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Celem zaprezentowanych wynikow badan bylo okreslenie zawartosci kadmu, otowiu i rteci w glebie i zbozach pochodzqcych
z upraw ekologicznej i konwencjonalnej. Badaniom poddano probki pszenicy i zyta z dwoch gospodarstw stosujqcych rozne
metody uprawy i znajdujqcych si¢ w tym samym regionie. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych
stwierdzono brak wplywu rodzaju uprawy na zawartos¢ metali ciezkich w badanym materiale roslinnym. Wykazano mniejszq
zawartos¢ metali ciezkich w probkach gleb pochodzqcych z gospodarstwa ekologicznego. Zawartos¢ badanych metali ciezkich

w zbozach byta zalezna od ich zawartosci w glebie.

WSTEP

Wsrod sktadnikow odzywezych dostarczanych do orga-
nizmu ludzkiego z zywnoscia wyrézni¢ mozna substancje
niezbedne oraz szkodliwe dla zdrowia czltowieka, takie jak
metale cigzkie 1 ich zwiazki. Niektore metale sa niezbedne do
prawidtowego przebiegu proceséw zyciowych, jednakze roz-
nica migdzy dawka korzystna, a szkodliwa jest tak niewielka,
ze tatwo moze dojs$¢ do zagrozenia toksykologicznego. Kadm,
otdw i rte¢ naleza do pierwiastkow, ktorych mata ilo$¢ dziata
szkodliwie, cho¢ w pewnych granicach moze by¢ tolerowana
przez organizm cztowieka. Metale cigzkie kumuluja sig
W organizmie, a po osiagnig¢ciu pewnego stgzenia wywotuja
objawy chorobowe, ktore bardzo czgsto moga by¢ przypisywane
innym przyczynom [15].

Metale cigzkie w glebie nie ulegaja dyspersji i zalegaja
w danym miejscu przez dhugi czas. Wigzanie wigkszo$ci me-
tali w glebie zwigksza sig¢ wraz ze wzrostem zawarto$ci gliny
i substancji bielicowych, stad ich wyzsze stezenie w glebach
gliniastych i bielicowych niz piaszczystych. Zmiana sktadu
chemicznego gleb prowadzi do zmniejszenia plonéw, wpltywa
na wegetacj¢ roslin, pogarsza ich jakos¢, posrednio zagraza
zdrowiu ludzi i zwierzat. Gloéwne Zrédta zanieczyszczenia
gleb to: przemyst, rolnictwo, transport i gospodarstwa domo-
we [12].

Znaczenie rolnictwa jako sfery czystej technologii pro-
dukcji zywnosci ro$nie wtedy, gdy nie bedzie ono degradowaé
srodowiska czy potggowac niebezpiecznych skutkow zanie-
czyszczen [13]. Rolnictwo konwencjonalne jest ciagle charak-
terystyczne dla wspotczesnej strategii produkcji zywnosci,
w ktorej realizuje si¢ model uktadu roslina — §rodowisko —
cztowiek. Model ten zaktada, Zze rolnik dostarcza uprawom
niezbednych substancji mineralnych, zwigkszajacych szybko
mas¢ pozadanych tkanek danej rosliny [13]. Aby chronié
uprawe przed niekorzystnymi czynnikami $rodowiska lub
szkodnikami stosuje si¢ chemiczne $rodki ochrony roslin.
Taka produkcja powoduje zwigkszenie plonow, ale wpltywa
na kumulacje substancji niepozadanych z punktu widzenia
bezpieczenstwa zywnosci [7].

Rolnictwo ekologiczne jest systemem gospodarowania
o zrownowazonej produkcji ro§linnej i zwierzecej w obrebie

gospodarstwa. Opiera si¢ na $rodkach naturalnych (biolo-
gicznych i mineralnych) nie przetworzonych technologicznie.
W rolnictwie ekologicznym dazy si¢ do uzyskania wysokiego
plonu z hektara, pod warunkiem otrzymania ptodéw rolnych
o wysokiej warto$ci odzywczej, z utrzymaniem wysokiej
zyznosci gleby i niedopuszczeniem do degradacji sSrodowiska
[14].

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wyni-
kow badan dotyczacych zawartosci kadmu, rteci i olowiu
w ziarnach zyta i pszenicy pochodzacych z gospodarstw
ekologicznego i konwencjonalnego. Oszacowano skutki
mogace stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

MATERIALY | METODY

Materiatem do badan byly ziarna zyta i pszenicy z gospo-
darstw ekologicznego i konwencjonalnego oraz probki gleb
spod tych upraw. Probki zostaly pobrane po zbiorach roslin,
przed nawozeniem, w dniach 17.09.2008 i 30.09.2008. Wybor
gospodarstw zlokalizowanych niedaleko od siebie zapewnit
porownywalne warunki klimatyczne oraz srodowiskowe
(podobne klasy ziemi oraz odleglosci od aglomeracji miejskich).
Zboza charakteryzowaty si¢ dobra jakoscia handlowa.

Gospodarstwo stosujace ekologiczne metody uprawy,
znajduje si¢ w wojewodztwie zachodniopomorskim i lezy ok.
90 m n.p.m. Uprawy zb6z ekologicznych sa polozone nieco
dalej od drog, niz uprawy konwencjonalne. Dziatka o po-
wierzchni 3,30 ha, na ktdrej rosto zyto znajduje si¢ w odleglo-
$ci ok. 250 m od drogi gminnej oraz 600 m od wsi, natomiast
dziatka z uprawa pszenicy o powierzchni 3,93 ha potozona
byta 395 m od drogi gminnej oraz 1150 m od wsi. Rolnictwo
ekologiczne posiada certyfikat Agro Bio Testu Sp. z 0. 0. od
6 lat.

Gospodarstwo stosujace konwencjonalne metody uprawy
znajduje si¢ rowniez w wojewddztwie zachodniopomorskim,
ok. 80 m n.p.m.. Pola uprawne, na ktérych uprawiano: zyto
(pow. 5,10 ha) i pszenicg (pow. 3,30 ha), byly polozone przy
drodze gminne;.

Probki gleb zar6wno z pod upraw konwencjonalnych jak
iekologicznych pobrano wedlug normy PN-R-04031:1997 [9].
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Sporzadzono szkic sytuacyjny pol gospodarstw przeznaczo-
nych do badan na podstawie mapki geodezyjnej. Powierzch-
nia uzytku przypadajaca na probke ogodlna nie przekroczyta
4 ha. Probki og6lne pobrano oddzielnie dla kazdej uprawy
i z nich pobrano probki usrednione o masie okoto 1 kg. Probki
glebowe pobrano z profilu glebowego z warstwy ornej, z kil-
kunastu miejsc pola, tak aby probka byla reprezentatywna.
Gleboko$¢ pobrania probek wynosita 0-20 cm. Probki glebowe
pobrano za pomoca poliwgglanowej topatki ogrodniczej,
a nastgpnie cala zawarto$¢ umieszczono w workach plasti-
kowych z zamknigciem strunowym. Podczas ich pobierania
pominigte zostaly obrzeza pola, kretowiska, zaglgbienia, ostre
wzniesienia oraz bruzdy.

Gleba pobrana z pod kazdej uprawy zostata wysuszona
w temperaturze pokojowej i przesiana przez sito o srednicy
oczek 1 mm w celu usunigcia wigkszych zanieczyszczen.
Przygotowane probki laboratoryjne o masie po 100 g zostaty
poddane dalszej analizie.

Probki poszczegodlnych odmian zbdz zostaly pobrane
zgodnie z norma PN-ISO 13690/2000 [10], wedtug ktorej
z partii statycznej przechowywanej w magazynach ptaskich
pobrano 5 probek pierwotnych, z ktoérych przygotowano
probke ogdlna. Po ujednoliceniu probki ogoélnej wydzielono
probke laboratoryjna wielko$ci ok. 4 kg. Ziarno zapakowano
w worki plastikowe z zamknigciem strunowym. Ziarna pozo-
stawione zostaty w celu dosuszenia w temperaturze pokojowej
na okres tygodnia, a nast¢pnie zmielone. Probki laboratoryjne
stanowit §rut o masie 100 g.

Probki spalono metoda Adriana [1], wedtug ktorej pobrano
pigciogramowa nawazke materiatu roslinnego i jednogramowa
nawazke gleby. Probki, odwazone z doktadnoscia do 0,001 g,
umieszczono w kolbkach stozkowych z korkiem na szlif,
a nastepnie dodano 5 cm’ mieszaniny kwaséw (HNO,+HCIO,
—3,5+1,5 cm®) i pozostawiono na 24 h w temperaturze poko-
jowej. Nastepnie wstawiono probki na dalsze 24 h do cieplarki
w temperaturze 70°C. Po zakonczeniu tego etapu dodano 2-
-3 cm® wody demineralizowanej, sptukujac korek, po czym
probki ogrzewano na ptycie tazni wodnej o temperaturze ok.
98°C przez 2 h. W tym czasie temperatura probki osiagata
70°-80°C. Po ostudzeniu, probki zostaty przesaczone do kol-
bek miarowych o pojemnosci 100 cm?®. Saczki kilkakrotnie
przeptukano woda demineralizowana, a obj¢tos¢ uzupetniono
do 100 cm®. Zawartos¢ rtgci oznaczono metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z zastosowaniem techniki zimnych
par (CV AAS) w aparacie Bacharach Coleman Model 50 po

redukcji jonow rteci 5 cm® 10% roztworu SnCl, przy dhugosci
fali 253,7 nm.

Zawartos¢ kadmu i otowiu oznaczono metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej w plazmie sprzgzonej indukcyjnie
(ICP-AES) w aparacie Jobin Yvon JY 24. Oznaczenie wyko-
nano w dwoch rownoleglych powtdrzeniach.

Otrzymane wyniki zawarto$ci metali cigzkich w probkach
roslin i gleby z gospodarstw ekologicznego i konwencjonalne-
go poddano podstawowej analizie w programie Microsoft Excel
2003. Obliczono takze wspdtczynnik biokumulacji, na pod-
stawie stosunku $rednich zawartoS$ci metali cigzkich w roslinie
i $rednich zawartosdci tych pierwiastkow w glebie, w celu
stwierdzenia czy st¢zenie pierwiastkow w roslinach zalezy od
ich stezenia w glebie.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan wykazaty, ze zawarto$¢ otowiu i kadmu
w probkach pszenicy pobranych z uprawy ekologicznej byta
wyraznie nizsza, natomiast zawarto$¢ rteci byta nieco wyzsza,
niz w probkach pszenicy z uprawy konwencjonalnej (tab. 1).

Podobne wyniki otrzymata Rembiatkowska [11], ktora
stwierdzita, ze $rednie zawarto$ci kadmu i1 otowiu w surowcach
ekologicznych i konwencjonalnych sa zblizone. W niektorych
latach badan stwierdzano jednakze istotnie wigcej kadmu
w konwencjonalnych uprawach zb6z, natomiast w innych
latach - istotnie wigcej tego metalu w surowcach ekolo-
gicznych.

Poddana badaniom probka zyta z uprawy ekologicznej
zawiera mniejsza ilos¢ ofowiu i rteci, ale jest bogatsza w kadm
od probki zyta z uprawy konwencjonalnej (tab. 1). Latwe
przyswajanie kadmu przez rosliny jest ryzykiem bezposred-
niego wilaczenia nadmiernych jego ilosci do diety cztowieka.
Poziom tego metalu w ziarnie zb6z jest szczegdlnym przedmio-
tem badan, ze wzgledu na duzy udziat produktow zbozowych
w codziennych racjach pokarmowych czlowieka [2].

Srednia zawarto$¢ ofowiu w materiale ro§linnym pochodza-
cym z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej przekraczata do-
puszczalne ilosci tego metalu podane w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia [4]. Srednia zawarto$é¢ kadmu i rteci w zbozach
pozostawata na niskim poziomie i miescita si¢ w normach
okreslonych przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [4].
Udziat otowiu pochodzenia atmosferycznego w roslinach
wynosi 73-95% catkowitej zawartosci, nie tylko w roslinach
lisciastych, ale takze w ziarnach zb6z. Na pobieranie i aktywno$¢

Tabela 1. Srednia zawarto$é¢ metali cigzkich w probkach zboz i gleby oraz wspotezynnik biokumulacji

Table 1. The average heavy metals content in cereals and soil samples and biocumulation coefficient
, Cd [ng/e] Pb [ng/g] Hg [ng/g]
Lp. Materiat Wb* Wb* Wb*
roslina gleba ro§lina gleba roslina gleba
1 | Pszenica ekologiczna | 0,058 | 0,083 | 0697 | 0833 | 4,38 | 0,190 | 0008 | 0055 | 0,152
2 Pszenica tradycyjna 0,066 0,200 0,329 1,316 11,807 0,111 0,006 0,049 0,113
3 Zyto ekologiczne 0,030 0,129 0,236 1,186 8,714 0,136 0,009 0,039 0,244
4 Zyto tradycyijne 0,010 | 0,139 | 0,070 | 1,205 | 15488 | 0,084 | 0,012 | 0033 | 0370

*Wb- wspotczynnik biokumulacji
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olowiu w roslinach antagonistycznych wplyw maja wapn,
siarka 1 fosfor. Wymienione pierwiastki powoduja wytracanie si¢
olowiu w formach stabo rozpuszczalnych zaréwno w korze-
niach jak i w tkankach roslin [8].

Zawartos¢ metali cigzkich w analizowanych prébkach
gleb nie przekraczata dopuszczalnych zawarto$ci tych pier-
wiastkéw podanych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi [5] w przypadku gleb ekologicznych i roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska [3], w przypadku gleb
rolnictwa konwencjonalnego (tab. 1). Wykazano mniejsza
zawarto$¢ kadmu i otowiu a wigksza zawarto$¢ rtgci w prob-
kach gleb spod upraw roslin ekologicznych.
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Rys. 1. Wspotczynnik biokumulacji rteci, kadmu i otowiu
dla badanych probek zboz.

Figure 1. Biocumulation coefficient of cadmium, lead and
mercury for investigated cereals samples.

Badania wykazaty, ze wspolczynnik biokumulacji wy-
branych metali jest zalezny od rodzaju uprawy. Wigksza
biodepletacje kadmu i otowiu stwierdzono w zbozach upra-
wianych metodami ekologicznymi. Duzy wspotczynnik bio-
kumulacji w zbozach uprawianych metodami konwencjo-
nalnymi i ekologicznymi moze wskazywac na tatwe prze-
mieszczanie metali cigzkich z gleby do czgsci jadalnych ro-

$lin (rys. 1). Najwicksza warto$¢ wspdtczynnika biokumulacji
odnotowano w_przypadku zyta ekologicznego, czego powo-

dem moze by¢ zdolno$¢ ziaren zyta do kumulacji rteci nie
tylko z gleby, ale rowniez z powietrza.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz nie stwierdzono
roznic w zawarto$ci metali cigzkich w zalezno$ci od rodzaju
uprawy. Srednia zawarto$¢ metali cigzkich w czesciach jadal-
nych roslin wskazuje, ze jedynie w przypadku otowiu zostata
przekroczona dopuszczalna granica przewidziana dla poszcze-
goblnych surowcow. Zboza uprawiane metodami ekologicznymi
wykazaly wigksza zdolno$¢ do biokumulacji metali cigzkich
z gleby. Zawarto$¢ badanych metali cigzkich w produktach byta
zalezna od zawartosci tych pierwiastkow w glebie.

Gleba z gospodarstwa ekologicznego charakteryzowata
si¢ mniejsza zawarto$cia badanych metali cigzkich. Stopien
kumulacji metali jest zalezny od czg$ci rosliny. W przypadku
zb6z najwigksza koncentracje pierwiastkow obserwuje si¢
w korzeniach i todydze rosliny, najmniejsza za§ w ziarnach
(15). Z badan wynika, ze metody produkcji nie mialy wptywu
na zawarto$¢ metali cigzkich w glebie i w zbozach.
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CADMIUM, LEAD AND MERCURY
CONTENT IN WHEAT AND RYE GRAINS
CULTIVATED ECOLOGICAL
AND ORGANIC METHOD

SUMMARY

Determination of the cadmium, lead and mercury content in
soil and cereals from ecological and organic cultivation was
the aim of the work. The investigations were carried out on
wheat and rye samples from two farms in the same region.

Cadmium and lead content was determined by atomic absor-
ption spectrometry in Jobin Yvon JY24 apparatus. Whereas
mercury content was defined using Adrian method. According

to the obtained results it was found that there is no influence of

cultivation type on heavy metals content in examinated plant
material. In the investigations the lower heavy metals content
in soil samples from ecological cultivation was observed. The
content of heavy metals in cereals was dependent on its
content in soil.
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