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22NU
JRZD�6WDFMD�&KHPLF]QR-Rolnicza w Lublinie 
XO��6áDZLQNRZVND������-810 Lublin 

St reszczeni e.  :� EDGDQLDFK� �URGRZLVNRZ\FK� SU]HSURZDG]RQ\FK� QD� /XEHOV]F]\(QLH� Z� ODWDFK�
2001-�����RFHQLDQR�MDNR�ü�NDSXVW\�JáRZLDVWHM�ELDáHM�QD�SRGVWDZLH�]DZDUWR�FL�PHWDOL�FL
*kich (Pb, Cd, Ni, 
=Q��&X��$V��+J��RUD]�REOLF]DQR�]DOH*QR�FL�Z\VW
SXM�FH�SRPL
G]\�W\PL�PHWDODPL�D�QLHNWyU\PL�ZáD�FLZo-
�FLDPL� JOHE\� OXE� UR�OLQ\��:�PDWHULDOH� UR�OLQQ\P� L� JOHERZ\P�PHWDOH� FL
*NLH� R]QDF]RQR�PeWRG�� $6$��
LQQH� DQDOL]\�ZHGáXJ�SURFHGXU�EDGDZF]\FK�RERZL�]XM�F\FK�Z�DNUHG\WRZDQ\P� ODERUDWoULXP�2NU
JRZHM�
Stacji Chemiczno-5ROQLF]HM�Z�/XEOLQLH��5HMRQ�XSUDZ\�QLH�ZSá\ZDá�LVWRWQLH�QD�]DZDrWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�
Z� NDSX�FLH� ELDáHM� ]HEUDQHM� ]� SODQWDFML� /XEHOV]F]\]Q\�� 1DMEDUG]LHM� RG� ]HVSRáX� QLHNWóU\FK� ZáD�FLZR�FL�
glebRZ\FK�E\áD� ]DOH*QD�]DZDUWR�ü�Z�NDSX�FLH�RáRZLX� L�F\QNX��QDMPQLHM�– miedzi. W� NDSX�FLH�QDMEDr-
G]LHM� RG� SR]RVWDá\FK� SLHUZLDVWNyZ� ]DOH*DáD� ]DZDUWR�ü� F\QNX�� QDMPQLHM�–� RáRZLX���UHGQLD� ]DZDUWR�ü�
PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM��������PJ�3E���������PJ�&G������� mg Ni, 1,628 mg Zn, 0,173 mg Cu, 
0,0012 mg As i 0,0001 mg Hg⋅kg-1���P���ZVND]XMH��*H�QLH�SU]HNURF]\áD�RQD�Z�*DGQ\P�SU]\SDGNX�JyUQHM�
JUDQLF\�SU]HZLG]LDQHM�GOD�WHJR�SURGXNWX��L�*H�PR*H�E\ü�EH]�RJUDQLF]H��Zá�F]RQD�GR�GLHW\�F]áowieka. 

6 áRZD � N O X F ]RZH �  kapusta ELDáD��MDNR�ü��]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK 

:67	3 

.DSXVWD�JáRZLDVWD�ELDáD�QDOH*\�GR�ZDU]\Z�EDUG]R�F]
VWR�XSUDZLDQ\FK�Z�Qa-
V]\P� NUDMX�� D� ]DGHF\GRZDáD� R� W\P� áDWZD� XSUDZD�� GX*H� SORQ\��PR*OLZR�ü� SU]e-
FKRZ\ZDQLD�Z�VWDQLH��ZLH*\P�SU]H]�]LP
�L�áDWZR�ü�NRQVHUZRZDQLD��'o uprawy 
Z\PDJD�JOHE�]DVREQ\FK�Z�VNáDGQLNL�SRNDUPRZH��QDMOHSLHM�RERM
WQ\FK� L�ZLOJRt-
Q\FK��&XU\áR�������'XG]LDN��������PLJLHO�������7\NVL�VNL�L�LQ���������-DNR�So-
VSROLWH�ZDU]\ZR�SRZLQQD�E\ü�SRGGDQD�XZD*QHM�RFHQLH�MDNR�FLRZHM��UyZQLH*�Go-
W\F]�FHM�]DZDUWR�FL�PHWDOL�FL
*NLFK��Z�W\P�3E��&G��$V��+J���NWyUH��MH*HOL�Z\VW
�
puM�� Z� QDGPLaU]H�� PRJ�� SRZRGRZDü� Z\VW�SLHQLH� QLHNWyU\FK� FKRUyE� �'XG]LDN�
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1996, Kabata-Pendias i in. 1993, Rozp. MZ 2003, Zalewski i in. 1989, Zawadzka 
i in. 1990). W rejonach zurbanizowanych lub przem\VáRZ\FK��%áRQLDU]�L�%XOL�VNL�
������&KRU�*\�L�LQ��������&XU\áR�������*RQWDU]�L�'PRZVNL�������7\NVL�VNL�L�LQ��
������Z\VW
SXMH�]D]Z\F]DM�ZL
NV]D�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�UR�OLQDFK�QL*�Z�
rejonach typowo rolniF]\FK� �%XOL�VNL� L� LQ�� ������'XG]LDN� ������ =DOHZVki i in. 
1989, Zalewski i in. 1994, Zawadzka i in. 1990). 

&HOHP�EDGD�� E\áD� RFHQD� MDNR�FL� NDSXVW\�JáRZLDVWHM�ELDáHM� QD�SRGVWDZLH� ]a-
ZDUWR�FL�PHWDOL�FL
*NLFK��3E��&G��1L��=Q��&X��$V��+J��RUD]�RNUH�OHQLH�]DOH*QR�FL�
Z\VW
SXM�F\FK�SRPL
G]\� W\PL�PHWDODPL�D�QLHNWyU\PL�ZáD�FLZR�FLDPL�JOHE\� OXE�
UR�OLQ\� 

0$7(5,$à�,�0(72'< 

:�NLONX�UHMRQDFK�/XEHOV]F]\]Q\��NROHMQR�RNROLFH�=DPR�FLD������+UXELHV]RZD�
�����&KHáPD� �����.UDVQHJRVWDZX������/XEOLQD� �����2SROD�/XEHOVNLHJR������%LDáHM�
Podlaski (7), z upraw polowych, przez trzy kolejne lata (2001-�������Z�SD(G]LHr-
QLNX��]�NLONX�ORVRZR�Z\EUDQ\FK�U]
GyZ��GR�DQDOL]�FKHPLF]Q\FK�SRELHUDQR�NDSu-
VW
�ELDá���OLF]HEQR�ü�SUyE\�RJyOQHM�Z\QRVLáD����V]WXN���:�PDWHULDOH�UR�OLQQ\P��SR�
PLQHUDOL]DFML� QD� PRNUR� Z� VW
*RQ\P� NZDVLH� VLDUNRZ\P� ]� XG]LDáHP� ����wody 
XWOHQLRQHM��R]QDF]RQR�]DZDUWR�ü�IRUP�RJyOQ\FK�3E��&G��1L��=Q��&X��$V��+J�meto-
G�� $6$� RUD]� 6� RJyOQ�� SR� XWOHQLHQLX� VLDUNL� RUJDQLF]QHM� L� QLHRUJDQLF]QHM� GR� 624 

i R]QDF]HQLX�PHWRG��QHIHORPHWU\F]Q��ZJ�%DUGVOH\D-Lancastera. W miejscach pobie-
UDQLD�PDWHULDáX�UR�OLQQHJR�GR�DQDOL]�FKHPLF]Q\FK��SRELHUDQR�UyZQLH*�SUyE\�JOHERZH�
z warstwy ornej (0-20 cm), w których oznaczono: pH w 1 mol KCl⋅dm-3��VNáDG�JUDQu-
ORPHWU\F]Q\� PHWRG�� &DVVDJUDQGH’D� Z�PRG\ILNDFML� 3UyV]\�VNLHJR�� ]DZDUWR�ü� &RUJ��
PHWRG��7LXULQD��]DZDUWR�ü�SU]\VZDMalnego fosforu i potasu meWRG��(JQHUD-Riehma, 
]DZDUWR�ü� SU]\VZDMDOQHJR� PDJQH]X� PHWRG�� 6FKDFKWVFKDEela, S-SO4  po ekstrakcji 
roztworem 0,5 mol CH3COONH4⋅dm-3

 + 0,25 mol CH3 COOH⋅dm-3 PHWRG��QHIHOo-
PHWU\F]Q�� ZJ� %DUGVOH\D-/DQFDVWHUD�� ]DZDUWR�ü� IRUP� RJyOQ\FK� 3E, Cd, Ni, Zn, 
&X�� $V�� +J� PHWRG�� $6$� SR� HNVWUDNFML� PLHV]DQLQ�� VW
*RQ\FK� NZDVyZ� +&O� L�
HNO3�Z�VWRVXQNX�REM
WR�FLRZ\P��������$QDOL]\�FKHPLF]QH�Z\NRQDQR�Z�DNUHGy-
WRZDQ\P�ODERUDWRULXP�2NU
JRZHM�6WDFML�&KHPLF]QR-Rolniczej w Lublinie. Gle-
by, na których uprawiano kaSXVW
��QDOH*Dá\�SU]HGH�ZV]\VWNLP�GR�U]
GX�EUXQDWQo-
ziemnych, czrnoziemnych, wapniowcowych i czarQ\FK� ]LHP�� %\á\� RQH� OHNNR�
NZD�QH��Z�MHGQ\P�UHMRQLH�RERM
WQH����UHGQLR��Z\VRNR�L�EDUG]R�Z\VRNR�]DVREQH�
w SU]\VZDMDOQ\� IRVIRU�� �UHGQLR� L�Z\VRNR�Z�SU]\VZDMDlny potaV�� QLVNR� L� �UHGQLR�
w SU]\VZDMDOQ\� PDJQH]�� =DZLHUDá\� ��-���� F]�VWHN� VSáDZLDOQ\FK�� ���-����� LáX�
koloidalnego i 1,7-����� SUyFKQLF\�� &KDUDNWHU\]RZDá\� VL
� EDUG]R� QLVN��� QDWXUDOQ���
zawarWR�FL�� SLHUZLDVWNyZ� �ODGRZ\FK� �.DEDWD-Pendias i in. 1993). Zebrane wyniki 
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ocHQLRQR� PHWRG�� DQDOL]\� ZDULDQFML�� NODV\ILNDFMD� SRMHG\QF]D�� ]� ]DVWRVRZDQLHP�
póáSU]HG]LDáX� XIQR�FL� 7XNH\’D� �S�  � ������ RUD]� REOLF]RQR� ]DOH*QR�FL� SRPL
G]\�
zawarWR�FL��PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH��D�QLHNWyU\PL�FHFKDPL�JOHE\�RUD]�UR�OLQ\�
�ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML�� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� wielokrotnej i determinacji, 
UyZQDQLD�UHJUHVML�ZLHORNURWQHM���'R�REOLF]H��VWDW\VW\F]Q\FK�Z\NRU]ystano pakiety 
6WDWLVWLFD��YHU������ L�6WDWJUDSKLFV�3OXV������=PLHQQ\PL�QLH]DOH*Q\PL�E\á\��Z UR�Oi-
nie: x1-Pb, x2-Cd, x3-Ni, x4-Zn, x5-Cu, x6-As, x7-Hg, x8-S; w glebie: x9-frakcja piasku, 
x10-IUDNFMD� S\áX�� [11-frakcja 0,02-0,002 mm, x12-frakcja <0,002 mm, x13-pHKCl, x14-
próchnica, x15-P przyswajalny, x16-K przyswajalny, x17-Mg przyswajalny, x18-S-SO4, 
x19-Pb, x20-Cd, x21-Ni, x22-Zn, x23-Cu, x24-As, x25-+J�� =PLHQQ\PL� ]DOH*Q\PL� E\áD�
]DZDUWR�ü�3E��&G��1L��=Q��&X��$V�L�+J�Z NDSX�FLH�JáRZLDVWHM�ELDáHM��:�WDEelach 2 i 4 
SU]HGVWDZLRQR�W\ONR�LVWRWQH��S� �������ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�NRUHOacji. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

5HMRQ�XSUDZ\�QLH�ZSá\ZDá�LVWRWQLH�QD�]DZDUWR�ü��MDNNROZLHN�]Uy*QLFRZDQ���Pe-
WDOL�FL
*NLFK��RáRZLX��NDGPX��QLNOX��F\QNX��PLHG]L��DUVHQX�L�UW
FL��Z�NDSX�FLH�ELDáHM�
(tab. 1, rys. 1-����-HG\QLH�Z�UHMRQLH�V]yVW\P�E\áR�ZL
FHM�QLNOX�QL*�Z�VLydmym, w re-
MRQLH�GUXJLP�L�F]ZDUW\P�ZL
FHM�DUVHQX�QL*�Z�SL�W\P i w rejonie czwarW\P��SL�W\P�
i V]yVW\P�ZL
FHM�UW
FL�QL*�Z�SR]RVWDá\FK��6\WXDFMD�WD�]RVWDáD�]DSHZQH�VSRZRGo-
ZDQD� SU]HGH� ZV]\VWNLP� VSHF\ILF]Q\PL� ZáD�FLZR�FLDPL� JOHE\�� %\áD� RQD� OHNNR�
NZD�QD��L�Z�MHGQ\P�UHMRQLH�RERM
WQD���D�ZL
F�MHM�RGF]\Q�QLH�VSU]\MDá�Z\VW
SRwaniu 
PHWDOL�Z� IRUPDFK� UXFKOLZ\FK� L� LFK� ]ZL
NV]RQHM�GRVW
SQR�FL�GOD� UR�OLQ��&KDUDNWHUy-
]RZDáD� VL
� �UHGQL���Z\VRN�� OXE�EDUG]R�Z\VRN�� ]DVREQR�FL��Z�SU]\VZDMDOQ\� IRVIRU��
�UHGQL��OXE�Z\VRN��Z�SU]\VZDMDOQ\�SRWDV�L�QLVN��OXE��UHGQL��Z�SU]yswajalny magnez 
– czyli PRJáD� SRZRGRZDü� Z\VW�SLHQLH� DQWDJRQL]PyZ� ]� QLHNWyU\PL� SLHUZLDVWNDPL�
�ODGRZyPL�L�RJUDQLF]Dü�SRELHUDQLH�W\FK�PHWDOL�SU]H]�UR�OLQ\�XSUDZQH� 

*OHE\�]DZLHUDá\�RG����GR�����F]�VWHN�VSáDZLDOQ\FK�L�RG�����GR������LáX�No-
loidalnego oraz 1,7-2,0% próchnicy. Te cechy gOHE\�PRJá\�UyZQLH*�SU]\F]\QLDü�
VL
� GR� ]ZL
NV]RQHJR� VRUERZDQLD� �L� WZRU]HQLD� WUZDá\FK� SRá�F]H�� PLQHUDOQR-
RUJDQLF]Q\FK�� R]QDF]DQ\FK� PHWDOL� L� RJUDQLF]DQLD� SU]\VZDMDQLD� SU]H]� UR�OLQ\��
%DGDQH� JOHE\� Z\ND]\ZDá\� EDUG]R� QLVN��� QDWXUDOQ�� ZJ� ,81*� �.DEDWD-Pendias 
i in.��������]DVREQR�ü�Z�PHWDOH�FL
*NLH��D�ZL
F�SRWHQFMDOQLH�WH*�QLH�VSU]\MDá\�LFK�
]ZL
NV]RQHPX�SRELHUDQLX�SU]H]�UR�OLQ\��7H�ZáD�FLZR�FL��DOH�L�LQQH��QLH�R]QDF]a-
QH��VSRZRGRZDá\��*H�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�E\áD�QLVND�L�QLH�]DOe-
*DáD� LVWRWQLH�RG�UHMRQu uprawy. Dudziak (1996) w badaniach przeprowadzonych 
na LubelszF]\(QLH� �Q�  � ����� VWZLHUG]Lá� QDVW
SXM�FH�� �UHGQLH�� ]DZDUWR�FL�PHWDOL�
FL
*NLFK�Z�NDSu�FLH�ELDáHM��������PJ�&G�������PJ�&X�������PJ�1L��������PJ�3E��
1,34 mg Zn, 0,0011 mg As i 0,0015 mg Hg⋅kg-1 ��P��:�LQQ\FK�EDGDQLDFK�]UHDOi-
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]RZDQ\FK�QD�WHUHQLH�FDáHJR�NUDMX��Q� ������6]WHNH�L�%RJXV]HZVND��������RGQo-
WRZDá\�SU]HFL
WQ��]DZDUWR�ü�NDGPX�Z�NaSX�FLH�PLHV]F]�F��VL
�QD�SR]LRPLH�������
mg Cd⋅kg-1� ��P��:� UHMRQDFK� UROQLF]\FK� �'XG]LDN� ������ 6]WHNH� L� %RJXV]HZVND 
�������PLJLHO�������=DOHZVNL�L�LQ��������=DZDG]ND�L�LQ��������Z\VW
SXM��]D]Zy-
F]DM�QL*V]H�]aZDUWR�FL�EDGDQ\FK�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�QL*�Z�UHMRQDFK�
SU]HP\VáoZ\FK��%áRQLDU]�L�%XOL�VNL�������%XOL�VNL�L�LQ��������&KRU�*\�L�LQ��������
*ROF]�L�%UH��������OXE�SRáR*RQ\FK�Z�SREOL*X�GX*\FK�PLDVW��&XU\áR�������*Rn-
WDU]�L�'PRZVNL�������7\NVL�VNL�L�LQ��������=DOHZVNL������� 

 
Tabela 1.  =DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM��PJ⋅kg-1��Z��P�� 
Table 1. Content of heavy metals in cabbage (mg kg-1 of fresh matter) 
 

Rejon uprawy 
Region  

of cultivation 
Pb Cd Ni Zn Cu AsÂ��-2 HgÂ��-3 

1 0,012 0,007 0,158 1,361 0,163 0,133 0,044 

2 0,006 0,007 0,163 1,798 0,167 0,156 0,078 

3 0,016 0,005 0,101 1,509 0,149 0,111 0,056 

4 0,014 0,008 0,138 1,659 0,177 0,167 0,211 

5 0,028 0,007 0,209 1,883 0,202 0,089 0,189 

6 0,027 0,006 0,219 1,694 0,173 0,100 0,167 

7 0,028 0,005 0,093 1,490 0,180 0,111 0,100 

NIR0,05 

LSD0,05 
0,0227 0,0047 0,118 1,256 0,149 0,057 0,052 

 
=DZDUWR�ü�DUVHQX��F\QNX�L�NDGPX�Z�NDSX�FLH�QDMEDUG]LHM�]DOH*DáD�RG�QLHNWó-

U\FK�FHFK�JOHE\��:VND]XMH�QD�WR�RFHQD�F]
VWRWOLZR�FL�Z\VW
SRZDQLD�RUD]�ZDUWo-
�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ� NRUHODFML��1LHFR�PQLHMV]D� ]DOH*QR�ü� GRW\F]\áD� UW
FL�� D� QDj-
mniejsza –�PLHG]L�L�RáRZLX��WDE������1LH�VWZLHUG]RQR�LVWRWQ\FK�]DOH*QR�FL�SRPL
�
dzy oznaczan\PL�ZáD�FLZR�FLDPL�JOHE\�D�]DZDUWR�FL��QLNOX�Z�UR�OLQLH��=DZDUWR�ü�
DUVHQX�Z�NDSX�FLH�]DOH*DáD�LVWRWQLH�RG�VNáDGX�JUDQXORPHWU\F]QHJR��Z\VW
SRZDQLD�
RáRZLX� L� QLNOX� �NRUHODFMD�XMHPQD��RUD]� DUVHQX� �NRUHODFMD�GRGDWQLD��� F\QNX�– od 
]DZDUWR�FL�IUDNFML�S\áX��LáX�NRloidalnego, przyswajalnego potasu, niklu (korelacja 
ujemna) i arsenu (korelacja dodatnia); kadmu –�RG�]DZDUWR�FL�SUyFKQLF\�� VLDUNL�
VLDUF]DQRZHM��RáRZLX�L�UW
FL��NRUHODFMD�XMHPQD���UW
FL�–�RG�]DZDUWR�FL�DUVHQX��No-
relacja dodatnia) i kadmu (ujemna); miedzi –�RG�]DZDUWR�FL�SU]\VZDMDOQHJR�SRWa-
su (rxy= –�������L�RáRZLX�–�RG�]DZDUWR�FL�DUVHQX��Uxy = 0,517).  
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� � � � � � �
5HMRQ�XSUDZ\��UHJLRQ�RI�FXOWLYDWLRQ
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PJ�NJ����Z�P�
PJ�NJ���RI�IUHVK�PDWWHU

 
 
�������UHGQLD��DYHUDJH���������RGFK�VWG����VWDQGDUG�GHYLDWLRQ����O N min.-maks., min.-max.  
 
Rys. 1.�=DZDUWR�ü�RáRZLX�Z�NDSX�FLH�]�Uy*Q\FK�UHMRQyZ�XSUDZ\� 
Fig. 1. Content of lead in cabbage in various regions of cultivation 
 

�&G
�$V

� � � � � � �
5HMRQ�XSUDZ\��UHJLRQ�RI�FXOWLYDWLRQ
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�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

PJ�NJ ����Z�P�
PJ�NJ ���RI�IUHVK�PDWWHU

 ��������UHGQLD��DYHUDJH���������RGFK�VWG����VWDQGDUG�GHYLDWLRQ����O N min.-maks., min.-max.  
 
Rys. 2.�=DZDUWR�ü�NDGPX�L�DUVHQX�Z�NDSX�FLH�]�Uy*Q\FK�UHMRQyZ�XSUDZ\ 
Fig. 2. Content of cadmium and arsenic in cabbage in various regions of cultivation 
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�1L
�&X

� � � � � � �
5HMRQ�XSUDZ\��UHJLRQ�RI�FXOWLYDWLRQ
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���

PJ�NJ����Z�P�
PJ�NJ���RI�IUHVK�PDWWHU

 ���������������UHGQLD��DYHUDJH���������RGFK��VWG����VWDQGDUG�GHYLDWLRQ����O N min.- maks., min.-max.  
 
Rys. 3.�=DZDUWR�ü�QLNOX�L�PLHG]L�Z�NDSX�FLH�]�Uy*Q\FK�UHMRQyZ�XSUDZ\ 
Fig. 3. Content of nickel and copper in cabbage in various regions of cultivation 
 
Tabela 2.�=DOH*QR�ü�]DZDUWR�FL�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�RG�QLHNWyU\FK�ZáD�FLZR�Fi gleby 
�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML���Q� ���� 
Table 2. Relationship between the content of heavy metals in cabbage and some soil properties 
(correlation coeff icients) (n = 63) 

Zmienna  
Variable 

Pb Cd Ni Zn Cu As Hg 

1-0,1 mm        

0,1-0,02 mm    – 0,249  – 0,378  

0,02-0,002 mm      – 0,332  

<0,002 mm    – 0,352  – 0,254  
pHKCl        

Próchnica  – 0,274      
Pprzysw.        
Kprzysw.    – 0,249 – 0,253   
Mgprzysw.        

S-SO4  – 0,323      

Pb  – 0,343    – 0,356  

Cd       – 0,280 

Ni    – 0,261  – 0,297  

Zn        

Cu        

As 0,517   0,249  0,309 0,422 

Hg  – 0,267      
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    ��UHGQLD��DYHUDJH���������RGFK�VWG����VWDQGDUG�GHYLDWLRQ����O N min.-maks., min.-max.  
 
Rys. 4.�=DZDUWR�ü�F\QNX�Z�NDSX�FLH�]�Uy*Q\FK�UHMRQyZ�XSUDZ\ 
Fig. 4. Content of zinc in cabbage in various regions of cultivation 
 

/HSV]\P�PLHUQLNLHP�RFHQ\�]DOH*QR�FL�]DZDUWR�FL�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�
RG� QLHNWyU\FK� ZáD�FLZR�FL� JOHE\� V�� Z\OLF]RQH� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� ZLHOo-
krotnej i determinacji oraz równania regresji wielokrotnej (tab. 3). Z dokonanych 
REOLF]H��Z\QLND��*H�]DZDUWR�ü�RáRZLX�Z�NDSX�FLH�Z�QDMZL
NV]\P�VWRSQLX�]DOH*aáD�RG�
]HVSRáX�QLHNWyU\FK�FHFK�JOHE\��SU]\VZDMDOQHJR�0J��QLNOX��SU]\VZDMDOQHJR�.��IUDNFML�
S\áX�� SU]\VZDMDOQHJR� 3�� F\QNX� L� S+KCl) –� �ZLDGF]�� R� W\P�ZVSyáF]\QQiki korelacji 
wielokrotnej i determinacji (0,687; 47,1) oraz wysoki poziom istotno�FL� �0,16Â��-4). 
=DZDUWR�ü� F\QNX�Z� UR�OLQLH� UyZQLH*� Z� VWRVXQNRZR�Z\VRNLP� VWRpQLX� ]DOH*DáD� � RG�
niektórych cech gleby (przyswajalny magnez, frakcja 0,02-0,002 mm, przyswajalny 
IRVIRU�� QLNLHO����ZLDGF]�� R� W\P�Z\OLF]RQH�ZVSyáF]\QQLNL� NRUelacji wielokrotnej 
(0,630) L�GHWHUPLQDFML� �������RUD]�Z\VRNL�SR]LRP�LVWRWQR�FL�����������=DOH*QR�ü�
]DZDUWR�FL� Z� NDSX�FLH� QLNOX�� UW
FL� L� DUVHQX� RG� ]HVSRáX� QLHNWóU\FK� ZáD�FLZR�FL�
JOHE\��]DZDUWR�ü�QLNOX��SUyFKQLF\��SU]\VZDMDOQHJR�3��RáRZLX��S+KCl��PR*QD�RNUe-
�OLü�ZDUWR�FL��ZVSyáF]\QQLNyZ� GHWHUPLQDFML�PLHV]F]�F\FK� VL
�Z� ]DNUHVLH� ����-
�������=DZDUWR�ü�PLHG]L�Z�UR�OLQLH��Z�QDMPQLHMV]\P��QLHLVWRWQ\P��VWRSQLX�]DOe-
*DáD�RG�ZáD�FLZR�FL�JOHE\� 

1DOH*\�MHGQDN�]DXZD*\ü��*H�UR]SDWU\ZDQH�FHFK\�JOHE\�Z�QLHZLHONLP�]akresie 
RGG]LDá\ZDá\�QD�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH��L�*H�Z�*DGQ\P�SU]\SDGNX�
WHQ�ZSá\Z�QLH�SU]HNURF]\á������3U]\SRPQLHü�WH*�PR*QD��*H�Z�RSLV\ZDQ\FK�URz-
ZD*DQLDFK�XZ]JO
GQLRQR�W\ONR����FHFK�IL]\NRFKHPLF]Q\FK�JOHE\��LQQ\FK��EDUG]R�
OLF]Q\FK��Z�RJyOH�QLH�EUDQR�SRG�XZDJ
� 



W. BEDNAREK i in. 

 

14 
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�������UHGQLD��DYHUDJH���������RGFK�VWG����VWDQGDUG�GHYLDWLRQ����O N min.-maks., min.-max.  

Rys. 5.�=DZDUWR�ü�UW
FL�Z�NDSX�FLH�]�Uy*Q\FK�UHMRQyZ�XSUDZ\ 
Fig. 5. Content of mercury in cabbage in various regions of cultivation 

Tabela 3. StaW\VW\F]QD� FKDUDNWHU\VW\ND� ZSá\ZX� QLHNWyU\FK�ZáD�FLZR�FL� JOHERZ\FK� QD� ]DZDUWR�ü�
PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM� 
Table 3. Statistical description of the effect of some soil properties on the content of heavy metals 
in cabbage  

Kapusta 
ELDáD 

Cabbage 
R R2x100 

Poziom 
LVWRWQR�FL�

Significance 
level 

Równanie regresji wielokrotnej 
Multiple regression equation 

Pb 0,687 47,1 0,000 
Y = –0,0061+0,01x21+0,003x16–0,26x22 

–0,003x10+0,003x15–0,0003x13+0,001x14+0,034x17 

Cd 0,519 26,9 0,001 
Y = 0,011–0,0003x16–0,001x15–0,4x13Â��–4 

+0,0006x21 

Ni 0,500 25,0 0,010 
Y = 0,1998+0,035x21–0,004x13+0,002x12+0,01x18 

–0,02x10–0,003x20 

Zn 0,630 39,6 0,000 
Y = 1,55–0,075x9+0,13x21+0,004x12+0,02x13+ 
0,27x11–0,14x15 –1,66x17+0,07x10 

Cu 0,383 14,7 0,052 Y = 0,15–0,0009x13+0,01x21–0,003x9+0,007x10  

As 0,573 32,8 0,001 
Y = 0,001–0,8x16Â��–4+0,0004x21 

–0,8x18Â��–4 +0,002x17+0,7x12Â��–5–0,1x13Â��–4 

Hg 0,552 30,4 0,001 
Y = 0,0001+0,5x21Â��–4–0,3x13Â��–5+0,2x14Â��–4 

–0,3x19Â��–5–0,2x15Â��–4 

R –�ZVSyáF]\QQLN�NRUHODFML�ZLHORNURWQHM�– multiple correlation coeff icient, R2x100 –�ZVSyáF]\QQLN�
determinacji – determination coeff icient.  
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:� UR�OLQLH�� QDMEDUG]LHM� RG� SR]RVWDá\FK� PHWDOL� FL
*NLFK�� ]DOH*DáD� ]DZDUWR�ü�
kadmu, cynku i niklu oraz w pojedynczych przypadkach –�RáRZLX��PLHG]L�L�DUVe-
nu (tab. 4).� 6WZLHUG]RQR� LVWRWQ��� GRGDWQL�� NRUHODFM
� SRPL
G]\� LOR�FL�� NDGPX�Z�
NDSX�FLH�D�DUVHQHP��PLHG]L���F\QNLHP�L�QLNOHP��F\QNLHP�D�PLHG]L���UW
FL���L�DUVe-
QHP��QLNOHP�D�F\QNLHP�L�PLHG]L��RUD]�RáRZLHP�D�DUVHQHP��PLHG]L��D�UW
FL��L�Dr-
VHQHP�D�VLDUN���NRUHODFMD�XMHPQD�.  

 
Tabela 4. :VSyá]DOH*QR�ü� ]DZDUWR�FL�PHWDOL� FL
*NLFK� �L� VLDUNL��Z� NDSX�FLH� ELDáHM� �ZVSyáF]\QQLNL�
korelacji ) (n = 63) 
Table 4. Interdependence of heavy metals (and sulphur) content in cabbage (correlation coeff i-
cients) (n = 63) 
 

Zmienna 
Variable 

Pb Cd Ni Zn Cu As Hg 

Pb –       

Cd  –      

Ni  0,326 –     

Zn  0,341 0,510 –    

Cu  0,396 0,285 0,503 –   

As 0,253 0,413  0,283  –  

Hg    0,414 0,416  – 

Sog.      – 0,271  

 
%DUG]LHM�ZLDU\JRGQ\P�PLHUQLNLHP�RFHQ\� ]DZDUWR�FL� SRV]F]HJyOQ\FK�PHWDOL�

FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�RG�SR]RVWDá\FK�SLHUZLDVWNyZ�Z�UR�OLQLH�V��REOLF]RQH�ZVSyá�
F]\QQLNL� NRUHODFML� ZLHORNURWQHM�� GHWHUPLQDFML�� SR]LRP� LVWRWQR�FL� RUD]� UyZQDQLD�
UHJUHVML�ZLHORNURWQHM��WDE������:\QLND�]�QLFK��*H�F\QN�QDMEDUG]LHM�]DOH*Dá�RG�REHc-
QR�FL�SR]RVWDá\FK�SLHUZLDVWNyZ���ZLDGF]��R�W\P�Z\VRNLH�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQi-
NyZ� NRUHODFML�ZLHORNURWQHM� L� GHWHUPLQDFML� �������� ������� SR]LRP� LVWRWQR�FL� RUD]�
UyZQDQLH� UHJUHVML�ZLHORNURWQHM��2� WHM� VWRVXQNRZR�Z\VRNLHM� L� LVWRWQHM�]DOH*QR�FL�
GHF\GRZDáD� JáyZQLH� ]DZDUWR�ü� UW
FL�� DUVHQX�� RáRZLX��PLHG]L� L� QLNOX�� =DOH*QR�ü�
]DZDUWR�FL� NDGPX�� UW
FL�� DUVHQX�� QLNOX� L� PLHG]L� RG� SR]RVWDá\FK� SLHUZLDVWNyZ�
PR*QD�RNUH�OLü�ZDUWR�FL��ZVSyáF]\QQLNyZ�GHWHUPLQDFML�PLHV]F]�F\FK�VL
�Z�]a-
kresie 32,2-�������:�QDMPQLHMV]\P�VWRSQLX�RG�SR]RVWDá\FK�SLHUZLDVWNyZ�]DOH*a-
áD�]DZDUWR�ü�RáRZLX��2�WHM�QLHVSHáQD����SURFHQWRZHM�]DOH*QR�FL�GHF\GRZDáD�SU]HGH 
ZV]\VWNLP�]DZDUWR�ü�UW
FL�L�DUVHQX��WDE������ 

Wyliczone równania regresji wielokrotnej, z wyborem najlepszego podzbioru 
]PLHQQ\FK� QLH]DOH*Q\FK�� SR]ZDODM�� SURJQR]RZDü� NLHUXQNL� ]PLDQ� ]DZDUWR�FL�
SRV]F]HJyOQ\FK�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�SRG�ZSá\ZHP�QLHNWyU\FK�FHFK�
JOHE\�OXE�UR�OLQ\��WDE����L����� 
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Tabela 5. 6WDW\VW\F]QD� FKDUDNWHU\VW\ND� ZSá\ZX� ]DZDUWR�FL� QLHNWyU\FK� SLHUZLDVWNyZ� Z� NDSX�FLH�
ELDáHM�QD�Z\VW
SRZDQLH�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�WHM�UR�OLQLH� 
Table 5. Statistical description of the effect of heavy metals and sulphur content in cabbage on the 
occurrence of given elements in the plant  
 

Kapusta 
ELDáD�

Cabbage 
R R2x100 

Poziom 
LVWRWQR�FL�

Significance 
level 

Równanie regresji wielokrotnej 
Multiple regression equation 

Pb 0,420 17,6 0,045 Y = 0,002+7,87x6+0,028x8–0,01x4+0,03x3+27,2x7 

Cd 0,567 32,2 0,004 Y = 0,0008+1,39x6+0,02x5+0,005x3 

Ni 0,601 36,1 0,008 
Y = – 0,08+0,13x4–212,2x7+8,76x2 

+1,34x1–29,9x6 

Zn 0,743 55,2 0,000 
Y =  – 0,03+1,93x3+1038,7x7+3,0x5 

+198,0x6–7,09x1 

Cu 0,608 37,0 0,002 Y = 0,126+0,03x4+3,21x2+94,3x7–0,05x8 

As 0,584 34,1 0,002 
Y = 0,001+0,07x2+0,01x1–0,002x8+0,0005x4 

–0,001x3 

Hg 0,570 32,5 0,003 
Y = – 0,0003+0,0008x5+0,0002x8+0,85x4Â��–4 

–0,0002x3+0,001x1 

 
�UHGQLD�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�]HEUDQHM�]�SODQWDFML�/u-

belszczyzny (0,0186 mg Pb, 0,0066 mg Cd, 0,154 mg Ni, 1,628 mg Zn, 0,173 mg 
Cu, 0,0012 mg As i 0,0001 mg Hg⋅kg-1���P���ZVND]XMH��*H�QLH�]RVWDáD�SU]HNURF]o-
na górna granica dopuszczalnej ]DZDUWR�FL�SU]HZLG]LDQD�GOD� WHM� UR�OLQ\��1DOe*\�
UyZQLH*�]DXZD*\ü��*H�Z�*DGQHM�DQDOL]RZDQHM�SUyEFH�SXáDS�WHQ�QLH�]RVWDá�SU]HNUo-
F]RQ\��%XOL�VNL�L�LQ��������'XG]LDN�������*ROF]�L�%UH��������.DEDWD-Pendias i in. 
1993 Rozp. MZ 2003). 

WNIOSKI 

1. Rejon uprawy nie wpá\ZDá�LVWRWQLH�QD�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK��RáRZLX��
NDGPX��QLNOX��F\QNX��PLHG]L��DUVHQX��UW
FL��Z�NDSX�FLH�ELDáHM��]HEUDQHM�]�SODQWDFML�
Lubelszczyzny. 

2. =DZDUWR�ü�RáRZLX�L�F\QNX�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�QDMEDUG]LHM��D�PLHG]L�– najmniej 
E\áD� ]DOH*QD� RG� QLHNWyU\FK� ZáD�FLZR�FL� JOHE\�� 0R*QD� M�� RFHQLü� ZDUWR�FL�� ZVSyá�
F]\QQLNyZ�GHWHUPLQDFML�Z\VW
SXM�F\FK�QD�SR]LRPLH��Nolejno: 47,1; 39,6 i 14,7%. 

3. =DZDUWR�ü�F\QNX�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�QDMEDUG]LHM��D�RáRZLX�– najmniej zale-
*DáD� RG� SR]RVWDá\FK� SLHUZLDVWNyZ� Z\VW
SXM�F\FK� Z� WHM� UR�OLQLH�� =DOH*QR�ü� W
�
PR*QD� VFKDUDNWHU\]RZDü� ZLHONR�FL�� ZVSyáF]\QQLNyZ� GHWHUPLQDFML� Z\VW
SXM��
cych na poziomie 55,5 oraz 17,6%. 
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4. �UHGQLD�]DZDUWR�ü�PHWDOL�FL
*NLFK�Z�NDSX�FLH�ELDáHM�]HEUDQHM�]�SODQWDFML�
Lubelszczyzny (0,019 mg Pb, 0,0066 mg Cd, 0,154 mg Ni, 1,628 mg Zn, 0,173 
mg Cu, 0,0012 mg As i 0,0001 mg Hg⋅kg-1���P���ZVND]XMH��*H�Z�*DGQ\P�SU]y-
SDGNX�QLH�SU]HNURF]\áD�RQD�JyUQHM�JUDQLF\�QRUP\�SU]HZLG]LDQHM�GOD�WHM�UR�OLQ\��L�
*H�Po*H�E\ü�EH]�RJUDQLF]H��Zá�F]RQD�GR�GLHW\�F]áRZLHND� 

3,�0,(11,&7:2 

%áRQLDU]�-���%XOL�VNL�5���������:Sá\Z�HPLVML�Z�UHMRQLH�KXW\�L�HOHNWURZQL�6WDORZD�:ROD�QD�]DZDr-
WR�ü�QLHNWyU\FK�SLHUZLDVWNyZ� �ODGRZ\FK�Z�Z\EUDQ\FK�ZDU]\ZDFK�R�RZRFDFK��&]�� ,��=DZDr-
WR�ü�RáRZLX��NDGPX��F\QNX��PLHG]L��QLNOX�L�*HOD]D�Z�ZDU]\ZDFK��5RF]��3=+�����������-35. 

%XOL�VNL� 5���.RW�$��� %áRQLDU]� -���.RNW\V]�1��� ������%DGDQLD� ]DZDUWR�FL� QLHNWyU\FK� SLHUZLDVWNyZ�
�ODGRZ\FK� Z� SURGXNWDFK� VSR*\ZF]\FK� NUDMRZHJR� SRFKRG]HQLD�� &]�� 9,,�� =DZDUWR�ü� RáRZLX��
kadmu, cynku, miedzi, wanadu i kobaltu w warzywach i owocach. Bromat. Chem. Toksykol., 
19, 1, 21-26. 

&KRU�*\� :��� �PLJLHO� '��� %OLZHUW� .��� 3RGVLDGáR� 5��� )LOLS� -��� ������ =DZDUWR�ü� QLHNWyU\FK� PHWDOL�
FL
*NLFK��3E��&G��Z�Z\EUDQ\FK�ZDU]\ZDFK�L�RZRFDFK�SRFKRG]�F\FK�]�Uy*Q\FK�WHUHQyZ�*yr-
QR�O�VNLeJR�2NU
JX�3U]HP\VáRZHJR��*23-U). Rocz. PZH, 38, 6, 485-490. 

&XU\áR� 7��� ������ =DZDUWR�ü� PHWDOL� FL
*NLFK� Z� ZDU]\ZDFK� ]� RJURGyZ� G]LDáNRZ\FK� Z� 7DUQRZLH��
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 448b, 35-42.  

'XG]LDN� 6��� ������ %DGDQLD� ]DZDUWR�FL� PHWDOL� FL
*NLFK� Z� SáRGDFK� UROQ\FK� UHJLRQX� OXEHOVNLHJR��
OSCHR Lublin, 1-19.  

GROF]�$���%UH��:���������&RQWHQW�RI�FDGPLXP��OHDG�DQG�]LQF�LQ�YHJHWDEOHV�PDUNHWHG�RQ�WKH�DUHD�RI�
3R]QD�� WRZQ� �FRPSDUDWLYH� VWXG\���Rocz. AR Pozn. CCCXXIII , Ogrodnictwo, 31, cz.1, 265-
269. 

*RQWDU]�%���'PRZVNL�=���������3REUDQLH�PHWDOL�FL
*NLFK�SU]H]�ZDU]\ZD�Xprawiane w rejonie za-
NáDGyZ�KXWQLF]\FK� SU]HP\VáX�PHWDOL� QLH*HOD]Q\FK�ZH�:URFáDZLX��=HV]��1DXN��$5�ZH�:Uo-
FáDZLX��.RQIerencje 28, 389, 199-209. 

Kabata-Pendias A., Motowicka-Terelak T., Piotrowska M., Terelak H., Witek T., 1993. Ocena 
stopnia zanieczyszczenia�JOHE�L�UR�OLQ�PHWDODPL�FL
*NLPL�L�VLDUN���:\G��,81*���-20. 

5R]SRU]�G]HQLH�0LQLVWUD�=GURZLD�]�GQLD����VW\F]QLD������U�>']��8��������@�Z�VSUDZLH�PDNV\PDl-
Q\FK� SR]LRPyZ� ]DQLHF]\V]F]H�� FKHPLF]Q\FK� L� ELRORJLF]Q\FK�� NWyUH� PRJ�� ]QDMGRZDü� VL
� Z�
*\ZQR�FL�� VNáDGQLNDFK� *\ZQR�FL�� GR]ZRORQ\FK� VXEVWDQFMDFK� GRGDWNRZ\FK�� VXEVWDQFMDFK� So-
PDJDM�F\FK�Z�SU]HWZDU]DQLX�DOER�QD�SRZLHU]FKQL�*\ZQR�FL� 

6]WHNH� %��� %RJXV]HZVND� 0��� ������ .DGP� Z� MDGDOQ\FK� VXURZFDFK� UR�OLQQ\FK� Z� 3ROVFH-wyniki 
EDGD��PRQLWRURZDQ\FK�]�ODW�����-1998. Zesz. NaXN��.RPLWHWX�Ä&]áRZLHN�L��URGRZLVNR´�3$1��
26, 327-335.  

�PLJLHO�'���������.XPXODFMD�PHWDOL�FL
*NLFK� �3E��&G��Z�Z\EUDQ\FK�ZDU]\ZDFK�Uy*Q\FK�Rdmian. 
Rocz. PZH, 45, 4, 279-284. 

7\NVL�VNL�:���0RFHN�$���2ZF]DU]DN�:���5RV]\N�-���������0HWDOH�FL
*NLH�Z�ZDU]\ZDFK�i owocach 
]�RJUyGNyZ�G]LDáNRZ\FK�Z�3RONRZLFDFK��=HV]��3UREO��3RVW��1DXN�5ROQ�����������-312. 

=DOHZVNL�:���6\URFND�.���2SU]�GHN�.���/LSL�VND�-���������%DGDQLH�]DZDUWR�FL�SLHUZLDVWNyZ�V]No-
GOLZ\FK� GOD� ]GURZLD� Z� ZDU]\ZDFK� XSUDZLDQ\FK� Z� RJUyGNDFK� G]LDáNRZ\FK� 6Ledlec. Rocz. 
PZH, 38, 4-5, 332-339.. 

=DOHZVNL�:���6\URFND�.���2SU]�GHN�.���������=DZDUWR�ü�SLHUZLDVWNyZ�V]NRGOLZ\FK�GOD�]GURZLD�Z�
warzywach uprawianych w województwie siedleckim. Rocz. PZH, 40, 1, 16-20.  
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=DOHZVNL�:���2SU]�GHN�.���6\URFND�.���/LSL�VND�-���-DURV]\�VND�-���������=DZDUWR�ü�SLHUZLDVWNyZ�
szkodliwych dla zdrowia w owocach i warzywach uprawianych w województwie siedleckim. 
Rocz. PZH, 45, 1-2, 19-26. 

Zawadzka T., Mazur H., Wojciechowska-0D]XUHN�0��� 6WDUVND�.���%UXOL�VND-2VWURZVND�(���ûZLHN�.���
8PL�VND�5���%LFKQLHZLF]�$���������=DZDUWR�ü�PHWDOL�Z�ZDU]\ZDFK�]� Uy*Q\FK�UHJLRQyZ�3ROVNL�Z�
latach 1986-������&]��,��=DZDUWR�ü�RáRZLX��NDGPX�L�UW
FL��5RF]��3=+�������-4, 114-131.  

 
 

CONTENT OF HEAVY METALS AS A CRITERION FOR CABBAGE 
QUALITY ASSESSMENT 

 
:LHVáDZ�Bednarek1��3U]HP\VáDZ�7NDF]\N2��6áDZRPLU�'UHVOHU1 

 
1Department of Agricultural and Environmental Chemistry, Agricultural University 

ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin 
e-mail: wieslaw.bednarek@ar.lublin.pl 

25HJLRQDO�$JURFKHPLFDO�6WDWLRQ�LQ�/XEOLQ��XO��6áDZLQNRZVND������-810 Lublin 
 

A bst ract .  In an environmental study carried out in the Lublin region in 2001-2003 cabbage 
quality was assessed based on the content of heavy metals (Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, As, Hg). Some 
interdependencies between these metals and some soil or plant properties were evaluated. Heavy 
metals in soil and plant were determined with the ASA method, other chemical analyses were made 
according to the research procedures of the accredited laboratory of Regional Chemical-Agriculture Sta-
tion in Lublin. No significant influence of the plantation location in the Lublin region on the content of 
heavy metals in cabbage was found. Content of lead and zinc in cabbage depended the most on the com-
plex of certain soil properties, while that of copper – the least. Content of zinc in cabbage depended the 
most on the remaining elements determined in the study, that of lead – the least. Average content of heavy 
metals in cabbage collected on plantations in the Lublin Region (0.019 mg Pb, 0.0066 mg Cd, 0.154 mg 
Ni, 1.628 mg Zn, 0.173 mg Cu, 0.0012 mg As and 0.0001 mg Hg per kilogram of fresh matter) indicates 
that the cabbage did not exceed the upper limits approved for the product and can be included in human 
diet without limitations. 
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