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Zdzistaw Ciecko et al.: WPLYW KOMPOSTOW Z OSADOW SCIEKOWYCH NA ZAWARTOSC
ARSENU W ROSLINACH UPRAWNYCH

Barbara Filipek-Mazur et al.: WPLYW POCHODZENIA | TERMINU STOSOWANIA OSADOW
SCIEKOWYCH NA WEASCIWOSCI GLEBY | ZAWARTOSC W NIEJ METALI CIEZKICH
Ireneusz Grzywnowicz, Antoni Rogéz: OCENA MOZLIWOSCI ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA
OSADOW SCIEKOWYCH Z ZAKLADOWEJ OCZYSZCZALNI

Ales Han¢ at al.: CADMIUM UPTAKE BY OAT PLANTED ON THREE DIFFERENT SOILS
TREATED BY SEWAGE SLUDGE WITH ADDITION OF LIME AND LIMESTONE

Kazimierz Mazur et al.: NASTEPCZY WPLYW OSADOW Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW
GARBARSKICH NA PLONOWANIE | SKLAD CHEMICZNY PSZENZYTA JAREGO. CZ. 1. | CZ. 1.
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WPLYW ZROZNICOWANEGO ZANIECZYSZCZENIA GLEBY Cd, Pb, Ni, Cu I Zn NA
ZAWARTOSC PIERWIASTKOW W LNIE WEOKNISTYM (LINUM USITATISSIMUM L.)

Jacek Antonkiewicz

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHtataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrantonk @cyf-kr.edu.pl

Przed Inem otwieraja sie¢ nowe, bardzo rozlegle perspektywy jego wykorzystania w roéznych
dziedzinach gospodarki, jako surowca odnawialnego (widkno, nasiona, olej, woski). Rozliczne
zastosowanie lnu migdzy innymi w dietetyce, przemy$le chemicznym, farmaceutyce i ochronie
srodowiska (fitoremediacja gleb zanieczyszczonych chemicznie) pozwalaja mieé nadzieje, ze
roslina ta zostanie odpowiednio wykorzystana. Ze wzgledu na mozliwoéé uprawiania Inu
wioknistego na terenach zanieczyszczonych metalami cigzkimi podjeto probe oceny zawartogci Fe,
Mn, Cr, P, Ca, Mg, K i Na w Inie widknistym w zalezno§ci od stopnia zanieczyszczenia gleby
metalami ciezkimi.

Badania przeprowadzono w 2001 r. w warunkach do$wiadczenia wazonowego. Schemat
doswiadczenia obejmowat 5 obiektéw (kazdy w 4-ch powtérzeniach): obiekt kontrolny (bez
dodatku metali cigzkich) i 4 obiekty zawierajace wzrastajace dawki metali cigzkich. Metale ciezkic
zastosowano w formie wodnych roztworéw soli: ZnSO, - 7TH,0, CuSQ, - 5H,0, 3CdSO, - 8H,0,
Pb(NO3); i NiSO; - 7H;O. Do doswiadczenia wykorzystano glebe mineralng o skladzie.
granulometrycznym pyhu ilastego. Najwyzszy poziom zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi
wynosil: 400 mg Zn, 80 mg Cu, 8 mg Cd, 120 mg Pb i 40 mg Ni - kg’ s.m. gleby. Okres wegetacji
Inu widknistego wynosit 58 dni. Po zebraniu roslin okre§lono wielko$é plonu czeéci nadziemnych i
korzeni. Nastgpnie probki roslin poddano mineralizacji na sucho w piecu muflowym w temp.
450°C. Zawarto$¢ Fe, Mn, Cr i P oznaczono metoda atomowej spektrofotometrii emisyjnej (ICP), a
Ca, Mg, K 1 Na metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA).

Wielkos¢ plon Inu widknistego zalezata istotnie od poziomu zanieczyszczenia gleby metalami
cigzkimi. Obnizenie plonu w odniesieniu do obiektu kontrolnego byto bardzo zrdéznicowane i
miescito si¢ w zakresie od 15 do 88%. Indeks tolerancji plonu testowanej rosliny miescit sie w
granicach: 0,97-0,12.

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow w Inie wioknistym wykazywata duze zréznicowanie i wahata
sig w granicach: 59,18-479,13 mg Fe; 58,23-547,41 mg Mn " kg s.m.; 0,15-0,82 mg Cr; 2,36-5,47
g P; 9,47-13,46 g Ca; 1,55-3,56 g Mg; 8,84-13,51 g K; 0,52-1,38 g Na - kg'1 s.m. Najwyzsze
wartoSci indeksu translokacji, wyrazonego stosunkiem zawartoci pierwiastka w roélinie skazonej
do zawarto$ci pierwiastka w roélinie kontrolnej, stwierdzono w przypadku zelaza, a nastepnie
manganu i chromu. Pod wplywem zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi zarejestrowano
nieznaczny wzrost zawartosci Na, P, Ca i K oraz niewielki spadek poziomu Mg w Inie wtknistym.
Zawartos¢ badanych makroelementow zalezata takze od czesSci wskaZnikowej testowanej rosliny.
Najwigksze ilo$ci Mg, K, P i Ca zarejestrowano w czgsciach nadziemnych, a Na w korzeniach.



SKEAD CHEMICZNY SOCZEWICY (LENS CULINARIS MEDIK.) UPRAWIANE] W
‘WARUNKACH GLEB ZANIECZYSZCZONYCH CHEMICZNIE

Jacek Antonkiewicz, Czestawa Jasiewicz

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie;
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrantonk @cyf-kr.edu.pl

W ocenie warunkéw produkcji wspdtczesnego rolnictwa wielko$¢ plonéw roslin jest istotnym,
ale nie jedynym wskaznikiem. Ilo§¢ uzyskiwanej biomasy powinna $cisle korelowac z jej jakoscia.
Zagadnienie to jest szczegélnie istotne w warunkach gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi.
Bledem jest niestosowanie na glebie zanieczyszczonej Zzadnej uprawy ro$lin. Wowczas taka gleba
staje sie nieuzytkiem, stanowigcym zagrozenie dla wod podziemnych i ciekow wodnych. W takich
warunkach niezmiernie istotny jest dobér odpowiednich gatunkéw roélin, uwzgledniajacy ich
wrazliwos¢ na poziom zanieczyszczenia gleby, a takze kierunek i mozliwoé¢ utylizacji pozyskanej
biomasy. Ze wzgledu na male wymagania glebowe i duza warto$¢ dietetyczna soczewicy istnieje
potrzeba rozszerzenia jej uprawy w kraju.

Celem badan byla ocena wptywu zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi na zawarto$é Fe,
" Mn, Cr, P, Ca, Mg, K i Na w soczewicy.

Badania przeprowadzono w 2001 r. w warunkach doswiadczenia wazonowego. Schemat
doswiadczenia obejmowal 5 obiektéw (kazdy w 4-ch powtdérzeniach): obiekt kontrolny (bez
dodatku metali cigzkich) 1 4 obiektow zawierajacych wzrastajace dawki metali cigzkich. Metale
cigzkie zastosowano w formie wodnych roztworow soli: ZnSQO, - 7TH,0, CuSO, - 5H,0, 3CdSO, -
8H,0, Pb(NO,), i NiSO4 - 7H;0. Do doswiadczenia wykorzystano glebe mineralng o skladzie
granulometrycznym pyhu ilastego. Najwyzszy poziom zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi
wynosit: 400 mg Zn, 80 mg Cu, 8 mg Cd, 120 mg Pb i 40 mg Ni - kg™ s.m. gleby. Okres wegetacji
soczewicy wynosit 58 dni. Po zebraniu ro§lin okreslono wielko§é plonu czeSci nadziemnych i
korzeni. Nastgpnie probki roslin poddano mineralizacji na sucho w piecu muflowym w temp.
450°C. Zawartos¢ Fe, Mn, Cr i P oznaczono metoda atomowej spektrofotometrii emisyjnej (ICP),
Ca, Mg, K i Na metoda atomowej spektrometrii absorpeyjnej (ASA).

Wielkod¢ plonu soczewicy wykazywala istotna zalezno§é od poziomu zanieczyszczenia gleby
metalami cigzkimi. Obnizenie plonu soczewicy (czeSci nadziemnych i korzeni) w odniesieniu do
obiektu kontrolnego wynosito od 18,57 do 44,64%. Zawartos¢ badanych pierwiastkéw w soczewicy
byta bardzo zréznicowana i wahala si¢ w granicach: 159,8-966,0 mg Fe; 259,4-1448,7 mg Mn i
0,43-3,48 mg Cr - kg'1 s.m. oraz 3,46-4,91 g P; 11,53-16,38 g Ca; 1,52-3,01 g Mg; 10,15-13,82 g K
i 0,38-0,75 g Na - kg s.m. Liczby graniczne dopuszczalnej zawartosci w paszy wynosza: 40 mg
Mn, 50 mg Fe i 20 mg Cr - kg™ s.m. Zawarto$¢ Fe i Mn w soczewicy znacznie przekracza normy
zywieniowe. Pasza pastwiskowa odpowiadajaca potrzebom pokarmowym bydia powinna zawierac
przynajmniej 3 g P, 7 g Ca, 2 g Mg, 17 g Ki 1,5 g Na - kg’ s.m. Uwzgledniajac potrzeby
zywieniowe zwierzat na wymienione pierwiastki stwierdzono, Ze jedynie zawartoS¢ Ca 1 P w
soczewicy byla wystarczajgca. Natomiast zawarto§¢ pozostalych makroelementéw byla
niekorzystna z punktu widzenia potrzeb Zzywieniowych. Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw zalezala
takze od czesci wskaznikowej badanej rosliny. Najwigksze ilosci P, Ca, Mg i K zarejestrowano w
czgéciach nadziemnych, a Fe, Mn, Cr i Na w korzeniach soczewicy.



ZAWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW W LNIE OLEISTYM (LINUM
USITATISSIMUM L.) W ZALEZNOSCI OD STADIUM ROZWOJOWEGO I CZESCI
ROSLINY

Jacek Antonkiewicz*, Tadeusz Zajgc**

*Katedra Chemii Rolnej, **Katedra Szczegélowej Uprawy Roélin,
Akademia Rolnicza im. H. Koftataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrantonk @cyf-kr.edu.pl

Len oleisty jest roéling, kiorej uprawa dostarcza surowca dla przemystu spozywczego,
chemicznego, farmaceutycznego, kosmetycznego i papierniczego. Moze on znalezé rGwniez
zastosowanie W Zywieniu zwierzat gospodarskich. Dlatego bardzo istotny, z tego punktu widzenia,
jest sktad chemiczny Inu oleistego.

Celem badani byta analiza zawartosci pierwiastkow w czg$ciach nadziemnych Inu oleistego w
zaleznosci od stadium rozwojowego i czesci rosliny oraz ocena wartosci dietetycznej lnu.

Len oleisty uprawiano w warunkach $cistego do$wiadczenia polowego na glebie o sktadzie
granulometrycznym pyhu zwyklego. Gleba zawierata 11,7 g C organicznego oraz 1,3 g N ogolnego -
kg s.m. Pojemnosé sorpcyjna oznaczona w 2M NH,CI wynosita 152,3 mmol(+) - kg, a pHwl
mol KCl - dm™ = 5,4, Zawarto$é metali oznaczono w ekstrakcie uzyskanym po digerowaniu prébki
glebowej w mieszaninie kwasu azotowego(V) i chlorowego(V]I) i wynosita ona: 80,33 mg Zn;
28,67 mg Pb; 0,51 mg Cd i 14,71 mg Ni - kg’ s.m. gleby. Wedlug oceny IUNG [Kabata-
Pendias 1 in. 1993] zawarto$¢ metali cigzkich w glebie miescila si¢ w zakresie tla
naturalnego. Przyjeto dla Inu oleistego nawozenie mineralne w wysokosci 180 kg NPK na 1 ha.
Uprawiano krajowa odmian¢ Inu oleistego ‘Opal’. Materiatl roélinny pobierano w pieciu
charakterystycznych fazach rozwojowych tj. w fazie jodetki (faza wegetatywna), pakowania,
poczatku kwitnienia, konca kwitnienia oraz w fazie dojrzatoéci technologicznej Inu do zbioru
(dojrzalo$¢ pelna). Po zbiorze rosliny suszono w termostacie, w temperaturze 105°C, a nastepnie
zmielono w miynku udarowym. W fazie pakowania ro§liny dzielono na todygi i liscie, a w fazie
dojrzalosci pelnej na stome i nasiona.

W materiale roSlinnym po mineralizacji na sucho oznaczono zawarto$¢: Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd,
Cr, Ni, P, Ca, Mg, K i Na metoda atomowe;j spektrofotometrii emisyjnej (ICP).

Wielkos¢ plonu nasion Inu oleistego wynosita 14,35 t - ha”, natomiast stomy 28,70 t - ha™.
Zawartos¢ badanych pierwiastkéw w Inie wahata sig¢ w granicach: 71,5-244 mg Fe; 15,1-137,0 mg
Mn; 23,3-105,0 mg Zn 2,48-5,25 mg Cu; 0,15-1,47 mg Pb; 0,10-8,10 mg Cd; 0,19-2,45 mg Cr;
0,20-3,37 mg Ni - kg™ s.m. oraz 0,002-0,19 g P; 0,001-0,13 g Mg; 0,001-0,65 g Ca; 0,001-0,78 g K
i 0,001-0,10 g Na - kg s.m. Zawarto$é metali ciezkich w czefciach nadziemnych Inu oleistego nie
przekroczyly wartosci uznawanych za graniczne dla koncentracji tych pierwiastkoéw w paszach.
Jedynie w przypadku Cd stwierdzono we wszystkich stadiach rozwojowych przekroczenie
granicznej zawartosci tego pierwiastka w paszach.

Pasza pastwiskowa odp0w1ada]qca potrzebom bydta powinna zawiera¢ przynajmniej 3 g P, 7 g
Ca,2gMg, 17gKil,5 g Na-kg' s.m. Zasobnos¢ Inu w wymienione pierwiastki nie byta w pelni
wystarczajaca. Zawarto§¢ analizowanych pierwiastkow zalezala takZze od cze$ci wskaznikowej
badanej roSliny. Najwigksze ilosci makroelementéw zarejestrowano w liSciach, a nieco mniej w
todygach Inu.



THE ZINC UPTAKE BY OAT PLANTS FROM THE SOILS TREATED BY
PREINCUBATED SEWAGE SLUDGE AMENDED BY PEAT AND STRAW*

JiFi Balik, Pavel Tlustos, Jifina Szdkovd, Daniela Pavlikovd and Jindiich Cerny

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition; Czech University of Agriculture,
165 21 Prague 6, Czech Republic, balik@af.czu.cz

Growing care of the water quality improvement as well as of recycling materials containing
higher amount of organic matter lead to higher production of sewage sludge and subsequently
higher amount well and also badly prepared composts playing an important role as regular source of
organic matter, primary and secondary nutrients and unfortunately as a source of wide range of
xenobiotics with adverse effect on the environment.

The effect of differently treated sewage sludge on the accumulation of zinc in above ground
biomass was tested in pot experiment. Three different sewage sludges were treated by peat and
straw and two different treatments per each sludge were made. Mixture was preincubated for eight
months under aerobic and anaerobic environment at temperature of 20°C. Treatment I was made of
50% sludge + 35% peat and 15% straw and Treatment II was made of 50% sludge + 5% peat and
45% straw (expressed in dry matter). The experiment was provided at three different soils
(Chernozems, Luvisols, and Fluvisols). Fresh sludge in the rate of 33.33 g of dry matter was
thoroughly mixed with 5 kg of soil and with NPK. Oat (var. ‘Pan’) was harvested in milk-wax
maturity and analysed for the total Zn content as the whole biomass. Flame AAS technique was
used for Zn determination.

Value of pH at Treatment I and Treatment II dropped down causing higher mobility of Zn in
sewage sludge. Oat harvested at treatments with addition of both incubated materials contained
higher amount of Zn compare to untreated soils. Anaerobically treated sludge increased Zn content
in biomass more than aerobically incubated one. Dominant role in Zn biomass accumulation played
soil type. The highest zinc content was determined in plants grown at Fluvisols with lack of sorption
capacity. The biomass yield was more affected by source of sewage sludge than by soil type.
Treatments with addition of anaerobically incubated sludge showed tendency to higher biomass
yield due to higher content of nitrogen and carbon in sludge.

*The research was supported by MSMT CR project N° 412100004



WPLYW NAWOZOW ORGANICZNYCH I SPOSOBU UPRAWY ROLI NA ZAWARTOSC
AZOTU W GLEBIE I BULWACH ZIEMNIAKA
THE EFFECT OF ORGANIC FERTILISERS AND METHOD OF SOIL TILLAGE ON
NITROGEN CONTENTS IN SOIL AND POTATO TUBERS

Elibieta Boliglowa*, Katarzyna Glen*, Pawel Pisulewski**

*Department of Agricultural Environment Protection, **Department of Human Nutrition,
Agricultural University of Krakow, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, Poland, rrbolig @cyf-
kr.edu.pl

Celem pracy bylo por6wnanie wplywu réznej masy organicznej (obornika, resztek pozniwnych,
stomy j¢czmiennej, miedzyplonu oraz polaczenie stomy z miedzyplonem) i dwoéch sposobow
uprawy roli (pluzna i bezpluina) na zawarto$¢ azotu w glebie i bulwach ziemniaka. Badania
trzyletnie prowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego. Dokonano oceny chemicznej
testowanych nawozéw organicznych. W warstwie ornej gleby oznaczono zawarto$é azotu
azotanowego (N-NO;) i amonowego (N-NH,"). Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze zawartosé
azotu azotanowego 1 amonowego zalezala od rodzaju nawozenia organicznego i sposobu uprawy
roli. Nawozenie gleby stoma jgczmienna w porownaniu do innych obiektéw sprzyjato wzrostowi N-
NO; w glebie i bulwach ziemniaka. Wymieszanie gleby z nawozami organicznymi (przy uzyciu
pluga) znacznie obnizalo zawarto$¢ tej formy azotu. Zawartos¢ azotu amonowego w glebie byla
niska i nie zalezala od rodzaju masy organicznej i sposobu uprawy roli.



WYSTEPOWANIE METALI CIEZKICH W GLEBACH ROLNICZYCH NA TERENIE
GMINY SUSZEC
OCCURRENCE OF HEAVY METALS IN AGRICULTURAL SOILS IN SUSZEC

Jerzy Ciba*, Jan Cebula*, Krzysztof Loska*, Jacek Pelczar*, Ewa Surowiec**, Bronistaw
Wyzigolik**

*Politechnika Slaska, Gliwice, **Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN Zabrze

Goérmy Slask jest postrzegany jako region o zdegradowanym $rodowisku, a gleby w wysokim
stopniu zanieczyszczone metalami cigzkimi. Tereny o duzym zageszczeniu zamieszkania i
uprzemystowienia stanowia 17% powierzchni wojewddztwa, natomiast ponad 50% stanowia uzytki
rolne. Wyrywkowe badania gleb uprawianych rolniczo nie potwierdzaja katastroficznego obrazu
stanu gleby. Komisja Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich Sejmiku Wojewddztwa Slaskiego zwrécila
sig do samorzaddw o przeprowadzenie kompleksowego badania gleb 1 wystepujacych
zanieczyszczen. Opracowano roéwniez zalozenia do przeprowadzenia takich badan.

Pierwsza gmina, ktora przystapila do kompleksowego zbadania gleb byla gmina Suszec w
powiecie pszczynskim. Badaniami objgto 2461 ha. Gruntéw rolnych, z ktérych pobrano 1230
prébek. Na kazda probke sktadato sig 30 — 40 pojedynczych probek z powierzchni okoto 2 ha.

Po przygotowaniu prébek oznaczano w nich zawartos$é sktadnikéw i wskazniki wazne rolniczo
(P, K, pH, itp.) oraz zawartos¢ metali cigzkich.

Do oznaczen metali cigzkich probki gleb mineralizowano w urzadzeniu mikrofalowym,
anastepnie oznaczano catkowita zawarto$¢ Pb, Zn, Cu, Cd, Cr i Ni metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA). Oznaczenia zawarto$ci As i Hg prowadzono w osobnym
postgpowaniu metoda wodorkowa.

Do opracowania wynikow wykorzystano oprogramowanie GIS. Uzyskane wyniki wykazaly, ze
zawarto$¢ metali cigzkich nie przewyzsza dopuszczalnych zawartosci dla gleb uprawnych. Na
znacznych terenach gminy zawarto$¢ substancji toksycznych kwalifikuje grunty rolne pod uprawy
ekologiczne.
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WPLYW KOMPOSTOW Z OSADOW SCIEKOWYCH NA ZAWARTOSC ARSENU W
ROSLINACH UPRAWNYCH
THE EFFECT OF SEWAGE SLUDGE COMPOSTS ON ARSENIC CONCENTRATIONS
IN SOME CROPS

Zdzistaw Ciecko, Marcin Harnisz, Tomasz Najmowicz

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie,
plac L.odzki 4, 10-718 Olsztyn, ciecko@uwm.edu.pl

Celem pracy byto ocena zagrozenia skazenia arsenem roslin uprawnych nawozonych kompostami z
komunalnych osadow Sciekowych. W badaniach wykorzystano mieszane, przefermentowane osady
Sciekowe, ktére kompostowano same oraz z dodatkiem 20 i 40% stomy, obornika i trocin. Ponadto
uwzgledniono obiekt z dodatkiem wapna w dawce rownowaznej kwasowosci hydrolitycznej osadu
sciekowego. Uzyskane komposty stosowano w doswiadczeniach wazonowych, w ktérych uprawiano
pszenicg jara, kukurydze oraz rzodkiewkg. Doswiadczenia wazonowe skladalo sie z dwoch serii. W
pierwszej serii rosliny byly nawozone kompostami w dawce 2% w stosunku do masy gleby, a w drugiej
serii w dawce 4%.

Wyprodukowane komposty charakteryzowaly si¢ niska zawarto$cia arsenu ogétem. Jego zawartosc
wahata sie pomiedzy 1,87 mg - kg s.m. w komposcie z samych osadéw ciekowych do 3,08 mg - kg™
s.m. w komposcie wytworzonym Z mieszaniny osadow plus 20% obornika. Zawarto$¢ rozpuszczalnych
form arsenu m1esc1:‘ta si¢ w granicach od 2,14 mg - kg sm. w kompofécie z dodatkiem 20% trocin do
1,26 mg - kg™ s.m. w komposcie z dodatkiem 40% trocin.

Zawarto$¢ arsenu w plonach badanych roélin byta znaczme zroznicowana. W odniesieniu do suchej
masy §rednio wynosila: w ziarnie pszemcy 0,011 mg - kg™, w zielonce kukurydzy - 0,302 mg - kg aw
korzeniach rzodkiewki - 0,159 mg - kg”. Zréznicowanie dawki kompostow w ilosci 2 i 4% nie miato
znaczacego wplywu na zawarto$¢ arsenu w uprawianych ro$linach. Oddziatywanie poszczegélnych
kompostow na zawarto$¢ arsenu w uprawianych ro§linach bylo znacznie zréznicowane. Poréwnywane
komposty przewaznie podwyzszaly zawartos¢ arsenu w ziarnie pszenicy, a obnizaly - w korzeniach
rzodkiewki w stosunku do obiektéw kontrolnych — nie nawozonych kompostami. Nie wykazano
wigkszego zwiazku migdzy zawarto$cia arsenu w zielonce kukurydzy a nawozeniem kompostami.
Jakkolwiek w czgsci obiektéw wykazano zwigkszenie zawartosci arsenu w ro§linach pod wplywem
stosowania kompostéw, to jednak ogodlna koncentracja tego pierwiastka byla niska. Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze na koncentracje arsenu w plonach badanych roslin
wigkszy wptyw miato dostarczenia do gleby substancji organicznej przyczyniajacej si¢ do zmniejszenia
mobilnosci arsenu niZ wniesienie tego pierwiastka z kompostami z osadéw Sciekowych.
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KSZTAELTOWANIE SIE RELACJI MIEDZY MAKROELEMENTAMI W OWSIE
W ZALEZNOSCI OD ZANIECZYSZCZENIA GLEBY KADMEM
THE EFFECT OF SOIL CONTAMINATION WITH CADMIUM ON THE PROPORTIONS
BETWEEN MACROELEMENTS IN OATS

Zdzistaw Ciecko, Mirostaw Wyszkowski

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
plac L.odzki 4, 10-718 Olsztyn, ciecko@uwm.edu.pl

Badania wplywu symulowanego zanieczyszczenia gleby kadmem na proporcje makroelementéw
w masie nadziemnej owsa oparto na doswiadczeniu wazonowym przeprowadzonym w hali
wegetacyjne] UWM w Olsztynie. W doswiadczeniu wykorzystano wazony polietylenowe, ktére
napetniono 9 kg gleby o skladzie granulometrycznym plasku gliniastego lekkiego. Gleba, ktérej
kwasowo§¢ hydrolityczna wynosita 26 mmol H* - kg’ charakteryzowata sie odczynem lekko
kwasnym. Zawarto§¢ przyswa_]alnych skladnik6w mineralnych w glebie wynosita: 76,3 mg P, 174,3
mg K i 50 mg Mg - kg'. Doswiadczenie obejmowato trzy serie: 1) bez dodatku substancji
organicznej, 2) z korg i 3) z torfem. Torf i korg stosowano w ilosci 2,66% w stosunku do masy
gleby w wazonie. W kazdej serii do gleby wprowadzono kadm w ilosci: 0, 5, 10 i 20 mg Cd - kg™
gleby. We wszystkich wazonach stosowano stale nawozenie NPK w iloéci 2 g N, 0,87 gPi 1,83 g
K na wazon. Po zbiorze zielonej masy owsa oznaczono w niej zawarto$é podstawowych
skladnikéw. Na podstawie zawarto§ci makroelementow w ro§linach wyliczono stosunki wagowe -
Ca:P 1 K:Na oraz jonowe - Ca:Mg, K:Ca, K:Mg i K:(Cat+Mg), a takze okre§lono zalezno$ci
pomiegdzy nimi a dawka Cd.

Zanieczyszczenie gleby kadmem spowodowato rozszerzenie stosunku wagowego K:Na oraz
ilorazow jonowych K:Ca i K:(CatMg). Jednoczeénie nastepowato wyrazne zawezenie stosunku
wagowego Ca:P i jonowych proporcji Ca:Mg. Wplyw kadmu na warto$¢ stosunku jonowego K:Mg
nie byl tak wyraznie ukierunkowany. Dodatek substanciji organicznej do gleby w znacznym stopniu
modyfikowal warto$¢ proporcji pomigdzy niektérymi jonami w roélinach. Po zastosowaniu kory
drzewnej odnotowano najwyzsza Srednig wartos¢ stosunku K:Na, K:Ca, K:Mg i K:(Ca+Mg), a pod
wplywem torfu ilorazu Ca:P i Ca:Mg. Wigkszosé¢ stosunkéw wagowych i jonowych byta istotnie
lub wysoce istotnie skorelowana, zaréwno z dawka, jak i z zawartoscia kadmu oraz z koncentracja
makroelementéw w roslinach.
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AKUMULACJA METALI CIEZKICH ORAZ WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
GLEB URBANOZIEMNYCH MIASTA BYDGOSZCZY
ACCUMULATION OF HEAVY METALS AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
URBANOZEM SOILS FROM BYDGOSZCZ AGGLOMERATION

Halina Dgbkowska-Naskret, Szymon Rozanski

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy,
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz, gleb@atr.bydgoszcz.pl

Podjeto badania wiasciwosci fizykochemicznych oraz zawarto$ci metali cigzkich: cynku,
miedzi, ofowiu, kadmu, chromu i rtgci w glebach obszaru miasta Bydgoszczy, szczegblnie
narazonych na emisje i zanieczyszczenie antropogeniczne. Prébki glebowe pobrano w
bezposrednim sasiedztwie Zakladéw Chemicznych “Zachem”, elektrocieptowni miejskiej ECI,
zakladéw Unilever Polska S.A. oraz z obszaru §rédmiejskiego parku im. W. Witosa. Celem oceny
zroznicowania i okreslenia zakresu zmian skladu i wiasciwosci gleb, probki pobrano z glebokogci
od 0 do 30 cm, co 5 cm. Przeprowadzono badania odczynu gleb, uziarnienia, zawartogci materii
organicznej oraz zawarto$ci catkowite metali cigzkich i ich form przyswajalnych dla roélin.
ZawartoSci rteei oznaczono bezposrednio w prébkach stalych metoda spektrometryczna, a
zawarto$ci catkowite cynku, miedzi, otowiu, kadmu i chromu metoda ASA po mineralizacji gleby
W aqua regia. Formy fitoprzyswajalne metali oznaczono po ekstrakcji roztworem DTPA.

Gleby charakteryzowaly sie uziarnieniem piaskéw, piaskéw stabo gliniastych lub piaskéw
gliniastych i zaliczone zostaly do gleb szczegélnie podatnych na degradacjg i zanieczyszczenie.
Odczyn gleb wahat si¢ w zakresie pH 6,64-8,20 (kwasowo$¢ czynna) i pH 6,48-8,08 (kwasowo§é
wymienna). Zawartosc materii organicznej byla bardzo zréznicowana i wahala si¢ w przedziale od
6,9 do 145,3 g - kg gleby. Zawartodci metali ciezkich w badanych probkach wskazywaly na ich
antropogeniczne pochodzenie, a w niektérych glebach przekraczaly znacznie wskazmiki typowe dla
ich geochemicznego i pedogenicznego pochodzema Stwierdzono, ze zawarto$é calkomta cynku
mieScita sig w za.kre31e 68,8-1153,9 mg - kg, kadmu w granicach 0,02-1,14 mg - kg!, a rteci -
0,021-1,876 mg - kg gleby. Zawartosci form przyswajalnych metali byly réwniez znacznie wyzsze
anizeli w glebach nie zanieczyszczonych. Stwierdzono, Ze zaréwno zawarto$é metali ciezkich, jak
tez wiasciwosci gleb $wiadcza o przewazajacym wplywie ingerencji czlowieka w sposob
bezposredni (przekopy, obecnos¢ odpadéw, gruzu oraz materialéw budowlanych) oraz posredni
(opad pyt6w, zanieczyszczone wody opadowe) na gleby badanego obszaru miasta Bydgoszczy.
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ZAWARTOSC I POBRANIE OLOWIU PRZEZ ROSLINY W ZALEZNOSCI OD
RODZAJU GLEBY, pH ORAZ DODATKU KADMU
THE CONTENT OF Pb IN PLANTS IN DEPENDENCE ON KIND OF SOIL, pH AND Cd
APPLICATION

Jolanta Domanska

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Lublinie,
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin,

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zawartoscia i pobraniem olowiu przez roSliny
w zaleznosci od rodzaju gleby, pH oraz dodatku otowiu lub kadmu. Badania oparto o wyniki
uzyskane w dwuletnim eksperymencie wazonowym przeprowadzonym w latach 1997 — 1998, na
glebach organicznych imineralnej. Gleba organiczna torfowo-murszowa wytworzona z torfu
niskiego charakteryzowala si¢ obojgtnym odczynem, natomiast gleba wytworzona z torfu
wysokiego wykazywala odczyn kwasny. Glebg mineralng stanowila gleba bielicowa kwasna
wytworzona z piasku gliniastego lekkiego. Obojetny odczyn tej gleby uzyskano poprzez dodanie
weglanu wapnia, ktoéry zastosowano wedlug podwdjnej kwasowodci hydrolitycznej. W glebie
mineralnej i organicznych o zrézmicowanych wartosciach pH zastosowano dawkl metali wg
schematu: 0 — obiekt kontrolny bez dodatku metali; Pb — dawka otowiu 100 mg - kg ' gleby; Cd —
dawka kadmu 10 mg - kg "' gleby. W 1997 roku rolinami testowymi byly rzepak jary (Brassica
napus ssp. Oleifera) oraz gryka (Fagopyrum esculentum), natomiast w roku 1998 kupkéwka
pospohta (Dactylis glomerata). Zastosowano jednolite nawozenie mineralne wynoszace: 0 10gN -
kg gleby w postaci NH;NOs, 0,07 g P - kg™ gleby w formie CaHPO, oraz 0,15 g K - kg™ w postaci
KCl. Otéw 1 kadm w postam soli Pb(NOs), oraz Cd(NOs3), wprowadzono jednorazowo przedsiewnie
w ilogci 100 mg Pb - kg™ i 10 mg Cd - kg suchej masy gleby Ozmnaczenie zawarto$ci olowiu w
materiale ro§linnym wykonano metoda ASA przy uzyciu spektrofotometru Hitachi Z-8200 z
polaryzacja Xeemana.

Jak wykazaly badania, roéliny dwuliscienne (rzepak i gryka) charakteryzowaly sig wyzsza
koncentracja olowiu, w porownaniu z kupkéwka pospolita. W wigkszoséci obiektéw ilosci tego
pierwiastka w czgsciach nadziemnych kupkéwki byly okoto 6—krotnie mniejsze niz w gryce i ponad
2-krotnie mniejsze niz w rzepaku. Po zastosowaniu Pb do gleby w iloci 100 mg - kg™ najwiekszy
wzrost zawartosci tego metalu, w poréwnaniu z kontrola, nastapit w gryce z obiektow na glebie
mineralnej obojgtnej oraz w korzeniach rzepaku uprawianego na glebie mineralnej kwasne;.

Z gleb o naturalnych zawartosciach metali najwigksze ilo§ci otowin pobrane zostaly przez
kupkéwke, mniejsze przez gryke a najmniejsze przez rzepak. Dodatek Pb do gleby zmienit
powyzszy uklad pobrania nastgpujaco: kupkowka > rzepak > gryka. Wigcej olowiu pobieraly
rosliny uprawiane na glebie mineralnej niz na organicznych, a zwlaszcza organicznej kwasnej
wytworzonej z torfu wysokiego. Rodzaj gleby w wigkszym stopniu ksztaltowal pobranie Pb niz jej
odczyn.
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WPLYW POCHODZENIA I TERMINU STOSOWANIA OSADOW SCIEKOWYCH NA
WELASCIWOSCI GLEBY I ZAWARTOSC W NIEJ METALI CIEZKICH

Barbara Filipek-Mazur, Kazimierz Mazur, Krzysztof Gondek

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrfilipe @ cyf-kr.edu.pl

Badania prowadzono w do§wiadczeniu wazonowym, obejmujacym 7 obiektow nawozowych w
dwoch seriach — jedna seria zalozona zostala jesienia 2000 roku, a druga (o takim samym
schemacie) wiosna 2001 roku. Schemat nawozenia: A — kontrola, bez nawozenia; B — NPK
mineralne, C — obornik, D — osad z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni §ciekow garbarskich, E
— osad z chemicznej oczyszczalni Sciekow garbarskich, F — osad z biologiczno-mechanicznej
oczyszczalni $ciekoéw komunalnych w Niepotomicach, G - osad z biologiczno-mechanicznej
oczyszczalni $ciekéw komunalnych w Krzeszowicach

Dawki nawozdéw organicznych obliczono w oparciu o zawartoS¢ w nich azotu. Dawki
podstawowych skladnikéw nawozowych byly jednakowe we wszystk.lch obiektach (poza kontrolg) i
wynosity 1,2 g N, 1,8 g P (zastosowanona 3 lata)i 1,4 gK - wazon ™. Roglina testowa w pierwszym
roku badan byta kukurydza odmiany ‘KOKA”’.

Po zbiorze roslin z kazdego obiektu pobrano probki gleb, w ktorych oznaczono zawarto$¢ metali
ciezkich oraz podstawowe wlasciwoéci fizykochemiczne.

Osady $cickowe spowodowaly zmniejszenie zakwaszenia gleb, co przejawialo sig
zmniejszeniem warto§ci kwasowos$ci hydrolitycznej i wzrostem wartosci pH. W wyniku
zastosowanych materiatéw organicznych nastapilo podwyzszenie zawartoSci materii organiczne;j.
Osady $ciekowe pochodzenia komunalnego nie mialy nadmiernych zawartosci metali cigzkich.
Jedynie osad pochodzacy z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni Sciekow garbarskich mial
podwyzszona zawarto§é chromu. Z tego tez powodu calkowita zawarto$¢ tego metalu zwigkszyla
sie¢ wyraznie w glebie pobranej z obiektu, w ktérym osad ten zostal zastosowany. Na wilasciwosci
gleby korzystniej dziataly osady zastosowane w pierwszym (jesiennym) terminie niz na wiosne.
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BADANIA TOLERANCJI ROSLIN NA WPROWADZONY DO GLEBY CHROM Z
KOMPOSTAMI I WERMIKOMPOSTAMI Z OSADOW GARBARSKICH NADMIERNIE
OBCIAZONYCH METALAMI CIEZKIMI
TESTING PLANT TOLERANCE OF CHROMIUM SUPPLIED TO THE SOIL WITH
COMPOSTS AND VERMICOMPOSTS BASED ON TANNERY SLUDGE OVERLOADED
WITH THIS METAL

Krzysztof Gondek

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrgondek @ cyf-kr.edu.pl

W latach 1996-1999 przeprowadzono doswiadczenie wazonowe, kidrego celem bylo
przesledzenie dzialania bezposredniego i nastgpczego chromu wprowadzonego wraz z kompostami
i wermikompostami z osadéw garbarskich na plon wybranych roslin uprawnych.

Plony rodlin z obiektow, w ktorych zastosowano osad nieprzetworzony i wermikomposty
porownywano z uzyskanymi pod wplywem nawozenia mineralnego i obornika. Wyniki badan
wskazuja na zréznicowane reakcje roslin na wprowadzony do gleby chrom w formie materiatow
organicznych pochodzenia garbarskiego. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze chrom wprowadzony w
kompostach i wermikompostach oraz osadzie biologicznym nieprzetworzonym nie dziatal
toksycznie na roéliny, co potwierdzalty réwnorzedne plony roélin z tych obiektéw z plonami roélin
nawozonych obornikiem, a wyzsze od plondéw ro§lin stwierdzonych w obiekcie nawozonym
mineralnie. Najwigksze zroznicowanie plonéw wystapito w I i II roku doswiadczenia, natomiast w
III i IV roku badan nie stwierdzono wiekszych réznic w plonach uprawianych roslin. '
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SKUTKI STOSOWANIA OSADU SCIEKOW GARBARSKICH I JEGO
WERMIKOMPOSTOW
RESULTS OF TANNERY SLUDGE AND ITS VERMICOMPOSTS APPLICATION

Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrgondek @cyf-kr.edu.pl

Celem pracy byfo okreslenie wplywu zastosowanego do nawozenia gleby osadu garbarskiego
nieprzetworzonego oraz wermikompostow z tego osadu z réznymi dodatkami na wybrane
wlasciwosci gleby oraz na mobilno$¢ trzech metali cigzkich (Cd, Pb i Cr).

Dzialanie odkwaszajace wermikompostéw i osadu nieprzetworzonego zastosowanych w
do$wiadczeniu polowym bylo wigksze bezposrednio po zastosowaniu niz po czterech latach badan.
Zastosowane wermikomposty wptywaly korzystnie na zawarto$¢ kationéw zasadowych i nasycenie
kompleksu sorpcyjnego gleby zasadami. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié,
ze nawozenie wermikompostami, a takze osadem garbarskim nieprzetworzonym nie wplywato w
sposOb znaczacy na zmiany ruchliwosci wybranych metali cigzkich. Zwigkszyla sie calkowita
zawarto§¢ chromu w glebie, co wynikato z duzego tadunku tego pierwiastka wprowadzonego wraz
z wermikompostami i osadem nieprzetworzonym. Po czterech latach stwierdzono znaczne
zmniejszenie ilo§ci chromu ogdlnego.

Pomimo wiclostronnego korzystnego dzialania zastosowanych materiatéw na wiadciwosci
gleby, duze obciazenic chromem osadéw garbarskich pochodzenia biologicznego oraz
wermikompostow przygotowanych na jego bazie uniemozliwia ich wykorzystanie przyrodnicze,
gdyz moze prowadzi¢ do nagromadzenia tego pierwiastka w warstwie ornej gleby i w efekcie do jej
zanieczyszczenia.
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STOPIEN ZANIECZYSZCZENIA METALAMI CIEZKIMI PROFILU GLEBOWEGO
EAKI TRWALEJ
DEGREE OF PERMANENT MEADOW SOIL PROFILE CONTAMINATION WITH HEAVY
METALS

Krzysztof Gondek, Michal Kopec

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, rrgondek @cyf-kr.edu.pl

Celem przeprowadzonych badan bylo oznaczenie zawarto$ci niektérych metali cigzkich (Zn, Cu,
Pb, Cd, Cr i Ni) w poszczegolnych warstwach profilu glebowego taki trwalej oraz okreslenie
poziomu ewentualnego zanieczyszczenia tymi pierwiastkami.

Ogolna zawarto§¢é badanych metali cigzkich w profilach glebowych, poza cynkiem, nalezata do
zawartoSci naturalnych. Zmniejszajace sig zawartosci badanych metali cigzkich wraz z glgbokoscia
moga §wiadczy¢ o antropogenicznym pochodzeniu tych pierwiastkow i niejednorodnym materiale
glebowym. Zawarto$¢ ogo6lnych form cynku, otowiu, kadmu i chromu zalezala w znacznym stopniu
od zawartosci wegla organicznego i czeSci mineralnych gleby, w mniejszym (poza kadmem) od
odczynu. Zawarto§¢ mobilnych form badanych metali cigzkich byla niewielka i zalezata od
pierwiastka i warstwy w profilu glebowym, co znajduje potwierdzenie w sktadzie
granulometrycznym.
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ZMIANY ZAWARTOSCI ROZNYCH FORM AZOTU W GLEBIE PO ZASTOSOWANIU
OSADOW SCIEKOWYCH DO CELOW NAWOZOWYCH
CHANGES IN SOIL CONCENTRATIONS OF DIFFERENT NITROGEN FORMS AFTER
APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AS FERTILIZERS

Ireneusz Grzywnowicz

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrgrzywn @cyf-kr.edu.pl

Oddziatywanie niektérych skladnikéw pokarmowych zawartych w osadach, w tym gltéwnie
azotu, oprocz korzystnych zmian zasobnosci gleb do$wiadczalnych, moze prowadzié do skutkéw
negatywnych poprzez mozliwos¢ zwigkszonego wymywania mineralnych form azotu oraz
zwigkszong kumulacjg azotanéw w roélinie. Zjawisko to bylo znacznie rzadziej badane, dlatego
celem podjetych badan bylo okreslenie wielko$ci zmian zawartosci réznych form azotu w glebie po
wprowadzeniu jego znacznych iloSci przy zastosowaniu do celow nawozowych osadéw
sciekowych.

W do$wiadczeniu polowym, przeprowadzonym na ciezkiej glebie o odczynie kwasnym,
zastosowany do celéw nawozowych osad $ciekowy powodowal wigkszy przyrost udziahi kationow
o charakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym, niz wzrost kwasowosci gleby i w efekcie
powodowal wzrost stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby z okolo 59% w glebie bez
nawozenia, do okoto 77% w glebie nawozone;j.

Azot zawarty w osadach Sciekowych charakteryzowat sie znacznie wiekszym, w stosunku do
obornika, udzialem azotu amonowego w jego catkowitej zawartosci i spowodowat ponad 3-krotny
wzrost iloci azotu mineralnego w glebie, glownie fatwo wymywalnego N-azotanowego. Dlatego
stosowanie osadow $ciekowych traktowane jako czynnik rekultywacji, poprawiajacy zyznosé gleby,
moze okaza¢ sig czynnikiem degradujacym ich jakosé, bardziej poprzez zwigkszanie wymywania z
gleb azotu niz poprzez wzrost koncentracji niektérych toksycznych pierwiastkéw w glebie.
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OCENA MOZLIWOSCI ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH
Z ZAKLADOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW SPOLDZIELNI MLECZARSKIES W
SKALE
ASSESSMENT OF POSSIBLE AGRICULTURAL USE OF SEWAGE SLUDGE FROM DAIRY
CO-OPERATIVE TREATMENT PLANT IN SKAEA

Ireneusz Grzywnowicz, Antoni Rogos;

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrgrzywn @cyf-kr.edu.pl

Ocena mozliwosci rolniczego wykorzystania osaddéw S$ciekowych nie jest prosta, dlatego
napotyka na narastajace zastrzezenia sluzb sanitarnych i ochrony S$rodowiska z uwagi na
niebezpieczenstwo skazenia gleb, roélin i wéd gruntowych, glownie metalami ciezkimi oraz
drobnoustrojami patogennymi.

Analizowane osady Sciekowe zawieraja bardzo mate ilodci poszczegdlnych metali ciezkich.
Srednie zawartosci we wszystkich prébkach, rézniacych sig czasem skladowania, stanowia tylko od
8,1% w przypadku Cu, do 44,7% w przypadku Zn dopuszczalnych wartosci stezen tych metah
ciezkich w osadach przeznaczonych do rolniczego wykorzystania.

W badanych osadach stwierdzono wystgpowanie licznych grup drobnoustrojéow w tym réwniez
obecno$¢ bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella i Shigella. Drobnoustroje te ginag w
trakcie fermentacji osadow w czasie ich kompostowania. Dlatego tez konieczne jest
przeprowadzenie kompostowania osadéw z dodatkiem wapna w czasie od 3 do 6 miesigcy, w celu
zniszczenia zywotnoéci szkodliwych (chorobotworczych) drobnoustrojéw, chociaz nalezy sie liczy¢
ze znaczna strata azotu z osadow.



CADMIUM UPTAKE BY OAT PLANTED ON THREE DIFFERENT SOILS TREATED BY
SEWAGE SLUDGE WITH ADDITION OF LIME AND LIMESTONE

Ales Hand, Pavel Tlustos, Jiiina Szdkovd, Jiri Balik and Daniela Pavlikovd

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture,
165 21 Prague 6 - Suchdol, Czech Republic, hanc @af.czu.cz

Crops grown on soils receiving sludges high in heavy metals usually accumulate greater
amounts of metals, especially Cd. Soil properties, e.g. cation exchange capacity, pH and organic
matter affect solubility and mobility of Cd in the soil and subsequently element accumulation in
plants. Lime and limestone-stabilized sewage sludges may increase soil pH and thereby reduce Cd
uptake by plants.

The objective of this study was focused on the accumulation of Cd by above ground biomass of
oat grown on three soils with different soil properties treated by incubated sewage sludge amended
by lime and limestone and on the changes of availability of Cd in soil when treated sewage sludge
was applied. The uptake of Cd by oat biomass was investigated in pot experiment with three
different soils (Chernozems - location Suchdol, Luvisols — location Cerveny Ujezd and Cambisols —
location Humpolec) treated by fresh and incubated sewage sludges in equivalent to 20 Mg - ha™..
These stabilized sewage sludges were obtained from three waste water factories in the Czech
Republic situated in towns of different population (Praha, Ceske Budejovice and Tabor), treated by
addition of lime and limestone and incubated four months under aerobic and anaerobic conditions.
Oat (Avena sativa L., var. ‘Pan’) was planted at designed treatments. Soil moisture was regularly
controlled and kept on 60% of MWHC. After harvest, above ground biomass was checked for fresh
and dry biomass, grounded and Cd content was determined by AAS.

Different properties of soils and sludges affected Cd availability. The available Cd content was
decreased in Chernozem freated by aerobic sewage sludge. On the contrary, aerobically incubated
sewage sludge increased available Cd content in Luvisols. Anaerobically incubated sludge had
higher pH (7.9 to 9.6) compare to aerobically incubated one (6.3 to 7.3). The effect of anaerobically
incubated sludge was not confirmed in Suchdol soil because of 7.2 soil pH value. Positive effect of
sewage sludge on reduction of Cd mobility was found in Cambisol treated by aerobic incubated
sludge. Sewage sludge amended by lime and limestone showed the highest effect in acid soil
(Cambisols). Incubated sludge decreased total Cd amount in plants in majority of cases. The lowest
Cd content in oat was found at soil with sludge treated by lime. The highest Cd concentration in
plant biomass was found at treatments amended by nonincubated sludge. Lime reduced the Cd
content in plant biomass more than other treatments. Almost no differences were found between
aerobic and anaerobic sludge in Cd content of above oat biomass. Praha sludge showed better result
on Cd reduction than other sludges. It is concluded that the use of lime and limestone as an
amendment for sewage sludge is able to reduce the Cd uptake by plant grown at acid soil.

Acknowledgements: Financial support for these investigations was provided by MSMT Project No.
412 100 005
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EFFECT OF INCREASED LEVELS OF ARSENIC IN SOIL ON YIELDS AND CONTENT
OF NITRATES IN POTATO TUBERS

Jaroslay Hld&’ek, Ludek H¥ivna

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and Forestry in
Bmo, Czech Republic, Zemédé€lska 1, 613 00 Brno, hlusek @mendelu.cz

Effect of increased As level in soil on number of tubers, their weight in one tuft, average weight
of one tuber and content of nitrates in pulp was studied in pot experiments with two early cultivars
(‘Impala’ and ‘Krystala’) grown in a medium within the period of 1997-1999. Effects of cultivar
and year on above parameters were evaluated as well.

The year showed to be a statistically significant factor in all cases. Major yield-forming
parameters were also variety-dependent. The Dutch cultivar ‘Impala’ produced a higher number of
tubers per plant (11.9) with lower average weight (26.7) compared with ‘Krystala’. On the other
hand, Czech variety ‘Krystala’ produced a lower number (7.5) of heavier tubers (39.5 g per tuber).
This resulted in very similar weight of tubers per pot (‘Impala’ - 280.3 g vs. ‘Krystala’ - 280.3 g
fresh matter). Increased levels of arsenic in soil reduced significantly the number of tubers per tuft
(control - 11.1; As; - 8.2; As, - 8.6). The total weight of tubers per tuft was also decreased (i.e. in
variants As; and As, from 307.9 g in control to 267.9 g and 248.8 g, respectively). It is interesting
that in all variants the average weights of one tuber were higher than in control with a natural
content of contaminant (30.4 g); however, this difference was significant only in variant As; (36.2
g). The highest and the lowest concentrations of nitrates in tubers were measured in 1999 and 1997
(47.7 mg NO5 - kg and 37.0 mg NO;s™ - kg™, respectively). There was a statistically very significant
difference between both varieties in this parameter: in ‘Krystala’ tubers, the content of nitrates was
2.5 times lower than in ‘Impala’ ones (i.e. 24.0 and 60.6 mg NO; - kg™, respectively). Arsenic
showed to be an element reducing the accumulation of nitrates in potato tubers. As compared with
control (65.3 mg NO; - kg), concentrations of nitrates tubers were significantly lower in all
experimental variants.
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SULPHUR IN THE NUTRITION AND FERTILISATION OF VEGETABLES
Hlusek J., Richter R., Rigerovi L.,

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and Forestry in
Brno, Czech Republic, Zemeédélska 1, 613 00 Brno, hlusek@mendelu.cz

Sulphur is a macrobioegenous element that plays an important role both primary and secondary -
metabolites. To obtain good yields it is necessary to assure an increased utilisation of nitrogen under
conditions of optimum s content in the nutritive medium. Sulphur and its content in plants is also
closely related to the nutritive value of vegetables. Estimation of the optimum dosage and form of
s with regard to its content in soil prior to seeding and/or planting of vegetables is of the decisive
importance for the supply of this element to plants.
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OCENA PRZYDATNOSCI LNU WEOKNISTEGO (LINUM USITATISSIMUM L.) DO
FITOREMEDIACJI GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ METALAMI CIEZKIMI

Czeslawa Jasiewicz, Jacek Antonkiewicz

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrjasiew @cyf-kr.edu.pl

Alumulacja toksycznych substancji w glebach uprawnych stanowi jedna z przyczyn zaburzenia
systemu ekologicznego. Wérdd zanieczyszczen szczegblng role w okrggach przemystowych
odgrywaja metale cigzkie. Problem usuwania metali cigzkich nabiera wigc szczegdlnego znaczenia.
Wadrazane sa metody wymagajace dluzszego czasu, ale znacznie lagodniej wplywajace na zmiany
aktywnosci biologicznej gleb. W metodach tych, okreslanych mianem fitoremediacji (fitoekstrakcja,
fitostabilizacja, rizofiltracja), wykorzystywane sa rosliny do usuwania Iub stabilizowania
zanieczyszczen.

Celem podjetych badan byla ocena zastosowania Inu wiéknistego do fitoekstrakcji biologicznej.

Badania przeprowadzono w 2001 r., w warunkach do$wiadczenia wazonowego. Schemat
doéwiadczenia obejmowat 5 obiektow (kazdy w 4-ch powtdrzeniach): obiekt kontrolny (bez
dodatku metali ciezkich) i 4 obiekty zawierajace wzrastajace dawki metali cigzkich. Metale cigzkie
zastosowano w formie wodnych roztworéw soli: ZnSOy - 7H,0, CuSO, - 5H;O, 3CdSO, - 8H,0,
Pb(NO3), i NiSO, - 7H;0. Do doswiadczenia wykorzystano glebe mineralng o skladzie
granulometrycznym pyhu ilastego. Najwyzszy poziom zameczyszczema gleby metalami cigzkimi
wynosit: 400 mg Zn, 80 mg Cu, 8 mg Cd, 120 mg Pb i 40 mg Ni - kg” s.m. gleby. Okres wegetacji
Inu wiéknistego wynosit 104 dni. Po zebraniu rolin okre$lono wielkos¢ plonu. Nastepnie probki
roélin poddano mineralizacji na sucho w piecu muflowym w temp. 450° C. Zawarto$¢ Zn, Cu, Cd,
Pb i Ni oznaczono metoda atomowe] spektrofotometrii emisyjnej (ICP).

Istotny wptyw na wielko$¢ plonu mial poziom zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi.
Obnizenie plonu w stosunku do obiektu kontrolnego w zaleznosci od obiekiu miescito si¢ w
zakresie od 15 do 88%. Stwierdzono istotng zaleznos¢ miedzy zawarto$cig Zn, Cu, Cd, Pb i Ni w
glebie a zawarto$cia tych metali w czgéciach wskaznikowych testowanej ro$liny. Srednia wazona
zawarto§é badanych pierwiastkéw miescila si¢ w granicach: 43 39 1370,9 mg Zn; 2,40-13,80 mg
Cu; 3,98-37,34 mg Cd; 1,26-19,96 mg Pb i 1,84-144,04 mg Ni - kg? s.m.

Wykorzystanie metali cigzkich przez badang roSling bylo zréznicowane. Poréwnujac
procentowe wykorzystanie metali cigzkich przez len, niezaleznie od obiektu, mozna je uszeregowac
nastgpujaco: Cd > Zn > Ni > Cu > Pb. Z przedstawionego szeregu wynika, ze Cd byl w
najwigkszym, a Pb w najmniejszym stopniu wykorzystywaly przez len wioknisty.
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ZAWARTOSC PIERWIASTKOW SLADOWYCH W GLEBACH I ROSLINACH W
POBLIZU KOMUNALNYCH SKEADOWISK SMIECI
CONTENT OF TRACE ELEMENTS IN SOILS AND PLANTS NEAR SELECTED MUNICIPAL
DUMPING SITES

Kaniuczak J.*, Trqba Cz. *, Godzisz J.**

*Katedra Agroekologii, Uniwersytet Rzeszowski
** Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublin, Oddziat w Zamogciu

Badania nad zawartoscig pierwiastkéw §ladowych (Zn, Cu, Pb, Cd, Ni) w glebach i roslinach
pobranych w strefie oddzialywania trzech komunalnych skladowisk §mieci prowadzono przy
wspétudziale WIOS w Zamoéciu w latach 1992-1996. W kazdym roku pobierano probki gleb z
glgbokosci 0-20 cm oraz materiatu ro§linnego (trawy) w poblizu badanych sktadowisk od strony
wschodniej, poludniowej, zachodniej lub péinocnej. Sktadowiska byly zlokalizowane w Debowcu
k/Zamoscia, Korczowie k/Bilgoraja oraz w Tomaszowie Lubelskim. Strefa ochronna wokét
sktadowiska w Debowcu wynosita 350 m a w Korczowie - 1000 m. Sktadowisko w Tomaszowie
Lubelskim bylo najmniejsze i nie przewidziano tam strefy ochronne;.

W glebach wokot skladowisk stwierdzono duza zmienno$¢ w zawartosci kadmu, olowiu i
miedzi, a znacznie mniejsza cynku i niklu. Stwierdzono najwigcej olowiu w glebie w poblizu
skladowiska w Dgbowcu, a kadmu, miedzi, niklu i cynku w glebie wokol skladowiska w
Tomaszowie Lubelskim. Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w glebach wokél badanych
skladowisk byla naturalna.

Zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych w roslinno$ci trawiastej, pobranej w rejonie sktadowisk byta
zroznicowana (za wyjatkiem niklu). W wyniku poréwnania badanych pierwiastkéw w roslinach z
zawarto$ciami krytycznymi przyjetymi w literaturze do oceny ro§lin pod wzgledem ich
przydatno$ci na okreslone cele, stwierdzano najczeéciej przydatno$é tych roslin na cele paszowe, a
tylko niekiedy na cele przemystlowe. Na podstawie przeprowadzonych badaf nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢ wplywu badanych komunalnych sktadowisk $mieci na poziom zawarto$ci
plerwiastkow sladowych w glebach i rodlinach, istnieje bowiem wiele nakladajacych si¢ czynnikéw
decydujacych o zawartosci tych pierwiastkoéw w glebach, czy tez w roélinnoéci, ktorych w tych
badaniach nie uwzgledniono.
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AKUMULACJA M]KROELEMENT’(')W PRZEZ WYBRANE GATUNKI ROSLIN
UZYTKOW ZIELONYCH

Michat Kopec*, Krzysztof Gondek*, Jan Zarzycki**

*Katedra Chemii Rolnej, **Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska,
Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie, ‘
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrkopec @ cyf-kr.edu.pl

W warunkach 6 zbiorowisk takowych w Pieninach przeprowadzono w 2001 roku badania sktadu
chemicznego tuni 1 wybranych gatunkoéw. Zbiorowiska lakowe, gléwnie Anthyli-Trifolietum,
zlokalizowane na glebach o kwasnym odczynie poziomu darniowego, byly réznie uzytkowane
(odtogowane, koszone rg¢cznie, koszone mechanicznie). Oznaczono zawarto$é Zn, Cu, Mn, Mo i Ca
w Dactylis glomerata, Centaurea jucea oraz runi, w ktorej te gatunki wystepowaly.

Istnicje istotna roznica w zawarto$ci pierwiastkow w wybranych gatunkach i runi. W pracy
przedstawiono stosunek oznaczonych pierwiastkéw §ladowych do wapnia.
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WPLYW DOLISTNEGO NAWOZENIA CYNKIEM I MANGANEM NA SKEAD
CHEMICZNY BULW ZIEMNIAKA

EFFECT OF LEAF FERTILISING WITH ZINC AND MANGANESE ON CHEMICAL
COMPOSITION OF POTATO BULBS

Wojciech Kozera, Wojciech Cwojdziriski

Zaklad Nawozenia, Katedra Chemii Rolnej, Akademia Techniczno-Rolnicza,
ul. Seminaryjna 5, 85-326 Bydgoszcz,

Badania przeprowadzono w oparciu o §ciste doswiadczenie polowe zalozone w Stacji
Badawczej Wydziatu Rolniczego w Wierzchucinku w latach 1995-1997.

Doswiadczenie polowe zalozone jako jednoczynnikowe, metoda losowanych blokéw. Za
czynnik doswiadczenia przyjeto rodzaj mikroelementu zastosowanego w formie opryskiwania
dolistnego. Cynk i mangan stosowano w identycznej dawce jak w nawozie wielosktadnikowym
“Mikrochelacie Gama”, zawierajacym dodatkowo miedz, molibden, bor oraz zelazo i magnez.
Zastosowano 30 g Zn - ha™ w formie siarczanu(VI) cynku i 45 g Mn - ha w formie siarczanu(VI)
manganu(Il). “Mikrochelat Gama” zastosowano w dawce 5 dm® - ha™., Jednorazowe opryskiwanie
mikroelementami wykonywano w okresie pelnego zwarcia migdzyrzedzi. Zbioru bulw dokonano z
powierzchni 13,5 m>.

Celem pracy byla poréwnanie wplywu dolistnego nawozenie mikroelementami w postaci
schelatowanego nawozu oraz solami cynku i manganu, bedacymi komponentami tego nawozu,
zastosowanymi pojedynczo, na sktad chemiczny bulw ziemniaka. Waznym byto réwniez okreslenie,
ktéry z badanych mikroelementéw wywark najwigkszy wplyw na cechy jakosciowe plonu.

Po umyciu, rozdrobnieniu i wysuszeniu probek w temp. 60°C oznaczono zawartosé suchej
masy. W materiale ro§linnym oznaczono zawartodé: skrobi - polarymetrycznie metoda Eversa,
azotu - metoda Kjeldahla, fosforu - kolorymetrycznie metoda molibdenowo wanadowa, potasu -
metoda spektroskopii emisyjnej oraz manganu 1 cynku - metoda atomowej spekirometrii
absorpcyjnej (ASA). Zawarto$é biatka surowego obliczono jako iloczyn zawarto$ci azotu i
wspolczynnika 6,25. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli.

Oznaczany parametr Obiekty nawozowe Srednia | NIR
Kontrolny| Gama | Zn Mn

Plon bulw [Mg - ha''] 23,67 | 2441 | 2522 | 2555 | 24,71 | 1,06
Zawartos¢ skrobi [g - kg™ 146,7 148,5 | 156,0 | 155,7 | 151,7 | n.u.
Plon skrobi [Mg - ha'] 3,49 3,66 | 395 | 396 | 3,77 | 030
Zawartos¢ suchej masy [g - kg 198,7 2044 | 214,5 | 214,8 | 208,1 | 19,9
Plon suchej masy [Mg - ha''] 4,74 503 | 545 | 546 | 517 | 047
Zawartodé N ogdlnego [g - kg s.m.] 152 155 | 148 | 152 | 152 | au.
Plon biatka ogélnego [kg - ha] 4529 | 464,7 | 4869 | 513,1 | 4794 | 664
Zawartosé P ogdlnego [g - kg s.m. bulw] 2,5 2,7 27 | 29 27 | nu
Zawarto§¢ K [g - kg™ s.m. bulw] 17,0 17,7 | 18,0 | 183 | 178 | nwu
Zawarto§é Mg [g - kg' s.m. bulw] 1,6 1,5 1,9 1,6 1,7 | nu.
Zawarto$é Zn [mg - kg s.m. bulw] 21,03 | 24,29 | 2548 | 21,66 | 23,12 | 2,99
Zawarto§é Mn [mg - kg™ s.m. bulw] 9,63 11,40 | 11,71 | 9,94 | 10,67 | nu.

W wyniku dolistnego nawozenia Zn i Mn nastapit istotny wzrost plonu §wiezej i suchej masy
bulw ziemniaka oraz plonu skrobi i biatka. Wplyw lacznie zastosowanych mikroelementéw na
wielko$¢ plonu i badane cechy jakosci na ogol byt mniejszy niz mikroelementow zastosowanych
pojedynczo.
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PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CONSTRAINS OF SOIL-PLANT SYSTEM
IN VIEW OF LIFE CYCLE ASSESSMENT OF THE (AZA-, OXA- AND THIA-) ANALOGS
OF PHA CONTAMINATING SOILS (EU STRATEGY FOR DIOXIS, FURANS AND
POLYCHLORINATED BIPHENYLS PERSPECTIVE OF 2001)
FIZYKOCHEMICZNE I MIKROBIOLOGICZNE UWARUNKOWANIA UKEADU GLEBA-
ROSLINA W OCENIE CYKLU ZYCIOWEGO (AZA-, OXA-I THIA-) ANALOGOW WWA
ZANIECZYSZCZAJACYCH GLEBY (PERSPEKTYWA EUROPEJSKIEJ STRATEGII CO DO
DIOKSYN, FURANOW I POLICHLOROWANYCH BIFENYLI Z ROKU 2001)

Wiadystaw Kraus

Institute of Catalysis and Surface Chemistry Polish Academy of Sciences in Cracow, Poland, ul.
Niezapominajek, 30-239 Krakow

Recent reports have shown that a considerable part of European population is dietary exposed to
dioxin and dioxin-like compounds (dioxins) which exceed the WHO recommended TDI level of 1-4
pg WHO-TEQ - kg body weight - day”. Uncertainty about the mechanism(s) of their action is
accompanied by growing concern on possible adverse effects of exposure to the compounds that are
capable of modulating or disrupting the endocrine system at environmental concentration currently
assumed to be acceptable. The follow-up studies suggest an extension of the dioxin-like compounds
on their thia- and other analogs. On the other hand, the reports revealed the reduction of dioxin
alone emission to air in 2005 below 10% of the 1985 emission is improbable. Moreover; the EU
efforts at reducing or controlling the release into the environment resulted probably in that emission
reduction to air has been achieved by increases of their content in solid wastes. An importance of
better information is visible if we realize that use of waste materials in animal feed have caused
most of the recent cases of food contamination. In general, background exposure in EU is “still to be
at a level where subtle health effect may occur” and “the current contamination and amounts of
materials entering the environment is not available”.

Soils and water sediments are the main environmental reservoirs from which the compounds
discussed can be gradually released and transferred to other compartments and find the ways into
human food chain. However, data on dioxins exposure pathways and life cycles are often scarce and
due to that models constructed for better understanding of the processes are inherently imprecise
and their validation is difficult. It concerns “understanding and quantification of the fundamental
transfer processes by which dioxins move between the different environmental media, particularly the
aquatic and terrestrial environments (including transfer to plants), and the degradation processes
occurring within these media” (including microbial enzymatic systems). The knowledge on
contribution of another reservoirs to human exposure, e.g. landfill sites of municipal wastes and
places of disposal of incinerator ash and chemical wastes is also limited. Biomonitoring with
vegetation has been applied to monitor ambient air in the vicinity of point sources but “linear
correlation between dioxin concentration in vegetation and air samples cannot be established”, and
dioxins were measured in agrosystems with no local sources. The information when existing could
help in formulation of guidelines and better regulations imposed to prevent different ways of
dioxins input into environment and human food chain.

A very recent EU report on The Benefits of Compliance with the Environmental Acquis for the
Candidate Countries highlights many times that it will offer significant benefits e.g. reduction in
exposure to dioxins and as a result better health and positive environmental impacts, especially on
soils and water. Unfortunately, the analysis is “underestimated because some chemicals like dioxin
and furan are not even regulated in candidate countries”, what is of great EU concern.
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BIOAKUMULACJA PIERWIASTKOW NA RONDACH DROGOWYCH W LUBLINIE
BIOACCUMULATION OF ELEMENTS ON TRAFFIC CIRCLES IN LUBLIN

Stanistaw Z. Labuda, Agnieszka Ochmanska

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Lublinie
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin 1, PO Box 158, szl@agros.ar.lublin.pl

Celem badaf bylo okreélenie bioakumulacji pierwiastkéw na rondach drogowych w oparciu o
ich zawarto$¢ w roslinie i zawarto§¢ przyswajalnych form tych pierwiastkéw w glebie w miejskich
warunkach zagrozen $rodowiskowych.

Badania przeprowadzono na 12 rondach drogowych w Lublinie w latach 2000 i 2001. W
probkach glebowych oznaczono zawarto§¢ N-mineralnego, P-przyswajalnego, wymiennego K, Ca,
Mg, Na, Cl oraz S-siarczanowej. W probkach roglinnych, ktére stanowila ruf, oznaczono zawartodé
N, P, K, Ca, Mg, Na, S i Cl. Wskazniki bioakumulacji pierwiastkéw obliczono jako stosunek
zawartosci pierwiastka w roslinie do zawarto$ci pierwiastka w glebie.

Zawarto$ci N, P, K, Ca, Mg i Cl w glebie na badanych rondach drogowych byla znamiennie
zréznicowane, a zawarto§ci S i Na nie réznity sie istotnie. Natomiast zawartosci wszystkich
oznaczonych pierwiastkéw w runi byty zréznicowane na badanych rondach drogowych. Obliczone
wskazniki bioakumulacji byly istotnie zréznicowane miedzy badanymi rondami drogowymi i
stanowily nastgpujacy szereg srednich wskaznikéw bioakumulacji N< Cl< S <K <P < Na < Mg <
Ca.
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CALKOWITA ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH LESNYCH OTOCZENIA
ZAKE.ADOW AZOTOWYCH WE WEOCEAWKU
THE CONTENT OF TOTAL MERCURY IN FOREST SOILS IN SURROUNDING OF THE
NITROGEN WORKS IN WEOCEAWEK

Piotr Malczyk

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy,
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Wyniki badann prowadzonych od 1974 roku wykazuja niekorzystne wiasciwosci
fizykochemiczne gleb lesnych w otoczenin Zaktadow Azotowych we Wloctawku (obecnie “Anwil”
S.A.). Odnoszg sie¢ one miedzy innymi do silnego zakwaszenia gleb, zmniejszenia pojemnosci
sorpcyjnej, znacznego udzialu toksycznego glinu w glebach, a takze nadmiernej akumulacji
mineralnych form azotu (N-NH4* i N-NO;y). Celem ustalenia wptywu tych zakladéw, jak réwniez
innych Zrodel: silnie rozwinigtej, lokalnej sieci komunikacji samochodowej i kolejowej oraz
aglomeracji wloctawskiej, na catkowita zawartod¢ Hg, przeprowadzono badania gleb w kompleksie |
lesnym otoczenia zakladéw “Anwil” S.A. we Wloclawku.

W badaniach, obok oceny catkowitej zawartosci rtgci 1 poznania jej profilowego rozmieszczenia,
chodzilo takze o wykazanie zwiazkow pomigdzy zawartosciag Hg, a takimi wlasciwosciami gleb,
jak: sklad granulometryczny, odczyn, zawarto§¢ azotu i wegla organicznego, sklad kompleksu
sorpcyjnego i kationowa pojemnosé sorpcyjna. Do badan wytypowano dziewigc profili glebowych,
wyznaczonych i analizowanych od 1983 roku, usytuowanych w rézmej odlegtosci od zaktadow.
Prébki glebowe pobrano z morfologicznie rozpoznanych podpozioméw i pozioméw genetycznych
profili, wystgpujacych tam lesnych gleb bielicowo-rdzawych, wytworzonych z piaskéw luznych,
catkowitych aluwialnych i eolicznych. Wiasciwosci fizykochemiczne i catkowita zawartos¢ rteci
oznaczono w prébkach glebowych wysuszonych do stanu powietrznie suchego. Probki mineralne
przesiano przez sito o §rednicy oczek 1 mm, a probki z podpozioméw prochnicy nadkladowe;j
zmielono. Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne gleb oznaczono metodami ogdlnie przyjetymi
w gleboznawstwie, a calkowita zawarto$¢ rtgei technika spektrometrii absorpcji atomowej z
wykorzystaniem analizatora rteci AMA-254, produkcji stowackiej. Wiarygodno$é wynikéw
pomiar6w sprawdzano w odniesieniu do atestowanego, certyfikowanego materialu odniesienia
TILL-3 produkcji kanadyjskiej. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu
komputerowego “Statistica 5.0 PL”.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze calkowﬂ:a zawartosé rtgci byla wyZsza w pozmmach
prochnicy nadkladowej (0,18-0,49 mg * kg Y niz poziomach mineralnych (0,01-0,13 mg - kg’ b,
Stezenie Hg w analizowanych podpoziomach préchnicy nadktadowej wzrastalo wraz ze stopniem
ich humifikacji. Analiza statystyczna wykazala, ze calkowita zawarto$¢ rteci w glebach uzalezniona
byla od odczynu gleb, zawartoSci wegla organicznego i zawartosci czgsci splawialnych w
poziomach mineralnych. W otoczeniu zakladéw “Anwil” S.A. nie wyodrgbniono stref o
szczegdinym wzbogaceniu gleb lesnych w rtgé. Wynika to prawdopodobnie z duzego rozproszenia
w tym rejonie potencjalnych zrodel emisji tego metalu.

%0



SIARKA ELEMENTARNA JAKO ZRODEO SUBSTANCJI TOKSYCZNYCH
POWODUJACYCH MIKROBIOLOGICZNA DEGRADACJE, GLEBY NA TERENIE
BYEEJ KOPALNI SIARKI “JEZIORKO”

MINERAL SULPHUR AS A SOURCE OF TOXIC SUBSTANCES CAUSING
MICROBIOLOGICAL DEGRADATION OF SOIL AT THE FORMER SULPHUR MINE
“JEZIORKO” AREA

Waldemar Martyn*, Zuzanna Gardiasz*, Joanna Onuch-Amborska*, Marek Jofica**

* Instytut Nauk Rolniczych w Zamo$ciu, Akademia Rolnicza w Lublinie,
**Przedsiebiorstwo Rekultywacji Terenéw Gorniczych “Jeziérko” w Tarnobrzegu

W bytej Kopalni Siarki “Jeziorko”, potozonej na terenie Tarnobrzeskiego Zagltebia Siarkowego,
siarke wydobywano metoda otworowa. Pomimo, Ze metoda ta uznana jest przez ekologow jako
metoda bardziej bezpieczna dla srodowiska niz metoda odkrywkowa, to stanowi ona liczne zrodta
emisji zanieczyszczen statych, gazowych i cieklych. Siarka elementarna jest jednym z gtéwnych
stalych zanieczyszczen wprowadzanych do §rodowiska bezposrednio z otworéw eksploatacyjnych,
badZ w trakcie jej transportu, wskutek nieprzewidzianych erupcji spowodowanych uszkodzeniem
ciagéw technologicznych. Na powierzchni gleby, czy tez w masie statej fazy gleby, siarka wchodzi
w reakcje chemiczne, m.in. z woda i tlenem i staje sig Zrodlem zanieczyszczen ciektych (H;SOy) i
gazowych (gtéwnie SO,). Zwiazki te sa szkodliwe dla organizméw Zywych, a przede wszystkim
powoduja silne zakwaszenie gleby, co w dalszej konsekwencji prowadzi do zubozenia, a nawet
zaniku w niej zycia mikrobiologicznego.

Celem przeprowadzonych badah byla ocena stopnia mikrobiologicznej degradacji gleby, w
duzym stopniu zanieczyszczonej siarka elementarna, z terenu bylej Kopalni Siarki “Jeziorko”.

Prébki glebowe pobrano z miejsc, w ktorych siarka w mniejszej lub wigkszej ilosci
identyfikowana byla w masie stalej fazy gleby gotym okiem, tj. z miejsc potozonych w poblizu
otworéw eksploatacyjnych oraz z miejsc od nich oddalonych, poroémigtych trawami, w ktérych
siarka elementarna nie byla identyfikowana makroskopowo. W pobranych prébach glebowych
oznaczono: sktad granulometryczny (metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego),
zawarto$é humusu (metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa), odczyn gleby (w HO i 1 mol KCI -
dm®), zawarto§¢é CaCO; (metoda Scheiblera), liczebnos¢ grzybow, liczebnos¢ bakterii 1
promieniowcéw, masg tlenowych bakterii siarkowych oraz aktywnos¢  glebowych
mikroorganizméw celulolitycznych. Aktywnos¢ mikrobiologiczna badanych gleb oznaczono za
pomoca standardowych metod stosowanych w mikrobiologii rolniczej.

Gleba pobrana z miejsc bezposredniego wydobycia siarki wykazywata odczyn bardzo kwasny
(pH w 1 mol KClI - dm? - 1,3-3,7), zawierata $ladowe iloSci substancji organicznej (0,11-0,72 mg
kg) i weglanu wapnia (4-9 g - kg™). Nieco wyzszym odczynem (pH w 1 mol KCI - dm™ - 4,7) i
nieco wyzsza zawarto§cia substancji organicznej (1,2 mg - kg') charakteryzowata sig¢ gleba z
terenéw oddalonych od miejsc bezposredniego wydobycia siarki.

Pod wzgledem aktywnosci mikrobiologicznej, mierzonej liczebnoscia bakterii, promieniowcow,
grzybéw oraz tlenowych bakterii siarkowych i mikroorganizméw celulolitycznych, gleba z terenu
p6l gémiczych byta bardzo uboga, przy czym z terenow bezposredniego wydobycia siarki prawie
sterylna. Gleba z terenéw oddalonych od wydobycia tego surowca wykazywata aktywnos¢
mikrobiologiczna, aczkolwiek znacznie nizsza w stosunku do aktywnosci mikrobiologicznej tego
typu gleby nie zmienionej antropogenicznie, czy tez gleby zdegradowanej wydobyciem siarki, ale
poddanej rekultywacji.
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NAS'TEPCZY WPLYW OSADOW Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW GARBARSKICH NA
PLONOWANIE I SKLAD CHEMICZNY PSZENZYTA JAREGO
CZ.1. PLON I ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW

Kazimierz Mazur, Barbara Filipek-Mazur, Krzysztof Gondek

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Koltataja w Krakowie,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrmazur @cyf-kr.edu.pl

Badania prowadzono w doswiadczeniu wazonowym na glebie brunatnej. Schemat
doswiadczenia obejmowal 6 obiektéw w 4 powtdrzeniach. Oprocz obiektu kontrolnego i
nawozonego nawozami mineralnymi zastosowano osady z oczyszczalni §ciekéw garbarskich (1
osad z oczyszczalni biologicznej i 2 osady z oczyszczalni chemicznej) oraz obornik. Dawki
materiatow organicznych w I roku doSwiadczenia stosowano wedlug zawartosci azotu (1 g N -
wazon), natomiast fosfor i potas uzupehiano do najwigkszej ilodci w materiatach organicznych
forma mineralna (0,35 g P i 1,06 g K - wazon™). W doswiadczeniu uprawiano w I roku proso i
gorczyce biata, w II roku - kukurydzg i stonecznik, a w III roku - pszenzyto. Zaréwno w II roku, jak
i w III roku doSwiadczenia stosowano jednakowe nawozenie NPK we wszystkich obicktach poza
kontrola, bez nawozenia. W plonach ziarna, stomy i korzeni pszenzyta uprawianego w III roku
dos$wiadczenia oznaczono zawartos¢ azotu ogolnego metoda Kjeldahla w automatycznym aparacie
Kjeltec II Plus. Po mineralizacji na sucho oznaczono zawarto$¢ makroelementow popielnych: fosfor
kolorymetrycznie z wykorzystaniem kolorymetru Beckmana DU 6400, potas, sod 1 wapn metoda
fotometrii ptomieniowej, a magnez - metode ASA z uzyciem aparatu Philips PU 9100X.

Wyniki badan I i IT roku do§wiadczenia przedstawiono we wczesniejszej publikacji.

Plony ziarna pszenzyta uprawianego w irzecim roku po zastosowanym nawozeniu osadami
garbarskimi byly istotnie wy2sze niz w obiektach z nawozZeniem obornikiem i nawozami
mineralnymi NPK. Plony slomy pszenzyta uprawianego na osadach garbarskich byly nieznacznie
mniejsze niz na oborniku, ale réwnorzgdne z nawozeniem mineralnym NPK. NawozZenie osadami
garbarskimi, zwlaszcza osadem biologicznym, wplynglo korzystnie na zawarto$¢ azotu 1 wapnia w
ziarnie pszenzyta. Zawarto§¢ innych makroelementéw w ziamie, stomie i korzeniach pszenzyta
nawozonego osadami garbarskimi ksztaltowala si¢ podobnie, jak w roflinach uprawianych na
oborniku i nawozeniu mineralnym.
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NASTEPCZY WPLYW OSADOW Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW GARBARSKICH NA
PLONOWANIE I SKEAD CHEMICZNY PSZENZYTA JAREGO
CZ. 1. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH

Kazimierz Mazur, Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrmazur @ cyf-kr.edu.pl

Badania prowadzono w warunkach do$wiadczenia wazonowego na glebie brunatnej.
Szczegotowa charakterystyke gleby przedstawiono w czeSci 1 pracy. Doéwiadczenie zalozono
metoda losowanych blokéw, a schemat obejmowat 6 obiektéw w 4 powtdrzeniach. Oprécz obiektu
kontrolnego i nawozonego nawozami mineralnymi zastosowano osady z oczyszczalni Sciekéw
garbarskich (1 osad z oczyszczalni biologicznej i 2 osady z oczyszczalni chemicznej) oraz obornik.
Nawozy organiczne stosowano wedlug zawartosci w nich azotu. Dawka wynosita 1 g N - wazon™.
Fosfor i potas w poszczegolnych obiektach uzupeliano do najwyzszej ilosci w dawce nawozéw
organicznych, stosujac czyste sole KH,PO, i KCl (do 0,35 g P i 1,06 g K - wazon™). W
doswiadczeniu uprawiano w I roku proso i gorczyce biala, 2 w drugim roku kukurydze i stonecznik.
Wiyniki tych badan przedstawiono we wezesniejszej publikacji. W III roku uprawiano pszenzyto
jare (odm. ‘Gabo’), pod ktére zastosowano jednakowe nawozenie mineralne we wszystkich
obiektach, poza kontrola w dawce 1 g N, 0,35 g P i 1,06 g K - wazon™', badajac nastepczy wpltyw
nawozow organicznych. W plonach roélin po suchej mineralizacji oznaczono zawarto§é metali
cigzkich (Zn, Cu, Cd, Pb, Cr, Ni), stosujac metode ASA z uzyciem aparatu Philips PU 9100X.

Zawarto$¢ Zn, Cu, Cd, Pb, Cr oraz Ni w ziamnie i slomie pszenzyta ksztaltowata si¢ ponizej
zawarto$ci dopuszczalnych tych pierwiastkéw w paszy. Nastgpcze dziatanie osadéw garbarskich nie
miato znaczacego wptywu na zawartoS¢ badanych pierwiastkéw w stomie i ziarnie, poza kadmem i
cynkiem, ktérych zawarto§¢ zmmiejszyla si¢ w poréwnaniu z nawoZeniem mineralnym i
obornikiem. Nawozenie osadem biologicznym i chemicznym spowodowato podwyZszenie poziomu
chromu w korzeniach. Najwigksza zawarto$¢ badanych pierwiastkéw stwierdzono w korzeniach

pszenzyta.
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ZAWARTOSC CALKOWITYCH FORM Zn, Cu, Cd, Pb, Cr I Ni W CZARNYCH
ZIEMIACH PEASKOWYZU PROSZOWICKIEGO I WYZYNY MIECHOWSKIEJ
TOTAL FORMS CONTENT OF Cd, Cu, Cr, Ni, Pb AND Zn IN THE BLACK EARTHS OF THE
PROSZOWICE PLATEAU AND THE MIECHOW UPLAND

Ryszard Mazurek, Joanna Niemyska-Lukaszuk

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrmazure @ cyf-kr.edu.pl

W celu okre$lenia stopnia zagrozenia czamych ziem Plaskowyzu Proszowickiego i Wyzyny
Miechowskiej chemiczna degradacja, wykonano oznaczenia calkowitej zawartosci metali ciezkich:
cynku, miedzi, olowiu, kadmu, chromu i niklu. Badaniom poddano materiat glebowy pobrany ze
wszystkich pozioméw genetycznych 20 profilow czarnych ziem wytworzonych z réznych skal
macierzystych i o zréznicowanym sposobie uzytkowania.

Analizowane profile charakteryzowaly si¢ mala zawartoscia badanych metali ciezkich. Na
podstawie liczb granicznych zawartosci metali w powierzchniowej warstwie gleb zaproponowanych
przez JUNG, wigkszo$¢ z nich zaliczono do gleb o naturalnej zawartoéci metali (kategoria 0), ktore
moga by¢ przeznaczone pod wszelkie uprawy ogrodnicze i rolnicze. Jedynie 2 profile, oddalone od
siebie o okolo 5 km, zlokalizowane w polnocnej czgsci Plaskowyzu Proszowickiego, nalezy uznaé
za gleby o podwyzszonej zawarto§ci metali (kategoria I). Jest to profil reprezentujacy czarng ziemie
wilasciwa wytworzong z itu (zawarto§¢ kadmu - 1,31 mg - kg™) i profil reprezentujacy czarna ziemie
wyhligowana wytworzona z lessu (zawartosé cynku — 50,92 mg - kg').

Aby wyeliminowa¢ w szacowaniu akumulacji metali wpltyw “tla geochemicznego” jakim jest
skala macierzysta, obliczono wspéiczynniki akumulacji (WA), czyli iloraz zawarto$ci pierwiastka w
poziomie powierzchniowym 1 najnizszym kazdego profilu. Wystepowanie nieciaglosci
litologicznych bylo powodem tego, Ze w niektérych przypadkach spagowe poziomy profildow nie
traktowano jako skale macierzysta.

Najwigksze wartosci WA stwierdzono dla kadmu ($rednio 5,47), ktéry w przypadku 2 profilow
omnych czarnych ziem wylugowanych przyjmuje warto$ci wieksze lub réwne 20. Uzytkowanie
wplyneto na wielkoéci $rednich wspdtczynnikéw akumulacji. Srednie wartosci WA dla cynku,
miedzi, olowiu, chromu i niklu byly najwyzsze w glebach uzytkéw ornych, a najnizsze w glebach
lesnych.

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze wlasciwosci gleby wyraznie oddziatywaty
na wielkos¢ akumulacji metali. Bardzo silnie istotng zaleznos¢ stwierdzono pomiedzy zawartoscig
czesci splawialnych, itu koloidalnego (frakcji o srednicy <0,002 mm), pojemnoécig sorpcyjna gleby
oraz sumg zasad wymiennych w kompleksie sorpcyjnym a zawarto$cia poszczegélnymi metali
cigzkich. Czynniki te wplywaja na gromadzenie zanieczyszczen w glebie, ale jednocze$nie
“blokuja” ich pobieranie przez rosliny. Silna korelacja pomiedzy zanieczyszczeniami
poszczegolnych metali wynika z ich obecnosci w biolitach, ktérych produkty spalania dostaja si¢ do
atmosfery i do gleb.

Ogolnie nalezy stwierdzié, ze badane gleby nie wykazuja zanieczyszczenia metalami cigzkimi,
chociaz wysokie warto§ci wspolczynnikow akumulacji badanych metali ciezkich (zwlaszcza
kadmu) §wiadcza o ich nienaturalnym pochodzeniu. '

4



METALE CIEZKIE W WYBRANYCH GLEBACH NIELESNYCH TATRZANSKIEGO
PARKU NARODOWEGO* |
HEAVY METALS IN SELECTED NON-FOREST SOILS OF TATRA NATIONAL PARK

Anna Miechowka, Joanna Niemyska-Lukaszuk, Krystyna Ciarkowska

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrmiecho @cyf-kr.edu.pl

Gleby Tatrzanskiego Parku Narodowego s szczegodlnie narazone na zanieczyszczenie metalami
cigzkimi, zar6wno ze wzgledu na warunki fizjograficzne, jak i na ich wlasciwosci decydujace o
duzych zdolnosciach do akumulacji metali. Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie
catkowitych zawarto$ci Zn, Mn, Cu, Cd, Pb, Cr i Ni w glebach nalezacych do réznych jednostek
taksonomicznych oraz okre$lenie, ktére zbadanych metali moga stanowié¢ zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Do badan wykorzystano materiat glebowy z 49 profiléw zréznicowanych typologicznie gleb
(litosoli, rankerow, redzin gleb brunatnych i bielicowych), wytworzonych z réinych skat
macierzystych. Gleby te byly polozone na wysokoséci 926-2100 m n.p.m., w réznych pietrach
klimatyczno-roslinnych. W materiale glebowym ozmaczono podstawowe wlasciwosci fizyczno-
chemicznie oraz calkowita zawarto$¢ Zn, Mn, Cu, Cd, Pb, Cr i Ni metoda ASA, po roztworzeniu
gleby w mieszaninie stezonych kwaséw azotowego(V) i chlorowego(VTI).

Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach byla bardzo zréznicowana. W mniektérych
profilach znacznie przekraczala wartosci graniczne podane przez Kloke’go. Najwiecej badanych
gleb byto zanieczyszczonych olowiem (30%) 1 kadmem (19%), sporadycznie wystepowata w nich
wysoka zawarto$¢ cynku, chromu i niklu. Wartoci wspélczynnikéw akumulacji metali (WA)
bardzo czesto byly wyzsze od 10. Tak wysokie warto§ci WA byly charakterystyczne przede
wszystkim dla kadmu (az w 70% badanych profilach glebowych). Mniejszy udzial w badanych
glebach stanowily profile o wysokich warto$ciach WA cynku (32%), chromu (28%) i olowiu (24%).

Najwyzsza, wirod badanych gleb, zawarto§¢ metali ciezkich wystepowala w redzinach. Duze
zdolnosci redzin tatrzafiskich do akumulacji metali wynikajg przede wszystkim ze znacznej
zawartoSci w nich weglanéw i préchnicy (w poziomach ektohumusowych) o silnych zdolnoéciach
jonowymiennych.

*Badania czgsciowo finansowane przez KBN, grant Nr 6 PO4G 004 10
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POROWNANIE FITOPRZYSWAJALNOSCI CYNKU I MIEDZI Z GLEBY
ZANIECZYSZCZONE] NIKLEM W FORMIE NIEORGANICZNE]J I CHELATOWEJ*
COMPARISON OF PHYTOAVAILABILITY OF ZINC AND COOPER FROM SOIL
POLLUTED WITH INORGANIC AND CHELATIC NICKEL

Jolanta Molas

Zaktad Biologii Roslin, Instytut Nauk Rolniczych w ZamoSciu,
Akademia Rolnicza w Lublinie

Zanieczyszczenie gleby niklem wplywa na przyswajalnos$é pierwiastkéw konkurencyjnych, tj.
pierwiastkow, z ktérymi metal ten jest w interakcji typu antagonistycznego, czy synergistycznego. Z
dotychczasowych badan wynika, ze nikiel, cynk i miedz konkuruja o ten sam noénik w blonie
biologicznej i zaleznie od stgZenia moga one wystepowacé w interakcji typu antagonistycznego, bgdz
synergistycznego. W warunkach eksperymentalnych badania dotyczace interakcji miedzy Ni a Cu i
Zn najczgsciej prowadzone byly na formach nieorganicznych Ni, gléwnie na formie chlorkowe;j i
siarczanowej, ktore w Srodowisku wodnym dysocjuja do wolnego jonu i/lub nietrwatych
aquakompleksow. Jednakie wiadomo, Ze metal ten, jako metal grup przejsciowych stosunkowo
fatwo tworzy zwiazki kompleksowe, w tym kompleksy chelatowe. Stad tez w roztworze glebowym
wystepuje on zardwno w formie wolnego jonu Ni**, jak i jonéw kompleksowych w polaczeniu z
ligandami nieorganicznymi 1 organicznymi; w tych wiec formach jest on dostgpny dla roslin.

Oddzialywanie jonéw kompleksowych Ni na przyswajanie pierwiastkow konkurencyjnych jest
bardzo stabo poznane, dlatego tez celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie wptywu Ni w
formie nieorganicznej (NiSO4 - 7H,0) i chelatowej (Ni(II)-EDTA) na pobieranie Cu i Zn przez
ro$liny jgczmienia jarego (Hordeum vulgare L.).

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjnej. Glebe o skladzie
granulometrycznym pylu zwyktego, o pH 5,2, o niskiej (naturalnej) zawarto$ci Zn, Cu i Ni,
zanieczyszczano niklem nieorganicznym oraz chelatowym (Me:L 1:1) w koncentracjach
odpowiadajacych 0, I i II stopniowi zanieczyszczemia gleby S§redniej tym metalem. W
zanieczyszczonych niklem glebach przeprowadzono hodowle roélin jeczmienia jarego odmiany
‘Poldek’. Rogliny zebrano w dwoch fazach ich rozwoju (tj. w fazie krzewienia 1 strzelania w ZdZblo)
i po ich wysuszeniu, a nastgpnie zmineralizowaniu suchej masy w mieszaninie kwaséw
HNO;:HCIO4:H,SO, (10:4:1 v/v/v) metoda atomowej spektrometrii absorpcji oznaczono
koncentracje Ni, Cu i Zn.

Nikiel pobierany byl przez ro$liny badanej odmiany jeczmienia zardwno z formy
nieorganicznej, jak i chelatowej proporcjonalnie do jego steZenia w glebie, przy czym w znacznie
wigkszej iloSci zostal pobrany z formy nieorganicznej niz chelatowej. Metal ten w obu
zastosowanych w badaniach formach chemicznych wptywal na fitoprzyswajalno$é¢ Cu i Zn. W
koncentracjach wyzszych, odpowiadajacych I i IT stopniowi zanieczyszczenia gleby tym metalem,
Ni zaréwno w formie nieorganicznej, jak i chelatowej stymulowal fitoprzyswajalnosé¢ obu
pierwiastkéw konkurencyjnych, czyli Cu i Zn, natomiast w koncentracji niskiej (tj. odpowiadajacej
0 stopniowi zanieczyszczenia gleby) w niewielkim stopniu ograniczat ich przyswajalno$é. Nalezy
podkreélié, ze Ni w formie chelatowej w wigkszym stopniu stymulowat fitoprzyswajalnos¢ Cu i Zn
niz w formie nieorganicznej, przy czym szczegOlnie w duzym stopniu stymulowat
bioprzyswajalnos¢ Cu. ;

*Badania wykonano w ramach projektu badawczego KBN, grant nr 5 PO6h 054 19.
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SKEAD CHEMICZNY WARZYW UPRAWIANYCH NA GLEBACH O ROZNYM
STOPNIU ZAN]ECZY@Z’CZENIA PIERWIASTKAMI SLADOWYMI
CZ.III. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W WARZYWACH

Antoni Rogoz;

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Koflataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrrogoz@cyf-kr.edu.pl

Badania dotyczyly okre$lenia stopnia zanieczyszczenia gleb pierwiastkami $ladowymi i ich
wplywu na zawarto$¢ w warzywach korzeniowych.

Zebrany materiat glebowy charakteryzowat sig roznym stopniem uziarnienia, zawartoS$cig czesci
splawialnych, itu koloidalnego, materii organicznej, wartoscia pH oraz zawartoécig pierwiastkow
Sladowych tak w formie zblizonej do ogélnej, jak i w formie wymiennej. Srednie geometryczne
zawartosci poszczegoélnych pierwiastkéw w formie zblizonej do ogolnej wynosity dla otowiu 31,89
mg - kg, kadmu 0,81 mg - kg, chromu 18,41 mg - kg, Najwicksze zréznicowanie zawartoéci
wystapito w przypadku kadmu, tak w formie ogdlnej, jak i wymiennej (wspétczynnik zmiennodci
przekraczal 85%). Uzyskane wyniki daja mozliwoéé dokonania oceny zanieczyszczenia gleby
pierwiastkami Sladowymi, przyjmujac ramowe wytyczne dla rolnictwa opracowane przez JUNG
[Kabata-Pendias 1993]. Opierajac sig na tych wytycznych stwierdzono, ze w przypadku kadmu 20
probek glebowych zaliczono do gleb o naturalnej zawartoéci, 18 o podwyzszonej zawartosci i po
jednej do stabo i silnie zanieczyszczonej.

Dokonano réwniez oceny skazenia warzyw metalami ciezkimi, przyjmujac opracowane przez
IUNG [Kabata-Pendias 1993] progowe zawarto$ci metali §ladowych w ptodach rolnych. Ustalenia
te zezwalaja na konsumpcje ptodow rolnych przy zawartosci w nich co najwyzej: otowiu - 1 mg - kg’
''s. m.,, kadmu - 0,15 mg - kg’ s. m. oraz niklu - 10 mg - kgl 5. m. Dokonujac wyceny
analizowanych warzyw wedhug tych kryteriéw stwierdzono, ze pod wzgledem zawartosci otowiu 30
probek (co stanowi 83,3%) korzeni buraka éwiklowego spetnia walory konsumpcyjne, w przypadku
botwiny tylko 11 prébek (30,6%), a pozostata czeéé przekracza dopuszczalne zawarto$ci tego
pierwiastka. Natomiast w przypadku zawartoici kadmu 8,3% badanych prébek korzeni buraka
spehgia kryteria warto$ci konsumpcyjnej, natomiast 91,7% przekracza wartosé progowa 0,15 mg Cd
-kg—.
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W OSADACH DENNYCH I ROSLINACH
WODNYCH W MALYCH CIEKACH WODNYCH POWIATU AUGUSTOW W
WOJEWODZTWIE PODLASKIM

Elzbieta Skorbifowicz

Katedra Badan Technologicznych, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Bialostocka, 15-351 Bialystok, ul. Wiejska 45 C

Materiatem badawczym w niniejszej pracy byly proby osadéw rzecznych oraz korzenie roslin
wodnych. Do badan wybrano najbardziej rozpowszechnione gatunki roslin wodnych wystepujace w
rzekach powiatu Augustéw. Osady i material roslinny poddawano mineralizacji na sucho i na
mokro. W mineralizatach oznaczano poziom metali cigzkich metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej przy uzyciu spektrometru Varian - SpectrAA -100. Kontrolowano réwniez zawarto§é
substancji organicznej oraz odczyn osadéw.

Osady rzeczne 1 korzenie roflin wodnych okazaly sie¢ dobrym wskazmikiem stanu
zanieczyszczenia badanych srodowisk wodnych. Przypuszcza sig, iz korzenie roélin wodnych moga
by¢ nawet lepszym wskaznikiem ze wzgledu na to, Ze nie podlegaja transportowi, jak to ma miejsce
w przypadku osadow dennych. Okresy gwaltownych wezbran i rozlewisk ciekéw wodnych moga
naturalnie zaklocac statyke osadéw dennych i przemieszczac je w inne rejony rzek. Jak sie wydaje,
przemieszczajace si¢ osady denne nie moga by¢ reprezentatywne przy ocenie stanu
zanieczyszczenia srodowisk wodnych.
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AKUMULACJA METALI CIEZKICH W GLEBIE I SAEACIE Z OGRODOW
DZIAL KOWYCH

Eltbieta Skorbilowicz, Mirostaw Skorbilowicz

Katedra Badan Technologicznych, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Biatostocka, 15-351 Biatystok, ul. Wiejska 45 C

Badania przeprowadzono w 2000 roku w 12 ogrodach dzialkowych polozonych w Biatymstoku
lub na jego obrzezach. Pobrano w kazdym ogrodzie po kilka probek glebowych i po kilka probek
zielonej salaty w fazie nadajacej si¢ do konsumpcji. W glebach oznaczono catkowity zawarto$é
metali cigzkich metoda ASA, odczyn w H,O i KC1 oraz zawarto$é substancji organicznej. W
lisciach sataty oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich metoda ASA. Ogrodki dziatkowe usytuowane
sa na glebach ptowych, brunatnych i czarnych ziemiach.

Badania gleby nie wykazuja antropogenicznego wzbogacenia w oléw, kadm, chrom i kobalt.
Niektore proby wykazywaly podwyzszona zawarto$¢ cynku i miedzi.

Badana safata zawierata: od 28,85-107,95 mg cynku, 2,25-11,25 mg miedzi, 0,5 do 10,5 mg
olowm 0,05-1,32 mg kadmu, 2,3-15,55 mg chromu, 0,05-5,3 mg niklu oraz 0,05-3,3 mg kobaltu -
kg” s.m. W 30 prébkach, na 55 badanych, stwierdzono ponadnormatywng zawarto§é kadmu, w 50
probach zwigkszona kumulacje olowiu, a w 34 probach wiecej cynku. Nie stwierdzono
ponadnormatywnych zawarto$ci miedzi i niklu w analizowanej salacie.

Prawdopodobnie zrédlem metali cigzkich w roslinach byt py! pochodzacy z ulic o duzym
natgzeniu ruchu drogowego oraz pyt pochodzacy z elektrocieptowni i innych zakladéw
przemystowych z Bialegostoku.
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W ROSLINACH WODNYCH GORNEJ NARWI
Mirostaw Skorbitowicz

Katedra Badan Technologicznych, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Biatostocka, 15-351 Biatystok, ul. Wiejska 45 C

Oznaczono calkowita zawarto$¢ cynku, miedzi, olowiu i kadmu w roslinach wodnych rzeki
gémej Narwi. Badania przeprowadzono na odcinku od zalewu Siemianéwka do granic
wojewodztwa podlaskiego. Wytypowano 10 punktéw badawczych. Material roslinny poddawano
mineralizacji na sucho i na mokro. W mineralizatach oznaczano st¢zenie metali cigzkich metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej przy uzyciu spektrometru Varian -SpectrAA - 100.

Badania roslin wodnych moga odzwierciedlac rzeczywisty poziom zanieczyszczenia rzeki
Narwi, podczas gdy analiza fizyczno-chemiczna wody moze wykazywaé¢ tylko stan
zanieczyszczenia w chwili pobrania proby.
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WPLYW NAWOZENIA ROZNYMI FORMAMI AZOTU NA POBIERANIE NIKLU
PRZEZ ROSLINY
I.ZAWARTOSC I POBRANIE NIKLU PRZEZ ROSLINY
EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION’S FORMS ON NICKEL UPTAKE BY
THE PLANTS
I. CONTENT AND UPTAKE OF NICKEL BY THE PLANTS

Zofia Spiak, Magdalena Romanowska, Joanna Radola

Katedra Chemii Rolniczej, Akademia Rolnicza we Wroctawiu,
ul. Grunwaldzka 53, 50- 357 Wroclaw

W dwuletnich doswiadczeniach wazonowych badano wplyw nawozenia réznymi formami azotu
na plonowanie i zawarto$¢ niklu w kukurydzy w warunkach wzrastajacej zawarto$ci niklu w glebie,
podawanego w postaci NiSO4 - 7H,0O w dawkach: 40, 80 i 120 mg Ni - kg™'. Nawozenie azotem
stosowano w postaci: saletry amonowej, saletry wapniowej, mocznika oraz siarczanu amonu, w
dawkach: 0,5, 1,01 2,0 g N - wazon™. Kukurydzg odmiany ‘Koka’ uprawiano dwukrotnie w ciagu
okresu wegetacyjnego. Zbioru roslin dokonano w fazie siédmego liScia i okre§lono masg plonéw. W
suchej masie plonéw oznaczono zawarto$¢ Ni i makrosktadnikéw oraz pobranie Ni przez rosliny.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze wzrost zawartosci Ni w glebie
ograniczal plonowanie kukurydzy w réznym stopniu w zaleznosci od stosowanej formy azotu.
Najwigksza obnizke plonu odnotowano w przypadku roslin nawozonych mocznikiem, a najmniejsza.
w przypadku nawozenia siarczanem amonu.

W warunkach wzrastajacej zawarto$ci niklu w glebie wzrastala réwniez koncentracja i pobranie
tego metalu przez rosliny, przy czym wzrost ten byt zalezny od stosowane]j formy azotu. Spoéréd
stosowanych nawoz6éw najbardziej stymulujaco na pobieranie niklu wplywat siarczan amonu, a
najmniej saletra wapniowa. Niezaleznie od poziomu niklu w glebie, wraz ze wzrostem dawki
nawozow: saletry amonowej, siarczanu amonu oraz mocznika wzrastata réwniez koncentracja i
pobranie tego pierwiastka w roslinach. Wyjatkiem byly roéliny nawozone saletra wapniowa, dla
ktérych po zastosowaniu 80 mg Ni - kg ' gleby, pobranie przez kukurydze tego pierwiastka
utrzymywato sig¢ na podobnym poziomie, niezaleznie od dawki N, a przy najwyzszym poziomie 120
mg Ni - kg, ze wzrost dawki nawozu azotowego zmniejszalo si¢ pobranie tego metalu przez
rosliny.
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WPLYW NAWOZENIA ROZNYMI FORMAMI AZOTU NA POBIERANIE NIKLU
PRZEZ ROSLINY -

II. ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW W ROSLINACH 1 WEASCTWOSCI GLEB
EFFECT OF DIFFERENCE NITROGEN FERTILIZATION’S FORMS ON NICKEL UPTAKE
BY THE PLANTS
II. CONTENTS OF MACRONUTRIENTS IN PLANTS AND PROPERTY OF SOIL

Zofia Spiak, Joanna Radola, Magdalena Romanowska

Katedra Chemii Rolniczej, Akademia Rolnicza we Wroclawiu,
ul. Grunwaldzka 53, 50- 357 Wroclaw

W pracy zamieszczono wyniki dwuletnich badan dotyczacych wplywu réznych form nawozenia
azotowego, na tle wysokiej zawartosci niklu w glebie, na zawartos¢ makroelementéw w kukurydzy
1 wladciwosci srodowiska glebowego. W doswiadczeniu na tle wzrastajacej zawartosci niklu w
glebie, podanego w postaci w postaci NiSO, - 7H,0 w dawkach: 40, 80 i 120 mg Ni - kg,
stosowano nawozenie azotem w postaci: mocznika, saletry wapniowej, siarczanu amonu i saletry
amonowej w dawkach: 0,5, 1,0 i 2,0 g N - wazon”. Kukurydze uprawiano 2-krotnie w ciagu
jednego okresu wegetacyjnego. Zbioru roélin dokonano w fazie 7 liScia i oznaczono plon suchej
masy. W uzyskanym materiale ro§linnym okreélono zawarto$é N, P, K, Ca, Mg i Ni, a po zbiorze
roélin oznaczono odczyn oraz zawartos¢ catkowita i form rozpuszczalnych niklu w glebie.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, Zze wzrastajgca dawka niklu powodowala
zwigkszenie zawartoSci makroelementdéw w plonie kukurydzy zebranej w obu terminach.
Zauwazono znaczacy spadek zawartosci makroskladnikéw w plonie kukurydzy II w poréwnaniu z
kukurydza I przy nawozeniu mocznikiem i saletra wapniowa. Wzrastajace nawozenie azotowe
powodowalo wzrost zawartoSci niklu w roélinie, a najwigksza jego akumulacjg¢ zanotowano przy
nawozeniu mocznikiem i saletra wapniowa. Odczyn gleby obnizal sig wraz ze wzrostem dawki
niklu i azotu, a najwigkszy spadek pH obserwowano przy najwyzszych dawkach tego metalu i po
zastosowaniu siarczanu amonu. Natomiast nie zaobserwowano znaczacej zmiany pH przy
nawozeniu saletra wapniowa. Najwyzsza zawarto$¢ niklu catkowitego w glebie, niezaleinie od
zastosowanych dawek tego metalu, stwierdzono na obiektach nawozonych saletrs amonowa i
siarczanem amonu.
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THE FLUCTUATION OF MOBILE PORTIONS OF SOIL Cd, Pb, AND Zn DURING
VEGETATION OF WILLOWS

Jifina Szakovd, Pavel Tlusto§, Markéta VyslouZilovd, Daniela Paviikovd, and Patrik Dvoidk

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture,
165 21 Prague 6 - Suchdol, Czech Republic, szakova@af.czu.cz

Phytoremediation represents the cost-effective and environment friendly method of
decontamination of polluted soils. Number of plant species were already tested because of their
ability to accumulate the potentially toxic elements to high concentrations in the above ground
biomass. Willows (Salix sp.) belong to the species often discussed in this context. In our study, three
clones of willows were planted in pot experiment at three soils differing in physical-chemical
parameters and/or contamination by potentially risk elements (i.e. normal (A), elevated (B), and
extremely elevated (C) level of total concentration of Zn, Cd and Pb in soil). Total Cd concentration
in these soils ranged between 0.42 and 30.5 mg - kg™, Pb between 29.3 and 2300 mg - kg™, and Zn
between 87 and 3720 mg - kg™ The soil samples were taken before, in the middle, and in the end of
vegetation period. Water soluble and 0.1 mol - dm™ CaCl, extractable contents of elements were
determined for an evaluation of plant-available portion of these elements. Exchangeable (and
partially bound on surface of clay minerals) portion of elements was extracted by 0.43 mol - dm™
acetic acid. The modified SM&T EUR 14763 EN sequential extraction procedure was applied for
evaluation of toxic element distribution into water soluble, exchangeable, bound on Fe/Mn oxides,
organically bound and residual fractions of soil. The element concentrations in soil extracts were
determined by atomic absorption spectrometry.

The analytical data showed high accumulation potential of willows in the case of cadmium and
zinc (transferfactors > 1). Comparing the soils, higher portion of plant-available Cd and Zn were
determined at contaminated soils (B and C) than the soil containing common level of elements (A).
The CaCl, extractable Cd and Zn contents represented 0.2, 6, and 14 % of total Cd and 0.02, 0.3 and
6.5 % of total Zn in soils A, B, and C, respectively. For soil A, no differences were found in plant-
availability of Cd and Zn during vegetation period. However, significant decrease of plant-
availability of these elements during vegetation was reported in soils B and C. In the case of soil C,
the CaCl, soluble Cd and Zn decreased by 50 % and water soluble portions of these elements even
by 80 % compared to the beginning of vegetation period. Diluted acetic acid released both
exchangeable and specifically adsorbed on soil oxides element fractions. The Cd and Zn portions
leached by this extraction agent slightly decreased in the end of vegetation as well. No changes in
Cd and Zn fractions bound on Mn/Fe oxides, and in organic matter of the soil during vegetation
were observed within the sequential extraction scheme. The uptake of lead by willow plants was
very low compared to Cd and Zn because of lower mobility of this element in soil. The
concentrations of plant-available and exchangeable Pb were not significantly changed during
vegetation of willow plants. The results suggested the ability of element-accumulating plants to
suppress the most mobile element fraction in soil via offtake of these elements by plant biomass.
However, long-term effect of willow plants on plant-availability of followed elements have to be
studied for longer time as well as the fluctuation of elements among less mobile but potentially
mobilizable soil fractions.

Acknowledgements: Financial support for these investigations was provided by MSMT Project No.
412 100 005
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THE ACCUMULATION OF POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS IN PLANT BIOMASS
GROWN ON SOILS WITH SEWAGE SLUDGE AMENDMENT

Pavel Tlustos, JiFi Balik, Daniela Pavlikova, Jifina Szikovd, Ales§ Handé and Viclay Vanék

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture,
165 21 Prague 6 - Suchdol, Czech Republic, tlustos @af.czu.cz

Steadily decrease of livestock density per hectare of agricultural land leads to a search of new
sources of organic matter to keep high fertility of soils. Main growing source of organic matter is
sewage sludge containing except positive compounds wide range of risk compounds and pathogens.
Metals and trace elements may persist in the soil indefinitely and be absorbed by growing plants in
wide range of quantities to effect the health of plants and/or consumers for long time.

The objective of our investigation was focused on the accumulation of two toxic elements of
different mobility (Cd, Pb) by above ground biomass of spinach, oat, maize, and summer wheat
grown on nine soils with substantially different soil properties treated by processed fresh sewage
sludge and on the element availability in soil when sewage sludge was applied.

Four year pot experiment with arable soils covering the dominant soil types (Fluvisols,
Cambisols, Luvisols, Chernozems) of Czech Republic was set up. Five kg of each soil was treated
with N, P, K at control treatments and with the same amount of nutrients plus processed fresh
sewage sludge in equivalent to 20 Mg - ha™. Spinach (Spinacia oleracea L.) var. ‘Monores’, oat
(Avena sativa L.) var. ‘Pan’, maize (Zea mays L.) hybrid ‘DK 254’, and summer wheat were planted
at designed treatments.

Yield responses of spinach at sludge treatments led to significant changes of Cd plant content.
Majority of sludge treatments introduced significantly higher yield with lower metal content. The
highest differences were found at soils of higher Cd availability at Fluvisols and Cambisols due to
improvement of binding capacity by addition of sludge organic matter. The sludge application
affected the yield of other three crops as well, but the highest differences were found at clayed
Luvisols and Chernozems. Oat biomass as well as maize biomass and straw and grain of wheat did
not show such high differences in Cd accumulation as spinach did. The improvement of yield led to
fall of Cd content in biomass at treated soils. In majority of cases soil properties played more
important role than total content of Cd in soil. The sludge addition did not affect lead content in
plant biomass in majority of treatments. The concentration of Pb was the lowest in grain of wheat
and the highest in spinach leaves. On Fluvisol (Pistany), containing significantly higher amount of
Pb than rest of soils, the addition of sludge did not lead to increase of lead content in any plant
grown in this experiment. There are two main reasons affecting low Pb phytoavailability, the first is
only slight change of total Pb amount when sewage sludge is added in the soil and the second is the
firm binding of Pb on solid surfaces of soil and sludge. Available portion of Cd was affected by soil
properties significantly higher then Pb mobility. Highest Cd extractability was determined at sandy
Fluvisols and acid Cambisols. Lead was strongly bound at both untreated soil as well as at
treatments with sewage sludge addition. In many cases detection limit of method was higher than
amount of available lead. Special care with respect of soil properties is required if sludge is applied.

Aéknowledgements: Financial support for these investigations was provided by MSMT Project No.
412 100 004
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PROBA OKRESLENIA GRANICY TOKSYCZNOSCI NIKLU DLA PSZENICY JAREJ
AN ATTEMPT TO ESTIMATE Ni UPPER CRITICAL LEVEL FOR SPRING WHEAT

Lukasz Wall

Katedra Chemii Rolniczej, Akademia Rolnicza we Wroctawiu,
ul. Grunwaldzka 53, 50- 357 Wroclaw

W doswiadczeniu wazonowym podjgto probg okreélenia w réznych pod wzgledem skiadu
granulometrycznego glebach, maksymalnych zawartoéci niklu tolerowanych przez pszenice jara, nie
powodujacych jednak redukcji plonu. Oceniano takze, jakie ilosci niklu moga zostaé pobrane przez
te rosline.

Na 18 glebach o zréznicowanych wiaSciwosciach uprawiano pszenice. Zastosowano nikiel w
postaci NiSO, - 7 H,O w ilosciach odpowiadajacych: 0, 40, 80, 120 mg Ni - kg gleby. Prog
toksycznosci wyznaczono przyjmujac gérny krytyczny poziom niklu w roélinie badz w glebie jako
koncentracjg, przy ktérej nastgpuje pierwsza redukcja wielkogci uz%zskiwanego plonu. Wartos¢ ta
wynosita odpowiednio: 200 mg Ni - kg™ s.m. roéliny i 24 mg Ni - kg™ gleby.

Stwierdzono r6éwniez $cisty wspdlzaleimosé miedzy skladem mechanicznym gleby, a
toksycznym oddziatywaniem niklu na pszenice. Najbardziej widoczny wplyw wazrastajacych dawek
dodanego metalu na wielko$¢ plonu i koncentracje badanego metalu zaobserwowano u rolin
uprawianych na glebach bardzo lekkich, lekkich a w nastepnej kolejnoéci na érednich i cigzkich.



BADANIA NAD OGRANICZENIEM POBIERANIA NIKLU Z GLEB
SERPENTYNITOWYCH PRZEZ OWIES I GORCZYCE
THE RESEARCH ON LIMITATION OF Ni-UPTAKE FROM SERPENTINE SOIL BY OAT
AND MUSTARD

Lukasy Wall

Katedra Chemii Rolniczej, Akademia Rolnicza we Wroclawiu,
ul. Grunwaldzka 53, 50- 357 Wroclaw

W pracy przedstawiono wyniki doswiadczen wazonowych nad ograniczeniem pobierania niklu
przez owies i gorczyce z gleb naturalnie bogatych w ten pierwiastek. W pierwszej czesci badan
pobrano 40 préb glebowych z terenu wystgpowania gleb serpentynitowych na Dolnym Slasku. Po
przeanalizowaniu wybrano do dalszych doswiadczen 3 gleby o sktadzie granulometrycznym pyiu
ilastego, znacznie réznigcych sig wiasciwosciach chemicznych, charakteryzujacych si¢ wysoka, ale
zroznicowang zawartoscig niklu.

Dos$wiadczenia prowadzone byly w wazonach plastikowych o pojemnoéci 5 kg gleby. Badano
substancje organiczne, mineralno-organiczne i mineralne (Rekulter, Immobil WK-2, Biodekol,
wegiel brunatny, Humus, zeolity).

Sposrod szeregu zastosowanych preparatéw, wigkszo$é obnizata koncentracje niklu w ro§linach
uprawianych na badanych glebach. Jednak stopien ich oddzialywania w tym zakresie byl
zroznicowany w zaleznosci od gatunku ro$lin i podloza, na ktérym je uprawiano. Generalnie
srednio w doswiadczeniu najbardziej efektywnie dzialaly preparaty na glebie o najwyzszej
zawarto§ci niklu calkowitego, a wigksze iloSci tego metalu we wszystkich kombinacjach
kontrolnych gromadzil owies niz gorczyca. Najbardziej przydatnymi do ograniczania dostepnosci
niklu dla roslin okazaly si¢ dwa preparaty organiczno-mineralne Rekulter i Immobil WK-2, oraz
preparat dolomitowy Biodekol, ktére w zaleznosci od gatunku roéliny i zawarto$ci niklu w glebie
obnizaly jego koncentracje nawet kilkakrotnie. Wegiel brunatny w znacznie mnigjszym stopniu
ograniczal pobieranie niklu, a preparat o nazwie Humus oraz zeolity syntetyczne okazaly sie
znacznie mniej przydatne do tego celu.
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METALE CIEZKIE W MIESZANKACH REKULTYWACYJNYCH TRAW NA
SKELEADOWISKU ODPADOW KOMUNALNYCH

Jozefa Wiater, Aleksander Kiryluk

Katedra Badah Technologicznych, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Bialostocka, ul. Wiejska 45 C, 15-351 Bialystok

Badanie wykonano w roku 2000 i 2001 na wysypisku odpadéw komunalnych w Hryniewiczach
koto Bialegostoku. Wybrano skarpg poludniowo-wschodnia na zakonczonej cze$ci sktadowiska,
ktora byla przykryta ziemia. Na tej powierzchni zalozono do$wiadczenie w ukladzie split-plot. I
czynnikiem byty dawki osadu: 20 i 30 Mg s.m. - ha™’. I czynnikiem byly 4 mieszanki traw, ktére
skladaty si¢ z powszechnie dostgpnych gatunkéw na rynku.

W 2000 1. pobrano trawy we wrzesniu, a 2001 roku w sierpniu. Po zmineralizowaniu prébek w
mieszaninie kwaséw azotowego(V), chlorowego(VII) i siarkowego(VI) w stosunku 20:5:1.
Oznaczono zawartos¢ metali cigzkich oraz manganu i zelaza metoda ASA.

Stwierdzono, Ze rosliny pobrane w 2000 r. zawieraty wigcej manganu niz w 2001 roku (62,5 do
132,5 mg - kg™). Wiecej zelaza bylo w trawach zebranych w roku 2001, od 78 do 157 mg - kg™ s.m.
Nie stwierdzono réznic w akumulacji cynku w latach prowadzonych badan (46,5-80,5 mg - kg™).

Wiecej miedzi kumulowaty ro§liny w 2000 r. (11,64-17,50 mg - kg s.m.), a niklu, kadmu,
olowiu i kobaltu w roku 2001. Zawartosci te wahaly si¢ odpowiednio w zakresach: 0,102-0,153 mg
Cd, 0,17-0,49 mg Pb, 1,99-3,73 mg Ni oraz 0,052-0,127 mg Co - kg’1 s.m. Zawarto§é
poszczegdlnych pierwiastkow w trawach w wigkszym stopniu zalezala od rodzaju stosowanej
mieszanki, a w mniejszym od stosowanej dawki osadow.
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ZAWARTOSC KADMU W WATROBIE I NERKACH SAREN (CAPREOLUS
CAPREOLUS) Z ROZNYCH REJONOW WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

Jerzy Wieczorek, Florian Gambus

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrwieczo @cyf-kr.edu.pl

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zawartosci kadmu w 184 probkach watroby i
165 probkach nerek saren pozyskanych w latach 1996-97 z obszarow potozonych wokét Krakowa
oraz z okolic Krynicy, oddalonych od znaczacych Zrédet zanieczyszczen przemystowych.

Zawartos¢ kadmu w analizowanych narzadach byla znacznie zrdéznicowana i wahala sie w
watrobie od 0,10 do 27,20 mg i nerkach od 0,70 do 197,8 mg - kg™ s.m. Najwiecej kadmu w
omawianych organach kumulowaly zwierzgta z pélnocno-zachodnich obszaréw Matopolski
(okolice Olkusza) oraz terendw potozonych na potudnie od Krakowa (powiaty myslenicki i
wielicki). Stosunkowo duze zawartosci kadmu stwierdzono réwniez w watrobie i nerkach saren z
okolic Krynicy, obszaru malo narazonego na emisje przemyslowe, ale z przewaga gleb kwasnych,
sprzyjajacych fitoprzyswajalnosci kadmu. Zwierzgta z wojewddztwa matopolskiego zawieraty
$rednio okolo 4 razy wigcej kadmu w badanych narzadach w poréwnaniu do $§redniej koncentracji
tego pierwiastka u saren pochodzacych z obszaru calej polski.

W wigkszoéci probek watroby 1 nerek badanych zwierzat odnotowano przekroczenia aktualnie
obowiazujacych, dopuszczalnych zawarto$ci kadmu w produktach pierwotnych pochodzenia
zwierzgcego, co wskazuje na ich catkowita nieprzydatno$é do celéw konsumpcyjnych.
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POBIERANIE MAKROELEMENTOW PRZEZ ROSLINY UPRAWIANE NA GLEBIE O
PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI KADMU
MACROELEMENTS UPTAKING BY THE PLANTS GROWN ON THE SOIL WITH
ELEVATED Cd CONTENT '

Barbara Wisniowska-Kielian

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Koltataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrkielia@cyf-kr.edu.pl

Akumulacja pierwiastkéw w ro§linie zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych naleza m.in.
gatunek, cze$¢ rodliny oraz jej faza rozwojowa. Podwyzszona zawarto§é substancji szkodliwych, w
tym metali cigzkich, w glebie moze oddzialywac¢ na wielko§¢é uzyskanego plonu roélin, a takze na
pobieranie z gleby, transport i przemieszczanie sktadnikow mineralnych w roélinie.

Celem pracy bylo przesledzenie zmian zawartosci i rozmieszczenia makroelementéw (P, K, Ca i
Mg) w organach roélin testowych oraz ich wzajemnych proporcji w warunkach podwyzszonego
poziomu Cd w glebie.

W 1998 r. przeprowadzono doswiadczenie wazonowe na 2 glebach ciezkich: brunatnej kwasnej
1 madzie wlasciwej (zasadowej) o naturalne_] zawartosci Cd. Na tle nawozenia NPK (obiekt
kontrolny) zastosowano dodatek 2 mg Cd - kg™ gleby w formie Cd(CH;COOQ), - 2 H,0. Roslinami
testowymi byly: por, owies i kukurydza, uprawiane w ilosci odpowiednio: 10, 20 i 8 ro$lin na
wazon. Po 50 dniach wegetacji zebrano czgsci nadziemne roélin oraz korzenie, ktére umyto i
wyplukano w wodzie redestylowanej. W uzyskanym materiale po suchej mineralizacji i
roztworzeniu popiolu w HNO; (1:2) oznaczono zawarto$¢ P metoda kolorymetryczna wanadanowo-
molibdenianowa, a K, Ca i Mg metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej aparatem Philips PU
9100X.

Wyzsze plony pora i owsa uzyskano na glebie kwasnej, a kukurydzy na glebie zasadowe;j.

Dodatek Cd spowodowat istotna obnizke plonu jedynie w przypadku czesci nadziemnych pora
uprawianego na glebie kwasnej. W pozostalych obiektach wptyw ten nie ujawnit sie, lub byt
nieistotny statystycznie.

Zawarto$¢ makroelementdow w roslinach testowych zalezala od zakwaszenia gleby, gatunku i
czesci roéliny.

Dodatek kadmu wplywal réznorodnie na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w roslinach.
Wplyw ten zalezat od: od rodzaju pierwiastka, gatunku i organu rosliny oraz zakwaszenia gleby, na
ktorej wyrosla roslina. Na glebie kwasnej dodatek kadmu obnizat (nawet do 50%) ilo§é¢ fosforu w
roslinach. Podobnie zmieniata si¢ zawarto§¢ P w czg§ciach nadziemnych kukurydzy oraz
korzeniach i kwiatostanach owsa na glebie zasadowej, a nie stwierdzono wiekszego wpltywu kadmu
na kumulacje¢ P w pozostalych czgsciach roslin. Wplyw kadmu na zawartos¢ K, Ca i Mg byt
nieregularny. ObniZat poziomu K w porze i kukurydzy na glebie kwasnej, a na zasadowej zwiekszat
zawartos¢ K w porze oraz w czgsciach nadziemnych kukurydzy. Na glebie kwasnej dodatek Cd
zwigkszal zawartos¢ K w owsie, a na zasadowe] — sprzyjal przemieszczaniu potasu do kwiatostanu.
Zwykle podobnie dziatal dodatek Cd na zawarto§¢ Mg, a przeciwne tendencje obserwowano dla Ca.

Oznaczone zawartosci makroelementéw postuzyly do oceny ich wzajemnych relacji, istotnych z
punktu widzenia warto§ci pokarmowe;j: stosunku wagowego Ca:P i jonowego - K:(Ca+Mg). Pod
wplywem dodatku Cd do gleby najczgsciej nastgpowalo pogorszenie wskaznikéw jako$ciowych
uzyskanych produktéw ro$linnych.
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBIE I PSZENICY
HEAVY METAL CONTENTS IN SOIL AND WHEAT

Barbara Wisniowska-Kielian

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Koltataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrkielia @ cyf-kr.edu.pl

Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$¢ metali cigzkich w glebach i pszenicy z dwoch gmin
(Tymbark i Przemys$l), réznigcych sig warunkami klimatycznymi i glebowymi, zwlaszcza stopniem
zakwaszenia gleb. Zawartosé Cd, Pb, Ni i Cr w glebie oznaczono po ekstrakcji 1 mol HCI - dm?, a
w pszenicy po suchej mineralizacji i roztworzeniu popiolu w HNO; (1:2) metoda ICP-EAS.

Gleby z gminy Tymbark zawieraly okoto 2 krotnie wiecej Pb (16,29 mg), Cd (0,481 mg) i Cr niz
gleby z gminy Przemy$l, natomiast zawarto$é Ni byta w nich podobna (3,94 mg - kg™). Gleby z
Przemys$la wykazywaly mniejsza zmiennos¢ poziomu wszystkich metali.

Korzenie pszenicy z gminy Tymbark zawieraly 3 razy wigcej Cd (0,95 mg) i Ni (9,40 mg) oraz
2 krotnie wigeej Pb (6,36 mg) i Cr (6,91 mg - kg™). Ta cze§é pszenicy z Przemyéla wykazywaty
mniejsza zmienno$¢ zawartosci Cd i Ni, a wieksza Pbi Cr.

Stoma pszenicy z gminy Tymbark zawierala 4 krotnie wigcej Cd (0,21 mg), 2 razy wigeej Ni
(0,89 mg) oraz o okolo 50% wigcej Pb (0,25 mg) i Cr (0,535 mg - kg™). Sloma pszenicy z
Przemyéla wykazywaly mniejsza zmiennos¢ zawartosci Cd, Ni i Cr, a znacznie wigksza Pb.

Ziamo pszenicy z gminy Tymbark zawierato okolo 2 krotnie wigcej Cd (0,14 mg), i Ni (0,64
mg) oraz 2 krotnie mniej Pb (0,093 mg) i nieco mniej Cr (0,054 mg - kg™). Mniejsza zmiennosé
stwierdzono w ziarno pszenicy z Przemy$la w przypadku Ni i Cr, a znacznie wigksza Pb i w
mniejszym stopniu Cd. ‘

Zawarto$¢ Cd w korzeniach i Ni w ziarnie z gminy Przemysl byla ujemnie skorelowana z pH
gleby, a zawarto§¢é Pb w glebie i w korzeniach byla dodatnio skorelowana z zawarto§cia C-
organicznego w glebie. Dla materialu z gminy Tymbark stwierdzono ujemna korelacje migdzy
zawarto$cia Cd w stomie i korzeniach z pH gleby. Stwierdzono tez dodatnie korelacje miedzy
zawarto$cia badanych pierwiastkow w poszczeg6lnych czesciach rosliny z obu gmin.

Podsumowujac mozna stwierdzi€¢, Ze wigkszym zrdéznicowaniem zawarto§ci badanych
pierwiastkow w glebach 1 we wszystkich czeSciach roéliny pszenicy (korzenie, stoma, ziarno)
charakteryzowaly sig probki z gminy Tymbark. Zawartos¢ wigkszosci metali w glebach i pszenicy z
obu gmin nie wykazywal wyraznego zwiazku z wlasciwosciami gleby, a na glebach o mniejszym
zakwaszeniu pszenica zawierala mniej Cd.
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OCENA SKEADU CHEMICZNEGO SUROWCA TYTONIOWEGO W ZALEZNOSCI OD
WEASCIWOSCI GLEBY
ESTIMATE OF CHEMICAL COMPOSITION OF TOBACCO RAW MATERIAL DEPENDENT
ON SOIL PROPERTIES

Barbara Wisniowska-Kielian*, Artur Kielian

*Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. KoHtataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, rrkielia@cyf-kr.edu.pl

W pracy poréwnano zawarto$¢ podstawowych sktadnikow tytoniu oraz pierwiastkow sladowych
W surowcu tytoniu papierosowego jasnego typu Virginia wyprodukowanym na glebach rézniacych
sie wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi: skladem granulometrycznym, zakwaszeniem oraz
zawartoscia skladnikéw przyswajalnych dla roélin.

We wczeéniejszych pracach autorzy poréwnywali zawartos¢ pierwiastkow sladowych w tytoniu
papierosowym réznych typéw uzytkowych, odmian i rejonéw uprawy. Nie uwzglgdniano w nich
wladciwosci gleby, z ktérymi wiaze sig¢ zroZnicowanie dostgpnosci sktadnikéw mineralnych dla
ro$lin.

Tyton papierosowy jasny uprawiano w warunkach dodwiadczen polowych, stosujac standartowe
nawozenie mineralne zgodne z zaleceniami dla tego typu tytoni: 20 kg N w formie saletrzaku, 120
kg P,Os w formie superfosfatu potrdjnego i 120 kg K,O w formie siarczanu potasu na 1 ha.
Dos$wiadczenia przeprowadzono na glebie cigzkiej oraz na glebie lekkiej. Probki liSci pochodzity
zaréwno z roélin tytoniu ogtowionego i nieoglowionego. Do badan zbierano liScie uzytkowe z pigter
srodkowych (7 do 12 wedlug pozycji na lodydze), w stadium dojrzalosci technicznej. W surowcu
oznaczono zawarto$¢ cukréw, biatka i nikotyny metodami zalecanymi przez normy dla surowcow
tytoniowych oraz zawarto$¢ skladnikow popielnych metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej,
po wczesniejszej mineralizacji na sucho i roztworzeniu popiolu w HNO; (1:2).

Poziom biatka i nikotyny byl bardziej wyréwnany niz poziom cukrow, dla ktérych krancowe
zawarto§ci roznity sie 15-krotnie. Udzial N-biatkowego w N-ogélnym oraz udzial N-nikotynowego w
N-ogoélnym byl podobny. Uzyskano duze zrdznicowanie wskaznikow oceny jakosci surowca. Warto§¢
liczby Szmuka oraz wskaznika cukry : nikotyna byla stosunkowo niska, co wynikalo z niskiego
poziomu cukréw w lisciach.

Liscie tytoniu r6znity si¢ znacznie poziomem metali cigzkich, zwlaszcza Mn (réznica 15-krotna)
i Cd (réznica 30-krotna). Stwierdzono zalezno$ci korelacyjne migdzy zawarto§cia pierwiastkow
sladowych a zawartodcia podstawowych skladnikéw tytoniu w liSciach, a takze zalezno$ci
pomiedzy zawarto$ci w nich pierwiastkow §ladowych.

Nalezy rezygnowa¢ z uprawy tytoniu na glebach bardzo kwasnych i kwasnych, gdyz
koncentracja toksycznych metali w surowcu tytoniowym moze wielokrotnie przekracza¢ ich
zawarto$¢ w glebie.
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EKOLOGICZNE UWARUNKOWANIA ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA RZESY
WODNEJ Z OCZYSZCZALNI TYPU “LEMNA”
ECOLOGICAL ASPECTS OF UTILIZATION OF DUCKWEED FROM BIOLOGICAL
“LEMNA” SEWAGE TREATMENT PLANT

Leszek Woziniak, Pawel Zawora

Katedra Agroekologii, Uniwersytet Rzeszowski,
ul. Cwiklinskiej 2, 35-959 Rzeszow

Rzesa wodna wykorzystywana jest do eliminacji biogenéw z wstepnie oczyszczonych §ciekow,
podobna role¢ odgrywa w naturalnym Srodowisku eutroficznych zbiornikéw wodnych. W
wojewoOdztwie podkarpackim funkcjonuje kilka oczyszczalni typu “Lemna”, ktére do dnia
dzisiejszego nie rozwiazaly problemu powstajacych duzych ilosci biomasy, zasobnej w sktadniki
pokarmowe roslin.

Badania prowadzone s od roku 1998. Obejmuja one charakterystyke podstawowych
parametréw Sciekéw surowych i oczyszczonych, badanie zawarto$ci biogendéw w rzesie zielonej, a
takze w kompostach otrzymywanych z rzgsy. Oceniana jest takze zawarto§é metali ciezkich, W
doéwiadczeniach wazonowych, jak i polowych analizowano mozliwo$ci wykorzystania rzgsy jako
nawozu organicznego.

Oznaczenia zawartoSci podstawowych skladnikéw biogennych w rzgsie, komposcie oraz w
glebie do$wiadczen wykonano zgodnie z metodyka obowigzujaca w badaniach chemiczno-
rolniczych. Zawarto§¢ azotu oznaczano metodg Kjeldahla, ogélnego wapnia, magnezu, potasu i
sodu oraz metali cigzkich metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej, natomiast fosforu -
wanadowo-molibdenowa.

Rzgsa wodna, a szczegolnie przygotowany z niej kompost, okazaty si¢ bardzo obiecujacym
nawozem, pozytywnie wplywajacym na wlasciwosci gleb, plonowanie i sklad chemiczny roslin.
Rzgsa wodna pochodzaca z oczyszczalni, do ktdrych trafiajg tylko Scieki bytowe, charakteryzuje sie
niewielka zawartoécig toksycznych metali cigzkich (Pb i Cd). Moze by¢ wykorzystana w dawkach
wynikajacych z bilansu nawozenia. Jak kazdy naw6z organiczny, moze przyczyniaé sie do wiazania
i ograniczania dostgpnos$ci wystgpujacych w glebie metali ciezkich. Nalezy jednak dodaé, ze
wykorzystywane w do§wiadczeniach gleby wojewodztwa podkarpackiego charakteryzujg sie
zblizong do naturalnej zawartoscig toksycznych metali cigzkich, w praktyce nie zachodzi wiec
konieczno$¢ specjalnego blokowania ich dostepnosci dla roslin.

Autorzy sugerujg, ze istnigje tez mozliwoS¢ wykorzystania rzgsy wodnej z zarastajacych,
nadmiernie zeutrofizowanych zbiornikéw wodnych, co mozna wykorzysta¢ w ochronie srodowiska,
ale jest to rowniez ciekawa alternatywa poszukiwania tanich nawozéw naturalnych.
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