NATYTUT OOGRODMICTWA

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
Zaklad Ochrony Roslin Sadowniczych

Sprawozdanie z realizacji zadania w 2016 roku

Sadownictwo metodami ekologicznymi - badania w zakresie okreslenia zrodel
oraz przyczyn niezamierzonego wystepowania w produktach ekologicznych
srodkow niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Okreslenie dobrych praktyk, standardow post¢powania, opracowanie
przewodnika oraz wytycznych w zakresie przeciwdzialania takim

przypadkom.
KIEROWNIK PROJEKTU DYREKTOR INSTYTUTU
OGRODNICTWA
dr hab. Barbara H. Labanowska, prof. 10 prof. dr hab. Malgorzata Korbin

Wykonawcy: dr hab. Barbara H. Labanowska prof. 10, dr Malgorzata Tartanus, dr hab. Eligio
Malusa prof. 10, prof., dr Artur Miszczak, dr Szymczak Jolanta, dr Wojciech
Warabieda, mgr Andrea Cetti, mgr Joanna Kicinska, mgr Wojciech Piotrowski,
mgr Michat Hotdaj, mgr Damian Gorzka, mgr Krzysztof Rudzinski, mgr Jadwiga
Czajkowska, mgr Ilona Ku$mierska, mgr Rafal Pejski, mgr Anna Markowicz,
mgr Renata Nowak, inz. Barbara Sobieszek, techn. Bozena Pawlik, techn.
Stanistaw Lesiak, mgr. Matgorzata Bartosik, techn. Tadeusz Mankowski, techn.
Grzegorz Skorupinski, techn. Katarzyna Greda, techn. Katarzyna Kubik, techn.
Teresa Bil



Wstep

DDT w Polsce stosowane byto powszechnie w ochronie roslin w latach 50-70 ubieglego wieku.
Po ukazaniu si¢ na rynku srodkow fosforoorganicznych i innych, zaczg¢to eliminowac¢ bardziej
toksyczne srodki chloroorganiczne a zwlaszcza te, ktore zawieraly DDT. Zakaz stosowania
srodkoéw z tej grupy wprowadzono prawie 30 lat temu, jednak nadal gleba i niektore produkty
roslinne zanieczyszczone sg pozostatosciami tej substancji lub jej metabolitami. Stanowi to tym
wigksze zagrozenie dla Srodowiska, iz zardbwno woda, gleba, jak i rézne osady wykazuja
sktonnos$ci do bioakumulacji tych substancji. Istotne sg tez fakty potwierdzajace, ze rosliny moga
akumulowa¢ substancje chemiczne (np. z grupy pestycydow chlorowcopochodnych) obecne w
glebie nawet w bardzo ograniczonej ilosci. Z tego powodu, w celu zapewnienia wysokiej jakosci
produktéw ekologicznych 1 zgodnosci technologii produkcji tych surowcow z przepisami
prawnymi regulujacymi system ekologicznej produkcji, wazne jest wyjasnienie i zrozumienie
faktu znajdowania pozostatosci DDT 1 jego metabolitow w produktach ekologicznych lub w
glebach, na ktérych ta substancja mogta by¢ stosowana bardzo dawno temu. Trzeba miec
swiadomo$¢, ze przypadkowa obecnos$¢ pozostatosci DDT w glebie moze spowodowac
zanieczyszczenie produktow ekologicznych, a wiec wycofanie zaswiadczenia, potwierdzajacego,
ze uzyskane produkty pochodzg z bezpiecznej produkcji ekologicznej.

Celem przeprowadzonych badan w projekcie bylo poszukiwanie rozwigzan zasadniczego
zredukowania ilosci DDT oraz jego metabolitow w glebie. Jednym z rozwigzan moze by¢
poszukiwanie ros§lin akumulujacych pozostalosci DDT, ktore beda umozliwiaé ,.ekstrakcje” z
gleby szkodliwych substancji. Kolejne rozwigzanie to wykorzystanie konsorcjow
mikroorganizmow takich jak bakterie 1 grzyby mikoryzowe wspomagajace rozktad DDT do
zwigzkow niezalegajacych w glebie 1 nieszkodliwych.

Ogolna metodyka badan

Doswiadczenia polowe zaktadano metodg blokow losowanych w 5 powtdrzeniach, na plantacjach
prowadzonych systemem ekologicznym, doswiadczenia laboratoryjno-wazonowe réwniez
prowadzono w 5 powtorzeniach, zas laboratoryjne w 3-4 powtorzeniach.

Przygotowanie gleby do wazonow

Gleba byta pobrana z kilku plantacji ekologicznych, na ktorych analitycznie zostato wykryte DDT

lub jego metabolity, nastgpnie w celu uzyskania wyzszych pozioméw DDT gleba zostata

podzielona na 3 cze¢$ci i kazda z nich zostata rownomiernie opryskana rozcienczonymi roztworami

DDT-p,p przygotowanymi w nastepujgcy sposob:

1. Przygotowanie roztworu o stezeniu 20 mg/ml DDT-p,p: Do cylindra miarowego o pojemnosci
10 ml odwazono 200 mg standardu analitycznego DDT-p,p i uzupetniono acetonitrylem.
(uzyskano poziom pozostatosci DDT w glebie - 0,598 mg/kg — w doswiadczeniach oznaczono,
jako wysoki poziom)

2. Przygotowanie roztworu o stezeniu 2 mg/ml DDT-p,p Do cylindra miarowego o pojemnosci 10
ml odwazono 20 mg standardu analitycznego DDT-p,p i uzupetniono acatonitrylem. (uzyskano
poziom pozostatosci DDT w glebie — 0,143 mg/kg — w do$wiadczeniach oznaczono, jako niski
poziom)



3. Przygotowanie roztworu o stezeniu 1 mg/ml DDT-p,p. Do cylindra miarowego o pojemnosci
10 ml odwazono 10 mg standardu analitycznego DDT-p,p i uzupeklniono acatonitrylem
(uzyskano poziom pozostatosci DDT w glebie - 0,826 mg/kg — uzyto w doswiadczeniu
szklarniowym)

Tak przygotowana ziemia zostala kilkakrotnie przemieszana, a nastgpnie umieszona w
pojemnikach, przeznaczonych do uprawy roslin.

Przygotowywanie gleby do dos§wiadczen wazonowych

Wybér roslin do doswiadczen

Rosliny do do$wiadczen wybrano sugerujac si¢ informacjami znalezionymi w literaturze i
opracowaniach innych autorow. Na tej podstawie do doswiadczen z uzyciem ro$lin do
rekultywacji gleby wyznaczono cukinig, natomiast do pozostatych doswiadczen wyznaczono
kilka podstawowych roslin z grup taksonomicznych.

Metody stosowane do przeprowadzania ocen:

Pobieranie prob gleby do analiz. Proby gleby do analiz pobierano dwukrotnie przed zatozeniem
doswiadczen w celu stwierdzenia pozostatosci DDT w glebie oraz drugi raz po zastosowaniu
zabiegow rekultywujacych (wysiewanie roslin, stosowanie §rodkow bakteryjnych i grzybowych).
Proby gleby z pola do analizy obecnosci DDT pobierano za pomocg laski Egnera, do glebokosSci
25 cm z 20-25 punktéw rozmieszczonych losowo na powierzchni kazdej kombinacji. Proby gleby
pobierano zgodnie z metodyka opisang w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
dnia 27 listopada 2013 r. ,,w sprawie pobierania probek roslin, produktow roslinnych lub
przedmiotow do badan na obecno$¢ pozostatosci srodkow ochrony roslin” (Dz.U. 2013, poz.
1549)

Pobieranie prob roslin akumulujgcych oraz z roslin uprawnych do analiz. Do analizy zawarto$ci
DDT pobierano rézne organy roslinne (czg$ci nadziemne i korzenie) minimum 300g. Proby
pobierano w roznych okresach sezonu wegetacji.



Analiza zawartosci DDT i jego metabolitow w prébach gleby i prébach roslinnych. Zgodnie z
definicjg pozostatosci podang w rozporzadzeniu (WE) nr 396/2005 pozostatosci DDT nalezy
mierzy¢, jako sume izomeréw DDT 1 jego metabolitow (DDE i DDD). DDT (sum of p,p’-DDT,
o,p’-DDT, p-p’-DDE and p,p’-TDE (DDD) expressed as DDT). Na tej podstawie oznaczanie
pozostatosci DDT i jego pochodnych przeprowadzono metoda chromatografii gazowej z
detektorem masowym przy uzyciu kolumny ZB-MR1.

Przygotowanie probek do badan

Po dostarczeniu probek do laboratorium zarejestrowano je, nadano im numer kodowy oraz
wydzielono probke analityczng. Probki, ktore nie wymagaty wstepnej obrobki tj. gleba oraz czgsci
zielone roslin, po nadaniu numeru zostaty zamrozone. Korzenie roslin, owoce oraz warzywa, ktore
byly zabrudzone ziemia, przed zamrozeniem, zostaly umyte, osuszone i rozdrobnione.

Probki owocoéw cukinii, ktore byty przeznaczone do ptukania zostaty podzielone na dwie czgsci,
tj. kazdy owoc przekrojono wzdluz osi na potowe i jedng cze$¢ rozdrobniono, natomiast druga
przeznaczono do plukania. Przed ptukaniem probke zwazono. Owoce optukiwano nad zlewka
przy uzyciu pipety Pasteura oplukujac acetonitrylem zewnetrzng strong owocu. Objetose
acetonitrylu z calego procesu optukiwania zmierzono przy uzyciu cylindra miarowego, nast¢pnie
pobrano cze$¢ ekstraktu do probdéwki Eppendorfa i wirowano. Nastepnie przeniesiono 1ml
roztworu do naczynka autosamplera. Dodano standard wewnetrzny i przeprowadzono analize przy
uzyciu chromatografu gazowego z detektorem masowym (GC/MS).

Owoce w probkach cukinii, w ktoérych osobno badano migzsz i skérke. Kazda potowe cukinii
podzielono wzdhuz osi. Jedng cze$¢ rozdrobniono w catosci, natomiast drugg rozdzielono na
skorke 1 migzsz a nastepnie rozdrobniono.-+

Wszystkie probki, z wyjatkiem probek gleby, po zamrozeniu zostaty zmielone w suchym lodzie.

Oznaczenie powietrznie suchej masy w glebie.

Do oznaczenia suchej masy w glebie uzyto naczynek wagowych z pokrywa, ktore uprzednio
suszono przez 2h w temp. 105°C w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza, po czym
trzymano w eksykatorze przez minimum 30 min. Wystudzone naczynko z pokrywa wazono na
wadze analitycznej. Do tak przygotowanych naczynek odwazono 10 g gleby. Wykonano 3
powtorzenia dla kazdej probki. Glebe suszono w temperaturze 80 °C przez ok 24 h. Po wyjeciu z
suszarki proby trzymano w temperaturze pokojowej przez ok. 2 h dla wyrownania wilgotnosci
probki z wilgotnos$cia powietrza i ponownie wazono.

Wyniki obliczano i zapisywano w zeszycie prowadzonym wg wzoru:

Nr 1 2 3 4 5
probki | Masa Masa probki | Masa naczynka | Masa probki Sucha masa [%]
naczynka | przed z probka po po wysuszeniu | SM=4/2*100
wysuszeniem | wysuszeniu 4=3-1

Suchg mas¢ uzyskang z trzech powtoérzen usredniano i uwzgledniano w wyniku koncowym
analizy.



Opis sposobu przygotowania probek do analiz
Do analizy pozostatosci DDT zastosowano metode QuUEChERS, ktéra zostata opisana w normie
PN-EN 15662:2008. Metoda badawcza polega na ekstrakcji substancji czynnej z analizowanej
probki poprzez homogenizacje z acetonitrylem, a nastepnie oczyszczeniu ekstraktu z
wykorzystaniem dyspersyjnej ekstrakcji do fazy statej (ASPE). W celu przygotowania probek
odwazano 10 lub 5 g porcji analitycznej, w zalezno$ci od rodzaju matrycy, do teflonowej
probéwki wiréwkowej. Probki do badania odzysku traktowano roztworem o odpowiednim
stezeniu standardu analitycznego DDT. Do probek o mniejszej zawarto$ci wody dodawano 10 g
wody. Za pomocg pipety miarowej dodano 10 ml acetonitrylu i wytrzgsano przez 1 min przy
uzyciu wytrzasarki typu Vortex. Nastepnie dodano czterosktadnikowa nawazke, zawierajaca 4 g
bezwodnego siarczanu magnezu, 1 g chlorku sodu, 1 g cytrynianu trojsodowego dwuwodnego i
0,5 g wodorocytrynianu dwusodowego seskwiwodnego i wytrzgsano przez ok. 1 minute przy
uzyciu wytrzasarki typu Vortex. Probowke wir6wkowa wraz z zawarto$cig wirowano przez ok. 5
minut z przy$pieszeniem 0K. 5000 g. Po odwirowaniu przeniesiono pipeta Pasteura ok.1,5 ml
supernatantu (gérna warstwa acetonitrylowa) do probowki wiréwkowej Eppendorfa zawierajace;j
dwusktadnikowg nawazke (25 mg PSA 1 150 mg siarczanu magnezu). Probowke wraz zawartoscia
wytrzasano przez ok. 1 minutg przy uzyciu wytrzasarki typu Vortex, a nastgpnie wirowano przy
uzyciu wirowki do probéwek Eppendorfa przez co najmniej 1 minute. Pobrano pipeta
automatyczng Iml roztworu znad osadu i1 przeniesiono do naczynka autosamplera. Dodano 100 pl
acetonitrylu i 50 ul roztworu standardu wewnetrznego trifenylofosforanu (TPP) o stezeniu 20
pg/mL. Do probek kalibracyjnych dodano 100 pl roztworu standardu analitycznego o
odpowiednim st¢zeniu. Zawartos¢ DDT w probkach analizowano przy uzyciu chromatografu
gazowego Agilent Technologies 6890N wyposazonego w detektor masowy 5975B Inert XL MSD.
Parametry pracy chromatografu gazowego przedstawiono ponize;j:
Column:
Zebron™ ZB-MultiResidue™-1, GC Cap. Column 30 m x 0.25 mm x 0.25 um, Ea
Dimnension: 30 meters x 0.25 mm x 0.25 pm
Oven:
Initial temp: 40°C
Initial time: 2 min
Ramps:
1 30°C/min to 150C for 0 min.
2 20C/min to 220°C for 0 min.
3  3C/min to 250 C for 2 min.
Carrier Gas:
Constant Flow Helium 1 ml/min
Injection: PTV, Injection volume 8 pul
Initial temp 50 C
Initial time 0,8 min
Ramp: 12C/s to 300°C



Obliczenia
Pozostalosci DDT w probkach wyrazono w mg/kg, dokonujac obliczen zgodnie z ponizszym
rOwnaniem matematycznym.
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gdzie:

P-  ilos¢ pozostatosci DDT [mg/kg];

Cwz- stezenie roztworu roboczego (kalibracyjnego) DDT wyrazone w [ug/ml];

lor- pole powierzchni piku chromatograficznego analitu w jego roztworze badanym;

V - objetos¢ probki (ekstraktu) [ml];

Awz- pole powierzchni piku chromatograficznego standardu wewnetrznego w roztworze
roboczym analitu (kalibracyjnym);

lwz- pole powierzchni piku chromatograficznego analitu w jego roztworze roboczym;

m - masa probki [g];

Apr- pole powierzchni piku chromatograficznego standardu wewnetrznego (ISTD) w roztworze
badanym.

Przyktadowe chromatogramy przedstawiono na rysunkach ponize;j:
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Rys.1. Chromatogram przedstawiajacy Rys.2. Chromatogram przedstawiajacy
izomery DDT na poziomie 0,1mg/kg izomery DDT na poziomie 1mg/kg

Izolacja grzybow 7z probek gleby. 1zolacje Szczepow grzybow przeprowadzono z
zanieczyszczonych probek gleby z zastosowaniem metody posiewu rozcienczen (Stosunek gleby
/ woda 1: 1000), zgodnie z Johnson i Curl (1972) Maggi i Persiani (1983) i Persiani et al. (2008).
Jako pozywke¢ hodowlang zastosowano agarowy ekstrakt gleby (SEA), przygotowany przy uzyciu
gleby ze strefy pobierania (Maggi i in., 2005). Zostata ona przygotowana w autoklawie i po filtracji
1 kg gleby w 1 litrze wody dodano do przesaczu nastepujace zwiazki: glukoza 10 g/l; ekstrakt
drozdzowy 1 g/l; Agar 15 g/l. Otrzymany roztwér rozprowadzono na sterylizowane szklane
probowki (25 ml kazda) i przechowywano w 4°C do czasu uzycia. Plytki przygotowano przez



ogrzewanie probowki i odlewania pozywki SEA wraz z zawiesing gleby i antybiotykiem.
Zawiesiny gleby przygotowano przesiewajgc probki gleby, stosujgc 2-mm sito i mieszajgc w
wodzie destylowanej w stosunku gleby/wody 1:1000. Kazda zawiesina byta rozdzielana w pieciu
szalkach Petriego (0,1 ml/ptytke). Streptomycyna siarczanu, w stezeniu koncowym 100 y/ml byta
stosowana, jako antybiotyk, w celu wykluczenia wzrost bakterii. Ptytki inkubowano w
temperaturze 25°C przez 7 dni. Wszystkie izolaty bylty zliczane, jako CFU/g suchej gleby, a
nastepnie przeniesiono do czystej kultury.

PODZADANIE 1
Rekultywacja gleb zawierajacych DDT oraz jego metabolity za pomoca roslin oraz
mikroorganizmow

Celem tego zadania bylo przeprowadzenie badan nad mozliwosciag zasadniczego

zredukowania ilosci DDT oraz jego metabolitow w glebie poprzez uprawg ro$lin, ktére moga
gromadzi¢ te zwigzki oraz umozliwia¢ ich "ekstrakcje" z gleby. W badaniu wykorzystano takze
konsorcja mikroorganizmow, ktorych zadaniem bylo wspomagaé rosliny w rozbudowywaniu
systemu korzeniowego, a co za tym idzie wigksze mozliwos$ci pobierania DDT z gleby.
Zadanie realizowano w trzech do$§wiadczeniach polowych. Pierwsze z nich polegato na ustaleniu
naturalnego poziomu wystepowania DDT i jego metabolitow w glebie w kilku rejonach kraju.
Kolejne dwa dos$wiadczenia wykonano na polach gdzie wcze$niej analitycznie stwierdzono
obecnos$¢ DDT i jego metabolity. Jedna lokalizacja byta ze wskazania Jednostki certyfikujacej
Biocert z Krakowa, ktéra w poprzednich latach stwierdzata pozostatosci DDT w glebie.
Wykonano roéwniez jedno doswiadczenie laboratoryjno-wazonowe, z zastosowaniem gleby
przygotowanej wedtug procedury opisanej powyzej.

Metodyka badan

Ustalenie naturalnego poziomu wystepowania DDT i jego metabolitow w glebie

W celu realizacji tego doswiadczenia (Doswiadczenie I) na poczatku prowadzenia badan
(kwiecien-maj) w kilku rejonach Polski pobrano proby gleby (wedlug opisane; powyzej
procedury) i wykonano analizy na zawarto$¢ DDT 1 jego metabolitow.

Ulepszenie procedury analitycznej do oznaczania DDT i jego zrédla w materiale glebowym
i roslinnym

Aby wesprze¢ ogolny cel programu badan okreslonego przez Ministerstwo, podjeto probe
ulepszenia i przetestowania procedury analitycznej stosowanej do wykrywania DDT. Procedura
analityczna (opisana powyzej) zostata tak zmodyfikowana, aby uzyska¢ mozliwos¢ rozroéznienia
obecnosci DDT na zewnatrz ro$lin 1 wewnatrz tkanek roslinnych. Ponadto, zamiast zwykle
stosowanego standardu wewnetrznego uzywanego w rutynowych analizach (trifenylofosforan),
jako wewnetrzny standard analityczny zastosowano izotopowa pochodng DDT. Uzyto réwniez
specjalnej kolumny chromatograficznej, ktéra umozliwita rozdzielanie izomeréw DDT oraz ich
dalszych metabolitow (DDD i DDE). W przyszlosci procedura ta moze rowniez umozliwi¢



ustalenie, w jakim czasie nastapito skazenie, zrodta skazenia oraz ktore czesci roslin s bardziej
narazone na skazenie.

Zastosowanie i ocena roslin akumulujacych zanieczyszczenia powodowane przez DDT w
glebie
W 2016 roku wykonano dwa do$wiadczenia polowe i jedno laboratoryjno-wazonowe. Jedno z

nich, Do$wiadczenie |l w miejscowoéci Dgbrowiec gmina i powiat Zary, woj. Lubuskie (sugestia
firmy certyfikujacej Biocert), na polu certyfikowanym do produkcji ekologicznej, gdzie w
poprzednich latach stwierdzano obecno$¢ DDT i jego metabolitbw w glebie. Drugie
(Doswiadczenie IIl) wykonano na polu polozonym w miejscowosci Skierniewice, gdzie
analitycznie stwierdzono obecnos¢ DDT i jego metabolitow. Doswiadczenie laboratoryjno-
wazonowe (Doswiadczenie IV) wykonano w insektarium ZORS w Skierniewicach.

Do do$wiadczen polowych na podstawie danych literaturowych wytypowano rosling dyniowata —
cukini¢ odm. Soraya. Rosliny zostaty wczesniej wysiane w szklarni w glebe, w ktorej analitycznie
nie stwierdzono obecnosci DDT i jego metabolitow, a nastgpnie wysadzOne na wczeSniej
przygotowane poletka w obu miejscowosciach. Doswiadczenie Il trwalo od 21 lipca do 3
pazdziernika 2016 roku, a Doswiadczenie IIl od 12 lipca do 29 wrzesnia 2016 roku.
Dos$wiadczenia zatozono w 5 powtorzeniach (1 roslina stanowita jedno powtorzenie), rosliny
sadzone byly na poletkach wielko$ci 3x3m.

Przygotowanie poletek Rosliny cukinii na poletkach

Dos$wiadczenie Il Dos$wiadczenie 111

Doswiadczenie IV (laboratoryjno-wazonowe) zatozono w 5 powtorzeniach (jeden wazon stanowit
powtorzenie). W dniu 16 czerwea 2016 roku wysiano lub posadzono nastgpujace rosliny: dynia
odm. Dynia Olbrzymia Melonowa, cukinia odm. Soraya, kukurydza odm. Lokata, lucerna odm.
Ulstar. Rosliny sadzono lub wysiewano w podtoze (przygotowane wedtug metodyki opisanej
wyzej) z dwoma poziomami DDT w glebie (niski - 0,143 mg/kg, wysoki - 0,598 mg/kg).
Doswiadczenie trwalo od 16 czerwca do 19 wrzesnia 2016 roku.



Rosliny testowane w Doswiadczeniu IV

W trakcie trwania doswiadczen kilkakrotnie pobierano proby réoznych organéw roslinnych oraz
proby gleby, przed i po zastosowaniu mikroorganizmow, do wykonania analiz.

Zastosowanie i ocena roslin akumulujacych zanieczyszczenia powodowane przez DDT w
glebie lacznie z mikroorganizmami
W 2016 roku wykonano dwa do$wiadczenia polowe (Doswiadczenie V, VI) i jedno laboratoryjno-

wazonowe (Doswiadczenie VII). Doswiadczenia przeprowadzono w tych samych lokalizacjach,
co opisywane poprzednio i prowadzono je wedtug metodyki opisanej powyzej, z tym, ze w trakcie
sadzenia roslin na poletkach zastosowano przewidziane w do$wiadczeniu mikroorganizmy i
odpowiednio je oznakowano. Wykaz mikroorganizméw zestawiono w Tabeli 1. Doswiadczenie
V trwalo od 21 lipca do 3 pazdziernika 2016 roku, a Doswiadczenie VI od 12 lipca do 29 wrze$nia
2016 roku, za$ Doswiadczenie VII trwato od 16 czerwca do 19 wrzesnia 2016 roku.

W trakcie trwania doswiadczen kilkakrotnie pobierano proby réznych organéw roslinnych oraz
proby gleby, przed i po zastosowaniu mikroorganizmow, do wykonania analiz.

Tabela 1. Wykaz zastosowanych mikroorganizméw, 2016

Dawka w kg (w

Konsorcjum mikroorganizmow ] .
) g przeliczeniu) na ha

Doswiadczenia polowe

Micosat Uno 60,0

Micosat Fito 60,0

Doswiadczenie laboratoryjno-wazonowe

Micosat Uno 60,0
WynikKi

Wyniki zestawiono w Tabelach 2- 12.

Doswiadczenie 1

W 2016 roku w tym doswiadczeniu pobrano probki gleby z pol w 51 lokalizacjach, na terenie 8
wojewodztw, a wyniki analiz gleby na zawarto$¢ DDT przedstawia Tabela 2.



Tabela 2. Wyniki oceny poziomu wystgpowania DDT i jego metabolitow w probach gleby
pobranych w réznych rejonach Polski, Doswiadczenie I, 2016

Lokalizacja pobranej Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMA DDT
pl‘(')bki 4 podzialem na DDE-0,p ‘ DDE-p,p ‘ DDD-p,p‘ DDT-p,p ‘ DDT-0,p ‘ DDD-o0,p ‘ DDM i metabolitow
wojewédztwa . . wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005
lubelskie
Brzostowka 1 nd*
Brzostowka 2 0,0109 0,005 0,0066 0,024
Brzostowka 3 0,0115 0,006 0,0115 0,031
Brzostowka 4 nd
Brzostowka 5 0,0054 | 0,0028 0,009
Piaski Szlacheckie 1 0,0053 0,0064 0,012
Piaski Szlacheckie 2 0,0064 0,0074 0,015
Piaski Szlacheckie 3 0,0047 0,0097 0,015
Jastkow 0,0107 0,0119 0,024
Borki 0,0213 0,0203 | 0,0047 0,049
Lopatki 0,0417 | 0,0064 | 0,0522 | 0,0132 | 0,0069 0,127
Wola Skromowska 0,004 0,0031 0,008
Wolica Pierwsza 0,0263 0,0181 0,047
Zamo§$¢ 0,0203 0,0193 | 0,0033 0,045
lodzkie
Godzianow 1 nd
Godzianoéw 2 nd
Godzianow 3 nd
Godzianoéw 4 nd
Dg¢bowa Gora 1 0,003 0,0075 0,011
De¢bowa Gora 2 0,0366 | 0,0249 | 0,1259 0,194
Skierniewice 1 0,0247 | 0,0083 | 0,0203 0,057
Skierniewice 2 0,0053 0,0069 0,013
Skierniewice 3 0,0282 | 0,0137 | 0,0113 0,058
Woysokienice 0,0016 0,0022 0,004
Suliszew 0,0033 0,004
Kamion 1 0,0167 | 0,0041 0,023
Kamion 2 0,0277 | 0,0082 | 0,0252 0,065
Rosocha 0,0161 | 0,0182 | 0,0609 0,0022 0,101
Brojce 0,0696 0,0156 0,093
Trzcianna nd
Zelazna 0,0088 0,009
mazowieckie
Hotowienki 1 nd
Hotowienki 2 nd
Kolonia Hotowienki 3 0,0064 0,0054 0,013
Stary Boguszyn 0,007 0,0121 0,020
Radzanéw 0,0131 0,0073 0,022
Nowy Oryszew 0,004 0,0037 0,008
Tchoérznica 0,0149 | 0,0095 0,022 0,049
lubuskie
Dabrowiec nd
Dabrowiec 1 0,0058 0,004 0,010
Dagbrowiec 2 0,0019 0,0017 0,004
podlaskie
Jastrzgbna 1 0,0063 | 0,0033 0,011
Jastrzgbna 2 0,0035 | 0,0048 0,009
Zachodniopomorskie
Zabowko 0,0286 | 0,0233 0,0061 0,064
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Stepniczka 0,0718 | 0,1387 0,0306 0,268
pomorskie

Cetyn 0,0174 0,0207 0,04
wielkopolskie

Nowy Dwor 0,0237 | 0,0154 0,043
Nowy Dwor 1 0,0286 | 0,0103 0,0024 0,046
Nowy Dwor 2 0,0317 0,02 0,004 0,060
Skarszew 0,0047 0,0105 0,016
Bednary 0,0038 0,0069 0,011

*nd — nie stwierdzono obecnosci DDT ani jego metabolitow badz ich poziom byt nizszy od
mozliwosci wykrycia

Proby gleby byly pobierane z poél certyfikowanych do upraw ekologicznych oraz innych, na
ktérych prowadzono standardowe uprawy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wolna od DDT byta
gleba tylko z 10 lokalizacji (co stanowi 10,6% wszystkich pobranych prob). W zdecydowanej
wigkszosci, czyli w 41 probkach gleby wykryto obecno$¢ DDT i jego metabolitow. W wiekszosci
probek byty to sladowe ilosci, rzgdu setnych lub tysigcznych grama na kg gleby, natomiast w 3
probkach wykryto wyzszy poziom DDT, od 0,101 — 0,194 mg/kg gleby. Najwyzszy wykryty
poziom pozostatosci DDT wyniost 0,268 mg/kg (Tabela 2). Uzyskane wyniki wskazuja, ze mimo
uplywu ponad 30 lat od stosowania DDT, jego §ladowe ilo$ci sg wykrywane w glebie. Chociaz
nie mozna wykluczaé, ze skazenie moze mie¢ tez inne zrodto. Obecnie nie ma szans odtworzenia
historii upraw na poszczegolnych polach. Réznice w poziomie wykrywania DDT moga wynikac
prawdopodobnie z rodzaju upraw na danym terenie i czestotliwosci zabiegdw przy uzyciu DDT.
W rejonach, gdzie uprawiano np. ziemniaki, poziom ten moze by¢ wyzszy, gdyz DDT byt
powszechnie uzywany do zwalczania stonki ziemniaczanej.

Doswiadczenie II (polowe) Dabrowiec, 2016
Doswiadczenie II zatozono na polu ekologicznym, na ktorym w poprzednim roku wykryto

obecno$¢ DDT. Wyniki analiz gleby oraz ro$lin cukinii uzytych w tym do$wiadczeniu przedstawia
Tabela 3.

Tabela 3. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w glebie i w roslinach cukinii
wysadzonych na polu, na ktorym w poprzednich latach stwierdzono obecnos¢ DDT, Dabrowiec
k/Zdzar, 2016

Data Gleba lub Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMADDTIi
pobrania  jorgan DDE-0,p| DDE-p,p|DDD-p,p|DDT-p,p|DDT-0,p| DDD-0,p [DDM| ~ metabolitow
roslinny . ) wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005
22.07.16 |Gleba (dosw.) nd
22.07.16  |Gleba (pole) nd
07.09.16 |Liscie nd
07.09.16 |Owoce nd
03.10.16 |Owoce nd
03.10.16 |Gleba (do$w.) 0,0058 0,004 0,010
03.10.16  |Gleba (pole) 0,0019 0,0017 0,004
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W dos$wiadczeniu tym 2016 roku w lipcu w przeprowadzonych analizach prob gleby nie wykryto
DDT, mimo tego, ze w poprzednich latach wykrywano te zwigzki. We wrze$niu rowniez nie
wykryto go ani w liSciach, ani w owocach cukinii. W probach owocow cukinii pobranych na
poczatku pazdziernika takze nie wykryto DDT, ale $ladowe iloéci zwigzku wykryto w tym czasie
w glebie. Na taki wynik moglo ztozy¢ si¢ kilka elementow np. przyczyng takiej sytuacji mogto
by¢ nie réwnomierne rozmieszczenie DDT na polu, chociaz proby w lipcu i we wrzesniu
pobierano w tych samych miejscach lub w bliskiej okolicy. Inng przyczyna moze by¢ ,,nowe”
skazenie, czyli zrodlem skazenia nie jest stosowanie DDT w dalszej przesztosci. Niestety
wyjasnienie tej kwestii moze nastapi¢ w nastepnych latach badan, kiedy zostanie przeanalizowana
wigksza ilo§¢ danych na ten temat.

Doswiadczenie I1I (polowe), Skierniewice, 2016

W doswiadczeniu zatozonym na polu, na ktorym w maju 2016 r. analitycznie wykryto DDT i jego
metabolity. Wyniki uzyskane z tego dos§wiadczenia zestawiono w Tabeli 4-5.

Tabela 4. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitéw w glebie i w roslinach cukinii wysadzonych
na polu, na ktérym podczas wstepnej oceny wykryto obecnos$¢ DDT, Skierniewice, 2016

Data Gleba lub organ Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
pobrania|roslinny DDE-0,p| DDE-p,p| DDD-p.p|DDT-p,p| DDT-0,p|DDD-0,p| DDM| Metabolitéw
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) javlzgrl;zl'?\?vg
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005| wzoru (1)
30.05.16 |Gleba 0,0282 | 0,0137 | 0,0113 0,058
29.08.16 |LiScie 0,0056 0,006
29.08.16 |Owoce 0,0109 0,012
22.09.16 |Czes¢ nadziemna™ 0,006 0,007
22.09.16 |Korzenie 0,1008 | 0,0045 0,117
22.09.16 |Owoce nd
22.09.16 |Gleba strefa korzeniowa 0,0397 | 0,0232 0,070
22.09.16 |Gleba pozostata 0,00764 | 0,0471 0,0043 0,065

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Pierwsze proby z posadzonych roslin pobrano w sierpniu 1 byty to li§cie oraz owoce, w ktérych
wykryto metabolit DDE-p,p, a w przeliczeniu na ogélny DDT poziom wynosit w przyblizeniu
0,01 mg/kg (Tab. 4). We wrzesniu podczas konczenia doswiadczenia pobrano proby wszystkich
organdw ro$linnych oraz probe gleby w bezposrednim sgsiedztwie korzeni ro$lin i podczas analizy
tych prob catkowite DDT wykryto w czesci nadziemnej (liscie, pedy) i w korzeniach, chociaz nie
we wszystkich czgsciach wykrywano te same metabolity DDT (Tab. 4). W glebie zaré6wno
pobranej w bezposrednim sasiedztwie korzeni testowanych ros$lin (strefa korzeniowa), jak i w
dalszej odlegtosci od roslin (gleba pozostata), wykryto nieco wiecej DDT niz przed zatozeniem
doswiadczenia w maju. W tym terminie nie wykryto DDT w owocach.
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Tabela 5. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitéw w roslinach cukinii wysadzonych na polu,
na ktorym stwierdzono analitycznie stwierdzono obecnos¢ DDT, Skierniewice, 2016 — ulepszona

metoda analityczna (metoda optukiwania)

Data Organ roSlinny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
pobrania DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p |DDT-p,p |DDT-0,p [DDD-0,p [DDM | metabolitéw
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) javlzgrg-zr(f;lsvg
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005| wzoru (1)
13.09.16 |Owoce - calo$é 0,0061 0,007
13.09.16 |Owoce - miazsz nd nd
13.09.16 |Owoce - skorka 0,0070 0,008
22.09.16 |Owoce - calosé nd nd
22.09.16 |Owoce - plukanie nd nd
29.09.16 |Owoce - calosé nd nd
29.09.16 |Owoce plukanie* nd nd
29.09.16 |Owoce - miazsz nd nd
29.09.16 |Owoce - skorka nd nd

* badana ciecz po oplukiwaniu organéw roslinnych

W celu uzyskania mozliwosci rozrdznienia obecnosci DDT na zewnatrz ro$lin i wewnatrz tkanek

ro§linnych podjeto probe przetestowania metody analitycznej z wykorzystaniem oplukiwania

ro$lin (procedura metody opisana w metodyce przygotowywania probek do analiz). Analizujac
wyniki zestawione w Tabeli 5 mozna stwierdzi¢, iz w niektorych przypadkach pozostatosci DDT
wykryto w calych owocach oraz w skorce. Dane te wskazuja, ze w przypadku cukinii DDT
gromadzito si¢ w powierzchniowej warStwie, w skorce, za§ migzsz byl od nich wolny, ale w
cieczy, ktora oplukiwano owoce nie stwierdzono zawartosci DDT.

Doswiadczenie IV (wazonowe), Skierniewice, 2016

Wyniki uzyskane w tym doswiadczeniu zestawiono w Tabelach 6-8a-d.

Tabela 6. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy w niej
roznych roslin testowych, Skierniewice, 2016

Gleba Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMA DDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,0 |DDD-0,p[DDM|  Metabolitow
. - wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 | 0005 | 0,005 | 0005 | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Przed sadzeniem 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Kukurydza 0,0374 | 0,0309 | 0,0508 0,127
Cukinia 0,0403 | 0,0339 | 0,0157 0,098
Lucerna 0,0392 | 0,0376 | 0,0102 0,096
Dynia 0,0444 0,045 0,0263 0,126
Wysoki poziom DDT
Przed sadzeniem 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Kukurydza 0,0424 | 0,1058 0,112 0,276
Cukinia 0,0483 | 0,1369 | 0,0828 0,0024 0,291
Lucerna 0,0441 | 0,0996 | 0,0327 0,192
Dynia 0,0479 | 0,1426 | 0,0896 0,301
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W doswiadczeniu testowano dwa poziomy DDT (niski i wysoki). Przed sadzeniem roslin do gleby
z niskim poziomem DDT stwierdzono ok. 0,143 mg/kg (suma DDT) (Tabela 6). Réwniez po
okresie uprawy roslin testowych (kukurydza, cukinia, lucerna, dynia) w glebie pobranej z
wazonow, w ktorych rosty stwierdzono podobny lub nieco mniejszy poziom DDT. Natomiast tam,
gdzie zastosowano wysoki poziom DDT, w glebie po okresie uprawy stwierdzono mniejszy

poziom DDT po wszystkich testowanych roslinach (Tabela 6).

Tabela 7. Wyniki oceny poziomu DDT 1 jego metabolitow w glebie 1 w rdznych roslinach
wysianych (lub sadzonych) w wazonach z glebg zawierajacg DDT, Skierniewice, 2016

Dla roslin sa to wyniki sumaryczne ze wszystkich badanych organéw

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
MIEJSCE pobleranla DDE-O,p ‘DDE-p,p ‘DDD-p,p ‘DDT-p,p ‘DDT-O,p ‘DDD-O,p IDDM metabolitow
probki o - wyrazona jako

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru
0,005 ‘ 0,005 ‘ 0,005 0,005 0,005 ‘ 0,005 (1)

Niski poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Kukurydza - gleba 0,0374 | 0,0309 | 0,0508 0,127
Kukurydza - ro$lina 0,0091 | 0,0154 0,027
Cukinia - gleba 0,0403 | 0,0339 | 0,0157 0,098
Cukinia - ro$lina 0,1554 | 0,048 0,012 0,238
Lucerna - gleba 0,0392 | 0,0376 | 0,0102 0,096
Lucerna - roslina 0,0114 | 0,0065 | 0,0256 0,046
Dynia - gleba 0,0444 | 0,045 | 0,0263 0,126
Dynia - ro$lina 0,031 | 0,0266 | 0,019 0,083
Wysoki poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Kukurydza - gleba 0,0424 | 0,1058 | 0,112 0,276
Kukurydza - ro$lina 0,0111 | 0,0357 | 0,0284 0,080
Cukinia - gleba 0,0483 | 0,1369 | 0,0828 0,0024 0,291
Cukinia - ro$lina 0,1435 | 0,1591 | 0,044 0,379
Lucerna - gleba 0,0441 | 0,0996 | 0,0327 0,192
Lucerna - roélina 0,012 | 0,0294 | 0,0505 0,096
Dynia - gleba 0,0479 | 0,1426 | 0,0896 0,301
Dynia - ro$lina 0 0,0523 | 0,148 | 0,0465 0 0 0,269

Wyniki doswiadczenia wazonowego (Tab. 7) §wiadczg o tym, ze jesli rosliny kukurydzy, lucerny,

cukinii 1 dyni uprawiane byty w glebie zawierajacej DDT, wykrywano t¢ substancj¢ w roslinach.
Im wyzsze bylo stezenie DDT w glebie, tym wigcej pobieraty go rosliny.

Tabela 8a. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w roslinach kukurydzy wysianej w

wazonach z glebg zawierajacg DDT, Skierniewice, 2016

Organ rosliny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p |DDD-0,p |DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

0,005 |0,005

SUMA DDT i
metabolitow
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Miode rosliny nd
Cze$¢ nadziemna* nd
Korzenie 0,0091 | 0,0154 0,027
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Ziarno | | | nd
Wysoki poziom DDT

Milode rosliny nd
Cze$¢ nadziemna™ nd
Korzenie 0,0111 | 0,0357 | 0,0284 0,080
Ziarno nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analizujac poszczegodlne fragmenty roslin kukurydzy, DDT wykryto tylko w korzeniach, nie
byto go (w czesci nadziemnej) w mtodych i starszych roslinach ani tez w ziarnie (Tab. 8a).

Tabela 8b. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w roslinach cukinii wysianej w wazonach
z gleba zawierajaca DDT, Skierniewice, 2016

Organ roSliny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p |[DDD-0,p [DDM metabolitow

o - wyrazona jako DTT
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) y wg wzgru 1)
0,005 | 0,005 | 0005 | 0,005 | | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Owoce nd
Cze$¢ nadziemna™ 0,0144 0,016
Korzenie 0,141 0,048 0,012 0,222
Wysoki poziom DDT
Owaoce 0,0074 0,008
Cze$¢ nadziemna* 0,0119 | 0,0101 0,024
Korzenie 0,1242 | 0,149 0,044 0,347

* Czes$¢ nadziemna: liscie 1 pedy

Analiza dla cukinii wykazata brak DDT w owocach, przy niskim st¢zeniu DDT w wazonie, a
wykryto go tylko w liciach i w korzeniach (Tab. 8b). Na roslinach w wazonach z wyzszym
stezeniem DDT, wykryto go zar6wno w owocach, jak i w liSciach oraz w korzeniach.

Tabela 8c. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w roslinach lucerny wysadzonej w
wazonach z glebg zawierajacg DDT, Skierniewice, 2016

Organ roSliny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
DDE-0,p |DDE-p,p [DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p [DDM | Metabolitéw wyrazona
. . jako DTT wg wzoru (1)
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Cze$¢ nadziemna™ nd
Korzenie 0,0114 | 0,0065 | 0,0256 0,046

Wysoki poziom DDT

Cze$¢ nadziemna™ nd

Korzenie 0,012 0,0294 | 0,0505 0,096

Gleba bez DDT

Cze$¢ nadziemna™ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’ ‘ ‘ nd
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Korzenie nd

Gleba nd
* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W uprawianej w wazonach lucernie, obecno$¢ DDT wykryto tylko w korzeniach (Tab. 8c), a
poziom ten, podobnie jak w cukinii, byl wyzszy tam, gdzie byt on wyzszy w glebie. W przypadku
lucerny rosliny testowe posadzono rowniez w glebe, w ktdrej analitycznie nie stwierdzono
pozostatosci DDT i jego metabolitow (ze wzgledu na to, iz lucerng sadzono w formie sadzonki, a
gleba, w ktorej pierwotnie rosty nie byla badana pod wzgledem pozostatosci DDT). Jednak w
przypadku lucerny po okresie uprawy nie stwierdzono pozostatosci DDT w zadnej czesci rosliny
ani w glebie.

Tabela 8d. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w roslinach dyni wysianej w wazonach z
gleba zawierajacg DDT, Skierniewice, 2016

Organ roSliny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMADDT i

DDE-o0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p [DDM | metabolitéw wyrazona

. . jako DTT wg wzoru (1)
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)
0,005 | 0,005 | 0,005 | 0005 | | 0,005 |0,005

Niskie stezenie DDT
Owoce nd
Cze$¢ nadziemna™ 0,0062 0,006
Korzenie 0,031 0,0266 | 0,0128 0,077
Wysokie stezenie DDT
Owoce nd
Cze$¢ nadziemna 0,0076 | 0,0141 0,024
Korzenie 0,0447 | 0,1339 | 0,0465 0,245

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analiza pozostatosci DDT w dyni, byta podobna jak w cukinii (Tab. 8d). DDT wykryto w lisciach
1 korzeniach, a poziom wykrycia byt skorelowany z poziomem pestycydu w glebie. Nie wykryto
go w owocach dyni.

Podsumowanie

Pozytywnym wnioskiem, jaki nasuwa si¢ na podstawie uzyskanych wynikoéw przeprowadzonych
1 oméwionych doswiadczen polowych 1 wazonowych (Doswiadczenie I1-1V) jest to, ze w owocach
uprawianych roslin nie wykrywano DDT, jesli jego poziom w glebie byl niski, za$§ jesh
podwyzszono ten poziom w glebie, wykrywano pozostatosci gtéwnie w korzeniach, ale sladowe
takze w czes$ciach nadziemnych. Patrzac na poziom wykrytego DDT w probach gleby z r6znych
lokalizacji w kraju (Tab. 2) mozna mie¢ nadzieje, ze ten poziom jest stosunkowo niski i w
uprawianych roslinach nie powinno by¢ pozostatosci lub tylko sladowe.

Z drugiej strony celem badania bylo wykrycie i zastosowanie roslin akumulujacych pozostatosci
DDT i jego metabolity, dlatego tez pozytywnym jest fakt, iz wszystkie cztery zastosowane gatunki
ro$lin pobieraty z gleby 1 akumulowaty w roznych organach roslinnych DDT 1 jego metabolity.
Co mialo réwniez potwierdzenie w warunkach polowych w wykonanych doswiadczeniach jak i
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pobranych z roznych pol w kraju. Jednak mozna rowniez powiedzie¢, ze pobieranie i akumulacja
bylta uzalezniona od poziomu zawartosci DDT w glebie.

Doswiadczenie V (polowe), Dabrowiec k/Zdzar, 2016
Wyniki z tego do§wiadczenia przedstawia Tabela 9.

Tabela 9. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w glebie i w roslinach cukinii
wysadzonych na polu, na ktorym w poprzednich latach stwierdzono obecnos¢ DDT oraz
zastosowanych konsorcjow mikroorganizméw przed wysadzeniem roslin, Dgbrowiec, 2016

Data Glebai Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMA DDT i
pobrania |organ  |ppE-o,p|DDE-p,p|DDD-p,p|DDT-p,p|DDT-0,p|DDD-0,p|DDM| ~ Metabolitéw
roslinny . . wyrazona jako DTT
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) wg wzoru (1)
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005
22.07.16 |Gleba nd
Micosat Uno
07.09.16 |Liscie nd
07.09.16 |Owoce nd
03.10.16 |Owoce nd
03.10.16 |Gleba 0,0074 0,007 0,015
Micosat Fito
07.09.16 |Liscie nd
07.09.16 |Owoce nd
03.10.16 |Owoce nd
03.10.16 |Gleba 0,0038 0,0023 0,007

Na poletkach doswiadczalnych, na ktore wprowadzono mikroorganizmy, w glebie wykryto
sladowe pozostatosci DDT za$ w roslinach, zarowno w liSciach jak i w owocach nie stwierdzono
pestycydu (Tab. 9), podobnie jak w doswiadczeniu bez mikroorganizmow (Tab. 3).

Doswiadczenie VI (polowe), Skierniewice, 2016

Wyniki z tego do§wiadczenia przedstawia Tabela 10-11.

Tabela 10. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w glebie i w roslinach cukinii
wysadzonych na polu, z analitycznie stwierdzong obecnoscia DDT, oraz zastosowanych
konsorcjow mikroorganizméw przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016

Data Gleba i organ Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
pobrania|roslinny DDE-0,p| DDE-p.,p|DDD-p,p| DDT-p.p|DDT-0,p| DDD-0,p|DDM | Metabolitéw
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) javkvglg-?-?lflcvg
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 [0,005| wzoru (1)
30.05.16 |Gleba 0,0282 | 0,0137 | 0,0113 0,058
Micosat Uno
29.08.16 |LiScie 0,0127 | 0,0409 0,059
29.08.16 |Owoce 0,0047 0,0052 0,010
22.09.16 |Cze$¢ nadziemna* 0,0086 0,010
22.09.16 |Korzenie 0,1347 | 0,0053 0,0036 0,160
22.09.16 |Owoce 0,0027 0,003
22.09.16 |Gleba 0,0746 | 0,048 0,0046 0,141
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Micosat Fito

29.08.16 |Liscie 0,0157 | 0,0281 0,049
29.08.16 |Owoce d nd
22.09.16 |Cze$¢ nadziemna™ 0,0069 0,008
22.09.16 |Korzenie 0,1814 | 0,0068 0,006 0,216
22.09.16 |Owoce 0,0029 0,003
22.09.16 |Gleba 0,0935 | 0,0628 0,0067 0,181

* Czes$¢ nadziemna: liscie 1 pedy

Na poletkach doswiadczalnych, gdzie wczesniej wykryto DDT, ale przed wysadzeniem cukinii
wprowadzono mikroorganizmy, wigksze ilosci DDT wykryto w glebie i w korzeniach roslin,
zdecydowanie mniejszg ilo$¢ pestycydu wykryto w lisciach i pedach (cze$ci nadziemne) a
zupehie $ladowe pozostatosci DDT wykryto w owocach (Tab 10). W glebie w doswiadczeniu bez
mikroorganizmow w owocach nie stwierdzono pozostatosci DDT (Tab. 4).

Tabela 11. Wyniki oceny poziomu DDT i metabolitow w roslinach cukinii wysadzonych na polu,
na ktorym analitycznie stwierdzono obecno$¢ DDT oraz zastosowanych konsorcjow
mikroorganizmoéw przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016 — ulepszona metoda analityczna
(metoda optukiwania)

Data Organ roSlinny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
pobrania DDE-0,p| DDE-p,p|DDD-p,p| DDT-p,p| DDT-0,p | DDD-0,p| DDM| metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) j azg r[;‘-f-(-)lflsvg
0,005 ‘ 0,005 ‘ 0,005 ‘ 0,005 ‘ ‘ 0,005 |0,005 wzoru (1)
Micosat Uno
13.09.16 |Owoce - calo$é 0,0033 0,004
13.09.16 |Owoce - miazsz nd
13.09.16 |Owoce - skorka 0,0127 | 0,0026 0,017
22.09.16 |Owoce - calos¢ 0,0027 0,003
22.09.16 |Owoce — plukanie* nd
29.09.16 |Owoce - calos¢ nd
29.09.16 |Owoce plukanie nd
29.09.16 |Owoce - miazsz nd
29.09.16 |Owoce - skorka nd
Micosat Fito
13.09.16 |Owoce - calosé 0,0037 0,0029 0,007
13.09.16 |Owoce - migzsz 0,0034 0,004
13.09.16 |Owoce - skorka 0,0138 | 0,0037 0,019
22.09.16 |Owoce - calosé 0,0029 0,003
22.09.16 |Owoce — plukanie* nd
29.09.16 |Owoce - calosé¢ nd
29.09.16 |Owoce plukanie* nd
29.09.16 |Owoce - miazsz nd
29.09.16 |Owoce - skorka nd

* badana ciecz po oplukiwaniu organéw roslinnych

W owocach z poletek doswiadczalnych, na ktorych wczesniej wykryto DDT, ale przed
wysadzeniem cukinii wprowadzono mikroorganizmy (Micosat Uno), w catych owocach i w
skoérce wykrywano §ladowe ilosci DDT, ale nie wykryto go w migzszu oraz w owocach ptukanych
(Tab. 11). Na poletkach na ktore wprowadzono mikroorganizmy (Micosat Fito) w poczatkowym
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okresie uprawy wykrywano $ladowe ilosci DDT w owocach i w skorce, za$ jeszcze mniejsze w
migzszu, ale w cieczy, ktora optukiwano owoce nie stwierdzono zawartosci DDT.

Doswiadczenie VII (wazonowe), Skierniewice, 2016
Wyniki tego doswiadczenia zestawiono w tabelach 12 -14d

Tabela 12. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy w
niej réznych roslinach testowych, oraz zastosowanego konsorcjum mikroorganizmoéow (Micosat
Uno) przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016

Gleba Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMA DDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p [DDT-0,p [DDD-0,p |[DDM metabolitow
LOO (limi - Ik wyrazona jako DTT
Q (limit oznaczenia) (mg/kg) wg wzoru (1)
0,005 | 0,005 | 0005 | 0005 | | 0,005 | 0,005
Niski poziom DDT
Przed sadzeniem 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Kukurydza 0,0379 | 0,041 | 0,0252 0,113
Cukinia 0,0403 | 0,0301 | 0,0126 0,091
Lucerna 0,0455 | 0,0425 0,098
Dynia 0,0379 | 0,041 | 0,0252 0,113
Micosat Uno 0,0431 | 0,0362 | 0,0532 0,141
Wysoki poziom DDT
Przed sadzeniem 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Kukurydza 0,0489 | 0,1299 | 0,0868 0,285
Cukinia 0,0403 | 0,0301 | 0,0126 0,091
Lucerna 0,0455 | 0,0425 0,098
Dynia 0,0379 | 0,041 | 0,0252 0,113
Micosat Uno 0,044 | 0,1018 | 0,155 0,317

Analizujac wyniki dos§wiadczenia wazonowego (Tab. 12), gdzie do gleby wprowadzono DDT oraz
mikroorganizmy Micosat Uno a nastepnie wysiano lub wysadzono ro$liny, stwierdzono, ze jesli
rosliny kukurydzy, lucerny, cukinii i dyni uprawiano w glebie zawierajacej DDT, wykrywano t¢
substancje w ro$linach. Poziom pozostatosci tylko w kukurydzy byt wyzszy, gdy rosta w
wazonach z wyzszym stezeniem wyjsciowym DDT. Poziom DDT wykryty w innych roslinach
byl podobny, niezaleznie od poziomu pestycydu w glebie.

Tabela 13. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w glebie i w roznych ro$linach
wysianych (lub sadzonych) w wazonach z glebg zawierajaca DDT, oraz zastosowanego
konsorcjum mikroorganizméw (Micosat Uno) przed wysadzeniem ro$lin, Skierniewice, 2016

Dla roslin sa to wyniki sumaryczne ze wszystkich badanych organow

Gleba i roslina Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMADDT i
DDE-o0,p |DDE-p,p |[DDD-p,p |[DDT-p,p [DDT-0,p [DDD-0,p[DDM|  metabolitéw

S - 7 jak
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) D-VIY-I):rV?/gOVI\I;Z‘g?U (21)

0,005 | 0005 | 0005 | 0005 | | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Kukurydza - gleba 0,0379 | 0,041 | 0,0252 0,113
Kukurydza - ro$lina 0,0102 | 0,0092 0,022
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Cukinia — gleba 0,0403 | 0,0301 | 0,0126 0,091
Cukinia - ro$lina 0,1362 0,029 0,003 0,187
Lucerna — gleba 0,0455 | 0,0425 0,098
Lucerna - ro$lina 0,0081 0,008 0,0146 0,032
Dynia — gleba 0,0379 0,041 0,0252 0,113
Dynia — ro$lina 0,0102 | 0,0092 0,022
Micosat — gleba 0,0431 | 0,0362 | 0,0532 0,141
Wysoki poziom DDT

Przed sadzeniem - gleba 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Kukurydza - gleba 0,0489 | 0,1299 | 0,0868 0,285
Kukurydza - ro$lina 0,0129 | 0,0447 | 0,0147 0,079
Cukinia — gleba 0,0403 | 0,0301 | 0,0126 0,091
Cukinia - ro$lina 0,0904 | 0,0719 0,013 0,194
Lucerna — gleba 0,0455 | 0,0425 0,098
Lucerna - ro$lina 0,0124 | 0,0277 | 0,0607 0,105
Dynia — gleba 0,0379 | 0,041 | 0,0252 0,113
Dynia — ro$lina 0,0894 | 0,2271 | 0,1377 0,489
Micosat — gleba 0,044 | 0,1018 | 0,155 0,317

Podsumowujac wyniki do$wiadczenia wazonowego (Tab. 13) stwierdzono, ze jesli rosliny
kukurydzy, lucerny, cukinii i dyni uprawiano w glebie zawierajacej DDT, do ktorej dodano
Micosat Uno, wykrywano DDT we wszystkich roslinach i w glebie, w ktorej je uprawiano, chociaz
w niektorych przypadkach poziom ten byt nizszy od poziomu wyjsciowego DDT. Im wyzsze byto
stezenie DDT w glebie, tym wigcej pobieraty go rosliny.

Tabela 14a. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w roslinach kukurydzy wysianej w
wazonach z glebg zawierajacg DDT, oraz zastosowanego konsorcjum mikroorganizméw (Micosat
Uno) przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016

Organ roSliny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p.p [DDT-0,p [DDD-0,p [DDM | metabolitéw wyrazona
- - jako DTT wg wzoru (1)
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Miode rosliny nd
Cze$¢ nadziemna™ nd
Korzenie 0,0102 | 0,0092 0,022
Ziarno nd

Wysoki poziom DDT

Miode rosliny nd
Cze$¢ nadziemna* nd
Korzenie 0,0129 | 0,0447 | 0,0147 0,079
Ziarno nd

* Czes$¢ nadziemna: liscie 1 pedy

Analizujgc wyniki doswiadczenia wazonowego (Tab. 14a) z uprawg kukurydzy w glebie, do ktorej
wprowadzono DDT oraz mikroorganizmy Micosat Uno, a nastgpnie wysiano nasiona,
pozostatosci DDT wykryto tylko w korzeniach roslin, i nieco wyzszy poziom tam gdzie bylo
wigksze stgzenie DDT w glebie. W mtodych roslinach i w cze$ci nadziemnej oraz w ziarnie nie
stwierdzono obecno$ci DDT.
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Tabela 14b. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitbw w roslinach cukinii wysianej w
wazonach z glebg zawierajacg DDT, oraz zastosowanego konsorcjum mikroorganizmow (Micosat

Uno) przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016

Organ roSliny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p |[DDD-0,p [DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0005 | 0,005

0,005 |0,005

SUMADDTIi
metabolitéw wyrazona
jako DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Owoce nd
Cze$¢ nadziemna™ 0,0202 0,023
Korzenie 0,116 0,029 0,003 0,164
Wysoki poziom DDT

Owoce nd
Cze$¢ nadziemna™ 0,0094 | 0,0119 0,024
Korzenie 0,081 0,06 0,013 0,170

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analizujagc wyniki dos§wiadczenia wazonowego (Tab. 14b) z uprawa cukinii w glebie, do ktorej

wprowadzono DDT oraz mikroorganizmy Micosat Uno a nastepnie wysiano nasiona, pozostatosci
DDT wykryto tylko w czgéciach nadziemnych (liscie i pedy) i korzeniach rosliny, a poziom ten
byt podobny bez wzgledu na stezenie DDT w glebie. W owocach nie stwierdzono obecnosci DDT.

Tabela 14c. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w roslinach lucerny wysadzonej w
wazony z gleba zawierajaca DDT, oraz zastosowanego konsorcjum mikroorganizméw (Micosat

Uno) przed wysadzeniem roslin, Skierniewice, 2016

Organ roSliny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-o,p ‘DDE-p,p ‘DDD-p,p‘DDT-p,p ‘DDT-o,p ‘DDD-o,p ‘DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0005 | 0005 |

| 0,005 |0,005

SUMADDTIi
metabolitéw wyrazona
jako DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Cze$¢ nadziemna™ nd
Korzenie 0,0081 | 0,008 | 0,0146 0,032
Wysoki poziom DDT

Cze$¢ nadziemna™ nd
Korzenie 0,0124 | 0,0277 | 0,0607 0,105

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analizujgc wyniki doswiadczenia wazonowego (Tab. 14C) z uprawg lucerny w glebie, do ktorej
wprowadzono DDT oraz mikroorganizmy Micosat Uno a nast¢pnie wysiano nasiona, pozostato$ci
DDT wykryto tylko w korzeniach rosliny, a poziom ten byt skorelowany z wyjsciowym poziomem
DDT w glebie (niski poziom — mniej w korzeniach, wyzszy poziom wigcej). W czeSciach
nadziemnych nie stwierdzono obecnosci DDT.
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Tabela 14d. Wyniki oceny poziomu DDT i jego metabolitow w ro$linach dyni wysianej w
wazonach z glebg zawierajagcg DDT, oraz zastosowanego konsorcjum mikroorganizméw (Micosat
Uno) przed wysadzeniem ros$lin, Skierniewice, 2016

Organ roSliny Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-o0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p [DDD-0,p [DDM | metabolitéw wyrazona
- - jako DTT wg wzoru (1)
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)
0,005 | 0,005 | 0,005 | 0005 | | 0,005 |0,005
Niski poziom DDT
Owoce nd
Cze$¢ nadziemna* nd
Korzenie 0,0102 | 0,0092 0,022
Wysoki poziom DDT
Owoce 0,002 | 0,0115 | 0,0108 0,026
Cze$¢ nadziemna™ 0,0426 | 0,1174 | 0,0418 0,219
Korzenie 0,0448 | 0,0982 | 0,0851 0,244

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analizujac wyniki do$wiadczenia wazonowego (Tab. 14d) z uprawag dyni w glebie, do ktorej
wprowadzono DDT oraz mikroorganizmy Micosat Uno, a nastgpnie wysiano nasiona, przy
nizszym poziomie pestycydu w glebie pozostatosci DDT wykryto tylko w korzeniach roslin, zas
w wazonach z wyzszym poziomem DDT jego pozostatosci wykryto w czesSci nadziemnej i
korzeniach na podobnym poziomie, a znacznie (prawie 10 X) mniejsze ilo§ci DDT wykryto w
owocach.

Podsumowanie

Analiza wynikow uzyskanych we wszystkich przeprowadzonych doswiadczeniach (polowych i
wazonowych) wskazuje, ze zastosowanie mikroorganizméw wspomagato pobieranie przez
ros$liny z gleby pozostalosci DDT i jego metabolitow. W przypadku zastosowanych w
doswiadczeniach konsorcjum mikroorganizméw istotnych réznic migdzy nimi nie stwierdzono.
W doswiadczeniu wazonowym, w ktorym zastosowano dwa poziomy (niski i wysoki) DDT w
glebie, wykrywano jego pozostatosci gtéwnie w korzeniach, ale §ladowe ilosci takze w czesciach
nadziemnych. Jednak interesujacy z punktu realizacji projektu jest tez fakt, ze zastosowane w
doswiadczeniach rosliny pobieraly i akumulowaty pozostatosci DDT i jego metabolity oraz to, ze
po zastosowaniu konsorcjow mikroorganizméw (Micosat Uno i Fito) w niektérych roslinach
wykrywano wiecej pozostatosci tego pestycydu.
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PODZADANIE 2
Ocena podatnosci roslin stosowanych w uprawach ekologicznych na akumulacje
pozostalosci DDT w glebie

Celem byta ocena przydatnosci roznych roslin uprawnych (gtownie roczne uprawy ogrodnicze)
do pobierania i akumulowania pozostato$ci DDT i jego metabolitow z gleby. W celu realizacji
tego zadania wykonano dwa doswiadczenia: pierwsze doswiadczenie polowe, drugie
doswiadczenie laboratoryjno-wazonowe.

; 4tk E
Rosliny testowe w do§wiadczeniu wazonowym

Metodyki doswiadczen

Doswiadczenie polowe polegato na pobieraniu prob gleby i rolin na nich uprawianych w réznych
rejonach Polski, w celu okreslenia zawarto$ci pozostatosci DDT 1 jego metabolitow
(Doswiadczenie VIII).

Przeprowadzono rowniez doswiadczenie polowe w dwoch lokalizacjach, z ktorego proby
analizowano metoda optukiwania (Do$wiadczenie 1X).

Doswiadczenie laboratoryjno-wazonowe (Doswiadczenie X) przeprowadzono w insektarium
ZORS w Skierniewicach. Rosliny rosty w wazonach, w glebie, ktora zostata przygotowana wedtug
procedury opisanej w metodyce z dwoma poziomami zawarto$ci DDT (niski - 0,143 mg/kg; oraz
wysoki - 0,598 mg/kg). Wysiewu lub sadzenia roslin dokonano 16 czerwca 2016 roku. Pod koniec
sezonu wegetacji danej rosliny rézne jej czesci i gleba, w ktorej rosta poddano analizie na
zawarto$¢ DDT i jego metabolitow. Do badania w tym zadaniu na podstawie danych z literatury
wytypowano rosliny nalezace do réznych grup botanicznych: truskawka (Rosaceae), malina
(Rosaceae), kapusta (Brassicaceae), pomidor (Solanaceae), marchew (Apiaceae), jeczmien
(Poaceae), koztek Ilekarski (Valeriana officinalis, Caprifoliaceae), koleus (Plectranthus
scutellarioides, Lamiaceae) i aksamitka (Tagetes sp, Asteraceae). Rosliny, ktore podejrzane byty
0 to, ze rosly w glebie zawierajacej] DDT 1 jego metabolity, a sadzone byty w doswiadczeniu,
posadzono je rowniez w glebe analitycznie sprawdzong i nie zawierajaca DDT ijego metabolitow.

WynikKi
Wyniki do§wiadczen przedstawiajg Tabele 15-20i.

Doswiadczenie VIII (polowe)
Wyniki analiz wykonanych w tym do$wiadczeniu przedstawia Tabela 15.
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Tabela 15. Poziom pozostato$ci DDT wykryty w ro§linach uprawianych w roznych rejonach kraju

Roslina Zawarto$é DDT i jego metabolitéw SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p.p [DDD-p,p [DDT-p,p [DDT-0,p [DDD-0,p[DDM | metabolitéw
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) j avkvg IS"T'?IP\?vg
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | wzoru (1)
Kapusta, cz. nadziemna* nd
Marchew, korzen nd
Marchew, korzen nd
Marchew, korzen 0,0089 0,010
Pietruszka, cz. nadziemna* nd
Pietruszka, korzen nd
Pasternak, cz. nadziemna* nd
Pasternak, korzen nd
Seler, cz nadziemna* nd
Seler, bulwa nd
Koper wtoski, cz. nadziemna* nd
Koper wtoski, bulwa nd
Por, cz¢$¢ nadziemna*® nd
Por, korzenie 0,006 0,007
Cebula czerwona nd
Cebula biata nd
Cebula biata nd
Dynia, owoce nd
Dynia, owoce nd
Gryka, cata ro§lina nd
Rzepak, cata roslina nd
Pszenzyto, cala rolina nd
Facelia, cala roslina nd
Gorczyca, cala roslina nd
Wisénia, owoce nd
Porzeczka czarna - owoce nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Ziemniaki, bulwa nd
Cukinia, owoce nd
Cukinia, owoce 0,0033 0,004
Cukinia, owoce nd
Pomidor, owoce nd
Pomidor, owoce nd
Pomidor, owoce nd
Pomidor, owoc nd
Fasola szparagowa, straki nd
Buraczki czerwone, bulwa nd
Ogorek, owoce nd
Szczaw, liScie nd
Rabarbar, cz. nadziemna* nd
Koper ogrodowy, cz. nadziemna* nd
Kukurydza, ziarno nd
Soczewica, cala roslina nd
Jabton, owoce nd
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Jabton, owoce

nd

Mieszanka zbdz, ziarno

nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

Analiza poziomu pozostatosci DDT w roznych roslinach i ich czgéciach, pobranych z réznych
lokalizacji w kraju, wykazata, ze bardzo $§ladowe ilosci DDT (miligramy na kg) wykryto tylko w
3 probach na 51 (Tab. 15). Byty to korzenie marchwi, korzenie pora i owoce cukinii.

Tabela 16. Poziom pozostatosci DDT w glebie i w roslinach na niej uprawianych (DDT wykryto

wczesniej w glebie)

Gleba i pobrana roSlina Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p [DDD-p,p |DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p[DDM | metabolitéw
. - wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 (1)
Brzostéwka 1 - gleba 0,0112| 0,0055| 0,00905 0,0275
Kapusta, cz. nadziemna* nd
Kapusta, korzenie 0,005 0,006
Marchew, cz. nadziemna* nd
Marchew, korzen nd
Pietruszka, cz. nadziemna* nd
Pietruszka, korzen, nd
Pasternak, cz. nadziemna* nd
Pasternak, korzen nd
Seler, cz. nadziemna* nd
Seler, bulwa nd
Seler, korzen 0,0229 | 0,0039 | 0,0083 0,038
Koper wtoski, cz. nadziemna* nd
Koper wtoski, bulwa nd
Koper wtoski, korzen nd
Por, liscie nd
Por, korzenie 0,006 0,007
Cebula czerwona nd
Cebula biata, Brzostowka nd
Brzostéwka 2 - gleba 0,0054 | 0,0028 0,009
Dynia, owoce nd
Debowa Géra - gleba 0,0198| 0,0249| 0,0667 0,1025 0,0198
Wisnie, owoce nd
Przeczka czarna, liscie nd
Skierniewice 1 - gleba 0,0247 | 0,0083 | 0,0203 0,057
Ziemniaki nd
Cukinia nd
Skierniewice 2 - gleba 0,0053 0,0069 0,013
Pomidor nd
Skierniewice 3 - gleba 0,0282 | 0,0137 | 0,0113 0,058
Fasola szparagowa, straki nd
Buraczki czerwone, bulwa nd
Cebula biata nd
Marchew, korzen nd
Ogorek, owoce nd
Ziemniak, bulwa nd
Cukinia, owoce nd
Szczaw, liScie nd
Rabarbar, cz. nadziemna nd
Pomidor, owoce nd
Koper ogrodowy, cz. nadziemna nd
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Wysokienice - gleba 0,0016 0,0022 0,004
Dynia, owoce nd
Suliszew — gleba 0,0033 0,004
Ziemniaki, bulwa nd
Kamion 1 0,0167 | 0,0041 0,023
Ziemniaki, bulwa nd
Kamion 2 - gleba 0,0277 | 0,0082 | 0,0252 0,065
Ziemniaki, bulwa nd
Rosocha- gleba 0,0161 | 0,0182 | 0,0609 0,0022 0,101
Marchew, Rosocha 0,0089 0,010
Kolonia Holowienki 0,0064 0,0054 0,013
Kukurydza, liscie nd
Kukurydza, ziarno nd
Tchérznica - gleba 0,0149 | 0,0095 | 0,022 0,049
Porzeczka czarna, owoce nd
Porzeczka czarna, licie nd
Dabrowiec k/Zdzar - gleba nd
Soczewica, cala roslina nd
Jastrzebna k/Sztabina 1- gleba 0,0049 | 0,00405 0,01
Ziemniak, bulwa nd
Mieszanka zb6z, ziarno nd
Zabéwko - gleba 0,0286 | 0,0233 0,0061 0,064
Jabton, owoc nd
Jablon, liscie nd
Stepniczka - gleba 0,0718 | 0,1387 0,0306 0,268
Jabton, owoc nd
Czere$nia, liscie nd
Cetyn - gleba 0,0174 0,0207 0,040
Ziemniaki, bulwa nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W kolejnym etapie tego doswiadczenia oceniano poziom pozostatosci DDT w roslinach, ktore
rosty na polach, na ktéorych wykryto DDT (Tab. 16). W miejscowos$ci Brzostowka (1 12) z 9
gatunkow uprawianych roslin tylko w 3 probach, czyli w korzeniach kapusty, selera i pora oraz 1
probie w miejscowosci Rosocha w marchwi wykryto $ladowe ilosci DDT. Na polach w
miejscowosciach Skierniewice, Dgbowa Gora, Wysokienice, Kamion, Hotowienki Kolonia,
Tchorznica, Dabrowiec k/Zdzar, Jastrzebna k/Sztabina, Zabowko, Stepniczka i Cetyn wykryto
DDT w glebie, ale nie wykryto w uprawianych roslinach. Wyniki te s$wiadcza, ze w warunkach
polowych, stwierdzenie niewielkich ilosci DDT nie jest rtOwnoznaczne ze skazeniem uprawianych

na tej glebie roslin.

Doswiadczenie 1X (polowe) Skierniewice, 2016
Wyniki do$wiadczenia przedstawia Tabela 17-20i.

Tabela 17. Poziom pozostatosci DDT w ro$linach uprawianych na glebie, w ktorej wczesniej
wykryto DDT, Skierniewice, 2016 — ulepszona metoda analityczna (metoda oplukiwania)

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p [DDT-p,p [DDT-0,p [DDD-0,p|[DDM | metabolitéw
— . wyrazona
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) jakg DTT wg
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | wzoru (1)
Skierniewice 1 - gleba 0,0053 0,0069 0,013
Pomidor, owoc nd
Pomidor, liscie nd

26




Pomidor, korzenie nd
Pomidor, korzenie, ptukanie* nd
Skierniewice 2 - gleba 0,0282 | 0,0137 | 0,0113 0,058
Pomidor, gleba -warstwa

przykorzeniowa 0,0645 | 0,0203 | 0,1895 | 0,016 0,300
Pomidor, gleba - pozostate 0,071 | 0,0298 | 0,1783 | 0,0152 0,306
Pomidor, owoc nd
Pomidor, liscie nd
Pomidor, korzenie 0,0101 0,011
Pomidor, korzenie, ptukanie* 0,0056 0,002 0,008

* badana ciecz po optukiwaniu organ6éw roslinnych

W kolejnym doswiadczeniu podjeto probe oceny pozostatosci DDT w pomidorach uprawianych
na glebie z wykrytym DDT (Tab. 17). Proby analizowano metoda optukiwania tych czesci roslin,
w ktorych wykryto wczesniej DDT lub jego metabolity. W Zadnej cze$ci pomidorow z gleby

oznaczonej nr. 1 nie stwierdzono pozostatosci DDT, takze w zawiesinie po plukaniu korzeni.

Analizujac pomidory uprawiane na glebie oznaczonej Nr. 2 w lisciach i owocach nie wykryto
pozostatosci DDT. Jednak wykryto je w glebie otaczajacej korzenie i dalszej oraz w korzeniach i
w zawiesinie po ptukaniu korzeni. Wyniki te sg zgodne z poprzednimi, gdzie wykazano, ze jesli
nawet w glebie wykryto §ladowe pozostatosci DDT, nie bylo go w czgéciach jadalnych pomidora.

Doswiadczenie X — (wazonowe), Skierniewice, 2016

Wyniki otrzymane z tego doswiadczenia zestawiono w Tabelach 18-20a-i

Tabela 18. Wptyw uprawy réznych roslin testowych na poziom pozostatosci DDT w glebie, po
okresie ich uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice, 2016

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p [DDE-p.p |[DDD-p,p|DDT-p.p [DDT-0,p [DDD-0,p |[DDM | metabolitéw
S - wyrazona
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) jako DTT wg
0,005 ‘ 0,005 ‘ 0,005 0,005 0,005 ‘ 0,005| wzoru (1)
Niski poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Jeczmien 0,0436 | 0,0387 | 0,0094 0,0025 0,104
Pomidor - warstwa przykorzeniowa 0,0287 | 0,0284 | 0,0323 0,096
Pomidor - pozostata czes$¢ 0,0388 | 0,0339 | 0,052 0,133
Koleus 0,0381 | 0,0385 | 0,078 0,163
Aksamitka 0,0418 | 0,043 | 0,1547 0,249
Truskawka 0,033 | 0,0404 | 0,0701 0,152
Malina 0,0315 | 0,0279 | 0,0536 0,120
Koztek lekarski 0,0537 | 0,0613 | 0,1584 0,286
Kapusta 0,0473 | 0,0388 | 0,0821 0,178
Marchew 0,0535 | 0,0476 | 0,0737 0,186
Wysoki poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Jeczmien 0,0517 | 0,1312 | 0,0332 0,0025 0,239
Pomidor - warstwa przykorzeniowa 0,0361 | 0,0864 | 0,2547 0,391
Pomidor - pozostata czgs¢ 0,0477 | 0,1265 | 0,1597 0,353
Koleus 0,0138 | 0,0451 | 0,1088 | 0,2361 0,017 0,441
Aksamitka 0,0461 | 0,1539 | 0,3989 0,621
Truskawka 0,0399 | 0,2275 | 0,2396 0,425
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Malina 0,0421 | 0,0992 | 0,1663 0,0043 0,328

Koztek lekarski 0,0604 | 0,1633 | 0,304 0,552
Kapusta 0,062 | 0,1673 | 0,2487 0,0027 0,506
Marchew 0,0629 | 0,1592 | 0,3346 0,0034 0,585

Analiza wynikéw przedstawionych w Tabeli 18 wskazuje, ze w rdznych roslinach uprawianych
w glebie z dwoma poziomami DDT (0,143 i 0,598mg/kg), wykrywano go w roslinach, a poziom
wykrycia byt skorelowany z poziomem DDT w glebie i po okresie uprawy roslin byl nieco nizszy
niz poziom wyjsciowy przed posadzeniem roslin. Wyjatek stanowita gleba, w ktérej rosta
aksamitka, gdzie odnotowano wyzszy poziom DDT w glebie po okresie uprawy niz przed
posadzeniem roslin.

Tabela 19. Wyniki wpltywu uprawy roznych roslin testowych w glebie zdwoma poziomami DDT,
na zawartos¢ DDT 1 jego metabolitow w glebie i w roslinach, po okresie uprawy roslin,
Skierniewice, 2016

Dla roslin s to wyniki sumaryczne ze wszystkich badanych organow

Gleba lub roslina Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p |DDT-p,p [DDT-0,p [DDD-0,p [DDM|  metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) wyrazona jako
0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | | 0,005 [0,005|DTT wg wzoru (1)
Niski poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,02935 | 0,03985 | 0,0661 0,143
Jeczmien - gleba 0,0436 | 0,0387 | 0,0094 0,0025 0,104
Jeczmien - roslina 0,033 0,019 0,01 0,068
Pomidor - gleba 0,03375 | 0,03115 | 0,04215 0,114
Pomidor - roslina 0,0046 | 0,0041 | 0,0033 0,013
Koleus - gleba 0,0381 | 0,0385 | 0,078 0,163
Koleus - roslina 0,008 0,009
Aksamitka - gleba 0,0418 | 0,043 | 0,1547 0,249
Aksamitka - roslina 0,0433 | 0,0229 | 0,053 0,127
Truskawka — gleba 0,033 | 0,0404 | 0,0701 0,152
Truskawka - ro$lina 0,0159 | 0,0096 | 0,0387 0,067
Malina gleba 0,0315 | 0,0279 | 0,0536 0,120
Malina - ro$lina 0,0132 | 0,0148 0,031
Koztek lekarski - gleba 0,0537 | 0,0613 | 0,1584 0,286
Kozlek lekarski - roslina 0,0298 0,0926 0,126
Kapusta - gleba 0,0473 | 0,0388 | 0,0821 0,178
Kapusta - ro$lina 0,0075 0,008
Marchew - gleba 0,0535 | 0,0476 | 0,0737 0,186
Marchew - ro§lina nd nd
Wysoki poziom DDT
Przed sadzeniem - gleba 0,0432 | 0,1031 | 0,4358 0,598
Jeczmien - gleba 0,0517 | 0,1312 | 0,0332 0,0025 0,239
Jeczmien - roélina 0,03 0,0593 | 0,0477 0,147
Pomidor - gleba 0,0419 | 0,10645 | 0,2072 0,372
Pomidor - roslina 0,0043 | 0,0098 | 0,0188 0,034
Koleus - gleba 0,0138 | 0,0451 | 0,1088 | 0,2361 0,017 0,441
Koleus - roélina 0,0205 | 0,0248 0,048
Aksamitka - gleba 0,0461 | 0,1539 | 0,3989 0,621
Aksamitka - roslina 0,0557 | 0,1032 | 0,2844 0,461
Truskawka — gleba 0,0399 | 0,1275 | 0,2396 0,425
Truskawka - ro$lina 0,0202 | 0,0259 | 0,1231 0,174
Malina gleba 0,0421 | 0,0992 | 0,1663 0,0043 0,328
Malina - ro$lina 0,0584 | 0,1261 | 0,3461 0,551
Koztek lekarski - gleba 0,0604 | 0,1633 0,304 0,552
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Koztek lekarski - roslina 0,0249 | 0,0348 | 0,3582 0,425
Kapusta - gleba 0,062 | 0,1673 | 0,2487 0,0027 0,506
Kapusta - ro$lina 0,0017 | 0,0018 | 0,0018 0,0013 0,007
Marchew - gleba 0,0629 | 0,1592 | 0,3346 0,0034 0,585
Marchew - roélina 0,0049 0,005

Analiza wynikéw przedstawionych w Tabeli 19 wskazuje, ze podczas uprawy réznych roslin w
glebie ze zwigkszonym poziomem DDT (0,143 i 0,598mg/kg), wykrywano go zar6wno w glebie
jak 1 w roslinach. Jeden wyjatek stanowita marchew, kiedy w ro§linach DDT nie wykryto, a
wykryto go tylko w glebie, w ktorej rosta, a byla to gleba z nizszym poziomem DDT. Poziom
wykrywanego DDT w glebie byl wyzszy niz wykrywany w ro$linach, ale generalnie poziom
wykrycia byt skorelowany z poziomem DDT w glebie.

Tabela 20a. Wptyw uprawy roznych roslin na poziom pozostatosci DDT w ro$linach jeczmienia,
po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawarto$ci DDT, Skierniewice 2016

Organ roS$linny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-o,p |DDE-p,p |DDD-p,p [DDT-p,p |DDT-0,p [DDD-0,p [DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 [ 0,005 | 0,005 |

| 0,005 | 0,005

SUMADDT i
metabolitéw
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Cz. nadziemna — mtode

ro$liny nd
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,033 0,019 0,01 0,068
Wysoki poziom DDT

Cz. nadziemna — mtode

ro$liny nd
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,03 0,0593 | 0,0477 0,147

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W jeczmieniu uprawianym w glebie o zwiekszonej zawartosci DDT jego pozostalos$ci wykryto
tylko w korzeniach, a poziom zawartosci byt skorelowany z poziomem DDT w glebie (Tab. 20a).

Tabela 20b. Wplyw uprawy roéznych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach pomidora,
po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roS$linny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-o,p ‘DDE-p,p ‘DDD-p,p ‘DDT-p,p ‘DDT-o,p ‘DDD-o,p ‘DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 |

| 0,005 | 0,005

SUMADDTIi
metabolitéw
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Owoce czerwone nd
Owoce zielone nd
Korzenie 0,0046 | 0,0041 | 0,0033 0,013
Cz. nadziemna* nd
Wysoki poziom DDT

Owoce czerwone nd
Owoce zielone nd
Korzenie 0,0043 | 0,0098 | 0,0188 0,034
Cz. nadziemna* nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy
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W pomidorze uprawianym w glebie o zwigckszonej zawartosci DDT jego pozostatosci wykryto
takze tylko w korzeniach, a poziom zawarto$ci byt skorelowany z poziomem DDT w glebie (Tab.

20b).

Tabela 20c. Wplyw uprawy réznych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach koleusa, po

okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roSlinny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p |[DDD-0,p |DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0,005

SUMADDTIi
metabolitéw
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

| 0,005 | 0,005 0,005 | 0,005
Niski poziom DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,008 0,009
Wysoki poziom DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0205 | 0,0248 0,048
Gleba bez zawartosci DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie nd
Gleba nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W roslinach koleusa uprawianego w glebie z zawarto$cia dwoch pozioméow DDT jego
pozostatosci wykryto tylko w korzeniach, a poziom zawartosci byt skorelowany z poziomem DDT
w glebie (Tab. 20c). Ze wzgledu na to, iz roslina ta byta w doswiadczeniu sadzona juz jako
sadzonka, a nie zostata sprawdzona gleba na ktorej rosta w szkoétce, dlatego tez zostala posadzona
rowniez w glebe, w ktorej analitycznie nie wykryto zawartosci DDT i jego metabolitow. Jak
wynika z Tabeli 20c, po okresie uprawy w takiej glebie nie stwierdzono ani w roslinie ani w glebie
obecnosci DDT 1 jego metabolitow.

Tabela 20d. Wplyw uprawy réznych roslin na poziom pozostatosci DDT w ro$linach aksamitki,
po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roSlinny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-o,p ‘DDE-p,p ‘DDD-p,p ‘DDT-p,p ‘DDT-o,p ‘DDD-o,p IDDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

SUMADDTIi
metabolitéw
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

0,005 | 0005 | 0005 | 0,005 0,005 | 0,005
Niski poziom
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0433 | 0,0229 0,053 0,127
Wysoki poziom
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0557 | 0,1032 | 0,2844 0,461
Gleba bez zawartosci DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie nd
Gleba 0,0039 | 0,0039 | 0,0036 0,0047 0,018

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy
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W aksamitce uprawianej w glebie o zwigkszonej zawartosci DDT jego pozostatosci wykryto tylko
w korzeniach, a poziom zawartosci byt skorelowany z poziomem DDT w glebie (Tab. 20d).
Podobnie jak z roslinami koleusa ze wzgledu na to, iz roslina ta byta w doswiadczeniu sadzona
juz jako sadzonka, a nie zostata sprawdzona gleba na ktorej rosta w szkoélce, dlatego tez zostata
posadzona roéwniez w glebe, w ktorej analitycznie nie wykryto zawartosci DDT i jego
metabolitow. Jak wynika z Tabeli 20d, po okresie uprawy tej rosliny w ,,czystej” glebie nie
wykryto pozostatosci DDT 1 jego metabolitéw W czg¢sciach naziemnych roslin i w korzeniach,
jednak w takiej glebie stwierdzono obecnos¢ DDT i jego metabolitow. Stwierdzenie tego faktu
wymaga potwierdzenia w dalszych badaniach tej rosliny, gdyz jesli zostanie on potwierdzony
bedzie mozna uwazaé taka sytuacje za jedno ze zrodet ,,nowych” skazen gleby DDT i jego

metabolitami.

Tabela 20e. Wpltyw uprawy roznych roslin na poziom pozostatosci DDT w ro$linach truskawki,
po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roSlinny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p |[DDD-0,p [DDM met?}bolitﬁvlv(
o - wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005

Niski poziom DDT

Owoce nd

Cz. nadziemna* nd

Korzenie 0,0159 | 0,0096 | 0,0387 0,067

Wysoki poziom DDT

Owoce nd

Cz. nadziemna* nd

Korzenie 0,0202 | 0,0259 | 0,1231 0,174

* Czes$¢ nadziemna: liscie 1 pedy

W roslinach truskawki uprawianej w glebie o prowokacyjnie zwigkszonej zawartosci DDT jego
pozostatosci wykryto tylko w korzeniach, a poziom zawartosci byt skorelowany z poziomem DDT
w glebie (Tab. 20e). DDT nie wykryto w owocach ani nawet w cze$ci nadziemnej truskawki.

Tabela 20f. Wpltyw uprawy r6znych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach maliny, po

okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roSlinny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p |[DDD-0,p|[DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

SUMADDT i
metabolitéw
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 | 0,005
Niski poziom DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0132 | 0,0148 0,031
Wysoki poziom DDT
Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0584 | 0,1261 | 0,3461 0,551

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy
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W roslinach maliny uprawianej w glebie o zwigkszonej zawartosci DDT jego pozostatosci

wykryto tylko w korzeniach, a poziom zawarto$ci byl skorelowany z poziomem DDT w glebie
(Tab. 20f).

Tabela 20g. Wplyw uprawy réznych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach kozika
lekarskiego, po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartoSci DDT, Skierniewice

2016

Organ roS$linny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p |DDD-0,p [DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

0,005 | 0005 | 0005 | 0,005

0,005

| 0,005

SUMADDT i
metabolitow
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

Niski poziom DDT

Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0298 0,0926 0,126
Wysoki poziom DDT

Cz. nadziemna* nd
Korzenie 0,0249 | 0,0348 | 0,3582 0,425
Gleba bez zawartosci DDT

Cz. nadziemna* nd
Korzenie nd
Gleba nd

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W roslinach koztka lekarskiego uprawianego w glebie o zwigkszonej zawartosci DDT jego
pozostatosci wykryto tylko w korzeniach, a poziom zawartosci byt skorelowany z poziomem DDT
w glebie (Tab. 20g). Podobnie jak z ros§linami koleusa i aksamitki ze wzglgdu na to iz ro$lina ta
byta w doswiadczeniu sadzona juz jako sadzonka, a nie zostala sprawdzona gleba na ktorej rosta
w szkotce, dlatego tez zostata posadzona rowniez w glebe, w ktorej analitycznie nie wykryto
zawartosci DDT 1 jego metabolitow. Jak wynika z Tabeli 20g, po okresie uprawy tej ro§liny w
,»czystej” glebie nie stwierdzono obecnosci DDT i jego metabolitéw w Zadnej z badanej czgséci
ro$liny ani w glebie.

Tabela 20h. Wplyw uprawy réznych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach kapusty
glowiastej, po okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roS$linny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p [DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p[DDM metabolitow
.. . wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DT'IX wg wzgru )
0,005 | 0005 | 0005 | 0,005 | | 0,005 | 0,005

Niski poziom DDT

Cz. nadziemna* nd

Korzenie 0,0075 0,008

Wysoki poziom DDT

Cz. nadziemna* 0,0017 | 0,0018 | 0,0018 0,0013 0,007

Korzenie 0,0072 0,0349 0,043

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy
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W roslinach kapusty glowiastej uprawianej w glebie z niskim poziomem DDT jego pozostatosci
wykryto tylko w korzeniach, natomiast jesli kapusta rosta w glebie z wysokim poziomem DDT,
jego pozostatosci wykryto takze w czes$ci nadziemnej, ale byly one na 6-krotnie nizszym poziomie
niz w korzeniach (Tab. 20h).

Tabela 20i. Wptyw uprawy r6znych roslin na poziom pozostatosci DDT w roslinach marchwi, po
okresie uprawy w glebie z dwoma poziomami zawartosci DDT, Skierniewice 2016

Organ roSlinny Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDTIi
DDE-0,p |DDE-p,p |[DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p[DDM |~ metabolitéw
LOO (limit - Ik wyrazona jako
Q (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 | 0005 | 0005 | 0005 | | 0,005 | 0,005

Niski poziom DDT

Cz. nadziemna* nd

Korzenie nd

Wysoki poziom DDT

Cz. nadziemna* nd

Korzenie 0,0049 0,005

* Cze$¢ nadziemna: liscie i pedy

W roslinach marchwi uprawianej w glebie o prowokacyjnie zwigkszonej zawartosci DDT jego
pozostatosci wykryto tylko w korzeniach roslin uprawianych w glebie o podwyzszonej zawartosci
DDT i byly to sladowe ilo$ci (Tab. 20i).

Podsumowanie
Celem podzadania byla ocena podatnos$ci roslin na akumulacje pozostatosci DDT 1 jego

metabolitow w glebie. Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji mozna wnioskowac,
ze sg rosliny bardziej lub mniej podatne na pobieranie z gleby i akumulacjg¢ DDT 1 jego
metabolitow. Mozna rowniez powiedzie¢, ze w duzym stopniu wykrywalnos$ci tego zwigzku i jego
metabolitow w roslinach uzalezniona byla od poziomu zawartosci tego zwigzku w glebie. Mimo
tego, ze DDT 1 jego metabolity wykrywane sa w roslinach to w duzym stopniu wykrywane byly
tylko w cze$ciach niejadalnych tych roslin. Wyjatek moze stanowi¢ marchew, cukinia, kapusta
glowiasta gdzie w niektorych przypadkach (zwtaszcza, gdy poziom DDT w glebie byt wyzszy)
stwierdzano rowniez ten zwigzek w czesciach jadalnych roslin. Po wykonaniu kolejnych badan
bedzie mozna ustali¢ list¢ ro§lin podatnych na akumulacje DDT i jego metabolitow.

PODZADANIE 3
Ocena mikroorganizmow, ktore wykazuja wlasciwosci metabolizujace pozostalosci DDT

Celem podzadania byta ocena przydatnosci roznych mikroorganizméw w metabolizmie
pozostatosci DDT 1 jego metabolitow obecnych w glebie w celu zmniejszenia catkowitego
zanieczyszczenia gleby.

Przeprowadzono doswiadczenie szklarniowe, w ktorym uzyto cztery gotowe Kkonsorcja
mikroorganizmoéw pod nazwa: Micosat Uno, Micosat Fito produkcji wtoskiej firmy CCS Aosta
SRL oraz EmFarma, EmFarma Plus produkcji polskiej firmy ProBiotics Polska Sp. z o.0.
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Roéwniez wykonano doswiadczenie laboratoryjne nad izolacjg mikroorganizmoéw (grzybow) z
pobranych probek gleby, ktére w przysztym roku beda testowane w warunkach szklarniowych.

Metodyki doswiadczen

Metodyka doswiadczenia szklarniowego
Dos$wiadczenie przeprowadzono w szklarni ZORS w Skierniewicach. W dos$wiadczeniu uzyto

glebe przygotowang wedtug procedury opisanej w metodyce przygotowania gleby (poz.3), w dniu
29 lipca gleb¢ wymieszano z mikroorganizmami przeznaczonymi do badan i wysiano nasiona
cukinii odm. Soraya. Wykaz konsorcjow mikroorganizméw zastosowanych w doswiadczeniu
zestawiono w Tabeli 21. Na niektorych poletkach (poetka z EmFarma i EmFarma Plus) w dniu 17
sierpnia 2016 roku dodatkowo zastosowano te same mikroorganizmy w formie podlewania.

Tabela 21. Wykaz zastosowanych mikroorganizmow

Konsorcjum mikroorganizmow Dawka Sposéb aplikacji

Micosat Uno 60 kg/ha Mieszanie z podtozem

Micosat Fito 60 kg/ha Mieszanie z podtozem

EmFarma 11/ 100 I podtoza; Mieszanie z podtozem
5% roztwor Podlewanie

EmFarma Plus 1 /100 1 podtoza; Mieszanie z podlozem
5% roztwor Podlewanie

Metodyka doswiadczenia laboratoryjnego
Testy tolerancji byly wykonane w celu wyselekcjonowania saprotrofitycznych grzybow

glebowych lepiej przystosowanych do tolerowania roznych stezen DDT. Tolerancja ta zostata
wyznaczona poprzez ocen¢ pomiaru Wzrostu (diametrycznego i wzrostu biomasy) wszystkich
rozpatrywanych gatunkéw w dwoch wariantach mediow: traktowane (z dodatkiem DDT) i
kontrolne (bez dodatku DDT). Wyniki tolerancji wyrazane zostaly: szybko$cig wzrostu na
podtozu z dodatkiem DDT (R¢), w odniesieniu do wzrostu w pozywce kontrolnej (Rc), czyli Rt:Rc
lub w kategoriach wskaznika tolerancji (TI), ktory opiera si¢ na suchej masie biomasy grzybowej
(Ceci et al, 2015; Colpaert et al, 2000; Fomina et al., 2003) uzywajac nastgpujacej formuty:

s.m.traktowane mycelium

Tlsycha masa = ( > x 100

s.m kontrol mycelium

Wyniki

Doswiadczenie szklarniowe
Wyniki do§wiadczenia szklarniowego zestawiono w Tabeli 22-.

Tabela 22. Wptyw mikroorganizmow na zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po
okresie uprawy roslin testowych (cukinia), Skierniewice, 2016

Gleba Zawarto$¢ DDT i jego metabolitéw SUMADDT i
DDE-o,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |DDT-0,p [DDD-0,p[DDM|  metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) wyrazona jako
0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 10,005 |DTT wg wzoru (1)
Przed sadzeniem - gleba 0,0742 | 0,1207 | 0,6096 0,826
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Kontrola (bez

mikroorganizmow) 0,0576 | 0,0569 | 0,2234 0,351
Micosat Uno 0,0485 | 0,068 | 0,2155 0,345
Micosat Fito 0,0488 | 0,0567 | 0,1815 0,299
EmFarma 0,0225 0,06 0,1018 | 0,0811 0,0331 0,322
EmFarma Plus 0,0494 | 0,0437 | 0,3101 0,414

Przed wysianiem roslin testowych w tym doswiadczeniu stwierdzono zawarto$¢ catkowitego DDT
na poziomie 0,8 mg/kg, natomiast po okresie uprawy ro$lin testowych z zastosowanymi
mikroorganizmami zdecydowanie obnizyt si¢ poziom catkowitego DDT (Tabela 22).

Tabela 23. Wptyw zastosowanych konsorcjow mikroorganizmow na pobieranie przez rosliny
testowe (cukinia) DDT i jego metabolitow, Skierniewice, 2016

Organ roSliny

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow

DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p [DDT-0,p |DDD-0,p[DDM

LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg)

SUMA DDT i
metabolitow
wyrazona jako
DTT wg wzoru (1)

0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005
Przed sadzeniem - gleba 0,0742 | 0,1207 | 0,6096 0,826
Kontrola (bez mikroorganizmow)
Owoce nd nd
Cz. nadziemna* 0,0104 0,006 0,018
Korzenie 0,062 0,0341 | 0,0612 0,168
Micosat Uno
Cz. nadziemna* 0,0075 | 0,0081 | 0,0257 0,043
Korzenie 0,1149 | 0,0716 | 0,1447 0,352
Micosat Fito
Cz. nadziemna* 0,0087 | 0,0091 0,031 0,051
Korzenie 0,0982 0,041 0,0473 0,202
EmFarma
Owoce nd nd
Cz. nadziemna* 0,0053 | 0,0051 | 0,0121 0,024
Korzenie 0,0645 | 0,0407 | 0,0665 0,183
EmFarma Plus
Cz. nadziemna* 0,0086 | 0,0118 0,023
Korzenie 0,0752 0,043 0,0727 0,204

* Czes$¢ nadziemna: liscie 1 pedy

Rozpatrujac organy roslinne w cze$ci nadziemnej (liscie i lodygi cukinii) najwigcej DDT
zakumulowata cukinia z konsorcjum mikroorganizméw Micosat Fito, a najmniej rosliny rosnace
z konsorcjum mikroorganizmow EMFarma i EmFarma Plus. Natomiast w korzeniach cukinia
najwigcej zakumulowata, tam gdzie zastosowano konsorcjum mikroorganizméw Micosat Uno a
najmniej, tak gdzie stosowano mikroorganizmy, ktore sa w sktadzie EmFarma (Tabela 23).
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Tabela 24. Wplyw mikroorganizmow na pobieranie przez rosliny testowe (cukinia) oraz zawarto$é
w glebie DDT i jego metabolitow, Skierniewice, 2016

Gleba lub ro$lina Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMADDT i
DDE-0,p |DDE-p,p |DDD-p,p|DDT-p,p |[DDT-0,p [DDD-0,p|DDM |~ metabolitéw
. - wyrazona jako
LOQ (limit oznaczenia) (mg/kg) DTT wg wzoru (1)
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,005
Przed sadzeniem - gleba 0,0742 | 0,1207 | 0,6096 0,826
Kontrola (bez 0,0576 | 0,0569 | 0,2234 0,351
mikroorganizméow) -
gleba
Kontrola (bez 0,0724 | 0,0401 | 0,0612 0 0 0 0,186
mikroorganizméow) -
roslina
Micosat Uno - gleba 0,0485 | 0,068 | 0,2155 0,345
Micosat Uno - roslina 0,1224 | 0,0797 | 0,1704 0 0 0 0,395
Micosat Fito - gleba 0,0488 | 0,0567 | 0,1815 0,299
Micosat Fito - roslina 0 0,1069 | 0,0501 | 0,0783 0 0 0 0,253
EmFarma - gleba 0,0225 0,06 0,1018 | 0,0811 0,0331 0,322
EmFarma - ros$lina 0 0,0698 | 0,0458 | 0,0786 0 0 0 0,207
EmFarma Plus - gleba 0,0494 | 0,0437 | 0,3101 0,414
EmFarma Plus - ro§lina 0 0,0838 | 0,0548 | 0,0727 0 0 0 0,227

Rozpatrujac poziom DDT w glebie, w ktorej rosty rosliny testowe i same rosliny to w niektérych
przypadkach poziom wykrytego DDT byt bardzo zblizony np. tam gdzie zastosowano Micosat
Uno nieco wigcej DDT wykryto w roslinie niz w glebie, w ktdrej rosta ta roslina, ale w pozostatych
przypadkach sytuacja byta odwrotna.

Doswiadczenie laboratoryjne
Kilka taksonéw zostalo wyizolowanych i zidentyfikowanych za pomoca konwencjonalnych

metod okreslania grup taksonomicznych opartych na makro i mikro postaciach czystych kultur. Z
zanieczyszczonych probkach gleby wyizolowano gatunki z klasy Ascomycota i w mniejsze;j ilosci
z klas Chytridiomycota i Basidiomycota. Zaktada si¢, ze niektore rodzaje wykrytych grzybow
beda zdolne do degradacji DDT, poniewaz wykazano, ze zawieraja szczepy, ktore znane sg juz z
degradacji innych zwigzkow organicznych. Potwierdzenie tozsamosci niektorych szczepow
grzybow za pomoca technik molekularnych jest w toku.

Podsumowanie

Z badan, ktore przeprowadzono w tym podzadaniu wynika, iz odpowiednio dobrane konsorcja
mikroorganizmdéw moga wspiera¢ pobieranie z gleby 1 akumulacje DDT przez niektore z roslin.
Wszystkie zastosowane w biezacym roku konsorcja mikroorganizméw (gotowe sklady
mikroorganizmow — przygotowywane przez firmy roéwniez w innych celach, np. w celu poprawy
jakosci gleby) sprzyjaty pobieraniu z gleby DDT i jego metabolitow przez rosliny. Warto jednak
w przysztos$ci podja¢ badania nad wptywem tych mikroorganizméw na akumulacj¢ i rozktad
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szkodliwych pozostatosci DDT i jego metabolitow do zwigzkéw neutralnych lub nieszkodliwych,
przez rosliny i przez same mikroorganizmy.

Zidentyfikowane 1 wyselekcjonowane w doswiadczeniu laboratoryjnym mikroorganizmy, 0
ktorych wiadome jest ze przyczyniaja si¢ do rozkladu innych niebezpiecznych substancji beda
mogly by¢ testowane w przysztosci do rozktadu zwigzku DDT i jego metabolitow.

Podsumowanie koncowe

Analizujac uzyskane wyniki nalezy podkresli¢, ze okoto 80% probek gleby pobranych z réznych
miejsc, zlokalizowanych na terenie 8 wojewddztw W calym kraju, zawierato pozostatosci DDT.
Roéznice w poziomie pozostatosci w glebach z tych samych miejscowosci moga wynikac z réznego
okresu pobierania probek, a migdzy lokalizacjami wigksze znaczenie moze mie¢ klasa bonitacyjna
1 zwigzana z tym zawarto$¢ roznych substancji organicznych, ktére maja wigksze lub mniejsze
zdolnosci absorbecyjne zwigzkéw DDT i jego metabolitow. Kolejnym czynnikiem, ktory ma duze
znaczenie, jest fakt, jakie rosliny uprawiano dawniej na okreslonej glebie i jakie ilosci DDT mogty
by¢ stosowane do ochrony tych ro$lin. Przyktadowo w rejonach uprawy ziemniakoéw poziom
pozostatosci moze by¢ wigkszy z racji regularnego stosowania tej grupy preparatéw do zwalczania
stonki ziemniaczanej.

Nalezy podkresli¢, ze w wigkszosci analiz gleby wykazano obecno$¢ DDT-p,p i DDE-p,p,
podczas gdy inne metabolity (czyli obie formy DDD i DDT- (0,p)), wykrywano bardzo rzadko.
DDT jako produkt handlowy jest mieszaning kilku $cisle spokrewnionych zwiazkow. lzomer
DDT-p,p, jest gtéwnym sktadnikiem (77%) produktu, a izomer DDT-o,p stanowi tylko 15% tej
mieszaniny. DDE i DDD tworzg rownowagg. DDT i jego metabolity mogg ulatnia¢ si¢ z gleby do
atmosfery, ale moze by¢ tez rozkladany przez niektore mikroorganizmy glebowe i zwykle
powstaje wowczas DDE lub DDD. Prawdopodobnym jest, ze niektore z zanieczyszczonych
probek gleby, szczegolnie te zawierajace glownie izomer DDE-p,p zawierajg zanieczyszczenia
pochodzace z dawnego okresu, kiedy czgsto stosowano DDT i w wigkszych ilosciach.
Analizujac wyniki pozostato§ci DDT w réznych uprawianych roslinach, moze nasuwac si¢
sugestia, ze niektore gatunki roslin np. z rodziny dyniowatych (cukinia i dynia) wydaja si¢ by¢ w
stanie akumulowa¢ pozostatosci pestycydu. Wydaje si¢ takze, ze w wymienionych gatunkach
ro$lin pozostatosci mogg by¢ transportowane (mogg przemieszczac si¢) do gornej czesé rosliny.
Jednak zar6wno proces pobierania (wychwytywania) jak i przemieszczania (translokacji) wydaja
si¢ by¢ zalezne od dawki DDT zawartej w glebie. Uzyskane jednoroczne wyniki w wielu
sytuacjach wskazywaty, ze istnieje korelacja pomigdzy poziomem zawartosci DDT w glebie a
pobieraniem i kumulowaniem. Przy wyzszej dawce DDT w glebie, wyzszy byl poziom jego
pozostatosci w ros$linach, czyli wyzsza absorpcja i translokacja w roslinie. Jest réwniez
prawdopodobne, ze wptyw moze miec takze struktura systemu korzeniowego. Réwniez inne
gatunki roslin (tj. kukurydza) wydaja si¢ by¢ zdolne do wychwytywania zwigzkow DDT, ale w
mniejszym stopniu.

Analizujac pozostatosci DDT w roznych ro$linach 1 ich czesciach (nadziemnych, podziemnych 1
owocach) nasuwa si¢ takze sugestia, ze korzenie w znacznie wigkszym stopniu kumulujg
pozostatosci DDT niz organy nadziemne, szczegdlnie owoce. Taka sytuacja bytaby korzystna dla
konsumenta owocow a nawet zwierzat zywiacych si¢ nadziemnymi czgsciami roslin. Zagadnienie
wydaje si¢ by¢ bardzo ciekawe z punktu widzenia zanieczyszczenia zywnosci. Dlatego tez nalezy

37



podkresli¢, ze zagadnienia zwigzane ze zdolnoS$cig fitoremediacji roslin sg bardzo wazng kwestia,
ktora wymaga dalszych badan.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna by domniemywac, ze potgczenie stosowania
mikroorganizméw do gleby z uprawa roslin o zdolnosciach fitoremediacyjnych jest obiecujaca
technologia. Jednakze, tylko jeden z czterech testowanych produktow ( konsorcjum Micosat Uno)
indukowat znaczaco wzrost mozliwosci pobierania DDT przez ro$liny, chociaz po zastosowaniu
innych produktéw (Micosat Fito, EmFarma, EmFarma Plus) rosliny takze wykazywaty wicksza
absorbcje¢ zwigzkéw DDT, w poréwnaniu z tymi bez mikroorganizmow. Jednak rowniez w tym
przypadku istnieje potrzeba optymalizacji sposobu nanoszenia i terminu stosowania oraz wyboru
najlepiej absorbujacych roslin.

Optymalizacje wykorzystania produktow mikrobiologicznych moze zwigkszy¢ pozyskiwanie ich
z gatunkdéw 1 szczepow izolowanych z zanieczyszczonych gleb i1 dalsze namnazanie oraz
wprowadzanie do gleby. Niektore gatunki grzybow zostaly juz wyizolowane i sg w trakcie
identyfikacji gatunkowej. Planowane jest takze wyizolowanie bakterii zdolnych do
metabolizowania DDT i jego metabolitow. Dlatego tez nalezy mie¢ nadziej¢, ze przy uzyciu
odpowiedniego inokulum i w oparciu 0 konsorcja mikroorganizméw mozna bgdzie dodatkowo
zwiekszy¢ skutecznos$¢ fito-bioremediacji i doprowadzi¢ do zmniejszania zanieczyszczenia gleby
do poziomu, ktéry nie bedzie mie¢ wptywu na wykrywanie pozostalosci DDT i jego metabolitow
w roslinach uprawianych na glebach skazonych w niewielkim stopniu (taki jest zwykle
wykrywany po wielu latach zaniechania zabiegéw ochrony ro$lin z uzyciem DDT i jego
pochodnych).

Jednak przedstawione wyniki pochodzg z badan jednorocznych i nie mozna na tej podstawie
wysnuwac daleko idagcych wnioskow.

Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego
Po jednym roku przeprowadzonych badan nie mozna opracowaé przewodnika zabierajacego
porady i zalecenia dla producentéw zywno$ci ekologicznej zawierajacego informacje na temat
gatunkow uprawnych, ktére moga by¢ bardziej podatne na bioakumulacje DDT lub jego
metabolitow (tegoroczne badania wymagaja potwierdzenia w latach przyszlych), ktére moga
zmniejszy¢ ryzyko przypadkowej obecnos$¢ pozostatosci DDT w takich produktach. Jednak
mozna zasugerowac¢ Kilka praktycznych porad, na co nalezy zwracaé¢ Szczeg6lng uwage:

e Wykonywac Sszczegotowe badania gleb pod wzgledem pozostatosci DDT ale rowniez 1 jego
metabolitow z uwzglednieniem tego, iz gleba jest dos¢ dobrym absorbentem DDT i jego
metabolitow, a wiec nalezy pobiera¢ po kilka prob do badan z réznych rejonow tego samego
pola (ze wzgledu na nierbwnomierne wystepowanie w glebie zwigzkow DDT).

e Zwraca¢ uwagg na substancje, jakie stosowane sg obecnie na plantacji, ze wzgledu na to, ze
nawet produkty pochodzenia naturalnego (ro$linnego) moga zawiera¢ pozostatosci DDT i jego
metabolitow, 1 moga by¢ zrodtem skazenia.

e Unika¢ sadzenia lub wysiewania roslin, ktore wykazuja dziatanie akumulujace, na glebach ze
stwierdzonym wystepowaniem DDT i jego metabolitow, gdyz mogg kumulowac szkodliwe
substancje pochodne DDT w organach roslinnych przeznaczanych do spozycia. Podczas
jednorocznych badan, zaleznie od poziomu DDT w glebie, substancje t¢ stwierdziliSmy: w
owocach cukinii, korzeniach marchwi oraz w cze$ci nadziemnej (liciach) kapusty). Natomiast
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w duzej grupie roslin: kapusta, seler, por, pomidor, lucerna, kukurydza, dynia, jgczmien,
truskawka, malina koztek lekarski — DDT wykrywano, ale tylko w ich systemie korzeniowym,
za$ W grupie: cukinia, dynia — w cze$ci nadziemnej (tj. liScie i todygi). Wprawdzie nie sg to
czesci przeznaczane do konsumpcji przez cztowieka, ale niekiedy moga stanowi¢ karme dla
zwierzat, lub moga by¢ kompostowane, co moze by¢ rowniez zrodtem skazenia.

e Uprawa roslin takich jak: jeczmien, pomidor, malina, lucerna wykazywata pozytywny wptyw
na obnizenie zawartosci DDT i jego metabolitow w glebie. Jednak nie wyeliminowaty
catkowicie zawarto$ci tej substancji z gleby. Wymaga to dalszych badan, jednak jesli
potwierdzi si¢ ten wptyw, rosliny te beda mogly by¢ uprawiane na glebach z DDT, ale po
okresie uprawy beda musialy by¢ utylizowane.

Dzialalno$¢ upowszechnieniowa

Wiyniki uzyskane z badan beda przedstawiane na konferencjach i spotkaniach z producentami
zywnosci ekologicznej, natomiast po uzyskaniu wynikow z dalszych badan beda publikowane
takze w wydawnictwach branzowych.
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