Acta Agrophysica, 2004, 3(3),

WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO, OBORNIKIEM | OSADEM
GARBARSKIM NA ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH
W ROSLINACH | GLEBIE

Krzysztof Gondek

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza, al. Makicza 21, 31-120 Krakéw
e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl

Streszczenie. Zastosowane nzewmie nie ranicowalo zawarti chromu w rélinach z posz-
czegblnych obiektdw. Pomimo znacznejsdiotego pierwiastka wprowadzonej do gleby z osadem
garbarskim, jego zawaibzwickszyta st tylko nieznacznie w burakach pastewnych. Zastasewawo-
zenie nie zwikszylo zawartéci pozostatych metali eikich w railinach ze wzgldu na mate ich
koncentracje w zastosowanych nawozach. Dzialahkieagrajce nawaenia organicznego zastosowanego
w formie obornika i osadu garbarskiego byleksze bezp@wednio po zastosowaniuzrpo trzech latach
bada. Najwieksze rénice w zawartéci rozpuszczalnych form badanych metalizkich stwierdzono
bezpdrednio po zastosowanym naweaiu. Rozpuszczaléd metali cezkich zaleata od rodzaju pier-
wiastka, a zastosowane naanie nie spowodowato nadmiernego uruchomienia lyatianetali czkich.

Stowa kluczowe: nawenie, réglina, gleba, osad garbarski, metalezkie

WSTEP

Plonowanie rélin uprawnych zalgy od wielu czynnikéw — naturalnych i antro-
pogenicznych. Niektdre z nich (gleba, klimat, zabiggbtechniczne) majdecydujcy
wplyw na produktywn& roslin. Kazdy z nich ulega z czasem przeksztaticeniom.
Zmieniap sie warunki klimatyczne, spotykamyestoraz cgzsciej z degradagjgleby,

a zabiegi agrotechniczne ulegly znacznemu upraszczBominujca stala si ten-
dencja uzyskiwania maksymalnych plonéw, nie zawsaajwyzszej jakdci. Dazenie
do zwickszania plonoéw &in opiera st na dziataniu trzech grup czynnikéw: zkgzo-
nego zuycia nawozoéw zwilaszcza azotowych; ppst hodowlanego (uzyskanie
wysoko produkcyjnych odmiandl); skuteczniejszej ochronydlon.

Dazenie do uzyskania maksymalnych plonéw, nie zwsacajwagi na ich
wartas¢ biologiczry doprowadzito do niekorzystnych zjawisk dotyoyzch zaréwno
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roslin jak i gleby. Jednym ze sposob6w zlagodzeniavkaieiwego wytkowania
gleby jest stosowanie nawozOw organicznych. N&figj stosowanym nawozem
organicznym jest obornik, ktérego produkcja draste obniyla sk wraz ze
zmniejszeniem pogtowia zwieltzgospodarskich i wprowadzeniem tzw. systemow
utrzymania bexiotowego zwiergt [12]. Wobec zaistniatej sytuacji naje poszu-
kiwaé mazliwosci wykorzystania innyctzrodet materii organicznej jakimi gdzy
innymi @ osady sciekowe [7]. Weksza¢ dotychczas przeprowadzonych hiada
dotyczyta osadéw pochodzenia komunalnegewielka ila¢ prac péwiecona byta
oddzialywaniu osadéw przemystowych, w tym garbatskia plonowanie, skiad
chemiczny rélin oraz wigciwosci gleby.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wplywu a@astvanego nawenia
mineralnego i obornikiem z dziataniem osadu gakiege pochodzenia chemicz-
nego na zawarfé wybranych metali gizkich (Cu, Cd, Cr, Pb) w étinach i glebie.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1996-98e¢dziszowie Mato-
polskim k/Rzeszowa.

Do bada wykorzystano osad z chemicznej oczyszczétiekdéw garbarskich
garbarni ,Mat” z Cerekwi k/Radomia. Dla poréwnad#atania osadu pochodzenia
garbarskiego zastosowano obornik i nagvoe mineralne. Daviadczenie zatzono
metod losowanych blokéw. Powierzchnia poletka wynosiaré. Badania trwaly
trzy lata i obejmowaty 4 obiekty édaiadczalne, w czterech powtorzeniach: kontrolny
(bez naweaenia), z nawgeniem mineralnym, z obornikiem i osadem garbarskim.

Doswiadczenie prowadzono na glebie brunatnegeiteej, srednio zwezlej, za-
wierajacej 40% cgsci sptawialnych. Odczyn zmierzony w roztworze KGigzeniu
1 moldmi® byt réwny 5,29. Pojemrié sorpcyjna gleby wynosita 138,6 mmolfgg™,

a kwasowéé hydrolityczna 22,9 mmol(#8g™. Gleba ta zawierata 1,70 dhy* azotu
ogdlnego, 14,50 g @y wegla organicznego, fosforu przyswajainego 95,9 riig P
gleby, a potasu przyswajalnego 109,6 m@gk gleby. Zawartéci metali cizkich
rozpuszczalnych w mieszaninie HM®) : HCIOLVI) (2:1) wynosita (mdkg?):
Cr 16,14; Zn 53; Mn 856; Cd 0,68; Cu 11,40; Pb4;M0 17,45 i Fe 28425.

Dawke osadusciekowego i obornika zastosowgjednorazowo w pierwszym
roku dédwiadczenia, ustalono w oparciu o zawésiav nich azotu. Przgja dawka
wynosita 100 kg Mia'. Dawki fosforu i potasu uzupetniono we wszystkich
obiektach nawzonych do jednakowego poziomu w stosunku 1:0,7:1,2. Nawo-
zenie mineralne oraz uzupetlrieg w pozostatych obiektach, poza obiektem
kontrolnym, stosowano w postaci: N — saletry amonowss P superfosfatu
prostego granulowanego,® — 60% soli potasowej.
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Po zastosowaniu nawenia organicznego kolejno uprawiano: w pierwszyhkuro
— buraki pastewne odmiany ,Poly Past”, w druginurekziemniaki odmiany ,Koral”,
stosujic uzupetniaice jednakowe nav#enie mineralne w wysokoi (kghab):
100 kg N, 90 kg Fs oraz 150 kg KO (poza obiektem kontrolnym), w trzecim roku
doswiadczenia jako rhine testova wybrano kukurydg ,Konski Zab”, z przezna-
czeniem na zielork stosujc, jak w roku poprzednim, nawenie uzupetniace
w wysokdci (kgha?): 100 kg N, 70 kg s oraz 120 kg KO (poza obiektem
kontrolnym).

Zawarté¢ podstawowych sktadnikow nawozowych i niektorychtaheiezkich
w materiatach organicznych zastosowanych $wiaczeniu przedstawiono w tabeli 1.
Zawartd¢ metali cgzkich jak i wskanikéw mikrobiologicznych w zastosowanym
osadzie garbarskim nie stwarzata niebezpiestea dlasrodowiska glebowego [17].

Tabela 1.Sktad chemiczny obornika i osadu garbarskieggych w déwiadczeniu
Table 1.Chemical composition FYM and tannery sludge useskjmeriment

N
Sucha 4
ogolny .

masa  Total P K Mg Cu Zn Cr Ni Pb Cd

Dry N
matt_elzr Zawartg¢ w suchej masie — Content in dry matter
9K gkg™ mglkg

Obornik — FYM

262,5 17,90 4,1 11 3,9 8,38 153 150 3,90 9,24 0,55

Osad garbarski — Tannery sludge

231,7 47,2 0,9 0,1 0,6 4,53 33 400 9,90 1850 0,07

Po zakaczeniu kadego roku badaokreslano plony rélin (omoéwione w innej
publikacji [8]) oraz pobierano prébki materiatuslionego i glebowego z kdego
poletka oddzielnie. W materiale stanym okrelono such mag, po wysuszeniu
W suszarce z przeptywem goego powietrza (temperatura®@). Dalsze analizy
chemiczne wykonano svednich waonych prébkach materiatu wysuszonego i zmie-
lonego. Po suchej mineralizacji (480przez 5 godz.) i roztworzeniu prébek w kwa-
sie azotowym(V) (1:2) w materialesfimnym oznaczono zawaid miedzi, kadmu,
chromu i olowiu przy #yciu atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA)
z wykorzystaniem aparatu Philips PU 9100X.

W $rednich prébkach powietrznie suchej gleby wykonamoaczenia: pH po-
tencjometrycznie w roztworze KCI oggeniu 1 moldm® oraz pozostalych wiai-
wosci fizykochemicznych, ktérych wyniki zaprezentowane wczéniejszej publi-
kacji [9]. Zawarté¢ metali cézkich w glebie (Cu, Cd, Pb i Cr) oznaczono: w wgai
HCI o stzeniu 1 maddni® — formy rozpuszczalne [16]. W uzyskanych ekstcikta
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zawarté¢ badanych metali etkich oznaczono metadASA. Wszystkie oznaczenia
wykonane w materiale $innym i glebowym prowadzono w dwoch réwnolegtych
powtdrzeniach, a wynik uznawano za wiarygodagljétad oznaczenia z obu préb nie
przekraczat 5%.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej.d2lzaczé wykonanych w ma-
teriale raélinnym wyliczono odchylenie standardowe oraz wspgicik zmien-
nosci (V%) ze wzgédu na wykonywanie analiz w prébkach przygotowanych jak
srednie waone z czterech powtonze Dla oznacze wykonanych w materiale
glebowym przeprowadzono analiwariancji jednoczynnikow a istotné¢ réznic
pomigdzy $rednimi arytmetycznymi oszacowano za pomuestu t Studenta przy
poziomie istotnéci p < 0,05.

W okresie wegetacji (od kwietnia dozpaiernika) kadego roku prowadzono

obserwacje warunkéw pogodowych (temperatury i opadkidye przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2Warunki meteorologiczne
Table 2. Meteorological conditions

Srednia temperatura powietrza Miesigczna suma opaddow
Rok Average temperature of air¥Q) Monthly sum of falls (mm)
Year Miesiac — Month Miesic — Month
v vV VI Vil VI IX X v AV VA B VA | VA1 IX X

1996 7,4 158 170 17,1 17,3 101 83 19 103 32 73 129 138 88
1997 4,7 144 169 175 17,2 124 58 43 73 49 175 34 90 57
1998 10,3 13,7 18,1 184 17,2 12,7 79 54 163 146 119 47 28 67

WYNIKI

Buraki pastewne, uprawiane befgainio po zastosowanym nazeniu organi-
cznym, charakteryzowaly esiz reguly wyszym poziomem miedzi hiziemniaki
i kukurydza (tab. 3). Najmsz zawarté¢ miedzi stwierdzono w &tinach pocho-
dzacych z obiektu kontrolnego (8,88 mg®ui'). Zawartéé miedzi w lgciach
burakéw z pozostatych obiektow @dadczenia nie wykazywata giszych ranic.
Podobne zalaasci stwierdzono w korzeniach burakéw, przy bezedgie nizszych
zawartgciach tego pierwiastka. Zawaséomiedzi w bulwach ziemniakéw i kuku-
rydzy byla nksza nk w burakach, ale z zachowaniem tendencji daszsj
koncentracji tego sktadnika wémach z obiektu nawmnego osadem garbarskim.
Wedlug Kabaty-Pendias i Pendias [11] oraz Ankesfiljerdzona zawaréé miedzi
w uprawianych rélinach nie przekraczala przgych wartdci dopuszczagcych te
rosliny jako pasz dla zwierat. llosci miedzi pobranej byty wynikiem koncentraciji
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tego sktadnika w iinach i ich plonu (tab. 4). Najwgze sumaryczne pobranie tego
pierwiastka (od | do Ill roku) stwierdzono w obigkmawaonym osadem gar-
barskim (223,6 g Gha’).

Badane gatunki &tin nie zawieraly nadmiernej ifai kadmu [1] (tab. 3).
Podobnie jak w przypadku miedzi, réwhizawarté¢ kadmu byta najwysza w
burakach pastewnych (0,30-0,54 mgKgdt suchej masy).

Tabela 3.Zawartd¢ miedzi i kadmu (migg™) w suchej masie &in
Table 3.Content copper and cadmium (mg*dn dry matter of plants

Buraki pastewne  Ziemniaki Kukurydza

Fodder beets Potatoes Maize
1996 1997 1998
Obiekty — Treatment liscie korzenie bulwy Z|erlgr;r|§a
leaf roots tubers fg
orage

Miedz — Copper

Kontrolny — Control 8,88 7,03 8,72 2,73
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 9,72 8,63 54, 2,48
Obornik — FYM 9,30 7,42 5,75 2,66
Osad garbarski — Tannery sludge 9,72 8,75 6,45 2,97
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,40 860, 1,29 0,20

Wspotczynnik zmienngei

Coefficient of variation (%) 4 1 19 !

Kadm — Cadmium

Kontrolny — Control 0,38 0,30 0,14 0,08
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 0,42 0,36 1D, 0,08
Obornik — FYM 0,48 0,33 0,13 0,07
Osad garbarski — Tannery sludge 0,54 0,44 0,14 0,09
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,07 060, 0,01 0,01

Wspotczynnik zmienngei

Coefficient of variation (%) 15 17 11 10

Nie stwierdzono natomiast nagtzego dziatania zastosowanego nzemia
na zwkkszenie zawartgi tego metalu w kolejno uprawianychslinach. Naj-
wigcej kadmu pobraly &iny nawazone organicznie, a dodatkowe znicowanie
w pobraniu tego metalu wynikato z cech gatunkowydhimdtab. 4). Najmniej
pobieraly Cd ziemniaki (0,38-0,48 g [Bd?), najwicej buraki, zwlaszcza ich
korzenie (2,76-4,89 g @k"). Sumaryczne pobranie tego metalu bylo nesie
w obiekcie nawaonym osadem garbarskim (tab. 4).

Wprowadzenie do gleby znacznego tadunku chromu wraz z zastosowanym
osadem garbarskim mogto sugerdéwirastyczny wzrost zawagt tego metalu
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w uprawianych rélinach (tab. 5). Jednak u wszystkichlno zawarté¢ chromu

w suchej masie nie przekraczata wéctalopuszczalnej 20 mg ®g™ [1], miesz-
czac sk W przedziale wart@i fizjologicznych [2]. Najbardziej zwkszyta s¢
zawartd¢ chromu w korzeniach burakéw. Najmniej chromu stwierdzono w bul-
wach ziemniakéw (od 0,44 mg do 0,58 mgRGr suchej masy). Kukurydza
gromadzita zblione ilaci chromu do stwierdzonych wééiiach burakéw. Buraki
pastewne pobieraly ztdicowane iléci chromu, a sumaryczna flotego metalu

w lisciach i korzeniach wahataesid 7,15 g do 8,98 g @™ (tab. 6).

Tabela 4.Pobranie miedzi i kadmu [fis) z plonem rélin
Table 4.Uptake of copper and cadmium (g*avith yield of plants

Buraki pastewne  Ziemniaki Kukurydza

Fodder beets Potatoes Maize
1996 1997 1998
Obiekty — Treatment liscie  korzenie  bulwy me:ggﬁa
leaf roots tubers fg
orage

Miedz — Copper

Kontrolny — Control 31,4 64,1 27,7 29,1
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 448 85,3 21,8 421
Obornik — FYM 38,1 71,8 20,1 53,0
Osad garbarski — Tannery sludge 41,6 98,0 21,3 62,7
Odchylenie standardowe — Standard deviation 5,74 14,97 3,39 14,45

Wspotczynnik zmienrgei

Coefficient of variation (%) 15 19 15 3l

Kadm — Cadmium

Kontrolny — Control 1,37 2,76 0,45 0,88
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 1,94 3,61 39, 1,44
Obornik — FYM 1,99 3,21 0,48 1,45
Osad garbarski — Tannery sludge 2,30 4,89 0,47 2,01
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,39 920, 0,05 0,46

Wspotczynnik zmienrgei

Coefficient of variation (%) 20 25 10 32

Najmniej tego metalu pobraty bulwy ziemniakéw (od 1,53 g do 1,90H#Er
natomiast najwicej chromu pobraly &iny kukurydzy (18,2-40,0 g @@ab).
Sumaryczne pobranie chromu przez trzyling bylo najwiksze w obiekcie
nawazonym osadem garbarskim (50,6 ghzr).

Zastosowane nawenie organiczne nie spowodowatoekszych zmian w za-
wartasci ofowiu w uprawianych rdinach (tab. 5). Najwiksz zawartdcia otowiu
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charakteryzowaly si liscie burakéw (8-8,98 mg My suchej masy). Sgmd
stosowanych nawozéw na zkszenie zawartoi otowiu w lisciach burakéw
wplywato gtéwnie nawgenie osadem garbarskim. Blisko 2-krotnie mniej @ow
zawieraly korzenie burakéw (3,46-4,17 mg®@d suchej masy). W obiektach
Z nawaeniem organicznym korzenie burakéw miaty podpbawarté¢ otowiu jak
w obiekcie z nawzeniem mineralnym — NPK. Ziemniaki zawieraly mniepa
metalu nk buraki (tab. 5). Rénice w zawartéci otowiu w ziemniakach porgzy
obiektami nawgonymi konwencjonalnie oraz osadem garbarskim bidyvielkie.
Najmniej otowiu zawierata zielonka z kukurydzy. Wajcej olowiu stwierdzono
w kukurydzy naweonej mineralnie — NPK (1,95 ritgj* suchej masy). Zawaci
ofowiu w suchej masie uprawianyctilio nie przekraczaty dopuszczalnego poziomu
tego pierwiastka w ginach przeznaczonych na pasze dla zwidfz 11].

Tabela 5.Zawartg¢ chromu i otowiu (m&g™) w suchej masie &tin
Table 5.Content chromium and lead (mgRgn dry matter of plants

Buraki pastewne  Ziemniaki Kukurydza

Fodder beets Potatoes Maize
1996 1997 1998
Obiekty — Treatment o . zielonka
liscie  korzenie  bulwy reen
leaf roots tubers fg
orage

Chrom — Chromium

Kontrolny — Control 1,39 0,33 0,58 1,71
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 1,22 0,27 5D, 1,57
Obornik — FYM 1,03 0,30 0,44 1,85
Osad garbarski — Tannery sludge 1,06 0,39 0,50 1,89
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,17 050, 0,07 0,15

Wspotczynnik zmienngei

Coefficient of variation (%) 14 16 13 8
Otoéw — Lead
Kontrolny — Control 8,16 3,46 2,55 1,57
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 8,00 4,02 32, 1,95
Obornik — FYM 8,03 4,17 2,32 1,52
Osad garbarski — Tannery sludge 8,98 3,99 3,73 1,68
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,46 310, 0,67 0,19
Wspotczynnik zmienrgei 6 8 o5 11

Coefficient of variation (%)

Najwicksze ildgci otowiu pobraty buraki pastewneslie i korzenie) — od 60,4 g do
83,0 g PHa". Pobranie to zwkszalo si pod wplywem nawgzenia osadem

garbarskim, w stosunku do naienia obornikiem i nawozami mineralnymi (tab. 6).
Nie stwierdzono nagbczego dziatania zastosowanego nam@, poza osadem
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chemicznym nieprzetworzonym, na gzk#izenie pobrania olowiu przez ziemniaki.
Kukurydza pobrata wtej otowiu niz ziemniaki co wynikato z wkszego plonu tej
rosliny (tab. 6). Podobnie jak przy uprawie ziemniakdis wptywu zastosowanego
nawaenia, poza osadem chemicznym nieprzetworzonym,wigkszenie pobrania
otowiu przez kukurydz W 3-letnim okresie daviadczenia najwicej otowiu pobraty
rasliny w obiekcie nawgonym osadem garbarskim (130/Ba).

Jednorazowe zastosowanie nagyoa zarOwno obornikiem jak i osadem gar-
barskim spowodowato istotne zmiany (po pierwszykuroada) przede wszystkim
odczynu gleby zmierzonego w zawiesinie wodnejtworze KCl o stzeniu 1 moldm
% w stosunku do gleby obiektu nazemego mineralnie (rys. 1). W drugim i trzecim
roku badéa zmiany odczynu gleby w poszczeg6lnych obiektach lyly istotne
statystycznie.

Tabela 6.Pobranie chromu i ofowiu {@a®) z plonem rélin
Table 6.Uptake of chromium and lead (g-Hawith yield of plants

Buraki pastewne  Ziemniaki Kukurydza

Fodder beets Potatoes Maize
1996 1997 1998
Obiekty — Treatment liscie Korzenie bulwy Z|erlggﬁa
leaf roots tubers fg
orage

Chrom — Chromium

Kontrolny — Control 4,93 3,04 1,84 18,2
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 5,72 2,68 aa, 26,6
Obornik — FYM 4,24 2,91 1,53 36,9
Osad garbarski — Tannery sludge 4,55 4,43 1,66 40,0
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,64 790, 0,17 9,96
Wspétczynnik zmienndi
Cogfficie)r/]t of variation (%) 13 24 10 33
Ofow — Lead
Kontrolny — Control 28,9 31,5 8,11 16,7
Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 36,9 39,7 79, 33,1
Obornik — FYM 32,9 40,4 8,10 30,3
Osad garbarski — Tannery sludge 38,4 44,6 12,35 5 35,
Odchylenie standardowe — Standard deviation 4,27 48 5, 2,18 8,41
Wspotczynnik zmienrgei 12 14 o 29

Coefficient of variation (%)

Zawarté¢ rozpuszczalnych form miedzi ekstrahowanych roztworem kwasu
solnego o stzeniu 1 moldm? byla istotnie wiksza w glebie obiektu navonego
mineralnie (8,69 m#ig" suchej masy gleby), hiw glebie pozostatych obiektéw
doswiadczenia (tab. 7).
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Rys. 1.Wartcs¢ pH
Fig. 1. Value of soil pH

W kolejnych dwdch latach stwierdzono poréwnywalrevartgci form miedzi
rozpuszczalnych w HCI oegeniu 1 moldm?®, a ré&nice pomidzy zawartéciami
w glebie poszczegoinych obiektow nie byly istotSeednia zawart@ rozpusz-
czalnych form miedzi dla trzech lat@dadczenia byla najwksza w glebie obiektu
nawazonego mineralnie (8,40 rikgy* suchej masy gleby).

Zawarta¢ rozpuszczalnych form kadmu byta nagksza w glebie po pier-
wszym roku badai nie wykazywata rénic miedzyobiektowych (tab. 7).

Tabela 7.Zawartd¢ rozpuszczalnych form miedzi i kadmu w badanejigleb
Table 7. Content of soluble forms of copper and cadmiurmuestigated soil

Miedz — Copper Kadm — Cadmium
Obiekty — Treatment mglkg™ suchej masy gleby — dry matter of soil
1996 1997 1998 >'®INA 1995 1997 199g Srednia
Mean Mean

Kontrolny — Control 8,11 8,04 855 8,23+0,1®,46 0,28 0,28 0,34+0,06
Nawazenie mineralne
Mineral fertilization
Obornik - FYM 8,18 8,17 8,52 8,29+0,1046 0,31 0,29 0,35+0,05
Osad garbarski
Tannery sludge
NIR — LSDh<,05 0,356 — n.i.—n.s. -
" nie istotne — no significant.

Srednio zawarté¢ rozpuszczalnych form tego pierwiastka wynosita blisko
0,47 mdkg™' suchej masy gleby. Po drugim i trzecim roku Wadswierdzono
zmniejszenie zawargoi rozpuszczalnych form kadnsvednio o 38% (po drugim
roku) i 0 42% (po trzecim roku), w stosunku do zdweéai stwierdzonych po roku

869 7,71 8,80 8,40+0,350,46 0,27 0,29 0,34+0,06

812 795 887 831+0,28049 0,30 0,29 0,36+0,07
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pierwszym (tab. 7)Srednia zawarti rozpuszczalnych form tego pierwiastka dla
trzech lat déwiadczenia nie wykazywata gkszego zrénicowania zawierag Sk
w przedziale 0,34-0,36 riky" suchej masy gleby.

Zawartdé¢ rozpuszczalnych form chromu w glebie po pierwszym fudds, nie
przekraczata 4 nigg" suchej masy gleby (tab. 8). Zastosowany osad igkitiie
spowodowat zwikszenia zawartei chromu ekstrahowanego roztworem HCI
o stzeniu 1 moldm®, w stosunku do gleby obiektu nasemego mineralnie (tab. 8).
Jezeli za punkt odniesienia prayj zawarté¢ chromu w glebie obiektu kontrolnego
i nawazonego obornikiem, to oznaczone zawanitochromu (rozpuszczalnego
w roztworze HCI o steniu 1 maldm®) w glebie obiektéw nawimnych mineralnie
i osadem garbarskim po pierwszym roku lsaloldy istotnie wiksze.

Tabela 8.Zawartd¢ rozpuszczalnych form chromu i olowiu w badanepgie
Table 8.Content of soluble forms of chromium and leadchivesstigated soil

Chrom — Chromium Oléw — Lead
Obiekty mglkg* suchej masy gleby — dry matter of soil
Treatment Srednia Srednia
1996 1997 1998 1996 1997 1998
Mean Mean

Kontrola — Control 296 3,23 3,34 3,18+0,112,92 14,11 13,33 13,45+0,35
Nawazenie mineralne
Mineral fertilization
Obornik — FYM 289 2,12 341 2,81+0,313,13 12,88 14,58 13,53 +0,53
Osad garbarski

Tannery sludge

NIR — LSDh<,05 0,453 — n.i.—n.s. -

3,52 2,10 3,43 3,02+0,4612,93 12,57 13,23 12,91 +0,19

356 3,12 3,11 3,26+0,1513,32 12,86 14,41 13,53+0,46

" nie istotne — no significant.

W glebie po drugim roku zawasgtorozpuszczalnych form chromu zmniejszyta si
we wszystkich obiektach nawanych, a najwiksz zawartéé¢ stwierdzono w glebie
obiektu kontrolnego (3,23 il suchej masy gleby). Po trzech latach hada
najbardziej (w stosunku do zawaitbstwierdzonej po pierwszym roku) zawattio
chromu rozpuszczalnego w roztworze HCl ezestiu 1 moldm®, zwickszyta st
w glebie obiektu kontrolnego o blisko 13%. W glehibiektow naw@onych
mineralnie i obornikiem oznaczone zawéctochromu byty poréwnywalne do
oznaczonych po pierwszym roku, natomiast w glebigagronej osadem garbarskim
zawartd¢ tego metalu zmniejszytaesiv stosunku do zawalc oznaczonej w glebie
po roku pierwszym o 13%. Wyliczoraednia zawart@& rozpuszczalnych form
chromu dla trzech lat dwiadczenia byta najwksza w glebie obiektu nawonego
osadem garbarskim (tab. 8).
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Zawart@¢ rozpuszczalnych form otowiu nie wykazywata istomegdznico-
wania ani pomidzy glela z poszczegodlnych obiektéw, ani pedry glet
z kolejnych lat déwiadczenia (tab. 8frednia zawart@ tego metalu dla trzech lat
bada zawierata si w przedziale od 12,91 mg do 13,53[Ryj suchej masy gleby.

DYSKUSJA

Zawartd¢ metali cgzkich w raslinach uzaleniona jest od wielu czynnikow
m.in. od sposobu ich pobierania. Omawiane pierwiastki w tym katinomc
i otbw s pobierane w sposéb bierny, a ich koncentracjadlinach zaley prze-
de wszystkim od stenia w podiau. W przypadku miedzi me zachod#
zaréwno pobieranie bierne jak i aktywne [11]. Stwierdzenie teentiumaczy
wyzszy koncentragj tego metalu w ficiach burakéw pastewnych.

Zastosowane nawenie w déwiadczeniu nie rinicowato zawartéci chromu
w roslinach z poszczegoélnych obiektow, pomimo znacznégilprowadzonej
do gleby z osadem garbarskim, jego zawrtwickszyta s¢ tylko nieznacznie
w burakach pastewnych. Stwierdzone niewielkie koimaeje chromu w &@inach
wynikaly z jego malej mobiln@i w glebie. Wedlug Czekaly [3] zawaito
0,21 mg CRg" w bulwach ziemniakéw i 0,48 mg®g* w korzeniach burakéw
uznawana jest za zawatonaturalm. Zawartgci tego pierwiastka w #&inach
z omawianego dwiadczenia byly wiksze. W péniejszych, szerokich badaniach nad
chromem, Czekata [2] stwierdzite rdliny pastewne charakteryzowahg str@zni-
cowary i zmienry zawartdcia chromu nie tylko midzy gatunkami, ale i odmianami.
Na podstawie uzyskanych wynikéw uszeregowat diingopod wzgedem sredniej
zawartdci chromu. Zarowno buraki, ziemniaki jak i kukurgdaaleaty do tej samej
grupy zawierajcej od 0,11 mg do 0,50 mg By”. W prezentowanych tu badaniach
Czekaly [2] stwierdzono rowniewyskpowanie rénic w zawartéci chromu w
zaleznasci od organu réiny, odmiany oraz nawenia, zwtaszcza azotowego. Podobne
wyniki uzyskano w przedstawionej pracy. Réwmniglipek-Mazur [5], uprawiajc
buraki, ziemniaki itrawy na osadach nieprzetwoypbni kompostowanych, nie
stwierdzita wyranego zrégnicowania poziomu chromu gadnej z uprawianych §tin.

Brak wickszego zrénicowania w zawartei metali cezkich wynikat prawdo-
podobnie z matej koncentracji tych pierwiastkéw astwsowanych nawozach co
potwierdzag badania Filipek-Mazur [5].

Dziatanie odkwaszage nawaenia organicznego zastosowanego w formie
obornika i osadu garbarskiego bytocksze bezpérednio po zastosowaniuzpo
trzech latach bada Mazur i Koc [13] stwierdzaj ze zmiany odczynu wyrane
wartascia pH pod wplywem nawgenia osadami garbarskimi byly mate. Wedtug
cytowanych autorow znaczna zawdaétavapnia wywotata stosunkowo niewielkie
zmiany odczynu. Autorzy ttumagzto wiazaniem wapnia przez wolne kwasy
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tluszczowe wyzwalage st w czasie rozktadu substancji ttuszczowych, ktérych
osady garbarskie zawiesggnaczne iléci.

Wsréd sktadnikow glebowych wptywagych na mobilné miedzi wymienia
sig podobnie jak w przypadku otowiu mineraly ilaste, odczyn, wodorotlenki
zelaza i manganu, ale najaaejsza jest substancja organiczna gleby [7]. W ba-
daniach Jakubus i in. [10] nad wptywem wieloletniego n@m@ mineralnego
i organicznego na frakcje mikroelementdw w glebie stwierdzzmoawaenie to
nie spowodowato nadmiernej kumulacji miedzi w glebie przy czym nemie
obornikiem zmniejszyto udziat frakcji miedzi tatwo rozpuszoepw zawartéci
ogélnej, a nawgenie mineralne ten udziat zgiszyto. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono istotnie ¢gaej form rozpuszczalnych miedzi w glebie
nawazonej mineralnie i nawaonej obornikiem i osadem garbarskim po
pierwszym roku bada a w pozostatych dwdéch latachznice midzy obiektami
nie byty istotne.

Najmniejszym zrénicowaniem zawartei form rozpuszczalnych porgdzy
glela z poszczegdinych obiektéw @miadczenia charakteryzowateskadm. Po
trzecim roku stwierdzono jednak zmniejszenigikisci kadmu ekstrahowanego
roztworem HCI o stzeniu 1 moldm® oraz form ogdinych w glebie wszystkich
obiektéw nawaonych. Obnienie s¢ zawartdci form kadmu rozpuszczalnego
w kwasie solnym mogto wynikaz pobrania tego metalu przezlioy lub wy-
mycia go do gibszych warstw profilu glebowego. Rozpuszczé&tnpwiazkow
kadmu, jak stwierdzono w wkszdci prac naukowych [6, 15] jest uzafeona
w duwej mierze od odczynu gleby, a w przeprowadzonych badaniach odczyn
gleby sprzyjat rozpuszczalm zwiazkdw kadmu, mimo zwkszenia wart€ci
odczynu po zastosowaniu nawenia obornikiem i osadem garbarskim.

Jak podaje Kabata-Pendias i Pendias [11] stosowai@kow komunalnych
o matej ilaci chromu przez 80 lat me zwkkszye zawartdé¢ tego metalu
w glebie z 13 mg do 113 riy™, natomiastcieki i odpady wzbogacone w ten
metal powoduj jego zwikszenie nawet do ponad 700 Bg)'. Zachowanie i
chromu z odpadéw zatg w duzym stopniu od sktadu materiatu odpadowego, a
szczegoblnie od stosunku CaO:&i@Przy przewadze wapnia nad krzemignk
(wartas¢ stosunku >2) powstaje zaziek CaCsO,, ktory po utlenieniu ulega tatwo
rozpuszczeniu i stanowi zagemie skaenia tym pierwiastkiem. W pracach
innych autoréw [4,13,18] nad zmianami zawatd chromu w glebach
nawazonych materialami pochodzenia garbarskiego stwierdzon@kzaénie
zawartdci tego pierwiastka, ale w formie ogolnej, natomiast zastosiewa@sadu
garbarskiego nie spowodowato wimego zwgkszenia zawart@i chromu
ekstrahowanego roztworem HCI @zniu 1 moldni® w glebie.

Otéw na ogét w glebie jest mato mobilnym pierwiastkiem. Métal wyka-
zuje due powinowactwo do tworzenia jondw kompleksowych, ktére reguluj
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procesy sorpcji i desorpcji otowiu. Pierwiastek ten jest résviiardzo silnie
wigzany przez mineraly ilaste, materganiczia, konkrecjezelaza i manganu
[11,14]. W przeprowadzonych badaniach zastosowane zeseonie spowodo-
wato zmian w mobilnéci tego pierwiastka. Brak zekszenia zawartei form
rozpuszczalnych otowiu mégt byspowodowany rodzajem gleby wykorzystanej
w doswiadczeniu, ktorej skladniki silnie sorbowaly ten pierwiastek.

WNIOSKI

1. Zastosowane nawenie nie raénicowato zawartéci chromu w rélinach z posz-
czegllnych obiektdw. Pomimo znacznejsdiotego pierwiastka wprowadzonej do
gleby z osadem garbarskim, jego zawégrizwickszyta s¢ tylko nieznacznie w bura-
kach pastewnych.

2. Nawazenie organiczne nie #dicowalo zawartéci pozostatych metali gtkich
w roslinach ze wzgldu na mate ich koncentracje w tych nawozach.

3. Dzialanie odkwaszafe nawaenia organicznego zastosowanego w formie
obornika i osadu garbarskiego bylocksize bezp@ednio po zastosowaniuznpo
trzech latach bada

4. Najwigksze ranice w zawartéci rozpuszczalnych form badanych metali
cigzkich stwierdzono bezpgrednio po zastosowanym nakeoiu, a rozpuszczalbo
badanych metali eikich zale@ata od rodzaju pierwiastka. Zastosowane rawe nie
spowodowato nadmiernego uruchomienia badanychiroigtadich.
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EFFECT OF MINERAL FERTILISATION, FARMYARD MANURE
AND TANNERY SLUDGE TREATMENT ON SELECTED HEAVY METAL
CONCENTRATIONS IN PLANTS AND SOIL

Krzysztof Gondek

Department of Agricultural Chemistry, University Africulture
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The applied fertilisation did not divdysiplant chromium concentrations on
individual objects. Despite considerable amountshif element supplied to the soil with tannery
sludge its contents only slightly increased in fdteets. Applied treatment did not increase the
other heavy metal quantities in plants becauskeif toncentrations in the fertilisers used. The de
acidifying activity of organic fertilisation in theorm of farmyard manure and tannery sludge was
bigger immediately after its application than afteree years of studies. The biggest differences in
the contents of studied metal soluble forms wetealed immediately after treatment. Heavy metal
solubility depended on the kind of element wherdas fertilisation used did not cause any
excessive mobilisation of investigated heavy metals

Keywords: fertilisation, plant, soil, tannery sleldeavy metals



