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Wstep

Skazenie gleb trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO) jest bardzo powszechne
w srodowisku naturalnym, a ich usuniecie z gleby stato si¢ powaznym problemem. Wykazano, ze
metody rekultywacji (prowadzace do rozwigzania lub zlagodzenia problemu) majg istotne
znaczenie, a wickszo$¢ z nich skupia si¢ na fitoremediacji, ze wzgledu na tatwos¢ stosowania,
efektywnos¢, niski koszt oraz ogo6lng akceptacje. Pomimo, iz w Polsce od prawie 30 lat istnieje
zakaz stosowania $rodkow zawierajacych DDT, to nadal wiele produktéw zywno$ciowych
zanieczyszczanych jest pozostalo$ciami tej substancji lub jej metabolitami (DDE, DDD i ich
izomerami). Stanowi to tym wigksze zagrozenie dla Srodowiska, ze szczeg6lnie gleba, wykazuje
duze sktonnosci do bioakumulacji tych substancji. Zwickszona czulo$¢ analityczna metod i
narzedzi wykorzystywanych do analizy pozostatosci pestycydow 1 innych zwigzkow
spowodowata, ze w ostatnich latach w Polsce coraz cz¢éciej wykrywane sg pozostatosci DDT w
niektorych partiach produktéw, takze ekologicznych.

Celem nadrzgdnym podjetych badan byta proba rozwigzania probleméw z jakimi borykaja
si¢ producenci produktow ekologicznych. Badania miaty na celu poszerzenie wiedzy oraz
opracowanie (dla wspomnianej grupy producentéw ekologicznych, ale takze innych) porad i
zalecen zawierajacych informacje na temat gatunkéw roslin uprawnych, ktére moga by¢ bardziej
podatne na bioakumulacj¢ DDT lub jego metabolitow oraz praktyczne porady, jak mozna
zmniejszy¢ ryzyko przypadkowej obecno$¢ pozostatosci DDT w takich produktach.

Ogélna metodyka badan i przeprowadzania analiz

Doswiadczenia polowe zaktadano metoda blokoéw losowanych w 4 powtdrzeniach na
plantacjach prowadzonych systemem ekologicznym, doswiadczenia laboratoryjno-wazonowe
prowadzono w 2-3 powtorzeniach, za$ laboratoryjne w 4 powtdrzeniach.

Przygotowanie gleby do wazonow

Do niektéorych doswiadczen (co zostalo okre§lone w metodyce poszczegdlnych
doswiadczen) gleba byta pobrana z kilku plantacji ekologicznych, na ktorych analitycznie zostato
wykryte DDT lub jego metabolity, nast¢gpnie w celu uzyskania wyzszych pozioméw DDT gleba
rozktadana byta na foli w 2 cm grubo$ci warstwie byta réwnomiernie opryskiwana DDT-p,p
(DDTp,p - stosowane jako standard analityczny w badaniach pozostalosci) rozpuszczonym w
acetonie i rozcienczonym w wodzie. Do pozostatych do$wiadczen stosowano glebe, w ktorej
analitycznie nie stwierdzono DDT i jego metabolitéw (suma DDT = nd). A nastgpnie w celu
uzyskania odpowiednich pozioméw DDT stosowano procedure przygotowania gleby jak wyzej.
W poszczego6lnych doswiadczeniach stosowano rozne ilosci DDT-p,p.



Przygotowywanie gleby do doswiadczen wazonowych

Pobieranie prob gleby i materiatu roslinnego do analiz

Proby gleby do analiz pobierano dwukrotnie przed zatozeniem doswiadczen w celu
stwierdzenia pozostalosci DDT w glebie oraz drugi raz po zastosowaniu zabiegow
rekultywujacych (wysiewanie ros$lin, stosowanie $rodkow bakteryjnych 1 grzybowych). Proby
gleby do analizy obecnosci DDT pobierano za pomoca laski Egnera, do glgbokosci 25 cm z 20-
25 punktow rozmieszczonych losowo na powierzchni pola (doswiadczenia polowe), lub
usredniong probe gleby z doniczek (do§wiadczenia wazonowe) kazdej kombinacji. R6zne organy
roslinne (cz¢$ci nadziemne i owoce) w probie minimum 300g pobierano w okresie wegetacji lub
pod koniec sezonu wegetacji a proby korzeni roslin (300g) po okresie wzrostu. Proby do badan
pobierano zgodnie z metodyka opisang w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
dnia 27 listopada 2013 r. ,,w sprawie pobierania probek ro$lin, produktéw roslinnych lub

przedmiotdw do badan na obecno$¢ pozostatosci srodkow ochrony roslin” (Dz.U. 2013, poz.
1549)

Analiza gleby pod wzgledem wlasciwosci fizykochemicznych

Podstawowe wilasciwosci fizyczne gleby okreslono na podstawie analizy jej tekstury.
Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie oznaczano poprzez jej spopielanie na sucho w piecu
muflowym w temp. 550°C. Odczyn gleby (pH) okre$§lono przy pomocy metody
potencjometrycznej, ogdlng zawartos¢ soli - metoda konduktometryczng, makrosktadniki we
wspolnym wyciggu 0,03 N kwasie octowym metodg uniwersalng wg Nowosielskiego (1974,
1978) a mikrosktadniki w wyciagu Lindsaya opartym na roztworze EDTA metoda spektrometrii
plazmowe;j.

Ocena stanu zdrowotnego posadzonych roslin

Ocenie podlegaty rosliny rosngce na poletkach, na ktorych zastosowano mikroorganizmy
oraz na poletkach kontrolnych (gdzie ich nie stosowano). Oceniano ogélng kondycje roslin,
miedzy innymi wzrost cze¢sci nadziemnej oraz wyglad systemu korzeniowego, ktory oceniany byt
wg 3-stopniowej skali: 1 — gleba w doniczce cata przero$nigta korzeniami, system korzeniowy
dobrze rozwinigty; 2 - gleba w doniczce $rednio przero$nigta korzeniami, system korzeniowy



$rednio rozwinigty; 3 - gleba w doniczce stabo przero$nigta korzeniami, system korzeniowy stabo
rozwiniety.

Ocena stanu wygladu korzeni

Izolacja mikroorganizmow 7 pobranych gleb i opracowanie inokulum mikroorganizmow

Izolacje szczepow grzybow i bakterii przeprowadzono z zanieczyszczonych probek gleby
z zastosowaniem metody posiewu rozcienczen (stosunek gleby / woda 1: 1000). Do hodowli
zastosowano pozywke agarowg (SEA) i ekstrakt gleby przygotowany w autoklawie po filtracji
gleby ze strefy pobierania. Do przesaczu dodano nastepujgce zwigzki: glukoza 10 g/l, ekstrakt
drozdzowy 1 g/l i Agar 15 g/l. Otrzymany roztwor rozprowadzono do sterylizowanych szklanych
proboéwek (25 ml kazda) i hodowano w poczatkowym okresie w temperaturze 4°C, a nast¢pnie
inkubowano w temperaturze 25°C przez 7 dni. Po tym okresie wszystkie izolaty przeniesiono do
czystej kultury. Nastepnie dla 26 wybranych gatunkow grzyboéw przeprowadzono test tolerancji
na obecnos¢ izomerow DDT (o, p'-DDT: p, p-DDT 1: 4).Testy prowadzono przez 7 dni w 25°C,
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na pozywce Agar z ekstraktem stodowym (MEA, ekstrakt stodowy 20 g/l, pepton 1 g/l, Glukoza
20 g/l, Agar 20 g/l, woda destylowana) z dodatkiem mieszaniny réznych izomeréw DDT (1 mg/l).
Testy tolerancji obliczono stosujgc wskazniki tolerancji (Rt:Rc oraz T1 w %).
a) T.I. (%) = $redniej suchej masy na pozywce z DDT (dwt) w stosunku do $redniej suchej
masy na pozywce kontrolnej (dwc) [TI = (dwt / dwc) x 100].
b) Rt:Rc (%) = (Wzrostu grzybni na pozywce z DDT)/(Wzrostu grzybni na pozywce
kontrolnej) X 100.
Nastgpnie mikroorganizmy zostaly namnozone i przygotowano z nich formulacje ptynne do
stosowania, ktore zawieraly bakterie 1 grzyby w ilo$ciach przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ grzybow i bakterii w przygotowanych preparatach
Bakterie jtk/ml Grzyhy jtk/ml
R2-C3* (TQ) 4,1x107 Trichoderma harzianum Brak informacji
R2-B2* (TQ) 3,5x10° Mortierella humulis 1,5 x 108
SKA-B* (1:10) 2,6x10° Rhizopus stolonifer 3,2-4,9 x 105
SKA-A3* (STREPTO) 1,8x107

Analiza pozestatosci DDT w materiale roslinnym i glebowym

Przygotowanie probek do analizy pozostalosci

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

Tabela 2. Wyniki obliczano i zapisywano w zeszycie prowadzonym wg wzoru:

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

Sucha mas¢ uzyskang z trzech powtorzen usredniano i uwzglgdniano w wyniku koncowym
analizy.



Opis sposobu przygotowania probek do analiz
Do analizy pozostatosci DDT zastosowano metode QuEChERS, ktora 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 stalej (dSPE). W celu przygotowania probek
odwazano 10 lub 5 g porcji analitycznej, w zalezno$ci od rodzaju matrycy, do teflonowej
probowki wirdwkowej. Probki do badania odzysku traktowano roztworem o odpowiednim
stezeniu standardu analitycznego DDT. Do probek o mniejszej zawarto$ci wody dodawano 10 g
wody. Za pomoca pipety miarowej dodano 10 ml acetonitrylu i wytrzasano przez 1 min przy
uzyciu wytrzasarki typu Vortex. Nastepnie dodano czterosktadnikowa nawazke, zawierajacg 4 g
bezwodnego siarczanu magnezu, 1 g chlorku sodu, 1 g cytrynianu tréjsodowego dwuwodnego i
0,5 g wodorocytrynianu dwusodowego seskwiwodnego i wytrzasano przez ok. 1 minute przy
uzyciu wytrzasarki typu Vortex. Probowke wir6wkowa wraz z zawarto$cig wirowano przez ok. 5
minut z przy$pieszeniem ok. 5000 g. Po odwirowaniu przeniesiono pipeta Pasteura ok.1,5 ml
supernatantu (gérna warstwa acetonitrylowa) do probowki wiréwkowej Eppendorfa zawierajace;j
dwusktadnikowa nawazke (25 mg PSA i 150 mg siarczanu magnezu). Probowke wraz zawartoscia
wytrzasano przez ok. 1 minute przy uzyciu wytrzasarki typu Vortex, a nastepnie wirowano przy
uzyciu wirowki do probéwek Eppendorfa przez co najmniej 1 minute. Pobrano pipeta
automatyczng 1ml roztworu znad osadu i przeniesiono do naczynka autosamplera. Dodano 100 pl
acetonitrylu i 50 pl roztworu standardu wewnetrznego trifenylofosforanu (TPP) o stgzeniu20
pg/mL. Do probek kalibracyjnych dodano 100 pl roztworu standardu analitycznego o
odpowiednim stezeniu. 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 30C/min to 150 C for 0 min.
2 20C/min to 220°C for 0 min.
3 3C/min to 250C for 2 min.
Carrier Gas:
Constant Flow Helium 1 ml/min
Injection: PTV, Injection volume 8 pl
Initial temp 50°C
Initial time 0,8 min
Ramp: 12C/s to 300°C



Obliczenia

Zgodnie z definicja pozostatosci podang w rozporzadzeniu (WE) nr 396/2005 pozostatosci
DDT nalezy mierzy¢, jako sume izomeréw DDT i 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 1 jego pochodnych przeprowadzono metoda chromatografii
gazowej z detektorem masowym przy uzyciu kolumny ZB-MR1. Pozostalosci DDT w probkach
wyrazono w mg/kg, dokonujac obliczen zgodnie z ponizszym rOwnaniem matematycznym.
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gdzie:
P-  ilo$¢ pozostatosci DDT [mg/kg];

Cwz- stezenie roztworu roboczego (kalibracyjnego) DDT wyrazone w [pg/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 ponizej:
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PODZADANIE 1
Ocena podatnosci roslin, substancji organicznych i mikroorganizméw stosowanych w
uprawach ekologicznych na akumulacje pozostalosci DDT oraz jego metabolitéw w glebie.

Celem badan byta ocena przydatnosci roslin uprawnych (gtownie nalezacych do grupy
dyniowatych i korzeniowych ze wzgledu na duzg ich podatnos$¢ na akumulacje zwigzkow DDT)
do pobierania z gleby 1 akumulowania pozostato$ci DDT 1 jego metabolitéw w zaleznos$ci od ich
poziomu w glebie.

Kolejnym celem byto stwierdzenie czy substancje pochodzenia naturalnego stosowane w
uprawach ekologicznych w celu zwigkszenia zasobnosci gleby w makro- i mikroelementy oraz
mikroorganizmy glebowe (grzyby i bakterie mikoryzowe) wspierajace wzrost ro$lin moga
sprzyja¢ zwigkszeniu pobierania przez rosliny DDT i jego metabolitow. W podzadaniu
przeprowadzono rowniez badania majace na celu podjecie proby ustalenia listy roslin
ogrodniczych (warzywne i sadownicze), ktore najsilniej akumuluja zanieczyszczenia
substancjami majacymi zwigzek z DDT.

Zakres badan i wykonanie
Zadanie realizowano w warunkach polowych, szklarniowo-wazonowych i laboratoryjnych

z zastosowaniem gleby z pdl i plantacji, na ktérych w roku poprzednim wykryto obecnos¢ DDT
oraz gleby odpowiednio przygotowanej do badan.

Ocena przydatnosci roslin uprawnych do akumulowania pozostatosci DDT i jego metabolitow
w zaleZnosci od ich poziomu oraz zastosowanie i ocena roslin akumulujgcych zanieczyszczenia
powodowane przez DDT w glebie tqcznie 7 mikroorganizmami i ocena wrazliwosci roslin na
pozostatosci DDT w glebie

Doswiadczenia polowe, 2017

Dos$wiadczenie polegato na pobieraniu gleby i roslin na nich uprawianych w réznych
rejonach kraju i okreslaniu zawartosci DDT i jego metabolitow w pobranym materiale.

Wyniki

Tabela 3. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebach pobranych z roznych rejondéw, 2017
Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i

— - metabolitow
Miejscowosé LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
DDE-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp |PTT ‘E"ngg"}’kzgo]r“ @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Krukowo 0,0039 0,30 0,031 0,013 0,39

Kunkowo 0,26 0,081 0,38

Sycewice 0,10 0,044 0,16

Gory

Kluczkowickie 0,046 0,010 0,025 0,087

Nowe Szwejki 0,018 | 0,0084| 0,01 0,039

Niemierowice ND




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wincentéw ND
Ignacew 0,022 0,012 0,026 0,064
Ruda Bugaj ND
Radziejow 0,04 0,021 0,068
Koztow
k/Radomia 0,0021 0,0023
Brzezna ND
Brzeznal ND
Zawada 0,0039 0,0043
Stubice1 0,01 0,0049 0,013 0,0296
Stubice2 0,017 0,012 0,031 0,0028 0,0663
Stubice3 0,021 0,0073 0,012 0,0038 0,0477
Dolice 0,093 0,041 0,099 0,021 0,0057 0,275
Czaplinek 0,1770 0,035 0,0930 0,031 0,0086 0,369
Wola
Skomrowska 0,0057 | 0,0041 0,012 0,023
Turowo 0,016 0,010 0,029
Biatousy 0,0058| 0,0035| 0,020 0,0303
Zebowo 0,0066| 0,0037 0,0114
Nakla ND

Proby gleby do oceny obecnosci i zawartosci DDT pobrano z 24 miejscowos$ci w réznych rejonach
kraju, w 6 miejscowosciach nie wykryto DDT, zas w 18 probach gleby wykryto DDT (Tabela 3).
W wigkszosci poziom wykrytego DDT byt niski, 0,0023-0,087, w 5 probach poziom ten byt
wyzszy od 0,16- 0,39 mg/kg gleby.

Tabela 4. Wyniki zawartosci DDT i jego metabolitow w glebie i roslinach rosngcych na niej w
roznych rejonach, 2017

Roslina i Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i

pobrany organ — - metabolitow

Miejscowosé LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako

DDE- | DDE- | DDD- |DDT-| DDT- | DDD- | DDMU- | DDM- |DTT wg wzoru (1)
o,p p,p PP | PP | Op o,p p.p pp [mg/kg]

Krukowo Gleba 0,0039| 0,30 | 0,031 0,013 0,39
Drzewa

Krukowo owocowe liscie ND

Sycewice Gleba 0,10 | 0,044 0,16
Ziemniak

Sycewice miody, bulwy ND

Sycewice Ziemniak bulwy ND

Radziejow Gleba 0,04 0,021 0,068
Kukurydza

Radziejow | roslina ND

Turowo Gleba 0,016 | 0,010 0,029
Tymianek

Turowo roslina ND
Wiesiotek

Turowo roslina ND




Po analizie prob gleby z 4 miejscowosci wykryto w nich pozostatosci DDT i jego metabolitow, w
dwoch na do$¢ wysokim poziomie (Krukowo, Sycewice), ale nie stwierdzono DDT w ro$linach,
ktore uprawiano na tych glebach (Tabela 4).

Doswiadczenia polowe, Skierniewice 2017

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w dwoch lokalizacjach polozonych w
miejscowosci Skierniewice (Doswiadczenie I — ul. Graniczna, Doswiadczenie II — ul. Mys$liwska),
na glebach, na ktorych analitycznie przed zalozeniem do$wiadczenia stwierdzono obecno$¢ DDT
1 jego metabolitow.

Metodyka do$wiadczen

Rosliny do tych do$wiadczen wytypowano na podstawie badan przeprowadzonych w
poprzednim roku, byly to: truskawka odm. Matis, (Rosaceae), kapusta $redniowczesna odm.
Alladin, (Brassicaceae) cukinia odm. Soraya, (Cucurbiteae), dynia olbrzymia odm. Bambino,
(Cucurbiteae), koztek lekarski (Valeriana officinalis, Caprifoliaceae), aksamitka (Tagetes sp,
Asteraceae), koleus (Plectranthus scutellarioides, Lamiaceae. Dos§wiadczenia przeprowadzono w
3-4 powtorzeniach (1 roslina stanowila 1 powtorzenie). Doswiadczenia trwaty okoto 4 miesigcy,
od 18.05.17 roku (posadzenie roslin testowych) do 13.09.17r. (pobranie ostatnich prob).
Nawozenie oraz uprawy agrotechniczne prowadzone byly w taki sam sposob na wszystkich
poletkach.

W doswiadczeniu I (Skierniewice - Graniczna) zastosowano nastgpujgce warianty:
a) same ros$liny (kontrola),

b) rosliny + stosowanie mikroorganizméw -Micosat Fito (produkt handlowy zawierajacy
mikroorganizmy ryzosferowe) w dawce 60 kg/ha,

¢) rosliny + nawozenie azotem (dodatkowo) w dawce 0,3 kg/m? N.

W doswiadczeniu II (Skierniewice Mysliwska):

a) same ros$liny (kontrola),

b) rosliny + stosowanie mikroorganizméw (Micosat Uno) w dawce 60 kg/ha — stosowany jesienig
2016 r. oraz Micosat Fito w dawce 60 kg/ha — stosowany wiosng 2017r.,

c) rosliny + Micosat Fito w dawce 60 kg/ha — stosowany dwukrotnie: jesienig 2016 r. i wiosng
2017 r. oraz rosliny + nawozenie azotem (dodatkowo) w dawce 0,3 kg/m? N.

Proby roslin do analiz na zawarto$¢ DDT 1 jego metabolitow pobierano w czasie sezonu wegetacji
1 pod koniec okresu wegetacji roslin, a proby gleby przed zatozeniem doswiadczen i1 po okresie
uprawy roslin.
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Tabela 5. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w roslinach
Aksamitki, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i
wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie I, Skierniewice Graniczna, 2017

o Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
Kombinacja — - metabolitow
i uzyty LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako DTT
produkt | 5he o b | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp Wg[r‘;"é‘/’krg](l)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,041 0,021 0,069
Micosat Fito 0,034 0,021 0,061
Azot 0,074 0,037 0,021 0,0034 0,148
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1 | 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Korzenie
Kontrola 0,1 0,028 0,142
Micosat Fito 0,11 0,038 0,164
Azot 0,13 0,038 0,187
Czes¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Przed sadzeniem ro$lin w glebie wykryto DDT na poziomie 0,13 mg/kg gleby (Tabela 5). Po
okresie wegetacji poziom ten w kontroli i na poletku z dodatkiem Micosat Fito obnizyt si¢ o
polowe, za§ na glebie nawozonej dodatkowo nawet zwigkszyl si¢ minimalnie. W korzeniach
wysadzonej aksamitki wykrywano nieco wiecej DDT, niz wykrywano go w glebie po okresie
uprawy, zas nie wykryto DDT w czg$ciach nadziemnych tej rosliny.

Tabela 6. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w ro$linach
Aksamitki, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i
wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie 11, Skierniewice Mysliwska, 2017

Zawarto$¢é DDT i jego metabolitow SU’t\Aﬁ DIItDT [
. L — - metabolitow
l}fic;,?;/bgr]ggjfklt LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako DTT
DDE-o0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp Wg[r"n";f/’kf;](l)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,013 0,0057 0,0208
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,018 0,0065 0,0272
Micosat Fito 0,013 0,0053 0,0203
Azot 0,011 0,0046 0,0173
Korzenie
Kontrola 0,016 0,0067 0,0252
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,026 0,0084 0,0382
Micosat Fito 0,019 0,0041 0,0257
Azot 0,016 0,0056 0,0240
Czes¢ nadziemna*
Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin
Przed sadzeniem roslin aksamitki w glebie wykryto DDT na poziomie 0,030 mg/kg (Tabela 6).
Po okresie wegetacji poziom ten w kontroli i na poletku z dodatkiem Micosat Uno + Micosat Fito,
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Micosat Fito oraz Azotu obnizyl si¢ o okoto 30-50%. W korzeniach wysadzonej aksamitki
réwniez zanotowano niski poziom, a w czesciach nadziemnych tej ro§liny nie wykryto DDT.

W doswiadczeniu wazonowym wykonanym w poprzednim roku w glebie gdzie rosta
aksamitka wykrywano wigcej DDT niz w glebie badanej przed posadzeniem, jednak tegoroczne
wyniki nie potwierdzily tego zjawiska. Natomiast w dwoch przypadkach (doswiadczenie
wazonowe z 2016 roku i Do§wiadczenie I w 2017 roku) zawarto§¢ DDT w ro$linach byta wicksza
niz w glebie przed w 2016r. oraz przed i po ich uprawie w 2017r. Nie potwierdzito tego
Dos$wiadczenie I1.

Tabela 7. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w roslinach
Koleusa, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem.

Doswiadczenie I, Skierniewice Graniczna, 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i

Kombinacja i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wmyg::g:tjc;vl\(/o
uzyty produkt DDE-o0 : ) : : ) ) ) DTT wg wzoru (1)

,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [mg/kg]
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13

Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,025 0,011 0,040 0,080
Micosat Fito 0,059 0,030 0,066 0,165
Azot 0,045 0,027 0,066 0,146
Korzenie
Kontrola 0,0058 0,006
Micosat Fito 0,015 0,017
Azot 0,013 0,014
Czes$¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy rosliny koleus w glebie z DDT, wykrywano w kontroli o potowe nizszg jego
zawartos¢, zas w glebie z dodatkiem Micosat Fito i azotu poziom wykrywanego DDT byt nieco
wyzszy 0 0,016 i 0,035 mg/kg (Tabela 9). W korzeniach ro$lin stwierdzano DDT, ale na niskim
poziomie. W czesci nadziemnej roslin nie stwierdzono obecnosci DDT.
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Tabela 8. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w ro$linach
Koleusa, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem.

Doswiadczenie II, Skierniewice Mysliwska 2017

Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow SU’tV'ﬁ DI?T i
. . metabolitow

Kombinacja i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DDE-o0 DTT wg wzoru (1)

-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [mg/kg]
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030

Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,014 0,0059 0,0221
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,011 0,004 0,0167
Micosat Fito 0,01 0,0043 0,0159
Azot 0,011 0,0036 0,0162
Korzenie
Kontrola nd
Micosat Uno +
Micosat Fito nd
Micosat Fito nd
Azot nd
Czes¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy roslin koleusa w glebie z DDT, wykrywano w kontroli okoto 30% nizsza jego
zawartosc¢, za$ w glebie z dodatkiem Micosat Uno + Micosat Fito, Micosat Fito oraz z dodatkiem
azotu poziom wykrywanego DDT byl blisko o potowg nizszy (Tabela 10). W czesci nadziemnej i
korzeniach roélin nie stwierdzono obecno$ci DDT.

Porownujac wyniki uzyskane w poprzednim roku rosliny koleusa zachowywaty si¢ nieco
inaczej w warunkach polowych niz w do$wiadczeniu wazonowym. Co prawda w dwoch
przypadkach (Doswiadczenie I, 2017 i Doswiadczenie wazonowe 2016) w roslinach (korzenie i
cze$¢ nadziemna) wykryto niski poziom DDT i jego metabolitow, ale w przypadku gleby w
doswiadczeniu wazonowym (przy niskim poziomie DDT) stwierdzono wzrost poziomu DDT w
glebie. Jednakze w 2017 r. przy podobnym wyjSciowym poziomie DDT (Doswiadczenie I) po
okresie uprawy roslin stwierdzono go mniej niz przed posadzeniem ros$lin. Tylko tam, gdzie
zastosowano Wyzsze nawozenie Azotem i stosowano mikroorganizmy ryzosferowe notowany byt
wyzszy poziom DDT. Natomiast w Doswiadczeniu II (nizszy poziom wyjsciowy DDT) ani w
czeSci nadziemnej, ani w korzeniach nie wykryto obecno$ci DDT.
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Tabela 9. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz W roslinach

Kozlka lekarskiego, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizmoéw ryzosferowych
1 wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie |, Skierniewice Graniczna, 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
Kombinacja . - metabolitow
i uzyty LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
produkt | hhE o b | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [PTT ‘E"rﬁg"}’kzg"]r“ @
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,038 0,019 0,050 0,113
Micosat Fito 0,039 0,021 0,078 0,145
Azot 0,10 0,037 0,17 0,014 0,336
Korzenie
Kontrola 0,0076 | 0,0033 0,0121
Micosat Fito 0,11 0,019 0,062 0,2053
Azot 0,025 0,006 0,0342
Czes¢ nadziemna*
Kontrola ND
Micosat Fito 0,0032 0,0036
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy rosliny kozika lekarskiego w glebie z DDT, wykrywano podobng jego
zawarto$¢ w kontroli, za§ w glebie z dodatkiem Micosat Fito poziom ten byt wyzszy o 0,015
mg/kg, a w glebie wzbogaconej azotem poziom wykrywanego DDT byt prawie 3 krotnie wyzszy
od poziomu wyjsciowego (wzrost o 0,206 mg/kg, Tabela 12). W cz¢éci nadziemnej roslin w
kontroli i z dodatkowym nawozeniem azotem nie stwierdzono obecnosci DDT, za$ §ladowe ilosci
wykryto w tych czesciach roslin z gleby z dodatkiem Micosat Fito.

W korzeniach koztka na wszystkich poletkach wykryto DDT, ale najwigcej DDT zaukumulowaty
korzenie na glebie z dodatkiem Micosat Fito.

Tabela 10. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w roslinach
Kozlka lekarskiego, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych
1 wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie II, Skierniewice Mysliwska, 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
L — - metabolitow
K.omblnaqa ! LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DTT wg wzoru (1)
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp ima/kal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,011 0,0026 0,015
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,013 0,0035 0,027 0,045
Micosat Fito 0,019 0,0059 0,026 0,054
Azot 0,011 0,0037 0,019 0,035
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1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 | 6 ‘ 7 ‘ 8 | 9 ‘ 10
Korzenie
Kontrola 0,025 0,0064 0,0349
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,0074 0,0082
Micosat Fito 0,0048 0,0053
Azot 0,012 0,0133
Czes¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy rosliny koztka lekarskiego w glebie z DDT, wykrywano o potowe nizszg jego
zawarto$¢ w kontroli, za§ w glebie z dodatkiem Micosat Uno + Micosat Fito, oraz Micosat Fito
poziom ten byl wyzszy o okoto 50-80%, zas w glebie z dodatkiem azotu, byt podobny do poziomu
wyjsciowego (Tabela 10). W czgéci nadziemnej roslin nie stwierdzono obecnosci DDT. W
korzeniach koztka na wszystkich poletkach wykryto sladowe ilosci DDT, ale najwiecej DDT
kumulowaty korzenie na glebie kontrolnej i z dodatkiem azotu.

W doswiadczeniu wazonowym wykonanym w 2016 roku przy nizszym poziomie zawartosci DDT
w glebie, po uprawie kozika lekarskiego zanotowano wzrost zawartosci DDT. Natomiast w
doswiadczeniach polowych wykonanych w 2017 r. w jednym do$wiadczeniu (Do$wiadczenie I)
poziom DDT prawie wcale si¢ nie zmienit a w drugim doswiadczeniu (Doswiadczenie II)
Zmniejszyt si¢ prawie o potowe w stosunku do wartosci wyjsciowej. W ubiegtym roku (2016) w
ro$linach notowano podobne poziomy DDT jak w glebie po okresie uprawy, natomiast w
tegorocznych (2017) do$wiadczeniach notowano go tylko w korzeniach.

Tabela 11. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz W roslinach
Truskawki a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i
wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie I, Skierniewice Graniczna, 2017

Zawartos$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
. - — - metabolitow
Kombinacja i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DTT wg wzoru (1)
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp ima/ka]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,030 0,013 0,048
Micosat Fito 0,046 0,025 0,079
Azot 0,067 0,034 0,02 0,0030 0,136
Korzenie
Kontrola 0,018 0,0200
Micosat Fito 0,012 0,0133
Azot 0,14 0,032 0,1911
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1 | 2 [ 3 [ a4 | s | e | 7 | 8 | o | 10
Czes$¢ nadziemna*

Kontrola ND

Micosat Fito ND

Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy truskawki w glebie z DDT, wykrywano nizsza jego zwarto$¢ w kontroli i w
glebie z dodatkiem Micosat Fito (0 0,082 i 0,51 mg/kg), zas w glebie wzbogaconej azotem poziom
wykrywanego DDT byt na podobnym poziomie jak poziom wyjsciowy (Tabela 11). W czesci
nadziemnej ro$lin nie stwierdzono obecnosci DDT. W korzeniach truskawki w glebie z
dodatkowym azotem wykryto wyzszy jego poziom niz w glebie przed uprawa tej rosliny.

Tabela 12. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w roslinach
Truskawki, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych i
wyzszego nawozenia azotem. Doswiadczenie 11, Skierniewice Mysliwska, 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUE/"Q DII?T [
. - metabolitow
Kombinacja i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DTT wg wzoru (1)
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [mg/kg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030

Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,011 0,0047 0,0174
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,013 0,0048 0,0198
Micosat Fito 0,011 0,0049 0,0177
Korzenie
Kontrola 0,011 0,042 0,01 0,0700
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,006 0,0067
Micosat Fito 0,014 0,0156
Czes¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy roslin truskawki w glebie, w ktéra zawierata DDT na poziomie ok. 0,03 mg/kg,
stwierdzono nieco wyzszy poziom DDT zaréwno w kontroli jak i tam gdzie zastosowano
mikroorganizmy (Mikosat Fito) i podwyzszona dawke nawozenia azotowego (Tabela 12). DDT
bylo obecne rowniez w korzeniach tych roslin, ale nie stwierdzono go w czes$ciach nadziemnych
ro$lin

Z poréwnania rezultatow z do$wiadczenia wazonowego z2016 roku i tegorocznych wynikow
doswiadczen polowych wynika, ze rosliny truskawki nieco inaczej zachowuja si¢ w warunkach
polowych. W warunkach uprawy w wazonach notowano wyzszy poziom DDT po okresie uprawy
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niz przed jej rozpoczgciem, czego nie potwierdzity doswiadczenia polowe, gdzie po uprawie
truskawki stwierdzono nizszy poziom od wyjsciowego.

Tabela 13. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz W roslinach
Kapusty, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem.

Doswiadczenie I, Skierniewice Graniczna, 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
Kombinacja LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg orazona jako
B T e op | DDEp.p |DDD-pp | DDT-pip | DDT-0.p | DDD-0.p | DOMU-p.p | DOM-pp |DTT W8 W20rU (1)
P p.p p.p p.p o,p o,p p.p pp [mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,024 0,011 0,039
Micosat Fito 0,041 0,024 0,072
Azot 0,079 0,038 0,0032 0,134
Korzenie
Kontrola 0,0042 0,00467
Micosat Fito 0,022 0,0244
Azot 0,14 0,032 0,1911
Czes¢ nadziemna*
Kontrola ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy kapusty w glebie z DDT, wykrywano nizszg jego zwarto$¢ w kontroli i w glebie
z dodatkiem Micosat Fito (o 0,091 i 0,51 mg/kg), a w glebie wzbogaconej azotem poziom
wykrywanego DDT byt na podobnym poziomie do poziomu wyjsciowego (Tabela 13). W czgsci
nadziemne;j ro$lin nie stwierdzono obecnos$ci DDT. W korzeniach kapusty w glebie z dodatkowym
azotem wykryto wyzszy jego poziom niz w glebie przed uprawg tej rosliny.

Tabela 14. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz w roslinach
Kapusty, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizméw ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem. Doswiadczenie I1, Skierniewice Mys$liwska, 2017

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow

SUMA DDT i
metabolitow

Kombinacja i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DDE DTT wg wzoru (1)
-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp ima/kal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030
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Gleba po okresie uprawy

Kontrola 0,019 0,0060 0,0278
Micosat Uno +

Micosat Fito 0,015 0,0046 0,0218
Micosat Fito 0,012 0,0064 0,0204
Azot 0,014 0,005 0,0209

Korzenie

Kontrola ND
Micosat Uno +

Micosat Fito ND
Micosat Fito 0,0039 0,0043
Azot 0,0082 0,0091

Czes¢ nadziemna*

Kontrola ND
Micosat Uno +

Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy kapusty w glebie z DDT, wykrywano nizszg jego zwarto$¢ na wszystkich
poletkach doswiadczalnych w poréwnaniu do poziomu wyjsciowego (Tabela 14). W czesci
nadziemne;j roslin nie stwierdzono obecnosci DDT. W korzeniach kapusty w glebie kontrolnej i z
dodatkiem Micosat Uno + Micosat Fito takze nie wykryto DDT. Natomiast sladowe jego ilosci
wykryto w korzeniach kapusty uprawianej na glebie z dodatkowym azotem i Micosat Fito.

W poréwnaniu z wynikami z poprzedniego (2016) roku otrzymano nieco inne wyniki. W roku
poprzednim w glebie po uprawie kapusty notowano podobne poziomy DDT przed i po uprawie
tej rosliny. Natomiast w roku biezacym (2017) w doswiadczeniach polowych w jednym
(Doswiadczenie II) potwierdzity si¢ te obserwacje, natomiast w Doswiadczeniu I stwierdzono
prawie o potowe nizszy poziom pozostatosci DDT.

Tabela 15. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz W roslinach
Dyni, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem. Doswiadczenie I, Skierniewice Graniczna, 2017

Zawartos$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
Kombinacia i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wrazona fako
HEyty produ DDE-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [PTT ‘E"n?g"}’kzé’]r” @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,068 0,026 0,021 0,13
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,034 0,013 0,027 0,079
Micosat Fito 0,049 0,024 0,049 0,130
Azot 0,067 0,029 0,15 0,019 0,274
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Korzenie
Kontrola 0,0084 | 0,0036 0,0133
Micosat Fito 0,04 0,01 0,0556
Azot 0,042 | 0,015 0,0633
Czes$¢ nadziemna*
Kontrola ND
Micosat Fito ND
Azot ND
Owoce**
Kontrola ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin
** owoce pobrane w dwoch terminach 24.07 1 9.08.2017r. — w obu przypadkach obecnos¢ DDT

= ND

Po okresie uprawy Dyni w glebie z DDT, wykrywano w kontroli o potowe nizsza jego zawartos¢,
za$ w glebie z dodatkiem Micosat Fito poziom wykrywanego DDT byt na poziomie wyj$ciowym,
natomiast na glebie z azotem poziom wykrywanego DDT byt dwukrotnie wyzszy (Tabela 15). W
czgsci nadziemnej ani w owocach dyni nie stwierdzono obecno$ci DDT, za$ §ladowe ilosci

wykrywano w korzeniach dyni.

Tabela 16. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po okresie uprawy oraz W roslinach
Cukinii, a takze z uwzglednieniem zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych i wyzszego
nawozenia azotem. Doswiadczenie II, Skierniewice Mysliwska, 2017

Zawarto$¢é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
S — - metabolitow

K_ombmacla I LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
uzyty produkt DDE DTT wg wzoru (1)

-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [mg/kg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
sadzeniem 0,023 0,0040 0,030
Gleba po okresie uprawy
Kontrola 0,013 0,0062 0,0213
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,017 0,0056 0,0251
Micosat Fito 0,011 0,0047 0,0174
Azot 0,0073 | 0,0032 0,0117
Korzenie

Kontrola 0,032 0,0356
Micosat Uno +
Micosat Fito 0,055 0,0611
Micosat Fito 0,0057 0,0063
Azot 0,038 0,0422
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1 | 2 | 3 | 4 | s [ e | 7 | 8 [ 9 | 10
Czes$¢ nadziemna*
Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND
Owoce

Kontrola ND
Micosat Uno +
Micosat Fito ND
Micosat Fito ND
Azot ND

* liscie 1 pedy roslin

Po okresie uprawy cukinii w glebie z DDT, wykrywano o potowe nizsza jego zawarto$¢ w glebie
z dodatkiem Micosat Fito i Azotu, za$ o okolo 30% nizsza w glebie kontrolnej oraz z dodatkiem
Micosat Uno + Micosat Fito (Tabela 16). Obecno$¢ DDT wykrywano w korzeniach roslin na
wszystkich poletkach, ale kilkakrotnie nizszy byt poziom DDT w korzeniach ro$lin na glebie z
dodatkiem Micosat Fito. W glebie z dodatkiem Micosat Uno + Micosat Fito poziom wykrywanego
DDT byto, az dwukrotnie wyzszy od poziomu wyjsciowego. W Czg$ci nadziemnej ani w owocach
cukinii nie stwierdzono obecnosci DDT.

W doswiadczeniu wazonowym wykonanym w roku 2016 w glebie po uprawie zaréwno dyni jak
i cukinii notowano nizszy poziom DDT niz przed ich uprawg. Obserwacje te potwierdzity si¢ w
obu doswiadczeniach polowych wykonanych w 2017 roku.

Doswiadczenia polowe, Skierniewice Mysliwska, Graniczna i Debowa Géra, 2017

Doswiadczenia zatozono w trzech lokalizacjach: Skierniewice (2) i Debowa Gora (1). W
doswiadczeniach tych oceniano wplyw mikroorganizméw zastosowanych jesienig 2016 r. na
rozktad DDT w glebie. W do$wiadczeniach zastosowano mikroorganizmy w postaci gotowego
produktu zawierajacego mikroorganizmy ryzosferowe Micosat Uno i Micosat Fito oraz EMFarma
i EmFarma Plus. Wiosng 2017r. z wyznaczonych poletek pobrano proby gleby i poddano je
analizie na zawarto$¢ DDT i jego metabolitow.

Wyniki

Tabela 17. Wptyw zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych jesienig 2016 r. w trzech
doswiadczeniach polowych na zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie, Skierniewice
Mysliwska, Graniczna i Dgbowa Gora 2017

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
- — - metabolitéow
Rok i uzyty LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
produkt DTT wg wzoru (1)
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp [mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Skierniewice ul. Mysliwska
Mikosat Uno 0,024 0,0039 0,031
Mocosat Fito 0,020 0,0040 0,027
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1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | e | 7 | 8 | 9 | 10

Debowa Géra

Micosat Foto 0,048 0,041 0,030 0,14
Micosat Uno 0,044 0,037 0,021 0,12
EmFarma 0,029 0,041 0,018 0,10
EmFarma

PLUS 0,031 0,032 0,014 0,091

Skierniewice ul. Graniczna

Micosat Fito 0,027 0,0098 0,041
Micosat Uno 0,03 0,010 0,044

Wiosng 2017 r. poziom pozostatosci DDT w glebie, do ktorej jesienig 2016 r. wprowadzono
mikroorganizmy ryzosferowe zawarte w Micosat Uno i Micosat Fito byt na poziomie okoto 50%
nizszym na polu Skierniewice Mysliwska i Debowa Gora, ale jego poziom nie zmienit si¢ na polu
Skierniewice Graniczna (Tabela 17). W glebie z dodanymi mikroorganizmami EMFarma i
EmFarma Plus wykrywany poziom DDT byt takze o potowe nizszy w poréwnaniu z poziomem
przed dodaniem mikroelementow.

Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Doswiadczenie wazonowe wykonano w Zaktadzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem doswiadczenia byta ocena akumulacji DDT 1 jego
metablitow przez rosliny, ktore wykazuja cechy rozbudowywania systemu korzeniowego
(podktadki pomidoréw 14 TO 938 i GT 7379 uzywane do szczepienia szlachetnych odmian
pomidoréw — 3 rodzaje) oraz 7 odmian dyni, ktore sg dos¢ powszechnie uprawiane na plantacjach
produkcyjnych.

Metodyka do$wiadczenia

Ro$liny rosty samodzielnie oraz z zastosowaniem mikroorganizmow ryzosferowych
zawartych w produkcie handlowym Micosat Fito. Rosliny posadzono 14.06.17r. w doniczki o
pojemnosci 20 I w specjalnie przygotowana glebe: glebe pobierano z plantacji gdzie analitycznie
wykryto zwigzki DDT oraz dodatkowo zastosowano analityczne DDT-p,p w dawce 4 mg na kazde
20 | gleby. Do kazdej doniczki posadzono po 3 rosliny podktadek pomidora lub 2 rosliny dyni.
Doswiadczenie przeprowadzono w 2 powtorzeniach (1 doniczka stanowita powtdrzenie). Proby
podktadek pomidorow do analiz pobrano 2.08.2017 roku okoto 6 tygodni, a proby roslin dyni —
8.08.2017 roku okoto 7 tygodni od wysadzenia roslin.
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Wyniki

Tabela 18. Wptyw podktadek pomidoréw oraz mikroorganizmow ryzosferowych zawartych w
produkcie Micosat Fito na zawartos§¢ DDT i jego metabolitow w glebie i w roslinach.
Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Kombinacje oraz
pobrana czes¢
rosliny

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow

LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg

SUMA DDT i
metabolitow
wyrazona jako
DTT wg wzoru

DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp (1) [mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gleba przed

sadzeniem 0,028 0,080 0,062 0,21

Podktadka 14 TO 938
Gleba 0,013 0,040 0,051 0,039 0,168
Korzenie 0,004 0,047 0,0514
Czes$c¢ nadziemna ND
Podktadka 14 TO 938 + Micosat Fito
Gleba 0,012 0,043 0,060 0,034 0,172
Korzenie 0,0035 0,058 0,0619
Cze$¢ nadziemna ND
Podktadka 14 TO 939
Gleba 0,012 0,042 0,093 0,031 0,199
Korzenie 0,0032 0,052 0,0556
Czes$¢ nadziemna ND
Podktadka 14 TO 939 + Micosat Fito
Gleba 0,011 0,041 0,069 0,027 0,167
Korzenie 0,003 0,041 0,0443
Czes¢ nadziemna ND
Podktadka GT 7379

Gleba 0,012 0,047 0,052 0,029 0,161
Korzenie 0,0052 0,051 0,0568
Cze$¢ nadziemna ND
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Podktadka GT 7379 + Micosat Fito
Gleba 0,014 0,053 0,079 0,040 0,213
Korzenie 0,003 0,047 0,0503
Czesc¢ nadziemna ND

Po 6 tygodniowym okresie uprawy podktadek pomidorow w glebie z DDT, poziom wykrytego
DDT w glebie zwykle zmniejszyt si¢ o okoto kilkanascie procent, z poziomu 0,2 mg/kg do
poziomu 0,162- 0,199 mg/kg (Tabela 18). Najwyzszy poziom DDT i jego metabolitow w glebie
po okresie uprawy ros$lin i stosowania mikroorganizmow stwierdzono po uprawie podktadki 14
TO 939 i GT 7379 + Micosat Fito. W czgéci nadziemnej roslin nie wykryto DDT w zadnej
kombinacji do$wiadczalnej, natomiast w korzeniach wykrywano pozostato$ci na poziomie 4
krotnie nizszym w poréwnaniu z poziomem wyjsciowym W glebie, ale obecnos¢ DDT w
korzeniach podktadek niewiele rdznita si¢ miedzy soba.

Tabela 19. Wptyw odmian dyni oraz mikroorganizmoéw ryzosferowych zawartych w produkcie
Micosat Fito na zawartos¢ DDT 1 jego metabolitow w glebie i w roslinach. Do§wiadczenie
wazonowe, Skierniewice 2017

Kombinacje lub

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow

LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg

SUMA DDT i
metabolitow
wyrazona jako

odmiana dyn DDE-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | PTT W9 wzoru
(1) [mg/kg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gleba przed

sadzeniem 0,028 0,080 0,062 0,21

odmiana Amber

Gleba 0,011 0,035 0,166 0,0168 0,242

Korzenie 0,011 0,022 0,11 0,1467

Czes$c¢ nadziemna ND

odmiana Amber + Micosat Fito

Gleba 0,011 0,024 0,117 0,156

Korzenie 0,0067 0,0091 0,065 0,08256

Cze$¢ nadziemna ND

odmiana Karowita bis

Gleba 0,0093 | 0,024 | 0,070 0,107

Korzenie 0,011 0,024 0,18 0,21889

Czes$c¢ nadziemna ND

odmiana Karowita bis + Micosat Fito

Gleba 0,012 0,023 0,112 0,151

Korzenie 0,0087 0,023 0,11 0,14522

Czes$c¢ nadziemna 0,00289

odmiana Junowa

Gleba 0,0087 | 0,020 | 0,082 0,114

Korzenie 0,01 0,014 0,055 0,08167

Czes¢ nadziemna ND

24




1 3 | 4 | s | e | 7 | 9 10

odmiana Junowa + Micosat Fito

Gleba 0,0094 0,023 0,094 0,130

Korzenie 0,006 0,011 0,033 0,05189

Czesc¢ nadziemna 0,0065 0,0072

odmiana Amazonka

Gleba 0,012 0,025 0,14 0,181

Korzenie 0,0036 0,011 0,044 0,06022

Czes$¢ nadziemna ND

odmiana Amazonka + Micosat Fito

Gleba 0,009 0,026 0,068 0,013 0,126

Korzenie 0,0094 0,025 0,088 0,12622

Czes$¢ nadziemna ND

odmiana Otylia

Gleba 0,0066 0,024 0,059 0,093

Korzenie 0,029 0,13 0,20 0,3767

Czes$c¢ nadziemna ND

odmiana Otylia + Micosat Fito

Gleba 0,0089 0,026 0,076 0,115

Korzenie 0,0091 0,026 0,097 0,136

Czes$¢ nadziemna ND

odmiana Miranda

Gleba 0,0078 0,024 0,081 0,116

Korzenie 0,0091 0,031 0,041 0,0856

Cze$¢ nadziemna ND
odmiana Miranda + Micosat Fito

Gleba 0,0075 0,022 0,076 0,109

Korzenie 0,0055 | 0,0075 0,038 0,05244

Czes$c¢ nadziemna 0,0070 0,0078

odmiana Justynka

Gleba 0,0085 0,027 0,094 0,0095 0,148

Korzenie 0,0064 0,023 0,049 0,08167

Czes$c¢ nadziemna 0,003 0,0033
odmiana Justynka + Micosat Fito

Gleba 0,0089 0,026 0,104 0,143

Korzenie 0,0094 0,036 0,041 0,0914

Czes$¢ nadziemna ND

Po 7 tygodniowym okresie uprawy réznych odmian dyni w glebie z DDT, poziom wykrytego
DDT zwykle zmniejszyt si¢ o okoto 25-50%, z wyjatkiem odmiany Amber (Tabela 19). Ale na
kombinacji Amber z mikroorganizmami ryzosferowymi (Micosat Fito) poziom byt juz nizszy. W
korzeniach wszystkich odmian dyni wykrywano DDT, a jego poziom byl zréznicowany.
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W korzeniach:

- odm. Amber wykryto o okoto 30% mniej DDT, a w glebie z dodatkiem mikroorganizmow nawet
o0 okoto 75% nizszy poziom DDT w poréwnaniu zZ poziomem wyjsciowym W glebie,

- odm. Justynka wykryto o 60 i 55% mniej DDT odpowiednio, w glebie bez i z dodatkiem
mikroelementow,

- odm. Junowa wykrywano o okoto 60 i 75% mniej DDT w odniesieniu do poziomu wyj$ciowego
w glebie, w zaleznos$ci od uprawy bez i z dodatkiem mikroorganizméw, odpowiednio,

- odm. Amazonka wykrywano o okoto 71 1 40% nizszy poziom DDT, w uprawie bez i z dodatkiem
mikroelementow,

- odm. Miranda proporcje te byly na poziomie okoto 60 i 75 % bez i z mikroorganizmami
odpowiednio.

W korzeniach odmiany Korowita bis wykryto nawet wyzszy poziom DDT niz w glebie przed i po
uprawie tej odmiany. Réwniez w korzeniach roslin tej odmiany uprawianej z zastosowaniem
mikroorganizméw stwierdzano wysoki poziom DDT podobny do poziomu jaki stwierdzono w
glebie po ich uprawie. Podobnie na DDT w glebie zareagowaly odmiany Amazonka i Otylia
uprawiane z zastosowanymi mikroorganizmami. Natomiast na uwagg zastuguje odmiana Otylia,
w ktorej korzeniach wykrywano o okoto 79% wiecej DDT niz przed uprawa ro$lin tej odmiany, a
w glebie po uprawie odnotowano najnizszy poziom DDT — 0,093 mg/kg.

W czesci nadziemnej nie notowano DDT w ro$linach nastepujacych odmian: Amber, Karowita
bis, Junowa, Amazonka, Otylia, Miranda, Justynka oraz w uprawianych na glebie z
mikroorganizmami: Amber, Amazonka, Otylia, Justynka. W pozostatych odmianach Iub
kombinacjach z mikroorganizmami ryzosferowymi wykrywano $ladowe ilosci DDT i jego
metabolitow.

Tabela 20. Ocena kondycji roslin, pojemno$¢ wodna gleby, w ktorej byty one uprawiane, a poziom
pozostatosci DDT. Do$wiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Bez mikroorganizmow
SUMA DDT i SUMA DDT i
metabolitow Waga czesci | Kondveia korzeni metabolitow
Pojemnos$¢ | wyrazona jako DTT ga czesc ycja ko .| wyrazona jako DTT
nadziemnej wg 3-stopniowej
wodna [g] wg wzoru (1) rosliny [kg] skali* wg wzoru (1) [mg/kg]
[mg/kg] w glebie w korzeniach
Odmiana po okresie uprawy
1 2 3 4 5 6
Amber 126,5 0,242 0,50 1 0,14670
Karowita bis 27,0 0,107 0,42 1 0,21889
Junowa 9,0 0,114 0,45 3 0,08167
Amazonka 1,0 0,181 0,52 2 0,06022
Otylia 61,0 0,093 0,45 2 0,37670
Miranda 45,5 0,116 0,42 1 0,08560
Justynka 40,0 0,148 0,50 3 0,08167
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1 2 3 4 5 6
Z mikroorganizmami
Amber 174,0 0,156 0,40 1 0,08256
Karowita bis 59,0 0,151 0,62 1 0,14522
Junowa 139,5 0,130 0,40 2 0,05189
Amazonka 78,5 0,126 0,57 2 0,12622
Otylia 30,0 0,115 0,40 2 0,13600
Miranda 475 0,109 0,60 1 0,05244
Justynka 110,0 0,143 0,65 3 0,09140

* 3-stopniowa skala oceny kondycji korzeni (opis w ogolnej metodyce doswiadczen)

Wyniki przedstawione w tabeli 20 wskazuja, ze gleby, w ktorych uprawiano poszczegolne
odmiany charakteryzowaty si¢ zmienng pojemnos$cia wodng jednak wydaje si¢, ze nie miato to
wickszego wptywu na zawarto$¢ w tych glebach DDT i jego metabolitow. Nie wykryto widoczne;j
korelacji miedzy pojemno$ciag wodng gleby a zawarto$cia w niej DDT. Jednak najwyzsza
pojemnoscig wodng charakteryzowata si¢ gleba, w ktorej rosty rosliny odmiany Amber i rowniez
tam odnotowano najwyzszy poziom DDT. Natomiast najnizszy poziom DDT stwierdzono w
glebie, w ktdrej uprawiano rosliny odmiany Otylia, a pojemno$¢ wodna tej gleby byla na $rednim
poziomie. Podobnie nie wykryto bezposredniej zaleznosci migdzy ocena kondycji korzeni
(wyrazonej 3-stopniowa skalg: 1- w najlepiej rozwinigte; 3- najstabiej rozwinigte), jednak u
wiekszosci odmian, ktorych korzenie zostaly zaliczone do grupy 1 rowniez stwierdzano w
korzeniach wysoki poziom zawartosci DDT. Najwyzszy poziom DDT (0,37670 mg/kg) wykryto
w korzeniach odmiany Otylia zaliczonych do grupy 2 (wg przyjetej skali oceny).

Ocena wplywu substancji naturalnych stosowanych w rolnictwie ekologicznym jako substancje
polepszajgce kondycje roslin i gleby) na akumulacje DDT i jego metabolitow oraz ich zawartosé¢
w glebie.

Do oceny wytypowano Biochar (gotowy produkt) i gnojowke z pokrzywy zwyczajnej
(Urtica dioica)

Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Doswiadczenie wazonowe wykonano w Zaktadzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem dos$wiadczenia byta ocena wplywu substancji
naturalnych (Biochar i gnojowka z pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica stosowanych w rolnictwie
ekologicznym jako substancje polepszajace kondycje roslin i gleby) na akumulacje DDT 1 jego
metabolitow oraz ich zawarto$¢ w glebie.

Metodyka do$wiadczenia

Przed zalozeniem do$wiadczenia, gleba zostata analitycznie zbadana na zawartos¢ DDT i
jego metabolitow, ale byla ona wolna od tych zwigzkéw. Nastepnie glebe wzbogacono
analitycznym DDT-p,p stosujac 4 mg na kazde 20 | gleby. W dniu 29.06.17r. posadzono rosliny
cukinii odm. Soraya po 2 do jednej doniczki i kilkakrotnie podlewano Biocharem ptynnym
(produkt gotowy) oraz gnojéwka z pokrzywy, przygotowana we wilasnym zakresie - 1 kg
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pokrzywy (rosliny pozyskane z ugorow): 10 | wody. Dawki i terminy przedstawiono w Tabeli 21.
Doswiadczenie zatlozono w 3 powtorzeniach (1 doniczka stanowila 1 powtérzenie).

Tabela 21 Terminy i dawki stosowanych substancji naturalnych. Do$wiadczenie wazonowe,
Skierniewice, 2017

. Termin stosowania i dawka [ml/doniczke]
Substancje naturalne
12.07 17.07 24.07 27.07 2.08 4.08 9.08
Biochar 50 50 50
Gnojéwka z pokrzywy 50 50 50 50 100 150 150

Wyniki

Tabela 22. Poziom zawartosci DDT i jego metabolitow w glebie i w réznych czgéciach roslin
cukinii uprawianych w glebie z dodatkiem substancji naturalnych. Do$wiadczenie wazonowe,
Skierniewice 2017

Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitow
Kombinacije i LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
organ roslinny jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1))
[mg/kg]
Gnojowka z
pokrzywy 0,0053 | 0,0049 | 0,0064 0,0047 0,024
Biochar nd
Przed sadzeniem 0,005 0,057 0,03 0,063 0,181
Kontrola
Gleba 0,011 0,023 0,28 0,3180
Korzenie 0,0069 0,009 0,0177
Czes$¢ nadziemna 0,0033 0,0056 0,0099
Owoce 0,0036 0,0040
Gnojowka z pokrzywy
Gleba 0,011 0,027 0,16 0,2020
Korzenie 0,012 (0,018 0,0333
Czes$¢ nadziemna 0,0034 0,0095 0,0143
Owoce ND
Biochar
Gleba 0,018 0,059 0,34 0,4260
Korzenie 0,0078 0,015 0,0253
Czes¢ nadziemna 0,0058 | 0,0096 0,0171
Owoce 0,0027 0,0030

Przed stosowaniem wytypowanych substancji naturalnych zostalty one poddane analizie na
zawartos¢ DDT 1 jego metabolitoéw. Okazalo si¢, ze przygotowana gnojowka z pokrzywy
zawierata DDT na poziomie 0,024 mg/kg. Po okresie uprawy roslin cukinii i jej podlewania, w
glebie wykrywano wiecej DDT niz przed sadzeniem roslin i podlewaniem (Tabela 22). W glebie
z dodatkiem gnojéwki z pokrzywy byt on na poziomie zblizonym do wyj$ciowego, w glebie z
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dodatkiem produktu Biochar ponad 2 razy wyzszy, za§ w glebie podlewanej woda - 1,5 razy
WYZSZY.

W czeéci nadziemnej roslin i w owocach cukinii uprawianej w glebie z DDT (kontrola) oraz w
glebie z DDT i dodatkiem produktu Biochar, wykrywano sladowe ilo§ci DDT. W owocach z ro$lin
rosngcych w glebie z DDT i traktowanych gnojowka z pokrzywy, nie wykrywano DDT, za§ w
cze$ciach nadziemnych tylko §ladowe jego ilosci.

Tabela 23. Wtasciwosci fizykochemiczne gleby oraz zawartos¢ DDT i jego metabolitow przed
posadzeniu roslin cukinii i po okresie ich uprawy. Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Wiasnosci fizyczne Makroelementy SUMA DDT i
. . Materia metabolitow wyrazona
Kombinacja organiczna | pH Zs ‘ N.NOs3 ‘ P ‘ K ‘ Mg ‘ Ca jako DTT wg wzoru (1)
[%] [mg/l gleby] w glebie [mg/kg]
Przed sadzeniem 4,90 6,0 0,39 55 15 67 91 860 0,181
Kontrola 4,20 6,9 0,31 31 36 16 | 120 | 1880 0,318
Gnojéwka z
pokrzywy 4,40 7,1 0,37 48 40 28 | 137 | 2020 0,426
Biochar 4,40 7,2 0,22 16 34 10 | 106 | 1370 0,202

Gleba, w ktora posadzono ro§liny charakteryzowala si¢ zawartoscig materii organicznej na
poziomie 4,9% i pH 6,0 (Tabela 23). Po okresie uprawy roslin i podlewaniu przygotowanymi
roztworami zawarto$¢ materii organicznej zmniejszyta si¢ nieco (najbardziej na kontroli),
natomiast pH wzroslo, a najbardziej w kombinacji z Biocharem. Inne wtasciwos$ci gleby takze
zmienity sie, np. zawarto$¢ makroelementow po okresie uprawy zmniejszyta si¢. Natomiast trudno
wykry¢ zalezno$¢ pomigdzy poszczegdlnymi wihasciwosciami gleby a stosowaniem Biocharu i
gnojowki z pokrzywy, gdyz w glebie z wszystkich kombinacji notowano wyrazny wzrost poziomu
DDT. Ciekawym jest, ze DDT wykryto w samej gnojowce z pokrzywy, ale w produkcie finalnym,
czyli owocach cukinii DDT nie zostato wykryte.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze wprowadzanie gnojowek z ro$lin bez oceny w nich
pozostatosci DDT i innych substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym, moze by¢ niezamierzonym zrodtem skazenia produktow.

Tabela 24. Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw oraz DDT w ro$linach cukinii. Do$wiadczenie
wazonowe, Skierniewice 2017

Makroelementy Mikroelementy SUMA DDT i
metabolitow wyrazona
P K Mg Ca Na |[S.SOs| Fe | Mn | Cu | zn | B |jako DTT wg wzoru (1)
[mg/kg s.m.] [mg/kg]
Czesci nadziemne
Kontrola 3297 | 35660 | 7108 | 76200 |3,70] 188 | 2704 | 225 | 28,1 | 8,55 101 | 106 0,0099
Gnojowka z | spa0 | 39330 | 7077 | 60220 |3,.40| 162 | 2714 | 373 | 34,8 |9,95|86.0|97.8 0,0143
pokrzywy
Biochar 2382 | 29470 | 7815 | 56380 2,56 | 192 | 2633 | 331 | 35,3 |7,14|94,4| 77,5 0,0171
Owoce
Kontrola 4614 | 45340 | 2075 | 3894 |2,33] 210 | 1718 | 67,3 | 8,79 | 6,08 | 50,4 | 41,9 0,0040
Sg&;y"\":;z 3417 | 36590 | 2295 | 4041 |1,68| 198 | 1446 | 80,1 | 10,8 | 4,74 [35,3|38,1 nd
Biochar 4544 | 39730 | 2416 | 3687 |2,38| 231 | 1820 | 219 | 18,4 | 6,48 58,1 | 35,1 0,0030
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Poziom DDT w czgéciach nadziemnych cukinii z ro$lin rosngcych w glebie z dodatkiem gnojowki
z pokrzywy i produktu Biochar byt wyzszy w poréwnaniu z kontrolg (Tabela 24). Jednak na
podstawie tych wynikéow trudno jest jednoznacznie okresli¢ zalezno$¢ miedzy poziomem
makroelementéow a zawartosciag DDT w czeSciach nadziemnych roslin. Warto jednak zwrécic
uwage na fakt, ze w owcach roslin, ktore rosty w glebie podlewanej gnojowka z pokrzywy nie
wykryto DDT a zawarto$¢ w nich potasu byla najnizsza, za§ w roslinach z gleby traktowanej
produktem Biochar pozostatosci DDT byly na podobnym poziomie jak owocach z ro$lin
kontrolnych, a zawartos¢ potasu wynosita 39730 1 45340 mg/kg s.m. odpowiednio.

Ocena poziomu skazenia gleby DDT i jego metabolitami oraz ocena wrazliwosci roslin
uprawnych na pozostatosci DDT zawartych w glebie

Dos$wiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017.

Doswiadczenie wazonowe wykonano w Zaktadzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem doswiadczenia byta ocena akumulacji DDT i jego
metabolitow przez rdzne rosliny oraz proba okreslenia czasu rozktadu DDT na metabolity. Do
testow wybrano: seler odm. Edward, por odm. Golem, ziemniak odm. Owacja, burak ¢wiklowy
odm. Czerwona Kula, cebula odm. Wolska, satata odm. Samba, ogorek odm. Kronos
Skierniewicki. Rosliny posadzono w doniczki o pojemnosci 20 1 w specjalnie przygotowang glebe.
Przed zalozeniem do$wiadczenia, gleba zostata analitycznie zbadana na zawartos¢ DDT i jego
metabolitow i byla wolna od tych zwigzkow. Nastepnie glebe wzbogacono analitycznym DDT-
p,p uzyskujac dwa poziomy stezenia DDT w glebie i w dniu 23.05.17r. posadzono w nig testowane

rosliny.
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Wyniki

Tabela 25. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w rdéznych czeSciach
ro$liny buraka éwiklowego. Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawartosé DDT i jego metabolitéw SUMﬁ DIDT [
— . metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,0039 0,019 0,025
Korzenie ND
Cata roslina
(botwina) ND
Czes$¢ nadziemna ND
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,01 0,098 0,28 0,445
Korzenie ND
Cata roslina
(botwina) ND
Czesc¢ nadziemna ND

Po uprawie buraka ¢wiktowego w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano podobny jego
poziom w glebie, ale nie wykrywano DDT w Zadnej cz¢éci rosliny, ani w czg$ciach nadziemnych
ani w korzeniach (Tabela 25). Przy wysokim poziomie DDT, wykrywano jego pozostatosci w
glebie, nawet na poziomie wyzszym niz wyjsciowy, ale podobnie jak przy nizszym poziomie nie
wykrywano go w zadnej czesci rosliny.

Tabela 26. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czesciach
rosliny cebuli. Do§wiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017.

Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako
DDE-0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p DTt ‘E"rgg"}’kzg]r” @
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,0084 0,061 0,070
Czes¢ spichrzowa ND
Czes$¢ naziemna ND
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,0031 0,064 0,16 0,235
Czes¢ spichrzowa ND
Czes¢ naziemna ND
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Po uprawie cebuli w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano nieco wyzszy jego poziom w
glebie, ale nie wykrywano DDT w zZadnej czgsci rosliny, ani w czesciach nadziemnych ani w
korzeniach (Tabela 26). Przy wysokim poziomie DDT w glebie, wykrywano jego pozostatosci w
glebie, na podobnym poziomie do wyj$ciowego.

Tabela 27. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czesciach
rosliny ogérka. Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
- - metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,010 0,052 0,063
Korzenh 0,0075 0,0083
Czes$¢ naziemna nd
Owoc nd
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,0043 0,052 0,20 0,263
Korzen 0,0043 0,052 0,20 0,263
Czes¢ naziemna 0,0043 0,052 0,20 0,263
Owoc ND

Po uprawie ogoérka w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano nieco wyzszy jego poziom w
glebie, $sladowe ilosci w korzeniu, ale nie wykrywano DDT w czg$ci nadziemnej ani w owocach
(Tabela 27). Natomiast po uprawie ogorka w glebie o wysokim poziomie DDT, wykrywano jego
pozostatosci w glebie, korzeniu i1 czg$ci nadziemnej na podobnym poziomie do wyjsciowego w
glebie, ale nie wykrywano pozostatosci DDT w owocach.

Tabela 28. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czesciach
ro$liny pora. Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
jako DTT wg
DDE-o0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,0037 0,018 0,024
Korzenie ND
Czes¢ nadziemna ND
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1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 8 9 10
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,0077 0,07 0,13 0,216
Korzenie 0,0046 | 0,0075 0,0126
Czes$¢ nadziemna ND

Po uprawie roslin pora w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano go w glebie, na podobnym
poziomie jak przed uprawg, natomiast nie wykrywano DDT w Zadnej cze$ci rosliny, ani w
cze$ciach nadziemnych ani w korzeniach (Tabela 28). Po okresie uprawy roslin w glebie o
wysokim poziomie DDT, wykrywano jego pozostatosci w glebie, na podobnym poziomie do
wyjsciowego, Sladowe ilosci w korzeniach, ale nie stwierdzono obecnosci DDT w czesci

nadziemnej.

Tabela 29. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czesciach
ro$liny salaty. Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow SUMﬁ DlDT i
t ito
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg mvsy?'a;c:n(;w
jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,0086 0,046 0,056
Korzen nd
Liscie nd
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,044 0,20 0,25
Korzen nd
Liscie nd

Po uprawie sataty w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano wyzszy jego poziom W glebie,
ale nie wykrywano DDT w zadnej cz¢$ci rosliny, ani w lisciach ani w korzeniach (Tabela 29). Po
uprawie sataty w glebie o wysokim poziomie DDT, wykrywano jego pozostalosci w glebie, na
podobnym poziomie do wyjsciowego, ale nie stwierdzono jego obecnosci w roslinie.
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Tabela 30. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czesciach

rosliny selera. Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawartos$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
jako DTT wg
DDE-o0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,0043 0,019 0,026
Korzenie ND
Czes$¢ nadziemna ND
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,0082 0,081 0,13 0,229
Korzenie 0,015 0,015
Czes$¢ nadziemna ND

Po uprawie selera w glebie o niskim poziomie DDT, wykrywano jego pozostatosci w glebie na
podobnym poziomie, ale nie wykrywano DDT w zadnej czesci rosliny (Tabela 30). Po uprawie
selera w glebie o wysokim poziomie DDT, wykrywano jego pozostatosci w glebie, na podobnym
poziomie do wyjsciowego, nieco mniej w korzeniach, ale nie stwierdzono jego obecnosci w
nadziemnych czg$ciach rosliny.

Tabela 31. Poziom pozostatosci DDT i jego metabolitow w glebie oraz w réznych czeSciach
rosliny ziemniaka. Do$wiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawarto$é DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
Niski poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,0078 0,013 0,023
Gleba 0,012 0,088 0,101
Bulwa nd
Czes¢ nadziemna nd
Wysoki poziom
Gleba przed
sadzeniem 0,033 0,065 0,085 0,032 0,23
Gleba 0,0063 0,038 0,054 0,103
Bulwa nd
Czes¢ nadziemna nd
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Po uprawie ziemniaka w glebie o niskim i wysokim poziomie DDT, wykrywano jego pozostatosci
jedynie w glebie na wyzszym poziomie od wyjsciowego, ale tylko przy niskim poziomie DDT
(Tabela 31). Nie wykrywano DDT w zadnej czesci rosliny.

Ustalenie poziomu DDT w glebie, od ktorego wykrywany jest ten zwigzek w roslinach,
szezegolnie w czesciach przeznaczonych do konsumpcji.

Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Doswiadczenie wazonowe wykonano w Zaktadzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem do$wiadczenia byto ustalenie poziomu DDT w
glebie, od ktérego wykrywana jest ta substancja w ro$linach szczegdlnie w czeSciach
przeznaczonych do konsumpciji.

Na podstawie analizy wynikow z badan prowadzonych w poprzednim roku (2016) do testow
wytypowano marchew odm. Cidera. Rosliny posadzono w doniczkach o pojemnosci 20 1 w
specjalnie przygotowana glebe. Przed zatozeniem do$wiadczenia, gleba zostata analitycznie
zbadana na zawarto$¢ DDT i jego metabolitow i wykazano, ze jest ona wolna od tych zwigzkow.
Nastepnie glebe wzbogacono analitycznym DDT p,p uzyskujac 6 poziomow stezenia DDT w
glebie i w dniu 31.05.17r. wysiano w nig nasiona testowanych roslin. Doswiadczenie wykonano
w 3 powtdrzeniach (1 doniczka stanowita 1 powtdrzenie).

Wyniki

Testowane ro$liny marchwi

Tabela 32. Wplyw poziomu DDT i jego metabolitow w glebie na ich obecno$¢ w korzeniach
uprawianej marchwi, Doswiadczenie wazonowe. Skierniewice 2017.

Zawarto$é DDT i jego metabolitéw SUMA DDT i
— - metabolitow
Dawka LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
zastosowanego jako DTT wg
analitycznego DT/ ppe 6 b | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Przed wysianiem roslin — gleba
0,5 mg 0,014 0,022 0,018 0,023 0,087
2,5 mg 0,048 0,080 0,100 0,054 0,31
5,0 mg 0,072 0,13 0,50 0,072 0,81
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3 4 5 8 9 10
7,5mg 0,18 0,18 0,66 0,11 1,20
12,5 mg 0,20 0,17 0,66 0,13 0,067 1,33

Po uprawie roslin — gleba
0,5 mg 0,023 0,012 0,038
2,5mg 0,050 0,083 0,15 0,028 0,340
5,0 mg 0,010 0,17 0,3 0,022 0,038 0,584
7,5mg 0,012 0,19 0,33 0,012 0,036 0,623
12,5 mg 0,0097 0,23 0,31 0,015 0,041 0,656
Korzenie
0,5mg ND
2,5mg 0,0023 0,0026
5,0 mg 0,0054 0,0060
7,5mg 0,0031 0,0034
12,5mg 0,0106 0,0118
Czes¢ nadziemna

0,5mg ND
2,5mg ND
5,0 mg ND
7,5mg ND
12,5 mg ND

Po zastosowaniu réznych stezen DDT w glebie ,,przed wysiewem” marchwi stwierdzono rézne
poziomy DTT (Tabela 39). Jako poziom wyjsciowy ustalono dawke 0,5 mg DDT, a kolejne dawki
byly jej wielokrotnoscig (5x, 10x, 15x, 25x), ale po wykonaniu analiz gleby, poziom DDT
zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem zastosowanej jego dawki, ale nie odzwierciedlal on
wielokrotnosci wprowadzonej dawki. Po uprawie roslin w glebie wszystkich kombinacji
wykrywano DDT i rowniez, wraz ze wzrostem zastosowanej dawki DDT wzrastal jego poziom w
glebie. Najnizszy jego poziom (0,038 mg/kg) stwierdzono w glebie z najnizszg wprowadzong
dawka DDT (0,5 mg), ale w korzeniach i czgéci nadziemne;j roslin uprawianych w tej kombinacji,
DDT nie stwierdzono. W pozostatych przypadkach DDT byto obecne w korzeniach roslin, ale nie
bylo go w czes$ciach nadziemnych.

Okreslenie odmiany danej rosliny pod wzgledem wlasciwosci akumulacji DDT i jego
metabolitow oraz wystgpowania zaleinosci miedzy pobieraniem sktadnikow pokarmowych
takich jak makro- i mikroelementy a pobieraniem DDT przez rosliny.

Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017

Dos$wiadczenie wazonowe wykonano w Zakladzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem do$wiadczenia byto okreslenie czy odmiany dane;j
rosliny moga roznic si¢ mozliwoscig akumulacji DDT i jego metabolitow oraz czy wystepuje
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zalezno$¢ migdzy pobieraniem sktadnikow pokarmowych takich jak makro- i mikroelementy a
pobieraniem DDT przez rosliny.

Przed zatozeniem dos$wiadczenia, gleba zostata analitycznie zbadana na zawartos¢ DDT 1 jego

metabolitow i wykazano, ze jest ona wolna od tych zwigzkow. Nastgpnie gleb¢ wzbogacono
analitycznym DDT p,p stosujac 4 mg na kazde 20 1 gleby. Aby zminimalizowa¢ niejednorodng
absorbcje DDT przez glebg dla kazdej kombinacji (odmiany) glebe przygotowywano oddzielnie
wg procedury opisanej w ,,0Ogolnych Metodach Doswiadczen”. W dniu 31.05.17r. wysiano w nig
nasiona testowanych roslin (po 2 rosliny/doniczke). Do$wiadczenie wykonano w 2 powtorzeniach
(1 doniczka stanowita 1 powtdrzenie). Do doswiadczenia zgromadzono 25 odmian dyniowatych

Z roznych rejondw Swiata.

Wyniki

Do$wiadczenie z 25 odmianami dyniowatych: po wysianiu nasion i rosliny w koncowej fazie
doswiadczenia

Tabela 33. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie przed i po uprawie oraz w rdéznych
czesciach roslin dyni. Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017.

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUM/; EiDT [
— - metabolitd
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg w raiolnaw
Kombinacja WY
jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[myg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odmiana AMES 26951
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0046 | 0,0520 0,066 0,16
Gleba po uprawie 0,0032 | 0,032 | 0,083 0,1221
Korzenie 0,0028 0,031 0,056 0,0936
Czes¢ nadziemna 0,0031 0,0034
Owoce ND
Odmiana AMES 21653
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0065 0,0740 0,067 0,19
Gleba po uprawie 0,012 | 0,031 0,0443
Korzenie 0,0036 0,024 0,033 0,0637
Czes¢ nadziemna ND
Owoce ND
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1 3 4 | 5 | & | 9 10
Odmiana AMES 25700
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0048 0,044 0,055 0,14
Gleba po uprawie 0,0024 | 0,026 | 0,029 0,0606
Korzenie 0,0052 | 0,036 | 0,063 0,1088
Czesc¢ nadziemna ND
Owoce ND
Odmiana AMES 26607
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0071 0,060 0,090 0,21
Gleba po uprawie 0,0046 | 0,047 | 0,059 0,1163
Korzenie 0,0030 | 0,034 | 0,047 0,0881
Czes¢ nadziemna 0,0042 0,0047
Owoce ND
Odmiana AMES 28296
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0029 0,038 0,067 0,15
Gleba po uprawie 0,0020 | 0,023 | 0,079 0,1068
Korzenie 0,0043 0,027 0,049 0,0838
Czes¢ nadziemna ND
Owoce ND
Odmiana AMES 29181
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0055 0,054 0,083 0,19
Gleba po uprawie 0,0025 | 0,035 0,13 0,1717
Korzenie 0,0043 | 0,036 | 0,077 0,1218
Czes¢ nadziemna 0,0047 0,0052
Odmiana NSL 180768
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0059 0,069 0,065 0,18
Gleba po uprawie 0,0027 | 0,028 | 0,052 0,0082 0,0983
Korzenie 0,0030 0,028 0,034 0,0684
Czes$¢ nadziemna ND
Owoce ND
Odmiana OLIVIJA
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0042 0,042 0,068 0,15
Gleba po uprawie 0,0030 | 0,025 | 0,076 0,1071
Korzenie 0,0076 0,056 0,046 0,1167
Czes$¢ nadziemna ND
Owoce ND
Odmiana Pl 267664
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0470 0,0480 0,060 0,19
Gleba po uprawie 0,0031 | 0,033 | 0,048 0,0881
Korzenie 0,0052 0,023 0,084 0,1153
Czes¢ nadziemna ND
Odmiana Pl 267661
Gleba przed
wysianiem nasion 0,0320 | 0,0750 0,066 0,21
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1 2 3 4 5 6 9 10

Gleba po uprawie 0,0030 | 0,031 | 0,082 0,1198

Korzenie 0,0076 | 0,017 | 0,042 0,0693 0,0076

Czes¢ nadziemna ND
Odmiana Pl 267663

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0027 | 0,0390 | 0,0900 0,037 0,19

Gleba po uprawie 0,0034 | 0,019 | 0,3500 0,3749

Korzenie 0,0021 0,015 0,043 0,0620

Czesc¢ nadziemna ND
Odmiana Pl 267756

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0037 | 0,0840 | 0,0400 0,057 0,22

Gleba po uprawie 0,0043 | 0,044 0,07 0,1237

Korzenie 0,0027 0,023 0,095 0,1236

Czes¢ nadziemna ND

Owoce ND
Odmiana Pl 451849

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0031 | 0,0860 | 0,0380 0,063 0,23

Gleba po uprawie 0,0026 | 0,018 0,08 0,1029

Korzenie 0,0030 | 0,0068 0,038 0,0489

Czes¢ nadziemna ND

Owoce ND
Odmiana PI 491851

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0067 0,059 0,065 0,17

Gleba po uprawie 0,0035 | 0,024 | 0,067 0,0976

Korzenie 0,0048 | 0,034 | 0,038 0,0811

Czes¢ nadziemna ND
Odmiana PI 451852

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0041 | 0,0930 | 0,0270 0,076 0,25

Gleba po uprawie 0,0040 | 0,028 | 0,028 0,0636

Czes¢ nadziemna Brak rosliny
Odmiana Pl 451853

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0043 0,054 0,029 0,070 0,20

Gleba po uprawie 0,0023 | 0,026 | 0,071 0,1024

Korzenie 0,0082 0,04 0,06 0,1136

Czes¢ nadziemna ND
Odmiana PI 458750

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0038 0,047 0,011 0,064 0,16

Gleba po uprawie 0,0032 | 0,027 | 0,031 0,0646

Korzenie 0,0039 0,028 0,058 0,0934

Czes¢ nadziemna ND
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1 3 4 | s 6 9 10

Odmiana PI 508465

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0033 0,054 0,051 0,14

Gleba po uprawie 0,0037 | 0,036 0,11 0,1541

Korzenie 0,011 0,051 0,045 0,1139

Czes¢ nadziemna ND
Odmiana PI 531323

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0057 0,054 0,0087 0,048 0,15

Gleba po uprawie 0,0023 | 0,023 | 0,057 0,0851

Korzenie 0,0040 | 0,033 | 0,062 0,1031

Czes$¢ nadziemna 0,0035 0,0039

Owoce ND
Odmiana Pl 532355

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0042 0,056 0,026 0,037 0,15

Gleba po uprawie 0,0026 0,02 0,084 0,1091

Korzenie 0,0020 | 0,025 | 0,011 0,0410

Czes¢ nadziemna 0,014 0,0156
Odmiana Pl 614692

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0043 0,065 0,075 0,19

Gleba po uprawie 0,0022 0,03 | 0,0075 0,0063 0,0527

Korzenie 0,0048 0,047 0,079 0,1366

Czes$¢ nadziemna 0,0059 0,0066
Odmiana Pl 614700

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0054 0,076 0,015 0,079 0,22

Gleba po uprawie 0,0024 | 0,027 | 0,061 0,0047 0,1007

Korzenie 0,0040 | 0,037 | 0,056 0,1016

Czes¢ nadziemna 0,0067 0,0074
Odmiana Pl 614701

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0049 0,049 0,016 0,049 0,15

Gleba po uprawie 0,0019 | 0,021 | 0,027 0,0524

Korzenie 0,0035 | 0,045 | 0,071 0,1249

Czes¢ nadziemna 0,0089 0,0099

Owoce ND
Odmiana Pl 615155

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0082 0,049 0,053 0,14

Gleba po uprawie 0,0028 0,027 0,049 0,0821

Korzenie 0,0069 0,046 0,026 0,0848

Czes$¢ nadziemna ND
Odmiana Tl 614699

Gleba przed

wysianiem nasion 0,0046 0,072 0,020 0,072 0,21

Gleba po uprawie 0,0037 | 0,031 | 0,015 0,0536

Korzenie 0,0026 0,027 0,045 0,0779

Czes$¢ nadziemna 0,0065 0,0072

Owoce ND
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Analiza poziomu DDT w glebie przed i po uprawie 25 odmian dyni wykazala zréznicowanie
poziomu DDT w glebie przed jak i po uprawie dyni, zaleznic od odmiany (Tabela 40). Zwykle
poziom wykrywanego DDT byt nizszy po uprawie dyni, z wyjatkiem odm. Pl 267663. W
wiekszosci odmian nie wykrywano pozostatosci, lub tylko §ladowe ilosci w czgSciach
nadziemnych, a nie wykrywano w owocach. Wydaje sie, ze sama gleba rdznie absorbuje DDT, 0
czym moze $wiadczy¢ analiza gleby przed wysianiem ro$lin, gdzie dla kazdej odmiany
(kombinacji) przygotowywano oddzielnie glebe i stosowano taka samg dawke analitycznego
DDT. Przed wprowadzeniem DDT gleba byta przebadana i nie stwierdzono w niej tych zwigzkow,
jednak po zastosowaniu jednakowej dawki, wykrywano rézne poziomy DDT w glebie i wnosit on
od 0,14 do 0,23 mg/kg gleby. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze rosliny dyniowate pobieraja DDT
z gleby, ale moze to by¢ zalezne od odmiany. W korzeniach niektorych odmian poziom DDT byt
podobny do poziomu DDT wykrywanego w glebie, w ktorej uprawiano dang odmiang. Najwigcej
zwigzkow DDT w korzeniach zaukumulowata odmiana Pl 614692.

Tabela 34. Wtasciwosci fizykochemiczne gleby przed sadzeniem ro$lin. Doswiadczenie
wazonowe, Skierniewice 2017.

Materia y Zs N.NO3 P K Mg Ca
N o p
organiczna [%] [mg/l gleby]
4,90 6,0 0,39 55 15 67 91 860

Tabela 35, Zawarto$¢ makroelementéw oraz pozostatosci DDT w cze$ciach nadziemnych ro$lin
dyniowatych (24 odmiany). Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017.

> | ow [ we [ o | sumaootimemaon

Odmiana dyni [mg/kg s.m] (1) [mg/kg]
1 2 3 4 5 6

AMES 26951 4459 38800 6912 49500 0,0034

AMES 21653 4520 43380 4770 36340 ND

AMES 25700 5676 32860 4961 45680 ND

AMES 26607 4046 30820 6936 56150 0,0047

AMES 28296 4656 48390 5043 47240 ND

AMES 29181 5023 33110 5563 33320 0,0052

NSL 180768 4058 23310 8433 80330 ND

OLIVIJA 5451 43710 5566 50560 ND

Pl 267664 5154 41140 5021 44170 ND

Pl 267661 5108 43930 5207 43510 ND

Pl 267663 4856 33180 6740 58650 ND

Pl 267756 4448 36060 5245 58770 ND

P1 451849 5645 35270 6296 50260 ND

P1 491851 7701 60240 5897 32380 ND

Pl 451852 Brak roslin (nasiona nie wykietkowaty)

P1 451853 6283 40730 5019 43520 ND

41



1 2 3 4 5 6
PI 458750 4953 45150 5082 48780 ND
PI 508465 5399 33240 6130 52890 ND
PI 531323 2914 23160 8849 102800 0,0039
PI 532355 4936 36100 6839 44750 00156
Pl 614692 4405 32280 6304 51400 0.0066
PI 614700 4804 34840 6508 61550 0.0074
PI 614701 4751 30410 7566 57750 0,0099
PI 615155 5453 39340 5755 51020 ND
TI 614699 3871 27930 6050 49760 0,0072

Tabela 36. Zawartos¢ mikroelementéw oraz pozostatosci DDT w czgéciach nadziemnych roslin
dyniowatych (24 odmiany), Doswiadczenie wazonowe, Skierniewice 2017.

Odmiana dyni N Na ‘ S.S04 ‘ Fe ‘ Mn ‘ Cu ‘ Zn ‘ B Svl\lﬂl\,l:'»:«iggl jiaTgtS_?_glit(;W
% [mg/kg s.m ] wzoru (1) [mg/kg]

AMES 26951 325 | 140 | 3056 | 312 | 29,7 | 10 | 959|607 0,0034
AMES 21653 3,7 147 3353 337 | 23,9 | 9,75 | 147 | 53,9 ND
AMES 25700 3,66 237 3128 972 | 50,4 | 12,8 | 101 | 60,2 ND
AMES 26607 2,87 143 2835 423 | 30,5 | 10,4 | 924 | 64,7 0,0047
AMES 28296 3,14 152 2547 361 | 28,1 | 10,3 | 220 | 70,6 ND
AMES 29181 419 | 143 | 2761 | 275 [ 31,1 | 102 90 |539 0,0052
NSL 180768 2,6 303 3870 276 | 44,2 | 851 | 694 | 614 ND
OLIVIJA 3,5 152 3273 421 | 29,6 | 8,99 | 243 | 37,8 ND
Pl 267664 3,7 142 2663 456 | 23,4 | 10,4 | 111 | 67,4 ND
Pl 267661 3,79 154 2642 466 | 23,3 | 8,85 | 193 | 56,5 ND
Pl 267663 3,91 154 3206 374 | 40,1 | 11,2 | 170 | 63,9 ND
P1 267756 3,73 257 3493 530 | 455 (9,68 | 82,4 | 79,3 ND
P1 451849 4,1 137 3717 337 | 335 (991992 | 633 ND
P1 491851 4,27 201 3857 327 | 229 | 11,2 | 224 | 53,2 ND
P1451852 Brak roslin (nasiona nie wykietkowaty)

Pl 451853 3,84 169 3403 306 | 219 | 8,9 | 167 | 59,7 ND
P1 458750 3,61 138 3148 282 | 20,9 | 9,13 | 186 | 53,1 ND
P1 508465 3,66 193 3580 905 | 38,2 | 10,9 | 140 | 64,5 ND
P1 531323 2,53 217 2628 407 | 64,9 | 7,09 | 66,6 | 74,7 0,0039
Pl 532355 383 | 218 | 3697 | 769 | 39 | 14 | 712|584 0,0156
P1 614692 3,31 165 3673 434 | 32,5 11 | 78,5 | 68,3 0,0066
P1614700 2,65 215 4940 | 1165 | 38 13,3 | 75,6 | 70,5 0,0074
P1614701 2,93 204 4377 | 1013 | 38,2 | 13,8 | 79,3 | 76 0,0099
P1 615155 4,05 136 3353 315 | 19,1 | 10,12 | 207 | 55,8 ND
TI 614699 263 | 144 | 3158 | 281 | 285|837 | 62,4575 0,0072
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Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze odmiany réznie przyswajaly makroelementy, 0 czym
swiadczy duzy roznica miedzy warto$cig minimalng, a maksymalng dla poszczegdlnych
makroelementéw stwierdzonych w badanych czgsciach roslin np. dla fosforu maksymalna warto$¢
to 7701 a minimalna 2914 [mg/kg s.m.], a dla potasu 60240 i 23160 [mg/kg s.m.] odpowiednio
(Tabela 35). Nieco mniejsze rdznice stwierdzono w pobieraniu mikroelementéw np. dla azotu
wartosci te wynosily 4,27 1 2,53% odpowiednio (Tabela 36). Natomiast pozostatosci DDT
wykryto tylko w cz¢éciach nadziemnych 9 odmianach dyni.

Na podstawie otrzymanych wynikéw trudno jest jednoznacznie ocenic, jaka jest korelacja migdzy
pobieraniem przez rosliny makro- 1 mikroelementow, a obecnoscig DDT i jego metabolitow w
czesciach roslinnych. Nie mozna wykluczy¢ takich zaleznosci, ale wymaga to dalszych badan.

Tabela 37. Ocena parametréw roslin réznych odmian dyni a zawartos¢ DDT. Doswiadczenie
wazonowe, Skierniewice 2017.

. SUMA DDT i SUMA DDT i
” . SUMA D_D:I' ! Kondycja | metabolitow | metabolitéw wyrazona
Srednia metabolitow . : .
. . . korzeni wg wyrazona jako DTT wg wzoru (1)
Odmiana wyrazona jako .
. 3- jako DTT wg w
dyni DTT wg wzoru . ) - -
s stopniowej wzoru (1) Glebie Glebie po
waga diugos¢ (1) [mg/kg] w - .

rosliny [a] | pedéw [m] roslinie skali [mg/kg] w przed okresie
korzeniach |wysianiem | uprawy
AMES 26951 0,998 2,6 0,0034 1 0,0936 0,17 0,1100
AMES 21653 1,608 3,55 nd 1 0,0637 0,19 0,0443
AMES 25700 1,2465 0,45 nd 2 0,1088 0,14 0,0606
AMES 26607 0,715 3,05 0,0047 1 0,0881 0,21 0,1163
AMES 28296 1,5605 3,9 nd 1 0,0838 0,15 0,1068
AMES 29181 0,6645 2,4 0,0052 1 0,1218 0,19 0,1717
NSL 180768 1,8125 0,25 nd 2 0,0684 0,18 0,0983
OLIVIJA 0,845 1,635 nd 1 0,1167 0,15 0,1071
Pl 267064 1,038 3,05 nd 1 0,1153 0,19 0,0881
Pl 267661 0,685 31 nd 2 0,0693 0,21 0,1221
Pl 267663 0,799 2,65 nd 1 0,0620 0,19 0,3749
Pl 267756 0,8765 1,175 nd 3 0,1236 0,22 0,1237
Pl 451849 0,5045 3 nd 1 0,0489 0,23 0,1029
Pl 451851 0,2565 3,075 nd 1 0,0811 0,16 0,0976
Pl 451852 Brak roslin (nasiona nie wykietkowaty) 0,25 0,0636
Pl 451853 0,1735 0,775 nd 1 0,1136 0,16 0,1024
Pl 458750 1,608 5,05 nd 1 0,0934 0,20 0,0646
Pl 508465 0,3535 0,95 nd 1 0,1139 0,14 0,1541
P1 531323 0,8465 0,5 0,0039 1 0,1031 0,15 0,0851
PI 532355 0,365 2,55 0,0156 1 0,0410 0,15 0,1091
Pl 614692 0,5775 2,55 0,0066 1 0,1366 0,19 0,0527
Pl 614700 0,3055 1,85 0,0074 1 0,1016 0,22 0,1007
PI1 614701 0,359 2,15 0,0099 1 0,1249 0,15 0,0524
Pl 615155 0,6625 3,01 nd 1 0,0848 0,14 0,0821
TI 614699 0,446 2,85 0,0072 1 0,0779 0,21 0,0536

* 3-stopniowa skala oceny kondycji korzeni (opisana w ,,0golnych Metodach Doswiadczen”
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Analiza oceny roslin 24 odmian dyni wykazata, ze srednia waga cze$ci nadziemnych roslin (liscie,
pedy i owoce) wniosta ok. 0,8 kg, mediana (najczesciej wystepujaca wartos¢) to 0,7 kg, natomiast
minimalng wagg tych organéw - 0,1735 kg stwierdzono u odmiany Pl 451853, a maksymalna -
1,8125 kg u odmiany NSL 180768 (Tabela 44). Jednak w obu przypadkach w cz¢s$ciach
nadziemnych nie stwierdzono obecnosci DDT. Najdtuzsze pedy (ok. 5,5 m) wytworzyta odmiana
Pl 458750, a najkroétsze (0,25 m) odmiana NSL 180768, ale w obu odmianach nie stwierdzono
pozostatosci DDT w cze$ciach nadziemnych. Srednia dtugosé pedow wytwarzanych przez rosliny
wszystkich odmian wynosita 2,3 m, natomiast mediana — 2,6 m.

Wiekszg czgs¢ korzeni roslin 24 odmian dyni zaliczono do grupy pierwszej (3-stopniowa skala
oceny kondycji korzeni), co wskazuje, ze oceniane odmiany dyni mialy raczej rozbudowany
system korzeniowy. W korzeniach wszystkich testowanych odmian dyni wykryto DDT i jego
metabolity, ale ich poziom byt r6zny, od 0,1366 do 0,041 mg/kg. Trudno jednoznacznie okreslic,
czy dobrze rozbudowany system korzeniowy moze mie¢ wptyw na pobieranie DDT z gleby, przy
niektorych odmianach mozna by si¢ sktania¢ do tej tezy, ale wymaga to jeszcze potwierdzenia w
dalszych badaniach.

PODZADANIE 2

Ocena wplywu podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych gleby na absorbcje DDT i
jego metabolitow oraz ocena mikroorganizmow, ktore wykazuja wlasciwosci metabolizujace
pozostalosci DDT

Celem podzadania byta ocena wpltywu podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych np.
odczyn pH, zawarto$¢ materii organicznej (prochnicy) w glebie na absorpcj¢ przez nig DDT i jego
metabolitow. Przeprowadzono takze ocen¢ przydatno$ci roéznych mikroorganizméw do
zmniejszenia catkowitego zanieczyszczenia gleby DDT i jego metabolitami.

Zakres badan i wykonanie
Wphyw wiasciwosci fizykochemicznych gleby na absorpcje przez nig DDT i jego metabolitow

Doswiadczenia polowe

Doswiadczenie polegato na pobieraniu gleby w roznych rejonach kraju, okreslaniu zawartosci
DDT 1 jego metabolitow oraz wlasciwosci fizykochemicznych gleb, w celu podjecia proby
wykrycia wplywu tych wlasciwos$ci na obecno$¢ DDT i jego metabolitoéw w glebie.

Tabela 38. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebach pobranych z réznych rejondow a
wlasciwosci fizykochemiczne gleb, 2017

Lokalizacja Materia organiczna [%)] SU.MA DDT i metabolitéw wyrazona
jako DTT wg wzoru (1) [mg/kg]
1 2 3
Debowa Gora 2,30 0,077
Skierniewicel 3,20 0,030
Biatousy 13,6 0,0303
Zawada 1,96 0,0043
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1 2 3
Czaplinek 3,24 0,369
Skierniewice 2 2,4 0,13
Stubice 53 0,0663
Wola Skomrowska 1,28 0,023
Ignacew 2,25 0,064
Ruda Bugaj 2,28 ND
Dolice 1,84 0,275
Nakla 4,6 ND
Brzezna 3,66 ND
Sycewice 3,67 0,16
Turowo 2,01 0,029
Radziejow 1,6 0,068
Kunkowo 2,78 0,38

Z analizy wynikow zestawionych w tabeli 45 mozna wnioskowa¢, ze najprawdopodobniej
zawarto$¢ materii organicznej nie ma wptywu na obecno$¢ DDT i jego metabolitéw. Przykladowo
w glebach, o wysokiej zawartosci materii organicznej np. powyzej 3% Wykrywano rézne poziomy
zawartosci DDT, ale w niektorych nie stwierdzano tych zwigzkow. Podobna sytuacja byta przy

innych poziomach zawarto$ci materii organiczne;j.

Tabela 39. Zawarto$¢ DDT i jego metabolitow w glebach pobranych z réznych rejonow, a
wilasciwosci fizykochemiczne gleb

Miejscowosc, pH | zs | NNOs | P | K | Mg | Ca | S e DT g
wojewédztwo w H20 | [g NaCl/l] [mg/l gleby] wzoru (1) [mg/kg]
Sycewice (pomorskie) 5,6 0,49 73 41 | 123 | 119 | 517 0,16
gfgglg'(‘gko""ic"ie 5,8 0,35 63 |85|132 | 75 | 536 0,087
Niemirowice (todzkie) 5,7 0,18 6 31| 60 | 48 | 510 nd
Wincentéw (lubelskie) 5,0 0,04 3 13 11 26 119 nd
Nowe Szwejki (todzkie) 5,8 0,23 21 59 | 152 | 102 | 603 0,039
Ignacew (todzkie) 6,0 0,07 23| 83 | 35 | 368 0,064
Ruda Bugaj (tédzkie) 5,2 0,07 36 | 95 | 58 | 297 nd
Debowa Géra (t6dzkie) 5,7 0,13 13 8 91 76 | 307 0,077
Skierniewice (t6dzkie) 4.6 0,16 19 10 50 41 170 0,030
Biatousy (podlaskie) 5,3 0,29 22 63 | 116 | 114 | 474 0,0303

Podobnie podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne gleb pobranych z roznych rejonéw kraju nie
miaty wiekszego wptywu na zawarto§¢ DDT 1 jego metabolitoéw, przy réznych parametrach
wlasciwosci gleby wykrywano rézny poziom zawartosci zwigzkow DDT (Tabela 39). Aby
potwierdzi¢ lub wykluczy¢ wplyw podstawowych wlasciwosci gleb na obecnos¢ DDT nalezatoby
wykona¢ wigcej badan, pobierajac proby z wigkszej liczby regionéw o zroznicowanych glebach.
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Doswiadczenie wazonowe

Do$wiadczenie wazonowe wykonano w Zakladzie Ochrony Ros$lin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem dos$wiadczenia byta ocena absorpcji DDT przez
gleby o roznym poziomie substancji organicznych. W doswiadczeniu uzyto specjalnie
przygotowang glebe o pH ok. 6,0 i r6znych zawarto$ciach materii organicznej [%]: P1 —11,2; P2
—21,4; P3 - 35,4. Nastepnie glebe (w ktorej nie wykryto DDT) wzbogacono analitycznym DDT-
p,p stosujac 4 mg na kazde 20 1 gleby. W dniu 27.07.17 r. posadzono ro$liny cukinii odm. Soraya.
Po okoto 7 tygodniowym okresie uprawy (18.09.17) pobrano proby gleby i roslin do analiz
chemicznych.

Wyniki

Tabela 40. Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w glebie o zr6znicowanym poziomie materii
organicznej oraz w ro$linach cukinii rosngcych w tych glebach

Zawartosé DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— . metabolitow
LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona jako DTT
DDE-o0,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p |DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp Wg[n":;‘/’kr;](l)
Gleba
P1 0,038 0,081 0,123
P2 0,056 0,075 0,137
P3 0,063 0,064 0,134
Korzenie
P1 0,011 0,012
P2 0,0041 0,0046
P3 0,0053 0,143 0,149
Czes¢ nadziemna
P1 0,0043 0,0048
P2 0,0062 0,0069
P3 ND
Owoce
P1 ND
P2 ND
P3 ND

Zawartos¢ DDT w glebie 0 r6znym poziomie materii organicznej byta wykrywana na podobnym
poziomie - od 0,123 do 0,137 mg/kg gleby (Tabela 40). Natomiast stwierdzono réznice w
zawartosci DDT 1 jego metabolitow w roslinach cukinii uprawianych w réznej glebie.. W
korzeniach roslin, ktore rosty w glebie z duzg ilo$cig materii organicznej (ok. 35,4%) wykryto
najwyzszy poziom DDT (suma z przeliczenia = 0,134 mg/kg), ale w czg¢sciach nadziemnych tych
samych roslin nie stwierdzono obecnosci zwigzkéw DDT. Natomiast w roslinach, ktore rosty w
ubozszych w materi¢ organiczng dwoch rodzajach gleby, DDT 1 jego metabolity wykrywano
zarowno w korzeniach jak i czeSciach nadziemnych. W owocach cukinii, nie stwierdzono
pozostatosci DDT i jego metabolitow, bez wzgledu na rodzaj gleby, w ktorej byly uprawiane
ro$liny.

46



Izolacja mikroorganizmow z pobranych gleb

Doswiadczenie laboratoryjne

Doswiadczenie laboratoryjne wykonano w laboratorium Uniwersytetu La Sapienza w Rzymie

zgodnie z metodyka umieszczong w Ogolnych Metodach Doswiadczen.

Wyniki

Tabela 41. Gatunki grzybow (26) wybrane sposrod 59 izolowanych taksonow wystepujacych w
probkach z historycznie zanieczyszczonych gleb rolniczych Polski (Skierniewice, Rabata 1 i
Rabata 2; Skierniewice Mysliwska) do testow tolerancji DDT.

Testowany takson Etykieta Gromada Lokalizacja proby
Acremonium sp.2 ACRE2 Ascomycota Mysliwska
Aspergillus repens (Corda) Sacc. A.REP Ascomycota Rabata 1
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. AVER Ascomycota Rabata 1 - Rabata 2
Fusarium poae (Peck) Wollenw. F.POA Ascomycota Rabata 2

Fusarium sp. FUS Ascomycota Mysliwska
Gliocladium sp. GLIO Ascomycota Mysliwska
Gongronella butleri (Lendn.) Peyronel & Dal Vesco G.BUT Zygomycota Rabata 1
Metarhizium sp.1 META1 Ascomycota Mysliwska
Metarhizium sp.2 META2 Ascomycota Rabata 1 - Rabata 2
Mortierella humilis Linnem. M.HUM Zygomycota Mysliwska
Mortierella minutissima Tiegh. M.MIN Zygomycota Mysliwska
Mortierella sp.1 MORT1 Zygomycota Mysliwska

Mucor circinelloides Tiegh. M.CIR Zygomycota Mysliwska

Mucor moelleri (Vuill.) Lendn. M.MOE Zygomycota Mysliwska
Penicillium purpurogenum Stoll P.PUR Ascomycota Mysliwska
Penicillium canescens Sopp P.CAN Ascomycota Mysliwska
Penicillium citrinum Thom P.CIT Ascomycota Mysliwska
Penicillium decumbens Thom P.DEC Ascomycota Mysliwska
Penicillium funiculosum Thom P.FUN Ascomycota Mysliwska
Penicillium rugulosum Thom P.RUG Ascomycota Mysliwska
Penicillium waksmanii K.M. Zaleski P.WAK Ascomycota Mysliwska
Penicillium variabile Sopp P.VAR Ascomycota Mysliwska
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. R.STO Zygomycota Rabata 2
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier T.HAM Ascomycota Mysliwska
Trichoderma harzianum Rifai T.HAR Ascomycota Mysliwska
Trichoderma polysporum (Link) Rifai T.POLY Ascomycota Rabata 2

47



Wykres 1. Testy tolerancji dla 26 gatunkow grzybow izolowanych z polskich stanowisk
(Skierniewice Rabata 1, Rabata 2; Skierniewice Mysliwska) na podtozu agarowym Malt Extract
Agar medium (MEA) z 1 mg/lI DDT.

Tolerance index
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Penicillium variabile

Mucor circinelloides
Penicillium waksmanii

Penicillium canescens
Penicillium citrinum

Aspergillus versicolor
Penicillium decumbens

Fot.1. Wzrost Trichoderma harzianum na podtozu agarowym Malt Extract Agar medium (MEA)
w warunkach kontrolnych (A, B, C) i testowym (D, E, F) po 7 dniach. Aby przetestowac¢ tolerancje
/ odporno$¢ na grzyby, do MEA dodano DDT o st¢zeniu 1 mg/l. Fotografia przedstawia stadia
rozwojowe kolonii grzybow po 1 (A, D), 3 (B, E) i 7 (C, F) dniach. Odpowiednio awers i rewers
kolonii (A,D), (B,C), (E,F).
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Wszystkie badane grzyby wykazywaty duza tolerancje na DDT (Wykres 1). Penicillium
decumbens, Trichoderma harzianum i Aspergillus repens wykazywaty najwyzszy poziom
tolerancji.

Ocena mikroorganizmow, ktore wykazujq witasciwosci metabolizujgce pozostatosci DDT

Doswiadczenie wazonowe

Doswiadczenie wazonowe wykonano w Zaktadzie Ochrony Roslin przed Szkodnikami w
warunkach zblizonych do naturalnych. Celem doswiadczenia byla ocena wpltywu
mikroorganizméw (grzyby i bakterie), wyizolowanych w doswiadczeniu laboratoryjnym, na
rozktad DDT 1 jego metabolitow w glebie. W doswiadczeniu zastosowano glebe pozyskang z pol,
gdzie analitycznie stwierdzono obecno$¢ zwigzkéw DDT oraz wzbogacono jg analitycznym DDT
p,p dodajac go w ilosci 4 mg na kazde 20 1 gleby. W dniu 2.08.17r. posadzono ro$liny cukinii
odm. Soraya, po 2 rosliny w doniczk¢ o pojemnosci 10 |. Mikroorganizmy w postaci zawiesiny
wodnej stosowano dwukrotnie 10.08. i1 17.08.17 r. Wykaz zastosowanych mikroorganizméw oraz
dawki zestawiono w Tabeli 49. Po okresie uprawy (19.09.17r.) pobrano proby gleby i roslin do
analiz chemicznych.

Tabela 42. Wykaz zastosowanych mikroorganizmow, termin stosowania i dawka. Skierniewice

2017
Nr Mikroorganizmy Termin stosowania i dawka w ml/doniczke
kombinacji 10.08.17r. | 17.08.17r.
Grzyby
2 Trichoderma harzianum 250 250
3 Mortierella humulis 250 200
4 Rhizopus stolonifer 250 125
Bakterie
5 R2-C3 250 125
6 R2-B2 200 125
7 SKA-B2 250 125
8 SKA-A3 250 125
Grzyby i bakterie
9 Mortierella humulis + SKA-A3 + SKA-B2 100 + 100 + 100 200 + 100 + 100
10 Rhizopus stolonifer + R2-B2 + R2-C3 100 + 100 + 100 125 + 100 + 100
Wyniki

Tabela 43. Wplyw zastosowanych mikroorganizméw (bakterie i grzyby) na zwartos¢ DDT i jego
metabolitow w glebie i w roslinach cukinii

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT i
— - metabolitéw
o LOQ (limit oznaczenia) 0,005 mg/kg wyrazona
Kombinacje jako DTT wg
DDE-o,p | DDE-p,p | DDD-p,p | DDT-p,p | DDT-0,p | DDD-0,p | DDMU-p,p | DDM-pp | wzoru (1)
[mgrkg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba przed
zastosowaniem
mikroorganizméw 0,028 0,080 0,062 0,21
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1 | 2 | 3 a4 | 5 | s 9 10
Kontrola
Gleba 0,012 0,031 0,125 0,173
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0098 0,034 0,099 0,148
Korzenie 0,017 0,021 0,042
Czes$¢ nadziemna 0,0041 0,0046
Owoce ND

Bakterie i grzyby
Rhizopus + R2-B2+R2-C3
Gleba 0,0087 0,024 0,269 0,054 0,386
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0095 0,072 0,11 0,201
Korzenie 0,0068 | 0,0076 0,01 0,026
Czes$¢ nadziemna 0,0057 0,0063
Owoce ND
Mortirierella humilis +SKA-A3+SKA-B2
Gleba 0,012 0,020 0,127 0,163
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0074 0,024 0,044 0,079
Korzenie 0,0093 0,013 0,025
Czes$¢ nadziemna 0,0046 0,0051
Bakterie

SKA-B2
Gleba 0,012 0,022 0,132 0,170
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0093 0,026 0,032 0,071
Korzenie 0,011 0,011 0,024
Czes$¢ nadziemna 0,0033 0,0037
Owoce ND
SKA-A3
Gleba 0,0095 0,025 0,145 0,183
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0072 0,028 0,026 0,065
Korzenie 0,012 0,021 0,037
Czes$¢ nadziemna 0,0056 0,0062
R2-B2
Gleba 0,0105 0,026 0,137 0,178
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0091 0,036 0,019 0,069
Korzenie 0,015 0,016 0,034
Czes$¢ nadziemna 0,0069 0,0077
R2-C3
Gleba 0,0109 0,03 0,135 0,180
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0092 0,039 0,054
Korzenie 0,012 0,021 0,037
Cze$¢ nadziemna 0,0039 0,0042
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1 | 2 | 3 | 4 | s | e | 7| 8 | 9 | 10
Grzyby

Trichoderma harizum
Gleba 0,011 0,026 0,151 0,1921
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0096 0,035 0,026 0,076
Korzenie 0,011 0,022 0,037
Czes$¢ nadziemna 0,0080 0,0089
Owoce ND
Mortierella humilis
Gleba 0,012 0,024 0,176 0,216
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0094 0,033 0,021 0,068
Korzenie 0,013 0,016 0,032
Czes$¢ nadziemna 0,0049 0,0054
Rhizopus stolonifer
Gleba 0,013 0,027 0,124 0,168
Gleba, warstwa
przykorzeniowa 0,0066 0,030 0,016 0,057
Korzenie 0,01 0,015 0,028
Czes$¢ nadziemna 0,0052 0,0058
Owoce ND

Po 4-5 tygodniach od zastosowania mikroorganizméw do gleby z ro§linami cukinii, w pobranych
probach gleby z warstwy przykorzeniowej i wykrywano DDT i jego metabolity, ale poziom byt
zr6znicowany (Tabela 50). Zwykle poziom DDT i metabolitow byt nieco nizszy w poréwnaniu
do poziomu przed wprowadzeniem mikroorganizmoéw, a ponadto w warstwie przykorzeniowej
rosliny poziom ten byt zdecydowanie nizszy niz w pozostatej glebie. W jednej kombinacji
Rhizopus + R2-B2 + R2-C3, zanotowano w glebie wyzszy poziom DDT po zastosowaniu
mikroorganizméw niz przed ich stosowaniem. W tym przypadku stwierdzono réwniez 4
metabolity DDT, a w pozostatych przypadkach stwierdzano tylko 2-3. W czesciach nadziemnych
roslin cukinii uprawianych w glebie z dodatkiem mikroorganizmow, we wszystkich kombinacjach
wykrywano tylko jeden metabolit DDT, a mianowicie DDD-p,p. W przypadku korzeni ro$lin
cukinii DDT i jego metabolity stwierdzono w roslinach wszystkich kombinacji. Na podkreslenie
zashuguje fakt, ze w owocach w wszystkich kombinacji, w jakich je uzyskano, nie wykryto
zwigzkéw DDT.

PODSUMOWANIE

W 2017 roku pobrano 24 proby gleby z roznych rejonow kraju i tylko w 5 probach (27,8%)
nie stwierdzono obecnosci DDT lub jego metabolitow. W poprzednim roku pobrano 51 prob, w
tym negatywnych 10 (0k.20%). Wykrycie DDT w zdecydowanej wigkszosci analizowanych prob
gleby swiadczy o tym, ze istnieje do$¢ duzy problem pozostatosci DDT w glebie i to niezaleznie
od systemu produkcji roslin. Stwierdzano rézne poziomy skazenia gleb zwigzkami DDT. Na
zroéznicowany poziom wykrywanych pozostatosci w pobranych probach gleby moze mie¢ wptyw
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rejon, z ktorego pobierano proby, rosliny, jakie uprawiano na tych glebach wiele lat temu oraz
dawki DDT 1 czestotliwos¢ ich stosowania. Ponadto DDT stosowany byt do ochrony lasow i
tereny w ich poblizu mogty by¢ narazone na dodatkowe pozostatosci, nanoszone np. z wiatrem
podczas zabiegdw np. samolotami. Niewatpliwie na poziom zanieczyszczenia gleb zwigzkami
DDT moze mie¢ struktura gleby oraz zawartos$¢ roznych sktadnikéw miedzy innymi sktadnikow
pokarmowych pobieranych przez rosliny.

Pozytywna informacja jest, ze nie zawsze stwierdzono obecnos¢ DDT w roslinach uprawianych
na tych glebach, w ktorych wykrywano pozostatosci DDT. Nie wszystkie gatunki roslin w
jednakowy sposob kumulujg DDT z gleby.

Rosliny (migdzy innymi: aksamitka, koleus, kozlek lekarski, truskawka, kapusta, dynia, cukinia)
testowane w 2017 roku w doswiadczeniach polowych, a w poprzednim roku (2016) uprawiane w
wazonach wykazywaly inne ,,zachowanie” w pobieraniu zwigzkow DDT z gleby w polu, niz w
doswiadczeniu wazonowym. Réznice te moga wynika¢ z poziomu zasobnosci DDT w glebach,
albo tez w trudno$ci pobierania zwigzkéw DDT z gleby, w ktorej zalegaja juz od lat.

Po jesiennym i nie tylko wprowadzeniu mikroorganizméow ryzosferowych zawartych w gotowych
produktach Micosat Uno i Micosat Fito oraz EMFarma i EmFarma Plus do gleby, w ktorej
stwierdzono obecno$¢ DDT i jego metabolitow, w niektorych sytuacjach uzyskano obnizenie
skazenia gleby zwigzkami DDT, ale nie we wszystkich przypadkach. Wydaje si¢, ze duze
znaczenie w tym procesie moze mie¢ rodzaj i wilgotno$¢ gleby, ktore to czynniki mogg by¢
korzystne 1 sprzyjaja rozwojowi mikroorganizmow.

Rosliny - podktadki pomidoréw rosnace w glebie z DDT akumulowaty w swoich korzeniach dos¢
duze ilosci DDT i jego metabolitoéw. Podczas uprawy podktadek pomidorow w glebie z DDT, do
ktorej] wprowadzono mikroorganizmy ryzosferowe, ros$liny te akumulowaty zwiazki DDT w
korzeniach, ale nie we wszystkich przypadkach poziom DDT byl wyzszy od poziomu
wykrywanego w roslinach, ktore rosty w glebie bez mikroorganizmow.

Po zastosowaniu wyzszych dawek nawozenia azotowego w przypadku niektorych roslin, np.
aksamitka, koleus, koztek lekarski, dynia, cukinia i inne w niektorych doswiadczeniach notowano
wyrazne zwigkszenie poziomu DDT wykrywanego zarbwno w glebie po okresie uprawy tych
ro§lin jak 1 w cze$ciach nadziemnych ro$lin. Jednak uzyskane wyniki w poszczegdlnych
doswiadczeniach nie zawsze byly ze soba zgodne. Moga one wskazywac, ze na pobieranie DDT
ma wpltyw rodzaj gleby, ale tez jej zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe dostepne dla roslin lub
wigor samej rosliny.

Interesujgce wyniki uzyskano w doswiadczeniach z r6znymi odmianami ro$lin dyniowatych (w
sumie 32 odmiany dyniowatych (dynia i cukinia)). Wykazano, ze rosliny nalezace do tej samej
rodziny moga r6zni¢ si¢ mozliwoscig akumulacji DDT i jego metabolitow. Ponadto, co jest bardzo
istotne jesli nawet w czgéciach nadziemnych roslin wykrywano pozostatosci DDT na réznym
poziomie, to w zadnej z odmian, na ktérych udato si¢ wyhodowa¢ owoce, nie stwierdzono
pozostatosci DDT. Ciekawym jest réwniez fakt, Ze niektore odmiany dyniowatych ,,wspomagane
mikroorganizmami” wykazywaly wigksze zdolnosci (mozliwo$ci) akumulacji DDT 1 jego
metabolitow, co réwniez skutkowato obnizeniem poziomu tych zwigzkéw w glebie.

Produkty naturalne stosowane, jako substancje wspomagajgce wzrost roslin (np. gnojowki) moga
rowniez mie¢ wptyw na obecno$¢ DDT 1 jego metabolitow w uprawianych roslinach, a
szczego6lnie w ich korzeniach. Jednak planujgc zastosowanie gnojowek przygotowywanych we
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wlasnym zakresie z réznych roslin, nalezy zachowaé¢ duza ostrozno$¢ i zwracaé uwage na
pochodzenie roslin do wykonania gnojowek. Przygotowanie takich roztworéw z ro$lin skazonych
zwigzkami DDT lub innymi szkodliwymi substancjami moze skutkowa¢ wprowadzeniem tych
zwigzkow do gleby, czyli mogg w niezamierzony sposob spowodowac skazenie gleby i roslin.
W  przeprowadzonych doswiadczeniach i badaniach nad wplywem  wlasciwosci
fizykochemicznych gleb na obecno$¢ DDT w glebie oraz na akumulacj¢ tych zwigzkow przez
rosngce w niej ro$liny, nie uzyskano jednoznacznych wynikoéw. Jednakze rozpatrujac to
zagadnienie w szerszym kontek$cie, zarysowuja si¢ pewne tendencje, ale aby je potwierdzié,
konieczne jest prowadzenie dalszych prac i szczegdtowszych badan w kolejnych latach.

Bardzo interesujace sa wyniki uzyskane w do§wiadczeniach i testach nad akumulacja DDT przez
wybrane kilka gatunkow roslin. Stwierdzono miedzy innymi, ze: burak ¢wiktowy, satata i1
ziemniak, nie zaleznie pod poziomu wykrytego DDT w glebie, nie akumulowaty tych zwigzkow
ani w czgs$ci nadziemnej ani w korzeniach (ziemniak w — bulwach); cebula nie akumulowata DDT
w czesci spichrzowej. Ogorek nie akumulowat DDT w owocach, natomiast przy wyzszym
poziomie DDT w glebie, w pedach i liciach ogérka wykrywano obecno$§¢ DDT. Ten sposob
zachowanie jest pododne do dynia, bo obydwie sg roslin dyniowate. Podobnie rosliny pora i selera
nie akumulowaty DDT w czg$ciach nadziemnych niezaleznie od jego poziomu w glebie, natomiast
przy wyzszym poziomie DDT w glebie, wykrywano jego obecnos$¢ w korzeniach (bulwa).
Rosliny marchwi akumulowaty DDT zaleznie od jego poziomu w glebie, chociaz nie wykryto
bezposredniej korelacji migdzy dawka zastosowanego DDT do gleby, a jego poziomem wykrytym
w roslinach. Jednak w korzeniach marchwi nie stwierdzono DDT i jego metabolitow tylko w tej
uzyskanej z uprawy z najnizszg dawka wprowadzonego DDT (0,5 mg), co skutkowalo jego
obecno$cig w glebie na poziomie 0,087 mg/kg przed uprawa. Przy dawce 2,5 mg DDT- otrzymano
przed uprawg 0,31 mg/kg, natomiast w korzeniach marchwi stwierdzono 0,0026 mg/kg.
Potwierdza to wyniki z badan wykonanych w poprzednim roku.

Mimo tego, ze wyniki doswiadczen sg ze sobg spdjne ustalenie poziomu, od ktorego korzenie
marchwi zaczynaja pobiera¢ DDT i jego metabolity, nie jest tatwe bo nalezy wzia¢ pod uwagg
rozne warunki $rodowiskowe przeprowadzanych do$wiadczen. Problem ten wymaga dalszych
doswiadczen, co mogtoby by¢ kontynuowane w kolejnych latach badan.

Podjeto probe oceny dziatania mikroorganizmow (grzyby 1 bakterie) wyselekcjonowanych z gleb
skazonych DDT 1 jego metabolitami, na redukcj¢ tych zwigzkéw w glebie, w doswiadczeniach
wazonowych. Wprowadzenie wspomnianych mikroorganizmow do gleby z poziomem DDT ok.
0,21 mg/kg przyczynito si¢ do obnizenia tego poziomu w glebie, ale nie we wszystkich
kombinacjach na takim samym poziomie.

Wydaje si¢ ze wspomaganie fitoremediacji DDT z gleby przez mikroorganizmy przyspieszajace
rozktad DDT i jego metabolitow jest jednym z dobrych kierunkow badan jakie nalezy podjac¢ w
celu rozwigzywania problemow pozostatosci DDT w glebie. Wymaga to jednak dalszych badan,
takze uwzgledniajacych dluzsze okresy czasu, w ktorych mikroorganizmy miaty by czas i dobre
warunki do namnazania si¢ i korzystnego dziatania w kierunku obnizenia pozostatosci DDT i jego
metabolitow w glebie.
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Przewodnik z zaleceniami dla sadownictwa ekologicznego
(wytyczne w zakresie przeciwdzialania skazeniom produktéw roslinnych zwiazkami DDT)

Skazenie gleb trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO) jest bardzo powszechne w
srodowisku naturalnym, a ich usuni¢cie z gleby stato si¢ powaznym problemem. Wykazano, ze
metody rekultywacji (prowadzace do rozwigzania lub zlagodzenia problemu) majg istotne
znaczenie, a wigkszo$¢ z nich skupia si¢ na fitoremediacji, ze wzgledu na tatwo$¢ stosowania,
efektywnos¢, niski koszt oraz ogdélng akceptacj¢ srodowiskowa. Pomimo, iz w Polsce od prawie
30 lat istnieje zakaz stosowania Ssrodkow zawierajacych DDT, to nadal wiele produktow
zywnos$ciowych zanieczyszczanych jest pozostatosciami tej substancji lub jej metabolitami (DDE,
DDD i ich izomerami). Stanowi to tym wieksze zagrozenie dla srodowiska, ze szczegolnie gleba
wykazuje duze sktonnosci do bioakumulacji tych substancji. Zwigkszona czuto§¢ analityczna
metod 1 narzedzi wykorzystywanych do analizy pozostatos$ci pestycydoéw i innych zwigzkow
spowodowata, ze w ostatnich latach w Polsce coraz cz¢éciej wykrywane sg pozostatosci DDT w
niektorych partiach produktow, takze ekologicznych. Wyniki monitoringu wykazaty, ze okoto
80% probek gleby ze 100 pobranych w réznych wojewodztwach, zawierato pozostatosci DDT.

W celu zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia pozostalosciami DDT i rozpoczecia procesu
rekultywacji gleby na podstawie badan prowadzonych w 2017 roku oraz wynikow wczesniejszych
badan zaleca si¢ podejmowac Dziatania majace na celu:

e zmniejszenie ryzyka zwigzanego z wprowadzaniem do obrotu produktow zawierajacych
pozostatosci DDT
1. Rolnicy musza mie¢ swiadomos¢, ze DDT jest silnie zwigzany z materig organiczna, co
powoduje, ze jego naturalna degradacja jest bardzo powolna. Ponadto obecno$¢ w terenie
jest zwykle bardzo niejednolita, dlatego nalezy pobiera¢ probki do analizy gleby w celu
sprawdzenia ewentualnego zanieczyszczenia, faworyzujac mozliwe miejsca skazenia.
Probki z miejsc zagrozonych zanieczyszczeniem nalezy gromadzi¢ oddzielnie od prob z
miejsc o nieznanym statusie lub o mniejszym ryzyku wczesniejszego zanieczySzczenia.
Taka strategia pozwolitaby rolnikom na zidentyfikowanie pol lub obszaré6w w obrebie
pola, w ktorych ryzyko pozostatosci w roslinach jest wyzsze.

2. Wazne jest, aby wybra¢ laboratorium do analizy pozostalosci DDT, ktdore ma pewne
wczesniejsze doswiadczenia z tym zwigzkiem. Analiza wymaga specyficznej metody,
ktéra umozliwi wykrycie nie tylko DDT, ale takze wszystkich izomerow i metabolitow (p,
p'-DDT, o, p'-DDT, pp'-DDE, p, p'-DDE, op'-DDD i o, p'-DDD, DDMU-p, pi DDM-p, p).
W rzeczywisto$ci, wszystkie z nich sg sumowane, aby stwierdzi¢ ostateczng zawarto$¢
wyrazong jako DDT, ktora jest nastepnie raportowana w certyfikacie analizy.

3. W glebach zanieczyszczonych DDT zaleca sig¢, aby nie uprawia¢ roslin, w przypadku
ktorych sprzedany produkt jest czeScig rosngcg w glebie (tj. czesci spichrzowe marchwi,
burakow, itp.) lub moze wejs¢ w kontakt z gleba (np. truskawka, jesli nie jest Scidotkowana).
Chociaz r6ézne gatunki roslin maja r6zng zdolnos¢ wychwytywania DDT i czg¢sto korzenie
sa myte przed wprowadzeniem na rynek, wciaz istnieje ryzyko znalezienia pozostatosci z
powodu bardzo wysokiej czuto$ci metody analitycznej (juz 1 czasteczke DDT mozna
wykry¢, gdy jest obecna w 1 miliardzie innych czasteczek).
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4. Podczas zbiorow, w szczegdlnosci owocoOw i czesci roslin niezwigzanych bezposrednio z

gleba, wazne jest, aby unika¢ zabrudzenia produktu ziemig lub czastkami gleby (np.
pozostajgcymi na Sciankach w skrzynek). Nalezy uznaé, ze DDT obecne w glebie, nawet
jesli zostato pobrane przez korzenie roslin, jest bardzo mato prawdopodobne, aby mogto
zosta¢ przeniesione do wyzszych czesci rosliny. Moze si¢ to zdarzy¢ w przypadku
niektorych upraw (patrz ponizej), ktore sa wykorzystywane do rekultywacji gleby. Dlatego
w takich przypadkach obecno$¢ pozostatosci w analizie moze wynikac z kontaktu z gleba
lub z nieuprawnionego uzycia substancji.

Rosliny gatunkéw nalezacych do dyniowatych (Cucurbitaceae) maja dobra zdolno$¢
pobierania DDT, a takze przenosza te zwigzki do organdéw naziemnych, w tym owocow.
Dlatego gatunki takie jak cukinia, ogérek, dynia, melon i arbuz moga by¢ zagrozone
wykryciem w ich owocach pozostatosci zwigzkéw DDT, jezeli s3 uprawiane w
zanieczyszczonych lub potencjalnie (nie zostala wykonana analiza potwierdzajaca brak
zwigzkéw DDT) zanieczyszczonych glebach i nie powinny by¢ uprawiane na takich
glebach.

Wykazano, ze niektéore gatunki roslin nie gromadza DDT w organach roslin
wykorzystywanych do spozycia, nawet w obecnosci niektorych zwigzkéw DDT w glebie.
Jednakze ilo$¢ pozostatosci DDT w innych glebach (gleby z pdl uprawnych), a takze ich
wiasciwosci fizykochemiczne mogg by¢ rézne od tych testowanych (przygotowywanych
do doswiadczen wazonowych), co powoduje mozliwo$¢ pobierania zwigzkéw DDT przez
te same gatunki roslin. Glownymi wlasciwosciami, ktore nalezy uwzgledni¢ w glebie przy
ocenie ryzyka, sa tekstura gleby i1 zawarto$§¢ materii organicznej (im wigksza ilo$¢ gliny
lub materii organicznej, tym wieksze ryzyko pozostatosci DDT).

. Nalezy zwraca¢ uwage na substancje, jakie stosowane sg obecnie na plantacji. Pod

szczegblnym nadzorem powinny by¢ przygotowywane samodzielnie np. gnojowki z
réznych rodzajow roslin (szczegdlnie pokrzywa). Zdarza si¢ bowiem, ze nawet produkty
pochodzenia naturalnego (roslinnego) moga zawiera¢ pozostalosci DDT 1 jego
metabolitow 1 moga by¢ zZrodlem skazenia, jesli sa pozyskiwane ze skazonych pol i
zakumulowaty szkodliwe zwiazki.

dzialania majace na celu zmniejszenie ilosci pozostatosci DDT obecnych w glebie

Remediacja zanieczyszczonych gleb moze opiera¢ si¢ na dwodch praktykach stosowanych
pojedynczo lub w skojarzeniu: bioremediacja i fitoremediacja. Bioremediacja wykorzystuje
mikroorganizmy zdolne do degradacji zwigzku chemicznego. Fitoremediacja wykorzystuje
ro$liny, ktore moga przeja¢ zwiazek i przenies¢ go do goérnej czgsci, ktora moze nastgpnie
zosta¢ zebrana i zniszczona. Wykorzystanie mikroorganizmow wraz z roslinami zdolnymi do
wchtoniecia zwigzku z gleby nazywa si¢ biorelidacja.

Z przeprowadzonych badan rolnicy mogg rozwazy¢ nastgpujace porady:

1. Biorgc pod uwage dobrg zdolno$¢ wychwytywania DDT i translokacje do organow

naziemnych gatunkow nalezacych do dyniowatych (Cucurbitaceae), mozna je
wykorzysta¢ do "oczyszczenia" zanieczyszczonej gleby. Nalezy podkresli¢, ze istnieja

55



réznice w zdolnos$ciach remediacji migdzy gatunkami, ale takze ws$rod odmian tego
samego gatunku. Aspekt ten nigdy nie byl rozwazany w tego rodzaju badaniach, rowniez
w innych krajach, dlatego wymaga dodatkowych badan. Jednak badania wstgpne
przeprowadzone w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach po wybraniu i
przetestowaniu okoto 30 réznych odmian nasion pochodzacych z ponad 10 krajow
wykazaty, ze niektore z nich majg dobre wlasciwosci remediacyjne, w tym réwniez kilka
odmian powszechnie uprawianych w Polsce. Oczekuje si¢, ze wyniki te bedg potwierdzone
réwniez w réznych warunkach glebowych w terenie, poniewaz okazato sig, ze ich zdolnos¢
do pobierania r6zni si¢ w zaleznos$ci od poziomu DDT obecnego w glebie.

Zastosowanie biofermentatorow, tj. Nnawozow opartych na mikroorganizmach, takich jak
grzyby mikoryzowe, moze prowadzi¢ do zwigkszonego wychwytywania DDT przez
rosliny dyniowate. Mechanizm lezacy u podstawy takiego wyniku nie jest w petni jasny,
ale przypuszcza si¢, ze strzepki grzyba przerastajg wicksza warstwe gleby niz system
korzeniowy rosliny i moga dotrze¢ do miejsc w glebie zawierajacej zwigzek, ktory nie jest
dostepny dla rosliny. Dlatego zaleca si¢ stosowanie roslin (np. ogérka) z tym rodzajem
grzybow w celu zwigkszenia aktywnosci DDT, ktorg moze potencjalnie pobrac roslina i w
ten sposob usunaé z zanieczyszczonej gleby.

Wykorzystanie mikroorganizméw biodegradowalnych jest metoda wymagajaca
szczegolnej wiedzy fachowej w zakresie postepowania z produktami drobnoustrojowymi
oraz dostgpnosci szczepow wysoce skutecznych w wykorzystaniu DDT jako zrodta
pozywienia i zdolnych do jego metabolizmu. Obecnie istniejg produkty komercyjne, ktore
wydaja sie odpowiednie do degradacji pestycydow, ale nie sa specyficzne dla DDT.
Zostaty one jednak przetestowane na glebie zanieczyszczonej przemystowo, gdzie stezenie
zwigzkow chemicznych jest kilkakrotnie wyzsze, niz w glebach rolniczych. Dlatego nie
wiadomo, czy moga one by¢ skuteczne w warunkach polowych. Niektore szczepy
wyizolowane i scharakteryzowane z gleb uprawnych zostaly przetestowane w
doswiadczeniach przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa, a wstepne wyniki
zachecaja do kontynuowania tych testow rowniez w celu przygotowania najlepszego
preparatu do praktycznego zastosowania.

Wykaz gatunkéw ro$lin o niskim ryzyku akumulacji DDT 1 wykazujacych pozostatosci w
cze$ciach jadalnych.

Na podstawie wynikoéw badan przeprowadzonych w 2016 1 2017 roku mozna wnioskowac, ze:

- w czeSciach nadziemnych 1 korzeniach nastepujacych roslin: ziemniak, cebula, satata,
zwigzkow DDT nie stwierdzono;

- w korzeniach roslin takich jak: kukurydza, jeczmien, lucerna, dynia, cukinia, pomidor,
truskawka, malina, koleus, aksamitka, ogérek i por stwierdzono obecno$¢ zwigzkéw DDT
(niekiedy zaleznie od poziomu DDT i jego metabolitow w glebie).;

- w czgsciach przeznaczonych do spozycia, DDT notowano w: cukinii (owoce), marchwi
(korzen spichrzowy), selerze (bulwa).
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