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CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CONTAMINATIONS OF WHEAT
SEEDS IN THE VICINITY OF MUNICIPAL LANDFILL SITE

Abstrakt: Celem przeprowadzonych badan byta ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia ziarna oraz sktadu
chemicznego zanieczyszczen znajdujacych si¢ na powierzchni ziaren pszenicy jarej uprawianej w poblizu
sktadowiska odpadéw komunalnych. Skiad chemiczny zanieczyszczen znajdujacych si¢ na powierzchni ziaren
pszenicy wykonano za pomocg mikroskopu elektronowego NOVA NANO SEM s 300 technika EDS.
Przeprowadzone badania wykazaly, Ze ziarno pszenicy uprawianej w poblizu sktadowiska odpadéw komunalnych
moze by¢ zanieczyszczone metalami cigzkimi, a stopien zanieczyszczenia zalezy od lokalizacji uprawy wzgledem
sktadowiska odpadow.
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Sktadowiska odpadéw komunalnych oraz zwiazane z nimi niedogodnosci staja si¢
w ostatnich latach coraz bardziej zauwazalnym problemem w ochronie $rodowiska [1].
Uwarunkowane jest to przede wszystkim mozliwoS$cig emitowania do atmosfery znacznych
ilodci szkodliwych zwigzkéw, tj.: pyléw wzbogaconych w metale ci¢zkie, zwiazkéw
organicznych, zwigzkéw  nieorganicznych  azotu, siarki, wegla i  innych
oraz bioaerozoli [2-4]. Nalezy podkresli€, ze na obszarach przylegtych do
sktadowisk szczegdlne zagrozenie dla zdrowia ludzi stanowig metale cigzkie. Zagrozenie
wynika bezposrednio z ich przemieszczania si¢ w lancuchu troficznym
gleba-ro$lina-zwierze-czlowiek oraz z mozliwo$ci ich kumulacji w ostatnim ogniwie, czyli
organizmie cztowieka [5]. Ponadto w poblizu skladowisk odpadéw komunalnych
obserwuje si¢ wzrost zawarto$ci w powietrzu bioaerozoli, ktére moga by¢ niebezpieczne
dla zdrowia cztowieka [6-8]. Dlatego tez, doceniajac wage powyzszego zagadnienia, celem
przeprowadzonych badan byla ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia ziarna oraz
sktadu chemicznego zanieczyszczen znajdujacych si¢ na powierzchni ziaren pszenicy jarej
uprawianej w poblizu sktadowiska komunalnego.

Material i metody

Doswiadczenie poletkowe zalozono w sasiedztwie czynnego skladowiska
komunalnego w Tarnowie. Poletka byly zlokalizowane we wszystkich kierunkach
geograficznych od badanego obiektu, w dwéch strefach 50-200 i 250-500 metréw od jego
granic oraz na terenie juz zrekultywowanego sektora skladowania odpadéw.
Doswiadczenie zatozono w czterech powtdrzeniach.
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Probki ziaren pszenicy jarej do badan laboratoryjnych pobierano w okresie zbioru
plonéw w dwdch sezonach wegetacyjnych. Analize¢ EDS skladu chemicznego
zanieczyszczen wystepujacych na powierzchni ziaren wykonano za pomoca mikroskopu
elektronowego NOVA NANO SEM s 300 [9].

Tabela 1
Poletka doswiadczalne zlokalizowane w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie
Table 1
Experimental plots in the vicinity of municipal landfill site in Tarnow
Poletka Lokalizacja poletek - strefa [m] Kierunek wzgledem skltadowiska
Plots Localization of plots - zone [m] Direction to the landfill site
WI 50-250 Zachod/West
WII 250-500 Zach6d/West
NI 50-250 Pétnoc/North
NII 250-500 Péinoc/North
El 50-250 Wschéd/East
E Il 250-500 Wschdd/East
SI 50-250 Potudnie/South
SII 250-500 Potudnie/South
Sektor zrekultywowany
Z .
Reclaimed sector

Oprocz analizy sktadu chemicznego zanieczyszczen wystepujacych na ziarnie pszenicy
wykonano analiz¢ mikrobiologiczng. Liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk)
wystepujacych drobnoustrojéw na ziarnach pszenicy jarej oznaczano metodg posiewu
rozcienczen, przeliczajac wynik oznaczenia na jeden gram suchej masy ziaren (jtk-g "' s.m.).

Wiyniki i dyskusja

Staty wzrost liczby ludno$ci i postgp cywilizacyjny wymuszaja produkcje coraz
wigkszej ilosci zywno$ci o wysokiej warto$ci odzywczej, a zarazem bezpiecznej dla
konsumenta. Wszystkie produkty roslinne stanowigce pokarm dla ludzi lub pasze dla
zwierzat moga jednak zawiera¢ zanieczyszczenia pochodzenia chemicznego (pozostatosci
nawozéw, srodkéw ochrony roslin, metali ci¢zkich) oraz mikrobiologicznego [10, 11].

W niniejszej pracy przedstawiono sklad chemiczny zanieczyszczen znajdujacych sie
na powierzchni nasion oraz mikrobiologiczne zanieczyszczenia ziaren pszenicy jarej
uprawianej na poletkach do§wiadczalnych, zlokalizowanych wokoét sktadowiska odpadéw
komunalnych w Tarnowie. Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach 2-4. Nalezy
podkresli¢, ze sposrdd zanieczyszczen chemicznych zanieczyszczenie Srodowiska metalami
ciezkimi jest jednym z wazniejszych zagrozen dla zdrowia czlowieka, gdyz sa one
wdychane, wchlaniane przez skére, spozywane z produktami ro$linnymi i zwierzecymi.
Zmieniaja one réwniez w znacznym stopniu wlasciwosci gleby i z tego wzgledu sa takze
powaznym problemem dla calego ekosystemu [5, 12].

Przeprowadzona analiza pozwolita stwierdzi¢, ze w skladzie chemicznym
zanieczyszczen znajdujacych si¢ na badanych ziarnach pszenicy obok pierwiastkéw
powszechnie wystepujacych w §rodowisku, tj. C, N, O, Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Cl,
byly takze obecne metale ci¢zkie: Pb, Cd, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn. Warto tu rowniez podkresli¢,
ze istotny wzrost zawartoSci metali cigzkich zaliczanych do grupy o bardzo wysokim
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stopniu potencjalnego zagrozenia, tj. otowiu (Pb) (1,04% masowy) i kadmu (Cd) (0,64%
masowy), odnotowano odpowiednio na poletku po potudniowej i pdinocnej stronie

sktadowiska (tab. 2).

Sktad chemiczny zanieczyszczen na powierzchni nasion pszenicy jarej uprawianej
na obszarach wokoét sktadowiska odpadéw komunalnych

Tabela 2

Table 2

Chemical composition of contaminants present on the surface of spring wheat seeds cultivated

in the vicinity of municipal landfill site

Poletka Zawarto$¢ pierwiastkow [ % masowy]/Content of elements [mass percent composition]

Plots C N | O [Na

Mg Al

Si | P

S [Pb

Cd | K

Ca |Mn

Fe | Ni

Cu

Zn | C1

WI [57,80(2,20|37,36|0,11

0,12/0,08(0,12]0,09

0,11{0,00{0,20/0,60

0,17/0,13

0,14/0,20/0,19

0,20(0,12

WII |59,84|1,88(34,99|0,11

0,13]0,06/0,23]0,15

0,00{0,33]0,39/0,83

0,42|0,24

0,19/0,34|0,41

0,34(0,11

NI [57,91]2,61]36,20]|0,12

0,10/0,06/0,24]0,12

0,00{0,35|0,640,78

0,26/0,13

0,17(0,18]0,29

0,26(0,10

NI |58,37|2,07{35,96(0,09

0,17/0,08(0,18]0,09

0,13{0,31]0,36/0,68

0,37(0,21

0,32/0,25|0,18

0,27(0,15

EI [59,82]2,17|34,90/0,11

0,12/0,06{0,10]0,11

0,13{0,16{0,27|0,93

0,16/0,15

0,13(0,17(0,19

0,22(0,14

EIl [59,90(1,88|35,36/0,06

0,05/0,06{0,09]0,05

0,11{0,23]0,19/1,01

0,17/0,13

0,15/0,18]0,20

0,16/0,12

SI |58,08(2,23(35,86(0,08

0,06/0,06/0,14]0,14

0,09{1,04|0,23|1,06

0,13/0,17

0,20(0,2210,25

0,30(0,18

SII 163,51|2,34{30,64(0,16

0,23/0,14/0,28]0,14

0,13{0,17{0,30/0,87

0,31/0,18

0,38(0,33]0,20

0,21/0,18

Z |64,28]1,44|30,56|0,13

0,16/0,06/0,15]0,14

0,15{0,00]0,211,34

0,22|0,22

0,28(0,29(0,24

0,27(0,14

Tabela 3

Srednia zawarto$ci metali cigzkich w zanieczyszczeniach na powierzchni nasion pszenicy jarej
uprawianej w wyznaczonych strefach wok6t sktadowiska odpadéw komunalnych

Mean content of heavy metals in contaminants present on the surface of spring wheat seeds

cultivated in the vicinity of municipal landfill site

Table 3

ZawartoS$ci metali ciezkich [ % masowy]

Pl(;}zttl;a Content of heavy metals [mass percent composition]
Pb Cd Mn Fe Ni Cu Zn
Strefy wokoét sktadowiska 50-250 m 0,38 0,33 0,14 0,16 0,19 0,23 0,24
Zones around landfill site 250-500 m 0,26 0,31 0,19 0,26 0,27 0,24 0,24
Sektor zrekultywowany/Reclaimed sector 0,00 0,21 0,22 0,28 0,29 0,24 0,27
Tabela 4
Liczebnos¢ mikroorganizmdw na powierzchni nasion pszenicy jarej
Table 4
Number of microorganism occurring on wheat seeds surface
Poletka Bakterie/Bacteria Grzyby/Fungi
Plots Zakres/Range | Srednia/Mean | Zakres/Range | Srednia/Mean
WI 8480-81 000 54726 300-30 000 14 500
Wil 2100-48 000 21503 900-90 000 46 500
NI 1960-44 000 32320 230-11 000 55 650
Strefy wokoét sktadowiska | NI 3540-94 000 34313 250-20 000 11125
Zones around landfill site El 2930-131 000 49 076 110-16 000 16 055
EII 1360-48 000 26 853 60-83 000 52 030
S1 2660-174 000 60 486 110-98 000 48 055
S1 1600-93 000 45 667 700-80 000 41350
Sektor zrekultywowany |71 4454 198 000 99 560 10-2000 1680
Reclaimed sector
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Chtopecka [13] wskazuje na istotng korelacj¢ pomiedzy zawarto$cig kadmu w glebie
i ziarnie pszenicy, natomiast z kolei zwigkszenie koncentracji Pb w glebie nie przeklada si¢
na istotny przyrost tego pierwiastka w ziarnie pszenicy. Nalezy podkresli¢, ze sg to
pierwiastki, ktére nawet w matej iloci dzialaja toksycznie na organizmy roslin, zwierzat
i ludzi [5]. Zawarto$§¢ tych pierwiastkbw w zanieczyszczeniach z powierzchni
analizowanych prébek ziaren byta wyraznie wyzsza na ro$linach uprawianych na poletkach
potozonych w odleglosci do 250 m od skiadowiska (tab. 3). Warto podkresli¢, ze nie
stwierdzono zawarto$ci otowiu (Pb) w pobranych prébkach ziarna pszenicy z poletka
do$wiadczalnego umiejscowionego na terenie sktadowiska, tj. zrekultywowanego sektora.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze w przypadku kadmu (Cd) najnizsza jego zawarto$¢
(0,19% masowy) odnotowano w zanieczyszczeniach na powierzchni nasion ro$lin
uprawianych na poletku potozonym na wschdéd od sktadowiska (poletko E II) w strefie
oddalonej od 250 do 500 m od jego granic. Z uzyskanych danych wynika, ze pozostate
metale ci¢zkie stwierdzane w zanieczyszczeniach znajdujacych si¢ na powierzchni
badanych ziaren pszenicy, tj. Mn, Fe, Ni, Cu oraz Zn i Cl, miedcitly si¢ w zakresie
odpowiednio: 0,13-0,23, 0,13-0,38, 0,17-0,34, 0,18-0,29, 0,16-0,34, 0,10-0,18% masowy.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze najwyzszy poziom zawarto$ci Mn (0,24% masowy),
Ni (0,34% masowy), Cu (0,41% masowy) i Zn (0,34 % masowy) w badanych prébkach
ziaren pszenicy byt odnotowywany na poletku zlokalizowanym na zachdéd od terenu
sktadowiska w strefie oddalonej w odlegtosci 250 do 500 m od jego granic (poletko W II).
Natomiast Zigtecka i Dynysiuk [14] stwierdzili w do$wiadczeniu polowym z trzema
odmianami pszenicy ozimej istotne réznice odmianowe zawarto$ci w ziarnie Cu, Mn i Zn.
Analiza uzyskanych wynikéw zwraca réwniez uwage¢ na wyrazny wzrost udziatu metali
ciezkich w sktadzie zanieczyszczen na powierzchni ziaren pszenicy jarej uprawianej na
poletkach potozonych na zachéd (Mn, Ni, Cu, Zn) i potudnie (Pb i Fe) od badanego
sktadowiska. Jest wiec bardzo mozliwe, ze zaobserwowane rdéznice zalezaly od odlegtosci
i kierunku umiejscowienia poletka do§wiadczalnego wzgledem sktadowiska [15].

Jak wiadomo, do obrotu nie moga by¢ takze wprowadzane S$rodki spozywcze,
zawierajace substancje pochodzace z mikroorganizméw lub drobnoustroje chorobotwércze
w ilo$ciach szkodliwych dla zdrowia, albo §rodki spozywcze, zawierajace nadmierne liczby
drobnoustrojéw saprofitycznych [16].

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze liczebno$¢ bakterii
w 1 g ziaren pszenicy jarej uprawianej w okolicy sktadowiska komunalnego wahata si¢ od
1360 do 174 000 jtk-g" s.m. i od 10 do 98 000 jtk-g™' s.m. dla grzybéw (tab. 4). Dzigki
przeprowadzonym badaniom wykazano, ze maksymalna warto§¢ bakterii odnotowano
w probkach ziaren pszenicy jarej uprawianej na poletku dos$wiadczalnym potozonym
w obszarze zrekultywowanego sektora (nawet 198 000 jtk-g™' s.m. ziaren), natomiast
najwyzsza liczbe grzybéw stwierdzono w prébkach ziaren pobranych z poletka
umiejscowionego na poludnie od granic skladowiska (S I), w strefie do 250 m
(98 000 jtk-g™' s.m. ziaren).

Poréwnujac $rednie warto$ci bakterii w 1 g ziaren pszenicy jarej na badanych
poletkach ~ do$wiadczalnych,  zaobserwowano, ze na  poletku  potozonym
w zrekultywowanym sektorze sktadowania odpadéw ich liczba wynosita 99 560 jtk-g™' s.m.
i byla nawet ponad 4-krotnie wyzZsza niz zaobserwowana na poletkach zlokalizowanych
w strefie oddalonej od 250 do 500 m od granic sktadowiska (W II i E II) (odpowiednio:
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21 503 i 26 853 jtk-g™' s.m. ziaren) - tabela 4. Natomiast, poréwnujac $rednie liczebnosci
grzyb6éw pomigdzy badanymi poletkami do$wiadczalnymi, zaobserwowano, ze najwigksze
réznice wystgpowaly miedzy ziarnem pszenicy uprawianej na poletku N I
(55 650 jtk-g™' s.m.) a ziarnami pszenicy na poletku uprawowym sektora zrekultywowanego
Z (1680 jtk-g”' s.m.). Jak podaje Trojanowska [17], bytowanie grzybéw plesniowych na
ziarnie jest przyczyna jego strat siegajacych w zalezno$ci od regionu $wiata 10-30% calosci
zebranego materiatu zbozowego.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze dzigki mikroskopii elektronowej mozna
analizowa¢ zanieczyszczenia chemiczne wystgpujace na powierzchni ziaren roslin
rolniczych. Analiza wynikéw wykazala, ze w zanieczyszczeniach znajdujacych si¢ na
ziarnach pszenicy jarej uprawianej w okolicy skladowiska komunalnego stwierdza si¢
obecnos¢ obok pierwiastkdw zaliczanych do makro- i mikroelementéw réwniez pierwiastki
z grupy metali ciezkich, takie jak Pb, Cd i Zn. W prébkach badanego ziarna stwierdzono
rOwniez wystepowanie bakterii i grzybéw. Wyniki przeprowadzonych analiz pozwolily
stwierdzi¢, ze potozenie poletka uprawowego miato znaczacy wpltyw na obserwowane
zanieczyszczenia chemiczne i mikrobiologiczne wyst¢pujace na powierzchni nasion
pszenicy jarej uprawianej w poblizu sktadowiska odpadéw komunalnych. Zaobserwowano
wyrazng dominacje mikroflory bakteryjnej na nasionach pszenicy jarej uprawianej na
terenie zrekultywowanego sektora sktadowiska. Na pozostatych obiektach liczebno$¢ obu
grup mikroorganizmdéw byla mniej zréznicowana. Przy czym mikroflora bakteryjna byta
zwykle liczniejsza na ziarnach pochodzacych z poletek zalozonych w I strefie wokét
sktadowiska.
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CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CONTAMINATIONS OF SPRING

WHEAT SEEDS IN THE VICINITY OF MUNICIPAL LANDFILL SITE
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Abstract: The aim of this research was to evaluate the microbiological contamination and the chemical
composition of contaminants present on grain surface of wheat cultivated in the vicinity of municipal landfill site.
Chemical composition of contaminants present on grains surface was done with the electron microscopy NOVA
NANO SEM s 300 with EDS technique. Conducted analyses revealed that grains of wheat cultivated in the
vicinity of municipal landfill site are contaminated with heavy metals and the extent of contamination is related to
the localization of plots to the landfill site.
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