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Wstep

Arsen i selen zaliczane sg do ,,czgSciowo niezbgdnych pierwiastkow $lado-
wych”. W §cile okre§lonych stezeniach wplywaja korzystnie na funkcje Zyciowe
organizmdéw zywych, jednak ich nadmiar powoduje silne toksyczne dzialanie.
Obydwa pierwiastki tworza szereg polaczenn chemicznych na réinych stopniach
utlenienia, przy czym ich biologiczna aktywno$¢ zalezy od formy zwigzku che-
micznego.

Zawarto$¢ arsenu w wierzchniej warstwie gleb waha si¢ w szerokich grani-
cach od 0,1 do 500 mgkg! [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Stezenie selenu spo-
tykane w glebach waha si¢ najczesciej w granicach 100,0 do 2000,0 ugkgt gleby,
jednak wyst¢puja na §wiecie obszary, gdzie gleby zawieraja bardzo zréznicowane
zawartoSci tego pierwiastka. Duza zawarto$¢ selenu zawieraja gleby péinocno-
zachodniej czgéci Stanéw Zjednoczonych, zachodniej Kanady, Irlandii i Australii.
Natomiast do krajéw, w ktérych gleba zawiera niedoborowe ilosci selenu naleza:
Finlandia, Nowa Zelandia oraz niektére regiony w Chinach i Stanach Zjednoczo-
nych [GIsSEL-NIELSEN i in. 1984]. Takze badania DEBSKIEGO [1992] wykazaly, ze 77%
obszaru Polski dotknigte jest hiposelenozg.

Zanieczyszczenie gleb arsenem i selenem powodowane jest przez emisje 1
opady przemystowe, nawozy organiczne i mineralne (zwlaszcza fosforowe) oraz
pestycydy.

Wrazliwo§¢ poszczegblnych gatunkéw roflin na nadmiar arsenu w glebie
jest bardzo zréznicowana. Zawarto§¢ tego pierwiastka w glebie powyzej
150 mg'kg! dziata silnie toksycznie na wszystkie rosliny, ale juz przy okolo
25 mg-kg! obserwuje si¢ jego ujemne dziatanie [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].

Niewielkie dawki arsenu moga wplywaé korzystnie na organizm czlowieka i
zwierzat, lecz nadmiar tego pierwiastka powoduje ostre lub przewlekle zatrucia,
czgsto §miertelne. Okreslona przez MZiOS w 1993 roku dopuszczalna zawartos$¢
arsenu w produktach zywnoSciowych, wodzie do picia i paszach wynosi
0,2 mg As-kg! $wiezej masy produktu. Wg FAO/WHO dopuszczalna dzienna
dawka arsenu pobierana wraz z pozywieniem przez dorostego cztowicka nie moze
przekraczaé 0,147 mg.
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Rodliny pobieraja selen w bardzo réznych ilodciach, zaleznych od gatunku
ro§liny oraz zawarto$ci i dostepnosci tego pierwiastka w glebie. Zawarto$é arsenu
w roslinach uprawnych zazwyczaj nie przekracza 0,1 mg-kg! w suchej masie. Jed-
nakze przy wigkszej zawartosci selenu w glebie ro§liny moga pobieraé go w doéé
duzych iloSciach. Dotyczy to zb6z, straczkowych, a zwlaszcza ro§lin z rodziny
krzyzowych [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999)].

Selen jest niezb¢dnym mikroelementem dla ludzi i zwierzat. Bierze udziat
w procesach oslaniajacych organizm przed destrukcyjnym dziataniem wolnych
rodnikéw. Podany w nadmiarze wywoluje zatrucia. St¢zenia selenu w paszach
mniejsze od 100,0 lub wigksze niz 5000,0 ugkg! suchej masy moga powodowaé
problemy zdrowotne u zwierzat. Zalecana dawka selenu dla niemowlat wynosi
10000,0-15000,0 ug Se dziennie [KUMPULAINEN 1993].

Celem pracy byla ocena zawarto$ci arsenu i selenu w produktach zywnos-
ciowych 1 paszach pochodzacych z uprzemystowionego wojewddztwa legnickiego.

Metodyka i zakres badan

Badania przeprowadzono w latach 1996-1998 na terenie gmin Zukowice i
Kotla, polozonych w pdinocnej czgsSci wojewddztwa legnickiego, w zasiegu od-
dziatywania Huty Miedzi ,,Glogéw” znajdujacej sie na lidcie 80 zakladéw szcze-
gblnie uciagzliwych dla §rodowiska w skali kraju. Badaniami objeto 20 wsi ww.
gmin, w ktérych pobrano z pél lub dzialek ogélem 125 prébek glebowych oraz
216 probek rodlinnych (zboza, rosliny pastewne, warzywa, owoce). Wszystkie
prébki gleby pobierano z wierzchniej warstwy (0-20 cm) w czerwcu 1996 roku.
Natomiast prébki ro§linne pobierano w okresie dojrzatosci konsumpcyjnej w la-
tach 1996-1998, kazdego roku z tych samych pél lub dzialek.

Zawartos¢ arsenu i selenu w glebie i w ro§linach oznaczono po mineraliza-
cji mokrej w kwasie nadchlorowym stosujac metode absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (ASA) w wersji plomieniowej, z zastosowaniem przystawki do generacji
wodorkdéw. Oznaczenia chemiczne wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej we
Wroclawiu [KUCHARZEWSKI 1999].

Wyniki badan

Calkowita zawarto$§¢ arsenu i selenu w prébkach gleby zamieszczono w ta-
beli 1. Przecigtna zawarto$é arsenu wynosita 4,66 mgkg-!, a zakres stgzen tego
pierwiastka w badanych prébkach glebowych miescil si¢ w przedziale zawartosci

Tabela 1; Table 1

Zawarto$§¢ arsenu (mg'kg? s.m.) i selenu (ug-kg' s.m.) w glebie
Contents of arsenic (mg-kg-' DM) and selenium (ugkg"! DM) in soil

Wyszczegdlnienie; Specification Arsen; Arsenic Selen; Selenium
Ilos¢ prébek; Number of samples 125 125
Zakres stgzef; Range of concentration 1,61-17,20 2,0-78,0
Warto§¢ §rednia; Average 4,66 11,0
Zawartos$¢ naturalna w wierzchniej warstwie gleb Polski 0,10-15,00 60-640
Natural content in top layer of soils in Poland
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uznawanych za naturalne dla gleb Polski. Tylko w jednej prébee stwierdzono
nieco wyzsza (17,2 mg-kg-!) zawarto§¢ arsenu. Badane gleby zawieraly nieznaczne
ilodci selenu. W zdecydowanej wigkszosci prébek zawarto$¢ selenu nie przekra-
czala dolnej granicy przedziatu okre§lajacego zawarto$ci naturalne tego pierwiast-
ka w glebach Polski.

Poréwnujac dane zawarte w tab. 2 mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ arsenu i
selenu w ziarnie pszenicy byla okolo 2-krotnie wigksza niz w ziarnie jgczmienia i
zyta. St¢zenie omawianych pierwiastkow w stomie zbdz bylo blisko 10-krotnie
wigksze niz w ziarnie. We wszystkich badanych prébkach stomy oraz w ponad 8%
prébek ziarna pszenicy zawarto§¢ arsenu przekraczata dopuszczalne normy, ktore
wynosza: dla ziarna 0,200 i dla stomy 0,400 mg As'kg! s.m. (MPF, Dz. Urz. RP nr
22, zat. nr 4 z 1993 r.) Natomiast zawarto$¢ selenu zaréwno w ziarnie, jak i sto-
mie byta zdecydowanie nizsza od wartoSci progowych, ktére dla tego pierwiastka
wynosza: 20,0 pug Sekg! sm. ziarna i 30,0 pg Sekg! s.m. stomy [KABATA-PEN-
DIAS, PENDIAS 1999].

W kukurydzy, li§ciach burakéw cukrowych i pastewnych oraz w 80% pré-
bek traw stwierdzona zawarto§¢ arsenu przekraczata wartodci dopuszczalne (tab.
3). Natomiast w ro§linach motylkowych, z wyjatkiem jednej prébki lucerny, za-
warto$¢ omawianego pierwiastka nie przekraczata dopuszczalnych stgzef.

Rosliny pastewne zawieraly bardzo zrdéznicowane iloSci selenu, od
0,1 ug'kg! suchej masy w liSciach burakéw cukrowych i pastewnych do 28,0
ug'kg! w trawach (tab. 3). Rosliny motylkowe i kukurydza zawieraly podobne
ilodci selenu co trawy.

Zawarto$¢ arsenu w wickszoSci badanych warzyw mieécita sie w zakresie
dopuszczalnych stgzen (tab. 4). Nadmierna zawarto$¢ tego pierwiastka wystepo-
wala zazwyczaj w nadziemnych czeSciach warzyw i dotyczyta zwlaszcza: lisci bura-
kéw ¢éwiktowych (100% probek), lisci selera (67% probek) i naci pietruszki (58%
prébek), a takze korzeni burakéw cwiklowych (25% prébek) i kapusty bialej
(11% proébek).

Zakres stezen selenu w warzywach i jabtkach wynosit od 0,1 do 23,0 ugkg!
§wiezej masy. Najwigcej selenu zawieraly czgsci nadziemne warzyw (liScie bura-
kéw ¢éwiktowych, selera i pietruszki oraz kapusta biala i pory). Pozostale badane
warzywa oraz jablka zawieraly okolo 10-krotnie mniej selenu.

Whioski

1. W badanych prébkach glebowych pobranych z terenéw polozonych w zasig-
gu oddzialywania Huty Miedzi ,,Glogéw” zawarto$¢ arsenu miescita si¢ w
przedziale stgzefl przyjgtych jako zawarto$é naturalna. Natomiast zawarto$é
selenu, w zdecydowanej wigkszosci prébek, byla znacznie nizsza niz dolna
granica przedziatu okreslajacego zawarto$¢ naturalng tego pierwiastka w
glebach Polski.

2. W 50% prébek materiatu ro§linnego zawarto$¢ arsenu przekraczata dopusz-
czalne normy. Nadmierne st¢zenie tego pierwiastka stwierdzono przede
wszystkim w stomie zbdz, wszystkich badanych rolinach pastewnych za wy-
jatkiem motylkowych oraz w nadziemnych cze¢$ciach warzyw (nac¢ pietruszki,
lidcie burakéw ¢wiklowych i selera).
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3. Zawarto$¢ selenu w badanych produktach rolinnych byta zdecydowanie za
matla i nie zabezpieczala wlasciwego zaopatrzenia organizméw zwierzgcych i
czlowieka w ten niezbg¢dny mikroelement.
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Stowa kluczowe:  arsen, selen, produkty roSlinne
Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 1996-1998 na terenie gmin Zukowice i
Kotla, polozonych w pédinocnej czes$ci wojewddztwa legnickiego, w zasiggu od-
dzialywania Huty Miedzi ,,Glogéw”. Z pdl lub dzialek pobrano ogétem 125 pro-
bek glebowych oraz 216 prdbek roSlinnych (zboza, rodliny pastewne, warzywa,
owoce).

%alkowitq zawarto$¢ arsenu i1 selenu w glebie i w roélinach oznaczono po
mineralizacji mokrej w kwasie nadchlorowym, stosujac metoda ASA w wersji plo-
mieniowej, z zastosowaniem techniki wodorkowania.

W badanych prébkach glebowych zawarto$é arsenu miescita si¢ w przedzia-
le stgzen przyjgtych jako zawartod¢ naturalna. Natomiast zawarto$¢ selenu, w zde-
cydowanej wigkszodci probek, byla znacznie nizsza od wartosci przyjgtych jako
zawarto$¢ naturalna tego pierwiastka w glebach Polski.

W 50% prébek materiatu ro§linnego zawarto$¢ arsenu przekraczata dopusz-
czalne normy. Nadmierne st¢zenie tego mikroelementu stwierdzono przede
wszystkim w slomie zb6z, wszystkich badanych roslinach pastewnych za wyjatkiem
motylkowych oraz w nadziemnych czgSciach warzyw (naé pietruszki, liScie bura-
kéw cukrowych i selera). Zawarto§¢ selenu w badanych produktach roflinnych
jest zdecydowanie za mata i nie zabezpiecza wlasciwego zaopatrzenia organizméw
zwierzecych 1 cziowicka w ten niezbedny mikroelement.
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CONTENTS OF ARSENIC AND SELENIUM IN PLANT PRODUCTS
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Lech Nowak !, Andrzej Kucharzewski?
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Summary

The investigation was carried out in 1996~1998 on the terrain of Zukowice
and Kotla communes, located in the northern part of Leginca province, within
the area affected by the ,,Glogéw” Copper Smelter. In total of 125 soil samples
and 216 plant samples (cereals, forage plants, vegetables, fruits) were taken from
the fields and allotments.

The overall contents of arsenic and selenium in soil and plants were deter-
mined after wet mineralization in perchloric acid, using the AAS method in its
flame version, and applying the hydride technique.

In investigated soil samples the arsenic contents were within the range of
its natural content. However, the content of selenium, in majority of samples,
was markedly lower than the value accepted as natural for this element in Polish
soils. In 50% of plant material samples the content of arsenic exceeded standard
allowed values. Excessive concentration of that microelement was found in cereal
straw, in all fodder plants except of papilionaceae and in the top ends of vegeta-
bles (haulm of parsley, sugar beet and celery leaves). The content of selenium in
tested plant products was decidedly too low and did not cover the needs of ani-
mal and human organisms body for that necessary microelement.
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