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OCENA ZAGROZENIA OLOWIEM I KADMEM BOROWKI
CZERNICY (VACCINIUM MYRTILLUS L.) Z TERENU
ZAELECZANSKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie zawartosci ofowiu i kadmu w boréwce czerni-
cy (Vaccinium myrtillus L.). Ro$lina ta, o szerokim geograficznym zasiggu wystepowania,
wegetuje w strefie klimatycznej Polski oraz jest szeroko wykorzystywana jako roslina
jadalna i lecznicza. Terenem badan byt Zatgczanski Park Krajobrazowy, na obszarze kt6-
rego wytypowano 10 stanowisk poboru préb roslinnych (cze$§¢ nadziemna oraz czg$é
podziemna). Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow oznaczono metoda atomowej spektro-
metrii absorpcyjnej (ASA) z wykorzystaniem aparatu VARIAN AA 240. Biodostgpne
ilosci otowiu w boréwce czernicy byty zblizone na wszystkich stanowiskach i miescity si¢
w zakresie: cze§¢ nadziemna 1,041-1,220ug/g s.m.; cze$¢ podziemna 1,036-1,210ug/g
s.m. Zawarto$¢ kadmu w Vaccinium myrtillus byta kilkukrotnie nizsza od zawartoSci
olowiu i miescita si¢ w przedziale: cz¢$¢ nadziemna 0,023-0,045ug/g s.m.; czg$¢ pod-
ziemna 0,025-0,050pg/g s.m.

Uzyskane wyniki badan mogg mie¢ duze znaczenie dla ocen zawartosci otowiu i kadmu
w boréwce czernicy, tj. gatunku pozyskiwanego w celach konsumpcyjnych i leczniczych.
Stowa kluczowe: otéw, kadm, boréwka czernica, rosliny lecznicze, Zatgczanski Park
Krajobrazowy.

ASSESSMENT OF RISK OF LEAD AND CADMIUM
CONTAMINATION TO BILBERRY (VACCINIUM
MYRTILLUS L.) FROM THE AREA OF THE ZALECZE
LANDSCAPE PARK

Abstract. The aim of the study was to determine the contents of lead and cadmium in
bilberry (Vaccinium myrtillus L.). This plant has a wide occurrence geographical cover-
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age, it occurs in Polish climatic zone and is widely used as an edible and medicinal
plant. The area of the study was the Zalecze Landscape Park, where there were selected
10 positions from which the plant samples were taken (the overground part and the
underground part). The content of selected elements was determined by atomic absorp-
tion spectrometry (AAS) using the camera VARIAN AA 240.Bioavailable amounts of
lead in bilberry were similar in all the positions and they were in the range: the part
above ground 1,041-1,220ug/g s.m.; the underground part of 1,036-1,210ug/g s.m.
Cadmium content in Vaccinium myrtillus was several times lower than the lead content
and was in the range: the overground part 0,023-0,045ug/g s.m.; the underground part
of 0,025-0,050ug/g s.m.

The obtained results may be important for the assessment of lead and cadmium contents
in bilberry which is the species harvested for food and medicines.

Keywords:lead, cadmium, bilberry, medicinal plants, Zatecze Landscape Park.

Wstep

Wzrost uprzemystowienia i chemizacja wigkszosci dziedzin zycia czto-
wieka, to gléwne przyczyny pogarszajacego si¢ stanu srodowiska przyrodnicze-
g0, a tym samym jako$ci zywnos$ci. Wéréd metali cigzkich, to otéw i kadm sta-
nowia najwigksze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. Ich wtasciwosci, toksycz-
no$¢ oraz powszechno$¢ wystepowania sprawiaja, ze metale te staty si¢ najbar-
dziej ucigzliwym i niebezpiecznym zanieczyszczeniem §rodowiska przyrodni-
czego, a ich wysokie stezenia mogg zaburza¢ funkcjonowanie ekosystemow,
zagrazajac ros$linom, zwierzetom i ludziom. Wskutek ich biokumulacji w tkan-
kach roslinnych i zwierzecych, wzrasta niebezpieczenstwo zatrucia kolejnych
ogniw tancucha troficznego. Rosliny w rézny sposéb mogg reagowacé na wyzsze
zawarto$ci metali ciezkich w §rodowisku przyrodniczym, a niektére z nich wy-
kazuja szczegélng tendencje do pobierania i kumulowania wybranych pier-
wiastkéw. Ta swoista wrazliwo$¢ wybranych gatunkéw roslin pozwala na oceng
stopnia intoksykacji metalami ci¢zkimi §rodowiska przyrodniczego [13, 24— 25,
30].

W obrebie licznych metod stosowanych w ocenie stopnia obcigzenia $ro-
dowiska przyrodniczego metalami ciezkimi [22], szeroko stosowane sg takze
metody bioindykacyjne, a wérdéd nich wskazniki roslinne (igty, licie, organy
podziemne) [11, 16, 26]. Szczegdlne miejsce w tej klasyfikacji zajmuja, m.in.
gatunki: Betula pendula (Pb, Zn, Ni, Mn, Cd, Co), Vaccinium myrtillus (Pb, Fe,
Mn, Cd, Cr, Ag), Tussillago farfara (Pb, Cu, Fe, Ni, Al), Salix caprea (Zn, Mn,
Cd, Co) [4]. Rosliny staja si¢ czesto posrednikami w obiegu biologicznym wie-
lu szkodliwych substancji, w tym takze metali §ladowych [31]. Z tego punktu
widzenia, niezwykle przydatne s3 normy maksymalnych zawartosci tych pier-
wiastkow, a zwlaszcza normy zawartosci otowiu i kadmu w roslinach uzytko-
wych (wykorzystywanych w celach spozywczych czy paszowych), poniewaz
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zbyt wysoka koncentracja ww. eliminuje takie gatunki z naszego jadtospisu
[42].

Boréwka czernica Vaccinium myrtillus (L.) zwana potocznie takze czar-
ng jagoda lub czernica, to gatunek dwuliSciennej rosliny wieloletniej z rodziny
wrzosowatych. Pospolita w catym kraju (szczegélnie w jego potudniowych
rejonach), wystepuje w postaci krzewinek, osiggajac przecigtnie wielkos¢ od 15
do 30cm. Jest gatunkiem dominujagcym w wickszosci boréw sosnowych i mie-
szanych klimatu umiarkowanego — obecna zaré6wno na terenach zanieczyszczo-
nych, jak i na terenach czystych. Tworzy bogate i rozlegte skupiska zwane ja-
godziskami [1]. W bioindykacji stosuje si¢ zaréwno jej czg¢sci nadziemne (np.
liscie, pedy nadziemne, owoce), jak i podziemne (kigcza) [28, 33]Niezwykle
smaczne owoce oraz wysoka warto$¢ odzywcza powoduja, ze chetnie wykorzy-
stywana jest w celach konsumpcyjnych w postaci swiezych owocéw, marmo-
lad, dzemoéw, konfitur, sokéw, syropéw, mrozonek, suszu i innych. Natomiast
jej walory lecznicze, ktére doceniali juz Stowianie, znajduja uznanie nie tylko
w medycynie naturalnej. Surowcem leczniczym sg gléwnie owoce i liscie, ktére
wykazuja szerokie dzialanie: przeciwbiegunkowe, antyseptyczne, przeciwgo-
raczkowe, $ciagajace i bakteriobdjcze [36]. Roslina stosowana che¢tnie na zapar-
cia, przy leczeniu biegunki u dzieci, w okulistyce (oftalmologii), chorobach
pochodzenia naczyniowego, w cukrzycy oraz jako §rodek przeciwzapalny
(szczegblnie w stanach zapalnych przewodu pokarmowego oraz uktadu mo-
czowego) [3, 8, 34, 43].

Celem pracy byto okreslenie zawartos$ci otlowiu i kadmu w boréwce czer-
nicy (Vaccinium myrtillus L.) pozyskanej z terenu Zateczanskiego Parku Kra-
jobrazowego.

Teren badan

Badania prowadzono na terenie Zaleczanskiego Parku Krajobrazowego
(ZPK - rys. 1.), ktéry potozony jest w wojewddztwach: 16dzkim, opolskim
i $laskim (wspotrzedne geograficzne centralnej czesci parku to: szer. geogr. 51°
07' 03.52"N, dilug. geogr. 18° 44' 12.38"E). Teren parku wchodzi w obszar ma-
kroregionu: Wyzyny Woznicko-Wielunskiej (341.2), a jego powierzchnia wy-
nosi 14 810ha [19]. Zatgczanski Park Krajobrazowy zostal utworzony w 1978
roku. Gléwnym celem ochrony tego miejsca stat si¢ malowniczy krajobraz
z ostafncami jurajskimi oraz tzw. Wielki Luk Warty — 40-kilometrowy odcinek
rzeki, ktéra, przeptywajac przez teren parku, rzezbi urokliwe przetomy, podno-
szac walory krajobrazowe tego miejsca. Liczne sa tu zjawiska krasowe: wywie-
rzyska, leje, studnie. Na szczeg6lng uwage zastugujg takze jaskinie. Lasy sta-
nowia ostoj¢ interesujacych gatunkow ro$lin i zwierzat. Wszystkie ww. walory
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parku doprowadzily do ustanowienia na jego terenie Ostoi Natura 2000 ,,Zale-
czanski Luk Warty” (PLH100007).

Na zanieczyszczenie Srodowiska przyrodniczego maja wpltyw ogniska da-
lekosiegajacej emisji (w réznym oddaleniu) tj.: rejon Wielunia, Opola, Gérnosla-
ski Okreg Przemystowy (GOP), przemystowe okregi Wroctawia, Czgstochowy
oraz Konina, a nawet ogniska zlokalizowane poza granicami kraju. Duze znacze-
nie odgrywajg tutaj zachodnie, pétnocne i potudniowe wiatry, ktére moga przeno-
si¢ zanieczyszczenia na znaczne odleglosci. Zaktadami, ktére najwigcej emitujg
zanieczyszczen w tym obszarze sg, m.in.: Cementownia ,,Warta” SA z Dzialo-
szyna (emisja 1233,35 Mg/rok — 4 miejsce na liscie) oraz Energetyka Cieplna sp.
z 0.0. w Wieluniu (emisja 241,03 Mg/rok — 14 miejsce na liscie) [46].

ZALECZANSKI PARK KRAJOBRAZOWY
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych (1-10) na obszarze Zat¢czanskiego Parku Krajo-
brazowego (opracowanie autorskie)
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Lokalizacja wybranych powierzchni badawczych:

1 — ok. 0,5 km na péinoc od miejscowosci Krzeczowa;

2 —ok. 3,5 km na péinocny wschéd od miejscowosci Kamion;
3 —ok. 1,5 km na potudniowy wchéd od miejscowosci Nizankowice;
4 — ok. 1 km na potudnie od miejscowosci Kamion;

5 —ok. 1 km na potudnie od miejscowosci Wieszagi;

6 — ok. 1 km na wschéd od miejscowosci Seséw;

7 — ok. 0,5 km na pdtnoc od miejscowosci Gigtkowizna;

8 — ok. 1 km na wschéd od miejscowosci Kgpowizna;

9 —ok. 1 km na zachéd od miejscowosci Zalecze Wielkie;

10 — ok. 3 km na potudnie od miejscowosci Zalgcze Wielkie.

Materialy i metody

Przedmiotem badan byta boréwka czernica (Vaccinium myrtillus L.), kt6-
ra posiada szeroki zasigg geograficzny, wystepuje w strefie klimatycznej Polski
oraz jest szeroko wykorzystywana jako roslina jadalna i lecznicza. Prébki ro$lin
pobrano na badanym terenie z 10 wytypowanych powierzchni badawczych
(kazde o powierzchni 10m®). Prébka do analizy stanowita $rednig mieszana,
ktérg pobrano z 15 miejsc na kazdym stanowisku badawczym. W dalszej kolej-
no$ci materiat do badan oczyszczono z mineralnych czesci gleby, ptukano woda
redestylowang oraz oddzielono czg¢$ci nadziemne od czgsci podziemnych i su-
szono w temperaturze 65C do statej masy. Po wstepnym rozdrobnieniu, prébki
zmielono z zachowaniem podzialu na cze$¢ nadziemng oraz czgs¢ podziemna
roslin. Nastepnie prébki poddano mineralizacji z zastosowaniem mineralizatora
mikrofalowego MARSXpress firmy CEM oraz przy uzyciu 5 cm® HNO; (V)
65% cz.d.a. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw oznaczono metoda atomowe]
spektrometrii absorpcyjnej (ASA) z wykorzystaniem aparatu VARIAN AA 240.
Wszystkie oznaczenia wykonano w dwéch powtdrzeniach.

Kwasowo$¢ czynng gleby w jednostkach pH, oznaczono potencjo-
metrycznie w 25cm® H,O. W tym celu z warstwy préchniczo-mineralnej gleby
pobrano prébki na kazdej powierzchni badawczej, ktére nast¢pnie wysuszono
w temperaturze pokojowej (probka powietrznie sucha). W kolejnym etapie od-
dzielono czesci szkieletowe gleby od czesci ziemistych przesiewajac prébki
przez sito o =1 mm.
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Wyniki i ich oméwienie

W celu scharakteryzowania i pordwnania zawarto$ci wybranych metali
cigzkich, tj. Pb i Cd w czgéciach nadziemnych (A) i podziemnych (B) Vacci-
nium myrtillus wyliczono wartosci $rednie arytmetyczne. Wyniki przeprowa-
dzonych badan prezentuje tab.1.

Biodostepne ilo$ci olowiu na wszystkich stanowiskach byty zblizone
i miescity si¢ w zakresie: cze$¢ nadziemna (A): 1,041-1,220ug/g s.m; czgs$¢
podziemna (B): 1,036-1,210ug/g s.m. Zawarto$¢ kadmu byta wielokrotnie niz-
sza od zawarto$ci otowiu i miescita si¢ w przedziale: cz¢$¢ nadziemna (A):
0,023-0,045ug/g s.m.; czgs¢ podziemna (B): 0,025-0,050pg/g s.m.

Wiasciwosci kumulowania otowiu i kadmu w poszczegdlnych czgsciach
ro$liny sg zréznicowane stanowiskowo. Wartosci najwyzsze dla czgsci nad-
ziemnych (A) - rys.2. stwierdzono: dla Pb - na stanowiskach 2 i 7; dla Cd — na
stanowiskach 1, 7 oraz 10. Najnizszg zawarto$¢ Pb w czgéciach nadziemnych
(A) stwierdzono na stanowisku 6, a w przypadku Cd na stanowisku 4. Warto$ci
najwyzsze dla czeséci podziemnych — (B) - rys.3. stwierdzono: dla Pb - na sta-
nowisku 6; dla Cd — na stanowiskach 2 oraz 8. Najnizsze wartosci Pb w czg-
Sciach podziemnych (B) wystgpowaly na stanowisku 5, a w przypadku Cd na
stanowisku 1.

Tab. 1. Zestawienie $redniej arytmetycznej zawarto$ci Pb i Cd [ug/g] w czg$ciach nadziemnych
(A) i podziemnych (B) boréwki czernicy (Vaccinium myrtillus L.) z terenu ZPK

Stanowiska ba- Pb Cd
dawcze A B A B
1 1,147 1,166 0,041 0,025
2 1,213 1,133 0,031 0,048
3 1,064 1,192 0,033 0,026
4 1,113 1,161 0,023 0,042
5 1,078 1,036 0,025 0,046
6 1,041 1,210 0,027 0,036
7 1,220 1,040 0,041 0,033
8 1,066 1,172 0,024 0,050
9 1,172 1,151 0,029 0,029
10 1,143 1,191 0,045 0,028




Ocena zagrozenia otowiem. .. 285
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Rys. 2. Poréwnanie przecigtnych zawartosci Pb oraz Cd w czgséciach nadziemnych boréwki czernicy
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Rys. 3. Poréwnanie przecig¢tnych zawartosci Pb oraz Cd w czgséciach nadziemnych boréwki czernicy

Na podstawie otrzymanych wynikéw zawarto$ci metali cigzkich na bada-
nych stanowiskach mozna ustali¢ ich szeregi iloSciowe. Stanowiska badawcze
pod wzgledem $redniej zawartosci olowiu w boréwce czernicy ukladaja si¢
w nastgpujacych szeregach rosnacych: dla czg¢sci nadziemnych (A): 6 <3 <8 <
5<4<10<1<9<2<7;dlaczesci podziemnych (B): 5<7<2<9<4<1<
8 < 10 < 3 < 6. Natomiast powierzchnie badawcze pod wzgledem $redniej za-
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warto$ci kadmu w boréwce czernicy mozna uszeregowa¢ w nastepujacych spo-
sob: dla czesci nadziemnych (A): 4 <8<5<6<9<2<3<1<7<10;dla
czesci podziemnych (B): 1<3<10<9<7<6<4<5<2<8.

Srednia warto$¢ pH gleby pozioméw mineralno-préchniczych wszystkich
lokalizacji mie$cita si¢ w granicach 3,8-4,2, co wskazuje na odczyn bardzo
kwasny gleb.

Dyskusja

W ocenie stanu §rodowiska przyrodniczego niezwykle waznym elemen-
tem pozostaje analiza stopnia zanieczyszczenia szaty roslinnej przez metale.
W tym kontekscie, szczegdlnego znaczenia nabiera analiza zawartosci zwigz-
kéw toksycznych pierwiastkéw, tj. otowiu i kadmu zwtaszcza w gatunkach
posiadajacych wtasciwosci lecznicze lub pozyskiwanych w celach konsumpcyj-
nych. Jak podaja liczne zrédia [4, 17, 20, 22, 28, 37] rézne gatunki roslin,
w tym boréwka czernica, s3 dobrymi wskaznikami zanieczyszczen srodowiska
metalami ciezkimi oraz moga stluzy¢ do prognozowania tego typu zagrozen.
Dodatkowo ro$liny dwuli$cienne absorbujg metale znacznie tatwiej niz jednoli-
Scienne [40].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [38] w sprawie maksy-
malnych pozioméw zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga
znajdowaé si¢ w zywnosci, sktadnikach zywnos$ci, dozwolonych substancjach
dodatkowych, substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzch-
ni zywnosci, zawarto$¢ badanych metali cigzkich w obu czeéciach (A i B) bo-
rowki czernicy nie przekraczata norm. Badania pozostaja jednak zasadne. Stata
kontrola poziomu zanieczyszczen roslin wykorzystywanych w celach konsump-
cyjnych lub w lecznictwie moze by¢ gwarancjg bezpiecznego ich wykorzysta-
nia. Prace wielu autoréw dowodzg, ze w surowcach roslinnych dopuszczonych
do obrotu handlowego, poziom zawartosci Pb i Cd pozostawat w normie [2] (co
tlumaczyto dopuszczenie ich do obrotu), jednak ten sam surowiec pochodzacy
ze stanu naturalnego cechowato czesto przekroczenie tych norm [5, 21, 27].
Powyzsze rozwazania wskazuja, ze bezkrytyczne pozyskiwanie roslin ze sta-
nowisk naturalnych (w celach spozywczych lub leczniczych),wczesniej nieba-
danych pod wzgledem zawartosci Pb i Cd, moze w istotny sposéb zagrazac
naszemu zdrowiu, poniewaz w wielu przypadkach normy sa przekroczone.

Badania boréwki czernicy w aspekcie kontaminacji jonami réznych me-
tali cigzkich w wielu przypadkach [10, 18, 33, 39] odnosza si¢ do zawarto$ci
ww. w owocach Vaccinium myrtillus. W tym wypadku podjeto probe analizy
zawarto$ci wybranych metali cigzkich gléwnie w czeéci nadziemnej i podziem-
nej badanej ro§liny z pomini¢ciem owocéw. Zabieg ten podyktowany byl poru-
szang czesto w literaturze [29, 32, 41] pojawiajacg si¢ dysproporcjg pomiedzy
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koncentracja metali w owocach w poréwnaniu do odnotowanych st¢zenh w in-
nych czesciach roslin. Owoce w wielu opisywanych szeregach zawartosci pier-
wiastkéw plasowaty si¢ jako te o mniejszej koncentracji w poréwnaniu z korze-
niami czy li§¢mi ro$lin. Ewentualne zanieczyszczenia owocéw nie stanowig
wiec zagrozenia dla zdrowia.

Poziom zawarto$ci olowiu w cze$ci nadziemnej (A) borédwki czernicy
z terenu ZPK miescil si¢ w granicach 1,04-1,220ug/g s.m, natomiast w czesci
podziemnej (B): 1,036-1,210ug/g s.m. Na sze$ciu powierzchniach badawczych
poziom Pb w czesci (B) borowki czernicy byt wyzszy niz w czesci (A). Takie
wyniki potwierdzaja, ze korzenie roslin mogg pobiera¢ wigcej otowiu niz liscie.
Odbywa si¢ to zazwyczaj dos¢ fatwo, jednak ilo$¢ przetransportowanego metalu
do czgéci nadziemnych moze by¢ ograniczona [13]. Mimo zaobserwowanych
réznic, w obu przypadkach poziom ten pozostawat jednak zblizony na wszyst-
kich stanowiskach pomiarowych. Wyniki te sag wielokrotnie nizsze od wielkosci
ustalonych dla Pb w boréwce czernicy w Rezerwacie Biosfery ,,Puszcza Kam-
pinoska” [15], w roélinach runa le$nego rezerwatéw Beskidu Slaskiego [7] oraz
w gatunkach wystepujacych na glebach lesnych [14]. W ostatnim przypadku
$rednia zawarto$¢ Pb w boréwce czernicy wynosita odpowiednio: z powierzch-
ni badawczych transektu I: 6,9ug/g s.m.; dla transektu II: 8,2ug/g s.m. Wyzsze
wartosci dla Pb i Cd odnotowano réwniez w Borzecinie, analizujac zawarto$¢
metali cigzkich w roslinach dwuli$ciennych [9]. W badaniach stopnia obcigze-
nia metalami cigzkimi roslin w granicach strefy ochronnej ,,Huty Katowice”
[35] zaobserwowano, ze wiecej Pb gromadzi boréwka brusznica niz Vaccinium
myrtillus. Kontaminacja boréwki czarnej Pb na tym terenie w 1977 roku wyno-
sita [23]: 31,4ug/g s.m., dekade pézniej 18,2ug/g s.m., a w 2000 roku 23,3ug/g
s.m. Tak duze wahania zawartosci Pb sg rezultatem emisji tego metalu w po-
szczegblnych latach dziatalnosci ,,Huty Katowice”. Uzyskane wyniki wielo-
krotnie przekraczaja odnotowane poziomy zanieczyszczen dla Pb na terenie
ZPK. Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze poziom ,,normalny”, tj. 0,1-10ug/g
s.m. zawarto$ci Pb nie zostat przekroczony i mie$ci si¢ w granicach norm fizjo-
logicznych. Z kolei Gorlach i Gambu$ [12] podajg przedziat zawartosci Pb
1-1,5pug/g s.m. za ,,normalny” w roslinach. Uzyskane wyniki badan wskazuja,
ze wszystkie rozpatrywane przypadki mieszcza si¢ w tych granicach. Jednak ci
sami autorzy wskazuja, ze zawartos¢ Pb w przedziale 0,1-1ug/g s.m. pozostaje
bezpieczna w ro$linach wykorzystywanych w celach paszowych. Zawartos¢ Pb
w ro$linach przeznaczonych do konsumpcji wg Kabaty-Pendias [16] nie powin-
na przekracza¢ progu lug/g s.m. Otrzymane wyniki wskazuja na nieznaczne
przekroczenie tych limitéw na wszystkich analizowanych stanowiskach. Szcze-
gblnie nalezy zwréci¢ uwage na stanowiska 2 i 7 jako miejsca poboru surowca
zielarskiego, poniewaz te lokalizacje charakteryzujg si¢ najwigksza zawartoscia
Pb w cze¢éci nadziemnej (liscie boréwki czernicy stanowig surowiec leczniczy).
Przyjmujac, ze poziom otowiu w owocach jest mniejszy niz w innych czesciach
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roslin (a gérna granica 1ug/g s.m. zostata przekroczona, ale tylko nieznacznie),
jagody boréwki czernicy z tego terenu moga by¢ wykorzystywane w celach
spozywczych.

Zawartos¢ kadmu w Vaccinium myrtillus byta wielokrotnie nizsza od za-
wartoéci otowiu i miescita si¢ w przedziale: cze$¢ nadziemna (A): 0,023-
0,045ug/g s.m.; cze$¢ podziemna (B): 0,025-0,050ug/g s.m. Rosliny zazwyczaj
zatrzymuja pobrane metale cigzkie gléwnie w korzeniach. W badaniach wta-
snych odnotowano wigkszg zawarto$¢ Cd w czeéciach podziemnych boréwki
czernicy na stanowiskach badawczych: 2, 4 - 6, 8. Niemniej jednak kadm jako
pierwiastek bardzo mobilny transportowany jest rowniez do cze$ci nadziem-
nych roslin. Potwierdzeniem tego sa lokalizacje: 1, 3, 7, 10, gdzie zaobserwo-
wano wigksza zawarto$¢ Cd w czesciach nadziemnych. Na stanowisku 9 zawar-
tos¢ Cd w czesci A 1 B boréwki czernicy byta identyczna i wynosita 0,029ug/g
s.m. Otrzymane wyniki zawarto$ci Cd sa znacznie nizsze od przytaczanych
w literaturze [9, 23, 35]. Kadm jest metalem stosunkowo tatwo i intensywnie
pobieranym przez ro$liny, proporcjonalnie do stezenia w $rodowisku [13]. Uzy-
skane zawarto$ci tego metalu we wszystkich analizowanych probkach mieszcza
si¢ w zakresie warto$ci zaproponowanych jako dopuszczalne [16], tj. 0,15ug
Cd/g s.m. Kadm ze wzgledu na swoje podobienstwo do cynku pobierany jest
przez ros$liny biernie i proporcjonalnie do poziomu, jaki osiaga w Srodowisku.
Jego zawarto$¢ w roslinach moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od gatunku czy
organu rosliny. W miejscach uznawanych za niezanieczyszczone jego poziom
nie przekracza wartosci 1ug/g s.m. [16]. Otrzymane wyniki wskazuja, ze teren
badan pozostaje wolny od tego metalu, poniewaz granica 1ug/g s.m. w zadnym
przypadku nie zostata przekroczona. Stopien obcigzenia badanego obszaru
przez analizowane metale cigzkie jest wielokrotnie mniejszy niz w podobnych
zbiorowiskach zlokalizowanych na terenie Jurajskiego Parku Krajobrazowego
[6].

Zasadniczym wskaznikiem obiektywnej oceny jakosci gleby jest jej od-
czyn (wartos¢ pH). Gleby okreslane jako bardzo kwasne posiadaja pH ponizej
4,5, natomiast gleby kwasne maja odczyn w przedziale 4,6-5,5 jako kwasne.
Z kolei odczyn w granicach 5,6-6,5 klasyfikuje glebe jako lekko kwasna, a o pH
powyzej 6,5 jako obojetng i zasadowa [14]. Dowiedziono takze [44], ze w gle-
bach kwasnych i bardzo kwasnych (niskie warto$ci pH) zwicksza si¢ biodo-
stepnos¢ metali cigzkich oraz ze taki odczyn utrudnia pobieranie przez rosling
sktadnikéw pokarmowych, jednoczesnie uaktywniajac transport metali cigz-
kich, w tym otowiu i kadmu [14]. Na wszystkich analizowanych powierzch-
niach badawczych wartos¢ pH gleb pozioméw mineralno-préchniczych miesci-
ta sie w granicach 3,8-4,2, co wskazuje na odczyn bardzo kwasny gleb. Mimo
tego, analizujac otrzymane wyniki badan mozna zauwazy¢, ze stopien intoksy-
kacji Pb i Cd boréwki czernicy jest niewielki, pozostajacy w normie. Otrzyma-
ne wyniki, przy jednoznacznych wartosciach pH potwierdzaja, ze badany teren
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wolny jest od tego typu zanieczyszczen. Taki stan rzeczy potwierdzaja wyniki
uzyskane przez WIOS w Lodzi. W programie tym przebadano gleby z terenu
obszaru NATURA 2000 Zateczanski Luk Warty (PLH 100007). Zakres prac
obejmowat, m.in. odczyn oraz metale ci¢zkie (w tym Pb i Cd).Oznaczone
wskazniki zanieczyszczen wskazuja, ze badane probki gleby spetnialy wymogi
okreslone dla gleb grupy A (obszary chronione). W przypadku metali nie
stwierdzono przekroczenia norm; odczyn gleb miat charakter kwasny lub bar-
dzo kwasny w wiekszosci przebadanych prob [45].

Podsumowujac, odnotowany niewielki poziom zawartosci otowiu i kadmu
moze by¢ podyktowany wieloma czynnikami. W pierwszej kolejnosci warto
przypomnie¢, ze teren z ktérego pozyskiwano material do badan to park krajo-
brazowy. Taka forma wielkoobszarowej ochrony przyrody, cho¢ posiadajgca
nizszy status ochrony niz park narodowy, odciska pozytywne pigtno na przyro-
dzie. Z troski o zachowanie dobrej jako$ci §rodowiska przyrodniczego, dziatal-
nos$¢ gospodarcza jest w takim przypadku prowadzona z ograniczeniami co
z pewnoscig ma przetozenie na zmniejszenie tadunku zanieczyszczen odprowa-
dzanych do $rodowiska przyrodniczego. Kolejnym waznym argumentem jest
umycie ro$lin przed analizowaniem poziomu zawarto$ci metali cigzkich, co jak
mozna przypuszcza¢ réwniez mogto mie¢ wptyw na wynik koncowy. Przedsta-
wione wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze niskie st¢zenia metali ciezkich w bada-
nym gatunku, klasyfikuja badany obszar jako wolny od zanieczyszczen z za-
chowanym $rodowiskiem naturalnym, natomiast boréwka czernica z tego terenu
moze by¢ pozyskiwana w celach konsumpcyjnych (wszystkie stanowiska) i lecz-
niczych (za wyjatkiem stanowisk 21 7).

Whioski

1. Zawarto$¢ Pb i Cd w boréwce czernicy na wszystkich stanowiskach nie
przekroczyta dopuszczalnych norm fizjologicznych i miescita si¢ w gra-
nicach: dla Pb od 1,036 do 1,220ug/g s.m.; dla Cd od 0,023 do 0,050ug/g
s.m.

2. Zawarto$¢ otowiu w boréwce czernicy byla nieznacznie wyzsza od war-
tos¢ umozliwiajacag przeznaczenie lecznicze tej ro$liny; dotyczy to
zwlaszcza stanowisk 2 oraz 7. Owoce moga by¢ wykorzystywane w ce-
lach konsumpcyjnych.

3. Kontaminacja Vaccinium myrtillus przez Cd jest niewielka; nie ma
wplywu na sposéb wykorzystania tej rosliny.

4. Otrzymane wyniki pozwalajg traktowa¢ boréwke czernicg¢ jako bioindy-
kator Pb i Cd oraz zaklasyfikowa¢ badany teren do kategorii niezanie-
czyszczonych.
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