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Summary

Estimation of microelement contents in the wintbeat grain from neighbouring 50 organic and 50 cemtional farms
proved relatively small differentiation of Fe, Mfin and Cu accumulation in grain from both farmingtems. Microele-
ment contents diminished as follows: Fe > Zn > MiCu. Their contents were comprised in ranges: 38830 mg Fe,
25.03-48.10 mg Mn, 21.68-37.75 mg Zn and 2.42-B40Cu - kg, as well as 38.05-94.50 mg Fe, 22.45-44.53 mg Mn,
32.28-57.00 mg Zn and 2.64-5.01 mg Cu* égn. in organic and conventional farms, respetyivlean of all microele-
ment contents were slightly higher in the wheatirgfeom conventional farms. Microelement contentgiain form both
groups of farms did not prove the essential depeceke with their content in soil as well as withl gwoperties. The small
differentiation of microelement contents in wingeain did not allow unambiguously to point out thetter quality of wheat
grain obtained in one of estimated farming systems.

POROWNANIE ZAWARTO $CI MIKROELEMENTOW W ZIARNIE PSZENICY OZIMEJ
Z GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH | KONWENCJONALNYCH

Streszczenie

Ocena zawartéci mikroelementdw w ziarnie pszenicy ozimejsiaslugcych ze sap 50 gospodarstw ekologicznych i 50
konwencjonalnych wykazata wgdhie mate zrénicowanie zawartéci Fe, Mn, Zn i Cu w ziarnie z obydwu systeméw go-
spodarowania. Zawarkgi mikroelementéw malaty nagiujgco: Fe > Zn > Mn > Cu i migcily sie w zakresach: od 32,90

do 66,50 mg Fe, od 21,68 do 37,75 mg Zn, od 250880 mg Mn i od 2,42 do 5,40 mg Cu™* keaz od 38,05 do 94,50
mg Fe, od 32,28 do 57,00 mg Zn, od 22,45 do 44¢G8Imi od 2,64 do 5,01 mg Cu -k@dpowiednio w ziarnie z gospo-
darstw ekologicznych i konwencjonalnyShednie zawartéci wszystkich mikroelementéw byly nieznacznigseeyw ziar-

nie pszenicy z gospodarstw konwencjonalnych. Zasdamikroelementéw w ziarnie z obydwu grup gospodansdwwyka-
zywala istotnych zataasci z ich zawartéciq w glebie oraz z wkiwasciami gleby. Mate zrinicowanie zawartfci mikro-
elementéw w ziarnie nie pozwala jednoznacznie eglapszej jakéci ziarna uzyskanego jednym z ocenianych systemow
gospodarowania.

Wprowadzenie si¢ gtdwnie w wierzchniej warstwie gleby i mpgvywiera
ujemny wplyw na rozwdj rdin oraz pogarszaajakos¢ pro-

Zawartd¢ mikroelementéw w réinach zaley od wielu  duktéw ralinnych. W wiekszaici krajow europejskich od

czynnikéw, do ktérych mma zalicz¢ gatunek, fag roz-  wielu lat notuje si zmniejszone ziycie nawozow mineral-

wojowa i cze$¢ rosliny. Ich pobieranie z gleby warunkuj nych [4, 5], co mee ujemnie oddzialywana zawartét

wlasciwosci gleby, z ktérych najwaniejszymi a: zawar- mikroelementéw w glebach i §linach, ale z drugiej strony

tos¢ przyswajalnych form mikroelementéw i substancjimoze mie€ pozytywny wptyw na jaké& srodowiska natu-

sorbupcych oraz zakwaszenie gleby. Ponadtamwarole  ralnego [6].

odgrywap warunki klimatyczne, zwlaszcza #©i rozktad

opaddw, oraz stosowane nawgaie organiczne i mineralne. Cel

Nawazenie mineralne me wywierad wpltyw bezpdredni

lub pdredni na zawartg mikroelementdéw, poprzez od- Celem pracy byto poréwnanie zawabmikroelemen-

dziatywanie na ich specjacyv glebie oraz wtasrigi gleby.  tow (Fe, Mn, Zn i Cu) w ziarnie pszenicy uprawianego-

Szczegola role odgrywaj nawozy wapniowe, fosforowe i spodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych wewoj

wielosktadnikowe, poniewado ich produkcji aywa st wddztwie matopolskim.

surowce zawierage obok gtéwnych komponentéw sub-

stancje balastowe, m.in. metaliczne pierwiastkdowe w

formach stabo rozpuszczalnych (npeghany i fosforany). Materiaty i metody badan

Surowce te po zmieleniw glopuszczone do stosowania w

rolnictwie ekologicznym [1]. Natomiast podczas igtze- Badania przeprowadzono w 2004 roku. Materiat do ba

tworzenia w procesach technologicznych (roztwaezami dan pobrano z gsiadujcych ze sodp gospodarstw ekolo-

silnych kwasach, pegnie), nasfpuje zwkkszenie fitoprzy- gicznych i konwencjonalnych w miejscoyetach nalea-

swajalndgci metali [2, 3]. W rejonach przemystowych na cych administracyjnie do 25 gmin wojewddztwa malepo

skutek depozycji pytow metalicznych metale te grdma skiego. Z kadego gospodarstwa pobrano po jednej prébce
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Tab. 1. Parametry statystyczne zawgnitonikroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej z gatgstw ekologicznych
Table 1. Statistical paramaters of microelementstent in winter wheat grain from organic farms

Parametr Fe | Mn ] Zn Cu
Parameter mg - kg

Wartas¢ minimalna; Minimal value 32,90 21,68 25,03 2,423
Wartas¢ maksymalna; Maximal value 66,50 37,75 48,10 5,400
Srednia arytmetyczna; Arithmetical mean 47,61 29,37 37,33 4,298
Srednia geometryczna; Geometrical mean 46,98 29,211 6,923 4,268
Mediana; Median 46,04 29,79 38,11 4,373
Odchylenie standardowe; Standard deviation 8,02 43,1 5,52 0,482
Wzgledne odchylenie standardowe;
Relative standard deviation (%) 16,8 10,7 14,8 11,2

Tab. 2. Parametry statystyczne zawaitonikroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej z gagstw konwencjonalnych
Table 2. Statistical paramaters of microelementstent in winter wheat grain from conventional farms

Parametr Fe | Mn | Zn | Cu
Parameter mg - kg'

Wartcs¢ minimalna; Minimal value 38,05 22,45 32,28 2,643
Wartcs¢ maksymalna; Maximal value 94,50 44,53 57,00 5,005
Srednia arytmetyczna; Arithmetical mean 51,51 30,56 41,76 4,363
Srednia geometryczna; Geometrical mean 50,7( 30,19 1,444 4,339
Mediana; Median 48,23 29,97 40,92 4,437
Odchylenie standardowe; Standard deviation 10,26 98 4, 5,38 0,432
Wzgledne odchylenie standardowe;
Relative standard deviation (%) 19,9 16,3 12,9 9,9
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Fig. 1. Iron content in winter wheat grain from amjc and conventional farms (mg Fe kg mean for communes
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Fig. 2. Manganese content in winter wheat graimfrorganic and conventional farms (mg Mn *kg mean for communes
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Fig. 3. Zinc content in winter wheat grain from argc and conventional farms (mg Zn *kg mean for communes
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Rys. 4. Zawarté miedzi w ziarnie pszenicy ozimej z gospodarstwl@dioznych i konwencjonalnych (mg Cu - Rg-

srednie dla gmin
Fig. 4. Copper content in winter wheat grain frong@nic and conventional farms (mg Cu kg mean for communes

tow miescity si¢ w przedziatach: od 38,05 do 94,50 mg Fe,
od 32,28 do 57,00 mg Zn, od 22,45 do 44,53 mg Md i
2,64 do 5,01 mg Cu - KgSrednie zawartéci wszystkich
mikroelementéw byly nieznacznie wsze w ziarnie psze-
ralizowano na sucho w piecu muflowym, a otrzymany p nicy z gospodarstw konwencjonalnych. Na podobnezzal
piot roztworzono w kwasie azotowym(V) (1:2) [7]. Wey-  nosci wskazuj wartcsci srednich arytmetycznych i geome-
skanych wycigach oznaczono zawagtoFe, Mn, Zn i Cu trycznych oraz median.
metody ICP-EAS w aparacie JY 238 ULTRACE Jobin  Srednie zawarti mikroelementdéw w ziarnie pszenicy
Yvon Emission. Zawartei pierwiastkdw w ziarnie pszeni- z poszczegdblnych gmin wojewddztwa matopolskiega.(ry
cy ozimej odniesiono do suchej masy. Do wyznaczpaia 1-4) nie r&nity sie znacaco, ale w podobnych warunkach
rametréw statystycznych oraz obliczenia wspoitczZbwi  glebowo-klimatycznych stwierdzano ziine ich zawarto-
korelacji prostej wykorzystano program Statisticarsja  $ci, np. wicej Fe, Mn i Zn w ziarnie z gmin Wieliczka,
6.1 minor. Nowy, Bochnia i Ryglice, a mniej z gmin Niepolomice
Dabrowa Tarnowska i Szczucin. Mea zauway¢é wspot-
wystepowanie Fe i Zn oraz Mn i Zn w badanym materiale z
wigkszasci gmin. Naley to wigzat z wiasciwosciami gle-
Zawartdgci mikroelementow w ziarnie z obydwu typdw by, od ktdrych istotnie zateta zawarté¢ rozpuszczalnych
gospodarstw malata w napujacej kolejndgci: Fe > Zn >  form mikroelementéw w glebierednie zawartéci miedzi
Mn > Cu. Zawartéci mikroelementow wykazywaly w ziarnie z poszczeg6lnych gmin wykazywatly mniejsze
wzglednie mate zrénicowanie w ziarnie z obydwu grup zréznicowanie nt pozostatych mikroelementéw. Niezale
gospodarstw i migity sic w podobnych zakresach (tab. 1 i nie od systemu gospodarowania, zaw&rtn i Mn w gle-
2). Mozna zauway¢ nieco wiksze zrénicowanie zawarto- bie byta skorelowana ujemnie a Fe dodatnio z kwasow
sci Fe i Mn w ziarnie z gospodarstw konwencjonalnyah hydrolityczm gleby; wartdéci wspotczynnikow korelacji r
Zn i Cu w ziarnie z gospodarstw ekologicznych. istotnych dlao < 0,01 wynosity odpowiednie: -0,458, -
Ziarno z gospodarstw ekologicznych zawierato: od),484 i = 0,591 dla gleb gospodarstw ekologicznyciv -
32,90 do 66,50 mg Fe, od 21,68 do 37,75 mg Zn,%083x 0,610, -0,415 i = 0,392 dla gleb gospodarstw korojen
do 48,10 mg Mn i od 2,42 do 5,40 mg Cu *K@/ ziarnie z nalnych. Ponadto zawagtoMn byta dodatnio skorelowana
gospodarstw konwencjonalnych zawaciomikroelemen- z udziatem kationéw zasadowych w kompleksie sorpcyj

sredniej ziarna pszenicy ozimej w peinej dojrZatopo
omtocie. Prébki pobrano ze 100 gospodarstw, uzyskog
50 probek ziarna pszenicy z Zkego typu gospodarstw.
Ziarno pszenicy wysuszono na powietrzu, zmielomnane-

Wyniki i ich omowienie
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nym; o1 = 0,416 i 0,435, odpowiednie dla gospodarstwwWnioski
ekologicznych i konwencjonalnych. Natomiast zaw&rto
mikroelementéw w ziarnie z obydwu grup gospodansisv = 1. Zawartdgci Fe, Mn, Zn i Cu w ziarnie pszenicy z gospo-

wykazywata istotnych zahmosci z ich zawartécia w gle- darstw ekologicznych i konwencjonalnych wykazywaty
bie oraz z wiéciwosciami gleby (kwasowszia i pojemno- wzglednie mate zrénicowanie.

scia sorpcyjm). Tylko ich akumulacja w ziarnie z gospo- 2. Srednie zawartéci Fe, Mn i Zn w ziarnie pszenicy 0zi-
darstw konwencjonalnych byta istotnie ujemnie slasa- mej z obydwu typéw gospodarstw z poszczegdllnych
na z zawart&cia materii organicznej, odpowiednia; o = - gmin r@nity sie w nieco wikszym stopniu @ zawar-
0,400, pos=-0,299, §01= -0,361, §,05= -0,329 dla Fe, Mn, tos¢ Cu, ale nie odbiegaly zasadniczo od powszechnie
ZniCu. stwierdzanych.

3. Male zr&nicowanie zawartiei mikroelementow w
ziarnie z ocenianych gospodarstw nie daje podst@aw d
stwierdzenia lepszej jakoi ziarna pochodicego z jed-
Dyskusja nego z poréwnanych systeméw gospodarowania.

Zawartgci Fe, Mn i Zn w ziarnie pszenicy ozimej z Literatura
obydwu typdéw gospodarstw z poszczeg6inych gmin byty
podobne i nie odbiegaly zasadniczo od stwierdzanych [1] Ustawa o rolnictwie ekologicznym z dnia 20 kwietnia
réznych warunkach uprawy [8]. Ziarno pszenicy uprawia- 2004 r. Dz. U. Nr 93, 2004 r., poz. 898
nej w rejonie o przewadze gleb bardzo kmgh i kwa- [2] Gorecki H.: Metale ezkie w nawozach fosforowych i
snych (Limanowa) lub gleb stabo kéaych i obogtnych wielosktadnikowych. Przemyst Chemiczny 69(1), s. 5-
(Przemyl) zawierato: od 22,91 do 77,20 mg Fe, od 19,64 9, 1990
do 82,57 mg Mn, od 17,97 do 61,28 mg Zn i od 2,061 d[3] Bednarek W., Lipiski W.: Nawozy fosforowe i
8,07 mg Cu - kK§ s.m. [9]. Zakresy i zmiend6é zawartdci wielosktadnikowe jakazrédio zanieczyszczenia gleby
mikroelementéw w obydwu rejonach byly okoto dwukrot metalami atzkimi. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 448 a,
nie wigksze nk w prezentowanych badaniach, przy czym  s. 35-40, 1997
zawart@¢ Fe, Mn i Cu byta zrénicowana w wgkszym  [4] Fotyma M.: Gospodarka nawozowa w Polsce w latach

stopniu w ziarnie z gminy Tymbark, a Zn w ziarnigminy 1990-1999. Nawozy i Nawenie (Fertilizers and Fer-
Przemyl. Srednio wiksze zawartéci Fe, Mn, Zn i Cu za- tilization) 4(5), s. 7-17, 2000
notowano na glebach bardzo kmgch i kwanych, co [5] Grzesiak M., Domaska W. (red.): Ochronérodowi-
wskazuje na lepazprzyswajalné¢ mikroelementéw w tych ska — informacje i opracowania statystyczne. GUS,
warunkach [10]. W glebach o odczynie kwgm wykazuj Warszawa 2006, 522 ss.
one na ogot dig ruchliwoi¢, a wraz ze wzrostem wagm  [6] Sykut S, Ruszkowska M.: Wymywanie
pH mog by¢ unieruchamiane w formie eglanéw i fosfo- mikroelementow i niektorych pierwiastkééladowych
ranéw o malej rozpuszczalm. Z kolei ziarno pszenicy z gleb w lizymetrach. Nawozy i Nawenie (Fertilizers
uprawianej na glebie aluwialnej o odczynie aboym za- and Fertilization) 4(5), 26-34, 2000
wierato: od 40 do 45 mg Fe, od 31 do 42 mg Mn BOcdlo  [7] Ostrowska A., Gawfiski S., Szczubiatka Z.: Metody
36 mg Zn - kg s.m., ale okoto 10 razy mniej miedzizmi analizy i ocena wkgiwosci gleb i rglin. Wyd. 108,
omawianych badaniach, od 0,5 do 0,75 mg Cu™ «e. Warszawa 1991, 333 ss.
[11]. Wynika to z wplywu zakwaszenia gleby na riicchl [8] Jasiewicz Cz., Zag T., Sendor R., Witkowicz R.: Od-
wos¢ miedzi, ktéra zmniejszaeiv miar wzrostu pH [10]. dziatywanie wsiewek na plon i sktad chemicznyliro
Jednak w wyszych zakresach pH metale mogagroma- ochronnych uprawianych w ¥dych warunkach siedli-
dza si¢ w roslinach na skutek wypierania z kompleksu ska. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 421a, s. 151-161
sorpcyjnego przez kationy wapnia i magnezu. 1995
[9] Wisniowska-Kielian B.: Trace element contents in soil
Mate zré@nicowanie zawart@i mikroelementow w and winter wheat. Part I. Microelements contenblEc

ziarnie z obydwu ocenianych grup gospodarstwzeno Chem. Eng./Chem. in Ekol. 10(9), 1011-1019, 2003.
wskazywa na niewielkie znaczenie nawemia mineralne- [10] Lipinski W.: Oddziatywanie niektorych wdaiwosci

go w badanym rejonie. \Wkszas¢ gospodarstw zaliczonych gleby na zawart@ metali cezkich w ziarnie pszenicy,

w tych badaniach do grupy konwencjonalnych, praktie zyta oraz bulwach ziemniaka. Rozprawy Naukowe AR
nie stosuje nawozéw mineralnych lub stosuje nigkigeich Lublin, Zeszyt 249, 78 ss., 2001

dawki ze wzgddu na produkej ptodéw rolnych na wlasne [11] Wisniowska-Kielian B., Kielian A.: Trace element
potrzeby, przy znikomym udziale produkcji towarowej contents in soil and winter wheat depending ordfiel
Dlatego zawart& mikroelementéw odzwierciedla w gk- position on a slope. Ecol. Chem. Eng./Chent. In
szym stopniu zrénicowanie zasobriai gleb w te sktadniki Ekol. 10(9), 1039-1045, 2003

niz wptyw systemu uprawy. Z tego wzdu nie mana jed- [12] Romanowska M.: Sklad jakoiowy rcélin uprawia-
noznacznie wykazalepszej jakéci ziarna uzyskanego jed- nych w gospodarstwach ekologicznych. Praca doktor-
nym z poréwnanych systeméw gospodarowania. Podobne ska (maszynopis), Katedra Chemii Rolniczej, Akade-
wyniki uzyskata Romanowska [12]. mia Rolnicza, Wroctaw 2004.
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