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Streszczenie. Celem prowadzonych kdoldo stwierdzenie, jakie ifzi kadmu i otowiu prze-
chodz do owocow pomidora, oraz poréwnanie zawaittych metali w owocach pierwszego i trzeciego
grona pomidora. Riiny pomidora odmiany ‘Recento’ uprawiano w pojekamih 10 dmy w podiczach
ogrodniczych z dodatkiem ndych substratéw organicznych. Do tych pagtavprowadzono badane
metale w iléci: 0, 2,5 i 10 Cd mg-drhoraz 0, 25, 100 Pb mg-drPrzeprowadzone badania wykazaty
istotne ré@nice zawartéci kadmu i olowiu w owocach pierwszego i trzeciggona pomidora oaz w owo-
cach zbieranych z §tin uprawianych w rénych podigach ogrodniczych. Najmniejsze §b metali
stwierdzono w owocach trzeciego grona pomidora oveacach réin uprawianych w podteach z do-
datkiem wegla brunatnego.

Stowa kluczowe: kadm, otéw, pomidor, pozoogrodnicze

WSTEP

Zanieczyszczenie gleb, podig kadmem i otowiem przyczyniaesdo pobie-
rania tych metali przez ¢bny. Czsto odpowiedz na wzrost ich zawarfoi
w srodowisku jest wiksza zawart@ kadmu i otowiu w rélinach [3,4]. Od wielu
lat prowadzonessbadania nad zawakitia metali cézkich w cz$ciach jadalnych
warzyw. Wielu autoréw stwierdza przekroczenie dopuszczalnych riz#aia
kadmu i otowiu w cgiciach jadalnych warzyw. Prowadzongeréwniez badania nad
przemieszczaniemeskadmu i otowiu w tkankach, organachlimnych. Celem pod-
jetych bada prowadzonych w latach 1999-2001 bylo ustalenieareici kadmu i
ofowiu w owocach pierwszego i trzeciego grona pamaid uprawianego w pod-
lozach ogrodniczych z dodatkiemzrgych substratéw organicznych.
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MATERIAL | METODY

Doswiadczenia wazonowe z pomidorem odmiaR&cento’ przeprowadzono
w szklarni nieogrzewanej w sezonach wiosenno-letniatzech latach: 1999, 2000
oraz 2001 w Gospodarstwach @adczalnych Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu: Stacji deadczalnej ,Ogrody” w 1999 roku; Staciji
Doswiadczalnej ,Marcelin” w 2000 i 2001 roku. Pomidarprawiano w pojem-
nikach (10 dr) w nastpujacych podiaach, ktore stanowity mieszarirgleby
mineralnej (piasek stabo gliniasty) zeglem brunatnym, trocinami sosnowymi, sto-
ma pszena i korg sosnow. Substangj organiczn dodano do gleby mineralnej tylko
w pierwszym roku diwiadcze w ilosci 30% obgtosci. Pojemniki z dodatkiem sub-
stancji organicznej, w ktorych prowadzoncidi@mdczenia wegetacyjne w drugim i
trzecim roku przetrzymywano w szklarni nieogrzewabBbawki CaCQ ustalono na
podstawie krzywych neutralizacji aby uzyékaH podiay w przedziale 6,5-7,0.
Do tak przygotowanych podig wprowadzono otdw w nagtujacych dawkach 0;
25 i 100 m@dm?® i kadm w dawkach 0; 2,5 i 10 rdyi°. Oléw w postaci octanu
otowiu, kadm w postaci siarczanu kadmu oraz makadsiki i mikrosktadniki do-
dawano w takiej samej #oi kazdorazowo w poszczegdlnych latach na tydpezed
wysadzeniem rozsady pomidora. Makroskitadniki dopieimeno do nagpujacych
poziomow (mg-dr‘ﬁ): 200 N — KNQ; Mg(NGs),[BH,0; 100 P — KHPQ;; 250K —
KH,.PQy; KNO3; 135 Mg — Mg(NQ), [(BH,O. Magnezu nie dodawano do gleby mi-
neralnej z dodatkiem ¢gla brunatnego, poniewaodtaze to zawierato diy ilos¢
magnezu. Otdw, kadm oraz makrosktadniki wprowadzdoopodiay w postaci
odczynnikéw chemicznie czystych w roztworach. Mékiadniki dodawano w ikei
0,2 gdm® do podiay w postaci Polichelatu LS-7 produkgji Instytutu iez6w
Sztucznych w Putawach.

Nasiona pomidora wysiewano w skrzynki o wymiarach 30 x 48m & drzeciej
dekadzie marca kdego roku bada Do wysiewu zastosowano torf wysoki Nowego
Chwalimia z dodatkiem nawozu wielosktadnikowegdatiBal, w ilcsci 1,5 grama na
litr podtoza oraz 8 gramami CaGQ@odczynnik cz.d.a.) na litr podia. Po trzech
tygodniach od wysiewu siewki pomidora pikowano dmnidzek o pojemriei
0,25 dni. Do pikowania zastosowano ten sam torf wysokigtdeego dodano sktad-
niki pokarmowe w postaci nawozu wielosktadnikowegatisal w ilégci 2 g na litr
podiaza i 8 g CaC@na litr podi@a. Po dwdéch tygodniach od pikowania, rozsad
pomidora wysadzano do pojemnikéw. Pojemniki napeimi uprzednio przygoto-
wanym podigem i sadzono po jednejsiimie do pojemnika. Pomidory prowadzono
na jeden gd, na trzy grona. Terminy likwidacji éwiadczé: 23 sierpnia 1999,
28 sierpnia 2000, 3 sierpnia 2001.

Po zbiorach owoce pomidora wysuszono i zhomogenizowano gpnigspo-
wietrznie suchy materiat §bnny w ilosci 2,5 g przeniesiony zostat do tygli por-
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celanowych i poddany mineralizacji w piecu do spalania LINNKEDd Therm,

w temperaturze 45C. Zawarté¢ kadmu i otowiu oznaczono metpébsorpcii
atomowej spektrofotometrem AAS-3 firmy Zeiss. Og@necyzyjndci i doktad-
nosci oznaczé przeprowadzono przy wykorzystaniu certyfikowanego materiatu
roslinnego Cl-1 CABBAGE LEAVES.

WYNIKI

Celem powyszych bada z pomidorem uprawianym w #dych podiaach
ogrodniczych byto stwierdzenie, jakie §t kadmu i otowiu przechodzdo czsci
jadalnej tej réliny oraz poréwnanie ikei tych metali w pierwszym i trzecim
gronie pomidora. Stwierdzono statystycznie istotnanio® zawartéci obydwu
metali w poszczegdlnych gronach pomidora (tab. 1 i 2). We wszysikiobach
trzeciego grona pomidora stwierdzono mniejszécil@admu i otowiu w poréw-
naniu do zawartei tych metali w owocach pierwszego grona. W owocach
pierwszego grona zawastootowiu bytasrednio o 26% wiksza a kadmu o 68%
wieksza nk w owocach trzeciego grona pomidora. Przygouja 100%sredni
zawarté¢ kadmu i otlowiu w owocach pierwszego grona pomidora, aaesyo
w poszczegoblnych podiach niezalgnie od dawek stwierdzono zmniejszenie
ilosci tych metali w owocach trzeciego grona pomidora o (odpowiednio):

e 17 35% — gleba mineralna bez dodatku substancji organicznej,

* 141 41% — gleba mineralna z dodatkierg¥a brunatnego,

* 231i43% - gleba mineralna z dodatkiem trocin sosnowych,

e 27 i45% — gleba mineralna z dodatkiem stomy pszennej,

e 20i41% — gleba mineralna z dodatkiem kory sosnowej.
Najwiecej kadmu i olowiu stwierdzono w owocach pomidora, ktéry uprawiany
byt w glebie mineralnej bez dodatku substancji organicznemhiajsze zawar-
tosci kadmu i otowiu stwierdzono w owocach pomidora, uprawianego w podto
stanowiacym mieszani@ gleby mineralnej z wglem brunatnym.

Zaobserwowano zwkszanie iléci otowiu i kadmu w owocach pierwszego
i trzeciego grona wraz ze wzrostem zawé@ittych metali w podigach. Wprowa-
dzenie otowiu w iléci 25 oraz 100 mg-dfi kadmu w ildci 2,5 i 10 mg-dm do
gleby mineralnej spowodowato @du wzrost zawarteci tych metali w owocach
pierwszego i trzeciego grona. W owocach pierwszggoa pomidora uprawianego
w podiazach z dawk 25 Pb i 2,5 Cd mg-dfhstwierdzonacérednio wzrost otowiu
0 85% i wzrost kadmu, o 279%@i przyja¢ za 100%redni zawartgé¢ tych metali
w poszczegoélnych gronach rasgich w podigach bez dodatku metali oraz 0 307%
wzrost ofowiu i 0 1097% wzrost kadmu w owocach wpmaych w podigach
z dawlg 100 Pb i 10 Cd mg-dfW owocach trzeciego grona pomidora uprawianego
w podiczach z dawk 25 Pb i 2,5 Cd mg-dinstwierdzonosrednio 87% wazrost



854

M. BOSIACKI, W. TYKSINSKI

Tabela 1. Zawartgé kadmu (mg-kd) w owocach pomidora po zaktzeniu déwiadcze
Table 1. Cadmium content (mg KY in the fruits of tomato after the terminationesperiments

Dawki

] Grono pomidora $rednia ) ]
Podiaza Doses Bunch of tomato Mean Srednia
Substrates Cd Mean
(mg-dn®) | Il AC A
Gleba min. 0 0,42 0,27 0,35
(psq) 2,5 2,04 1,49 1,77 2,09
Mineral soil (LS) 10,0 5,12 3,17 4,15
Srednia — Mean A-B 2,53 1,64
0 0,15 0,06 0,11
psg + vegiel 2,5 0,80 0,29 0,54 0,98
LS + brown coal 10,0 2,73 1,82 2,28
srednia (mean) A-B 1,23 0,72
0 0,38 0,17 0,27
psg + trociny 2,5 1,00 0,74 0,87 1,41
LS + sawdust 10,0 4,04 2,17 3,10
Srednia — Mean A-B 1,81 1,03
0 0,36 0,21 0,28
psg + stoma 2,5 1,57 0,94 1,25 1,60
LS + straw 10,0 4,27 2,29 3,28
Srednia — Mean A-B 2,06 1,14
0 0,37 0,18 0,28
psg + kora 2,5 1,08 0,89 0,98 1,50
LS + bark 10,0 4,18 2,26 3,22
Srednia — Mean A-B 1,88 1,11
Srednia — Mean B 1,90 1,13
) Dawka — Dose DS(\)Aékea Dawka — Dose
Srednia 10,0 Cd
Mean C 25 Cd (-111)
(-1 321
1,08 '
’ | Dawka — Dose D;(\)/\ékea Dawka — Dose
Srednia . 10,0 Cd
Mean B-C |* 0,34 25¢Cd | 4,07
11 I 1,29 Il 234
I 0,87 !

* grono pomidora / bunch of tomato: I, Il
NIRg s dla A — podiaa / LSO s Substrates = 0,145,
NIRg s dla B — grona / LSBys bunch of tomato = 0,091,

NIRg s dla C — dawki / LSlpgsdoses = 0,112,
NIRg s dla A-B — podi@a-grona / LSBgs substrates-bunch of tomato = r.n.,

NIRg s dla B-C — grona-dawki / LS[3s bunch of tomato-doses = 0,158,
NIRg s dla A-C — podtga-dawki / LS o5 Substrates-doses = 0,251,

NIRg o5 dla A-B-C— podiga-grona-dawki / LS§ys substrates-bunch of tomato-doses = 0,355.
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Tabela 2. Zawartgé otowiu (mg-kgh) w owocach pomidora po zaktzeniu déwiadcze:
Table 2. Lead content (mg K} in the fruits of tomato after the terminationexjperiments

Dawki Grono pomidora
Podiaza Doses Bunch of tomato Srednia Srednia A
Substrates Pb 3 | n Mean Mean A
(mg-dn¥) A-C
Gleba min. 0 0,55 0,41 0,48
(psq) 25 0,97 0,72 0,85 1,10
Mineral soil (LS) 100 2,08 1,85 1,97
Srednia-Mean A-B 1,20 0,99
0 0,20 0,16 0,18
psg + vegiel 25 0,53 0,44 0,49 0,58
LS + brown coal 100 1,15 1,01 1,08
Srednia — Mean A-B 0,63 0,54
0 0,46 0,33 0,39
psg + trociny 25 0,78 0,71 0,75 0,95
LS + sawdust 100 1,97 1,41 1,70
Srednia — Mean A-B 1,07 0,82
0 0,43 0,35 0,39
psg + stoma 25 0,75 0,51 0,63 0,81
LS + straw 100 1,62 1,19 1,41
Srednia — Mean A-B 0,93 0,68
0 0,46 0,34 0,40
psg + kora 25 0,76 0,59 0,68 0,88
LS + bark 100 1,72 1,40 1,56
Srednia — Mean A-B 0,98 0,78
Srednia — Mean B 0,96 0,76
Dawka — Dose Dawka — Dose Dawka — Dose
0Pb 25 Pb 100 Pb
Srednia — Mean C (1-111) (1-111) (1-11)
0,37 0,68 1,54
Dawléap—bDose Dawka — Dose Dawka — Dose
Srednia — Mean B-C 1* 0,42 25Pb 100 Pb
0 032 | 0,76 11,71
' 1 0,60 111,37

* grono pomidora / bunch of tomato: I, 111,

NIRg o5 dla A— podiga / LSy o5 substrates = 0,096,
NIRg s dla B— grona / LSBos bunch of tomato = 0,061,

NIRg s dla C— dawki / LSIgos doses = 0,074,
NIRg s dla A-B— podi@a-grona / LSBgs substrates-bunch of tomato =r.n.,
NIRg s dla B-C— grona-dawki / LS[3s bunch of tomato-doses = 0,105,
NIRg s dla A-C— podiaa-dawki / LSR5 substrates-doses = 0,166,

NIRg s dla A-B-C— podiga-grona-dawki / LSfys substrates-bunch of tomato-doses = r.n.
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otowiu i 328% wzrost kadmu feli przyja¢ za 100%sredni zawartgé¢ tych me-

tali w poszczeg6lnych gronach rasgch w podigach bez dodatku metali oraz
383% wzrost ofowiu i 1200% wzrost kadmu w owocach uprawianych w podto-
zach z dawk 100 Pb i 10 Cd mg-dn

DYSKUSJA

Zawartag¢ otowiu w rglinach wahata giod 0,1 do 10 mg na kg s.m. [6]. Wielu
autorow przychyla gido poghdu, ze przemieszczaniegsotowiu w tkankach rdin-
nych jest niewielkie [2,7]. W miamwzrostu sizenia otowiu w roztworze glebowym,
zwigkszala sj jego zawart& w raslinach, przy czym metal ten kumulowad sftow-
nie w korzeniach. Do €zci nadziemnych docierat w mniejszychsiiach [10]. Po-
wyzsze déwiadczenia z upraavpomidora w podizach ogrodniczych o #hej za-
wartasci kadmu i otowiu wykazalyze zmniejszata sizawarté¢ badanych metali
w trzecim gronie pomidora w poréwnaniu dosdiow owocach grona pierwszego.
W owocach pierwszego grona pomidora uprawianegadtopach kontrolnych bez
dodatku metali zawarté otowiu wahata si od 0,41 do 0,55 kg™ (s.m) natomiast
w owocach trzeciego grona od 0,20 do 0,16kgigs.m. Bosiacki i Tyksiski [1]
badajc warzywa uprawiane pod ostonami (satata, rzodkéevgomidor, papryka)
stwierdzili najmniejsze zawadti otowiu w owocach pomidora. Instytut Uprawy,
Nawazenia i Gleboznawstwa w Putawach ckteawartaci krytyczne otowiu stu-
zace do oceny din pod wzgkdem ich przydatriwi (w mgkg® s.m.):

e konsumpcyjna przydatgérosliny < 1,
e paszowa przydatrsé rosliny < 10,
* przemystowa przydatsé rosliny > 10 [6].

Srednia zawart& kadmu w rélinach wynosi 0,6 m#ig™, chocia wyskpuje
bardzo szeroki zakres zawaxtbtego pierwiastka u poszczegoélnych gatunkow
roslin, uprawianych w tych samych warunkach glebowych. \4fyge woéwczas
zréznicowana zawartg Cd nawet pongidzy czsciami raslin [5]. Do roslin ku-
mulujacych:

« mate ilasci kadmu, nalea: groch, fasola szparagowa,
e umiarkowane iléci kadmu, naley: marchew, kapusta,

e duze ilosci kadmu, nalea: por, rzodkiewka,

» bardzo duae ilosci kadmu, nalgy: satata, seler naciowy, szpinak [8].

W niniejszych badaniach w owocach pierwszego grona pomidora uprawia-
nych w podtaach kontrolnych bez dodatku metali zaw&tgadmu wahata si
od 0,15 do 0,42 mkg* (s.m) natomiast w owocach trzeciego grona od 0,27 do
0,06 mgkg™ s.m. Instytut Uprawy, Nawenia i Gleboznawstwa w Putawach
okreslit zawartasci krytyczne kadmu shace do oceny rdin pod wzgkdem ich
przydatndci (w mgkg™ s.m.):
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» konsumpcyjna przydatdérosliny < 0,15
» paszowa przydatsé rosliny < 0,5
* przemystowa przydatré rosliny > 0,5 [6].

Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 13 styc24i@3
roku (DzU nr 37, poz.326) oldla dopuszczakpnzawartdé otowiu i kadmu w wa-
rzywach. Dopuszczalne zawaito kadmu i otowiu podaneasw swiezej masie,

a w powyszej pracy wyniki podane sv suchej masie.

Po przeliczeniu na sucha ragpomidor wykazywat 10% suchej masy) pezgj
dopuszczalne zawast dla owocéw pomidora Pb 1,0 i Cd 0,5 mg:kiya podsta-
wie uzyskanych wynikdéw nie stwierdzono przekrocaerawartéci otowiu w owo-
cach pierwszego i trzeciego grona pomidora uprawlarw badanych podhach
ogrodniczych, do ktérych nie wprowadzono ofowiuzova podiczach, do ktorych
wprowadzono 25 mg-dfn Pozostate owoce pomidora rase w podiaach, do
ktérych dodano otéw w ikei 100 mg-drif charakteryzowaly siprzekroczeniem
dopuszczalnej zawago otowiu. Analizupc zawarté¢ kadmu w owocach pierw-
szego i trzeciego grona pomidora nie stwierdzorelpoczenia dopuszczalnej za-
wartasci kadmu u rélin rosracych w glebie mineralnej bez dodatku tego metalu.
W owocach pomidora, ktory uprawiano w padioh z dodatkiem 2,5 i 10 mg-dm
Cd stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zavcitadmu.

WNIOSKI

1. W owocach trzeciego grona pomidora stwierdzono mniejszei kadmu
i ofowiu w poréwnaniu do zawartoi tych metali w owocach pierwszego grona.

2. Nie stwierdzono przekroczenia zawadiootowiu w owocach pierwszego
i trzeciego grona pomidora uprawianych w paeith kontrolnych oraz podtach
ogrodniczych, do ktérych wprowadzono 25 mgib.

3. Wprowadzajc kadm w ildci 2,5 i 10 mg-dm do podiay ogrodniczych
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zaweirtego metalu w owocach pomi-
dora.

4. Najmniejsze iléci kadmu i otowiu stwierdzono w owocach pomidoraiadp
wianego w glebie mineralnej z dodatkieragha brunatnego.
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DIFFERENTIATED CADMIUM AND LEAD CONTENT IN GREENHOUSE
TOMATO FRUITS GROWN ON HORTICULTURAL SUBSTRATES

Maciej Bosiacki, Wojciech Tykski

Department of Horticultural Plant Fertilization, daultural University
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Pozna
e-mail: knaw@au.poznan.pl

Abstract. The objective of the presented studies tha determination of the amounts of
cadmium and lead passing into the edible partmfto fruit and comparison of these metals in the
fruits of the first and the third bunch of tomalmmato plants of ‘Recento’ cultivar were grown in
10 dn? containers, in horticultural substrates with aditdn of different organic substrates. The
above substrates were supplemented with the studédls in the following amounts: cadmium —
0, 2.5, 10 mg dif and lead — 0, 25, 100 mg &mThe experimental studies showed significant
differences in Cd and Pb contents in the fruitshef first and the third tomato bunch and in fruits
harvested from plants grown on different horticrdtuisubstrates. The least amounts of the metals
were found in the fruits of the third bunch of tdamand in the fruits of plants grown on substrates
with an addition of brown coal.

Keywords: cadmium, lead, tomato, horticultural stdiss



