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Streszczenie. W badaniastodowiskowych przeprowadzonych na Lubelszrig w la-
tach 2001-2003 oceniano jakoowocow ogorka na podstawie zawddometali cezkich (Pb, Cd,
Ni, Zn, Cu, As, Hg) oraz obliczano zaf®sci wystpujace pomgdzy tymi metalami a niektorymi
wihasciwosciami gleby lub réliny. Metale ceézkie w materiale rélinnym i glebowym oznaczano
metody ASA. Nie stwierdzono istotnego wptywu rejonu upyama zawartéé tych metali w owo-
cach ogorka. Najbardziej od zespotu niektorychseitaosci gleby byta zalena w ogérku zawarts
cynku i kadmu, mniej — ¢ti, miedzi i otowiu, a najmniej — niklu i arsenu. ¥Wocach ogorka naj-
bardziej od pozostalych oznaczanych pierwiastkozpna byta zawart& miedzi, kadmu i cynku,
mniej — niklu i reci, a najmniej — arsenu i olowiSrednia zawartét metali ckzkich w owocach
ogoérka (0,013 mg Pb, 0,007 mg Cd, 0,141 mg Ni, 3,84 Zn, 0,336 mg Cu, 0,005 mg As,
0,81:10* mg Hg kg' s.m.) wskazujeze byla ona niewielka i nie przekraczata norm przkewinych
dla tego produktu.

Stowa kluczowe: ogorek, jaké zawarté¢ metali cezkich

WSTEP

Warzywa g cennym elementem naszej diety, uzupedoian pazywienie w so-
le mineralne i witaminy. \&f6d nich ogérek zajmuje vima pozycg. W zwiazku
z tym konieczne jest prowadzenie oceny fakmvej owocow tej réliny, m.in.
w metale cizkie (Dudziak 1996, Kabata-Pendias i in. 1993, Rozp. ROD3,
Szteke i Boguszewska 2000, Zalewski i in. 1994¢llavystpuja one w nadmier-
nej ilosci wowczas mog wywotywat rézne choroby. Uktad czynnikow przyrodni-
czych (warunki pogodowe, gleba) czy agrotechnicznych (»@mwe, ochrona
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roslin) moze niekiedy sprzyja pobieraniu wikszych ilgci pierwiastkowslado-
wych i ich gromadzeniu w egciach uytkowych raglin. W rejonie oddziatywania
duwzych zaktadéw przemystowych na og6t stwierdzaveyzsz zawartéé metal
cigzkich w raslinach (Btoniarz i Bulhski 1984, Bulfiski i in. 1986, Tykaiski i in.
1995) ni na obszarach rolniczych (Badiki i in. 1986, Golcz i Bre2000, Lipi-
ski 2000, Zalewski i in. 1989, Zawadzka i in. 1990).

Celem bada byta ocena jaki owocow ogorka na podstawie zawado
metali cezkich (Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, As, Hg) oraz okienie zalenosci wyskpu-
jacych pomeédzy tymi metalami a niektérymi wdaiwosciami gleby lub réliny.

MATERIAL | METODY

W latach 2001-2003 na Lubelszémie przeprowadzono badariadowiskowe
(kolejno okolice: Lublina (1), &cznej (2), Lubartowa (3), Chetma (4), Zawia (5),
Radzynia (6), Biatej Podlaski (7), w ktorych do analiznoleznych pobierano owoce
ogorka oraz prébki gleby zggokasci 0-20 cm. W drugiej potowie lipca i pierwszej
sierpnia z losowo wybranych miejsczdeych wzdhd przekitnej plantacji, pobierano
prébki ogorkéw, a ich wielké wynosita okoto 2,5-3 kg.

W materiale rélinnym po mineralizacji na mokro @onym kwasem siarko-
wym z udziatem 30% wody utlenionej oznaczono zawartBb, Cd, Ni, Zn, Cu,
As, Hg metod ASA, a zawart& siarki po utlenieniu siarki organicznej i nie-
organicznej do SQ(w piecu muflowym o temperaturze 3@wobec wodorog+
glanu sodowego i tlenu z powietrza) metadgefelometrycza wg Bardsleya-
Lancastera. W prébkach glebowych (0-20 cm) wykonan@maste oznaczenia:

» skiad granulometryczny metpdCassagrance w modyfikacji Prosay-

skiego,

» Corg. wg metody Tiurina,

«  pHw 1 mol KCldm?,

e przyswajalny fosfor i potas wg metody Egnera-Riehma,

* magnez przyswajalny wg metody Schatschabela,

» zawartd¢ Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, As, Hg wg metody ASA po ekstrakcji mie-

szanin, sttzonych kwasow HCI i HN@w stosunku olgosciowym 3:1,
e S-SQ po ekstrakeji roztworem 0,5 mol GEOONH,dm* + 0,25 mol
CH,COOHdmM™® metod, nefelometrycznwg Bardsleya-Lancastera .

Analizy chemiczne wykonano w akredytowanym laboratoriume@ive;
Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie. Uzyskane wyniki oceniotaystycznie
metod, analizy wariancji, klasyfikacja pojedyncza, z zastosowarpétprzedzia-
tow ufnosci Tukey’'a (p = 0,05) oraz obliczono zatesci wyskpujace medzy
niektorymi cechami gleby i &iny a zawartécia metali cezkich w ogorku
(wspotczynniki korelacji, wspoétczynniki korelacji wielokrotnejdieterminacii,
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réwnania regresji wielokrotnej). Do obliazevykorzystano pakiety statystyczne
Statistica, ver. 6.0 i Statgraphics Plus 5.0. Zmiennymi nigaxabe byty (w ro-
§linie): x, — Pb, ¥ — Cd, % — Ni, Xy — Zn, % — Cu, % — As, ¥ — Hg, % — S;
w glebie: % — frakcja piasku, x — frakcja pytu, x;— frakcja 0,02 — 0,002 mmyx

— frakcja < 0,002 mm, % — pHkci, X14 — prochnica, ¥ — P przyswajalny, % — K
przyswajalny, x; — Mg przyswajalny, % — S-SQ, X9 — Pb, %o — Cd, %1 — Ni, %

— Zn, %3 — Cu, %4 — As, %5 — Hg. Zmiennymi zalismymi byta kolejno zawartd
Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, As i Hg w ogoérku.

Plantacje tej rdiny byly najczsciej zlokalizowane na glebach bielico- i bru-
natnoziemnych, zazwyczaj lekko kémgch, srednio, wysoko lub bardzo wysoko
zaopatrzonych w przyswajalny fosférednio lub wysoko w przyswajalny potas
i nisko lubsrednio w przyswajalny magnez. Zawieraty one 23-33%stek spta-
wialnych i do 2% prochnicy. Charakteryzowaty siardzo nisk, naturala wg
IUNG (Kabata-Pendias i in. 1993), zawadia pierwiastkowsladowych.

W tabelach 2 i 4 przedstawiono jedynie istotne (p = 0,05) wartespot-
czynnikéw korelaciji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wskazujeze zawarté¢ metali cezkich (Pb, Cd, Ni, Zn,
Cu, As, Hg) w owocach ogdrka nie zzdéa istotnie od rejonu uprawy tejstia
ny (tab. 1, rys. 1-4). Jedynie w nielicznych przypadkach stwia@ndstpstwo
od tej reguty. W probkach z rejonuafego byto istotnie wicej kadmu ni z dru-
giego. Réwnie zawartd¢ miedzi w materiale pobranym z rejonwutego i szo6-
stego byla istotnie wksza nk w pozostatych prébkach.

Tabelal. Zawartéé metali cizkich w owocach ogérka (niigg™ sw.m.)
Table 1. Contents of heavy metals in cucumber (mg k§fresh matter)

Rejon uprawy
Region Pb Cd Ni Zn Cu A40°  Hg10*
of cultivation
1 0,012 0,006 0,109 1,630 0,300 0,789 0,78
2 0,018 0,005 0,120 1,926 0,318 0,433 1,00
3 0,009 0,006 0,130 1,833 0,298 0,378 0,89
4 0,014 0,007 0,111 1,920 0,323 0,444 0,89
5 0,019 0,010 0,237 1,936 0,397 0,344 0,67
6 0,013 0,009 0,142 1,813 0,413 0,622 0,78
7 0,008 0,006 0,141 1,843 0,301 0,500 0,67
NIRo,05 0,014 0,004 0,221 0,762 0,030 0,461 0,70

LSDg .05
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Rys. 1. Zawartg¢ otowiu, kadmu i arsenu w ogérku zzrgych rejonéw uprawy
Fig. 1. Contents of lead, cadmium and arsenic in cucunnbesrious regions of cultivation
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Rys. 2. Zawarta¢ niklu i miedzi w ogérku z rénych rejonéw uprawy
Fig. 2. Contents of nickel and copper in cucumber in w&siregions of cultivation
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Rys. 3. Zawarta¢ cynku w og6rku z rinych rejonéw uprawy
Fig. 3. Contents of zinc in cucumber in various regionsulfivation
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Rys. 4. Zawarta¢ rteci w ogorku z rénych rejonéw uprawy
Fig. 4. Contents of mercury in cucumber in various regioihcultivation
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Sytuacja ta zostata zapewne spowodowana specyficama®dciwosciami gle-
by, ktére nie sprzyjaty wyspowaniu oznaczanych metali w formach ruchli-
wych i ich pobieraniu przez §bng. Do tych cech nalg niewatpliwie zaliczye
odczyn, w wekszasci rejonow lekko kwény, a nawet obginy, bardzo nisk,
naturalr, zawarté¢ metali cgzkich, zawarté¢ czastek sptawialnych mieszgz
cych si w zakresie 23-33% i prochnicy w przedziale 1,7-2,08dnk, wysoky
lub bardzo wysok zasobné¢ w fosfor przyswajalnysrednia lub wysolky w
potas przyswajalny i nigklub srednik w przyswajalny magnez. Te vitawosci
gleby, a take inne, nie oznaczane spowodowady,zawarté¢ metali w ogorku
byta bardzo niska i mato zibicowana. Nalgy tez zauway¢, ze w czsciach
wegetatywnych wyspuja zazwyczaj weksze zawarteci oznaczanych pier-
wiastkow niz w generatywnych.

Dudziak (1996) i Liphski (2000) w badaniach przeprowadzonych réwnie
na Lubelszczgnie stwierdzili w owocach ogérka zbtina zawarté¢ metali
cigzkich do odnotowanych przez autoréw przedstawianej publikezyli bar-
dzo nisk), a w cytowanych badaniach byto tylko nieco mniej cynku, niklu
arsenu. Eksperyment przeprowadzono na poréwnywalnej digdlintacji. Bu-
linski i in. (1986) w tej rélinie pochodzcej take z okolic Lublina stwierdzili
wyzsza zawarté¢ otowiu i miedzi, ale badania przeprowadzono tylko na-dzi
sieciu plantacjach. Btoniarz i Buiski (1984) oceniac zawarté¢ metali cez-
kich w ogorkach pobranych z rejonu oddziatywania huty i ebskti Stalowa
Wola stwierdzili znaczne przekroczenia zawsatootowiu (532%), kadmu
(217%), miedzi (251%) i niklu (139%) w stosunku do obiektu kontrolnego.

W rejonach uprzemystowionych zazwyczaj zasavak wyzsz zawartéé
metali ckzkich w tej ralinie (Btoniarz i Bulinski 1984, Tyksiski i in. 1995)
niz w rejonach rolniczych (Dudziak 1996, Kabata-Pendias 1993, Zalewski i
in. 1989, Zalewski i in, 1994, Zawadzka i in. 1990).

Powyzsze uwagi zdajsic potwierdzé obliczone wspotczynniki korelacji
dzy niektorymi cechami gleby a zawdxta metali w ogérku (tab. 2). Z oblicae
tych wynika,ze nie stwierdzono istotnych zatesci migdzy wiaciwosciami gleby
a zawartécia w ogorku kadmu, niklu, arsenuget i otowiu (z jednym wygtkiem —
pHkc). Jedynie zawartd cynku w owocach byta ujemnie skorelowana z wyst
waniem w glebie astek pytowych, itu pytowego, niklu oraz miedzi. Kontecja
miedzi w ogérku wykazywata podobne jak Zn (ujemnekziiz pH, zawartécia
magnezu przyswajalnego i arsenu.

Analiza statystyczna oddziatywania wszystkich uwdglionych cech gleby
na zawarté¢ metali w ogorku wskazuje na ich bardzo zrn@owany charakter
(tab. 3, rys. 5 6). Zawar§é niklu i arsenu byta w bardzo niewielkim stopniu
uzalezniona od oznaczanych wigwosci gleby, ktére ména okréli¢ wartascia
wspotczynnikéw determinacji, kolejno 5,6 i 11,5%. Zawartoynku i kadmu
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w 0goérku najbardziej byta uzat@iona od niektérych cech glebowych. Wskazug
to obliczone réwnania regresji wielokrotnej z wydor najlepszego podzbioru
zmiennych niezalenych oraz wspotczynniki korelacji wielokrotnej i deninacii.
Zalezndsci te mana  okréli¢ wartagsicia wspoétczynnikow korelacji wielokrotnej
(0,546 i 0,537) i determinacji (29,8 i 28,9%). Ngig¢ednak zauway¢, ze wptyw
wihasciwosci gleby na zawartg poszczegolnych metali w ogorku byt niewielkigl
w zadnym przypadku nie przekroczyt 30%.

Zawartaé¢ kadmu w owocach wykazywala istatndodatni zaleznos¢ z mie-
dzia, niklem i cynkiem; niklu — z miedgii cynkiem; cynku — z miedgii siarky; ar-
senu — z kcig oraz rtci — z siarlg (tab. 4). Nalgy jednak zauway¢, ze jedynie
w 16% wysipity istotne korelacje porgilzy rozpatrywanymi pierwiastkami w ogor-
ku orazze szczegO6lnie w tym zakresie migatynk spetnity wana role.

Tabela 2. Zaleznos¢ zawartdci metali cezkich w owocach ogérka od niektérych dgawosci gleby
(wspétczynniki korelacji) (n = 63)

Table 2. Relationship between the contents of heavy matatsicumber and some soil properties
(correlation coefficients) (n = 63)

Zmienna
Variable

1-0,2 mm
0,1-0,02 mm -0,268
0,02-0,002 mm -0,347
<0,002 mm
pHkc 0,259 -0,268
Préchnica-Humus
Porzys.
Kprays.
M0przys. -0,289
S-SQ
Pb
Cd
Ni —0,406
Zn
Cu -0,308
As -0,249
Hg

Pb Cd Ni Zn Cu As Hg
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Tabela 3. Statystyczna charakterystyka wptywu niektérychseaosci gleby na zawarté metali
ciezkich w owocach ogorka

Table 3. Statistical description of influence of some swibperties on the contents of heavy metals
in cucumber

Poziom
Owoc R’x100 istotngci Rownanie regresji wielokrotnej
Fruit (%) Significance Multiple regression equation
level
Pb 0,451 20,4 0,009 Y = 0,007 + 0,033- 0,00%,,—0,001;5+ 0,0004,4
Y = 0,003 = 0,5510%= 0,5,510°-0,0004,,+
Cd 0537 289 0013 400014,0,052,0+ 0,0003:6+ 0,0006:+ 0,0004ss
Ni 0,238 5,6 0,174 Y =0,128 + 0,04% 0,0018;5
Zn 0,546 29,8 0,0009 Y = 2,09 — 0dg3- 0,020+ 0,029+ 0,059— 0,034
Y = 0,488 — 0,0044— 0,02,;— 0,015;0+ 0,003,9—
Cu 0,474 22,5 0,022
0,00945— 0,031
As 0,339 11,5 0,064 Y = 0,006 + 0,008% 0,025,,— 0,0005;9
_ 1(y5 _ 1(y5
Hg 0,484 235 0,017 Y =0,0002 - 0,9510°+ 0,000%,,— 0,6,4107+

0,14510 °~ 0,0002;7+ 0,375107

R — wspotczynnik korelacji wielokrotnej — multipterrelation coefficient,
R?x100 — wspétczynnik determinacji — determinatioeficient.
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Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy zawartécia otowiu w ogorku a pkk, i iloscia prochnicy w glebie
Fig. 5. Relationship between the contents of lead in cuenmid pHc, and the amount of humus in soil
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Rys. 6. Zalezno$¢ migdzy zawartécia cynku w ogérku a ilécia niklu i miedzi w glebie
Fig. 6. Relationship between the contents of zinc in cuerabd the amount of nickel and copper in soil

Tabela 4. Wspotzalenos¢ zawartgci metali cezkich i siarki w owocach ogérka (wspotczynniki
korelacji) (n = 63)
Table4. Interdependence of heavy metals ( and sulphedomber (correlation coefficients) (n = 63)

Zmienna,
Variable

Pb -

cd -

Ni 0,295 -

Zn 0,260 0,327 -

Cu 0,532 0,417 0,477 -

As -

Hg 0,290 -

S 0,291 0,268

Pb Cd Ni Zn Cu As Hg

Wystapito bardzo due zr&nicowanie w oddziatywaniu rozpatrywanych
pierwiastkdw na zawargé poszczegoélnych metali w ogorku (tab. 5, rys. 7-9).
Wptyw ten byt bardzo niewielki, nieistotny, w przypadku otowiu iegns, i ma-
na go okréli¢ wartdcia wspotczynnikdéw determinacji wynagzych kolejno 2,4
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i 8,4%. Najbardziej podatnymi metalami na oddziatgie innych pierwiastkow byta
miedz, kadm i cynk. Zalenaos¢ t¢ mazna okréli¢ wielkoscia wspoétczynnikdw kore-
lacji wielokrotnej (kolejno: 0,687, 0,590, 0,559déterminacji (47,2, 34,8, 31,3).
Nalezy tez zaznaczg, ze oddziatywanie pierwiastkdw na zawaét@oszczegolnych
metali cezkich w ogérku wzadnym przypadku nie przekroczyto 50%.

Wyliczone réwnania regresji wielokrotnej z wyborem najlegszpodzbioru
zmiennych niezalenych pozwalaj przewidzi€ kierunek zmian zawarfoi po-
szczegolnych metali w owocach ogoérka pod wptywem niektorycKcimasci
gleby lub rgliny (tab. 31 5).

Przecétna zawartéc metali cezkich w ogorku zebranym z plantacji Lubelsz-
czyzny (0,0133 mg Pb, 0,0070 mg Cd, 0,1414 mg Ni, 1,843 mg Zn, 0,3357 mg
Cu, 0,50210% mg As, 0,8110* mg Hdgkg™ .m.) wskazujeze byta ona bardzo
niska, wzadnej proébce nie przekroczyta gérnej granicy normeibez ograni-
czeh maoze by wiaczona do diety cziowieka (Dudziak 1996, Golcz i 82600,
Kabata-Pendias i in. 1993, Rozp. MZ 2003, Zawadzka i in. 1990).

A LENAD AR
wmy BB

Rys. 7. Zaleznos¢ pomigdzy zawartécia cynku w ogorku a ilécia siarki i miedzi w tym owocu
Fig. 7. Relationship between the contents of zinc in cuemalmd the amount of sulphur and cop-
per in the fruit



ZAWARTOSC METALI CIEZKICH JAKO KRYTERIUM OCENY JAKGSCI OGORKA 283

08 P ‘; G
¢ (SRIEBEEKEXD
H LR ISCBRKSIAX
52 o 7 0’ & ‘é@.‘.““‘ “g
2 S S
3% 0 .
i _

mg kg swm.
2= P, = mg kg™ of fresh matter

Il 0,75
W 06
[]045
[ 0,3
015
Rys. 8. Zaleznos¢ miedzy zawartécia miedzi w ogérku a ilécia kadmu i cynku w tym owocu

Fig. 8. Relationship between the contents of copper in mib&r and the amount of cadmium and
zinc in the fruit
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Fig. 9. Relationship between the contents of cadmium gumber and the amount of copper and
sulphur in the fruit
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Tabela 5. Statystyczna charakterystyka wpltywu zawsstametali cezkich i siarki w owocach
0gorka na wysfpowanie poszczegolnych pierwiastkdw w tejscz rosliny

Table 5. Statistical description of influence of heavy nketand sulphur contents in cucumber on
the occurrence of given elements in this part efglant

Poziom
Owoc R°x100 istotndci Rownanie regresji wielokrotnej
Fruit (%) Significance Multiple regression equation
level

Pb 0,155 2,4 0,226 Y =0,0099 + 0,483

Cd 0,590 34,8 0,000 Y =0,006 + 082 0,025— 7,1%;

Ni 0,467 21,8 0,002 Y =0,03 + 0,3% 0,06,— 0,64¢

Zn 0,559 31,3 0,000 Y =0,08 + 1,96 3,645+ 0,655

Cu 0,687 47,2 0,000 Y =0,11 + 12,4 0,05, + 0,135+ 318,9;

As 0,290 8,4 0,020 Y =0,0035 + 18,3

Hg 0,453 20,5 0,009 Y = Q]+ 0,004+ 0,0003;+ 0,16510°— 0,003,

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono istotnego wptywu rejonu uprawy na zawartoetali
ciezkich (Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, As, Hg) w owocach ogérka.

2. Zawartaé¢ cynku i kadmu w ogorku w najekszym stopniu zaleata od
niektérych widciwosci glebowych. Mniej uzalsiona byta zawartg rteci, mie-
dzi i otowiu, a najmniej niklu i arsenu. Zateosci te mazna okréli¢ wielkoscia
wspoétczynnikow determinacji mieszgx/ch sé w zakresie 5,6-29,8%.

3. Zawartag¢ miedzi, kadmu i cynku w owocach ogoérka najbardziejzzdde
od pozostalych oznaczanych pierwiastkow wysjacych w tej czsci rosliny.
Mniejszy stopié zaleznosci dotyczyt niklu i reci, a najmniejszy arsenu i otowiu.
Zaleznosé t¢ mazna okrali¢ wielkoscia wspoétczynnikow determinacji mieszez
cych sk w zakresie od 2,4 do 47,2%.

4. Srednia zawart@ metali ckzkich w owocach ogorka zebranych z planta-
¢ji Lubelszczyzny (0,0133 mg Pb, 0,0070 mg Cd, 0,1414 mg Ni, 1,843 mg Zn,
0,3357 mg Cu, 0,50202 mg As, 0,8110* mg Hg kg' $.m.) wskazujeze byta
ona bardzo niewielka, i nie przekraczata norm przewidzianych dla tego produktu.
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CONTENTS OF HEAVY METALS AS A CRITERION
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Abstract. Inan environmental study carried otihéLublin region in 2001-2003 cucumber quality
was assessed based on the contents of heavy (Retat3d, Ni, Zn, Cu, As, Hg). Some interdependsncie
between these metals and some soil or plant pexperere evaluated. Heavy metals in soil and plent
indicated with the ASA method. No significant irghce of the plantation location in the Lublin regan
the contents of heavy metals in cucumber was fdDadtents of zinc and cadmium in cucumber depended
most on some soil properties, contents of meraapgper and lead — less, and nickel and arsenidhein
least degree. Contents of copper, cadmium andirzinacumber depended on indicated elements in the
greatest degree, contents of mercury and niclets; hnd arsenic and lead — the least. Averagentent
of heavy metals in cucumber (0.013 mg Pb, 0.00TCohd).141 mg Ni, 1.84 mg Zn, 0.336 mg Cu, 0.005
mg As and 0.80* mg Hg per kilogram of fresh matter) indicatesasow and it did not exceed the norms.

Keywords: cucumbers, quality, heavy metals contents



