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Rodzinne ogrody dzia³kowe (ROD) s³u¿¹ zaspo-
kajaniu rekreacyjnych potrzeb spo³eczno�ci lokal-
nych. Daj¹ tak¿e mo¿liwo�æ prowadzenia upraw
ogrodniczych na w³asne potrzeby. Jako tereny zielo-
ne, podnosz¹ce standardy ekologiczne otoczenia,
podlegaj¹ ochronie przewidzianej w przepisach o
ochronie gruntów rolnych i le�nych, a  tak¿e w prze-
pisach dotycz¹cych ochrony przyrody i ochrony �ro-
dowiska [Ustawa 2005]. W Polsce w 2008 roku by³o
4970 rodzinnych ogrodów dzia³kowych, zajmuj¹cych
powierzchniê 43518 ha (965 tys. dzia³ek uprawnych)
[GUS 2009]. Tereny ogrodów dzia³kowych po³o¿o-
ne s¹ na ogó³ pomiêdzy granicami administracyjny-
mi miast oraz granicami zainwestowania miejskie-
go. Ze wzglêdu na lokalizacjê, gleby wiêkszo�ci ogro-
dów nara¿one s¹ na  akumulacjê zanieczyszczeñ po-
chodzenia miejsko-przemys³owego, zawieraj¹cych
metale ciê¿kie, które mog¹ byæ w³¹czane do ³añcu-
cha troficznego [Kabata-Pendias, Pendias 1999; W³a-

�niewski 2003]. W grupie metali ciê¿kich, szczegól-
nie niebezpiecznych, mog¹cych wp³ywaæ na zdrowie
cz³owieka najczê�ciej wymienia siê kadm [Kabata-
Pendias, Pendias 1999]. Celem podjêtych badañ by³o
okre�lenie wp³ywu zanieczyszczeñ miejskich na za-
warto�æ kadmu w glebach i warzywach uprawianych
w ogrodach dzia³kowych Rzeszowa.

MATERIA£ I METODY

Badaniami objêto 11 du¿ych kompleksów ogro-
dów po³o¿onych w aglomeracji Rzeszowa, w ró¿nych
kierunkach i odleg³o�ciach od dróg, przy których
stwierdzono najwiêkszy poziom zanieczyszczeñ
w pyle opadaj¹cym i zawieszonym [WIO� 2009]. W
obrêbie ka¿dego kompleksu ogrodów pobierano prób-
ki glebowe z losowo wybranych 2�3 dzia³ek. Mate-
ria³ badawczy pochodzi³ z wierzchnich poziomów
gleby, z g³êboko�ci 0�20 cm. Z tych samych miejsc
pobrano, w fazie pe³nej dojrza³o�ci konsumpcyjnej
korzenie i li�cie marchwi (Daucus carota L.) oraz
selera (Apium graveolens L.). W powietrznie suchym
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materiale glebowym okre�lono podstawowe w³a�ci-
wo�ci fizyczne i fizykochemiczne gleb.

W próbkach badanych gleb oznaczono, zbli¿on¹
do ogólnej, zawarto�æ kadmu po trawieniu próbek w
70% kwasie chlorowym(VII) oraz formy kadmu roz-
puszczalne w 1 mol HCl·dm�3. Materia³ ro�linny po
wcze�niejszym wysuszeniu i rozdrobnieniu, minera-
lizowano w mieszaninie kwasów: azotowego(V),
chlorowego(VII) i siarkowego(VI) w stosunku 20:5:1.
W otrzymanych roztworach okre�lono zawarto�æ kad-
mu za pomoc¹ spektrometru absorpcji atomowej.
Analizê statystyczn¹ otrzymanych wyników przepro-
wadzono za pomoc¹ programu Statistica 8.0. Przy ob-
liczaniu �rednich warto�ci pH uwzglêdniono stê¿e-
nie jonów wodorowych. Zmierzon¹ warto�æ pH prze-
liczono na stê¿enie jonów wodorowych wg wzoru:
[H+] = 10�pH [mol·dm�3], a po obliczeniu �redniego
stê¿enia jonów wodorowych zamieniono na �rednie
pH wg wzoru: pH�r = -log [H+

�r].

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby badanych ogrodów wytworzone by³y z utwo-
rów py³owych, ilastych i gliniastych. Charakteryzowa³y
siê do�æ zró¿nicowanym sk³adem granulometrycznym,
zawarto�æ czê�ci <0,02 mm mie�ci³a siê w zakresie od
29 do 62% (wspó³czynnik zmienno�ci 22%). Gleby

bardzo ciê¿kie o sk³adzie granulometrycznym i³ów
wystêpowa³y w ogrodach �Nasz Gaj� i �Przysz³o�æ�.
Odczyn gleby mie�ci³ siê w do�æ szerokim przedziale
(pH 4,93�7,13), jednak wiêkszo�æ badanych gleb wy-
kazywa³a odczyn obojêtny lub s³abo kwa�ny. Jedynie
gleby ogrodów dzia³kowych �Baranówka� i �Staroni-
wa� mia³y odczyn kwa�ny (tab. 1).

Zawarto�æ kadmu w glebach ogrodów dzia³kowych
mie�ci³a siê w przedziale od 0,21 do 0,99 mg·kg�1, przy
�redniej geometrycznej koncentracji 0,42 mg·kg�1 gle-
by (tab. 1). Najwiêksze ilo�ci kadmu stwierdzono w
glebach ogrodów �Przysz³o�æ�, �Budowlani� i �Nasz
Gaj�. Ilo�ci te by³y wiêksze od 0,6 mg·kg�1, któr¹ to
warto�æ przyjmuje siê jako poziom zawarto�ci na-
turalnej [Dudka 1992]. Stwierdzony �redni poziom
kadmu w glebach ogrodów dzia³kowych Rzeszowa
by³ wy¿szy od �redniej zawarto�ci kadmu w glebach
u¿ytków rolnych województwa podkarpackiego
(0,28 mg·kg�1) [Terelak, Tujaka 2003], jednak wie-
lokrotnie ni¿szy od dopuszczalnej zawarto�ci kad-
mu (4 mg·kg�1) okre�lonej przez Ministra �rodowi-
ska [Dz.U. 2002]. W 6-stopniowej skali zanieczysz-
czenia gleb metalami ciê¿kimi, zaproponowanej przez
IUNG [Kabata-Pendias i in. 1993] 95% gleb ogro-
dów dzia³kowych Rzeszowa mie�ci siê w zakresie
zawarto�ci naturalnych Cd (0°), a 5% wykazuje pod-
wy¿szon¹ zawarto�æ kadmu (I°). Podwy¿szona zawar-

TABELA 1. Wybrane w³a�ciwo�ci badanych gleb ogrodów dzia³kowych
TABLE 1. Some properties of examinated soils of allotment gardens

Obja�nienia � Explanations: A � formy ca³kowite, total forms; B �  zawarto�æ form rozpuszczalnych w 1 mol HCl×dm�3; content of soluble form in
the 1 mol HCl·dm�3; C � udzia³ formy rozpuszczalnej w ca³kowitej zawarto�ci (%), content of soluble form as % of the total content.
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to�æ kadmu w glebie nie dyskwalifikuje jej z rolnicze-
go wykorzystania. Mo¿e byæ ona przeznaczona do wy-
korzystania rolniczego, jedynie z wy³¹czeniem upraw
ro�lin do produkcji ¿ywno�ci o szczególnie ma³ej za-
warto�ci pierwiastków szkodliwych, np. z ogranicze-
niem uprawy warzyw przeznaczonych dla dzieci.

Zawarto�æ kadmu rozpuszczalnego w 1 mol
HCl·dm�3 waha³a siê w badanych glebach w prze-
dziale od 0,16 do 0,61 mg·kg�1 i stanowi³a �rednio
72% zawarto�ci ca³kowitej (tab. 1). Rozpuszczalno�æ
kadmu zale¿a³a od pH, najwiêksz¹ stwierdzono w sil-
nie zakwaszonych glebach po³o¿onych w pobli¿u dróg
o du¿ym natê¿eniu ruchu samochodowego.

Zawarto�æ kadmu w glebach ogrodów dzia³ko-
wych Rzeszowa zwi¹zana jest bardziej z naturalnym
procesem glebotwórczym, ni¿ z wielko�ci¹ imisji i
odleg³o�ci¹ od �ród³a zanieczyszczenia. Wskazuje na
to statystycznie istotna korelacja pomiêdzy zawarto-
�ci¹ kadmu i sk³adem granulometrycznym gleb oraz
ma³a zale¿no�æ z pH i zawarto�ci¹ substancji orga-
nicznej (tab. 2).

Problem zanieczyszczenia kadmem gleb ogrodów
dzia³kowych aglomeracji miejskich by³ przedmiotem
licznych publikacji [Czarnowska i in. 1994; Gambu�,
Wieczorek 1995; Mocek i in. 1995; Jasiewicz i in.
1997; Lipiñska, Oprz¹dek 1999]. Lipiñska i Oprz¹-
dek [1999] w oddalonych od ruchliwych tras komu-
nikacyjnych glebach ogrodów dzia³kowych Siedlec,
oznaczy³y niski poziom kadmu (0,13�0,35 mg·kg�1).
W glebach Poznania [Jakubus, Czeka³a 1998] kadm
wykazywa³ najwiêksze zró¿nicowanie (od 0,36 do
12,04 mg·kg�1, �rednio 0,94 mg·kg�1) w�ród metali
ciê¿kich. �rednie zawarto�ci kadmu w glebach z te-
renu Poznania przekracza³y prawie dwukrotnie za-
warto�æ stwierdzon¹ w glebach ogrodów Rzeszowa.
Równie wysok¹ zawarto�æ kadmu (0,89 mg·kg�1) w

piaszczystych glebach ogrodów dzia³kowych Polko-
wic, znajduj¹cych siê pod presj¹ zanieczyszczeñ kom-
binatu miedziowego, oznaczyli Mocek i in. [1995].
Wiêksze zanieczyszczenie kadmem (0,30�2,20
mg·kg�1) gleb ogrodów dzia³kowych Warszawy, po-
³o¿onych przy ruchliwych ulicach, stwierdzi³a Czar-
nowska i in. [1994]. Wyra�nie silniej zanieczyszczo-
ne kadmem s¹ gleby Krakowa [Gambu�, Wieczorek
1995] i Górnego �l¹ska [Jasiewicz i in. 1997], w któ-
rych �redni¹ zawarto�æ oscyluj¹c¹ w granicach od 2
do 6 mg·kg�1 mo¿na okre�liæ jako niebezpieczn¹ dla
ro�lin oraz ich konsumentów. Czarnowska i Bednarz
[2000] wskazuj¹ na du¿y udzia³ py³u ulicznego w za-
nieczyszczeniu gleb terenów miejskich, po³o¿onych
w s¹siedztwie szlaków komunikacyjnych.

Prowadzone w Rzeszowie w latach 2003�2008,
w ramach monitoringu �rodowiska miejskiego, ba-
dania zanieczyszczenia powietrza wskazuj¹ na prze-
kroczenie standardów imisyjnych, w zakresie py³u za-
wieszonego PM10, zawieraj¹cego �rednioroczne stê-
¿enia kadmu na poziomie 1,0 ng Cd·m�3 [WIO� 2009].
Wy¿sze zawarto�ci kadmu w glebach ogrodów �Nasz
Gaj� i �Przysz³o�æ�, po³o¿onych w po³udniowej czê-
�ci Rzeszowa, mo¿na wi¹zaæ z utrzymuj¹cym siê w
tej czê�ci miasta wysokim poziomem zanieczyszczeñ
podstawowych (SO2, NO2), którym towarzyszy rów-
nie¿ wy¿sza emisja zanieczyszczeñ py³owych zawie-
raj¹cych kadm. Ich �ród³em s¹ lokalne jednostki cie-
p³ownicze oraz zanieczyszczenia komunikacyjne.

Zawarto�æ kadmu oznaczono w uprawianych czê-
sto w ogrodach warzywach: marchwi i selerze. Ka-
bata-Pendias i Pendias [1999] zaliczaj¹ warzywa ko-
rzeniowe do ro�lin wykazuj¹cych szczególn¹ po-
datno�æ do akumulowania kadmu.

Zawarto�æ kadmu w korzeniach marchwi by³a
zró¿nicowana, mie�ci³a siê w przedziale od 0,05 do
1,33 mg·kg�1 i wynosi³a �rednio 0,29 mg·kg�1. Naj-
wiêksze ilo�ci Cd w korzeniach oznaczono w kom-
pleksie ogrodów �Zalesie� � 1,33 mg·kg�1, natomiast
najmniejsze w marchwi uprawianej w kompleksie
�Ma³opolanin� (0,05 mg·kg�1), �Krokus� (0,08
mg·kg�1) i �Nasz Gaj� (0,09 mg·kg�1) (rys. 1). Ko-
rzenie gromadzi³y mniejsze ilo�ci tego metalu ni¿
li�cie. Zawarto�æ kadmu w li�ciach marchwi kszta³-
towa³a siê na poziomie od 0,08 do 2,15 mg·kg�1.
Najwy¿sz¹ zawarto�æ kadmu 2,15 mg·kg�1 oznaczo-
no w li�ciach marchwi z kompleksu ogrodów
dzia³kowych �Zalesie�. Niskie zawarto�ci (0,08
mg·kg�1) stwierdzono w li�ciach marchwi z ogrodów
dzia³kowych �Krokus�. Wska�nik bioakumulacji
kadmu (obliczony jako stosunek zawarto�ci kadmu
w ro�linie do jego zawarto�ci w glebie) w korze-
niach marchwi osi¹gn¹³ warto�æ 0,68, w li�ciach
0,84 (rys. 2). Kadm nale¿y do pierwiastków charak-

TABELA 2. Wspó³czynniki korelacji liniowej (r) pomiêdzy za-
warto�ci¹ kadmu w glebie i jej niektórymi w³a�ciwo�ciami
TABLE 2. Coefficients of linear correlation (r) between some
properties and cadmium total content in soils

Obja�nienia � Explanations: Corg � organic C, H � hydrolytic acidity, S
� base cation capacity, T � total cation exchangeable capacity, V � base
cation saturation; korelacja istotna na poziomie istotno�ci: *p=0,01;
**p=0,001, correlation significant at: *p = 0.01; **p = 0.001.
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RYSUNEK 1. Zawarto�æ kadmu
w marchwi i selerze
FIGURE 1. Cadmium content
in carrot and celery

RYSUNEK 2. Wska�nik
bioakumulacji (WB)  i wska�nik
rozmieszczenia (WR) kadmu
w  ro�linach
FIGURE. 2. Bioaccumulation index
(BI) and Spacing index  (SI)
of cadmium in plants
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teryzuj¹cych siê wysokim (do 10) wska�nikiem bio-
akumulacji, a jego zawarto�æ w ro�linach jest czêsto
funkcj¹ wprost proporcjonaln¹ do jego zawarto�ci w
pod³o¿u [Kabata-Pendias 2000].

Uprawiane w tych samych warunkach glebowych
ro�liny selera akumulowa³y w korzeniach �rednio po-
nad dwukrotnie wiêksze ilo�ci kadmu (0,63 mg·kg�1)
ni¿ marchew (rys. 1). Najwiêksze ilo�ci kadmu ozna-
czono w ogrodach �Zalesie� (1,28 mg·kg�1) i �Ma³opo-
lanin� (1,23 mg·kg�1). Li�cie selera gromadzi³y nie-
znacznie mniejsze ilo�ci kadmu (0,56 mg·kg�1) ni¿ ko-
rzenie. Wska�nik bioakumulacji kadmu w korzeniach
selera wynosi³ �rednio 1,24, a w li�ciach 1,20 (rys. 2).

Koncentracja kadmu w badanych warzywach
zwi¹zana by³a w niewielkim stopniu z w³a�ciwo�cia-
mi wierzchniej warstwy gleb. Statystycznie istotn¹,
ujemn¹ korelacjê stwierdzono tylko pomiêdzy zawar-
to�ci¹ kadmu w korzeniach i li�ciach marchwi a po-
jemno�ci¹ sorpcyjn¹ i zawarto�ci¹ czê�ci sp³awial-
nych w glebie. Równie¿ tylko w przypadku marchwi
stwierdzono ujemn¹ zale¿no�æ miêdzy zawarto�ci¹
Cd w ro�linach a zawarto�ci¹ w glebie ogólnych i
�potencjalnie przyswajalnych� dla ro�lin (rozpusz-
czalnych w HCl o stê¿eniu 1 mol·dm�3) form tego
pierwiastka, co wskazuje na mo¿liwo�æ pobierania
kadmu z innego �ród³a ni¿ gleba (np. z zanieczysz-
czeñ atmosferycznych).

Wed³ug wytycznych zawartych w Rozporz¹dze-
niu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.
[Dz.U. 2003] zawarto�æ kadmu w warzywach korze-
niowych i ³odygowych przeznaczonych do konsump-
cji nie powinna przekraczaæ 0,08 mg·kg�1 �wie¿ej
masy produktów lub 0,4 mg·kg�1 s.m. (przy �redniej
zawarto�ci � 20% suchej masy w korzeniach bada-
nych warzyw). Przyjmuj¹c podane normy zawarto-
�ci stwierdziæ mo¿na, ¿e dopuszczalne stê¿enie tego
metalu przekracza blisko po³owa badanych próbek
marchwi i a¿ 70% próbek selera.

Ocenê przydatno�ci konsumpcyjnej marchwi oraz
selera przeprowadzono równie¿, wykorzystuj¹c za-
proponowane przez Kabatê-Pendias i in. [1993] zawar-
to�ci krytyczne metali �ladowych w p³odach rolnych.
Dopuszczaj¹ one do wykorzystania konsumpcyjnego
ro�liny o zawarto�ci nieprzekraczaj¹cej 0,15 mg Cd w
kg s.m. Wszystkie konsumpcyjne czê�ci ro�lin, marchwi
i selera zawiera³y nadmierne ilo�ci kadmu.

Kabata-Pendias i Pendias [1999] podaj¹, ¿e kadm
jest pobierany wyj¹tkowo ³atwo, zarówno przez sys-
tem korzeniowy jak i li�cie, na ogó³ proporcjonalnie
do stê¿enia w �rodowisku, bez wzglêdu na w³a�ci-
wo�ci gleby. Aczkolwiek kwa�ny odczyn gleb uwa-
¿any jest za najwa¿niejszy czynnik wp³ywaj¹cy na
zwiêkszon¹ jego fitoprzyswajalno�æ.

Porównuj¹c uzyskane wyniki z danymi dostêp-
nymi w literaturze przedmiotu mo¿na stwierdziæ, ¿e
w badanych warzywach Cd wystêpowa³ na pozio-
mie spotykanym w ro�linach uprawianych na tere-
nach rolniczych [W³a�niewski 1998] oraz w mniej
uprzemys³owionych miastach �redniej wielko�ci (Tar-
nów, Siedlce) [Cury³o 1997, Lipiñska 2000]. Zawar-
to�æ kadmu w warzywach z ogrodów Rzeszowa prze-
kracza³a wprawdzie dopuszczalny poziom 0,4 mg Cd
w kg s.m., jednak by³a znacznie ni¿sza od zawarto-
�ci Cd w warzywach uprawianych na terenie du¿ych
miast lub w okrêgach przemys³owych [Czarnowska
i in. 1994; Tyksiñski i in. 1995; Rosada, Nijak 2001;
Bielicka i in. 2009]. Bardzo wysokie zawarto�ci Cd
w korzeniach marchwi i selera (odpowiednio 2,68 i
3,51 mg·kg�1) oznaczyli równie¿ w ogrodach dzia³-
kowych Sosnowca Jasiewicz i in. [1997] oraz Golcz i
D³ubiak [1998] w li�ciach pietruszki (1,40 mg·kg�1) z
aglomeracji poznañskiej. Ro�liny z siedlisk zanie-
czyszczonych pobieraj¹ znaczne ilo�ci kadmu, a czê-
�ci nadziemne gromadz¹ go znacznie wiêcej ni¿ czê-
�ci podziemne. Uk³ad taki potwierdza dominuj¹cy
wp³yw zanieczyszczeñ przenoszonych w atmosferze
[Czarnowska i in. 1994].

TABELA 3. Wspó³czynniki korelacji liniowej (r) pomiêdzy niektórymi w³a�ciwo�ciami gleb i zawarto�ci¹ kadmu w ro�linach
TABLE 3. Coefficients of linear correlation (r) between some  soils properties and cadmium content in plants

Obja�nienia � Explanations: korelacja
istotna na poziomie istotno�ci: *p = 0,05;
**p=0,01; correlation significant at: *p =
0.05, **p = 0.01.
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Zawarto�æ kadmu w korzeniach marchwi uprawia-
nej w Polsce mie�ci siê w przedziale 0,016�0,177
mg·kg�1 �wie¿ej masy, a uprawiane w ogrodach miej-
skich po³o¿onych w rejonach zanieczyszczonych, gro-
madz¹ w li�ciach nawet 2,7 mg·kg�1 s.m. i 0,6 mg·kg�1

s.m. w korzeniach [Kabata-Pendias, Pendias 1999].

WNIOSKI

1. Zawarto�æ kadmu w wierzchniej warstwie gleb
ogrodów dzia³kowych Rzeszowa by³a niska (za-
kres 0,21�0,99 mg·kg�1, �rednia geometryczna 0,42
mg·kg�1) i mie�ci³a siê, w przyjêtym dla gleb Polski
zakresie zawarto�ci naturalnych. Podwy¿szon¹
zawarto�æ kadmu w trzech ogrodach (�Przysz³o�æ�,
�Budowlani� i �Nasz Gaj�) nale¿y wi¹zaæ w pierw-
szej kolejno�ci ze sk³adem granulometrycznym
gleb, a nastêpnie z po³o¿eniem wzd³u¿ ruchliwych
tras komunikacyjnych.

2. Marchew i seler, pochodz¹ce z ogrodów dzia³ko-
wych Rzeszowa, zawiera³y kadm w ilo�ciach prze-
kraczaj¹cych dopuszczalne stê¿enia tego metalu,
okre�lone w przepisach krajowych.

3. Zawarto�æ kadmu w badanych warzywach  w bar-
dzo ma³ym stopniu zwi¹zana by³a z w³a�ciwo�cia-
mi wierzchniej warstwy gleb, w tym z zawarto-
�ci¹ ogólnych i rozpuszczalnych form kadmu w
glebie.
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