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Streszczenie. Celem pracy byto dlerie zawartéci otowiu i kadmu w mizszu oraz skorce
(pobranej z owocow mytych i niemytych) jabtek odmyisSzampion. Badaniami @y owoce zebrane
w wybranych sadach padlonych na terenie wojewodztwa lubelskiego w miejssoiach: Gory Marku-
szowskie, Lublin, kczna, Putawy, Stryjno i Wola Sernicka. Nagzy poziom otowiu notowano w adr
szu jabtek -érednio 0,285ug-g" swiezej masy. W skérkach mytych oznaczono zawiéamb w granicach
0,285ug-g" swiezej masy. W niemytych skérkach jablek stwierdzonasag stzenia Pb, nawet o 22, 29
i 38% w poréwnaniu do skorek jabtek mytych (odpaimie w prébach pochodeych z Lublina, Stryjna
i Gor Markuszowskich). Najiszy poziom Cd oznaczono waiszu jablek — od 0,012 do 0,0p6-g*
$wiezej masy. Wysz kumulaci Cd obserwowano w skérkachsrednio 0,028ug-g* $wiezej masy.
Najwigksze skaenie kadmem obserwowano w jabtkach wyprodukowamyshdach potanych w Go-
rach Markuszowskich i Stryjnie, a olowiem —wacknej, Woli Sernickiej i Stryjnie.

Stowa kluczowe: ofdw, kadm, jabtka, Szampion

WSTEP

Zanieczyszczenigrodowiska jest jednym z najgnoiejszych skutkéw ubocz-
nych przemystowej dziataldoi czlowieka. Dotyczy to zaréwno ingerencji che-
micznej w postaci nawozOw sztucznych i pestycydow, jaletrisji gazow, py-
tbw, czy nawet substancji radioaktywnych, aménej z rozwojem przemystu
i motoryzacji. Wrdd tych szkodliwych substancji znajdugic rowniez metale
cigzkie, takie jak otéw i kadm. Charakteryzaugic one szczegoln zdolndcia
akumulacji w organizmach §tin, zwierzt i ludzi, stwarzajc niebezpieczestwo
zdrowotne izywieniowe dla wielu pokole[7,14].
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Szczegolnie niebezpieczne dla zdrowia ludzi jest ol¥écolowiu i kadmu
w warzywach i owocach, ktore ze wegdl na swoj sktad chemiczny i wkwo-
$ci odzywcze zaliczaneasdo najbardziej pedanych i zalecanych sktadnikéw
diety. W Polsce najwksz popularnécia wsréd owocOw ciesg sie jabtka pro-
dukcji krajowej. Jedmz chetniej wybieranych odmian jest Szampion.

Dlatego za cel pracy postawiono sobie élergie zawartéci otowiu i kadmu
w miazszu i skorce, pobranej z mytych i niemytych, jabtek odmiany Szampion
wyprodukowanych w sadach patmych na terenach miejskich i podmiejskich
wojewodztwa lubelskiego

MATERIAL | METODY

Materiat do bad@zebrano jesieni2003 r. w terminie fizjologicznej dojrzato-
sci owocow. Jabtka bezpmednio po zbiorze, segregowanog&z partii myto,
a nastpnie pobierano skéekmyta, niemyt i miazsz. Przy pobieraniu probek
szczegOla uwag: zwracano na zachowanie naturalnych zanieczyszoasadéw
znajdujcych sé na owocach. Proby podsuszano i spalano w temgC6@0na-
stepnie rozpuszczano w spektralnie czystym HCL. W tak przygotowanyz-
tworach i ich rozciaczeniach oznaczono zawattdadmu i otowiu za pomac
metody bezptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej. Pomigtiyonano
na aparacie Spectr AA 880 firmy Varian z atomizagjpiecu grafitowym i ko-
rekcja tta Zeemana, przy diugoi fali 309,3 nm, natzeniu padu lampy 10 mA
oraz szczelinie 0,5 nm, stosajgaz obajtny - argon (przeptyw 3hin™) oraz
pirolitycznie powlekane kuwety grafitowe.

Jabtka do analiz pochodzity z seei sadow potgonych na terenie woje-
wodztwa lubelskiego, w nagtujacych miejscowsciach: tgczna, Wola Sernicka,
Lublin, Putawy, Géry Markuszowskie i Stryjno.

Materiat déwiadczalny pochody z tecznej pobrano z sadu znajalcggo
sie na terenie podmiejskim. W odlegtn okoto 300 m znajduje sitrasa komuni-
kacyjna prowadgca do Chetma, Wiodawy i najbtizego przeégia granicznego
w Stawatyczach. Okoto 10 km na wschdd znajdujeksipalnia Wegla Kamien-
nego ,Bogdanka” S.A. w Bogdance i sktadowisko skaty ptonnej.

Sad zlokalizowany w Woli Sernickiej, palony jest na wschdd od Lubarto-
wa, w odlegtéci okoto 5 km od miasta. Decydigy wptyw na zanieczyszczenie
powietrza tego regionu ma emisja pytow i gazéw z Zaktadudemgti Cieplnej
"Prefabet" srodkéw komunikacji samochodowej - droga krajowa nr 19 Biatystok
— Lublin - Rzesz6w oraz emisja spalin z palenisk indywidualnych.

Kolejnym miejscem pobrania materiatlu badawczego byt sad Akadrohiiczej
znajdupcy sk na terenie lubelskiej dzielnicy Felin. Sad znajduje i okoto
0,5 km odlegtéci od Zaktadow Metalurgicznych Ursus, cieptowni oraz Zaktadow
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Chemicznych Permedia S.A. produaych m.in. zwazki kadmu: siarczek kad-
mu, tlenek kadmu orazeglan kadmu. Teren, na ktérym znajduje sad obdi-
zony jest réwnie naptywem zanieczyszaze catej aglomeracji lubelskiej i trasy
komunikacyjnej Lublin — Zami@, Chetm prowadgzej dalej do przégia granicz-
nego w Hrebennem i Dorohusku.

Sad w Putawach znajduje;sv obrbie miasta. W odlegkei 4-5 km od sadu
znajdup sie Zaklady Azotowe ,Putawy” S.A. Przedbiorstwo to obciza srodo-
wisko m.in. amoniakiem oraz tlenkami: SIGB0;.

Sad w Goérach Markuszowskichzyew powiecie putawskim, okoto 2 km na
potudnie od gtéwnej trasy komunikacyjnej Lublin — Putawy. W Gminiariha-
széw nie ma wikszych zakladow przemystowych.

Stryjno potaone jest na terenie Gminy Rybczewice, w powidgignickim.
Gmina Rybczewice jest gmirtypowo rolnica, bez emitujcych zanieczyszcze-
nia, zakladéw przemystowych. Znajdujec ©ina na terenie Krzczonowskiego
Parku Krajobrazowego. Stryjno znajduje wi odlegtgci 6-8 km od Piask.

WYNIKI

Najnizszz koncentragj otlowiu w badanych e#ciach jablek obserwowano
w ich miazszu (tab. 1). Istotnie najuigz kumulacg tego metalu gzkiego ozna-
czono w mizszu jabtek wyprodukowanych w sadach poloych w Stryjnie i Pu-
nizsz zawarté¢ otowiu oznaczono w miszu jabtek pochodzych z sadéw
zlokalizowanych w kcznej, Gérach Markuszowskich i Lublinigtednia zawar-
tos¢ otowiu w tym materiale byla o okoto 23%zera od najwyszych notowa-
nych zawartéci tego pierwiastka w mzszu badanych owocow.

W wigkszaci przypadkéw obserwowano wgz kumulacy otowiu w skor-
kach jabtek ni w ich mizszu. Najweksze rénice w zawartéci tego metalu
ciezkiego w mizszu i skoérce stwierdzono w jabtkach wyprodukowanych w sa-
dzie w tecznej, gdzie kumulacja otowiu w skérkach byla niemal 3.krotnigsmeg
niz W migzszu.

Istotnie najwysz ilos¢ tego metalu eizkiego wsréd niemytych skérek noto-
wano w jabtkach pozyskanych z sadu wcinej. Istotnie mniej otowiu oznaczo-
no w niemytych skérkach owocéw wyprodukowanych w sadach Woli Segpicki
Gor Markuszowskich i Stryjna — granicach 0,457 do 05@4j" $wiezej masy.
Natomiast najrisze istotnie zawaroi otowiu oznaczono w niemytych skorkach
jabtek zebranych w sadach nagikézych miast — Putaw i Lublina (odpowiednio
0,339 0,356ug-g* $wiezej masy).
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Table 1.Content of lead in the flesh and skin of applasety Szampion|{g g* fresh matter)

- . Skoérka — Skin
Miejscowaié Miazsz — Flesh i
Locality v Niemyta Myta
Unwashed Washed
0,249 0,6334 0,584°
teczna +0,010 40,019 +0,041
_ 0,29% 0,501A 0,427*°
Wola Sernicka +0,011 +0,002 +0,012
. 0,27 0,457 0,331
Gory Markuszowskie +0017 +0.031 +0.012
_ 0,338 0,504* 0,389°®
Stryjno +0,008 +0,010 +0,010
. 0,262° 0,356" 0,202°
Lublin +0,036 +0,011 +0,010
0,300" 0,339* 0,2847°
Putawy £0,022 +0,015 +0,130

A,B,C,a,b,c,.. réznia sig istotnie (i 0,01) —statistically significantly different ¢p0.01),
A,B,C,...— rénice statystyczne milzy skork myta a niemyi —significant differences between
washed and unwashed skin of apples,

a,b,c...— rénice statystyczne milzy jabtkami wyprodukowanymi w giych sadach — significant
differences between apples produced in differectiands.

Podobi zmiennd¢ wynikdw obserwowano w oznaczonychst@ach otowiu
w mytych skorkach jabtek. Rowniev tym przypadku oznaczona zawdtt@to-
wiu w mytych skorkach jabtek wyprodukowanych w sadzie jmgm w tecz-
nej (0,584ug-g* swiezej masy) byta istotnie najwgza wirod badanych mytych
skorek jabtek. Istotnie mniej otowiu notowano natomiast w ntytgkorkach
jabtek z sadéw w Woli Sernickiej, Stryjnie i Gérach Marlasgkich (o odpo-
wiednio 0 27%, 33% i 42% w poréwnaniu dosdoPb oznaczonego w podobnym
materiale pochodzym z tecznej). Najnisze istotnie iléci otowiu notowano
w mytych skérkach jabtek zebranych w sadach Lublina i Putalpd@iednio
0,292 i 0,284ug-g" $wiezej masy).

We wszystkich wariantach obserwowano istotniekeda kumulacg otowiu
w skérkach niemytych owocow w porownaniu do mytych. Negjaize rgnice
w ilosci otowiu stwierdzono w skoérkach jabtek zebranych w sadach:pojyach
w Goérach Markuszowskich i Stryjnie (o odpowiednio 23 i 27%).

Mniejsze zranicowanie wynikéw obserwowano w zawdxbkadmu w ba-
danym materiale (tab. 2). ROwni¢utaj, podobnie jak w przypadku kumulaciji
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ofowiu, notowano risze stzenia tego metalu w mpiszu badanych jabtekaiv ich
skorkach. Najwysze istotne gkenia kadmu oznaczono w amzu jabtek wyprodu-
kowanych w sadach paonych w Goérach Markuszowskiech i Stryjnie (0,020
i 0,019 ug-g* $wiezej masy), a istotnie najisize w sadzie w Lublinie (0,038-g"
swiezej masy). W mizszu jabtek pochodzych z pozostatych sadéw obserwowano
zawartéé kadmu na tym samym poziomie — 0,QIFg" swiezej masy.

Wsrod niemytych skérek analizowanych jabtek istotnie nagmy ilos¢ kad-
mu oznaczono w owocach pochadygch z sadéw w Gérach Markuszowskich,
Stryjnie i Lublinie ¢rednio 0,03Qug-g* $wiezej masy). W pozostatych badanych
skérkach niemytych jabtek stwierdzongrednio 23% mniej kadmu.

Tabela 2.Zawarté¢ kadmu w mizszu i skorce jabtek odmiany Szampiquy(g* swiezej masy)
Table 2. Content of cadmium in the flesh and skin of apptasety Szampionug g* fresh matter)

Skoérka — Skin
Miejscowas¢ i
L:)cality Miazsz— Flesh Niemyta Myta
Unwashed Washed
0,017° 0,024 NS 0,02F "¢
teczna +0,005 40,001 +0,002
0,017° 0,023 NS 0,026 NS
Wola Sernicka +0,001 +0,003 +0,001
0,026 0,037 NS 0,037 NS
GOry Markuszowskie +0,001 +0,003 +0,001
_ 0,018 0,026 NS 0,032 NS
Stryjno +0,001 +0,001 +0,024
_ 0,012 0,026 NS 0,02P NS
Lublin +0,002 +0,001 +0,002
0,017° 0,023 N 0,024 "
Putawy +0,001 +0,001 +0,003

A,B,C,a,b,c,..r6znig sig istotnie (i 0,01) — statistically significantly different£.01),

NS — r&nia sig nieistotnie (g 0,01) — significant not statistically£.01),

A,B,C,NS,...— rénice statystyczne milzy skorla myta a niemya — significant differences between
washed and unwashed skin of apples,

a,b,c...— rénice statystyczne mlzy jabtkami wyprodukowanymi w #iych sadach — significant
differences between apples produced in differectiands.

Podob zaleznos¢ obserwowano w przypadku mytych skorek. Najgay istot-
nie zawarté¢ kadmu notowano w owocach zebranych w sadach Gér Markuszow-
skich i Stryjna -srednio 0,031ug-g* $wiezej masy. Natomiast najrsiz; kumula-
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cja tego metalu gizkiego charakteryzowaly siniemyte skorki jablek zebranych
w sadach potmnych w tecznej i Lublinie — 0,02ug-g* $wiezej masy.

W niemal catym materiale badawczym obserwowano tengenojejszej
kumulacji kadmu w skérce mytej w poréwnaniu do niemytej. Jedaakserwo-
wane rénice nie byly statystycznie istotne.

DYSKUSJA

Jabtka § owocami szeroko wykorzystywanymi sywieniu. Zawarte w nich
zwiazki chemiczne pozwalajprzeciwdziatd wielu chorobom cywilizacyjnym,
jak: otytosci, howotworom, czy te chorobom uktadu lkzenia i pokarmowego
[1,2]. Jednak, zwlaszcza owoce produkowane w rejonach zurbanizowargich, m
ga zawierd rowniez wiele substancji szkodliwych pochagtych z r@nych dzie-
dzin dziatalndci cztowieka: jak przemyst, transport samochodowy, aetakl-
nictwo. Zjawisko to niestety nie jest obtije dla zdrowia konsumenta. $vid
tych zwhzkéw chemicznych znajdwjsie rowniez metale cizkie, jak otow
i kadm. Szczegdlnie niebezpieczna jest zd@nich do kumulowania giw orga-
nizmie cztowieka. Otdw mee by przyczym m.in. uszkodzé w obrbie uktadu
nerwowego, krwiotwérczego, czy pokarmowego. Kadm natomiast jasivany
za czynnik kancerogenny i mutagenny. Indukuje on raka prosidsy, praz no-
wotwory uktadu krwiotwérczego i ptuc [3,6,12,15].

Wsrdod badanych owocédw najuigze oznaczoneegenia dotyczyty otowiu. We
wszystkich badanych egciach jabtek kumulacja tego metalu przekraczata,etaw
czasami kilkakrotnie, dopuszczalpawartd¢, okrelona dla owocow ziarnkowych
na poziomie 0,1u-g" swiezej masy [4]. Obserwowano jednakng kumulacg tego
pierwiastkach w rinych czsciach jabtek. Najrisze stzenia otlowiu notowano
W Mmiazszu owocow, a najygze w skorce. Tak wysoka zawati@towiu mae
by¢ spowodowana budawskorki. U jabtek odmiany Szampion jest ona lekko
szorstka, co me@ sprzyjé osadzaniu gina niej zanieczyszczePonadto nie po-
siada naturalnej ochrony, jakest nalot woskowy. Unitiwia to przenikanie i mi-
gracg w ghab szkodliwych pierwiastkéw takich jak metalezie [12].

Duza zdoIng¢ gromadzenia gizanieczyszczena skorce obserwowano w bada-
niach wtasnych analizaf skorke jabtek bezpérednio zebranych z drzew i po
uprzednim umyciu. Mycie owocOw pod hiea wody usuwato nawet do 30% osa-
dzonego na powierzchni otowiu. Zjawisko to opisd@wniez inni badacze [5,10,14].

Najwyzsze stzenia otowiu w skérce badanych jablek obserwowano w owo-
cach wyprodukowanych w sadzie paoym w tecznej. Dopuszczalna zawasto
tego metalu eizkiego zostata przekroczona prawie 6-krotnie. Mogto té $po-
wodowane bliskécia Kopalni Wegla Kamiennego ,Bogdanka” i trasy komunika-
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cyjnej prowadzcej m.in. do Chetma, Wiodawy i najidizego przégia granicz-
nego w Stawatyczach.

Niewiele nizsze stzenia otowiu obserwowano w skoérkach jabtek zebranych
w sadach potmnych na terenach bez bliskieggiedztwa zaktadéw przemysto-
wych (Gory Markuszowskie, i Stryjno). Prawdopodobnie tak wysakawtacja
olowiu, oznaczona w owocach zbieranych w porze jesiennej, wynikavizk-
szonej emisji palenisk indywidualnych, ktére o tej porze rozpoczynsnsyw-
niej swop dziatalng¢.

Interesujce natomiast otrzymano wyniki dotyce kumulacji otowiu w jabt-
kach produkowanych w dych aglomeracjach miejskich — Lublinie i Putawach.
Mimo, ze w owocach tych notowano 3-krotne przekroczenie norm tego pier-
wiastka, to jednak byly to jabtka o najgkym skaeniu otowiem wgrod wszyst-
kich badanych.

Mniejsze skaenie jablek notowano w przypadku kadmu. Z badanyelccz
owocow jedynie w skérkach obserwowano nieznaczne przekroczenie dopuszcza
nych stzen, wynosacych — 0,02ug-g* swiezej masy [4]. Kadm w stosunku do
otowiu posiada znaczrzdolngé¢ penetracji w gib rosliny [12], dlatego midzy
skérka myta i niemyty oznaczono jedynie minimalnezrice w zawartéci tego
pierwiastka.

Najwicksz kumulacg kadmu notowano w skorkach jabtek zebranych w sa-
dach zlokalizowanych w Stryjnie i Gérach Markuszowskich. ttestekawe zja-
wisko, poniewa sady te polone § w najmniej skaonym regionie. Owoce
z nich pozyskane odznaczaty sidwniez najwyzsza koncentragj sktadnikow
pokarmowych [9]. By moze dwa zdolnd¢ pobierania sktadnikow agtwczych
przez jabtonie, spowodowata tak wigksze pobranie kadmu z&odowiska.
Obecny w glebie czy powietrzu tatwo trafia daélimy przez system korzeniowy,
czy liscie [7,8].

Tak wysokie sizenia otowiu i kadmu, jakie oznaczono w badanych owocach
sa wielce niepokajce. Jedn z przyczyn, ktéra mogta miena nie wplyw, jest
wysoki opad pytow przemystowych i komunikacyjnych. Badania prowadzone
przez Wojewodzki Inspektorat OchroSyodowiska Lubelskiego Uezlu Woje-
wodzkiego (WIG LUW) wykazaty wysgpowanie ponadnormatywnychesen
pylu zawieszonego w powietrzu w rejonach Lublina i Putaw w odniesiéoi
dopuszczalnegoteniasredniorocznego, wynoszego 40ug-m°. Na tym obszarze
notowano rownig przekroczenie poziomu dopuszczalnegereit 24-godzinnych
(50 ug-m°) pytdw powkkszonego o margines tolerancjdb dopuszczalnej gstaici
przekroczé [11]. Pyly zawieszone w powietrzu tatwo magigrowa na dé¢ duze
nawet odlegtéci. Przeszkoglw tym s jedynie opady atmosferyczne. Wedtug pomia-
row Stacji Meteorologicznej Akademii Rolniczej w Lubérsuma opaddéw w mi@si
cach poprzedzagych zbér jablek byta 2-3-krotnie asiza odsredniej wieloletniej.
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Ponadto wczesna jesi003 r. byta d& chlodna, co zwizane byto ze zwk-
szory emisp spalin z palenisk indywidualnych, zwlaszcza w rejonach mnigj
uprzemystowionych, a charakteryzoych s¢ skoncentrowanym budownictwem
jednorodzinnym. Badania WEDLUW potwierdzag duza zmiennd¢ skzen py-

low w ciagu roku. Jego stenia w sezonie chtodnym &ilkakrotnie wyzsze ni

w sezonie cieptym [11].

Wsrdd bada prowadzonych przez WEDLUW znalazly st rowniez oznacze-
nia srednich stzen rocznych dla otowiu i kadmu w powietrzu, ktére wg. raportu
o0 staniesrodowiska nie byly przekroczone. Jednak stanowiska pomiarowe zostaty
zlokalizowane na wschodzie wojewddztwa (Biata Podlaska, DorohaskgZ),

CO nie daje pelnego obrazweatnia tych metali w powietrzu na terenie calego
wojewddztwa [11].

Wyniki bada wlasnych § na tyle niepokajce, ze naley je powtdrzy w na-
stepnych sezonach produkcyjnych. Pozwoli to na petne zebranie informagji do
czace maliwosci kumulacji metali gizkich w jabtkach produkowanych na rynek
lubelski. Z drugiej jednak strony przedstawione wyniki badgraznie wskazug
na niebezpieczstwo skaenia owocéw produkowanych nawet w regionach stabo
uprzemystowionych. W dobie dej emisji gazéw, pytdw i substancji toksycz-
nych przez zaktady przemystowe, czy motoryzaigtnieje due niebezpiecze
stwo przenoszeniac¢sich nawet na die odlegtdci i zanieczyszczenia terenow
uwazanych za ekologicznie czyste.

WNIOSKI

1. We wszystkich badanych gziach jabtek: mizszu i skérce odmiany
Szampion oznaczono w§ze w poréwnaniu do normesgénia otowiu.

2. Koncentracja kadmu w miszu badanych odmian jabtek ksztattowata si
w wigkszaci przypadkéw na podobnym poziomie i nie przekraczata dopuszczal-
nego st¢zenia dla owocow ziarnkowych.

3. Zawarté¢ kadmu w skoérkach badanych jabtek bytazega od dopusz-
czalnych sizen.

4. Mycie skoérki przed analizami w istotny spos6b dgtu oznaczone za-
wartaici ofowiu we wszystkich badanych probach. Najbardziepahe jabtka,
pod wzgtdem zawartéci otowiu pochodzity z sadéw wecznej, Woli Sernickiej
oraz Stryjna.

5. Nie obserwowano istotnego wptywu mycia skérki na zawarkadmu.
Najwiecej kadmu oznaczono w jabtkach pozyskanych z sadéwzqojch
w Stryjnie i Gérach Markuszowskich.
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Abstract. The aim of the research was to deterthmeontent of lead and cadmium in the flesh
and skin (washed and unwashed) of apples cv. Seaanmfie research was carried out on fruits gathered
in chosen orchards situated in towns of the previoicLublin: Géry Markuszowskie, Lublin,ekzna,
Putawy, Stryjno and Wola Sernicka. The lowest I@fdbad in apples was noticed in apple flesh +ave
age of 0.28%ig g* of fresh matter. In washed apple skin the Pb corémged from 0.284 to 0.584 ¢*
of fresh matter. The unwashed skin of apples awedisa higher concentration of Pb, even by 22,129, a
29% compared to washed apple skin (in apples frabiir, Stryjno and Géry Markuszowskie, respec-
tively). The lowest level of cadmium in apples waged in apple flesh — from 0.012 to 0.QRg* of
fresh matter. A higher concentration of Cd was nleskin apple skin — average of 0.Q&Bg* of fresh
matter. The most polluted by cadmium were appledymed in the orchards localized in Stryjno and
Gory Markuszowskie, and by lead — apples from athim teczna, Wola Sernicka and Stryjno.

Keywords: lead, cadmium, apple, Szampion



