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1. Wprowadzenie

Zboza odgrywaja kluczowa role w zywieniu cztowieka, stanowiac podstawowe zrodto
energii, weglowodanow, bialka roslinnego, blonnika oraz wielu sktadnikow mineralnych i
witamin. Ze wzgledu na ich powszechne i regularne spozycie, jako$¢ zdrowotna ziarna zbo6z
ma istotne znaczenie dla bezpieczenstwa zywnos$ciowego oraz ochrony zdrowia publicznego.
Jednym z powaznych zagrozen dla jako$ci surowcoOw roslinnych jest obecnos¢ metali cigzkich
w ziarnie zbdz. Metale takie jak kadm, oldow, rte¢ czy arsen charakteryzuja si¢ wysoka
toksycznos$cig oraz zdolno$cig do kumulacji w organizmach zywych. Moga one przedostawac
si¢ do ro$lin uprawnych na skutek zanieczyszczenia gleb, wod oraz powietrza, wynikajacego
z dzialalno$ci przemystowej, transportowej oraz intensyfikacji rolnictwa. Dlugotrwale
narazenie cztowieka na metale ciezkie, nawet w niewielkich dawkach, moze prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji zdrowotnych, w tym zaburzen funkcjonowania uktadu nerwowego,
nerek, watroby oraz uktadu krazenia. Szczegdlnie wrazliwe na ich dziatanie sg dzieci, kobiety
W cigzy oraz osoby spozywajace znaczne ilosci produktow zbozowych. Zawarto$¢ metali
cigzkich w ziarnie zalezy od wielu czynnikow, takich jak wlasciwosci gleby, warunki
klimatyczne, gatunek i odmiana rosliny oraz stosowane praktyki agrotechniczne. Istotne
znaczenie ma rowniez stosowanie nawozow mineralnych i srodkéw ochrony roslin, ktore moga
by¢ dodatkowym zrodiem tych pierwiastkéw. W zwigzku z tym konieczne jest prowadzenie
systematycznego monitoringu zawartosci metali cigzkich w ziarnie zbo6z. Dzialania te
umozliwiaja ocen¢ ryzyka zdrowotnego dla konsumentéw oraz kontrole zgodnosci
z obowigzujacymi przepisami prawnymi. Regularne badania pozwalaja takze na wczesne
wykrywanie niekorzystnych zmian w $rodowisku oraz podejmowanie dzialan
zapobiegawczych. W dobie rosngcej presji antropogenicznej i postgpujacego zanieczyszczenia
srodowiska problem obecno$ci metali cigzkich w Zywnos$ci nabiera szczegdlnego znaczenia.
Dlatego badania nad ich wystepowaniem w ziarnie zb6z stanowia istotny element oceny
jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

W zakresie prac corocznie realizowanych w IBPRS—PIB przeprowadzana jest analiza
podstawowych surowcéw zbozowych z krajowych zbioréw, uwzgledniajaca wystepowanie
substancji skazajacych, w tym metali cigzkich. Efektem prowadzonych przez Instytut prac jest
udostepnienie rolnikom, producentom oraz uczestnikom *tancucha dostaw Zywnosci
kompleksowej informacji o jakosci surowcoéw rolnych produkowanych przez polskie
rolnictwo. Dostarczanie rzetelnych informacji o potencjalnych zanieczyszczeniach jest
kluczowe dla zachowania plynno$ci wymiany handlowej oraz uniknigcia kosztownych
procedur wycofywania produktéw z rynku.

2. Metale ci¢zkie
2.1.Definicja

Klasyfikacja metali cigzkich byta na przestrzeni lat oparta na réznych kryteriach,
wynikajacych zaréwno z wilasciwosci fizykochemicznych pierwiastkow, jak i z rozwoju
wiedzy o ich oddzialywaniu na organizmy zywe. W starszych ujeciach metale cigzkie
definiowano gléwnie na podstawie wysokiej gestosci lub duzej masy atomowe;j, co prowadzito
do niejednoznacznosci. Wraz z postgpem badan srodowiskowych i toksykologicznych coraz
wigksze znaczenie zaczgto przypisywaé kryteriom biologicznym. Obecnie dominujacym
podejsciem w klasyfikacji metali cigzkich jest ich podzial w oparciu o efekty biologiczne, t;.
brak funkcji fizjologicznych i metabolicznych, wysoka toksyczno§¢ nawet w niskich
stezeniach oraz zdolnos¢ do kumulacji w organizmach zywych oraz dlugi okres biologicznego
péttrwania. Ich obecno$¢ prowadzi do zaburzen proceséw metabolicznych i uszkodzen struktur
komorkowych.



W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ na czterech metalach cigezkich, ktore
uznawane sg za najbardziej istotne w konteks$cie bezpieczenstwa zywnosci — otlowiu, kadmie,
arsenie i rteci.

2.2.Zré6dla w zywnosci

Zrédta metali ciezkich w zywnosci majg zaréwno charakter naturalny, jak
1 antropogeniczny. Do naturalnych Zrédel zalicza si¢ procesy wietrzenia skat oraz sktad
mineralny gleb, z ktorych metale moga by¢ pobierane przez rosliny. Znacznie wigkszy wpltyw
na poziom zanieczyszczenia zywnosci maja jednak czynniki zwigzane z dziatalno$cig
czlowieka, takie jak przemyst, gérnictwo, transport oraz spalanie paliw kopalnych. Istotnym
zrédtem metali ciezkich w tancuchu zywno$ciowym jest rolnictwo, w szczegdlnosci
stosowanie nawozoéw mineralnych, osadow $ciekowych i §rodkéw ochrony roslin. Metale
cigzkie mogag réwniez przedostawac si¢ do Zywnosci na etapie przetwarzania, magazynowania
1 transportu, na skutek kontaktu z zanieczyszczonym sprzetem lub opakowaniami.
W konsekwencji obecno$¢ metali cigzkich w zywnosci jest efektem kumulacji zanieczyszczen
na réznych etapach produkcji i obrotu zywnoscia.

2.3.Przepisy prawne

Bezpieczenstwo zywno$ci w zakresie zawartosci metali cigzkich jest przedmiotem
szczegollnej regulacji prawnej ze wzgledu na ich toksycznos¢ oraz zdolnos$¢ do kumulacji
w organizmach zywych. Obecno$¢ tych pierwiastkéw w zywnos$ci, nawet w niewielkich
ilosciach, moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow, dlatego konieczne byto
okreslenie dopuszczalnych poziomoéw ich zawarto$ci. Wprowadzone przez Komisje
Europejska regulacje opierajg si¢ na wynikach ocen ryzyka prowadzonych przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Tabela 1. podsumowuje aktualny stan prawny
w odniesieniu do zb6z jako zywnosci oraz sktadnika pasz.

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne poziomy wybranych pierwiastkow w zbozach obowiqgzujgce
w Unii Europejskiej (stan na grudzien 2025 r.).

pierwiastek RIITCES pasze
(wg Rozporzadzenia 2023/915) (wg Dyrektywy 2002/32/WE)

olow zboza: 0,20 mg/kg materialy paszowe 10 mg/kg
jeczmien i zyto: 0,05 mg/kg

kadm ryz: 0,15 mg/kg materialy paszowe pochodzenia
pszenica durum: 0,18 mg/kg ro$linnego 1 mg/kg
zboza (pozostate): 0,10 mg/kg
ryz biaty: 0,15 mg/kg .

arsen ryz parzony: 0,25 mg/kg materialy paszowe 2 mg/kg

rtec - materialy paszowe 0,1 mg/kg




3. Metodyka
3.1.Material badawczy

W ramach prowadzonych prac zgromadzono i przeanalizowano 521 probek zboz
z terenu catego kraju. Ziarno pochodzito ze zbioroéw z roku 2025 i pobierane bylo bezposrednio
od rolnikow za posrednictwem Osrodkow Doradztwa Rolniczego. Podzial probek na badane
gatunki przedstawiat si¢ nastgpujaco:

. pszenica — 153 probki,

. zyto — 102 probki,

. pszenzyto — 84 probki,

. kukurydza — 143 probki,
. gryka — 39 probek.

Probki po dostarczeniu do Instytutu zostaty zmielone w mtynku GM200 (Retsch, Haan,
Niemcy) i byty przechowywane w warunkach gwarantujacych ich trwalos¢.

3.2.Metody analityczne

Zawarto$¢ otowiu kadmu i arsenu okreslano przy uzyciu techniki spektrometrii mas
sprzezonej z plazma wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS). Badania prowadzono wg metody
wlasnej opartej na normie PN-EN 15763:2010. Zmielone probki (okoto 0,25 g) zalewano 5 ml
stezonego kwasu azotowego (V) 1 0,5 ml 30% nadtlenku wodoru (30%) a nastgpnie
przeprowadzano ich mineralizacj¢ ci$nieniowg z uzyciem pieca mikrofalowego Ethos Up
(Milestone, Sorisole, Wlochy). Probki po trawieniu analizowano na spektrometrze iCAP RQ
(Thermo Scientific, Waltham, USA). Wyniki oznaczano ilosciowo bazujac na krzywych
wzorcowych przygotowanych z uzyciem wzorcow badanych pierwiastkéw, wynikach prob
odczynnikowych a takze zastosowano roztwdr rodu o st¢zeniu 5 pg/l jako wzorzec
wewnetrzny.

Zawarto$¢ rteci mierzono technika spektroskopii absorpcji atomowej z generacja
zimnych par (CV-AAS) przy uzyciu dedykowanego analizatora AMA 254 (Vicam, Praga,
Czechy). W ramach realizacji Zadania 3 zbadano 153 probek ziarna pszenicy, 100 zyta, 143
kukurydzy, 59 gryki oraz 57 prébek nasion soi. Probki do badan pozyskano bezposrednio
od rolnikdw za posrednictwem Os$rodkow Doradztwa Rolniczego. Surowce pochodzily z roku
2025 z réznych rejonow klimatyczno—uprawowych, przyjetych przez Centralny Os$rodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) dla potrzeb oceny odmian w Polsce. Probki
poddano analizom w kierunku obecno$ci pozostato$ci $rodkéw ochrony roslin, w tym
glifosatu. Badania prowadzono zgodnie z metodykami stosowanymi w Zaktadzie
Bezpieczenstwa i Analizy Chemicznej Zywnosci IBPRS-PIB.

4. Wyniki badan
4.1. Pszenica

Zmierzone poziomy zawarto$ci metali cigzkich w probkach ziarna pszenicy
przedstawiono w Tabeli 2., za$§ rozktad zawarto$ci otowiu i kadmu na Wykresach 1.1 2.

Oltow byt obecny w mierzalnych ilosciach w 83,7% zbadanych prébek ziarna pszenicy.
W zZadnej z probek nie odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu,
potowa tej wartos$ci zostata przekroczona w 3,9% probek, za$ jedna czwarta w 21,6% probek.
Mediana i $rednia zawarto$¢ ksztaltowaty sie na poziomie odpowiednio 27 oraz 34 pg/kg,
za$ najwyzsze stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 179 pg/kg (89,5% NDP).



Kadm byl obecny we wszystkich zbadanych probkach ziarna pszenicy. W zadnej
z probek nie odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu, potowa tej
wartosci zostata przekroczona w 12,4% probek, za$ jedna czwarta w 56,9% probek. Mediana
i $rednia zawarto$¢ ksztaltowaty sie na poziomie odpowiednio 28 oraz 32 pg/kg, zas najwyzsze
stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 99 pg/kg (99% NDP).

Arsen byl obecny w mierzalnej ilosci w okoto 5% probek, za$ rtg¢ jedynie w jedne;j.
Obserwowane poziomy obu pierwiastkow nalezy uznac¢ za bardzo niskie.

Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w przebadanych probkach ziarna pszenicy.

‘Rodzaj o > LOQ zawarto$¢ (ng/kg)
zanieczyszczenia mediana Srednia maksimum
olow 153 128 83,7% 27 34 179
kadm 153 153 100% 28 32 99
arsen 153 8 5,2% <10 <10 23
rtec 153 1 0,7% <1 <1 1

n — liczba probek, LOQ — granica oznaczalnosci metody; do obliczen przyjeto (< LOQ =12 LOQ)
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Wykres 1. Rozkiad zawartosci otowiu w probkach ziarna pszenicy ze zbiorow 2025.
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Wykres 2. Rozkiad zawartosci kadmu w probkach ziarna pszenicy ze zbiorow 2025.

4.2.Zyto

Zmierzone poziomy zawarto$ci metali cigzkich w probkach ziarna zyta przedstawiono
w Tabeli 3., za$ rozktad zawartos$ci otowiu i kadmu na Wykresach 3.1 4.

Otow byt obecny w mierzalnych ilosciach w 67,7% zbadanych prébek ziarna zyta.
W Zadnej z probek nie odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu,
polowa tej wartosci zostata przekroczona w jednej probee, zas jedna czwarta w 11,8% probek.
Mediana i $rednia zawarto$¢ ksztaltowaty sie na poziomie odpowiednio 7 oraz 19 pg/kg, zas
najwyzsze stezenie zaobserwowane stgzenie wyniosto 104 pg/kg (52% NDP).

Kadm byl obecny w mierzalnych ilosciach w 98,0% zbadanych probek ziarna zyta.
W dwoch probkach odnotowano przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego poziomu,
polowa tej warto$ci zostata przekroczona w 10,8% probek, zas jedna czwarta w 32,4% probek.
Mediana i $rednia zawartos$¢ ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 10 oraz 13 pg/kg, zas
najwyzsze stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 161 pg/kg (322% NDP).

Arsen byl obecny w mierzalnej ilosci w okoto 9% probek, za$ rte¢ jedynie w jedne;j.
Obserwowane poziomy obu pierwiastkow nalezy uzna¢ za bardzo niskie. Otéw byl obecny
w mierzalnych ilo$ciach w 83,7% zbadanych probek ziarna pszenicy. W zadnej z probek nie
odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego poziomu, potowa tej wartosci zostata
przekroczona w 3,9% probek, za$ jedna czwarta w 21,6% probek. Mediana i $Srednia zawarto$¢
ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 27 oraz 34 pg/kg, za$najwyzsze st¢zenie
zaobserwowane stezenie wyniosto 179 pg/kg (89,5% NDP).



Tabela 3. Zawartos¢ metali cigzkich w przebadanych probkach ziarna zyta.

. Rodzaj . i, > LOO zawartos¢ (ug/kg)
zanieczyszczenia mediana Srednia | maksimum
olow 102 69 67,6% 7 19 104
kadm 102 100 98,0% 10 13 161
arsen 102 9 8,8% <10 <10 36
rteé 102 1 1,0% <1 <1 1

n — liczba probek, LOQ — granica oznaczalnosci metody; do obliczen przyjeto (< LOQ =12 LOQ)

Wykres 3. Rozktad zawartosci otowiu w probkach ziarna zyta ze zbiorow 2025.
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4.3.Pszenzyto

Zmierzone poziomy zawartosci metali cigzkich w probkach ziarna pszenzyta
przedstawiono w Tabeli 4., za$ rozktad zawarto$ci otowiu i kadmu na Wykresach 5.1 6.

Otow byl obecny w mierzalnych ilosciach w 75,0% zbadanych probek ziarna
pszenzyta. W zadnej z probek nie odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego
poziomu, polowa tej wartosci zostala przekroczona w dwoch probkach, za$ jedna czwarta
w 8,3% probek. Mediana i $rednia zawarto$¢ ksztaltowaty si¢ na poziomie odpowiednio 7 oraz
16 ng/kg, za$ najwyzsze stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 110 pg/kg (55% NDP).

Kadm byl obecny we wszystkich zbadanych probkach ziarna pszenzyta poza jedna.
W Zadnej z probek nie odnotowano przekroczenia polowy najwyzszego dopuszczalnego
poziomu, za$ jedna czwarta przekroczona byta w 21,4% prébek. Mediana i $rednia zawartos$¢
ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 17 oraz 19 pg/kg, za$§ najwyzsze stgzenie
zaobserwowane stezenie wyniosto 45 pg/kg (45% NDP).

Arsen byt obecny w mierzalnej ilo§ci w dwoéch probkach. W przypadku rtgci we
wszystkich probach stezenia byly nizsze od granicy oznaczalno$ci. Obserwowane poziomy
obu pierwiastkéw nalezy uzna¢ za bardzo niskie.

Tabela 4. Zawartos¢ metali cigzkich w przebadanych probkach ziarna pszenzyta.

i zawartos¢ (ng/kg)
Zanielz;)(’lszzzljlenia " >10Q mediana Srednia maksimum
olow 84 63 75,0% 7 16 110
kadm 84 83 98,8% 17 19 45
arsen 84 2 2,4% <10 <10 13
rteé 84 0 0% <1 <1 <1

n — liczba probek, LOQ — granica oznaczalnosci metody; do obliczen przyjeto (< LOQ =12 LOQ)
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Wykres 5. Rozkiad zawartosci otowiu w probkach ziarna pszenzyta ze zbiorow 2025.
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Wykres 6. Rozkiad zawartosci kadmu w probkach ziarna pszenzyta ze zbiorow 20235.

4.4.Kukurydza

Zmierzone poziomy zawarto$ci metali cigzkich w probkach ziarna kukurydzy
przedstawiono w Tabeli 5., za$ rozktad zawarto$ci otowiu i kadmu na Wykresach 7.1 8.

Otow byl obecny w mierzalnych ilosciach w 93,7% zbadanych probek ziarna
kukurydzy. W zadnej z probek nie odnotowano przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego
poziomu, polowa tej wartosci zostata przekroczona w 2,1% probek, za$ jedna czwarta w 12,6%
probek. Mediana i $rednia zawarto$¢ ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 20 oraz
25 ng/kg, zas najwyzsze stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 143 pg/kg (71,5% NDP).

Kadm byt obecny w mierzalnych ilosciach w 93,0% zbadanych probek ziarna
kukurydzy. W dwoch odnotowano przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego poziomu,
potowa tej wartosci zostata przekroczona w czterech probkach, za$ jedna czwarta w 8,4%
probek. Mediana i $rednia zawarto$¢ ksztaltowaty sie¢ na poziomie odpowiednio 12 oraz
21 pg/kg, zas najwyzsze st¢zenie zaobserwowane stezenie wyniosto 273 pg/kg (273% NDP).

Arsen byl obecny w mierzalnej ilosci w okoto 5%, za$ rte¢ w okoto 10% probek.
Obserwowane poziomy obu pierwiastkow nalezy uznac¢ za bardzo niskie.

Tabela 5. Zawartos¢ metali cigzkich w przebadanych probkach ziarna kukurydzy.

. Rodzaj . , > LOQ zawartos¢ (nug/kg)
zanieczyszczenia mediana Srednia | maksimum
olow 143 134 93,7% 20 25 143
kadm 143 133 93,0% 12 21 273
arsen 143 7 4,9% <10 <10 22
rteé 143 13 9,1% <1 <1 6

n — liczba probek, LOQ — granica oznaczalnosci metody; do obliczen przyjeto (< LOQ =12 LOQ)
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Wykres 7. Rozkiad zawartosci otowiu w probkach ziarna kukurydzy ze zbiorow 2025.
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Wykres 8. Rozkiad zawartosci kadmu w probkach ziarna kukurydzy ze zbiorow 2025.

4.5.Gryka

Zmierzone poziomy zawartosci metali ciezkich w probkach ziarna gryki przedstawiono
w Tabeli 6., za$ rozklad zawartosci otowiu 1 kadmu na Wykresach 9.1 10.

Otow byt obecny we wszystkich zbadanych probkach nasion gryki poza jedna.
W jednej z probek odnotowano przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego poziomu, potowa
tej warto$ci zostala przekroczona w 12,8% probek, za$ jedna czwarta w 51,3% probek.
Mediana i $rednia zawartos$¢ ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 55 oraz 61 pg/kg, zas
najwyzsze stezenie zaobserwowane st¢zenie wyniosto 236 pg/kg (118% NDP).

12



Kadm byl obecny we wszystkich zbadanych probkach nasion gryki poza jedna.
W jednej z probek odnotowano przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego poziomu, potowa
tej warto$ci zostala przekroczona w 12,8% probek, za$ jedna czwarta w 59,0% probek.
Mediana i srednia zawartos$¢ ksztattowaly si¢ na poziomie odpowiednio 29 oraz 34 ng/kg, zas

najwyzsze stezenie zaobserwowane stezenie wyniosto 170 pg/kg (170% NDP).

Arsen byt obecny w mierzalnej ilo$ci w trzech probkach, za$ rte¢ jedynie w jednej.
Obserwowane poziomy obu pierwiastkow nalezy uznac¢ za bardzo niskie.

Tabela 6. Zawartos¢ metali cigzkich w przebadanych probkach ziarna gryki.

. Rodzaj . i, > LOO zawartos$¢ (ng/kg)
zanieczyszczenia mediana Srednia maksimum
olow 39 38 97,4% 55 61 236
kadm 39 38 97,4% 29 34 170
arsen 39 3 7,7% <10 <10 37
rteé 39 1 2,6% <1 <1 2

n — liczba probek, LOQ — granica oznaczalnosci metody; do obliczen przyjeto (< LOQ =12 LOQ)

20
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16
14
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100-150
Pb (ug/kg)

0-50 50-100

Wykres 9. Rozkiad zawartosci olowiu w probkach ziarna gryki ze zbiorow 2025.
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Wykres 10. Rozklad zawartosci kadmu w probkach ziarna gryki ze zbiorow 2025.

. Podsumowanie

Przeprowadzone badania 521 probek ziarna wykazaty, ze charakteryzuje si¢ wysokim
poziomem bezpieczenstwa. W przewazajacej liczbie analizowanych partii metale cigzkie
wystepowaly na poziomach nizszych od limitow prawnych. Przekroczenia zawartosci kadmu
stwierdzono w dwoch prébkach kukurydzy, dwoch prébkach zyta i jednej probee gryki, zas
przekroczenie zawartos$ci otowiu w jednej probee gryki.

Otow wykryto w okoto 83% przebadanych probek. W jednej probce wykryto przekroczenie
najwyzszego dopuszczalnego poziomu dla zywnosci, przynajmniej potowe tego poziomu
zaobserwowano w 3,3% probek, zas przynajmniej jedng czwartag w 17,3% probek. Najwyzsze
poziomy otowiu zaobserwowano w ziarnie gryki (mediana 55 pg/kg), posrednie w pszenicy
1 kukurydzy (odpowiednio 27 1 20 pg/kg), za§ najnizsze w zycie i pszenzycie (po 7 ug/kg).
Ryzyko zwigzane z wystgpowaniem otowiu w ziarnie zb6z i pseudozbdz nalezy okresli¢ jako
niskie.

Kadm wykryto w 97% przebadanych probek. W pieciu probkach wykryto przekroczenie
najwyzszego dopuszczalnego poziomu dla zywnosci, przynajmniej potowe tego poziomu
zaobserwowano w 9,0% probek, zas przynajmniej jedng czwarta w 38,2% probek. Najwyzsze
poziomy kadmu zaobserwowano w ziarnie gryki i pszenicy (mediany odpowiednio 29 i 28
ug/kg), zas nizsze w pszenzycie, kukurydzy i zycie (17, 12 1 10 pg/kg). Ryzyko zwigzane z
wystepowaniem kadmu w ziarnie zbdz 1 pseudozbdz nalezy okresli¢ jako $rednie.

Arsen 1 rt¢¢ wystgpowaly na mierzalnych poziomach jedynie w kilku procentach
przebadanych probek. Ryzyko zwigzane z wystgpowaniem tych pierwiastkow w ziarnie zb6z
1 pseudozb6z nalezy okresli¢ jako bardzo niskie.

Wyniki te potwierdzaja, ze cho¢ polskie surowce sag w wigkszo$ci bezpieczne, niezbedny jest
staly monitoring, szczegdlnie w uprawach gryki, w ktorej zaobserwowano najwyzsze
poziomy regulowanych metali ci¢zkich oraz procentowo najwyzsza ilo$¢ przekroczen NDP.
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