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Streszczenie. W dwuletnim do§wiadczeniu wazonowym badano wplyw wapnowania i sto-
sowania odpadowych materiatow organicznych — stomy i wegla brunatnego na zawarto$¢ miedzi,
cynku i zelaza w kupkéwce pospolitej uprawianej na glebie w réznym stopniu zanieczyszczonej ni-
klem. W I roku badan wapnowanie niejednoznacznie réznicowato zawarto$¢ metali w ro$linach testo-
wych, natomiast w roku Il spowodowato wyrazne ich obnizenie. Dodanie stomy i wegla brunatnego
spowodowato wzrost zawarto$ci Cu i Fe w rolinach testowych w obu latach badan oraz Zn w 1l roku
eksperymentu. Nie wykazano wptywu zr6znicowanej zawartosci Ni w glebie na zawartos¢ Cu i Zn
W biomasie roslin testowych w obu latach badan. Antagonizm jonowy wykazano tylko miedzy Ni i Fe.

Stowa kluczowe: nikiel, miedz, cynk, zelazo, wegiel brunatny, stoma, wapnowanie, kup-
kowka pospolita

WSTEP

Problem zanieczyszczenia $rodowiska jest zagadnieniem bardzo waznym,
poniewaz kazdego roku wzrasta ilo§¢ substancji mogacych to zanieczyszczenie
powodowac (pyly z opadow przemystowych, srodki chemiczne stosowane w rol-
nictwie, gospodarstwach domowych, rozwoj przemystu wydobywczego i motory-
zacyjnego) (Jasiewicz i in. 2010). Zrodlem zanieczyszczenia $rodowiska, szcze-
gblnie metalami cigzkimi moga by¢ réwniez odpadowe materiaty organiczne
stosowane do nawozenia gleb (osady $ciekowe, komposty).

Metale cigzkie, sg tymi elementami ktére z racji swojej trwatosci (sa pierwiast-
kami, a wigc nie ulegaja rozktadowi i biodegradacji) odgrywaja duza role w srodowi-
sku 1 mogg by¢ odpowiedzialne za jego degradacje (Maciejewska i in. 2009, Kabata-
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Pendias i Pendias 1999). Pierwiastkom tym przypisuje si¢ role aktywatorow lub
czynnikéw hamujacych procesy zyciowe. W zaleznosci od ich stezenia, stopnia utle-
nienia i powinowactwa do tworzenia zwigzkéw kompleksowych mogag by¢ one tok-
syczne dla organizméw zywych (Kalembasa i in. 2010, Kuziemska i Kalembasa
2010). Pobieranie metali cigzkich przez ro$liny uzaleznione jest miedzy innymi od
pH gleby, jej sktadu granulometrycznego, zawartosci substancji organicznej, zawar-
tosci przyswajalnych form metali, gatunku, a nawet odmiany ro$liny, jak réwniez
obecnos$ci w glebie innych metali, ktore moga by¢ w relacjach antagonistycznych lub
synergistycznych (Drazkiewicz 1994, Nakonieczny 2007). Odczyn gleby (warto§é
pH) jest kluczowym czynnikiem wptywajacym na forme¢, w jakiej metale ci¢zkie
wystepuja w $rodowisku glebowym oraz okreslajacym ich dostgpnos¢ dla ro$lin.
Obnizenie odczynu gleby do lekko kwasnego 1 kwasnego powoduje wzrost st¢zenia
w roztworze glebowym dostepnych dla roslin metali cigzkich i podwyzszenie wskaz-
nika ich akumulacji w ro$linach (Sady i Smolen 2004).

Jednym z metali ciezkich, ktérego ilo§¢ w srodowisku systematycznie wzrasta
jest nikiel, wykorzystywany miedzy innymi w przemysle ciezkim, jak tez coraz
czeSciej w innych dziatach gospodarki (Campel i Nikel 2006). W niewielkich
ilosciach wptywa korzystnie na wzrost roslin (aktywuje niespecyficznie niektore
enzymy cyklu cytrynianowego, jest tez aktywatorem wielu etapéw metabolizmu
azotanowego, uczestniczy w transporcie azotu z korzeni do czg$ci nadziemnych
ro$lin, wptywa na proces biologicznej redukcji azotu czgsteczkowego z powie-
trza). Pierwiastek ten pobierany w nadmiarze zaktoca proces fotosyntezy, rowno-
wage jonowa oraz pobieranie innych jonow przez rosliny (Kuziemska 2009, Ka-
lembasa i in. 2014). Z powodu swej potencjalnej toksycznosci, trwatosci w $ro-
dowisku i wysokiego wspotczynnika bioakumulacji nikiel znalazt si¢ w 11 Wyka-
zie Komisji Europejskiej (Dyrektywa o substancjach toksycznych). World Health
Organization (WHO) zakwalifikowala zwiazki niklu do tzw. grupy I — rakotwor-
czy dla cztowieka, a nikiel metaliczny — do grupy 2B — mozliwie rakotworczy dla
cztowieka (Eisler 2000). Wiaczony w nadmiarze w tancuch troficzny stanowi
zagrozenie dla zdrowia zwierzat i czlowieka, ze wzgledu na swoje dziatanie tetra-
togenne, mutagenne i kancerogenne (Molas 2010). Szczegodlnie niebezpieczny
zaréwno dla ludzi, rolin jak i zwierzat jest kation Ni*, wystepujacy w wielu
solach kwasow mineralnych i organicznych.

W ukladach biologicznych nikiel wykazuje wiele interakcji z innymi pier-
wiastkami. Destrukcyjne oddzialywanie Ni na DNA jest hamowane miedzy in-
nymi przez wapn, magnez, miedz, mangan, cynk. Interakcje niekompetencyjne
(niekonkurencyjne) niklu stwierdzono w przypadku 13 pierwiastkow, a kompe-
tencyjne - z cynkiem, kobaltem, miedzia, wapniem, zelazem. Zaobserwowano
takze synergizm w toksycznosci Ni z nastgpujacymi pierwiastkami: arsen, chrom,
cynk, kadm, miedz, otéw i rte¢. Eisler (2000) i Nakonieczny (2007) podaja, ze
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zastgpienie niklem takich jonow jak wapniowy, magnezowy czy cynkowy wywo-
hije zréznicowane oddziatywanie na aktywno$¢ wielu enzymow zwierzat np.
trawiennych.

Celem badan byta ocena wplywu stosowania wapna i materiatow organicz-
nych (stomy i wegla brunatnego) na zawarto$¢ miedzi, cynku i zelaza w Kupkow-
ce pospolitej (Dactylis glomerata L.), uprawianej na podtozu, do ktérego wpro-
wadzono zréznicowang ilo§¢ niklu.

MATERIAL I METODY

Dwuletnie doswiadczenie wazonowe, przeprowadzono w obiekcie doswiad-
czalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, w latach
2009-2010, w 4 powtorzeniach. Uwzgledniono w mim nastgpujace czynniki: [ —
wapnowanie (wapn w formie CaCO3): 0 Ca (obiekty bez wapnowania), obiekty
z dawkg Ca wyliczong wg 1 Hh gleby (wprowadzono 20 g CaCQOj3 do wazonu); 11
dodatek odpadowych materiatow organicznych wg kryteriéw rolniczych: obiekty
kontrolne (0) — bez stosowania tych materiatow; obiekty z dodatkiem stomy zyt-
niej, w dawce 1,33 g-kg™ gleby; obiekty z dodatkiem wegla brunatnego w dawce
13,3 g-kg* gleby; 111 — zanieczyszczenie gleb niklem (w formie wodnego roztwo-
ru NiSO.-7H,0): obiekty kontrolne (0) — bez dodatku niklu oraz z dodatkiem
w ilosci 75, 150 1 225 mg Ni-kg™ gleby.

Wazony (o pojemnosci 10 dm®) napetniono 15 kg gleby o sktadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego (pobrany z poziomu préchnicznego gleby ptowej
spiaszczonej — Albic Luvisol), o odczynie kwasnym (pHker 5,5), o zawartosci: N
0,98 g-kg™?, Carg 7,9 g-kg™, fosforu przyswajalnego 69 mg-kg™?, potasu przyswa-
jalnego 75 mg-kg™?,niklu 5,67 mgkg™, miedzi 2,14 mg-kg™, cynku 16,42 mg-kg™,
zelaza 2064 mg-kg'. Wapnowanie, dodatek materiatéw organicznych (stomy
zytniej pocigtej na sieczke i miatu wegla brunatnego z Kopalni Wegla Brunatnego
w Turowie) oraz dawki niklu, zastosowano do gleby jednorazowo w listopadzie
2008 roku. Wazony umieszczono w nieogrzewanej hali wegetacyjnej i przez
okres zimowy nie podlewano. Wiosng 2009 roku wysiano kupkowke pospolita
(Dactylis glomerata L.). W pierwszym (2009) i drugim (2010) roku do$wiadcze-
nia zebrano po cztery odrosty, w odstgpie co 30 dni. Trawe wysiewano (do tej
samej gleby w wazonach) kazdego roku prowadzenia badan. W okresie wegeta-
cyjnym utrzymano wilgotnos¢ gleby na poziomie 60% maksymalnej pojemnosci
wodnej. W stomie zytniej i weglu brunatnym (przed zalozeniem do$wiadczenia)
oznaczono: azot ogélny, metoda Kjeldahla, wegiel w zwigzkach organicznych
(Corg), metoda oksydacyjno-miareczkowg. Zawarto$¢ ogolng miedzi ,cynku i zela-
za w glebie, materiatach organicznych i probkach ro$linnych oraz zawartos¢
ogolng niklu w glebie, stomie i weglu brunatnym oznaczono metoda atomowej
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spektrometrii emisyjnej z plazma indukcyjnie wzbudzong, na aparacie firmy Per-
kin-Elmer, Optima 3200RL, po wczesniejszej mineralizacji materialow ,,na sucho”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wptyw badanych w eksperymencie czynnikdw na plonowanie oraz zawarto$¢
azotu, fosforu i siarki w biomasie kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.)
przedstawiono we wczesniejszym opracowaniu (Kalembasa i in. 2014). Rezultaty
przedstawione niniejszym opracowaniu dotycza wptywu wapnowania i stosowa-
nia materialow organicznych — stomy i wegla brunatnego na zawarto$¢ miedzi,
cynku i zelaza w biomasie trawy uprawianej na glebie zanieczyszczonej niklem.
Uzyskane wyniki sa do$¢ trudne w interpretacji, poniewaz w obu latach badan na
niektorych obiektach nawozowych (tam gdzie wprowadzono do gleby duzg ilo§¢
niklu) nie uzyskano plonu.

Zastosowane w do§wiadczeniu materiaty organiczne byly zréznicowane pod
wzgledem sktadu chemicznego (tab. 1) . Ze stomg wprowadzono do gleby nastg-
pujace ilosci badanych metali (mg-kg® gleby): Cu — 0,006, Zn — 0,025, Fe —
0,132. Tlosci te wprowadzone z weglem brunatnym wyniosty (mg-kg™ gleby): Cu
—0,114, Zn - 0,194, Fe — 5,149.

Tabela 1. Sktad chemiczny stomy i wegla brunatnego zastosowanych w doswiadczeniu
Table 1. Chemical composition of straw and lignite applied in the experiment

. Stoma zytnia — Rye straw Wegiel brunatny — Lignite
Ciﬁg(éﬁt; t Zawarto$¢ — Content
g-kg* suchej masy — g kg* dry matter

C 432 541

N 4,22 4,0

mg-kg* suchej masy — mg kg* dry matter

Fe 116,8 1340
Zn 22,05 17,16
Cu 5,02 10,12
Ni 3,84 5,10

Zawarto$¢ miedzi w kupkowce pospolitej] w obu latach eksperymentu byta
zblizona i w I roku wahata si¢ od 1,16 do 6,41 mg-kg™ s.m., a w roku Il od 1,08
do 6,24 mg-kg™ s.m. (tab. 2-3).
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Tabela 2. Zawarto$¢ miedzi (mg-kg? s.m.) w kupkéwce pospolitej w I roku do§wiadczenia wazo-
nowego
Table 2. Copper content (mg kg* d.m.) in coksfoot in the 1t year of the pot experiment

Obiekt Obiekty bez wapnowania Obiekty wapnowane
€ Treatment without liming Treatment with liming
nawozowy  Pokosy
Fertilisation  Cuts Dawki niklu (mg-kg*gleby) — Doses of nickel (mg kg™ soil)
treatment 0 75 150 225 0 75 150 225
I 425 - - - 155 193 - -
0 I 2,09 - - - 485 497 641 -
1 1,30 - - - 4.79 4,48 5,49 -
\Y; 1,16 - - - ’ 476 501 -
4,90
Srednie — Mean 2,20 - - - 4,02 3,86 - -
. I 1,74 - - - 442 578 153 -
Zy‘t’:l‘: I 2,46 219 - - 343 161 356 353
I 2,62 644 - - 512 309 366 321
Ryestraw v 270 508 - _ ’ 325 375 350
5,17
Srednie — Mean 2,38 - - - 453 268 312 -
Wesiel I 484 485 - - 596 408 247 1,15
bru‘f]ga o I 3,46 186 4,33 - 524 413 1,39 3,02
unany m 225 425 39 - 537 528 361 311
Lignite '
v 1,79 398 4728 - 456 374 3,53
6,15
Srednie — Mean 3,08 373 - - 568 474 280 270
Srednie z obiektow 2,55 B B B 474 3,76 B B

Mean for treatments

— — nie uzyskano plonu — no yield obtained.

Stwierdzono, ze wapnowanie spowodowato wzrost zawarto§ci omawianego
metalu w roslinach zebranych w I roku do$§wiadczenia, szczegdlnie w tych, ktore
uprawiano na obiektach, ktoére zanieczyszczono Ni, natomiast w II roku badan
wplyw wapnowania byl odwrotny i kupkowka z obiektéw wapnowanych zawiera-
fa mniej miedzi niz zebrana z obiektéw kontrolnych. Podobne rezultaty uzyskat
Trawczynski (2009), ktory stwierdzit stopniowe unieruchamianie metali w glebie
pod wplywem wzrostu wartosci pH roztworu glebowego, na skutek tworzenia
trudno rozpuszczalnych wodorotlenkow.

W obu latach prowadzenia do§wiadczenia wazonowego trawa zebrana z obiek-
tow gdzie stosowano stome i wegiel brunatny zawierata wiecej miedzi, w stosunku
do zebranej z obiektéw kontrolnych. Zwigzane jest to ze skladem chemicznym
stosowanym w eksperymencie materiatow organicznych. Wraz ze stoma wprowa-
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dzono do gleby 0,006 mg Cu-kg™ gleby, a z weglem brunatnym ponad 20 razy wie-
cej tego pierwiastka — 0,114 mg Cu-kg™ gleby. Wptyw zréznicowanej ilosci niklu w
glebie, na omawiana ceche, w obu latach badan byl niejednoznaczny, bez wyraz-
nych tendencji, co jest zgodne z wczesniejszymi uzyskanymi rezultatami (Kuziem-
ska 2009, Kalembasa i in. 2011) oraz uzyskanymi przez Antonkiewicza (2007).

Tabela 3. Zawarto$é miedzi (mg-kg™ s.m.) w kupkéwce pospolitej w IT roku do$wiadczenia wazo-
nowego
Table 3. Copper content (mg kg™ d.m.) in coksfoot in the 2" year of the pot experiment

Obiekt Obiekty bez wapnowania Obiekty wapnowane
nawozowy Pokosy Treatment without liming Treatment with liming
Fertilisation Cuts Dawki niklu (mg-kg* gleby) — Doses of nickel (mg kg soil)

treatment 0 75 150 225 0 75 150 225
| 2,00 1,68 2,19 — 1,21 0,90 1,44 1,51

0 1l 312 294 280 - 259 2,08 206 1,78

11 4,01 3,12 2,08 — 2,90 2,17 1,99 1,93

\V/ 4,69 1,83 1,16 — 2,29 2,04 1,44 2,04

Srednie — Mean 346 214 214 - 225 180 1,73 1,82

| 282 195 245 - 1,72 108 146 1,20

Stoma Zytnia 1l 392 340 3,17 - 359 312 301 3,78
Rye straw 1l 439 484 4,29 - 393 360 338 4,73
v 459 298 283 - 288 1,75 192 1,88

Srednie — Mean 393 329 319 - 303 239 239 290

| 518 391 484 - 2,70 165 19 217

Wegiel I 458 441 436 420 405 398 436

brunatny ' ' ' B ’ ’ ’ ’

Lignite 1l 6,24 447 4,18 - 548 382 316 572

v 478 326 2,88 - 428 28 237 262
Srednie — Mean 520 4,02 4,06 - 416 311 286 3,71

Srednie z obiektow

Mean for treatments 420 315 314 - 314 243 233 281

- — hie uzyskano plonu — no yield obtained.

Zawarto$¢ cynku w biomasie kupkowki pospolitej zebranej w I roku badan
wahata si¢ w szerokich granicach od 6,63 do 43,00 mg-kg™ s.m., a w roku Il od
10,50 do 76,70 mg-kg™ s.m. i zalezata zaréwno od wapnowania jak i odpadowych
materiatow organicznych (tab. 4-5).
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Tabela 4. Zawarto$¢ cynku (mg-kg™ s.m.) w kupkdwce pospolitej w I roku do§wiadczenia wazo-
nowego
Table 4. Zinc content (mg kg d.m.) in coksfoot in the 1% year of the pot experiment

Obiekt Obiekty bez yvapnO\_Nania Obiekty wapnowane
nawozowy ~ Pokosy Treatment without liming Treatment with liming
Fertilisation Cuts Dawki niklu (mg-kggleby) — Doses of nickel (mg kg soil)
treatment 0 75 150 225 0 75 150 225
| 21,70 - - — 17,20 11,50 — —
0 ] 8,42 - - — 12,45 1514 14,23 —
11 8,06 - - — 10,94 11,02 11,61 —
[\ 10,10 — — — 10,40 10,50 12,12 —
Srednie — Mean 12,07 - — — 12,75 12,00 — —
| 8,63 - - - 22,80 16,20 10,70 -
i;‘t’lf: I 1380 2600 - - 980 664 6,63 462
Rye straw - 109 2660 - - 962 785 856 592
\Y 11,90 24,00 — — 10,81 7,00 7,62 5,45
Srednie — Mean 11,31 - - - 13,26 9,42 8,38 -
] | 43,00 16,00 - - 2790 21,30 1852 12,12
b‘:lﬁgaltf]ly I 787 1600 1750 - 1361 1460 14,00 7,44
Lignite m 120 1010 1680 - 11,74 12,10 17,81 12,21
I\ 10,70 12,30 14,10 — 11,60 10,90 13,00 11,00
Srednie — Mean 18,42 13,60 - - 16,23 14,70 15,83 10,69
Srednie z obiektow 13,93 B B B 1408 1200 B B

Mean for treatments

,-"— nie uzyskano plonu — no yield obtained.

W I roku badan wapnowanie niejednoznacznie réznicowalo zawarto$¢ oma-
wianego metalu w trawie (z tendencja do wzrostu jego zawartosci), natomiast w
roku II powodowalo zmniejszenie jego zawarto$ci co jest zwigzane z powolnymi
przemianami zastosowanego weglanu wapnia w glebie i tworzeniem przez cynk
zwigzkow trudno rozpuszczalnych, nieprzyswajalnych przez rosliny (Kabata-
pendias i Pendias 1999, Antonkiewicz 2007, Jasiewicz i in. 2010).

W ro$linach zebranych w pierwszym roku badan, z obiektow, gdzie zastoso-
wano stomg stwierdzono mniejsza ilos¢ cynku (prawdopodobnie sorpcja biolo-
giczna spowodowata unieruchomienie badanego metalu), a gdzie stosowano weg-
giel brunatny wigksza jego ilos¢, niz w roslinach zebranych z obiektéw kontrol-
nych. Jednocze$nie wraz z weglem brunatnym wprowadzono do gleby okoto 8,8
razy wigcej badanego metalu niz ze stomg.
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Tabela 5. Zawarto$¢ cynku (mg-kg™ s.m.) w kupkowce pospolitej w 1T roku do§wiadczenia wazo-
nowego
Table 5. Zinc content (mg kg™ d.m.) in coksfoot in the 2" year of the pot experiment

. Obiekty bez wapnowania Obiekty wapnowane
Obiekt Treatment without liming Treatment with liming
nawozowy Pokosy
Fertilisation Cuts Dawki niklu (mg-kgtgleby) — Doses of nickel (mg kg™ soil)
treatment
0 75 150 225 0 75 150 225
| 27,25 19,25 27,00 - 25,20 31,35 23,75 23,05
0 1l 23,15 19,35 24,90 - 26,00 21,60 2325 25,20
11 25,00 18,90 29,70 - 23,10 22,10 26,90 19,60
\Y 39,50 33,40 46,90 - 28,40 27,10 31,00 28,50
Srednie — Mean 28,72 22,72 32,12 — 25,67 23,04 26,22 24,09
| 36,55 33,60 32,20 - 2890 30,85 22,80 23,05
Stoma Zytnia ] 2850 31,25 34,50 - 29,35 28,50 24,70 24,95
Rye straw 11 27,00 38,30 37,25 - 30,10 21,35 24,70 23,80
I\ 37,30 40,75 51,70 — 42,50 28,10 30,05 33,00
Srednie — Mean 32,33 35,97 3891 - 32,71 27,20 2556 26,20
. | 10,50 32,20 28,80 - 18,70 19,55 28,75 32,75
Efﬁﬁ;}w I 37,60 33,60 30,60 — 20,70 21,65 24,90 31,10
Lignite m 2210 2630 6505 - 27,90 2430 2505 22,20
\Y 23,00 39,35 76,70 — 35,00 26,15 3345 31,45
Srednie — Mean 23,30 32,86 50,29 - 25,58 22,91 28,09 29,38
srednic z obicktow 2812 3052 4044 - 2799 2438 26,62 2556

Mean for treatments

- — hie uzyskano plonu — no yield obtained.

W |1 roku eksperymentu zawarto$¢ omawianego metalu w kupkoéwki pospoli-
tej zebranej z obiektow, na ktorych zastosowano stomg i wegiel brunatny byta
wieksza niz w ro$linach zebranych z pozostatych obiektow nawozowych, co
prawdopodobnie nalezy wigza¢ z obecno$cia w roztworze glebowym cynku
w formach rozpuszczalnych i przyswajalnych przez rosliny (ze stoma wprowa-
dzono 0,025 mg Zn-kg™ gleby, a z weglem brunatnym 0,194 mg Zn-kg™ gleby).

W przeprowadzonym eksperymencie nie wykazano wptywu zréznicowanej
ilosci niklu w glebie na omawiana ceche.

Zawarto$ci zelaza w biomasie kupkdéwki pospolitej, w pierwszym roku badan
wynosity od 131,6 do 2779,2 mg-kg™ s.m., a w roku Il od 139,5 do 1150 mg-kg™ s.m.
(tab.6i 7).
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Tabela 6. Zawarto$¢ zelaza (mg-kg? s.m.) w kupkoéwce pospolitej w I roku do$wiadczenia wazo-
nowego
Table 6. Iron content (mg kg d.m.) in coksfoot in the 1%t year of the pot experiment

. Obiekty bez wapnowania Obiekty wapnowane
Obiekt Treatment without liming Treatment with liming
nawozowy  Pokosy
Fertilisation  Cuts Dawki niklu (mg-kgleby) — Doses of nickel (mg kg™ soil)
treatment 0 75 150 225 0 75 150 225
| 385,5 - - - 250,3 257,6 - -
0 ] 628,4 - - - 402,3 9016 7835 -
11 305,3 - - - 348,0 837,0 856,0 -
\V/ 452,0 - - - 3490 6330 7560 -
Srednie — Mean 442.8 - - - 3374  657,3 - -
| 900,5 - - - 356,0 4379 9210 -
5;?::2 I 7947 926, - - 6516 13533 12859 5961
Rye straw Il 4840 4266 - — 2480 2850 8123 8833
\Y 350,0 324,0 - - 199,0 357,0 807,0 920,0
Srednie — Mean 532,3 - - - 363,65 608,3 956,55 -
| 131,6 1650,1 - - 592,0 407,0 1080,2 27792
E{Sﬁ;}}y I 5156 14960 20490 - 3523 5747 18813 12239
Lignite I 4498 8079 11920 - 1723 3033 11060 10562
\Y) 442,0 7700 943,0 - 2005 270,0 9270 957,0
Srednie — Mean 384,7 1181,0 - - 329,3 388,7 1248,6 1504,1
Srednie z obiektow 4523 B B B 3434 5514 B B

Mean for treatments

- — nie uzyskano plonu — no yield obtained.

W I roku prowadzenia badan nie wykazano jednoznacznego, ukierunkowane-
go wpltywu wapnowania i zastosowanych materiatow organicznych na zawarto$§¢
omawianego metalu w analizowanej trawie. Brak jednoznacznych rezultatow
nalezy wigza¢ nie tylko ze zmianami wartosci pH roztworu glebowego, czy ilo-
$cig zelaza wprowadzong wraz z materiatami organicznymi do gleby (ze stoma
0,132 mg Fe-kg™* gleby, a z weglem brunatnym 15,15 mg Fe-kg™ gleby), ale row-
niez z tym, ze na wielu obiektach nawozowych koncentracja niklu byla na tyle
duza w roztworze glebowym, ze dziatata toksycznie na ro$liny, prowadzac do ich
obumarcia. W roku nast¢gpnym wapnowanie powodowato zmniejszenie zawarto-
$ci zelaza w biomasie ro$lin, natomiast oba odpadowe materiaty organiczne jego
zwigkszenie.
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Tabela 7. Zawarto$¢ zelaza (mg-kg™? s.m.) w kupkéwce pospolitej w 1l roku doswiadczenia wazo-
nowego
Table 7. Iron content (mg kg* d.m.) in cockfoot in the 2" year of the pot experiment

Obiekty bez wapnowania Obiekty wapnowane

Obiekt Treatment without liming Treatment with liming

nawozowy Pokosy

Fertilisation Cuts Dawki niklu (mg-kg gleby) — Doses of nickel (mg kg soil)

treatment
0 75 150 225 0 75 150 225
I 6845 5284 6120 — 5895 5000 4652 4264
0 I 7004 6210 7152 - 6460 6004 6282 512,6
m 6588 5251 6123 — 5244 4735 1428 1395
v 5142 4821 5052 — 4865 4502 2449 1717
Srednie — Mean 6395 5392 5862 - 5616 5060 3703 312,6
I 1500,0 1380,0 1201,0 - 11120 11020 9926 7023
Stoma zytnia I 12450 11120 9975 — 10000 9426 8560 7124
Rye straw n 8215 7842 6568 —  620,1 4668 2139 1935
v 9140 6690 7460 — 7004 5282 6004 6840
Srednie — Mean 11204 9863 9003 - 8581 7599 6657 573,0
I 7218 6846 7904 - 6562 5148 6040 6924
E{Sﬁ;}}y I 9960 8430 8820 — 8425 7501 6896 6452
Lignite m 9562 8884 7142 - 2554 2774 1642 1545
Y, 9460 9773 6406 — 9006 8054 5776 427,6
Srednie — Mean 9050 8483 7568 - 6687 5869 5088 4799
srednie z obicktow 8950 7913 7478 - 7028 6176 5149 4552

Mean for treatments

- — nie uzyskano plonu — no yield obtained.

Wplyw zrdéznicowanej iloéci niklu w glebie na omawiang ceche byl niejedno-
znaczny, ale w wiekszo$ci przypadkow, zardwno w biomasie roslin zebranych w I,
jak i 1l roku badan, wykazano, ze ilo$¢ zelaza w roslinach jest ujemnie skorelowana
z ilo$cig niklu wprowadzong do gleby. Moze to $wiadczy¢ o opisywanych w litera-
turze antagonistycznych relacjach obu metali (Drazkiewicz 1994, Kuziemska 2009)
i wymaga przeprowadzenia dalszych, bardziej szczegétowych badan.

W podsumowaniu przeprowadzonego dwuletniego doswiadczenia wazono-
wego i analiz chemicznych, stwierdzono, ze zastosowane wapnowanie i odpado-
we materialy organiczne — stoma i wegiel brunatny réznicowaly zawarto$§¢ oma-
wianych metali w biomasie kupkéwki pospolitej , co jest zbiezne z rezultatami
uzyskanymi we wczesniej prowadzonych badaniach (Kalembasa i in. 2011).
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Wplyw zréznicowanej iloci niklu w glebie byt zauwazalny tylko w przypad-
ku zelaza, co nalezy thumaczy¢ prawdopodobnym antagonizmem obu metali (Ku-
ziemska 2009).

WNIOSKI

1. W I roku eksperymentu wapnowanie niejednoznacznie réznicowato za-
warto$¢ Cu, Zn i Fe w kupkdwki pospolitej, natomiast w roku Il powodowato ich
wyrazne zmniejszenie.

2. W obu latach badan rosliny zebrane z obiektow, na ktorych stosowano sto-
me i wegiel brunatny zawieraty wiecej Cu i Fe niz zebrane z obiektow kontrolnych.

3. Nie wykazano wptywu zréznicowanej ilosci niklu w glebie na zawartos¢
Cu i Zn w biomasie trawy.

4. W badaniach wykazano antagonistyczne relacje pomigdzy niklem a Zela-
zem, prowadzace do zmian w sktadzie chemicznym rosliny testowe;.
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EFFECT OF LIMING AND ORGANIC MATERIALS ON CONTENT
OF SELECTED METALS IN OF COCKSFOOT GROWN IN SOIL
CONTAMINATED WITH NICKEL

Beata Kuziemska, Dorota Kalembasa, Stanistaw Kalembasa

Faculty of Soil Science and Agricultural Chemistry
Siedlce University of Natural Science and Humanities
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce
e-mail: bak.kuz@interia.opl

Abstract. In two-year pot experiment, the effect of liming and application of organic waste
materials, like straw and brown coal, on the content of copper, zinc and iron in the cocksfoot grown
in soil contaminated with increasing rates of artificially applied nickel was studied. In the first year
of the study liming did not affect the content of metals in the test plants, while in the decrease in the
concentration of these metals. Application of straw and brown coal resulted in the increase content
of Cu and Fe in the test plants in both years of the study, and Zn in the second year. Varying degrees
of nickel contamination did not affect the content of Cu and Zn in the biomass of the test plants both
years, and it has been shown that increasing the amount of Ni in the soil resulted in decrease of Fe
amount in the grass.

Keywords: nickel, copper, zinc, iron, brown coal, straw, liming, cocksfoot, Dactylis glomerata
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