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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki tharkavart@ci otowiu i kadmu oraz dokonano
okreslenia przydatn&i do spaycia ziemniakow i warzyw korzeniowych uprawianychregionie rze-
szowskim w pobfiu ruchliwej drogi E 4. Analiz objgto bulwy ziemniakéw oraz jadalneggzi warzyw
(korzenie spichrzowe): marchewki, pietruszki, barékiklowego i selera. Préby §tin bedacych w fazie
ich dojrzatdci uzytkowej pobierano w bezprednim gsiedztwie (2-5 m) oraz w odlegto 10 i 15 m od
krawedzi drogi. Stwierdzono wytaa zaleznos¢ miedzy przecitna zawartdcia Pb i Cd w bulwach
ziemniaka i korzeniach warzyw a odlegitia od drogi. Odnotowano przekroczenia norm konsumpcyj
nych, zwtaszcza w bulwach ziemniakdw oraz w komaemipietruszki i burakéwwiktowych pobra-
nych do 10 m od krawdzi drogi. Poza nielicznymi przypadkami zawé&t®b i Cd w korzeniach mar-
chwi i selera migeita sk w granicach normy.

Stowa kluczowe: szlaki komunikacyjne, zawééotoéw, kadm, ziemniaki, warzywa

WSTEP

Obecnie obserwuje gw srodowisku rolniczym, w tym gtéwnie w gbnach
uprawnych, a w konsekwencji #sywnosci, duzy wzrost rGnego rodzaju sken
chemicznych, w tym metali gikich, bedacych skutkiem ich niekontrolowanych
emisji przez zaktady przemystowe oraz rozwigajsic w szybkim tempie moto-
ryzacg. Metale cézkie, ktore przenikaj z tychzrédet do gleby, wody i powietrza
stanowi bezpdrednie zagrgenie zdrowia cziowieka, powodigj wiele choréb
cywilizacyjnych (Strugiski i in. 1976, Curzydio 1988, Czarnowska 1994, Gon-
tarz i Dmowski 2000).

Z roslin uprawnych warzywa wykazaijnajwigksze maliwosci magazynowa-
nia metali ctzkich zarébwno przez pobranie z gleby przez korzenie, jak i bezpo-
srednio z opadu suchego lub mokrego przezaimadziemne. W przypadku wa-
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rzyw przeznaczonych do bezpedniej konsumpciji wiksza¢ osadzonych na
powierzchni metali mana usunaé¢ przez ich mycie, jednak metale pobrane przez ko-
rzenie zostajwbudowane w ich tkanki bnne przez co magbyc zrédtem zagree-

nia dla ludzi (Jarosz i Marchitgka 1991, Gamiu Wieczorek 1995, Curyto 1997).

Z uwagi na toze wéréd ptodow rolnych stanowtych podstaw wyzywienia
cztowieka, obok warzyw ziemniaki zajmugnacaca pozycg (udziat ich w struk-
turze zasiewdw na Podkarpaciu jesidaysoki) a ponadto zwykle uprawia $e
w sasiedztwie warzyw, zainteresowane sbwniez i tym gatunkiem.

Badania przedstawione w niniejszej pracy daiyozeny stopnia zawadci
otowiu i kadmu w ziemniakach i wybranych warzywach uprawianyqioiizu
ruchliwej drogi E 4 w regionie rzeszowskim. Ponadto dokonano oceny pnpydat
$ci konsumpcyjnej tych gatunkéwdlm.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2002-2003 w szesnastu punktach kontrolnych
zlokalizowanych wzdta ruchliwej drogi E 4 na odcinku Rzeszéw-Tarnow i Rze-
szoéw-Przem$§l. W badaniach uwzgtiniono otéw jako sktadnik benzyny etylizo-
wanej i kadm, ktory jest uwalniany podczas spalania ropy i paliw statych.

Analiza objeto bulwy ziemniakéw oraz jadalneeszi warzyw (mazsz korze-
ni spichrzowych): marchewki, pietruszki, burakeiklowego i selera. Préby
z rcélin bedacych w fazie dojrzalkxi uzytkowej pobierano w bezgrednim g-
siedztwie (2-5m) oraz w odlegia 10 i 15 m od krawdzi drogi. tacznie pobrano
720 préb w trzech powtérzeniach.

Probki ralin pobierano po stronie pétnocnej drogi E 4, poniewam byty
zlokalizowane plantacje ziemniakow i warzyw az@kdominuje potudniowo-
zachodni kierunek wiatrow.

Zawartg¢ otowiu i kadmu oznaczono po wérmsejszej suchej mineralizaciji
materiatu rélinnego, metogd absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Ocere zawartdci otowiu i kadmu w bulwach ziemniakéw i korzeniach wa-
rzyw pod wzgtdem przydatnéci do spaycia, przeprowadzono w oparciu o licz-
by graniczne Pb i Cd zaproponowane przez KaBandias (1993) oraz o normy
obowiazujace w kraju (Zaradzenie MZiOS 1993, Rozpardzenie MZ 2001).

Statystyczne opracowanie wynikow polegato na wyliczeniu wspoétckgmni
korelacji liniowej okraélajacych sik zwiazku zawartéci Pb i Cd w badanych
roslinach w zalenosci od odlegtéci od drogi oraz wspoétczynnikéw zmieniog
charakteryzujcych dysperg wynikdw wokot ich srednich. Do poréwnania za-
wartasci Pb i Cd w poszczegolnychétmach zastosowano analigvariancji przy
poziomie istotnéci p = 0,05. Do oblicae statystycznych wykorzystano pakiety
Microsoft Office oraz Statistica 7.1.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Jak podaj Fotyma i Mercik (1995) zawagéd metali cezkich w raslinach zaley
przede wszystkim od gatunku, alezalod odmiany, fazy rozwojowej, i rosliny
i od zawartéci metali cezkich w glebie oraz od wielu innych czynnik@nodowi-
skowych. Zawart& otowiu i kadmu w ziemniakach i warzywach korzenioivy
byta zré&nicowana i zaleata od gatunku &iny oraz od odlegiéci uprawy od dro-
gi. R&nice pomgdzy najnkszymi a najwyszymi zawartéciami metali byty 2-3
krotne, a w przypadku zawaétd otowiu i kadmu w ziemniakach i marchwi ponad
4-krotne. Dua rozbiezncs¢ oznaczonych zawada Pb i Cd w ziemniakach i mar-
chwi potwierdza wspoétczynnik zmiensw, ktéry w przypadku tych gtin byta
najwyzszy. Zakres zawaroi metali w ziemniakach w zaieacici od lokalizacii
upraw wahat siod 0,30 do 1,40 mg By i od 0,10 do 0,30 mg T&h ™ (tab. 1).

Tabela 1. Zawartg¢ otowiu | kadmu w ziemniakach i warzywach (g s.m.)
Table 1. Lead and cadmium content in potatoes and vegetéilg kg' d.m.)

Metale Wartas¢ — Value Wspotczynnik
iezki : .. zmienndci
Cigzkie srednia minimalna maksymalna Variation
rleayy metals mean minimum maximum coefficient (V)
Ziemniak —Potato
Pb 1,00 0,30 1,40 68
Cd 0,18 0,10 0,30 75
Marchew — Carrot
Pb 0,80 0,25 1,20 72
Cd 0,10 0,05 0,20 61
Pietruszka — Parsley
Pb 1,15 0,65 1,45 42
Cd 0,15 0,10 0,35 45
Burak¢éwiklowy — Red beet
Pb 1,19 0,67 1,38 50
Cd 0,14 0,07 0,25 58
Seler — Celeriac
Pb 0,95 0,35 1,10 60
Cd 0,09 0,05 0,18 63

Zblizony zakres sten otowiu w mizszu ziemniakéw (0,30-1,30 rifkg?)
uzyskat Curzydto (1988) badaj zawarté¢ Pb w ziemniakach w zateosci odle-
gtosci od drég. Natomiast z badl&abaty-Pendias i in. (1993) wynikze zawar-
tos¢ kadmu w catych bulwach ziemniakéw rtge sic w przedziale od 0,03 do
0,20 mdkg ™.
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Analizujac najwyzsze srednie zawartei otowiu badane iiny mozna uszere-
gowa malepco, pocawszy od najwyszej zawartri: burakéwiklowy > pietruszka
> ziemniak > seler > marchew. Najsue $rednie zawartei kadmu podobnie jak
i otowiu stwierdzono w korzeniach marchwi i selexanajwy:sze w bulwach ziem-
niaka (0,18 miitg?), korzeniach burakéwikiowego (0,14 mikg’) i pietruszki
(0,15 mdRg™).

Badania Czarnowskiej (1994) oraz Gontarza i Dmowskiego (2000)z4o&yc
akumulacji otowiu i kadmu w warzywach uprawianych na terenachzoryah
przez emisje pytlowe wykazaly kilku a nawet kilkunastokromyesze zawartéi
Pb i Cd w czsciach korzeniowych warzyw od uzyskanych w niniejszych bada-
niach. Natomiast w badaniach Rosady i Nijak (2002) nie stwierdfitotok-
sycznego oddzialywania huty miedzi na uprawiane w pobliarzywa korzenio-
we, w ktérych oznaczone zawatometali ckzkich w tym otowiu i kadmu, mie-
scity sie w granicach normy i byly znaczniezeze od stwierdzonych w badaniach
wiasnych.

Wyniki bada dotyczce zawartéci otowiu i kadmu w ranych gatunkach ro-
$lin uprawianych w pobku drég wykazuj, ze wysokie ich stzenia wys¢puja
gtéwnie w warzywach ficiowych natomiast mniejsze ich koncentracje stwierdza
si¢ w podziemnych ggciach ralin, w tym warzyw i bulw ziemniaczanych (Stru-
sinski i in. 1976, Czarnowska 1994). Jak wynika z baGarzydty (1988) oraz
Jarosz i Marchwiskiej (1991), w warunkach oddziatywania zanieczyszdae
munikacyjnych zawartei zwtaszcza Pb i Cd oraz Zn mpwzrastgé w korze-
niach ralin, przyjmujac wyzsze zawarteci w prébkach pobranych przy drogach
w poréwnaniu do probek pobranych z dalszej odkaglod drég.

W tabeli 2 podanérednie zawartei otowiu i kadmu w badanych ¢linach
z wszystkich miejscowdi i odlegtcci od drogi. Stwierdzono wy¢aa zale:-
nos¢ miedzy przecitna zawartdcia Pb i Cd w bulwach ziemniaka i korzeniach
warzyw a odlegtécia od drogi, co zgodne jest z cytowditeratur. Potwierdza
to analiza wspotczynnikéw korelacji, ktéra wykazata istotnjiemry zaleznosé
zawartdci Pb i Cd od odlegkei od drogi, zwtaszcza dla ziemniakéw, marchwi
i pietruszki. ROwnie zawartg¢ otowiu i kadmu w burakactwiktowych i sele-
rze malata wraz ze wzrostem odlegtiood drogi (tab. 3).

Porownujc srednie zawarteci otowiu i kadmu w cgsciach ralin pobranych
w odlegtaci od 10 do 15 m od drogi, zawastdPb w ziemniakach wynosita 76-
79% w stosunku do zawaft w probce pobranej z odlegl 2-5 m od drogi.
Odpowiednio zawartg otowiu w pietruszce wynosita 75-84%, marchwi 61-81%,
burakachtwiktowych 59-84% i selerze 42-49%.

Zawartgci kadmu w prébkach pobieranych z odlggiad2-5 m od drogi byty
takze zr@nicowane i wynosity w bulwach ziemniakéw 75-83%, pietruszce 64-
80%, marchwi 52-80%, burakacaiwiklowych 33-55% i selerze 55-83%. Naj-
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wigksze, wec zr@znicowanie w rélinach w zalenosci od odlegtéci od drogi
w stosunku do odlegéaci 5 m, wystpito w zawartéci Pb u marchwi i burakéw
¢wiktlowych a w zawartéci Cd u marchwi i selera.

Tabela 2. Srednie zawartéci otowiu i kadmu w ziemniakach | warzywach upramjeh w rénej
odlegtcici od drogi (m@kg™ s.m.) —rednio z 16 miejscowsai

Table 2. Mean contents of lead and cadmium in potatoes/agdtables grown at various distances
from roads (mg kg d.m.) — average from 16 localities

Metale Odlegta¢ Gatunki rglin — Crop species
ﬂzz:\l,? B?Sgﬁgé Ziemniak ~ Marchew  Pietruszka Bukr,g l\(@NI_ Seler
metals from road Potato Carrot Parsley Red beet Celery
2-5m 1,17 0,98 1,20 1,01 0,85
Otéw 10m 0,93 0,80 1,01 0,85 0,63
Lead 15m 0,89 0,60 0,90 0,60 0,42
NIR 05 gatunki r@lin — LSD ¢ os crop species — 0,15
2-5m 0,24 0,19 0,25 0,27 0,18
Kadm 10m 0,20 0,15 0,20 0,15 0,15
Cadmium 15m 0,18 0,10 0,16 0,09 0,10

NIR ¢ 05 gatunki rglin — LSD ¢ o5 crop species — 0,05

Tabela 3. Zaleznosci zawartdcei Pb i Cd w ziemniakach i warzywach od odlégiood drogi —
wspotczynniki korelacji prostej

Table 3. The relationship between Pb and Cd in potatoesvagdtables versus their distance from
road — coefficient of simple correlation

Gatunki rg@lin — Crop species Otéw — Lead Kadm — Cadmium
Ziemniak — Potato —0,78*** -0,53**
Marchew — Carrot —0,68*** —0,59%**
Pietruszka — Parsley —0,62*** -0,48**
Burak¢wiktowy — Red beet -0,58** -0,45*

Seler — Celery -0,38* -0,53**

Korelacja istotna przy poziomie istotozx *p = 0,05; **p = 0,01; *** p = 0,001 — Correlamn
significat at: *p = 0.05; **p = 0.1; *** p = 0.001.

W odlegtaci 2-5 m od drogi istotnie wcej otowiu stwierdzono w pietruszce
(1,20 mdkg™) i ziemniakach (1,17 nigg™) niz w pozostatych rdinach zwtasz-
cza w selerze (0,85 rilg"). Natomiast najwisze srednie zawartici kadmu
odnotowano w tej odlegioi w burakachéwiktowych (0,27 mdkg?), pietruszce
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(0,25 mdkg?) i ziemniakach (0,24 nigg?') a istotnie najmniej podobnie jak
w przypadku Pb w selerze (0,10 Bgj") i marchwi (0,10 mig™).

Metale cezkie a zwlaszcza wysoka zawastootowiu i kadmu w rélinach,
ktore przeznacza esido spaycia, powoduje pogorszenie ich jaékoi wartdsci
pokarmowej (Fotyma i Mercik 1995, Filipek-Mazur i in. 2003)
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Rys. 1. Przekroczenia zawada konsumpcyjnej ofowiu w ziemniakach i warzywagirawianych
w zaleznosci od odlegtéci od drogi

Fig. 1. Exceeding of consumptive content of lead in p@&stand vegetables grown near roads
versus their distance from road

Normy zawartéci Pb i Cd w rélinach, zaproponowane przez Kab&endias
(1993) dopuszczajkonsumpa roslin o zawartdci 1,0 mg PHg’i 0,15 mg Cdl
kg'. Ocena badanych gzi roslin wedtug tych norm wskazujee w ponad 60%
pobranych w odlegkei 2-5 m od drogi préb bulw ziemniakéw oraz korzeni pie-
truszki i burakéwewiktowych nie spetniato wymagajakosciowych odpowiada-
jacych ich przydatnéeci konsumpcyjnej, z uwagi ha nadmigrrawartéé otowiu
a zwlaszcza kadmu.

Natomiast w odlegkzi 10 m od drogi okoto 50% tych trzech gatunkéwéliro
miata jeszcze podwsgzory zawarté¢ kadmu a w przypadku pietruszki rownie
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otowiu. Poza nielicznymi przypadkami zawatmtowiu i kadmu w korzeniach
marchwi i selera migita sk w granicach przgtych norm (rys. 1i 2).

80-

70-

60

50+ Eb2-5m

40 B10m

30 E|15m

exeeding content Cd

% przekroczé zawartgci Cd

20

104

0 - : LR ‘ ‘ ‘ ‘
ziemniak marchew  pietruszka burak seler celery
potato carrot parsley  ¢wiklowy red
bet

Rys. 2. Przekroczenia zawadt konsumpcyjnej kadmu w ziemniakach i warzywachauwpanych
w zaleznosci od odlegtdci od drogi

Fig. 2. Exceeding of consumptive content of cadmium iraps and vegetables grown near roads
versus their distance from road

Badania Gambusia i Wieczorka (1995) oraz Curyty (1997) doayadaw ro-
slinach pochodacych z terenéw nie zanieczyszczonych, stwierdzaadize za-
wartas¢ Cd w granicach lub powzgj normy (0,15 mig™).

Jereli przyja¢ wiec za norm zawartéé kadmu 0,25 miig”® (Zarzdzenie
MZiOS 1993) to zawartg tg przekroczono tylko w okoto 20% préb ziemniakow,
pietruszki i burakoéwwiktowych pobranych w odlegiai najblizszej drogi, tj. 2-5 m.

W roku 2001 (Rozpordzenie MZ 2001) weszia wycie ustawa o dopusz-
czalnym poziomie metali etkich w srodkach spgywczych. Zawarte w ustawie
normy zwiaszcza dotygze zawartéci otowiu i kadmu w rélinach s bardziej
rygorystyczne ri obowhzujace wczéniej. Zgodnie z¢ norm wszystkie jadalne
czesci zarobwno ziemniakow jak i warzyw pochade nawet z odlegéoi 15 m od



30C J. BUCZEK i in.

drogi nie nadaj sic do bezpéredniego spoycia. Raliny te mog jedynie by
wykorzystane jako pasza dla zwigriub na cele przemystowe.

WNIOSKI

1. Zawarté¢ otowiu i kadmu w ziemniakach i warzywach uprawiamyc
wzdhuz trasy E 4 byta zrnicowana zatenie do gatunku ’hiny i lokalizacji upraw
w stosunku do drogi.

2. Stwierdzono zmniejszaniegsirednich zawart@& otowiu i kadmu w anali-
zowanych cgsiciach ralin wraz z odlegtécia od drogi.

3. Obniomg jakos¢ ze wzgkdu na nadmiern zawarté¢ otowiu i kadmu
stwierdzono w okoto 60% préb bulw ziemniakdw, korzeni pietruszki oraa-bur
kow ¢wiktowych pobranych z odlegioi 2-5 m od drogi.

4. Normom konsumpcyjnym nie odpowiadato rownE0% bulw ziemnia-
kow ze wzgtdu na zawart@ Cd i korzeni pietruszki ze wzglu na zawart@& Pb
i Cd, pochodacych z odlegtéci 10 m od drogi.

5. Wigkszas¢ przebadanych préb marchwi i selera oraz pozostatych gatunkéw
roslin z odlegta@ci 15 m od drogi, spetniato kryteria jadaowe przydatnéci do
spaycia pod wzgtdem zawartéci Pb i Cd dla ludzi dorostych.

PISMIENNICTWO

Curyto T., 1997. Zawartg metali cgzkich w warzywach z ogrodéw dziatkowych w Tarnowie.
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 448 b, 35-42.

Curzydto J., 1988. Ofow i cynk w §tinach i glebach wasiedztwie drogowych szlakéw  komuni-
kacyjnych. Zesz. Nauk. AR Krakéw, Rozpr. habil.712

Czarnowska K., 1994. Akumulacja niektdrych metadizkich w glebach uprawnych i wsttiach
selera w pob#iu drég wylotowych z Warszawy. Rocz. Glebozn., t\iXlor 3/4, 59-75.

Filipek-Mazur B., Labudda J., Gondek K., 2003. Badanad skzeniem gleb i rélin metalami
cigzkimi wzdtuz drogi nr 4 w granicach powiatu ropczyckgdgiszowskiego. Zesz. Probl.
Post. Nauk Roln., 493 (1), 73-81.

Fotyma M., Mercik S., 1995. Chemia rolna. Wyd. PWidrszawa.

Gamby F., Wieczorek J., 1995. Metaleggkie w glebach i warzywach z krakowskich ogrodéw
dziatkowych. Acta Agr. Silv. Ser. Agr., 33, 45-59.

Gontarz B., Dmowski Z., 2000. Zawagtometali cezkich w glebie i warzywach z ogrodéw dzial-
kowych koto Zaktadoéw Hutniczych ,Hutmen” we Wroctaw Zesz. Probl. Post. Nauk Roln.,
471, 913-9109.

Jarosz W., Marchuiska E., 1991. Wplyw emisji z tras komunikacyjnyehskaenie gleb zywno-
sci. Mat. Konf. ,Ekosystemyywicielskie i zywnos¢, zagraenia i problemy ochrony” Instytut
OchronySrodowiska, Vol. 1, 51-68.

Kabata-Pendias A., Motowicka-Terelak H., Piotrowdla Terelak H., Witek T., 1993. Ocena
stopnia zanieczyszczenia gleb §lio metalami i siark. IUNG Putawy, R (53), 1-20.



PRZYDATNOSC KONSUMPCYJNA ZIEMNIAKOW | WARZYW 301

Rosada J., Nijak K., 2002. Przydatddonsumpcyjna warzyw uprawianych w rejonie emigjity4
Miedzi ,Gltogow” w $wietle nowej ustawy o dopuszczalnym poziomie metilikich. Post.
Ochr. Ralin, 42 (2), 716-719.

Rozporadzenie Ministra Zdrowia, 2001. W sprawie wykazu ukgzzalnych iléci substancji dodatko-
wych i innych substancji obcych dodawanychsdmkow spaywczych lub uywek, a take zanie-
czyszcze, ktére mog znajdowa sie w srodkach spaywczych lub uywkach. Dziennik Ustaw nr 9.
poz. 22.

Strusiski A., Misiakiewicz Z., Czy E., 1976. Zanieczyszczenimdowiska otowiem wzdtuszla-
koéw komunikacyjnych. Rocz. PZH, T. XXVII, nr 5, 56B3.

Zarzmdzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej, 1998.sprawie wykazu substancji dodatko-
wych dozwolonych i zanieczyszdazéechnicznych wérodkach spaywczych i uywkach. Mo-
nitor Polski, nr 22, poz. 233.

CONSUMPTIVE USABILITY OF POTATOES AND VEGETABLES GROWN
AT ROADSIDES IN RZESZOW REGION

Jan Buczek, Renata Tobiasz-Salach, Ewa Szpunar-Krok
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ul. Cwikli nskiej 2, 35-601 Rzeszow
e-mail: jpuczek@univ.rzeszow.pl

Abstract. The paper presents the results of research onaleddadmium contents in pota-
toes and root vegetables grown in the Rzeszow meggar the busy E 4 thoroughfare. Usability of
such crops for consumption was determined. Theysisatovered potato tubers and eatable parts of
root vegetables: carrot, parsley, red beet andyceBamples of the crops, in their usable maturity
phase, for lead and cadmium content testing wésentform direct neighborhoods (2-5 m) and at
distances of 10 and 15 m from road edge, in each6otheck points. A strong relationship was
discovered between the average contents of Pb dnd fbers of potato and in roots of vegetables
and their distance from road. Cases of exceediaqtteptable consumptive standairdsluding
those for lead and cadmium, were recorded espgdmalipotatoes and roots of parsley and red beet
sampled at 10-meter distance from road edge. Orotther hand, except in single instances, the
contents of Pb and Cd in roots of carrot and gel@re within the acceptable standards.

Keywords:communication routes, content, lead, cadmium, pettvegetables



