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OCENA ZAGRO�ENIA OŁOWIEM I KADMEM BORÓWKI 
CZERNICY (VACCINIUM MYRTILLUS L.) Z TERENU 

ZAŁ�CZA�SKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO 

Streszczenie. Celem pracy było okre�lenie zawarto�ci ołowiu i kadmu w borówce czerni-

cy (Vaccinium myrtillus L.). Ro�lina ta, o szerokim geograficznym zasi�gu wyst�powania, 

wegetuje w strefie klimatycznej Polski oraz jest szeroko wykorzystywana jako ro�lina 

jadalna i lecznicza. Terenem bada� był Zał�cza�ski Park Krajobrazowy, na obszarze któ-

rego wytypowano 10 stanowisk poboru prób ro�linnych (cz��
 nadziemna oraz cz��
 
podziemna). Zawarto�
 wybranych pierwiastków oznaczono metod� atomowej spektro-

metrii absorpcyjnej (ASA) z wykorzystaniem aparatu VARIAN AA 240. Biodost�pne 

ilo�ci ołowiu w borówce czernicy były zbli�one na wszystkich stanowiskach i mie�ciły si� 
w zakresie: cz��
 nadziemna 1,041–1,220µg/g s.m.; cz��
 podziemna 1,036–1,210µg/g 

s.m. Zawarto�
 kadmu w Vaccinium myrtillus była kilkukrotnie ni�sza od zawarto�ci 

ołowiu i mie�ciła si� w przedziale: cz��
 nadziemna 0,023–0,045µg/g s.m.; cz��
 pod-

ziemna 0,025–0,050µg/g s.m.  

Uzyskane wyniki bada� mog� mie
 du�e znaczenie dla ocen zawarto�ci ołowiu i kadmu 

w borówce czernicy, tj. gatunku pozyskiwanego w celach konsumpcyjnych i leczniczych. 

Słowa kluczowe: ołów, kadm, borówka czernica, ro�liny lecznicze, Zał�cza�ski Park 

Krajobrazowy. 

ASSESSMENT OF RISK OF LEAD AND CADMIUM 
CONTAMINATION TO BILBERRY (VACCINIUM 

MYRTILLUS L.) FROM THE AREA OF THE ZAŁ�CZE 
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-



280 R. Musieli�ska, A. B�belewska, W. Ciesielski  

age, it occurs in Polish climatic zone and is widely used as an edible and medicinal 

plant. The area of the study was the Zał�cze 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 1,041–1,220µg/g s.m.; the underground part of 1,036–1,210µg/g s.m. 

Cadmium content in Vaccinium myrtillus was several times lower than the lead content 

and was in the range: the overground part 0,023–0,045µg/g s.m.; the underground part 

of 0,025–0,050µg/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, Zał�cze Landscape Park. 

Wst�p 

Wzrost uprzemysłowienia i chemizacja wi�kszo�ci dziedzin �ycia czło-

wieka, to główne przyczyny pogarszaj�cego si� stanu �rodowiska przyrodnicze-

go, a tym samym jako�ci �ywno�ci. W�ród metali ci��kich, to ołów i kadm sta-

nowi� najwi�ksze zagro�enie dla zdrowia ludzkiego. Ich wła�ciwo�ci, toksycz-

no�
 oraz powszechno�
 wyst�powania sprawiaj�, �e metale te stały si� najbar-

dziej uci��liwym i niebezpiecznym zanieczyszczeniem �rodowiska przyrodni-

czego, a ich wysokie st��enia mog� zaburza
 funkcjonowanie ekosystemów, 

zagra�aj�c ro�linom, zwierz�tom i ludziom. Wskutek ich biokumulacji w tkan-

kach ro�linnych i zwierz�cych, wzrasta niebezpiecze�stwo zatrucia kolejnych 

ogniw ła�cucha troficznego. Ro�liny w ró�ny sposób mog� reagowa
 na wy�sze 

zawarto�ci metali ci��kich w �rodowisku przyrodniczym, a niektóre z nich wy-

kazuj� szczególn� tendencj� do pobierania i kumulowania wybranych pier-

wiastków. Ta swoista wra�liwo�
 wybranych gatunków ro�lin pozwala na ocen� 
stopnia intoksykacji metalami ci��kimi �rodowiska przyrodniczego [13, 24– 25, 

30]. 

W obr�bie licznych metod stosowanych w ocenie stopnia obci��enia �ro-

dowiska przyrodniczego metalami ci��kimi [22], szeroko stosowane s� tak�e 

metody bioindykacyjne, a w�ród nich wska�niki ro�linne (igły, li�cie, organy 

podziemne) [11, 16, 26]. Szczególne miejsce w tej klasyfikacji zajmuj�, 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]. Ro�liny staj� si� cz�sto po�rednikami w obiegu biologicznym wie-

lu szkodliwych substancji, w tym tak�e metali �ladowych [31]. Z tego punktu 

widzenia, niezwykle przydatne s� normy maksymalnych zawarto�ci tych pier-

wiastków, a zwłaszcza normy zawarto�ci ołowiu i kadmu w ro�linach u�ytko-

wych (wykorzystywanych w celach spo�ywczych czy paszowych), poniewa� 
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zbyt wysoka koncentracja ww. eliminuje takie gatunki z naszego jadłospisu 

[42]. 

Borówka czernica Vaccinium myrtillus (L.) zwana potocznie tak�e czar-

n� jagod� lub czernic�, to gatunek dwuli�ciennej ro�liny wieloletniej z rodziny 

wrzosowatych. Pospolita w całym kraju (szczególnie w jego południowych 

rejonach), wyst�puje w postaci krzewinek, osi�gaj�c przeci�tnie wielko�
 od 15 

do 30cm. Jest gatunkiem dominuj�cym w wi�kszo�ci borów sosnowych i mie-

szanych klimatu umiarkowanego – obecna zarówno na terenach zanieczyszczo-

nych, jak i na terenach czystych. Tworzy bogate i rozległe skupiska zwane ja-

godziskami [1]. W bioindykacji stosuje si� zarówno jej cz��ci nadziemne (np. 

li�cie, p�dy nadziemne, owoce), jak i podziemne (kł�cza) [28, 33]Niezwykle 

smaczne owoce oraz wysoka warto�
 od�ywcza powoduj�, �e ch�tnie wykorzy-

stywana jest w celach konsumpcyjnych w postaci �wie�ych owoców, marmo-

lad, d�emów, konfitur, soków, syropów, mro�onek, suszu i innych. Natomiast 

jej walory lecznicze, które doceniali ju� Słowianie, znajduj� uznanie nie tylko 

w medycynie naturalnej. Surowcem leczniczym s� głównie owoce i li�cie, które 

wykazuj� szerokie działanie: przeciwbiegunkowe, antyseptyczne, przeciwgo-

r�czkowe, �ci�gaj�ce i bakteriobójcze [36]. Ro�lina stosowana ch�tnie na zapar-

cia, przy leczeniu biegunki u dzieci, w okulistyce (oftalmologii), chorobach 

pochodzenia naczyniowego, w cukrzycy oraz jako �rodek przeciwzapalny 

(szczególnie w stanach zapalnych przewodu pokarmowego oraz układu mo-

czowego) [3, 8, 34, 43]. 

Celem pracy było okre�lenie zawarto�ci ołowiu i kadmu w borówce czer-

nicy (Vaccinium myrtillus L.) pozyskanej z terenu Zał�cza�skiego Parku Kra-

jobrazowego. 

Teren bada� 

Badania prowadzono na terenie Zał�cza�skiego Parku Krajobrazowego 

(ZPK – rys. 1.), który poło�ony jest w województwach: łódzkim, opolskim 

i �l�skim (współrz�dne geograficzne centralnej cz��ci parku to: szer. geogr. 51° 

07' 03.52"N, dług. geogr. 18° 44' 12.38"E). Teren parku wchodzi w obszar ma-

kroregionu: Wy�yny Wo�nicko-Wielu�skiej (341.2), a jego powierzchnia wy-

nosi 14 810ha [19]. Zał�cza�ski Park Krajobrazowy został utworzony w 1978 

roku. Głównym celem ochrony tego miejsca stał si� malowniczy krajobraz 

z osta�cami jurajskimi oraz tzw. Wielki Łuk Warty – 40-kilometrowy odcinek 

rzeki, która, przepływaj�c przez teren parku, rze�bi urokliwe przełomy, podno-

sz�c walory krajobrazowe tego miejsca. Liczne s� tu zjawiska krasowe: wywie-

rzyska, leje, studnie. Na szczególn� uwag� zasługuj� tak�e jaskinie. Lasy sta-

nowi� ostoj� interesuj�cych gatunków ro�lin i zwierz�t. Wszystkie ww. walory 
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parku doprowadziły do ustanowienia na jego terenie Ostoi Natura 2000 „Zał�-
cza�ski Łuk Warty” (PLH100007). 

Na zanieczyszczenie �rodowiska przyrodniczego maj� wpływ ogniska da-

lekosi�gaj�cej emisji (w ró�nym oddaleniu) tj.: rejon Wielunia, Opola, Górno�l�-
ski Okr�g Przemysłowy (GOP), przemysłowe okr�gi Wrocławia, Cz�stochowy 

oraz Konina, a nawet ogniska zlokalizowane poza granicami kraju. Du�e znacze-

nie odgrywaj� tutaj zachodnie, północne i południowe wiatry, które mog� przeno-

si
 zanieczyszczenia na znaczne odległo�ci. Zakładami, które najwi�cej emituj� 
zanieczyszcze� w tym obszarze s�, m.in.: Cementownia „Warta” SA z Działo-

szyna (emisja 1233,35 Mg/rok – 4 miejsce na li�cie) oraz Energetyka Cieplna sp. 

z o.o. w Wieluniu (emisja 241,03 Mg/rok – 14 miejsce na li�cie) [46]. 

 

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych (1-10) na obszarze Zał�cza�skiego Parku Krajo-

brazowego (opracowanie autorskie) 
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Lokalizacja wybranych powierzchni badawczych: 

1 – ok. 0,5 km na północ od miejscowo�ci Krzeczowa; 

2 – ok. 3,5 km na północny wschód od miejscowo�ci Kamion; 

3 – ok. 1,5 km na południowy wchód od miejscowo�ci Ni�ankowice; 

4 – ok. 1 km na południe od miejscowo�ci Kamion; 

5 –ok. 1 km na południe od miejscowo�ci Wieszagi; 

6 – ok. 1 km na wschód od miejscowo�ci S�sów; 

7 – ok. 0,5 km na północ od miejscowo�ci Gi�tkowizna; 

8 – ok. 1 km na wschód od miejscowo�ci K�powizna; 

9 – ok. 1 km na zachód od miejscowo�ci Zał�cze Wielkie; 

10 – ok. 3 km na południe od miejscowo�ci Zał�cze Wielkie. 

Materiały i metody 

Przedmiotem bada� była borówka czernica (Vaccinium myrtillus L.), któ-

ra posiada szeroki zasi�g geograficzny, wyst�puje w strefie klimatycznej Polski 

oraz jest szeroko wykorzystywana jako ro�lina jadalna i lecznicza. Próbki ro�lin 

pobrano na badanym terenie z 10 wytypowanych powierzchni badawczych 

(ka�de o powierzchni 10m
2
). Próbka do analizy stanowiła �redni� mieszan�, 

któr� pobrano z 15 miejsc na ka�dym stanowisku badawczym. W dalszej kolej-

no�ci materiał do bada� oczyszczono z mineralnych cz��ci gleby, płukano wod� 
redestylowan� oraz oddzielono cz��ci nadziemne od cz��ci podziemnych i su-

szono w temperaturze 65°C do stałej masy. Po wst�pnym rozdrobnieniu, próbki 

zmielono z zachowaniem podziału na cz��
 nadziemn� oraz cz��
 podziemn� 
ro�lin. Nast�pnie próbki poddano mineralizacji z zastosowaniem mineralizatora 

mikrofalowego MARSXpress firmy CEM oraz przy u�yciu 5 cm
3
 HNO3 (V) 

65% cz.d.a. Zawarto�
 wybranych pierwiastków oznaczono metod� atomowej 

spektrometrii absorpcyjnej (ASA) z wykorzystaniem aparatu VARIAN AA 240. 

Wszystkie oznaczenia wykonano w dwóch powtórzeniach. 

Kwasowo�
 czynn� gleby w jednostkach pH, oznaczono potencjo-

metrycznie w 25cm
3 

H2O. W tym celu z warstwy próchniczo-mineralnej gleby 

pobrano próbki na ka�dej powierzchni badawczej, które nast�pnie wysuszono 

w temperaturze pokojowej (próbka powietrznie sucha). W kolejnym etapie od-

dzielono cz��ci szkieletowe gleby od cz��ci ziemistych przesiewaj�c próbki 

przez sito o φ=1 mm. 
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Wyniki i ich omówienie 

W celu scharakteryzowania i porównania zawarto�ci wybranych metali 

ci��kich, tj. Pb i Cd w cz��ciach nadziemnych (A) i podziemnych (B) Vacci-

nium myrtillus wyliczono warto�ci �rednie arytmetyczne. Wyniki przeprowa-

dzonych bada� prezentuje tab.1. 

Biodost�pne ilo�ci ołowiu na wszystkich stanowiskach były zbli�one 

i mie�ciły si� w zakresie: cz��
 nadziemna (A): 1,041–1,220µg/g s.m; cz��
 
podziemna (B): 1,036–1,210µg/g s.m. Zawarto�
 kadmu była wielokrotnie ni�-
sza od zawarto�ci ołowiu i mie�ciła si� w przedziale: cz��
 nadziemna (A): 

0,023–0,045µg/g s.m.; cz��
 podziemna (B): 0,025–0,050µg/g s.m. 

Wła�ciwo�ci kumulowania ołowiu i kadmu w poszczególnych cz��ciach 

ro�liny s� zró�nicowane stanowiskowo. Warto�ci najwy�sze dla cz��ci nad-

ziemnych (A) - rys.2. stwierdzono: dla Pb - na stanowiskach 2 i 7; dla Cd – na 

stanowiskach 1, 7 oraz 10. Najni�sz� zawarto�
 Pb w cz��ciach nadziemnych 

(A) stwierdzono na stanowisku 6, a w przypadku Cd na stanowisku 4. Warto�ci 

najwy�sze dla cz��ci podziemnych – (B) - rys.3. stwierdzono: dla Pb - na sta-

nowisku 6; dla Cd – na stanowiskach 2 oraz 8. Najni�sze warto�ci Pb w cz�-
�ciach podziemnych (B) wyst�powały na stanowisku 5, a w przypadku Cd na 

stanowisku 1. 

Tab. 1. Zestawienie �redniej arytmetycznej zawarto�ci Pb i Cd [µg/g] w cz��ciach nadziemnych 

(A) i podziemnych (B) borówki czernicy (Vaccinium myrtillus L.) z terenu ZPK 

Stanowiska ba-

dawcze 

Pb Cd 

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 
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Rys. 2. Porównanie przeci�tnych zawarto�ci Pb oraz Cd w cz��ciach nadziemnych borówki czernicy 

 

Rys. 3. Porównanie przeci�tnych zawarto�ci Pb oraz Cd w cz��ciach nadziemnych borówki czernicy 

Na podstawie otrzymanych wyników zawarto�ci metali ci��kich na bada-

nych stanowiskach mo�na ustali
 ich szeregi ilo�ciowe. Stanowiska badawcze 

pod wzgl�dem �redniej zawarto�ci ołowiu w borówce czernicy układaj� si� 
w nast�puj�cych szeregach rosn�cych: dla cz��ci nadziemnych (A): 6 < 3 < 8 < 

5 < 4 < 10 < 1 < 9 < 2 < 7; dla cz��ci podziemnych (B): 5 < 7 < 2 < 9 < 4 < 1 < 

8 < 10 < 3 < 6. Natomiast powierzchnie badawcze pod wzgl�dem �redniej za-
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warto�ci kadmu w borówce czernicy mo�na uszeregowa
 w nast�puj�cych spo-

sób: dla cz��ci nadziemnych (A): 4 < 8 < 5 < 6 < 9 < 2 < 3 < 1 < 7 < 10; dla 

cz��ci podziemnych (B): 1 < 3 < 10 < 9 < 7 < 6 < 4 < 5 < 2 < 8. 

	rednia warto�
 pH gleby poziomów mineralno-próchniczych wszystkich 

lokalizacji mie�ciła si� w granicach 3,8–4,2, co wskazuje na odczyn bardzo 

kwa�ny gleb. 

Dyskusja 

W ocenie stanu �rodowiska przyrodniczego niezwykle wa�nym elemen-

tem pozostaje analiza stopnia zanieczyszczenia szaty ro�linnej przez metale. 

W tym kontek�cie, szczególnego znaczenia nabiera analiza zawarto�ci zwi�z-

ków toksycznych pierwiastków, tj. ołowiu i kadmu zwłaszcza w gatunkach 

posiadaj�cych wła�ciwo�ci lecznicze lub pozyskiwanych w celach konsumpcyj-

nych. Jak podaj� liczne �ródła [4, 17, 20, 22, 28, 37] ró�ne gatunki ro�lin, 

w tym borówka czernica, s� dobrymi wska�nikami zanieczyszcze� �rodowiska 

metalami ci��kimi oraz mog� słu�y
 do prognozowania tego typu zagro�e�. 
Dodatkowo ro�liny dwuli�cienne absorbuj� metale znacznie łatwiej ni� jednoli-

�cienne [40]. 

Zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra Zdrowia [38] w sprawie maksy-

malnych poziomów zanieczyszcze� chemicznych i biologicznych, które mog� 
znajdowa
 si� w �ywno�ci, składnikach �ywno�ci, dozwolonych substancjach 

dodatkowych, substancjach pomagaj�cych w przetwarzaniu albo na powierzch-

ni �ywno�ci, zawarto�
 badanych metali ci��kich w obu cz��ciach (A i B) bo-

rówki czernicy nie przekraczała norm. Badania pozostaj� jednak zasadne. Stała 

kontrola poziomu zanieczyszcze� ro�lin wykorzystywanych w celach konsump-

cyjnych lub w lecznictwie mo�e by
 gwarancj� bezpiecznego ich wykorzysta-

nia. Prace wielu autorów dowodz�, �e w surowcach ro�linnych dopuszczonych 

do obrotu handlowego, poziom zawarto�ci Pb i Cd pozostawał w normie [2] (co 

tłumaczyło dopuszczenie ich do obrotu), jednak ten sam surowiec pochodz�cy 

ze stanu naturalnego cechowało cz�sto przekroczenie tych norm [5, 21, 27]. 

Powy�sze rozwa�ania wskazuj�, �e bezkrytyczne pozyskiwanie ro�lin ze sta-

nowisk naturalnych (w celach spo�ywczych lub leczniczych),wcze�niej nieba-

danych pod wzgl�dem zawarto�ci Pb i Cd, mo�e w istotny sposób zagra�a
 
naszemu zdrowiu, poniewa� w wielu przypadkach normy s� przekroczone. 

Badania borówki czernicy w aspekcie kontaminacji jonami ró�nych me-

tali ci��kich w wielu przypadkach [10, 18, 33, 39] odnosz� si� do zawarto�ci 

ww. w owocach Vaccinium myrtillus. W tym wypadku podj�to prób� analizy 

zawarto�ci wybranych metali ci��kich głównie w cz��ci nadziemnej i podziem-

nej badanej ro�liny z pomini�ciem owoców. Zabieg ten podyktowany był poru-

szan� cz�sto w literaturze [29, 32, 41] pojawiaj�c� si� dysproporcj� pomi�dzy 
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koncentracj� metali w owocach w porównaniu do odnotowanych st��e� w in-

nych cz��ciach ro�lin. Owoce w wielu opisywanych szeregach zawarto�ci pier-

wiastków plasowały si� jako te o mniejszej koncentracji w porównaniu z korze-

niami czy li�
mi ro�lin. Ewentualne zanieczyszczenia owoców nie stanowi� 
wi�c zagro�enia dla zdrowia. 

Poziom zawarto�ci ołowiu w cz��ci nadziemnej (A) borówki czernicy 

z terenu ZPK mie�cił si� w granicach 1,04–1,220µg/g s.m, natomiast w cz��ci 

podziemnej (B): 1,036–1,210µg/g s.m. Na sze�ciu powierzchniach badawczych 

poziom Pb w cz��ci (B) borówki czernicy był wy�szy ni� w cz��ci (A). Takie 

wyniki potwierdzaj�, �e korzenie ro�lin mog� pobiera
 wi�cej ołowiu ni� li�cie. 

Odbywa si� to zazwyczaj do�
 łatwo, jednak ilo�
 przetransportowanego metalu 

do cz��ci nadziemnych mo�e by
 ograniczona [13]. Mimo zaobserwowanych 

ró�nic, w obu przypadkach poziom ten pozostawał jednak zbli�ony na wszyst-

kich stanowiskach pomiarowych. Wyniki te s� wielokrotnie ni�sze od wielko�ci 

ustalonych dla Pb w borówce czernicy w Rezerwacie Biosfery „Puszcza Kam-

pinoska” [15], w ro�linach runa le�nego rezerwatów Beskidu 	l�skiego [7] oraz 

w gatunkach wyst�puj�cych na glebach le�nych [14]. W ostatnim przypadku 

�rednia zawarto�
 Pb w borówce czernicy wynosiła odpowiednio: z powierzch-

ni badawczych transektu I: 6,9µg/g s.m.; dla transektu II: 8,2µg/g s.m. Wy�sze 

warto�ci dla Pb i Cd odnotowano równie� w Borz�cinie, analizuj�c zawarto�
 
metali ci��kich w ro�linach dwuli�ciennych [9]. W badaniach stopnia obci��e-

nia metalami ci��kimi ro�lin w granicach strefy ochronnej „Huty Katowice” 

[35] zaobserwowano, �e wi�cej Pb gromadzi borówka brusznica ni� Vaccinium 

myrtillus. Kontaminacja borówki czarnej Pb na tym terenie w 1977 roku wyno-

siła [23]: 31,4µg/g s.m., dekad� pó�niej 18,2µg/g s.m., a w 2000 roku 23,3µg/g 

s.m. Tak du�e wahania zawarto�ci Pb s� rezultatem emisji tego metalu w po-

szczególnych latach działalno�ci „Huty Katowice”. Uzyskane wyniki wielo-

krotnie przekraczaj� odnotowane poziomy zanieczyszcze� dla Pb na terenie 

ZPK. Wyniki bada� własnych wskazuj�, �e poziom „normalny”, tj. 0,1–10µg/g 

s.m. zawarto�ci Pb nie został przekroczony i mie�ci si� w granicach norm fizjo-

logicznych. Z kolei Gorlach i Gambu� [12] podaj� przedział zawarto�ci Pb 

1–1,5µg/g s.m. za „normalny” w ro�linach. Uzyskane wyniki bada� wskazuj�, 
�e wszystkie rozpatrywane przypadki mieszcz� si� w tych granicach. Jednak ci 

sami autorzy wskazuj�, �e zawarto�
 Pb w przedziale 0,1–1µg/g s.m. pozostaje 

bezpieczna w ro�linach wykorzystywanych w celach paszowych. Zawarto�
 Pb 

w ro�linach przeznaczonych do konsumpcji wg Kabaty-Pendias [16] nie powin-

na przekracza
 progu 1µg/g s.m. Otrzymane wyniki wskazuj� na nieznaczne 

przekroczenie tych limitów na wszystkich analizowanych stanowiskach. Szcze-

gólnie nale�y zwróci
 uwag� na stanowiska 2 i 7 jako miejsca poboru surowca 

zielarskiego, poniewa� te lokalizacje charakteryzuj� si� najwi�ksz� zawarto�ci� 
Pb w cz��ci nadziemnej (li�cie borówki czernicy stanowi� surowiec leczniczy). 

Przyjmuj�c, �e poziom ołowiu w owocach jest mniejszy ni� w innych cz��ciach 
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ro�lin (a górna granica 1µg/g s.m. została przekroczona, ale tylko nieznacznie), 

jagody borówki czernicy z tego terenu mog� by
 wykorzystywane w celach 

spo�ywczych. 

Zawarto�
 kadmu w Vaccinium myrtillus była wielokrotnie ni�sza od za-

warto�ci ołowiu i mie�ciła si� w przedziale: cz��
 nadziemna (A): 0,023–

0,045µg/g s.m.; cz��
 podziemna (B): 0,025–0,050µg/g s.m. Ro�liny zazwyczaj 

zatrzymuj� pobrane metale ci��kie głównie w korzeniach. W badaniach wła-

snych odnotowano wi�ksz� zawarto�
 Cd w cz��ciach podziemnych borówki 

czernicy na stanowiskach badawczych: 2, 4 - 6, 8. Niemniej jednak kadm jako 

pierwiastek bardzo mobilny transportowany jest równie� do cz��ci nadziem-

nych ro�lin. Potwierdzeniem tego s� lokalizacje: 1, 3, 7, 10, gdzie zaobserwo-

wano wi�ksz� zawarto�
 Cd w cz��ciach nadziemnych. Na stanowisku 9 zawar-

to�
 Cd w cz��ci A i B borówki czernicy była identyczna i wynosiła 0,029µg/g 

s.m. Otrzymane wyniki zawarto�ci Cd s� znacznie ni�sze od przytaczanych 

w literaturze [9, 23, 35]. Kadm jest metalem stosunkowo łatwo i intensywnie 

pobieranym przez ro�liny, proporcjonalnie do st��enia w �rodowisku [13]. Uzy-

skane zawarto�ci tego metalu we wszystkich analizowanych próbkach mieszcz� 
si� w zakresie warto�ci zaproponowanych jako dopuszczalne [16], tj. 0,15µg 

Cd/g s.m. Kadm ze wzgl�du na swoje podobie�stwo do cynku pobierany jest 

przez ro�liny biernie i proporcjonalnie do poziomu, jaki osi�ga w �rodowisku. 

Jego zawarto�
 w ro�linach mo�e zmienia
 si� w zale�no�ci od gatunku czy 

organu ro�liny. W miejscach uznawanych za niezanieczyszczone jego poziom 

nie przekracza warto�ci 1µg/g s.m. [16]. Otrzymane wyniki wskazuj�, �e teren 

bada� pozostaje wolny od tego metalu, poniewa� granica 1µg/g s.m. w �adnym 

przypadku nie została przekroczona. Stopie� obci��enia badanego obszaru 

przez analizowane metale ci��kie jest wielokrotnie mniejszy ni� w podobnych 

zbiorowiskach zlokalizowanych na terenie Jurajskiego Parku Krajobrazowego 

[6]. 

Zasadniczym wska�nikiem obiektywnej oceny jako�ci gleby jest jej od-

czyn (warto�
 pH). Gleby okre�lane jako bardzo kwa�ne posiadaj� pH poni�ej 

4,5, natomiast gleby kwa�ne maj� odczyn w przedziale 4,6–5,5 jako kwa�ne. 

Z kolei odczyn w granicach 5,6–6,5 klasyfikuje gleb� jako lekko kwa�n�, a o pH 

powy�ej 6,5 jako oboj�tn� i zasadow� [14]. Dowiedziono tak�e [44], �e w gle-

bach kwa�nych i bardzo kwa�nych (niskie warto�ci pH) zwi�ksza si� biodo-

st�pno�
 metali ci��kich oraz �e taki odczyn utrudnia pobieranie przez ro�lin� 
składników pokarmowych, jednocze�nie uaktywniaj�c transport metali ci��-
kich, w tym ołowiu i kadmu [14]. Na wszystkich analizowanych powierzch-

niach badawczych warto�
 pH gleb poziomów mineralno-próchniczych mie�ci-

ła si� w granicach 3,8-4,2, co wskazuje na odczyn bardzo kwa�ny gleb. Mimo 

tego, analizuj�c otrzymane wyniki bada� mo�na zauwa�y
, �e stopie� intoksy-

kacji Pb i Cd borówki czernicy jest niewielki, pozostaj�cy w normie. Otrzyma-

ne wyniki, przy jednoznacznych warto�ciach pH potwierdzaj�, �e badany teren 
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wolny jest od tego typu zanieczyszcze�. Taki stan rzeczy potwierdzaj� wyniki 

uzyskane przez WIO	 w Łodzi. W programie tym przebadano gleby z terenu 

obszaru NATURA 2000 Zał�cza�ski Łuk Warty (PLH 100007). Zakres prac 

obejmował, m.in. odczyn oraz metale ci��kie (w tym Pb i Cd).Oznaczone 

wska�niki zanieczyszcze� wskazuj�, �e badane próbki gleby spełniały wymogi 

okre�lone dla gleb grupy A (obszary chronione). W przypadku metali nie 

stwierdzono przekroczenia norm; odczyn gleb miał charakter kwa�ny lub bar-

dzo kwa�ny w wi�kszo�ci przebadanych prób [45]. 

Podsumowuj�c, odnotowany niewielki poziom zawarto�ci ołowiu i kadmu 

mo�e by
 podyktowany wieloma czynnikami. W pierwszej kolejno�ci warto 

przypomnie
, �e teren z którego pozyskiwano materiał do bada� to park krajo-

brazowy. Taka forma wielkoobszarowej ochrony przyrody, cho
 posiadaj�ca 

ni�szy status ochrony ni� park narodowy, odciska pozytywne pi�tno na przyro-

dzie. Z troski o zachowanie dobrej jako�ci �rodowiska przyrodniczego, działal-

no�
 gospodarcza jest w takim przypadku prowadzona z ograniczeniami co 

z pewno�ci� ma przeło�enie na zmniejszenie ładunku zanieczyszcze� odprowa-

dzanych do �rodowiska przyrodniczego. Kolejnym wa�nym argumentem jest 

umycie ro�lin przed analizowaniem poziomu zawarto�ci metali ci��kich, co jak 

mo�na przypuszcza
 równie� mogło mie
 wpływ na wynik ko�cowy. Przedsta-

wione wyniki pozwalaj� stwierdzi
, �e niskie st��enia metali ci��kich w bada-

nym gatunku, klasyfikuj� badany obszar jako wolny od zanieczyszcze� z za-

chowanym �rodowiskiem naturalnym, natomiast borówka czernica z tego terenu 

mo�e by
 pozyskiwana w celach konsumpcyjnych (wszystkie stanowiska) i lecz-

niczych (za wyj�tkiem stanowisk 2 i 7). 

Wnioski 

1. Zawarto�
 Pb i Cd w borówce czernicy na wszystkich stanowiskach nie 

przekroczyła dopuszczalnych norm fizjologicznych i mie�ciła si� w gra-

nicach: dla Pb od 1,036 do 1,220µg/g s.m.; dla Cd od 0,023 do 0,050µg/g 

s.m. 
2. Zawarto�
 ołowiu w borówce czernicy była nieznacznie wy�sza od war-

to�
 umo�liwiaj�c� przeznaczenie lecznicze tej ro�liny; dotyczy to 

zwłaszcza stanowisk 2 oraz 7. Owoce mog� by
 wykorzystywane w ce-

lach konsumpcyjnych. 

3. Kontaminacja Vaccinium myrtillus przez Cd jest niewielka; nie ma 

wpływu na sposób wykorzystania tej ro�liny. 

4. Otrzymane wyniki pozwalaj� traktowa
 borówk� czernic� jako bioindy-

kator Pb i Cd oraz zaklasyfikowa
 badany teren do kategorii niezanie-

czyszczonych. 
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