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ABSTRACT. Plants show a different ability in the uptake and accumulation of heavy metals. A
differentiated ability of heavy metal accumulation occurs between species and cultivars. Among
the radish cultivars grown in autumn, ‘Opolanka’ and ‘Rowa’ were characterized by the least
content of cadmium and lead. In the spring cultivation, ‘Rowa’ cv. contained the least amount of
cadmium, while ‘Rowa’ and ‘Krasa’ showed the least amount of lead.
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Wstep

Rosliny warzywne uprawiane w glebach i podtozach zanieczyszczonych metalami
cigzkimi gromadza nadmierne ilosci tych metali, co pogarsza ich jako§¢é. W celu ograni-
czenia dostgpnosci metali cigzkich wykorzystuje si¢ roznego rodzaju zabiegi agrotech-
niczne, ktorych skutecznos¢ jest ograniczona. Jednym ze sposoboéw ograniczenia zawar-
tosci metali cigzkich w warzywach jest wyselekcjonowanie odmian o matej (mniejszej)
zdolnosci do akumulacji tych metali.

Celem pracy byto wykazanie réznic w akumulacji kadmu i olowiu miedzy wybra-
nymi odmianami rzodkiewki uprawianej wiosng i jesienia.

Material i metody

Doswiadczenia wazonowe z rzodkiewka prowadzono w szklarni jesieniag w latach
1998-2000 oraz wiosng w latach 1999-2001. Jesienia uprawiano odmiany: ‘Opolanka’,
‘Rowa’, ‘Saxa’, ‘Silesia’ i “Warta’. Wiosng uprawiano odmiany: ‘Krakowianka’, ‘Kra-
sa’, ‘Mila’, ‘Rowa’, ‘Saxa’.
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Nasiona wysiewano bezposrednio do pojemnikéw o objetosci 3 dm?’. Podtoza sta-
nowita mieszanina gleby mineralnej z torfem wysokim w stosunku obj. 1:1. Gleba o
sktadzie piasku gliniastego lekkiego pochodzita ze Ztotnik k. Poznania, a torf z Gryfic.
Na podstawie krzywej neutralizacji podtoza zwapnowano, stosujac 8 g CaCO; na dm’.
Po tygodniu do podtoza dodano makro- i mikroelementy oraz kadm i otéw, stosowane
lacznie. Zastosowano 150 mg N, 75 mg P, 200 mg K, 97 mg Mg - dm™ podtoza oraz
mikroelementy w postaci Polichelatu LS-7 w ilosci 0,1 g - dm™. Kadm zastosowano
w postaci CdSO, - 8H,0 w dawkach: 0; 2; 5; 10 1 25 mg Cd - dm?, a otéw w postaci
(CH53COQ0),Pb - 3H,0 w dawkach 0; 10; 50; 100 1 150 mg Pb - dm’. Kombinacje do-
swiadczen skladaly si¢ z 4 powtorzen; powtdrzenie stanowil pojemnik z 24 roslinami.
W okresie wegetacji rosliny dokarmiano 1 raz: 40 mg N, 20 mg P, 50 mg K, 10 mg Mg
- dm™ podtoza.

Zbioru roslin dokonywano jednorazowo. Zgrubienia rzodkiewki po umyciu pod bie-
zaca woda i osuszeniu bibula wazono, rozdrobniono w mikserze i suszono w temp.
50°C, a nastgpnie mielono w mtynku laboratoryjnym.

Nawazka materiatu ro§linnego wynosita 1,25 g. Mineralizowano ja w temp. 450°C
i dopalano z 5-procentowym roztworem NH4NO;. Popidt rozpuszczono w 10-procen-
towym HCI, przenoszono iloéciowo do kolbek o pojemnosci 25 cm®, uzupehniajac woda
destylowana do kreski. Oznaczenia kadmu i otowiu wykonywano bezposrednio w roz-
tworze metoda ASA na aparacie AAS-3 firmy Zeissa. Oceng przydatnosci oznaczen
przeprowadzono przy wykorzystaniu certyfikowanego materiatu roslinnego Cl-1 Cab-
bage Leaves.

Wyniki

A. Rzodkiewka uprawiana w kombinacjach kontrolnych

Wyniki przedstawione na ryc. 1 i 2 dajg obraz zawartosci Cd i Pb w zgrubieniach
odmian rzodkiewki uprawianych w kombinacjach kontrolnych, czyli w podtozu, do
ktorego nie dodano Cd i Pb.

Najmniejsza zawartos$cig kadmu w uprawie jesiennej (ryc. 1) charakteryzowata si¢
odmiana ‘Saxa’, w przeciwienstwie do odmiany ‘Rowa’, ktéra akumulowata go najwig-
cej, ponad czterokrotnie wigcej od ‘Saxy’. Najmniej otowiu gromadzita odmiana ‘Sile-
sia’, a najwigcej odmiana ‘Saxa’.

W uprawie wiosennej (ryc. 2) wszystkie odmiany rzodkiewki gromadzity wigcej
kadmu i otowiu, niz odmiany tej rosliny uprawiane jesienia. Zawarto§¢ Cd w zgrubie-
niach wszystkich odmian rzodkiewki byta zblizona. Najmniejsza zawartoscia Pb cha-
rakteryzowaly si¢ odmiany ‘Krakowianka’ i ‘Rowa’.

B. Rzodkiewka uprawiana we wszystkich kombinacjach doswiadczen

JESIEN. Zwigkszanym dawkom Cd w podtozu odpowiadato zwickszanie zawartosci
tego metalu w roslinach (tab. 1). Zakres $redniej zawartosci dla odmian wynosit od 4,68
do 6,21 mg Cd - kg s.m. Najmniejsza zdolnoscig akumulacji charakteryzowata si¢
rzodkiewka odmiany ‘Opolanka’ i ‘Rowa’, istotnie mniejsza niz pozostate odmiany.
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Cultivars of radish
Ryc. 1. Zawarto$¢ Cd i Pb w zgrubieniach odmian rzodkiewki w kombinacjach kontrolnych
uprawy jesiennej — $rednia dla lat 1998-2000
Fig. 1. The Cd and Pb content in colosities of radish in control combinations of autumn cultiva-
tion — mean values for years 1998-2000
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Cultivars of radish
Ryc. 2. Zawarto$¢ Cd i Pb w zgrubieniach odmian rzodkiewki w kombinacjach kontrolnych
uprawy wiosennej — $rednia dla lat 1999-2001
Fig. 2. The Cd and Pb content in colosities of radish in control combinations of spring cultivation
— mean values for years 1999-2001
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Zwigkszanym dawkom Pb w podlozu odpowiadalo zwigkszanie zawartosci tego me-
talu w zgrubieniach rzodkiewki (tab. 2).

Zakres $redniej zawartosci Pb dla odmian wynosit 10,62-12,17 mg Pb - kg s.m.
Odmiany ‘Opolanka’ i ‘Rowa’ charakteryzowaly si¢ najmniejsza zdolnoscig do groma-
dzenia tego metalu w zgrubieniach, istotnie mniejsza od pozostatych odmian.
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Tabela 1
Zawarto$¢ kadmu w zgrubieniach odmian rzodkiewki uprawianych jesienia — Srednie dla
lat 1998-2000 (mg - kg™ s.m.)
The cadmium content in collosities of radish cultivars grown in autumn — mean values for
years 1998-2000 (mg - kg”' d.m.)

Dawka Odmiany — Cultivars g .
Dose rednia
Cdmg - dm® | Opolanka Rowa Saxa Silesia Warta Mean
0 0,93 ab* 1,61 be 0,37a 0,89 ab 0,98 ab 0,96 A*
2 1,87 b-d 1,88 b-d 2,83 de 2,00 cd 2,27 cd 2,17B
5 5,39 fg 348¢e 5,90 fg 4,97 f 5,74 fg 5,10C
10 6,91 h 6,32 gh 9,07 j 8,65 1j 7981 7,79 D
25 9,13 ] 10,10 k 11,601 14,54 n 12,50 m 11,57E
Srednia 4,85 A* 4,68 A 595B 6,21 B 589 B
Mean
*warto$ci oznaczone tg samg litera, nie r0znig si¢ statystycznie przy a = 0,05.
*values indicated by the same letters are not significantly at a = 0.05.
Tabela 2

Zawarto$¢ olowiu w zgrubieniach odmian rzodkiewki uprawianych jesienia — Srednie dla lat
1998-2000 (mg - kg™ s.m.)
The lead content in collosities of radish cultivars grown in autumn — mean values for years
1998-2000 (mg - kg™ d.m.)

Dawka Odmiany — Cultivars g .
Dose rednia
Pbmg - dm™ | Opolanka Rowa Saxa Silesia Warta Mean
0 433ab* | 422ab | 53lad | 373a 486a-c | 449 A%
10 6,75d 5,69 b-d 6,19 c¢d 4,85 a-c 5,14 a-c 5,73 B
50 9,36 ¢ 10,61 ef 11,50 f 9,78 ¢ 11,42 f 10,54 C
100 1487 g 14,70 g 18,89 i 16,42 h 14,44 g 15,86 D
150 18,98 i 17,90 i 18,96 i 24,50 23,82 20.83 E
$rednia 10,86 A* | 10,62A | 12,17B | 1185B | 11,94B
Mean

*warto$ci oznaczone ta samg litera, nie r6znig si¢ statystycznie przy a = 0,05.
*values indicated by the same letters are not significantly at o = 0.05.

WIOSNA. Kolejnym dawkom Cd odpowiadato zwickszenie zawartoSci tego metalu
w zgrubieniach (tab. 3).

Wszystkie odmiany rzodkiewki réznity si¢ istotnie zdolnoscia do gromadzenia Cd w
zgrubieniach. Najmniejsza $rednig zawarto$cia tego metalu charakteryzowata si¢ od-
miana ‘Rowa’, a najwigksza odmiana ‘Krakowianka’.
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Zwigkszanym dawkom Pb w podtozu odpowiadalo zwigkszanie zawartosci tego me-
talu w zgrubieniach odmian rzodkiewki (tab. 4).

Tabela 3
Zawarto$¢ kadmu w zgrubieniach odmian rzodkiewki uprawianych wiosna — $rednie dla lat
1999-2001 (mg - kg™ s.m.)
The cadmium content in collosities of radish cultivars grown in spring — mean values for
years 1999-2001 (mg - kg” d.m.)

Dawka Odmiany — Cultivars , )
Dose Kook Srednia
Cd mg - dm™ wiZ nl(<)a-1 Krasa Mila Rowa Saxa Mean
0 1,35 a* I,16a 1,05a 1,12a 1,35a 1,21 A*
2 5,04 ¢ 4,59 ¢ 552¢ 331b 4,67 c 4,63 B
5 8,52¢ 7,06d 9,37 ef 521c 7,17d 7,47 C
10 14,851 10,38 £ 13,84 hi 9,43 ef 11,61 g 12,02 D
25 22,221 16,91 j 18,82k 12,84 h 19,67 k 18,09 E
Srednia 10,40 E* 8,02B 9,72D 6,38 A 8,89 C
Mean
*warto$ci oznaczone tg samg litera, nie r6znig si¢ statystycznie przy a = 0,05.
*values indicated by the same letters are not significantly at a = 0.05.
Tabela 4

Zawartos$¢ olowiu w zgrubieniach odmian rzodkiewki uprawianych wiosna — Srednie dla lat
1999-2001 (mg - kg™ s.m.)
The lead content in collosities of radish cultivars grown in spring — mean values for years
1999-2001 (mg - kg™ d.m.)

DSEJSlza Odmiany — Cultivars Srednia
Pbmg  dm’ ‘Iiir;rl:ﬁ; Krasa Mila Rowa Saxa Mean
0 5,17 a* 5,47 ab 5,53 ab 4,62 a 6,25b 5,41 A*
10 8,81d 6,271 8,30 cd 7,55 ¢ 8,20 cd 7,83 B
50 1321 f 10,15 ¢ 9,70 ¢ 10,04 ¢ 1331°f 11,28 C
100 16,03 h 14,75 ¢ 1524gh | 1342f 15,78 h 15,04 D
150 20,59 k 17,381 19,05 17,60 i 19,32 18,79 E
Srednia 12,76 C* 10,80 A 11,57 B 10,65 A 12,57 C
Mean

*warto$ci oznaczone tg samg litera, nie roznia si¢ statystycznie przy o = 0,05.
*values indicated by the same letters are not significantly at a = 0.05.
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Zakres $redniej zawartoéci Pb dla odmian wynosit 10,65-12,76 mgPb - kg s.m.
Odmiany ‘Krasa’ i ‘Rowa’ gromadzily istotnie mniej tego metalu niz pozostale odmia-
ny, zwlaszcza ‘Krakowianka’ i ‘Saxa’.

Dyskusja

Dopuszczalny poziom Cd i Pb dla rzodkiewki wynosi 0,08 mg Cd i 0,10 mg Pb - kg™
swiezej masy (Dz. Ust. 2003). Przy zalozeniu 10-procentowej zawartosci wody w zgru-
bieniach, odpowiada to zawartoéciom 0,8 mg Cd i 1,0 mg Pb - kg™ suchej masy.

Analizujac zawartos¢ Cd i Pb w zgrubieniach rzodkiewki uprawianej w kombina-
cjach kontrolnych stwierdzono, ze tylko odmiana ‘Saxa’ w uprawie jesiennej charakte-
ryzowala si¢ zawartoscia Cd nizszag od dopuszczalnej. Pozostate odmiany zaréwno
w uprawie jesiennej, jak i wiosennej charakteryzowata zawarto§¢ Cd i Pb przekraczaja-
ca dopuszczalng. Duze zawartosci Cd i Pb uzyskano w rzodkiewce uprawianej w kom-
binacjach kontrolnych, zawierajacych w podtozu naturalng ilo$¢ metali (gleba mineralna
0,04 mg Cd i 3,22 mg Pb oraz torf 0,02 mg Cd i 0,67 mg Pb-dm™).

Jasiewicz (1993) wykazata, ze rzodkiewka uprawiana w glebie zawierajacej 1,02
mg Cd - kg gleby gromadzita w zgrubieniach 2,0 mg Cd - kg s.m. Rowniez Jurkow-
ska 1 in. (1999) dowodza, ze rzodkiew oleista, szpinak i buraki ¢wiklowe uprawiane w
glebie z naturalng zawarto$cia metali (0,6 mg Cd i 20 mg Pb - kg gleby) gromadzity w
czeg$ciach jadalnych Cd i Pb w ilo$ciach dyskwalifikujacych je z konsumpcji. Jako natu-
ralne zawarto$ci Cd i Pb dla gleb Polski Kabata-Pendias i Pendias (1993) uznajg gleby
zawierajace 0,3-1,0 mg Cd i 30-70 mg Pb - kg gleby w zaleznosci od jej rodzaju. Wg
Terelaka i in. (1997) §rednia naturalna zawarto$¢ Cd i Pb w glebach Polski wynosi
0,21 mg Cdi 13,6 mg Pb - kg™ gleby.

Z przytoczonej literatury i omawianych wynikow wida¢ wyraznie, ze nawet przy
zawarto$ci metali w podtozu mieszczacej si¢ w granicach zawartosci naturalnej, docho-
dzi do przekroczenia dopuszczalnej ustawowo zawartosci metali w roslinach. Potwier-
dzaja to rowniez badania Curyly i Jasiewicz (1998) prowadzone na marchwi i selerze
oraz Gawedy (1996) na satacie i rzodkiewce.

Whioski

1. Odmiany rzodkiewki uprawiane jesienig akumulowaly mniej kadmu i otowiu niz
uprawiane wiosna.

2. W zgrubieniach rzodkiewki odmiany ‘Saxa’, uprawianej jesienig, zawarto$¢ kad-
mu w kombinacji kontrolnej nie przekroczyta dopuszczalnego poziomu 0,8 mg Cd - kg™
suchej masy. Pozostale odmiany uprawiane jesienig oraz wszystkie odmiany uprawiane
wiosng charakteryzowaly si¢ przekroczeniem zawartosci dopuszczalnej ustawowo.
Wszystkie odmiany rzodkiewki uprawiane w kombinacjach kontrolnych jesienia i wio-
sna charakteryzowaly si¢ przekroczeniem dopuszczalnej zawartosci otowiu.

3. Analizujac $rednie zawartos$ci kadmu i olowiu w rzodkiewce dla wszystkich po-
ziom6w tych metali stwierdzono, ze z odmian rzodkiewki uprawianych jesienig — ‘Opo-
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lanka’ i ‘Rowa’ charakteryzowaly si¢ najmniejsza zawartoscia tych metali. W uprawie
wiosennej odmiana ‘Rowa’ charakteryzowatla si¢ najmniejsza zawarto$cia kadmu, od-
miany ‘Rowa’ i ‘Krasa’ — najmniejszg zawartoscig otowiu.

Literatura

Curylo T., Jasiewicz Cz. (1998): Wplyw réznych nawozoéw organiczno-mineralnych na pobiera-
nie metali cigzkich przez warzywa. Rocz. AR Pozn., CCCIV, Ogrodn. 27: 39-49.

Dz. Ust. Nr 37 z dnia 4 marca 2003, Rozporzadzenie nr 327.

Gaweda M. (1996): Ograniczenie zawarto$ci olowiu w warzywach — wybor odmian. W: Mat. VI
Ogodlnopolskiego Zjazdu Hodowcoéw Roslin Ogrodniczych ,,Hodowla roslin o podwyzszonej
jakosei”: 224-246.

Jasiewicz Cz. (1993): Wplyw wzrastajacych dawek Cd na plon i zawarto$¢ tego metalu w niekto-
rych warzywach. Acta Agr. Silv. S. Agr., XXXI: 64-69.

Jurkowska H., Rogéz A., Wojciechowska T. (1999): Réznice migdzygatunkowe i migdzyod-
mianowe zawarto$ci pierwiastkow §ladowych w ro§linach. Cz. I Otéw, kadm, nikiel, chrom
i glin. Acta Agr. Silv. S. Agr., XXXVII: 87-95.

Kabata-Pendias A., Pendias H. (1993): Biogeochemia pierwiastkow $ladowych. PWN, War-
szawa.

Terelak H., Stuczynski T., Piotrowska M. (1997): Metale ci¢zkie w glebach uzytkéw rolni-
czych Polski. W: Mat. Konf. Naukowej ,,Ochrona i wykorzystanie rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej Polski”. JUNG Putawy, sesja I i II: 135-142.

DIFFERENCES IN CADMIUM AND LEAD ACCUMULATION BY RADISH
DEPENDING ON THE CULTIVAR

Summary

Pot experiments with radish were carried out in autumn in the years 1998-2000 (‘Opolanka’,
‘Rowa’, ‘Saxa’, ‘Silesia’ and ‘Warta’ cultivars) and in spring 1999-2000 (‘Krakowianka’,
‘Krasa’, ‘Mila’, ‘Rowa’ and ‘Saxa’ cv.). Cadmium was applied in the doses: 0; 2; 5; 10 and 25
mg Cd - dm™; lead was used in the doses: 0; 10; 50; 100; 150; mg Pb - dm. Cadmium and lead
were applide together. Two radish cultivars grown in autumn (‘Opolanka’ and ‘Rowa’) were
characterized by the least content of cadmium and lead. In the spring cultivation, the ‘Rowa’ cv.
showed the least content of cadmium and ‘Rowa’ and ‘Krasa’ had the least content of lead. The
radish cultivars grown in autumn accumulated less cadmium and lead than those grown in spring.



