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StreszczenieW ddwiadczeniach prowadzonych przez trzy lata wykowaystréne sub-
straty organiczne, ktére dodano do gleby mineratnejrzac pie¢ podtazy ogrodniczych. Kadm
wilosci 0, 2,5 i 10 Cd migint® i otéw 0, 25 i 100 Pb midm® wprowadzono do badanych pozjo
stwarzagc sztucznie zanieczyszczo¥mdowisko. W tak przygotowanych podéxh uprawiano
pomidora odmiany ‘Recento’ w pojemnikach 10%d@elem przeprowadzonych @dadczer byto
zbadanie zalanosci migdzy zawartécia wegla organicznego a zawastim Cd i Pb w podtgach
ogrodniczych. Stwierdzonoze wprowadzenie tdych substratdw organicznych powodowato
zmniejszenie iléci rozpuszczalnych form kadmu i otowiu w poziah.

Stowa kluczowe: kadm, otéw, pocda organiczne

WSTEP

Wprowadzenie substancji organicznej do glebyzeriskt ze wzrostem w niej
zawartdci C organicznego. Wielu autoréw twierdzg wraz ze wzrostem zawar-
tosci C organicznego maleje rozpuszczdtnkadmu i otowiu w glebie.

Celem déwiadczeé prowadzonych przez trzy lata byto zbadanie wplyved w
gla organicznego na zawaiéckadmu i otowiu w podigach.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia z pomidorem (pomidor odmiany ‘Recento’ —dlima w po-
jemniku, prowadzona na jederdona trzy grona) prowadzono w latach 1999-
2001 w pojemnikach o objetosci 10 Hm szklarni nieogrzewanej w sezonach
wiosenno-letnich. Czynnikami éeiadczeé byly: wzrastajce dawki Cd i Pb:
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(trzy dawki 0, 2,5 i 10 mg Cd-dhpodtaza; 0, 25, 100 mg R podiaza); ré-
ne podiaa, ktére stanowity mieszaniny gleby mineralnej (psg) eglem brunat-
nym, trocinami sosnowymi, stanpszenn i kora sosnow, ktérych dodatek wynosit
Tabela 1.Sktad granulometryczny gleby mi- 30% obgtasci. S.UbStang organlcza doda-
neralnej ze Ztotnik (%) no do gleby mineralnej tylko w pierwszym
Table 1. Granulometric composition of mi- roku déwiadczé. Glely mineralr, (piasek

neral soil from Ztotniki (%) stabo gliniasty) pobrano z warstwy ornej
Frakcja — Fraction (%) 0-20 cm z okolic Ztotnik koto Poznania.
(mm) Sktad granulometryczny gle by mineralnej
2-0,05 71 oznaczony metadCassagrande w modyfi-
0,05-0,002 20 kacji Prészyiskiego ilustruje tabela 1. ¥
> 0,002 9 giel brunatny po-chodzit z Kopalni yla

Brunatnego w Koninie, trociny sosnowe
z tartaku Akademii Rolniczej w Murowanej
Gaslinie, stoma pszenna z Zaktadu ®eadczalnego AR w Swadzimiu, kora sosno-
wa (drobno zmie-lona) ze sklepu ogrodniczego ,Daxhw Suchym Lesie. Po wy-
mieszaniu gleby mineralnej z substarmjganiczi zawarté¢ sktadnikéw pokarmo-
wych w podtgach oznaczono metgdniwersalil; wyniki ilustruje tabela 2.

Tabela 2.Zawartd¢ makrosktadnikéw w podiach (mddm?®), pH oraz stzenie soli (m&nm?)
Table 2. Macronutientsontent (mg drfi), pH and electrical conduktivity in substratesS cm')

psg +

Gleba mineralna psg + wegiel trociny psg + soma  psg + kora

Makrosktadnik

Macronutrient Mi (psg)_ LS + brown LS + saw- LS +straw LS + bark
ineral soil (LS) coal dust
N-NH, - 4 2 2 -
N-NO; 5 20 8 32 12
P 31 21 50 35 36
K 75 52 66 160 109
Ca 340 801 302 278 312
Mg 22 222 22 28 31
Na 15 40 14 16 18
EC m9dm* 0,627 0,465 0,503 0,639 0,552
PH,0) 5,02 5,46 4,86 5,33 4,60

Zawartg¢ otowiu i kadmu (m@m®) ekstrahowanego zmodyfikowanym roztwo-
rem Lindseya wynosita w: glebie mineralnej 0,31 Cd i 3,22 Rgjwbrunatnym
0,07 Cd i 0,12 Pb; trocinach sosnowych 0,11 C&0 ®b; stomie pszennej 0,19 Cd

i 0,06 Pb; korze sosnowej 0,14 Cd i 0,33 Pb. Oararzownie zawartéci ogoine
ofowiu i kadmu w mamni® (mineralizacja w mieszaninie kwaséw HCI i H\@® sto-
sunku 3:1) w: wglu brunatnym 0,27 Cd i 1,58 Pb; trocinach sosnowych 0,29 Cd
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i 0,56 Pb; stomie pszennej 0,20 Cd i 1,55 Pb; korze sosnowej 0,89 Cd i 4,51 Pb.
Do wszystkich przygotowanych jednorazowo pagitoa trzy lata badadodano
wam w postaci CaC@(odczynnik cz.d.a.) wdm?® w nastpujacych dawkach:
gleba mineralna (psg) 2,5; psg tgiel brunatny 2,5; psg + trociny sosnowe 5,0;
psg + stoma pszenna 2,5; psg + kora sosnowa 5,0. Dawki £asi@lono na
podstawie krzywych neutralizacji aby uzyékaH podiay w przedziale 6,5-7,0.
Pojemniki z dodatkiem substancji organicznej, w ktérych prowadzobwiad-
czenia w drugim i trzecim roku przetrzymywano w szklarnbgizewanej. Dawki
kadmu wprowadzono w postaci siarczanu kadmu, aietempostaci octanu otowiu.
Makrosktadniki doprowadzono do neagtijacych pozioméw (200 N — KN
Mg(NOs), X 6H,0; 100 P — KHPQ;; 250 K — KHPQ,;; KNO3; 135 Mg — Mg(NQ)2

x 6H,0. Magnezu nie dodawano do gleby mineralnej z dagtatkiegla brunatnego,
poniewa podtaze to zawierato dia ilos¢ magnezu. Mikrosktadniki dodawano w ilo-
sci 0,2gdm? do podiay pod upraw pomidora w postaci Polichelatu LS-7 produkgji
Instytutu Nawozéw Sztucznych w Putawach o sklagexeentowym: Fe — 2,94; Mn
-1,38; Cu-1,29; B-0,73; Zn — 1,93; Mo — 0,09:M2,85. Makrosktadniki i mi-
krosktadniki dodawano w takiej samejsitd kazdorazowo w poszczegolnych latach
na tydzié przed wy-sadzeniem rozsady pomidora.

Po zakaczeniu déwiadcze w srednich prébach podiy oznaczono: potencjo-
metrycznie phl,o) (stosunek 1:2) oraz konduktometryczniezeie soli, makro-
sktadniki ( metod uniwersal w roztworze CHCOOH o sgzeniu 0,03 mdtini®),
mikrosktadniki oraz Cd i Pb meted\SA po ekstrakcji zmodyfikowanym roztworem
Lindseya. Wycig Lindseya zawiera w 1 dri,O: 5 g EDTA (kwas wersenowy);
9 cn? 25% roztworu NHOH; 4 g kwasu cytrynowego; 2 g Ca(@HDO)-2H.0.
Wegiel ogdlny oznaczono metgpasydo-metrycznw mieszaninie KCr,O, cz.d.a.
bezw. — (2 mdini®) i stzonego HSQ,.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najmniejsa iloscia wegla, ale zbltong w kolejnych latach badacharakter-
ryzowata s¢ gleba mineralna (rys. 1). W pozostatych badanych gadfowpro-
wadzenie substancji organicznej spowodowalo wzrostiil€ organicznego
w poréwnaniu do gleby mineralnej. Napogj wegla stwierdzono w podiach
z dodatkiem wgla brunatnego. Stwierdzonozteze w kolejnych latach bada
ilos¢ wegla ulegta zmniejszeniu we wszystkich badanych padio. Podiaza,

w ktorych rosty pomidory charakteryzowaty siréznicowanym ubytkiem C or-
ganicznego. Najwkszym ubytkiem C organicznego w drugim i trzecim roku
bada charakteryzowaty sipodiaza z dodatkiem stomy. W glebie mineralnej
ubytek substancji organicznej byt najmniejszy w poréwnaniu do innych podio
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Rys. 1.Srednia zawarts C organicznego (%) w podtach po zakaczeniu déwiadczeé z po-
midorem

Fig. 1. Organic carbon content (%) in substrates aftetehmination of experiments with tomato
(mean values)

Najwiecej kadmu i otowiu oznaczono w glebie mineralngej (tab. 3). Weaz
wzrostem dawki kadmu i otowiu wzrastata ichsdov podtazach. Najwecej Cd
w podiazach oznaczono przy dawce 10 mgdim Pb przy dawce 100 mg-dm
Zmniejszeniu ulegta ik& form rozpuszczalnych Cd i Pb we wszystkich podio-
zach, do ktérych dodano substanojganiczm w poréwnaniu do gleby mineral-
nej bez dodatku substancji organicznej. Poza tym stwierdzamopodiaa
z dodatkiem wgla brunatnego zawieraty mniej kadmu i otowiu w stosunku do
innych podtay. W kolejnych latach badailos¢ kadmu i otowiu zmniejszyta @i
we wszystkich podizach niezalgnie od podtaa i dawki kadmu.

Zastosowane w dwiadczeniach substraty organiczne dodane do gleby mine-
ralnej charakteryzowaly siréznym stopniem rozktadu w kolejnych latach hiada
O szybkdci mineralizacji decydowat rodzaj substancji organgej. Wekszy ubytek
C organicznegdwiadczy o szybszej mineralizacji substancji organicZrgjch-
nica jest substangcjbardzo ztéona i zmienn. Mozna w niej wyr@ni¢ wiele
zwiazkoéw np.: frakcje kwaséw huminowych. Wéjcikowska i Turski [6] anadizu
wptyw kwasoéw huminowych i fulwowych na rozpuszczd@h®b zauwayli ten-
dencg spadku rozpuszczalf® zwiazkOw otowiu wraz ze wzrostem w skladzie
préchnicy kwaséw huminowych. Zaobserwowali o te& najwicej uwolnionego
ofowiu otrzymano w kwinej glebie bielicoziemnej wytworzonej z piaskoumiych,
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0 malej zawarti wegla organicznego, gdzie nieznacznie przajgekwasy fulwo-
we nad huminowymi. Wedtug Hofstede i Goen [2] grifymykcyjne kwaséw humu-
sowych mog taczy¢ sie z metalami 2 i 3 warkgiowymi, tworzc chelaty. Powsta-
wanie komplekséw chelatowych z metalami szkodliwyoivoduje detoksykagj
gleb [3]. Chelatami nazywagshajczsciej kompleksy organiczno-mineralne z meta-
lami dwu i wicej wartgciowymi [2]. Mot to by kompleksy metalu z jednym,
dwoma lub trzema kwasami humusowymi.

Tabela 3.Zawartd¢ Cd i Pb w podigach po zakaczeniu déwiadczeéi z pomidorem (mg-dif)
Table 3 Content of Cd and Pb in substrates after theirtation of experiments with tomato (mg dmn

Dawki
Podiga Dose_s3 | rok bada Ilzg?jkyz?a?a(;f Il rok bada

Substrates (mg-dnt)  1st year of study study 3rd year of study

Cd Pb
Cd Pb Cd Pb Cd Pb
Piasek stabo gliniasty 0 0 0,26 3,55 0,23 3,10 0,23 3,08
(psg) 25 25 2,26 26,05 210 2488 1,89 22,19
Loamy sand (LS) 10 100 11,40107,56 10,82 106,21 10,24 103,4
0 0 0,10 2,18 0,06 1,68 0,03 1,02
psg + wegiel 25 25 135 2341 1,28 20,84 0,95 13,35
LS + coal 10 100 7,73 99,32 4,80 80,55 4,12 47,68
0 0 0,24 341 0,11 2,50 0,10 1,95
psg + trociny 25 25 1,94 2456 1,70 20,99 1,55 1921
LS + sawdust 10 100 9,27101,96 8,53 98,94 8,23 76,81
0 0 0,12 2,67 0,11 2,23 0,10 1,87
psg + stoma 2,5 25 1,71 24,15 1,50 20,75 1,32 16,03
LS + straw 10 100 10,09100,43 7,13 88,32 6,87 57,41
0 0 0,13 3,10 0,12 2,47 0,10 1,95
psg + kora 2,5 25 1,73 24,47 1,63 21,05 1,48 18,90
LS + bark 10 100 11,32101,03 8,46 99,23 8,05 76,10

Wyrazny ubytek wgla organicznego w kolejnych latach badaviadczcy
0 rozktadzie substancji organicznej spowodowat zmniejszenie wdaiatd i Pb
w badanych podi@ach. Mniejsze iléci rozpuszczalnych form kadmu i otowiu
w podiazach g prawdopodobnie wynikiem tworzeniae diomplekséw organicz-
no-mineralnych.

Wspétdziatanie pomilzy zawartécia form rozpuszczalnych otowiu (rys. 2-4)
i kadmu (rys. 5-7) w poszczegoélnych badanych padth charakteryzagych sé
rozna zawartgcia C organicznego poddano analizie regresji. Araliegres;ji
przeprowadzono na podstawéeednich zawartci metali z trzech lat bada
w podiazach przya = 0,05.
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Rys. 2.Zaleznos¢ pomidzy sredni zawartdcia otowiu a ilascia wegla organicznego w badanych
podtazach bez dodatku otowiu

Fig. 2. Dependence between lead content and quantitygaih@r carbon in the substrates without
lead addition (mean values)
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Rys. 3.Zaleznoé¢ pomigdzy sredni zawartdcia otowiu a ildicia wegla organicznego w pod-
lozach z dodatkiem 25 nidm® otowiu

Fig. 3. Dependence between lead content and quantitygainar carbon in the substrates with
doses of 25 mg drhof lead (mean values)
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomidzy sredni zawartdcia otowiu a ildscia wegla organicznego w pod-
lozach z dodatkiem 100 rfdn otowiu

Fig. 4. Dependence between lead content and quantitygaingr carbon in the substrates with
doses of 100 mg dfrof lead (mean values)
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Rys. 5. Zaleznos¢ pomigdzy sredni zawartdcia kadmu a ilécia wegla organicznego w pod-
tozach bez dodatku kadmu

Fig. 5. Dependence between cadmium content and quantitygainic carbon in the substrates
without cadmium addition (mean values)
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Rys. 6.Zaleznos¢ pomidzy srednip zawartgcia kadmu a ilécia wegla organicznego w podto-
zach z dodatkiem 2,5 rdm® kadmu

Fig. 6. Dependence between cadmium content and quantitygainic carbon in the substrates
with doses of 2,5 mg dfof cadmium (mean values)
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Rys. 7.Zaleznos¢ pomidzy srednip zawartgcia kadmu a ilécia wegla organicznego w podto-
zach z dodatkiem 10 ridm kadmu

Fig. 7. Dependence between cadmium content and quantitygainic carbon in the substrates
with doses of 10 mg dfof cadmium (mean values)
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Stwierdzonoze wspotczynniki korelacji dla omawianych wspotzalgci byty
nieistotne. W omawianej zateosci pomidzy zawartécia C organicznego a za-
wartcdicia form rozpuszczalnych badanych metali w padih zaobserwowano
nastpujaca tendengj: zawarté¢ kadmu i otowiu zmniejszataesiw podiazach,
wraz ze wzrostem ikei C organicznego.

Jednym ze sposobow przeciwdziatania ujemnym skutkom zaniecepszcz
gleb metalami ezkimi jest stosowanie substancji organicznej [9]. Podobnie Za-
niewicz-Bajkowska [7,8] na podstawie swoich had&wierdzita,ze nawaenie
organiczne miato istotny wplyw na zawadalostpnych dla rélin form kadmu
i olowiu w glebie, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Webera [5].
Zastosowane przezahhawaenie organiczne wphgto na zmniejszenie ilosci
kadmu i otowiu w glebie. Tyksaski i in. [4] prowadzili badania na dwéch glebach
mineralnych zawieragych 0,50 i 1,74% C-organicznego, do ktérych dodano 10
i 30% obgtosci torfu wysokiego, trocin sosnowych orazgha brunatnego, a tai
kadm w széciu dawkach w przedziale 0-10 mg-dmotéw, w széciu dawkach
w przedziale 0-2000 mg-dnStwierdzili oni,ze zmniejszyta si (w poréwnaniu do
kontroli) ilos¢ kadmu i otowiu w glebie, gdy dodano substancjaoigznej i zalecaj
dodatek 10% okjosci torfu i trocin oraz 30% objosci wegla brunatnego do gleb
mineralnych. Oceniag zawarté¢ kadmu i otowiu w substratach ogrodniczycty-u
wanych w ogrodnictwie Deska i Kalembasa [1] stwaérghodwyzszory zawartdé
tych metali w oborniku i wermikompostach oraz slemiVykazali oni rownig ze
kora, trociny i torf g wolne od nadmiaru ikzi kadmu i otowiu i nie stanowiwick-
szego zagreenia dla produktow ginnych.

WNIOSKI

1. Zastosowanie dodatkuggla brunatnego, trocin sosnowych, stomy pszennej
i kory sosnowej w iléci 30% obgtosci spowodowato zmniejszenie §to rozpusz-
czalnych form kadmu i otlowiu w podiach w poréwnaniu z zawastda tych form
w glebie mineralnej, niezateie od dawek kadmu i otowiu oraz roku bada

2. Ze wszystkich rodzajow substancji organicznej, 30% dodatgjawbru-
natnego miat najwkszy wpltyw na zmniejszenie #oi form rozpuszczalnych
kadmu i otowiu w podioach.

3. Zastosowanie kadmu w #oi 2,5 i 10 mg-dmi oraz otowiu w ilgci 25
i 100 mg-dri¥ do podiay spowodowato wzrost zawakm tych metali w bada-
nych podigach

4. Wraz z ubytkiem C organicznego w kolejnych latach hanmavartdc
kadmu i otowiu w tych samych podiach zmniejszata si
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DEPENDENCE BETWEEN THE CONTENT OF ORGANIC CARBON
AND THE CONTENT OF CADMIUM AND LEAD IN HORTICULTURAL
SUBSTRATES

Maciej Bosiacki, Wojciech Tyksiziski
Department of Horticultural Plant Fertilization, daultural University

ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Pozna
e-mail: knaw@au.poznan.pl

Abstract.In experiments conducted for three years, diffeceganic substrates were used as
additions to mineral soils, creating five horticu#tl substrates. Cadmium in the amount of 0, 2.5
and 10 Cd mg diand lead at rates of 0, 25, 100 Pb mg‘3dmere introduced into the studied
substrates creating thereby a contaminated envenohnin the prepared substrates, tomato, ‘Re-
cento’cultivar, was grown in 10 dfcontainers. The objective of the experiments wanvestigate
the dependence between the content of organic ranbd the content of Cd and Pb in horticultural
substrates. It was found that the introductioniffécent organic substrates caused a decrease&in th
amount of soluble forms of cadmium and lead indihlestrates.

Keywords: cadmium, lead, organic substrates



