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CADMIUM BIOAVAILABILITY IN THE SOIL - PLANT - ANIMAL SYSTEM
BIOPRZYSWAJALNOSC KADMU W SYSTEMIE GLEBA - ROSLINA - ZWIERZE
Violina ANGELOVA, Radka IVANOVA, Jivko TODOROV, Krasimir [IVANOV

Department of Chemistry,University of Agriculture
Mendeleev Street 12, Plovdiv, 4000, Bulgaria; email:violina@au-plovdiv.bg

There has been carried out a comparative research on the bioavailability of Cd in the soil-
plant-animal system. The connection between the total quantity and the mobile forms of Cd in
soils with different level of contamination, and the transition of these metals into the rapeseed
and their assimilation by rabbits, fed with a food that consists mainly of rapeseed, was studied.
It was established that the absorption of Cd by the rapeseed has definitely a selective character.
The accumulation of Cd in the organs of the rapeseed occurs in the following order:
inflorescences > leaves > stems. A direct connection between the quantity of the mobile forms
and their accumulation in the plants was found. The environmental contamination has a
significant effect on Cd levels and distribution, as the largest quantity of Cd is accumulated in
the kidneys and liver of rabbits.

Key words: Cd, uptake, bioaccumulation, rapeseed, rabbits



THE INFLUENCE OF ASH-AND-SLUDGE AND ASH-AND-PEAT MIXTURES
ADDITION TO THE SOIL ON QUANTITY AND QUALITY OF MAIZE YIELD
PART 1. HEAVY METALS

WPLYW DODATKU MIESZANIN POPIOLOWO-OSADOWYCH I POPIOLOWO-TORFOWYCH NA
WIELKOSC I JAKOSC PLONU KUKURYDZY
Cz. I. METALE CIEZKIE

Jacek ANTONKIEWICZ

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. Hugona Kolgtaja w Krakowie
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, c-mail: rrantonk@cyf-kr.edu.pl

Celem badan bylo poznanie wplywu wzrastajacych dodatkéw mieszanin popiolowo-
osadowych 1 popiotowo-torfowych do gleby na wielkos¢ plonu 1 zawartos¢ metali cigzkich w
kukurydzy. Badania przeprowadzono w latach 2003-2005, w warunkach doswiadczenia
wazonowego na glebie mineralnej, do ktorej dodawano mieszaniny osadowo-popiotowe i
torfowo-popiotowe w ilosci 1-30% w stosunku do ogoélnej masy podloza. W schemacie
do$wiadczenia uwzgledniono réwniez obiekty obejmujace jedynie komponenty wchodzace w
sklad mieszanin. Wielkos¢ plonu kukurydzy w zaleznosci od roku badan 1 obiektu wahata sig w
zakresie: 39,93-493.31 g s.m. z wazonu. Najwiekszy plon uzyskano z obiektow, w ktorych
zastosowano od 1 do 2% mieszanin popiolowo-osadowych, a najnizszy z obiektu, w ktérym
zastosowano wylacznie torf. Stwierdzono, ze pod wplywem wzrastajacego udzialu mieszanin
popiotowo-osadowych 1 popiotlowo-torfowych w podlozu wzrasta systematycznie zawartos¢ Cr
w kukurydzy, natomiast maleje zawartos¢ Zn, Pb, Cd 1 Ni. Stwierdzono wyrazny wzrost
zawarto§ci miedzi w kukurydzy pod wplywem dodatku mieszanin popiotowo-osadowych, a
mieszaniny popiofowo-torfowe obnizaly zawarto$¢ tego pierwiastka w roslinie. Najwyzsze
zawartosci Cr stwierdzono w kukurydzy z obiektow z 30% dodatkiem mieszanin popiolowo-
osadowych, Cu i Zn z obiektéw, w ktorych zastosowano wylaczne osad sciekowy, a Pb, Cd 1 Ni
z obiektu kontrolnego i z obiektu, w ktorym zastosowano 1% dodatek mieszaniny popiotowo-
osadowej 1 popiotowo-torfowej.

Stowa kluczowe: kukurydza, plon, zawarto$¢, metale cigzkie, osad miejski, popidt
paleniskowy, torf



THE CONTENT OF Mo, Mn, AND Zn IN OILSEED RAPE PLANTS AFTER
APPLICATION OF DIFFERENT FORMS OF NITROGEN AND SULPHUR
FERTILIZERS

ZAWARTOSC Mo, Mn 1 Zn W ROSLIN}}CH RZEPAKU JAKO SKUTEK STOSOWANIA ROZNYCH
FORM NAWOZOW AZOTOWYCH I SIARKOWYCH

Jifi BALIK', Barbara WISNIOWSKA-KIELIAN?, Daniela PAVLIKOVA', Pavel TLUSTOS',
Jindfich CERNY'

'Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture in Prague, Kamycka 129, 165 21
Prague 6 — Suchdol, Czech Republic, e-mail: balik@af.czu.cz
? Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Krakow, 31-120 Krakow, Al. A. Mickiewicza 21, e-
mail: rrkielia@cyt-kr.edu.pl

The aim of published experiments was to determine the effect of N-S fertilizing on the
content of selected microelements in the plants and the quality of the seed production of winter
oilseed rape. A precision field trial was set up at the experimental station of the Faculty of
Agrobiology, Food and Natural Resources CUA Prague. The following treatments were
investigated in the trials: 1) Unfertilized control treatment, 2) 100 kg N - ha’ (a single
application of AN: nitrochalk, 27% N), 3) 100 kg N - ha™ + 50 kg S - ha™' (single application of .
ANS: ammonium nitrate + ammonium sulphate, 26% N and 13% S). Winter oilseed rape
(Bristol cultivar — two zero variety) was used as a trial crop The control treatment produced a
yield of 3.7 tonnes of seed per hectare, while the AN treatment produced a yield that was 49 %
higher, and the ANS treatment was 60 % higher. The results confirmed the importance of
sulphur fertilizers application in the cultivation technology of winter oilseed rape, even on
fertile sites. The lower Mo concentration in both fertilized treatments is obvious (Tab. 1).

Table 1 The Zn, Mn and Mo content in seeds and straw of rape (mg kg")

treatment seed : B
n Mn Mo Zn Mn Mo
control 20.11 21.89 0.581 2.19 3.11 0.874
AN 22.41 28.20 0.165 2.41 4.90 0.665
ANS ; 27.10 33.09 0.177 2.60 5.35 0.408
dipin (00 =0.05) 1.50 3.35 0.141 n.s. 1.43 0.215

The relatively very low contents in the ANS treatment cannot be explained only by the
increase in the biomass, there was also the effect of the antagonistic relationship between the
sulphate and molybdenum anions during their absorption by the plant. In all analyses carried
out during the vegetative period, the effect of the ANS fertilizer on the increase in the Zn and
Mn concentrations in the plants was pronounced. The cause can be unambiguously associated
with the acidification effect of this fertilizer on the soil. The Zn and Mn mobility is very
distinctly influenced by the soil pH value. A statistically significant increase in the
glucosinolates contents treatment was determined in the ANS treatment. The ANS treatment
showed high nitrogen and sulphur contents in the seeds. This indirectly confirms an increased
protein synthesis, which is also negatively manifested by reduced oiliness. However, the value
of reduced oiliness was markedly compensated by a higher seed yield.

Key words: oilseed rape, Molybdenum, Mangaﬁese, Zinc, glucosinolate, nutrition

Acknowledgements: This research was funded by research project MSM 6046070901.



EFFECT OF SELECTED MATERIALS OF CONSTRUCTION ON THE HEAVY
- METAL CYCLE IN SOIL

WPLYW WYBRANYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH NA OBIEG METALI CIEZKICH W
GLEBIE

Grzegorz BOWANKO

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, gbowanko@demeter.ipan.lublin.pl

Tereny miejskie, sa obszarami, na ktorych mamy do czynienia z najwyzsza forma
degradacji srodowiska przyrodniczego. Jednym ze znaczacych przejawéw tych proceséw jest
pozostawianie w wierzchnich warstwach profilu glebowego réznego rodzaju i réznej ilosei
odpadéw materiatéw budowlanych. Z powodu zmian temperatury, wilgotnosci i pod wptywem
roznorodnych procesdéw zachodzacych w glebie materialy budowlane ulegaja znacznie
fatwiejszej korozji w §rodowisku glebowym niz na powietrzu.

W ramach prac badawczych dotyczacych miejskich obszaréw, istotne znaczenie maja te,
ktore przyczyniajg si¢ do poznania zachowania metali cigzkich w glebie i roslinach. Dotycza
one gtownie zrddet zanieczyszczeh i sposobodw ich ograniczenia. Natomiast nie podjeto badan
dotyczacych wplywu wybranych elementéw infrastruktury miejskiej oraz obecnych w glebie
miejskiej odpadow materialow budowlanych na mobilnos¢ metali cigzkich, mimo ze wybrane
czynniki antropogeniczne w znaczacy sposob i czesto nieodwracalny zmieniaja wlasciwosci
srodowiska glebowego.

W oparciu o wyniki wezesniejszych prac dotyczacych wpltywu materiatow budowlanych na
wlasciwosci fizykochemiczne gleby i ich, rozpoczgto badania polowe majace na celu zbadanie
zachowania metali cigzkich w glebie zdegradowanej roznymi materialami budowlanymi i
dodatkowo rekultywowanej torfem. Doswiadczalne poletka zostaly zdegradowane
spreparowanymi (uziarnienie na poziomie piasku 1 Zwiru), wybranymi materiatami
budowlanymi: cegla, beton, gazobeton i zaprawa, oraz ich gruzem. Przygotowane poletka
dodwiadczalne zostaly skazone roztworem soli metali ciezkich: Cd, Zn, Pb, Cu, Ni, Mn oraz Cr
i raz na kwartat procesy skazenia sg powtarzane. W takim samym odstgpie czasowym jest
analizowana gleba, zaré6wno pod katem zmiany jej wlasciwosci fizykochemicznych jak i
ruchliwosci metali cigzkich, a w szczegdlnosci mozliwosci akumulacji w/w metali cigzkich w
wierzchnich wartach gleby.

Podzigkowania: Praca wykonywana w ramach projektu badawczego 2 P04G 091 28
finansowane przez Ministerstwo Nauki i Edukacji



EFFECT OF MATERIALS OF CONSTRUCTION ON THE BIOLOGICAL ACTIVITY
OF SOIL

WPLYW MATERIAL.OW BUDOWLANYCH NA AKTYWNOSC BIOLOGICZNA GLEBY

Grzegorz BOWANKO, Mieczystaw HAJNOS, Matgorzata BRZEZINSK A

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, ghowanko@demeter.ipan.lublin.pl

Do gleby lessowej dodano miat wybranych materiatlow budowlanych: cegly, betonu, betonu
komorkowego 1 zaprawa w stosunku wagowym gleba material budowlany 1:1. Gleba naturalna
1 jej modelowe mieszaniny byly poddawane stresowi termicznemu: — 20°C i 30°C, ktory trwal 6
tygodni. W wyniku przyprowadzonych doswiadczen stwierdzono istotny wplyw materiatow
budowlanych na poziom aktywnos$ci biologicznej zdegradowanej gleby. Zbadano réwniez
dynamike¢ zmian zachodzacych pod wplywem stresu termicznego, zaréwno w przypadku
aktywnos$ci biologiczne] materialu glebowego (rysunek 1.) 1 jego wybranych wiasciwosci
fizykochemicznych.
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Ryc. 1. Poziom aktywnosci dehydrogenaz w glebie i jej modelowych mieszaninach, przed i po
prowadzonych cyklach termicznych

W celu potwierdzenia otrzymanych wynikéw i1 skonfrontowania ich z warunkami
naturalnymi przeprowadzono badania polowe na sztucznie przygotowanych poletkach oraz
przeprowadzono pomiary aktywno$ci biologicznej gleby na terenach, ktére roznia sie wiekiem i
zageszczeniem zabudowy, oraz forma rekultywacji zdegradowanych terenow.
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COPPER, ZINC AND MANGANESE CONCENTRATIONS IN THE SOIL
FERTILIZED WITH MUNICIPAL WASTE COMPOSTS

ZAWARTOSC MIEDZI, CYNKU T MANGANU W GLEBIE UZYZNIANEJ KOMPOSTAMI Z
ODPADOW KOMUNALNYCH

Teresa BOWSZYS', Jadwiga WIERZBOWSKA', Wiera SADEJ?

! Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, 10-744 Olsztyn, UL.
Oczapowskiego 8, tel. + 48 89 5233239, e-mail: bowter@uwm.edu.pl
2 Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynic, 10-718 Olsztyn, Plac Ladzki 4, tol. +48
' 89 5233964, e-mail: wersad@uwm.edu.pl

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu . kompostéw z odpadow
komunalnych (DANO) 1 zieleni miejskiej na zawartos¢ w glebie przyswajalnych form miedzi,
cynku i manganu.

Doswiadczenie z 4-polowym plodozmianem zatozono wiosng 2004 r. Przed zalozeniem
doswiadczenia gleba charakteryzowata si¢ srednig zasobnoscig w przyswajalny cynk i mangan,
a niska w miedz. Komposty i obornik w dawce — 10 t s.m. * ha”' stosowano w 2004 1. (raz w
zmianowaniu). Do poréwnan zastosowano obiekt kontrolny bez nawozenia oraz nawozony
tylko NPK w dawkach zalecanych dla ziemniaka przemystowego (150 kg N; 65 kg P. 166 kg
K). Nawozenie azotowe zostalo zbilansowane do 150 kg, w zaleznosci od zawartosci N—
ogolnego w kompostach. W 2005 r. stosowano tylko nawozenie mineralne w dawkach
zalecanych dla jgczmienia jarego (90 kg N; 26 kg P. 100 kg K).

Z kompostem z odpadoéw komunalnych w 2004 r. do gleby wniesiono 2,58 kg Cu, 6,80 kg
7Zni2,74 kg Mn - ha' az kompostem z zieleni miejskiej odpowiednio: '1,03; 3,01; 3,27 kg - ha
' W drugim roku badaf stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci cynku i manganu w
porownaniu z rokiem zastosowania kompostow, a w przypadku miedzi nie bylo istotnej
roznicy. W poszczegolnych latach badan srednia zawartosé metali w glebie wynosita: 1,40 i
1,49 mg Cu - kg‘], 10,01 1 5,60 mg Zn - kg'1 1155,451 139,30 mg Mn - l{g't. Po zbiorze roslin
najwigcej tych mikroelementéw stwierdzono w glebie z obiektéw nawozonych kompostem
DANO, a tylko nieco mniej po zastosowaniu kompostu z zieleni miejskiej. Oba te nawozy
powodowatly na ogot istotny wzrost zasobnosci gleby w te pierwiastki w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (bez nawozenia) 1 nawozonego NPK. Wniesione z kompostami ilosci metali
ciezkich nie powodowaly jednak zmiany klasy zasobnosci gleb.
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EFFECT OF SOIL CONTAMINATION WITH CADMIUM ON SODIUM CONTENT
IN PLANTS

ODDZIALYWANIE ZANIECZYSZCZENIA GLEBY KADMEM NA ZAWARTOSC SODU W
ROSLINACH

Zdzistaw CIECKO, Mirostaw WYSZKOWSKI, Elzbieta ROLKA

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 10-718 Olsztyn, Plac Lodzki 4, tel. +48
89 523-35-66; e-mail: ciecko@uwm.edu.pl

Celem badan bylo okreslenie wpltywu zanieczyszczenia gleby kadmem (10, 20, 30 1 40 mg
Cd - kg” gleby) na zawarto$é sodu w czesciach nadziemnych i korzeniach owsa, kukurydzy,
lubinu zo6ttego, rzodkiewki i1 facelii. Za podstawe badan postuzyly doswiadczenia wazonowe
wykonane na glebie kwasnej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. W
doswiadczeniach uwzgledniono ro6zne dodatki, ktére mialy na celu neutralizacje
zanieczyszczenia gleby kadmem. Byly to: kompost, wegiel brunatny, wapno i bentonit.
Bentonitu nie uwzglgdniono w doswiadczeniu z kukurydza. Kompost i wegiel brunatny
wprowadzono do gleby w ilosci 4%, bentonit - 2% w stosunku do jej masy, a wapno w ilosci
odpowiadajacej 1 kwasowosci hydrolitycznej. W doswiadczeniach stosowano stale nawozenie
NPK dostosowane do wymagan pokarmowych testowanych roslin. Kadm stosowano w postaci
chlorku kadmu.

Na zawartos¢ sodu w roslinach, oprécz gatunku i organu, duzy wpltyw miata dawka kadmu,
jak 1 rodzaj zaaplikowanej substancji neutralizujacej. Najwiecej sodu stwierdzono w czedciach
nadziemnych 1 korzeniach rzodkiewki oraz w czgéciach nadziemnych tubinu zéltego.
Najubozsza w sod byla kukurydza. W serii bez aplikacji substancji neutralizujacych do gleby
dawki kadmu w wysokosci 10 mg (czesci nadziemne kukurydzy 1 korzenie rzodkiewki), 20 mg
(korzenie owsa 1 kukurydzy, czesci nadziemne tubinu z6ttego) lub 30 mg Cd - kg™ gleby (stoma
owsa) powodowaly zwigkszenie zawartosci sodu. Dalszy wzrost dawek kadmu wywolywal
obnizenie zawartosci sodu w roflinach. W przypadku facelii odnotowano zmniejszenie
zawartosci sodu we wszystkich obiektach zanieczyszczonych kadmem. Zakres oddziatywania
na zawartos¢ sodu byl najwigkszy po dodaniu kompostu (owies, kukurydza), wegla brunatnego
(kukurydza, tubin zo6tty, rzodkiewka, facelia) lub wapna (facelia). Aplikacja wegla brunatnego
sprzyjata nagromadzaniu sodu w kukurydzy, tubinie zéttym i rzodkiewce. Zmniejszenie jego
zawarto§ci w owsie stwierdzono po dodaniu kompostu, a w facelii w wyniku wapnowania
gleby.

Slowa kluczowe: zanieczyszczenie kadmem, kompost, wegiel brunatny, wapno, bentonit, rosliny,
zawarto$¢ sodu
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THE INFLUENCE OF CEMENT DUST ON LEAD CONTENTS IN SOILS NEAR THE
CEMENT PLANT LAFARGE- CEMENT POLAND S.A.

WPLYW PYELOW CEMENTOWYCH NA ZAWARTOSC OLOWIU W GLEBACH WOKOL
ZAKEADOW LAFARGE-CEMENT POLSKA S.A.

Halina DABKOWSKA-NASKRET, Hanna JAWORSKA, Jacek DELUGOSZ

Katedra Gleboznawstwa 1 Ochrony Gleb, Akademia Techniczno- Rolnicza, 85-029 Bydgoszcz, ul. Bernardyiiska 6,
email: hjawor@atr.bydgoszcz.pl

Zaklady Lafarge- Cement Polska S.A., ktére powstaly z przeksztalcenia Kombinatu
Cementowo-Wapienniczego ,,Kujawy”, zlokalizowane sa na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego w obregbie tektonicznego walu kujawskiego zlozonego z wapieni jurajskich.
Glownym surowcem wykorzystywanym w procesie produkcji, jest kamien wapienny, ktory
poddawany jest obrobce termicznej. W wykorzystywanym jako surowiec zlozu wapiennym
obok innych mikrosktadnikéw, wystepuja znaczne zawartoéci ofowiu (290 mg - kg'), co
wskazuje na koniecznos¢ kontrolowania zawartosci tego pierwiastka w glebach.

Celem podjgtych badan bylo okreslenie wplywu emisji Zakiadéw Lafarge na odczyn
uprawnych gleb ptowych oraz na zawarto$¢ i mobilnos¢ otowiu.

Material badawczy stanowily probki gleb plowych zlokalizowanych w nastgpujacych
miejscowosciach: Piechein, Sadlogoszcz, Wolice I i Il oraz Mamlicz. Badania obejmujg okres
od 1995 do 2005roku. Probki glebowe pobierano z dwdéch glebokosci: 0-20cm 1 20-40cm. W
materiale badawczym po jego wysuszeniu 1 przesianiu przez sito o @ oczek lmm wykonano
nastepujace analizy: pH w H,O i 1 mol KCI - dm™, zawarto§¢ CaCO;, C-organiczny metodami
stosowanymi w gleboznawstwie, uziarnienie metoda areometryczna Casagrande’'a w
modyfikacji Proszynskiego. Calkowita zawarto$¢ olowiu po mineralizacji w mieszaninie
kwasow HF i HCIO4 wg procedury Crocka 1 Seversona 1 zawartos¢ form dostgpnych dla roslin
po ekstrakeji roztworem DTPA wg procedury Lindsay'a 1 Norvella oznaczono metodg ASA.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie korzystajac z programu Statistica 6,0.

Badane gleby zaliczono do gleb ptowych wytworzonych z piaskéw gliniastych lekkich lub
mocnych wg klasyfikacji PTG. Zawarto§é C-organicznego (6-10 g - kg™') wskazuje na niska
prochniczno$é analizowanych probek, charakterystyczng dla tego typu gleb. Odczyn badanych
gleb byt zréznicowany w zalezno$ci od lokalizacji punktu badawczego oraz zmienial si¢ w
poszczegolnych latach, co wynika¢ moze z warunkéw atmosferycznych i przeprowadzonych
zabiegbw wapnowania oraz zmian technologii produkcji. Odczyn alkaliczny wystepuje
niezmiennie w probkach powierzchniowych (pH KCl 7,11-8,55) 1 podpowierzchniowych (pH
KCl 7,25-8,54) z miejscowosci Sadlogoszcz, potozone]j najblizej Zakladow. Silnie alkaliczny
odczyn stwierdzono we wszystkich badanych glebach.

Zawartosci catkowite olowiu byly w zakresie 5,50-57,6 mg - kg™'. Wyzsze zawartosci tego
pierwiastka byly w poziomach powierzchniowych. W poszczegolnych latach badan najwyzsze
zawartosci otowiu stwierdzono w probkach z Piechcina 1 Sadlogoszczy. W drugim roku badan
(1997), wystapity najwyzsze zawartosci tego pierwiastka we wszystkich punktach badawczych.
Wyraznie mniejsze ilosci Pb w badanych probkach stwierdzono w 2004 r. Zawartosci form Pb
ekstrahowanych DTPA byly w zakresie od 0,3 do 14,0 mg - kg'. Najwyzsze wartosci
przyswajalnego Pb w glebach stwierdzono w najblizszym sasiedztwie Zaktadow, szczegolnie w
1997 1.

Stwierdzone calkowite zawartosci olowiu w analizowanych probkach glebowych wokot
Zakladbéw Laferge sq zblizone do zawartosci naturalnych, a formy mobilne sg ponizej warto$ci
uznanych za toksyczne.
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EFFECTS OF WINTER WHEAT SUPPLEMENTATION WITH SELENIUM
SKUTKI NAWOZENIA PSZENICY OZIMEJ SELENEM

Ladislav DUCSAY', Otto LOZEK', Ladislav VARGA', Tomas LOSAK?

' Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Slovak University of Agriculture, Nitra, Trieda A. Hlinku 2, 97601
Nitra, Slovak Republic, e-mail: ladislav.ducsay@uniag.sk
*Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry Brno, 61300 Brno, Czech Republik

Effect of foliar application of graduated Se rates (0.5; 1.0; 10 and 20 g Se - ha™) on Se
accumulation in grain winter wheat was investigated in the accurate field fertilization
experiment. Selenium fertilization (Se was applied as solution Na;SeO; - 5H,0) was realized in
the growth stage of the 6" leaf (Zadoks = 29). Applied treatments of Se fertilization did not
influence the yields of grain. Both the rates of 10 and 20 g Se per hectare highly significantly
increased Se accumulation in grain in all experimental years. Average Se content in grain dry
matter was 0.039 = 0.015 mg - kg under unfertilized treatment and with the Se rates of 10 g
and 20 g - ha’ it increased to the value of 0.094 + 0.015 and 0.192 + 0.088 mg - kg,
respectively. The total offtake of Se by grain yield increased in the similar way. It results from
the experiment that the rate of 10 g Se - ha™ is sufficient for achieving the required Se content in
winter wheat grain.

Key words: winter wheat, foliar application of Se, grain yield, selenium content in grain

Acknowledgements: The research was part of the researched grant project of VEGA 1/6076/99
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HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOILS AND PLANTS FROM AREAS
LOCALIZED ALONG THE NO. 4 ROAD WITHIN THE BOUNDARIES OF THE
ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKI POVIAT
Part 3. HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN MEADOW SWARD

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW
ZLOKALIZOWANYCH WZDLUZ ODCINKA DROGI KRAJOWEJ NR 4 W GRANICACH
POWIATU ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKIEGO
Cz. ITI. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W RUNI LAKOWET

Barbara FILIPEK-MAZUR', Krzysztof GONDEK ', Kazimierz MAZUR"?

! Katedra Chemii Rolne_f, Akademia Rolnicza im. H. KoHataja w Krakowie
31-120 Krakoéw, Al. A. Mickiewicza 21, e-mail: mrfilipe@cyf-kr.edu.pl
? Wydziat Ochrony Srodowiska, Wszechnica Mazurska w Olecku, P1. Zamkowy 5, 19-400 Olecko

Uzytki zielone sa czgsto polozone wzdhuz szlakéw komunikacyjnych. Pozyskiwana z nich
run lgkowa przeznaczana jest na pasze¢ dla zwierzat w postaci zielonki, badz przetwarzana jest
na siano, sianokiszonki i kiszonki. Jako§¢ paszy z tych uzytkow decyduje o zdrowotnosci
zwierzat, zwlaszcza przezuwaczy 1 jakosci produktéow pochodzenia zwierzgcego. Run
pastwiskowa i lakowa potozona w poblizu drég migdzynarodowych (droga Nr 4 jest szlakiem
wiodacym od gramicy zachodniej do wschodniej) o duzym natezeniu ruchu samochodowego
(cigzarowe, osobowe) narazona jest na rozne zanieczyszczenia, w tym na podwyzszong
koncentracje metali cigzkich.

Celem badan byfa ocena zawarto$ci 6 metali cigzkich (Cu, Zn, Pb, Ni, Cd, Cr) w runi
lakowej pobranej z 5 stanowisk wzdluz trasy komunikacyjnej Nr 4 w obrgbie powiatu
ropczycko-sedziszowskiego (wojewddztwo podkarpackie). Na kazdym stanowisku probki runi,
pobierano w 4 odleglodciach od drogi (5; 25; 50; 100 m). Zawartos¢ metali oznaczono, po
suchej mineralizacji w piecu muflowym i roztworzeniu probek w kwasie azotowym (V) (1:2),
metodg absorpcji ICP-AES na aparacie JY 238 Ultrace.

Najwigksza zmienno$cig charakteryzowala si¢ zawartos¢ w runi kadmu (97%) 1 olowiu
(85%), a najmniejsza cynku i1 miedzi (odpowiednio 17 1 18%). Na podstawie uzyskanych
wynikOw mozna stwierdzi¢, ze oceniana run tgkowa charakteryzowata si¢ niskq zawartoscig
metali ciezkich, bezpieczng z punktu widzenia jakosci paszy. Poziom miedzi 1 cynku
(biopierwiastki niezbedne dla roslin i zwierzat) mozna uzna¢ za niedoborowy.

Slowa kluczowe: metale ci¢zkie, run tgkowa, szlak komunikacyjny
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COMPARISON OF Cd AND Zn ACCUMULATION CAPACITY AND REMEDIATION
CAPABILITY OF SEVERAL PLANT SPECIES ON SOILS WITH DIFFERENT
CONTAMINATION

POROWNANIE ZDOLNOSCI KILKU GATUNKOW ROSLIN DO AKUMULACI I MOZLIWOSCI
REMEDIACJI Cd 1 Zn Z GLEB O ROZNYM STOPNIU ZANIECZY SZCZENIA

Zuzana FISCHEROVA, Jitina SZAKOVA, Daniela PAVLIKOVA, Pavel TLUSTOS

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture in Prague, Kamycka 957, Prague 6,
165 21, Czech Republic, e-mail: fischerova@af.czu.cz

Remediation of contaminated soils involves several technologies to clean up environment
from unacceptable content of toxic elements. Phytoremediation uses plants to decrease
concenfrations of metals due to phytoextraction and accumulation in aboveground biomass.
Most of researchers suggest the use of hyperaccumulators to remediate contaminated areas, but
defined hyperaccumulator species are usually small herbs. Another phytoextraction strategy
uses accumulator plant species with lower extraction capacity and higher biomass production,
especially from Salicaceae family. The aim of our experiment was to compare remediation
capability of several plant species to decontaminate soils with different concentratlons of
cadmium and zinc.

Plant accumulation capacity and remediation capability were tested in a two-year pot
experiment. We used three anthropogemcally contaminated soils (Central Bohemia, Czech
Republic) with low, medium and high concentrations of cadmium and zinc. Tested plant species
were from two groups: hyperaccumulators — Arabidopsis halleri and Thlaspi caerulescens; and.
fast growing trees with good accumulation capacity — Salix smithiana, S. dasyclados, S. caprea,
Populus trichocarpa, and P. nigra. All treatments involved five replicates.

First evaluated characteristic of tested plant species was the capacity to accumulate Cd and
Zn in aboveground biomass. Hyperaccumulator T. caerulescens accumulated significantly
higher concentratlon of Cd (9.88-870 mg - kg') in leaves compare to other plant species
(0. 776—41 1 mg - kg'') grown on all tested soils. 4. halleri extracted high content (9.84-89.4 mg

- kg") of this element, as well, but significant difference occurred only on soil with low content
of Cd. Both hyperaccumulators contained significantly higher concentratlons of Zn (155-4,665
mg - kg compare to fast growing trees (35.7-591 mg - kg') on all three soils.
Hyperaccumulator species were the only survivors on highly contaminated soil. Remediation
efficiency of plants is usually characterized by remediation factor (RF), which represents
percentage of element removed by plant per year from a determined volume of soil. Willows
and poplars accumulated in their biomass lower concentrations of Cd and Zn compare to
hyperaccumulators and compensated this handicap with high yield resulting into the similar
remediation effect of hyperaccumulators or fast growing trees use. The most efficient species
were T. caerulescens (Cd = 7.55 %), A. halleri (Zn = 2.92 %) and S. dasyclados (Cd = 8.10 %,
Zn = 2.24 %) in our experiment. This evaluation indicates comparable Cd and Zn remediation
efficiency of S. dasyclados and tested hyperaccumulator species.

Key words: hyperaccumulator, fast growing tree, cadmium, zinc, remediation

Acknowledgements: This work was provided by projects GACR 521/06/0496 and MSM
6046070901.
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INFLUENCE OF URBAN ENVIRONMENT ON THE HEAVY METALS CONTENT
IN SOILS OF KRAKOWSKI PARK IN KRAKOW

WPLYW SRODOWISKA MIEJSKIEGO NA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W
GLEBACH PARKU KRAKOWSKIEGO W KRAKOWIE

Michat GASIOREK

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Akademia Rolnicza im. H. Koltataja w Krakowie
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, e-mail: rrgasior@cyf-kr.edu.pl

Park Krakowski jest jedng z nielicznych, ogélnodostepnych enklaw zieleni w terazniejszym
centrum Krakowa. Zostatl zatozony pod koniec XIX wieku i zajmuje obecnie powierzchnig¢ 5
ha. Gleby Parku Krakowskiego sa szczegdlnie narazone na akumulacj¢ zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego, w tym metali cigzkich, poniewaz park znajduje si¢ wsrdd
gestej zabudowy i bezposrednio graniczy z Alejg Mickiewicza - jedng z glownych arterii
komunikacyjnych Krakowa oraz ulicg Czarmowiejska.

Celem podjetych badan byla ocena stopnia zanieczyszczenia Cd, Pb, Zn, Cu, Cr i1 Ni gleb
Parku Krakowskiego w Krakowie.

Badania terenowe przeprowadzono w kwietniu 2004 roku. Na terenie parku pobrano 20
reprezentatywnych probek gleby z wierzchniej warstwy 0-20 cm. Matenat glebowy wysuszono
w temperaturze pokojowej i przesiano przez sito o Srednicy oczka 2 mm, a nast¢pnie oznaczono
metodami uznanymi za standardowe w gleboznawstwie: skiad granulometryczny, pH w 1
mol - dm™ roztworze KCl, zawarto$¢ wegla organicznego. Catkowita zawarto§¢ badanych
metali cigzkich oznaczono, po wczesniejsze] mineralizacji w mieszaninie stezonych kwasow
azotowego 1 nadchlorowego, technikg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j.

Wiekszos¢ analizowanych gleb mialo uziarnienie gliny lekkiej pylastej, charakteryzowato
sie obojetnym odczynem i duza zawartoscig préchnicy (Srednio 48,2 g - kg™ gleby).

Jedynie otow i1 cynk nalezaly do metali cigzkich, ktorych zawarto§¢ w wigkszosci badanych
gleb Parku Krakowskiego przekroczyta wyraznie wartosci uznane za naturalne. Zawartos¢
otowiu wynosita od 46,8 do 295,8 mg - kg"'. Mniejszym zréznicowaniem charakteryzowaty sie
badane gleby pod wzgledem zawartosci w nich cynku. Oznaczone jego ilosci miescily si¢ w
zakresie 110,0-257,8 mg Zn - kg'. Takie wartosci wskazuja na antropogeniczne wzbogacenie
gleb parku w oldéw 1 cynk.

Zawarto$¢ miedzi w analizowanych glebach wahata sic do 15,5 do 100,8 mg- kg™
Wiekszo$¢ gleb charakteryzowala sig¢ naturalng zawartoscia miedzi. Gleba, w ktorej wystapita
maksymalna zawartos¢ Cu, byla nig zanieczyszczona. Miedz do tej gleby mogla zostac
wprowadzona z gruzem budowlanym lub innymi materialami, pozostalymi po istniejace)
wczeénie] zabudowie.

Wiekszo$¢ gleb parku charakteryzowala sie naturalna,, badz do niej zblizong ilo$cia kadmu,
ktora wynosita 0,29-1,14 (¢érednio 0,57) mg - kg”'. Oznaczone w badanych glebach ilosci niklu
(7,1-12,4 mg-keg') i chromu (10,7-21,1 mg-kg") sa pordwnywalne do zawartosci
wystepujacych w glebach nie objetych wplywem zanieczyszczen zawierajacych Nii Cr.

Antropogeniczne oddzialywanie (wywolane glownie przez transport samochodowy)
wptynegto na akumulacje otowiu 1 cynku w glebach Parku Krakowskiego. Wigkszos¢ gleb
charakteryzowata si¢ podwyzszona zawartoScia tych metali, niektore stabym
zanieczyszczeniem. We wszystkich badanych glebach wystapily naturalne zawarto$ci mklu 1
chromu 1 w wigkszosci kadmu 1 miedzi.
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HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOILS AND PLANTS FROM AREAS
LOCALIZED ALONG THE NO. 4 ROAD WITHIN THE BOUNDARIES OF THE
ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKI POVIAT
PART 2. HEAVY METAL FORMS IN SOILS

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW
ZLOKALIZOWANYCH WZDEUZ ODCINKA DROGI KRAJOWEJ Nr 4 W GRANICACH POWIATU
ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKIEGO
CZ. II. FORMY METALI CIEZKICH W GLEBACH

Krzysztof GONDEK', Barbara FILIPEK-MAZUR', Kazimierz MAZUR 2

! Katedra Chemii Rolngj, Akademia Rolnicza im. H. Kottataja w Krakowie
31-120 Krakéw, Al. A. Mickiewicza 21, e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl
> Wydziat Ochrony Srodow1ska Wszechnica Mazurska w Olecku, P1. Zamkowy 5, 19-400 Olecko

Metale cigzkie wystepujace w mineratach glebowych, a takze silnie zwiazane z substancjg
koloidalna gleby sa na ogdt stabo dostepne dla roslin. Przyswajalnosé tych pierwiastkéw zalezy
od wilasciwosci gleby, gtéwnie warto$¢ pH, zawarto$ci i form substancji organicznej, calkowitej
pojemnosci sorpeyjnej, a takze aktywnosci biologicznej gleby .

Na obszarach, gdzie istnieje duzy ruch samochodowy obserwuje si¢ nie tylko znaczne
stezenie tlenkow wegla, tlenkow azotu, tlenku siarki, weglowodorow, sadzy, ale takze metali
ciezkich. W zwiazku z tym istnieje nie tylko potrzeba oceny zawarto$ci metali cigzkich w
glebie, ale takze okreslenie dostgpnych dla roslin form tych pierwiastkow.

Dla okreslenia stopnia dostgpnosci dla roélin metali cigzkich (Cr, Zn, Pb, Cu, Cd i Ni) z
badanych gleb przeprowadzono ekstrakcje przy uzyciu trzech roztworéw: 1 mol HCI - dm™;
0,01 mol CaCl, - dm™; 1 mol NH,NO; - dm>. Zawarto$¢ metali ciezkich w uzyskanych
ekstraktach oznaczono metoda ICP-AES przy uzyciu aparatu firmy JY 238 Ultrace.

Zastosowane roztwory ekstrahowa}y rozne ilosci metali cigzkich z gleb, a wprowadzenie
znacznego tadunku jonéw H' (przy ekstrakcji kwasem solnym) spowodowalo zwiekszenie
ilosci wyekstrahowanych metali cigzkich. Ilosci metali cigzkich ekstrahowane z gleby
roztworem kwasu solnego byly wigksze w prdbkach pobranych do odleglo$ci 50 m niz
oznaczone w oddalonych o 100 m od jezdni. IloSci metali cigzkich ekstrahowane z gleby
chlorkiem wapnia i azotanem amonu byly kilkakrotnie mniejsze, ale bardzo dobrze obrazuja
niewielka ilo§¢ form mobilnych i wymiennych badanych metali cigzkich w analizowanych
glebach.

Slowa kluczowe: gleba, metale cigzkie, formy metali cigzkich
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DYNAMICS OF CHANGES OF MINERAL NITROGEN FORMS CONTENT IN SOIL
AFTER SEWAGE SLUDGE APPLICATION FOR MANURIAL PERPOSES

DYNAMIKA ZMIAN ZAWARTOS(;I MINERALNYCH FORM AZOTU W GLEBIE PO
ZASTOSOWANIU OSADOW SCIEKOWYCH DO CELOW NAWOZOWYCH

Ireneusz GRZY WNOWICZ

Katedra Chemii Rolnej, Akademii Rolniczéj im. H. Koltataja w Krakowie
31-120 Krakow, al. A. Mickiewicza 21, e-mail: rrgrzywn@cyf-kr.edu.pl

Oddziatywanie niektorych sktadnikéw pokarmowych zawartych w osadach, w tym glownie
azotu, oprocz korzystnych zmian zasobnosci gleb doswiadczalnych moze prowadzié do
skutkow negatywnych poprzez mozliwos¢ zwigkszonego wymywania mineralnych form azotu,
oraz zwigkszong kumulacj¢ azotanéw w roslinie. Zjawisko to bylo znacznie rzadziej badane,
dlatego celem podjgtych badan byto okreslenie dynamiki zmian zawartodci azotu mineralnego
w roznych terminach po wprowadzeniu jego znacznych ilosci przy zastosowaniu do celow
nawozowych osadow §ciekowych.

Prawie trzykrotny wzrost iloSci azotu mineralnego, juz po uplywie 3 miesiecy od
zastosowania osadu, znacznie wyzszy od zapotrzebowania roélin, stanowi zagrozenie dla
srodowiska. Niewielkie zmiany w zawartodci fosforu przyswajalnego dowodzs, ze fosfor
zawarty w osadach jest trudno rozpuszczalny i nie stanowi zagrozenia, pomimo znacznych jego
ilosci wprowadzanych z osadami.

Spadek zawartosci azotu ogélnego w trakcie trwania doswiadczenia, moze sugerowaé
mozliwo$¢ jego strat w formie gazowej w procesie denitryfikacji. '

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, doswiadczenia wazonowe, azot mineralny
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THE EFFECT OF ALTERNATIVE ORGANIC FERTILISERS ON THE Fe AND Zn
CONTENT IN SOIL GROWING CABBAGE (Brassica oleracea L.)

WPLYW ALTERNATYWNYCH NAWOZOW ORGANICZNYCH NA ZAWARTOSC Fe [ Zn W
GLEBIE POROSNIETEJ KAPUSTA (Brassica oleracea L.)

Jaroslav HLUSEK, Lenka BURIANOVA, Tom4$ LOSAK

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Brno, Zemé&délska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: hlusek@mendelu.cz

In a small-plot trial seven treatments were used to explore the effect of alternative organic
fertilisers on the content of some heavy metals (Fe, Zn) in soil growing cabbage (Brassica
oleracea L.) — variety Trvalo F1.

In the trial we applied five organic fertilisers — farmyard manure, garden compost, “Agro”,
“Agormin T” and “Dvorecky Agroferm”, which were incorporated into the soil in spring in the
following recommended doses: farmyard manure — 55 t - ha", garden compost — 30 t - ha™',
"Agro” — 1t - ha’', “Agormin T” — 2.5 t - ha”!, “Dvorecky Agroferm” — 1 t - ha™. The trial also
included a control unfertilised variant and a variant where mineral fertilisers in the form of
ammonium sulphate, potassium sulphate and kieserite were applied.

Soil analyses conducted before establishment of the trial showed that the average content of
Fe in the soil was 1514.44 mg - kg"'. After harvesting a statistically significant increase was
discovered in all variants ranging between 2042.35 mg - kg (control) and 2435.61 mg - kg™
(“Agro” fertiliser).

The Zn content in the soil before establishment of the trial was much below the limit, i.e.
9.87 mg - kg'. Alternative organic fertilisers had no effect on the content of Zn in the soil.
Compared to the other variants the Zn content increased statistically significantly only in the
variant fertilised with mineral fertilisers and reached a value of 20.77 mg - kg™

All mineral and organic fertilisers had a positive effect and increased the content of Fe in the
soil, while the content of Zn increased only in combination with the application of mineral
fertilisers.

Key words: organic fertilisers, dose, cabbage, content, zinc, iron, soil

Acknowledgements: The study is part of the NAZV grant number QF 4195 called “The effect
of alternative organic fertilisers on soil fertility, economic yields and nutritional value of fruit
vegetables and cole crops” '
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THE EFFECT OF FOLIAR APPLICATIONS OF SELENIUM IN POTATOES
WPLYW DOLISTNEGO STOSOWANIA SELENU W UPRAWIE ZIEMNIAKOW

Jaroslav HLUSEK!', Miroslav JUZL', Jaroslav CEPL?, Tomas LOSAK/

' Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Brno, Zcmcdclska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, c-mail: hlusek@mendelu.cz
? Research Instltute for Potato Growing Havligkiiv Brod

The effect of the foliar application of selenium on its concentration in potato tops and tubers
(raw, boiled and French chips) was studied within the framework of exact small-plot field
experiments. Potato crops were cultivated in two different locahues (Zabgice and Valetov) with
soils showing a low content of this trace element (<0.1 mg - kg™'). Selenium was applied in two
doses (100 and 200 g Se - ha™) in the form of sodium selenite (Na,SeO; - 5H,0). Experiments
were carried out with an early variety ‘Karin’.

As compared with control (0.453 mg - kg'), the content of selenium in tops was
significantly 1ncreased after its higher dose in both localities: in Zabéice, this i mcrease was equal
to 2.110 mg - kg™ In ValeGov, the corresponding values were 1.705 mg - kg (0.775 mg - kg™
in control). The content of Se in tops was significantly higher than in tubers in both localities.

In raw tubers, similar trends in the Se content were observed as well: in Zabéice, the
increase in its concentration was statistically significant only after the application of a higher
dose (0.765 vs. 0.200 mg - kg™ in control) while in Valecov this increase was significant after
the aplication of both Se doses (0 910 and 1.010 mg - kg™, resp.) as compared with control
(0.325 mg - kg™).

The foliar application of both Se doses was positively reflected also in its 1ncreased
concentrations 1n boiled potatoes: in Zabéice, this increase ranged from 0.955 to 1.033 mg - kg’*
(0 288 mg - kg™ 111 control) and in Valetov the corresponding figures were 0.878-1.068 mg - kg™

' (0.465 mg - kg™ in control).

An increase in Se concentrations was observed also in French chips. After the higher dose,
its concentrations were 0.833 and 1.063 mg - kg™’ in Se Zabgice and Valecov, resp. In controls,
the corresponding concentrationes were 0.258 and 0.323 mg - kg respectively.

There were no significant differences in Se concentrations in tops, raw tubers, boiled tubers
and French chips between both Se doses applied on leaves. It can be concluded that the foliar
application of selenium contributed to the desired increase in concentrations of this element and
improved the nutritive value of potato tubers.

Key words: selenium; foliar application; content; potatoes; tops; tubers; chips

Acknowledgements: The study is part of the grant project NAZV No. 46058
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SEASONAL CHANGES OF HARMFUL SUBSTANCE CONCENTRATIONS IN THE
WATER OF CZAPLINIANKA RIVER IN AGRICULTURAL REGIONS

SEZONOWE ZMIANY STEZEN SUBSTANCII SZKODLIWYCH W RZEKI CZAPLINIANKA NA
TERENACH ROLNICZYCH

Katarzyna IGNATOWICZ

Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Biatostocka
15-354 Bialystok, ul, Wigjska 45a, e-mail: izoplana@wnp.pl

Problem wystepowania w wodach powierzchniowych na obszarach rolniczych szkodliwych
substancji pochodzacych z zabiegéw agrochemicznych i splywéw powierzchniowych, tj.
pestycydéw i zwiazkéw biogennych, nabiera coraz wiekszej wagi. Najczesciej wykrywane sg
nastgpujace zwiazki: lindan, nie stosowany od wielu lat DDT, symazyna, atrazyna,
chlorofenwinfos 1 fenitrotion. Zlewni¢ goérnej Narwi stanowia tereny stosunkowo slabo
uprzemystowione o charakterze typowo rolniczym oraz duze obszary lesne.

Celem prowadzonych przez autora badan bylo okreslenie jakosci i stezen wystepujacych
aktualnie w wodach rzeki Czaplinianki nalezacej do zlewni gérnej Narwi zanieczyszczen
pochodzacych z zabiegéw agrochemicznych i1 sptywow powierzchniowych.

Badania wykonano w oparciu o analizy wod powierzchniowych rzeki Czaplinianki ptynacej
przez tereny zagospodarowane typowo rolniczo.W wodach oznaczano stezenia pestycydow z
grup herbicydow fenoksyoctowych (2,4-D, MCPA, MCPP), triazynowych (atrazyna, simazina,
metribuzin, prometryna), amidowych (propachlor, propazamide) oraz innych zanieczyszczen
agrochemicznych — mineralnych form azotu i fosforany. Okres badawczy trwal od kwietnia
2003 do marca 2005 roku. Prébki pobierano z czestotliwo$cia raz w miesiacu. Minimalna
czgstotliwo$¢é poboru probek przy monitorowaniu . zanieczyszczen pestycydowych wéd
ujmowanych do picia w celu ustalenia aktualnego stezenia oraz zmian sezonowych, wynosi
cztery razy w roku z zaznaczeniem monitorowania w okresie stosowania Srodkéw do
chemicznej ochrony roélin oraz wystgpowania silnych opadéw. Analizy pestycydéw
przeprowadzano metodg chromatografii gazowej GC. Identyfikacji substancji aktywnych
dokonano stosujac chromatografy gazowe z detektorami specyficznymi: EC, NP oraz MS.
Stgzenie badanych zwigzkéw obliczono wykorzystujac kalibracj¢ w matrycy wodnej. Na
podstawie uzyskanych wynikéw obliczono korelacj¢ migdzy biogenami a réznymi
pozostalo$ciami pestycydow oraz migdzy poszczegélnymi pestycydami. Wykonane badania
wykazaty w rzece Czapliniance obecno$¢ pestycydow z grupy herbicydow fenoksyoctowych w
ilosci: 2,4-D oraz MCPA od 0 do 2,75 pg - dm>, za§ MCPP od 0 do 6,417 png - dm™.
Najwigksze stgzenie herbicydow stwierdzono wiosng i jesienig w okresie wzmozZonych prac
polowych oraz intensywnych opadow atmosferycznych. Analizujac uzyskane wyniki mozna
stwierdzi¢, ze wody Czaplinianki powinny by¢ poddane regularnym analizom, gdyz suma
herbicydow fenoksyoctowych wielokrotnie przekraczata dopuszczalne stezenie nawet dla V
klasy jakosci woéd powierzchniowych (>5 pg - dm”). Wykorzystujac przeptywy
charakterystyczne rzeki, powierzchni¢ jej zlewni oraz uzyskane wyniki badan w wybranym
miesiacu letnim zamieszczono w pracy przykladowy rozkiad ilosci, tadunkéw i emisji
zwiazkow biogennych oraz pestycydéw fenoksyoctowych wzdtuz biegu rzeki. Na tej podstawie
stwierdzono, ze wraz z biegiem rzeki na podobnym poziomie pozostaje stezenie od 2,1 do 4,5
ug - dm” oraz doptyw od 0,833 do 1,929 g - d' - km™ pestycyddw, zas wzrasta niesiony
tadunek od 2,712 w punkcie poboru Narew do 26,40 kg - d' w Wiznie. Najwyzsze stezenia
zwigzkow biogennych odnotowano w okresach intensyfikacji prac polowych, co wskazuje na
duzy wplyw rolniczego charakteru zlewni na jakos$¢ jej wod, co potwierdza opini¢ Verviera o
sezonowosci wystgpowania substancji agrochemicznych w wodach rzek zlewni rolniczych.
Stowa kluczowe: pestycydy, herbicydy, kwasy fenoksyoctowe, biogeny
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INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZATION ON CONTENT OF HEAVY METALS
IN TALL OAT GRASS

WPLYW DZIALANIA NAWOZOW ORGANICZNYCH NA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W
RAJGRASIE WYNIOSEYM

Czeslawa JASIEWICZ, Jacek ANTONKIEWICZ, Agnieszka BARAN

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Cracow
31-120 Krakow, Al. Mickiewicza 21, e-mail: mjasiew@cyf-kr.edu.pl

Studies on content of heavy metals in tall oat grass were conducted in 2005 as a pot
experiment. The experiment was used: mineral fertilization, farmyard manure, compost, sludge
sewage and 1ndustry Two levels of NPK fertilization were considered: 1 level - 0 30 gN, 0,11
g P, 0,26 g K - pot”, 2 level corresponded to 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - pot’. Doses of
farmyard manure, compost, sludge: sewage, industrial were established on the basis nitrogen
fertilization level and were applied in first year experiment under maize. The study results show
that content of heavy metals in tall oat grass were depended on the amount of metal introduced
with organic material (doses and kind of the organic fertilizers), time of the harvest and on the
plant part. High concentrations metals were observed in plant fertilized on sludge industry (Zn.
Cu, Ni), compost and sludge industry (Pb) and farmyard manure and sludge sewage (Cd). The
contents of examined metals in particular parts of grass looked as follows; roots>] cut>II cut —
Zn, Pb, Cu and roots>II cut>I cut — Cd, Ni. Bioaccumulation coeficient BC showed that tall oat
grass was taken up easily Zn, Ni Cd than Pb, Cu. Tranlocation coeficient TC showed that roots
were absorbed on largest amounts Pb and Cd. Summary quantity of Zn, Cu, Ni, Pb taken up
was the highest in object with sludge industry,, Cd sludge sewage,.

Key words: heavy metals, tall oat grass, farmyard manure, compost, sludge
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INFLUENCING SELECTED YIELD-FORMING POTATO COMPONENTS WITH
INCREASING LEVELS OF SELENIUM IN SOIL

ODDZIALYWANIE WYBRANYCH KOMPONENTOW KSZTALTUJACYCH PLON ZIEMNIAK A
ZE WZRASTAJACYMI POZIOMAMI SELENU W GLEBIE

Miroslav JUZL!, Jaroslav HLUSEK?, Petr ELZNER', Tomas LOSAK?

' Department of Crop Science, Breeding and Plant Medicine, Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno,
ZemedElska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: juzl@mendelu.cz
? Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno

The aim of this work is to verify the possibilities of increase selenium content in potato
plant, when increasing doses of selenium are applicated in the soil before planting. It is also
observed, whether the application of Se influences selected potato yield forming components
(vield in tons per hectar, number of tubers, number of consume-size tubers (>35mm),
participation of yield of consume-size tubers on hectare yield and number of stems).

Five variants with increasing selenium doses (0, 12, 24, 48, 72 kg Se - ha') were
estabilished in the small-plot field trials in locality Zabéice in two years 2004 and 2005. We
used two varieties with different season of maturity (early variety Karin and medium-early
Ditta).

Selected potato yield-forming components were observed in two basic harvest terms in the
begining of fyziological maturity, it means in the term of maximal harvesting of selected
varieties for the market in the Czech republic (i.e. after 92 days of vegetation variety Karin and
after 99 days of vegetation variety Ditta).

All potato yield-forming components were influenced by increasing doses of selenium
aplicated in the soil before planting. The levels of hectare yield, number of tubers and also yield
of consume-size tubers were decreasing in dependence on increasing dose of selenium. The
maximal hectare yield was found out in the control variants in both years (38.4 t - ha in 2004
and 43.4 t - ha” in in 2005), the minimal hectare yield was found out in the variant Se;, 30.5 t -
ha (2004) and 28.6 t - ha™ (2005). The yield per hectare was significantly influenced by the
year, when higher mean hectare yield was achieved in the year 2005. The total number of tubers
per plant was also influenced by selenium dose, when the lowest number of tubers in both years
was found out in the variant Se;,.

Key words: potatoes, selenium, yield, yield-forming components, quality
Acknowledgements: This study was elaborated as a part of the research order NAZV No.

1G46058 ,,Strengthening of competitiveness of potato growers through production of tubers
with a higher consumer quality
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THE CONTENT OF LITHIUM, BARIUM AND STRONTIUM IN WASTE
ACTIVATED SLUDGE FROM MEET PROCESSING FACTORY ON THE SEWAGE
PURIFICATION PLANTS

ZAWARTOSC LITU, BARU I STRONTU W OSADACH SCIEKOWYCH Z ZAKEADOW
MIESNYCH

Dorota KALEMBASA, Dawid JAREMKO

Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Akademia Podlaska w Siedlcach
08-110 Siedlce, ul. Prusa 14, ¢-mail: dawidj@ap.siedlce.pl

Zawartoéci pierwiastkow sladowych w glebach zalezg od wielu czynnikéw, migdzy innymi
od wplywu czlowieka na srodowisko glebowe. Jednym =z najwazniejszych zrodet
antropogenicznych, podwyzszajacych stezenie pierwiastkow $ladowych w powierzchniowych
poziomach gleb, jest stosowanie osadow $ciekowych w celach nawozowych.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie ogélnej zawartosci litu, strontu i baru oraz
statystyczna ocena uzyskanych wynikoéw w osadach $ciekowych z zakltadow miesnych w
Sokotowie Podlaskim.

Do badan wybrano 20 prébek osadu $ciekowego pobranych od marca do grudnia 2006 roku
w dwutygodniowych odstgpach czasu. W probkach oznaczono catkowita zawartosc litu, baru
i strontu metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie sprzgzonej
indukcyjnie (ICP-AES).

Calkowita zawartos$¢ litu w analizowanych probkach wahata si¢ w granicach od 1,85 do 14
mg - kg suchej masy osadu i $rednio wynosita 5,19 mg - kg™, zawartos¢ baru wynosita 25,9 —
50,7 ($rednio 33,8) mg - kg, a zawarto$é strontu miescita si¢ w przedziale od 50,2 do 150
(rednio 91,4) mg - kg™'. Zawarto$é litu w analizowanych prébkach cechowala duza zmiennosé
w zaleznosci od terminu pobrania. Mniejsze zrdznicowanie stwierdzono w przypadku baru i
strontu. [losci oznaczanych pierwiastkow wykazaly istotne dodatnie warto$ci wspdtczynnikow
korelacji: Li z Ti i Ni; Ba z P, K, Fe, Al, Mn, Mo, Sn, Cr, Cu, Zn; Sr z P, Ca, Mg, Ti.

Stowa kluczowe: lit, bar, stront, pierwiastki §ladowe, osady sciekowe, zaktady przetworstwa
migsnego, atomowa spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem w plazmie sprzgzonej indukcyjnie
(ICP-AES)

Acknowledgements: This work has been done in the frame of the activity of the Division 2 —
Soil properties and processes; Commission 2.2. — Soil chemistry; IUSS
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THE CONTENT OF MACROELEMENTS IN THE WILLOW BIOMASS HARVESTED
AN TWO YEARS CYCLE OF CULTIVATION

ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW W BIOMASIE WIERZBY KRZEWIASTEJ ZBIERANE] W
CYKLU DWULETNIM

Dorota KALEMBASA, Elzbieta MALINOWSKA

Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Akademia Podlaska w Siedlcach
08-110 Siedlce, ul. Prusa 14, e-mail: kalembas@ap.siedlce.pl

Alternatywa dla tradycyjnej produkcji rolniczej sg ro$liny szybko rosnace m.in. wierzba
krzewiasta (Salix sp.), ktérych biomasa moze by¢ wykorzystywana w przemysle
energetycznym.

Celem badan bylo okre$lenie zawarto§ci makroelementéw w pedach trzech form wierzby
krzewiastej, zbieranych w cyklu dwuletnim. |

Doswiadczenie zatozono w kwietniu 2001 roku w $rodkowo—wschodniej czesci Polski, na
glebie lekkiej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego. Do badan uzyto 3
klony Salix sp.: Salix caprea, S. purpurea, S. alba. Zrzezy wierzby o dlugosci 25 cm wysadzono
na glebokosci 2-3 oczek w odleglosci w rzedzie 50 cm, migdzy rzedami 75 c¢cm, w trzech
powtdrzeniach w ukladzie catkowicie losowym. W 2002 roku wydzielono 4 obiekty nawozenia:
PK - obiekt kontrolny, 150 kg N w postaci mocznika (po 50 kg rocznie), 150 i 200 kg N - ha ™!
wprowadzone ze swiezym osadem Sciekowym. Nawozenie azotowe uzupelniono nawozeniem
fosforowo-potasowym zachowujac stosunek N:P:K rowny 1:0,8:1,2. Pedy wierzby zebrano w
cyklu dwuletnim, po II 1 IV roku uprawy, tj. zima 2003 i 2005 roku. W materiale roslinnym
oznaczono catkowita zawarto§¢ azotu przy uzyciu autoanalizatora CHN oraz catkowita
zawarto$é P, K, Ca i Mg metoda ICP — AES po mineralizacji na sucho w temperaturze 450° C.

Najwigksza zawartos¢ fosforu, potasu 1 magnezu stwierdzono w pedach wierzby Salix alba
zebranych po II roku uprawy, a wapnia w pedach Salix caprea (Srednio ze wszystkich obiektow
nawozenia). Najwigksza bioakumulacj¢ P, K, Ca i Mg stwierdzono w pedach wierzby Salix
caprea przy nawozeniu 150 kg N, w Swiezym osadzie sciekowym. Pedy Salix purpurea
zawieraly najwigcej badanych pierwiastkéw na obiekcie kontrolnym (PK). W IV roku uprawy
Salix caprea zanotowano znacznie wigksze zawartosci analizowanych makroelementéw
(Srednio ze wszystkich obiektow nawozowych), niz w II roku.

Stowa kluczowe: wierzba, makroelementy, nawozenie mineralne, osad $ciekowy
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AMOUNT OF BORON ABSORBED BY PLANTS AND ITS CONTENT IN SOIL
CONDITIONED BY DIFFERENTIAL MINERAL FERTILISATION

ILOSC BORU POBRANEGO PRZEZ ROSLINY ORAZ JEGO ZAWARTOSC W GLEBIE
UWARUNKOWANA ZROZNICOWANYM NAWOZENIEM MINERALNYM

Michat KOPEC, Marta KACZMARCZYK

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Krakowie,
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, mkopec@ar.krakow.pl

Przedstawione wyniki dotycza polowego, nawozowego statystycznego do$wiadczenia,
zlokalizowane w Czarnym Potoku u podnézy Jaworzyny Krynickiej. Dog$wiadczenie zostato
zatozone na naturalnej face gorskiej typu blizniczki psiej trawki (Nardu stricte L.) i kostrzewy
czerwone] (Festuca rubra L.), na glebie brunatnej kwasnej. Doswiadczenie obejmuje osiem
obicktow nawozowych. Od roku 1985 doswiadczenie prowadzone jest w dwéch seriach: bez
wapnowania (seria 0Ca), oraz wapnowanej (seria +Ca) przy zachowaniu takiego samego
poziomu nawozenia. W roku 1995 powtdrzono zabieg wapnowania.

Prezentowane badania dotyczq 37 (2004) roku trwania doswiadczenia. W runi fakowej po
zmineralizowaniu materiatu rolinnego z I i II pokosu oznaczono bor. W glebie z warstwy 0-10
cm oznaczono formy rozpuszczalne boru w 1 mol HC1 - dm™ oraz wskazniki zakwaszenia.

Zawartos¢ boru w serii niewapnowanej wahata si¢ od 0,76 do 1,08 mg B - kg™' oraz od 0,85
do 1,51 mg B - kg™ w serii wapnowanej (ryc. 1). Gleba z wszystkich obiektéw zawierala
powyzej 0,61 mg - kg™ boru, co z punktu widzenia zasobnodci gleb w ten pierwiastek, jest
iloscig wysoka. W glebie obiektu nawozonego jednostronnie fosforem stwierdzono w stosunku
do pozostatych obiektéw w obu seriach najwieksze zawartodci boru. Zawarto$é boru w serii nie
wapnowanej byla wyzsza niz w obiekcie kontrolnym.

W materiale ro$linnym jedynie z obiektu nawozonego jednostronnie saletra amonowa w ilosci
90 kg N + PK po zastosowaniy

L "|  wapnowania nastapito
TAF sl b el zminiejszenie  zawartoscei  boru,
sl W pozostatych obiektach prébkj
' charakteryzowaly s1¢
] zroznicowang zawartoscia boru.
| TP T N Istotne roznice migdzy
' zawartoscia boru w serii bez

W [ = wapnowania stwierdzono

Dﬁ_ﬂ_ LT b ] PK nade saletry amonowej i
mocznika w obu dawkach, w
“obiektow.

mg B kg-1

0B et : R —
12 3 4 5 6 7T 8 L2304 8 g 7B

seia0Ca ; sefa+Ca
chiekt
Ryc. 1. Zawarto$é boru (mg - kg™') w glebie oznaczone w 1 mol HCI - dm™
Wapnowanie spowodowalo istotny wzrost zawartosci boru w runi jedynie w obiektach

nawozonych PK wraz z saletra amonowa w obu dawkach i PK z mocznikiem w pojedynczej
dawce oraz w obiekcie kontrolnym — bez nawozenia.

Slowa kluczowe: wieloletnie do§wiadczenie, run takowa, gleba, bor
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STUDIES OF RELATIONSHIPS OF NITROGEN, BORON AND MOLYBDENUM
CONTENTS IN THE MEADOW SWARD

BADANIA WSPOLZALEZNOSCI ZAWARTOSCI AZOTU ORAZ BORU I MOLIBDENU W RUNI
LAKOWE]

Michat KOPEC, Marta KACZMARCZYK

Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza w Krakowie,
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, mkopec@ar.krakow.pl

Obok biatka i innych zwigzkéw organicznych skiadniki mineralne, w tym mikroelementy
odgrywaja wazng role w ocenie wartoSci biologicznej pasz. Niedobory mikroelementéw
powoduja pogorszenie si¢ cech jakosciowych plonu. Zwykle zawarto$§¢ mikroelementéw w
paszach z Iak jest wystarczajaca do pokrycia zapotrzebowania bydia. Pod wplywem
zwigkszonych dawek N, P, K i wysokich plonéw zmniejsza sie zawarto§é mikroelementéw w
glebie, w tym réwniez boru.

Celem badan jest ocena uproszczonego bilansu mikroelementéw (boru i molibdenu) w
warunkach wieloletniego stosowania nawozenia mineralnego.

Badania prowadzono w roku 2005 (38 rok doswiadczenia) w oparciu o trwale
do$wiadczenie nawozowe usytuowane na gorskiej face w Czamym Potoku k. Krynicy.
Doswiadczenie zalozone zostalo na glebie brunatnej kwasnej o skiadzie granulometrycznym
gliny lekkiej. Doswiadczenie prowadzone jest wedtug stalego schematu od 1968 roku. Zostato
zatozone metoda losowych blokéw w pigciu powtorzeniach. Obejmuje obiekty bez nawozenia,
z jednostronnym nawozeniem P oraz N, nawozenie PK oraz azotem w dwdch formach (saletra
amonowa, mocznik) oraz dwéch dawkach (90 1 180 kg - ha') na tle PK .

W runi tgkowej I oraz II pokosu po zmineralizowaniu na mokro w kwasach HCI 1 HNO;
oznaczono zawarto$¢ boru oraz molibdenu metoda ICP (JY 238) oraz azot ogélny metods
Kjeldahla na aparacie Kjeltec II Plus.

Koncentracja mikroelementéw w roslinnosci byla zréznicowana w zaleznosci od
nawozenia. Zawarto$¢ molibdenu nie przekraczata 2,5 mg - kg”' s.m. w serii nie wapnowanej
obu pokoséw oraz 1,5 mg - kg s.m. w serii wapnowanej. Zawarto$é molibdenu na ogot
zwigkszata sig¢ w miar¢ wzrostu zawartosci azotu z wyjatkiem serii wapnowanej pierwszego
pokosu. Zawarto§¢ boru mimo dwukrotnego wzrostu w drugim pokosie malala wraz z
wzrastajaca zawarto$cig azotu w runi lgkowej. Zabieg wapnowania miat istotny wplyw na
zawartos¢ boru w suchej masie runi fakowe;.

Slowa kluczowe: run lakowa, gleba, statyczne do§wiadczenie nawozowe.
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STUDY OF CORRELATION BETWEEN CONTENTS OF CALCIUM AND BORON IN
THE SWARD OF LONG-TERM FERTILIZING EXPERIMENTS

BADANIA ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA WAPNIA I BORU W RUNI EAKOWET
WIELOLETNICH DOSWIADCZEN NAWOZOWYCH

Michal KOPEC !, Milan MICHALEC?

! Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Krakow, Poland
al. Mickiewicza 21, 30-120 Krakdéw, e-mail: mkopec@ar.krakow.pl
* Grassland and Mountain Agriculture Rescarch Institute, Slovakia
Banska Bystrica, Mladeznicka 36, e-mail: michalec@vutphp.sk

The experiment results (2002-2005) concerning correlation between the contents of calcium
and boron in the sward were presented on the basis of two long-term fertilising experiments.
The first experiment (Velka Luka) was set up in 1962 at Banska Bistrica, in Slovakia. It has
been localised in the Zvolenska valley (19°10” E; 48°37” N) at the altitude of 350 m a.s.l. The
other experiment (Czarny Potok), set up in 1968 has been situated in the Beskid Sadecki Mits.
(20°54” E; 49°24” N) at the altitude of 700 m a.s.l. Different doses of mineral fertilizers (NPK)
were applied in both experiments, and the experiment at Velka Luka is based on component
proportions in fertilizer doses whereas at Czarny Potok on nitrogen forms against unilateral
fertilization. Limed series was initiated at Czarny Potok in 1985. Mineral treatment diversified
meadow sward yields during the period of the experiments, led to changes in physico-chemical
properties of soil and to forming specific botanical composition of the sward. In consequence
the were multi-directional changes in the contents of calcium and boron caused by there
different amounts removed with the yield and different availability on individual objects. The
correlation level between the contents of calcium and boron in the sward depended on the cut,
the year of the experiment and the effect of liming. In the conditions of meadow communities
created under the influence of long-term fertilisation the positive proportional correlation
between the contents of boron and calcium in the sward was observed.

Na bazie dwoch wieloletnich do§wiadczen nawozowych przedstawiono wyniki badan 2002-
2005 dotyczace zaleznosci zawartosci wapnia i boru w runi tgkowej. Do$wiadczenie pierwsze
(Velka Luka) zalozono w Banskiej Bystrzycy na Stowacji w 1962 roku. Jest ono zlokalizowane
na terenie Zvolenskiej Kotliny (19°10” E; 48°37” N), na wysokosci 350 m npm. Drugie
doswiadczenie (Czarny Potok) zalozone w 1968 roku jest zlokalizowane w Beskidzie Sadeckim
(20°54” E; 49°24” N) na wysokosci 700 m npm. W obu do$wiadczeniach stosowano rézne
dawki mawozow mineralnych (NPK), przy czym podstawa doswiadczenia pierwszego sa
proporcje skiadnikéw w dawkach a doswiadczenia w Czarnym Potoku formy azotu na tle
nawozenia jednostronnego. W Czamnym Potoku wprowadzono w 1985 roku serie wapnowana.
Nawozenie mineralne réznicowato plony runi takowej w okresie doswiadczefi, prowadzilo to do
zmian wiasciwosel fizykochemicznych gleby i uksztaltowania skladu botanicznego runi.
Konsekwencja sg wielokierunkowe zmiany zawarto$ci wapnia i boru w runi wywotane rézna
ilocia odprowadzong z plonem i rézna zasobnofcia tych pierwiastkéw w glebie spowodowana,
pod wplywem nawozenia, zmiang wiasciwodci fizykochemicznych w poszczegolnych
obiektach. Stopiefi zaleznosci pomigdzy zawartoscia wapnia i boru w runi jest uwarunkowany
pokosem, rokiem 1 wplywem wapnowania. W warunkach zbiorowisk Iakowych
uksztaltowanych wieloletnim nawozeniem stwierdzono dodatnig proporcjonalng zalezno$é
zawartosci boru 1 wapnia w runi.
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ATTEMPT AT AN ASSESSMENT OF FODDER QUALITY FROM PERMANENT
GRASSLANDS IN THE RADZIEJOWA RANGE ON THE BASIS OF ELEMENT
- CONCENTRATIONS IN SWARD

PROBA OCENY JAKOSCI PASZY Z UZYTKOW ZIELONYCH PASMA RADZIEJOWE] NA
PODSTAWIE ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW W RUNI

Michat KOPEC!, Jan ZARZYCKI?, Marta KACZMARCZYK'

! Katedra Chemii Rolnej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Akademia Rolnicza w Krakowic
31-120 Krakow, al. Mickiewicza 21, e-mail: mkopec@ar krakow.pl
?Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Akademia Rolnicza w Krakowie, 30-059 Krakow, al. Mickicwicza 24/28, e-mail: ikepis@ar.krakow.pl

Badania prowadzono w pa$mie Radziejowej (20,4079°-20,7147° E 1 49,3988°-49,5421° N),
gdzie pobrano 211 probek na uzytkach zielonych o zréznicowanych warunkach siedliskowych
(wysokos¢ nad poziom morza, nachylenie, ckspozycja) oraz o réznym sposobie
gospodarowania. Run charakteryzowala si¢ zmiennym skladem botanicznym i zostata
zaklasyfikowana do roéznych jednostek fitosocjologicznych. Przedmiotem analizy byta ocena
zawarto$cl makroelementéw i1 mikroelementow na tle warunkéw siedliskowych. Zawartosé
makroelementéw w runi wskazywala na ekstensywne wykorzystanie uzytkéw zielonych w
rejonie Radziejowej, co potwierdzit skiad botaniczny. Ustalajac poziom intensyfikacji produkc;ji
na uzytkach zielonych w badanym rejonie przy niskiej zawarto$¢ mikroelementéw nalezy
uwzglednia¢ wigksza ilo$¢ czynnikéw w nawozeniu, co poteguje trudnosci zwigzane z
zabiegami pratotechnicznymi. Wigkszo$¢ pierwiastkbw w runi pozostawala w malej, ale
istotne) ujemnej zaleznosci z wysokoscig nad poziomem morza. Zawarto$¢ cynku i manganu w
runi, uwarunkowana odczynem, wykazywata zalezno$¢ dodatnia z wysokoscig nad poziomem
morza,

Stowa kluczowe: run fakowa, makroelementy, mikroelementy, nachylenie, wzniesienie n.p.m.,
odczyn :
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ZINC PHYTOTOXICITY THRESHOLDS FOR SPRING WHEAT
FITOTOKSYCZNY POZIOM CYNKU W ROSLINACH PSZENICY JAREJ

Jolanta KORZENIOWSKA, Ewa STANISLAWSKA-GLUBIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pafistwowy Instytut Badawczy w Putawach, Zaktad Technik Uprawy
Roli i Nawozenia w Jelczu-Laskowicach
55-230 Jelcz-Laskowice, ul. Lakowa 2, e-mail: jkorzeniowska@iung.pulawy.pl

Wigkszo$¢ liczb granicznych fitotoksycznosci metali dla roélin jest okrelana w
doswiadczeniach wegetacyjnych lub laboratoryjnych przy wzrodcie roslin w roztworach
pozywek. Warunki te nie odzwierciedlaja warunkéw polowych i nie dostarczaja wiarygodnych
wartosci. Celem niniejszych badan bylo wyznaczenie liczb granicznych toksycznoéci cynku dla

ped6w i ziarna pszenicy w warunkach zblizonych do warunkow polowych.

Pszenica byla uprawiana w obetonowanych mikropoletkach, ktére wypetiono gleba z pola.
W 8 doswiadczeniach (4 W kazdym roku), ZnSO4 byl stosowany na mlkropoletka w dawkach
0, 50, 100 i 300 kg - ha™ w pierwszym roku, oraz 0, 150, 300 i 900 kg - ha” w drugim roku.
Doswiadezenia przeprowadzono w 4 powtérzeniach. Gleby uzyte w do$wiadczeniach réznity
si¢ gtdwnie pH w zakresie od 5.5-7.5. Pobierano prébki pedow w fazie strzelania w zdzblo oraz
probki ziarna z kazdego do$wiadczenia. Cynk w tkankach roglinnych byt oznaczany metoda
atomowej spektroskopii absorpcyjnej po przeprowadzeniu mineralizacji na mokro.

Liczby graniczne fitotoksyczno$ci zostaty wyznaczone przy uzyciu metody regres;i.
Wyznaczono cztery rodzaje liczb granicznych: ,ped-20%”, ,ped-50%”, ,ziarno-20%” i
»21armno-50%" reprezentujgce zawarto$¢ cynku w pedach i ziarnie odnoszaca sie odpowiednio
do 20% 1 50% spadku plonow. Zaréwno liczby graniczne dla pedéw jak i dla ziara odnoszg sie
do spadku plonow ziarna.

Rodzaj liczby Liczba

: ) e Model It p n
granicznej mg - kg
Ped - 20% 169 y=110.686—0.182x 0.680 <0.0001 32
Ped - 50% 333
Ziamo - 20% 69 y=121.989-0.612x 0.654 <0.0001 32
Zamo - 50% 118 '

X — Zawarto$¢ Zn w pedach lub ziarnie w mg - kg™, y — spadek plonu %

Liczby wyznaczone w niniejszych badaniach sa nizsze niz przedstawianie przez innych
autorow. Dla przyktadu wartos¢ graniczna ,,ped-20%” dla pszenicy wg. Bowna i Rassmussena
Wynosi 560 a ,,ped-50%" dla traw wg Paschke i innych ksztaltuja si¢ na poziomie 2449-5026
mg - kg™ Jednakze poréwnanie tych wartodci jest trudne lub niemozliwe, poniewaz byly one
wyznaczane dla réznych warunkoéw takich jak miejsce uprawy (mlkropoletka lub wazony) czy
faza rozwojowa peddéw. Ponadto zaréwno liczby graniczne dla pedéw jak i dla ziamma byly
zwigzane ze spadkiem plonow ziarna, podczas gdy w innych badaniach liczby graniczne dla
pedow sa zawsze zwiazane ze spadkiem plondéw masy pedow.

Stowa kluczowe: cynk, liczby graniczne, fitotoksyczno$¢, pszenica
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THE EFFECT OF DELTAMETHRIN ON THE ANTIOXIDANT SYSTEM OF
Saccharomyces cerevisiae YEAST

WPLYW DELTAMETRYNY NA SYSTEM ANTYOKSYDACYINY DROZDZY Saccharomyces
cerevisiae

Anna KRZEPLLKO

Wydzial Nauk Rolniczych w Zamosciu, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Szezebrzeska 102, 22-400 Zamosé, Poland

Pyretroidy to zwiazki zaliczane do insektycydow, powszechnie stosowane w rolnictwie i
gospodarstwach domowych. Mechanizm dziatania pyretroidow na owady polega na blokowanie
receptoréw nikotyno-acetylocholinowych oraz receptoréw dla kwasu gamma-aminomastowego
w membranach komorek nerwowych. Pyretroidy moga tez niespecyficzne wplywac na
przemiany biochemiczne réznych organizmow i oddziatywaé na komoérki poprzez generowanie
wolnych rodnikéw.

Celem prezentowanej pracy bylo zbadanie wplywu deltametryny (S)-alpha-cyano-3-
fenoxybenzylo  (1R)-cis-3-(2,2-dibromowinylo)-2,2-dimetylocyclopropano-carboksylan  na
przezywalnos¢ mutantéw drozdzy Saccharomyces cerevisiae o zmienionym systemie
antyoksydacyjnym. Doswiadczenia przeprowadzono na dzikim szczepie drozdzy 1 mutantach o
zmienionym systemie antyoksydacyjnym: pozbawionym aktywnosci cytosolowej dysmutazy
ponadtlenkowe]j, pozbawionym aktywnosci mitochondrialnej dysmutazy ponadtlenkowej i
pozbawionym aktywno$ci obu dysmutaz, mutancie pozbawionym aktywnos$ci katalaz, a takze
mutancie o obnizonym poziomie glutationu.

Hodowle komérek drozdzy w logarytmicznej fazie wzrostu wysiewano na pozywki stale
YPG zawierajace stezenia deltametryny od 0 do 40 pg - cm™. Miara wrazliwoéci drozdzy na ten
pyretroid byta zdolno§é komdrek do wytworzenia kolonii. Zbadano takze aktywno$¢ katalazy i
dysmutazy ponadtlenkowej w komoérkach szczepu dzikiego przezywajacych na pozywce
zawierajacej deltametryne. Deltametryna o stezeniu 40 pg - cm” catkowicie ograniczata
zdolnos¢ komorek szczepu dzikiego do tworzenia kolonii. Stwierdzono, Ze mutanty pozbawione
aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej sa bardziej wrazliwe na ten pyretroid niz komérki
szczepu dzikiego. Brak aktywnej dysmutazy mitochondrialnej lub obu dysmutaz znacznie
obnizal przezywalnos¢ komorek drozdzy. Mutanty pozbawione aktywnej katalazy i o
obnizonym st¢zeniu glutationu charakteryzowaly si¢ nieznacznie zmniejszona przezywalnoscig
w poréwnaniu do szczepu dzikiego. Wyniki badan nad przezywalnosciag mutantéw sugeruja, ze
enzym dysmutaza ponadtlenkowa peni kluczowg role w ochronie komorek przed toksycznoscia
deltametryny. Badajac aktywnos¢ katalazy 1 dysmutazy ponadtlenkowej w ekstraktach komoérek
drozdzy szczepu dzikiego stwierdzono obnizenie aktywnosci tych enzyméw w komoérkach stale
narazonych na dziatanie deltametryny. Zmiany te wystegpowaty nawet w komorkach rosnacych
na pozywce z deltametryna o stezeniu 10 pg - cm™, przy ktérym to stezeniu przezywalnosé
drozdzy szczepu dzikiego wynosila 100%. Uzyskane wyniki sugeruja, ze pyretroidy wpltywajg
na aktywnos¢ systemu antyoksydacyjnego komorek drozdzy. Obnizenie aktywnosci katalazy i
dysmutazyw komorkach drozdzy szczepu dzikiego moze by¢ wynikiem dlugotrwalego stresu
powodowanego obecnoscig deltametryny w pozywce.

Stowa kluczowe: deltametryna, drozdze, enzymy antyoksydacyjne
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THE EFFECT OF SULPHUR FERTILISATION ON YIELDS, QUALITY AND
CONTENT OF ARSENIC IN ONION (Allium cepa L.)

WPLYW NAWOZENIA SIARKA NA PLONY, JAKOSC I ZAWARTOSC ARSENU W CEBULI
(Allium cepa 1..)

Tomas LOSAK

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nufrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Brno, Zem&délska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, c-mail: losak@mendelu.cz

The objective of the vegetation pot trial was to evaluate the effect of graded levels of
sulphur in the soil in combination with a constant dose of nitrogen on yields, horizontal
diameter, content of nitrates, amino acids, cysteine and methionine and the toxic element of
arsenic in onion (4//ium Cepa, L.) variety Stutgartsk4.

The control variant was not fertilised with nitrogen and the content of sulphate sulphur (S-
SO,¥) in the soil was natural, ie. 25 mg - kg (Sp). Ammonium sulphate was applied to
increase this content to 40 and 60 mg S - kg™ (S; and S, respectively). Ammonium nitrate was
applied to balance the level of nitrogen to a uniform content of 0.9 g N (N;) per pot.

The variant that was not fertilised with nitrogen and had a natural sulphur content (NoSg)
showed a statistically highly (P = 0.01) significant drop in onion yields by 46 %, reduction in
the horizontal diameter by 21.9 %, decreased content of nitrate, cysteine and methionine by
44.3, 52.9 and 50 %, respectively, and increased concentration of arsenic in the bulbs by 120.8
% compared to the nitrogen-fertilised variant (N;S,).

Increasing the level of S in the soil to 40 mg S - kg™ (S;) in combination with nitrogen (N;)
statistically significantly increased the weight of one onion, i.e. on average by 6.6%, at the same
time reducing the nitrate content by 13 % compared to the N;S, variant. While the content of
methionine did not change, the content of cysteine dropped by 28.8 %.

Further application of sulphur up to 60 mg S - kg™ (S,) in the soil at the level of N 1 had no
statistically significant effect on yields and nitrate content. Similar results as when the sulphur
level was S| were achieved with amino acids. In terms of the horizontal diameter of onions
(mm) there were no statistical differences among the fertilised variants (Sp— Sy — Sy).

The concentration of arsenic in the bulbs was less than 0.1 mg - kg and did not exceed the
hygienic standard. The As concentration in the tops was considerably lower than in bulbs and
ranged between 0.23 and 0.25 mg - kg™'; no significant effect of sulphur doses was seen.

Key words: onion, nitrogen, sulphur, fertilization, yield, nitrat, cysteine, methionine, arsenic
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TRACE ELEMENT RATIOS IN PLANTS AS INDICATORS OF ENVIRONMENTAL
HAZARDS

STOSUNKI PIERWIASTKOW SLADQWYCH W ROSLINACH JAKO WSKAZNIKI ZAGROZEN
SRODOWISKOWYCH

Stanistaw Z. LABUDA

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Akademie Rolnicza w Lublinie
20-950 Lublin 1, skr. poczt. 158, ul. Akademicka 15, e-mail: labuda@ar.lublin.pl

Celem podjetych badan $rodowiskowych bylo okredlenie stosunkéw pierwiastkow
sladowych w roslinach jako wskaznikow oceny stanu §rodowiska przyrodniczego i zagrozen
srodowiskowych.

Probki roslinne pobierano z 12 rond drogowych w Lublinie latach 2000 i 2001 z czterech
miejsc kazdego ronda. W prébkach runi oznaczono pierwiastki $ladowe Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Ni,
Cd 1 Pb po mineralizacji w st¢zonym kwasie siarkowym i dodatku perhydrolu w koncowej fazie
spalania. W mineralizatach oznaczono pierwiastki metoda ASA aparatem HITACHI Z-8200 z
polaryzacja Zeemana. Pierwiastki byly oznaczone w 4 powtdrzeniach w pierwszym i drugim
roku badan. Dane eksperymentalne zawarto$¢ pierwiastkéw $ladowych w runi na rondach
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji i testem istotnogci. Stosunki molowe
pierwiastké6w sladowych w runi na rondach obliczono systemowo jako stosunki kolejnego
pierwiastka z nastgpnymi oraz opracowano miarami polozenia, zmiennosci i ksztattu rozktadu.

Uwzglednienie w badaniach srodowiskowych stosunkéw pierwiastkéw $ladowych w
roslinach mozna uzna¢ za praktycznie przydatny sposob w ocenie stanu $rodowiska
przyrodniczego i zagrozen srodowiskowych. Do rozpoznania stanu srodowiska przyrodniczego
powinno oznacza¢ si¢ mozliwie najwigksza liczbe pierwiastkow w materiatach roslinach.
Natomiast do oceny zagrozen $rodowiskowych mozna wykorzystywaé stosunki réznych
pierwiastkow w zaleznosci od specyficznej problematyki $rodowiskowej. W badaniach
srodowiskowych na rondach drogowych za szczegdlnie interesujace uznano stosunki
pierwiastkéw w runi Cr/Cd i Ni/Cd, jako przydatne wskazniki w ocenie antropopresji w
srodowisku miejskim.

Stowa kluczowe: ronda drogowe, run, pierwiastki sladowe, stosunki pierwiastkow
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PESTICIDE RESIDUE IN CROPS OF NORTH-EAST POLAND

POZOSTALOSCI SRODKOW OCHRONY ROSLIN W UPRAWACH POLNOCNO WSCHODNIE]
' POLSKI

Bozena LOZOWICKA', Katarzyna IGNATOWICZ?

'Laboratorium Badania Pozostatosci Srodkéw Ochrony Roslin, Instytut Ochrony Roélin w Poznaniu
ul. Chetmonskicgo 22, 15-195 Bialystok, e-mail: bozena@uwb.cdu.pl
*Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Biatostocka
ul. Wicjska 45a, 15-354 Bialystok, e-mail: izoplana@wp.pl

Jednym z najwazniejszych elementéw ochrony zdrowia czlowieka przed niepozadanymi
skutkami stosowania $rodkéw ochrony roélin w praktyce rolniczej jest urzedowa kontrola ich
pozostatosci, w ramach kiorej od 1971 roku w Polsce prowadzone sg cykliczne badania na
zlecenie Giownego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Celem prezentowanych badan
bylo okreslenie jakosci 1 stgzen pozostatosci srodkéw ochrony roslin w materiale ro$linnym
pobranym z upraw Polski Pétnocno-wschodniej.

W ramach kontroli w 2005 roku badaniami objeto 25 upraw, w ktérych oznaczano od 40 do
60 substancji aktywnych. O wyborze upraw do badafi decydowatly praktyka ochrony roglin i
udzial poszczegolnych plodéw w diecie, o wyborze oznaczanych zwiazkdw- powszechno$é ich
stosowania, czgstotliwo$¢, terminy ich aplikacji oraz ich wiasciwosci toksykologiczne. W
regionie Pétnocno Wschodniej Polski zbadano 273 proby (Warmifisko-Mazurskie 76 prob,
Podlaskie 56 prob, Mazowieckie 79 préb, Lubelskie 62 préby) z czego 68,9 % stanowily
owoce, 18,6 % warzywa gruntowe, 9,2 % uprawy rolnicze i 3,3 % warzywa uprawiane pod
ostonami.

Do badan analitycznych wykorzystano chromatografy gazowy ze specyficznymi
detektorami EC do oznacz do oznaczania pozostaloéci zwiazkéw fosforoorgnicznych oraz
zawierajacych polaczenia azotowe. Jako technike potwierdzajaca stosowano chromatografie
gazowa ze spektrometric mas oraz technik¢ uzupelniajaca spektrofotometrie w zakresie
widzialnym do oznaczania pozostatosci fungicydéw ditikarbaminianowych. Stosowane metody
analityczne opieraly si¢ glownie na rozproszeniu na matrycy statej MSPD oraz ekstrakcji ciecz-
ciecz.

Interpretacj¢ wynikow przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem MZ z 2004 roku
(Dz.U. Nr 85, poz.801, 2004) oraz Dyrektywami UE. We wszystkich przypadkach przekroczeni
wystano powiadomienia w ramach systemu RASFF. Pozostatosci pestycydéw przekraczajace
NDP wykrywano w 1,5% prob owocow 1 warzyw spod oston oraz w jednej prébie substancje
aktywna preparatu zastosowanego niezgodnie z przeznaczeniem. W 40% probek owocédw oraz
w 4% warzyw stwierdzono pozostato$ci nie przekraczajace NDP. W kontrolowanych zbozach
nie stwierdzono pozostalosci powyzej pozioméw dopuszczalnych.

Najczesciej pozostalosei pestycydow znajdowaty si¢ w probach owocéw: widni - kaptan,
jablkach - pirymetanil, pirymikarb, kaptan, ditikarbaminainy, tolifluanid, w porzeczce czarnej -
bupirymat, fenitrition, w malinach - procymidon, w truskawkach — iprodion, fenheksamid oraz
w warzywach: w ogorku gruntowym — chlorotalonil, a takze papryce oraz satacie spod oston —
procymidon 1 diazinon.

Slowa kluczowe: pestycydy, uprawy, region péinocno-wschodni, monitoring
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HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOILS AND PLANTS FROM AREAS
LOCALIZED ALONG THE NO. 4 ROAD WITHIN THE BOUNDARIES OF THE
ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKI POVIAT
Part 1. PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS AND TOTAL HEAVY
METAL CONTENT

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW
ZLOKALIZOWANYCH WZDEUZ ODCINKA DROGI KRAJOWEJ NR 4 W GRANICACH
' POWIATU ROPCZYCKO-SEDZISZOWSKIEGO
Cz. 1. WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE GLEB I CAEKOWITA ZAWARTOSC METALI
CIEZKICH

Kazimierz MAZUR"?, Barbara FILIPEK-MAZUR', Krzysztof GONDEK'

! Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. H. Koltataja w Krakowie
31-120 Krakéw, Al. A. Mickiewicza 21, e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl
? Wydziat Ochrony Srodowiska, Wszechnica Mazurska w Olecku, 19-400 Olecko, Pl. Zamkowy 5

Przedmiotem badan bylo okreslenie stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Cr, Zn,
Pb, Cu, Cd, Ni) gleb zadarnionych wzdtuz odcinka drogi krajowej nr 4 w granicach powiatu
ropczycko-sedziszowskiego w zaleznosci od odleglosci od szosy (5; 25; 50; 100 m) oraz
warstwy gleby (0-10 ¢cm 1 40-50 cm). Przedstawiono wiasciwosci fizykochemiczne gleb z 20
profili (sktad granulometryczny, pH, kwasowo$¢ hydrolityczna, suma zasad wymiennych,
zawartos¢ aktywnej materii organicznej) oraz catkowita zawarto$é metali ciezkich. Gleby
wytworzone giéwnie z utworéw pylowych i pylastych wykazywaly wieksza zwieztodé w
glebszej warstwie. Mniej zakwaszone byly na ogot prébki gleb z najmniejszej odleglosci od
szosy 1 z warstwy glebsze). Najwigksza zmienno$¢ stwierdzono w elementach pojemnogci
sorpeyjnej. Catkowita zawartos¢ oznaczanych metali cigzkich byla najwieksza w prébkach gleb
z najblizszej odleglosci od drogi. W glebszej warstwie profili zawartosci tych metali byty
mniejsze. Tylko zawarto$¢ kadmu byla niezalezna od odleglodci od szosy. Wzbogacenie
warstwy darniowej w stosunku do podglebia dotyczy szczegdlnie zawartosci cynku, ofowiu i
miedzi. Nie stwierdzono jednak przekroczenia liczb granicznych naturalnej zawartosci.

Stowa kluczowe: gleby, warstwa profilu, metale cigzkie, odlegtosé od drogi
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CONCENTRATIONS OF POLYNUCLEAR AROMATIC HYDROCARBONS (PAHS)
IN GRAY-BROWN PODSOLIC SOIL AS DEPENDENT ON LONG-TERM
FERTILIZATION

ZAWARTOSC WIELOPIERéCIENIOWYpH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH W GLEBIE
PLOWEJ W ZALEZNOSCI OD WIELOLETNIEGO NAWOZENIA

Teofil MAZUR', Zbigniew MAZUR', Stanistaw BARAN? and Patryk OLESZCZUK?>

! Katedra Chemii érodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynic
10-718 Olsztyn, Plac Lédzki 4, email: zbigniew.mazur@uwm.edu.pl
? Instytut Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska, Akademia Rolnicza w Lublinic
20-069 Lublin, ul. Leszczynskiego 7, e-mail: stanislaw.baran@ar.lublin.pl

W pracy wykazano, Ze stosowanie wieloletniego corocznego nawozenia gnojowica,
obornikiem 1 NPK spowodowalo znaczacy wzrost zawartoci wielopierécieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) w wierzchniej warstwie gleby plowej. Nawozenie
obornikiem bardziej sprzyjato kumulacjii WWA niz nawozenie gnojowicg, tak w dawce [
zréwnowazonej azotem jak réwniez w dawce II odpowiadajacej obornikowi pod wzgledem
ilosci wniesionego do gleby wegla organicznego. Dodatkowe nawozenie PK, ktére stosowane
na tle gnojowicy dziatalo dodatnio, a na tle obornika ujemnie na zawarto$é¢ WWA.

Sposréd 16 badanych WWA najwiekszy $redni wzrost w wyniku nawozenia przypadl na
zwigzki 3-pierScieniowe, a najmniejszy na zwiazki 5-pier§cieniowe.

Stowa kluczowe: wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne, gleba, nawozy naturalne,
nawozy mineralne
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- THE IMPACT OF LONG-TERM MANURING FOR CONTENTS OF THE MOBILE
ALUMINIUM AND ACTIVE MANGANESE IN GRAY-BROWN PODSOLIC AND
BROWN SOIL

WPLYW WIELOLETNIEGO NAWOZENIA NA ZAWARTOSC RUCHOMEGO GLINU I
AKTYWNEGO MANGANU W GLEBIE PLOWEJ I BRUNATNEJ

Zbigniew MAZUR, Wiera SADEJ

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
10-718 Olsztyn, Plac L.odzki 4, email: zbigniew.mazur@uwm.edu.pl

Powszechnie uwaza sig, na wigkszosei gleb uzytkowanych rolniczo decydujace znaczenie w
procesie ich zakwaszenla ma nawozenie mineralne. W wyniku obnizania si¢ wartosci pH
nastgpuje uruchomienie 1 zwigkszenie aktywnych form manganu i wymiennego glinu w
iloéciach toksycznych dla roslin. Uwalniany w $rodowisku kwasnym glin, zwany ruchomym,
oddzialuje toksycznie glownie na system korzeniowy roslin. Dostgpny dla roslin mangan
aktywny zawarty w roztworze glebowym pelni wazna role w procesach fotosyntezy oraz
oddychania, jednak w przypadku wysokiej zawartosci wykazuje dziatanie fitotoksyczne.
Nawozy naturalne z reguly tagodza proces zakwaszenia gleb. Stwierdzenie to odnosi sie jednak
gtownie do obornika, natomiast w przypadku wieloletniego stosowania plynnych nawozow
naturalnych w postaci gnojowicy dzialanie to moze by¢ odmienne.

W latach 1972-2002 (gleba ptowa) i 1973-2002 (gleba brunatna) przeprowadzono dwa
statyczne do$wiadczenia polowe wedhlug jednolitego schematu nawozenia i zmianowania roslin.
W doswiadczeniach poréwnywano dzialanie trzech systeméw nawozenia: organicznego
(nawozy naturalne - obornik, gnojowica w dwoch dawkach), organiczno — mineralnego i
mineralnego (NPK). Od momentu zalozenia do$wiadczen nie stosowano wapnowania gleb.
Wykazano, ze w warstwie ornej obu typow gleb zawarto$é ruchomego glinu w poszczegdlnych
obiektach nawozowych utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie, natomiast w podglebiu gleba
plowa zawierala Srednio o 32,4% wigcej tego skladnika niz gleba brunatna. Nawozenie
obornikiem i obomikiem +PK przyczynito si¢ do najwigkszego spadku zawarto$ci glinu
ruchomego w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Zawarto$é glinu ruchomego w warstwie
ornej obu gleb nawozonych gnojowicg byla zblizona do zawarto$ci stwierdzonej w obiektach z
nawozami mineralnymi, natomiast w podglebiu silniejsze dzialanie zakwaszajace wykazaty
nawozy mineralne. Zawarto$é aktywnego manganu w glebie plowej byla o ok. 50 % wyzsza niz
w glebie brunatnej. Wzrost aktywnego manganu pod wplywem nawozenia wystapil tylko w
obiektach z gnojowica w II dawce 1 obornikiem w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. W
pozostatych obiektach w obu warstwach gleby zanotowano spadek jego zawartosci.

Stowa kluczowe: ruchomy glin, aktywny mangan, nawozenie
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MERCURY CONTENT IN SOILS OF THE PIENINY NATIONAL PARK
ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH PIENINSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Ryszard MAZUREK!, Jerzy WIECZOREK?

! Katedré Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, * Katedra Chemii Rolngj
Akademia Rolnicza im. Hugona Kolataja w Krakowic

Celem pracy bylo okreslenie calkowitej zawartosci rteci w glebach Pieninskiego Parku
Narodowego.

Do badan pobrano prébki glebowe z pozioméw powierzchniowych i pozioméw skat
macierzystych 12 profiléw gleb. Badane gleby nalezaly do 3 typéw gleb: gleby brunatne
wilasciwe (typowe i wylugowane), parargdziny (brunatne) oraz redziny (brunatne i
prochniczne).

W probkach oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczno-chemiczne metodami
standardowo uzywanymi w gleboznawstwie. Oznaczenie catkowitej zawarto$ci rteci wykonano
metoda AAS przy zastosowaniu analizatora rteci AMA 254

Na podstawie przeprowadzonych badaf stwierdzono, ze badane gleby PPN
charakteryzowaty si¢ w wiekszosci mniskg zawartoscig rteci, ktéra w poziomach
powierzchniowych nie przekraczala 0,30 mg - kg ' ($rednio 0,25 mg - kg™"). Takie zawartosci
mozna wigc przyja¢ za zawarto$¢ naturalng, gdyz nie przekraczaja wartosci 0,5 mg - kg™
podanej w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska jako warto$¢ graniczna dla pozioméw
powierzchniowych gleb obszaréw chronionych. Jedynie redzina prochniczna charakteryzowata
si¢ w poziomie butwinowym (Oh) zawartoécig rteci 0,98 mg - kg ', Wysoka zawartogé Hg w
tym poziomie powierzchniowym byla zwigzana z wysoka zawartoscia materii organiczne;
(362,2g-kg™.

Aby wyeliminowa¢ w szacowaniu akumulacji metali wplyw ,tta geochemicznego” jakim
jest skata macierzysta, obliczono wskazniki akumulacji, czyli iloraz zawartosci pierwiastka w
poziomie powierzchniowym i najnizszym kazdego profilu. Obliczone wskazniki dla rteci
wynosity od 0,47 do 2,70 ($§rednio 1,57). Te stosunkowo niskie wartodci wskaznikéw
akumulacji $wiadcza o niewielkim sztucznym wzbogaceniu badanych gleb.
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CHANGES IN AGROCHEMICAL PROPERTIES OF DISCHARGE SOIL OF THE
DAZ WASTE DUMP: “Z 8 AT THE GASWORKS*

ZMIANY WEASCIWOSCI AGROCHEMICZNYCH GLEB ZAKONCZONEGO WYSYPISKA SMIECI
DAZ: “Z 8 PRZY GAZOWNI*

Jana NOVOTNA!, Toma§ LOSAK?

' Department of Land Use and Improvement, Faculty of Forestry and Environment, Czech University of Agriculture
Praguc, Kamycka 1176, 165 21 Praha 6 — Suchdol, Czech Republic, e-mail: novotnaj@fle.czu.cz
? Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Bmo, Zemédé&lska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: losak@mendclu.cz

We conducted long-term monitoring of changes in some agro-chemical properties of
discharge soil (anthropogenic soil), the result of lignite mining in the North-Bohemian lignite
fields not far from the town of Usti nad Labem. The waste dump was filled in the 1950’s using
the technology of shovel excavators. On the surface of the last face of the waste dump elevated
15-20 m above the original terrain we saw grey illite — kaolinite — montmorillonite clay. On
part of this surface direct agricultural reclamation had been ongoing since 1961; that means that
it was not overlaid with land-improving substrates.

Some agrochemical properties of the discharge soil (soil reaction, content of available
nutrients — P, K, Mg, % C,, % N) were determined in soil samples collected in 1961, 1974,
1987 and 2005 according to standard rules and followed by analyses using the respective
analytical methods. .

The content of available nutrients increased significantly during the period of investigation
(1961-2005), i.e. phosphorus from 7.59 to 66 mg - kg™, potassium from 186.5 to 456.5 mg - kg’
' and magnesium from 253.3 to 435 mg - kg'. The exchangeable soil reaction (pH/KCI)
decreased from 6.63 (neutral) to 5.97 (sub-acid). The C,, increased from 1.45% (1961) to
3.60% (2005) and during the same period the N content increased from 0.11 to 0.27 %.

After technical and biological reclamation was completed the anthropogenic soil developed -
successfully; the elements of soil fertility are increasing. -

Key words: soil, reclamation, nutrients, soil reaction, C,,
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THE EFFECT OF CADMIUM CONTENT IN SOIL AND CROP ROTATION ON Cd
ACCUMULATION IN PLANT BIOMASS

WPLYW ZAWARTOSCI KADMU W GLEBIE I ZMIANOWANIA NA AKUMULACJIE Cd W
BIOMASIE ROSLIN

Daniela PAVLIKOVA, Jifi BALIK, Pavel TLUSTOS

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture in Prague
Kamyckd 129, 165 21 Prague 6 — Suchdol, Czech Republic, e-mail: pavlikova@af.czu.cz

In man and animal nutrition, Cd is a cumulative toxic element; therefore its content in food
and feed plants has been widely studied. The main objective of this study was focused on the
cadmium accumulation by aboveground biomass of plants grown on two soils with different
soil Cd contamination (Luvisol 0.18 mg Cdr - kg”', Chernozem 17.56 mg Cdy - kg') and on
effect of rotation of these cultivated crops on Cd accumulation. The oat for silage (variety Pan),
maize (hybride CE 240) to a height of 90 cm, spring barley (variety Jubilant) and poppy
(variety Dubnik) to full maturity were subsequently planted in model pot experiment over a four.
year period. Cadmium is readily available to plants from soil source, therefore its concentration
rapidly increased in all plants growing in more polluted soil - Chernozem. The highest Cd
increase was determined in maize biomass and closely responded to Cd soil content increase.
The results showed differences of Cd plant uptake in dependence on crop rotation. First year
low accumulation of barley and poppy was caused by its low ability to release soil Cd from firm
bounds. Oat and maize affected the Cd accumulation due to plant residues leaving on the soils
after the harvest and their decomposition and due to release of exudates affecting mobility of
cadmium in the soils. Higher root biomass of both crops also captured higher Cd amount and
released it into soil solution after root decomposition during the cultivation of subsequent
plants.
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Figure 1: The influence of crop rotation on Cd uptake by plants

Key words: Cadmium; Soil; Oat; Maize; Poppy; Barley; Crop Rotation
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MANGANESE CONTENT AND SOIL ENZYMATIC ACTIVITY IN SOIL AS
AFFECTED BY DIFFERENTIATED FERTILIZATION

ZAWARTOSC MANGANU I AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA W GLEBIE W WARUNKACH
ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA

Anna PIOTROWSKA, Jan KOPER

Katedra Biochemii, Wydzial Rolniczy, Akademia Techniczno-Rolnicza
ul. Bernardynska 6/8, 85-029 Bydgoszcz, e-mail: bioch@atr.bydgoszcz.pl

Wiele reakcji przemian materii organicznej w glebie przebiega z udzialem enzyméw w
sktad ktorych wchodza metale. Szczegdlnie duza role w ksztattowaniu aktywnosci katalitycznej
enzyméw odgrywa zelazo, miedZ, mangan, magnez, nikiel, cynk i nikiel. Mangan jest
aktywatorem wielu enzymow, szczegolnie tych zwigzanych z reakcjami oksydoredukcyjnymi,
dekarboksylacji i hydrolizy, czy tez przenoszenia grup funkcyjnych. Mangan aktywuje gtéwnie
enzymy metabolizmu azotowego, fosforowego i wc—zglowodanowego. W wielu przypadkach
Mn*? nie dziata specyficznie i moze byé zastapiony przez Mg™. Uwaza sie, ze Mn'?, podobnie
jak Zn™ i Mg™ laczy sie z substratem, przez co doprowadza go do zwiazania z biatkiem
enzymatycznyn.

Celem pracy byto zbadanie wptywu wieloletniego, zréznicowanego nawozenia organiczno-
mineralnego na aktywno$¢ enzymatyczng gleby 1 zawarto§¢ w niej manganu. Badania
przeprowadzono w oparciu o do$wiadczenie zalozone w 1948 roku w RZD w Mochetku, na
glebie plowej typowej. W doswiadczeniu stosowano 14 kombinacji nawozenia organiczno —
mineralnego (obornik, NPK, Mg i wapnowanie). Do analiz pobierano prébki glebowe spod
uprawy rzepaku jarego z poziomu Ap z glgbokosci 5-25 ecm. Aktywnos¢ badanych enzymdw
oznaczono kolorymetrycznie, a zawartos¢ manganu po ekstrakcji DTPA oznaczono z uzyciem
spektrofotometru PU 9100X firmy Philips.

Wieloletnie nawozenie organiczno-mineralne w istotny sposob wplyneto na zasobnosé
gleby w mangan. Zawarto$¢ przyswajalnej formy Mn miescifa si¢ w $redniej (105 — 129 mg -
kg') i wysokiej ( 134 - 146 mg - kg™") klasie zasobnosci w ten sktadnik. Aktywnosé¢ badanych
enzymOw byla istotnie réznicowana przez wieloletnie nawozenie organiczno-mineralne.
Najwyzsza aktywnos¢ badanych enzymow stwierdzono w prébkach gleby z pelnym
nawozeniem organiczno-mineralnym (FYM + NPK) z dodatkiem Mg i wapnowaniem.
Natomiast nawozenie gleby wylacznie nawozami mineralnymi (NPK i NPK + Ca) zwykle
powodowato spadek jej aktywnosci enzymatycznej. Zawartos¢ manganu korelowata istotnie 1
dodatnio z aktywnoscig amylaz (r.= 0,48%), proteaz (r = 0,62%), fosfatazy alkalicznej (r = 0,
65%) 1 innymi enzymami, a takze z zawartoscia Co, (r = 0,62%), Ny, (0,61%) 1 czy wartoscia pH
w KCI (r = 0,87%).

Slowa kluczowe: mangan, nawozenie, gleba plowa, fosfataza alkaliczna, fosfataza kwasna,
amylazy, proteazy
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HEAVY METALS (Ni, Cu, Pb) IN THE SOILS OF BYSTRZYCA VALLEY
METALE CIEZKIE (Ni, CuIPb) W GLEBACH DOLINY BYSTRZYCY

Andrzej PLAK, Jerzy MELKE

Zaktad Gleboznawstwa, Instytut Nauk o Ziemi UMCS w Lublinic,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, email:aplak@biotop@umes.lublin.pl

Rzeki przeplywajace przez aglomeracje miejskie sa szczegblnie narazone na
zanieczyszczenia przemystowe i komunalne metalami ciezkimi. Ryzyko podwyzszonej
zawartoscl metali cigzkich maja takze gleby bezpodrednio sasiadujace z przeptywajaca przez
miasto rzeka. Badaniami objgto gleby terasy zalewowe; Bystrzycy zlokalizowane w 4 punktach
badawczych: , _

1. profil 1- dolina Bystrzycy przed Zalewem Zemborzyckim, przed granicami miasta
2. profil 2- dzielnica Wrotkéw, w granicach miasta ‘
3. profil 3- ogrodki dziatkowe "Bystrzyca", w granicach miasta

4. profil 4- dzielnica Hajdow, za granicami miasta

Celem badan bylo oznaczenie zawarto$ci wybranych metali ciezkich (Pb, Ni, Cu) we
wszystkich poziomach wytypowanych profili glebowych i ocena stopnia zanieczyszczenia tymi
pierwiastkami gleb doliny Bystrzycy na terenie Lublina. ‘

Badane profile reprezentowaty gleby:

- profil 1 - gleba torfowa torfowisk niskich

- profil 2 — mada rzeczna wlasciwa, na torfie

- profil 3 — gleba antropogeniczna, prochniczna
- profil 4 — mada rzeczna, prochniczna

W pobranych probkach oznaczono: pH w wodzie i 1M KCl elektrometrycznie, substancje
organiczng metoda Zarzenia w temp. 550°C, kationy wymienne w 1M NH4Cl. Mineralizacje
probek przeprowadzono wodg krélewska, metoda ISO 11466/2002. Nikiel, otow i miedz
oznaczono technika ASA. W tabeli przedstawiono zakresy stezefi oznaczonych pierwiastkow:

Ni ] Cu | Pb
mg-kg”’
gleba torfowa torfowisk niskich 6,81-36,44 1,96-16,1 1,87-32,10
‘mada rzeczna wlasciwa, na torfie 10,14-24,89 6,56-10,71 8,47-18,62
gleba antropogeniczna, prochniczna | .- 3,06-6,56 8,68-13,01 30,17-37,22
mada rzeczna prochniczna 0,03-3,66 0,44-5,73 0,03-14,04

Ocena zanieczyszczenia Ni, Cu i Pb gleb doliny Bystrzycy w granicach miasta Lublina
przeprowadzono w oparciu o graniczne zawartosci metali ciezkich w powierzchniowe;
warstwie gleb (0-20 cm) opracowane przez Kabate-Pendias i wsp. 1993. Za wzgledu na
zawarto$¢ substancji organicznej badane gleby nalezg do gleb mineralno-organicznych (prof.
4), organiczno-mineralnych (prof. 2 i 3) i organicznych (prof. 1). Gleby doliny Bystrzycy
zawieraly nikiel, miedz i oféw w iloiciach okreslanych jako naturalne. Na podstawie
zroznicowanego potozenia punkiéw badawczych (przed Lublinem, w Lublinie i za Lublinem)
mozna stwierdzi¢, ze wplyw aglomeracji miejskiej na zawarto$é oznaczonych metali cigzkich w
glebach doliny Bystrzycy jest niewielki.

Slowa kluczowe: metale ciezkie, gleby dolin rzecznych, zanieczyszczenia gleb
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CAN MAGNESIUM NUTRITION INFLUENCE THE CONTENT OF CADMIUM IN
POPPY (Papaver somniferum, L.) PLANTS AND SEEDS?

CZY ZYWIENIE MAGNEZEM MOZE WPLYWAC NA ZAWARTOSC KADMU W ROSLINACH I
NASIONACH MAKU (Papaver somniferum 1..)?

Rostislav RICHTER, Toma3 LOSAK

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Brno, Zemé&deélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: rich@mendelu.cz

The effect of two doses of magnesium on contents of Mg and Cd in plants and seeds, yield
of seeds and concentration of morphine in straw was studied in a one-year pot experiment with
poppy (Papaver somniferum, L.), cv. ‘Opal’. Magnesium was applied into the soil in the form
of magnesium nitrate in doses of 0.3 and 0.6 g per pot.

The content of Mg in plants lncreased with the increasing dose of fertiliser up to 0.27 mg -
kg Mg (as compared wtih 0.22 mg - kg’ Mg in control). The Mg content in seeds was nearly
the same in all three variants and ranged from 0.19-0.21 mg - kg Mg. After both doses of Mg
the content of Cd in plants was balanced and ranged from 0.061 to 0.062 mg - kg Cd in DM
(as compared with 0.058 mg - kg™ Cd in control.

The doses of Mg did not influence significantly the ylelds of neither seeds (3.36—44 g per
plant) nor straw (12.85 — 12.93 g per plant) as compared with non-fertilised control (3.32 g and
11.35 g per plant, resp.). The content of morphine in straw (= empty capsules + 15 cm of stem)
increased to 0.91 — 0.95 % after the application of both doses of Mg (as compared with 0.85 %
in control).

The content of Cd was higher in seeds (0.097-0.123 mg - kg”') than in straw (0.018 — 0. 035

ppm Cd). Increased levels of Mg in soil reduced the content of Cd in seeds from 0.123 mg - kg
to 0.097 — 0.099 mg - kg™ (i.e. by ca 20 %). In straw this decrease made as much as 48.6%.

Key words: poppy, magnesium, fertilisation, cadmium, plant, seed, straw, yield, morphine
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THE UPTAKE OF ARSENIC, CADMIUM, LEAD AND ZINC BY Pteris cretica L. and
' Mentha aquatica L.

POBIERANIE ARSENU, KADMU, OLOWIU I CYNKU PRZEZ Pteris cretica L. | Mentha aquatica L.

Eva RICHTROVA, Pavel TLUSTOS, Jitina SZAKOVA, Jiti BALIK

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

Environmental pollution is a serious problem which affects all biota of the world. Heavy
metals and metalloids are very stable in the environment and therefore it is necessary to find the
appropriate cleaning technology. Phytoremediation, i.e. the utilization of green plants in the
remediation of contaminated soils, waters and wastes, is one of them.

Quite recently new accumulating plants were discovered on soils polluted by arsenic —
among them Pteris cretica L., fem from the same family as arsenic hyperaccumulator Pteris
vittata L., and Mentha aquatica L. In our study both As accumulating plants were tested in the
pot experiment on five soils of different level and origin of contamination by As and other toxic
elements. Results showed very good As accumulation capacity by Pteris cretica. Plant leaves
accumulated up to 915 mg As - kg™, but the accumulation of other elements was substantially
lower, 0.2 mg Cd - kg™ and 1.2 mg Pb - kg™, Mentha aquatica introduced significantly lower As
accumulation capacity up to 6.2 mg As kg'. Other elements were accumulated in slightly
higher extend, 0.5 mg Cd - kg and 4.9 mg Pb kg than in Pteris. Extremely high mixed
contamination adversely affected biomass yield and subsequently bioaccumulation coefficient
of all investigated metals. Long term metal tolerance as well as climate suitability has to be
investigated in the future research within several harvests.

Key words: arsenic, cadmium, lead, zinc, Mentha aquatica L., Pteris cretica L.,
phytoextraction, pot experiment

Zanieczyszczenie srodowiska jest powaznym problemem, ktory oddziatuje na flore i faune
swiata. Metale cigzkie i metaloidy sa bardzo stabilne w $rodowisku, dlatego konieczne jest
znalezienie odpowiednich technologii oczyszczania. Fitoremediacja, t.j. wykorzystywanie
roslin zielonych w remediacji zanieczyszczonych gleb, wod i sciekow, Jest jedna z nich.

Catkiem niedawno odkryto nowe rosliny akumulujgce na glebach zanieczyszczonych
arsenem — wsrod nich Pteris cretica L., paproé z tej samej rodziny co hyperakumulator arsenu
Pteris vittata L., oraz. Mentha aquatica L. W przeprowadzonych badaniach testowano obydwie
rosliny akumulujace As w doswiadczeniu wazonowym na pigciu glebach o réznym poziomie i
pochodzeniu zanieczyszczenia As i innymi pierwiastkami toksycznymi. Wyniki wykazaly
bardzo dobra zdolnosé Pteris cretica do akumulacji As. Lidcie akumulowaty do 915 mg As - kg-
1, ale akumulacja innych pierwiastkdw byta istotnie nizsza, 0,2 mg Cd - kg-11 1,2 mg Pb - kg-1.
Mentha aquatica wykazala istotnie mniejsze zdolnosci do akumulacji As do 6,2 mg As - kg-1.
Inne pierwiastki byty akumulowane w nieznacznie wigkszym zakresie, 0,5 mg Cd - kg-1 i 4,9
mg Pb - kg-1 niz w Pteris. Ekstremalnie wysokie mieszane zanieczyszczenie niekorzystnie
oddziatywalo na plon biomasy i w konsekwencji na wsp6lczynniki bioakumulacji wszystkich
badanych metali. Dalsze badania powinny byé prowadzone nad dlugotrwalq tolerancja metali w
ciggu kilku zbioréw jak réwniez sprzyjajacych jej warunkéw klimatycznych.

Stowa Kkluczowe: arsen, kadm, oldéw, cynk, Mentha aquatica L., Pteris cretica L.,
fitoekstrakcja, do§wiadczenie wazonowe
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CONTENT AND UPTAKE OF LITHIUM DEPENDENT ON SOIL REACTION
Part 2. Content and uptake of lithium by Lolium multiflorum in the second year after
liming

ZAWARTOSC I POBRANIE LITU PRZY ZMIENNYM ODCZYNIE GLEBY
Cz. II. Zawartosc i pobranie litu w drugim roku po wapnowaniu przez zycice wielokwiatows

Antoni ROGOZ,

Katedra Chemii Rolnej, Akademii Rolniczej im. H. Kollataja w Krakowic
31-120 Krakow, al. A. Mickiewicza 21, e-mail: nrogoz@cyf-kr.edu.pl

Zastosowane dawki nawozéw wapniowych lub magnezowych w drugim roku prowadzity do
istotnych zmian stopnia zakwaszenia gleby (pH).

Zmiany odczynu gleby w wyniku Wapnowama oraz magnezowania jak rowniez
zastosowana dawka litu w ilosci 2,5 mg Li - kg™ gleby w réznym stopniu wptywaty na wielkosé
plonu zycicy wielokwiatowej oraz na zawartos$é litu. Zastosowany lit doglebowo w formie
dostgpnej dia roslin spowodowat wyrazny wzrost jego koncentracji w korzeniach i czeéciach
nadziemnych w zycicy wielokwiatowej w stosunku do roslin wyrostych na glebie o naturalne;
zawartoscl tego pierwiastka. Zmiany odczynu gleby w wyniku zastosowania réznych form i
dawek nawozow wapniowych lub magnezowych wplynely na obnizenie koncentracji litu w
zycicy wielokwiatowej oraz wplywaly na ilod¢ pobranego kationu z plonem uprawianej roliny.
Najwigkszy spadek w ilo§ci pobranego litu w Zzycicy wielokwiatowej obserwowano w
obiektach, w ktérych zastosowano dawki nawozéw wapniowych Ilub magnezowych
obliczonych wedtug dwoch kwasowosci hydrolitycznych. '

Slowa kluczowe: pH gleby, zawarto$¢ i pobranie litu, zycica wielokwiatowa
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CONTENT AND UPTAKE OF LITHIUM DEPENDENT ON SOIL REACTION
Part 3. Content and uptake of lithium by sunflower in the third year after liming

ZAWARTOSC I POBRANIE LITU PRZY ZMIENNYM ODCZYNIE GLEBY
Cz. TII. Zawarto$¢ i pobranie litu przez stonecznik w trzecim roku po wapnowaniu

Antoni ROGOZ

Katedra Chemii Rolnej, Akademii Rolniczej im. H. Koltgtaja w Krakowie
31-120 Krakoéw, al. A. Mickiewicza 21, e-mail: mrogoz@cyf-kr.edu.pl

Zmiany odczynu gleby w frzecim roku po zastosowaniu nawozow wapniowych lub
magnezowych zalezaly od formy 1 dawki, wahaly si¢ w przedziale pH od 3,89 do 5,27.

W trzecim roku prowadzenia doswiadczenia zaznaczyl si¢ korzystny wptyw zastosowanych
nawozow wapniowych lub magnezowych oraz ich dawek na wielko$¢ plondéw stonecznika
niezaleznie od poziomu litu w glebie.

W trzecim roku po zastosowaniu nawozow wapniowych lub magnezowych, zawartosé litu
w sloneczniku wahala si¢ w szerokim zakresie w zaleznosci od zmian odczynu gleby pH,
zawartosci form przyswajalnych litu w glebie, fazy rozwojowej oraz analizowanej czesci
ro$liny. W obiektach, gdzie wczesniej zastosowano lit, jego zawartos¢ w glebie w formie
dostepnej dla roslin w trzecim roku byla 2-krotnie wyzsza w poréwnaniu do obiektéw z
naturalng zawartoécig tego pierwiastka (dane nie publikowane). Zawartos¢ litu w todygach i
lisciach stonecznika zebranych w trzecim tygodniu wegetacji niezaleznie kombinacji
nawozowej byla 2-krotnie wyzsze w poréwnaniu do zawartosci tego pierwiastka w todygach i
lisciach zebranych w fazie kwitnienia. W obiektach o podwyzszonej zawartosci litu w glebie,
niezaleznie od zmian odezynu pH, w trzecim roku po wapnowaniu lub magnezowaniu wyraznie
wzrasta koncentracja tego pierwiastka w korzeniach i cze$ciach nadziemnych stonecznika w
odniesieniu do obiektéw z naturalng jego zawartoscig.

O ilos¢ pobranego pierwiastka z plonem stonecznika w trzecim roku po wapnowaniu lub
magnezowaniu niezaleznie od zawartosci litu w glebie oraz analizowana cze$é rosliny
decydowaly zmiany odczynu gleby pH.

Stowa kluczowe: lit, odczyn gleby, zawartosc, pobranie
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THE DANGER OF COPPER AND ZINC CONTAMINATION OF SPRING WHEAT
GRAIN AFTER THE APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AND ELEMENTAL
SULPHUR

ZAGROZENIE ZANIECZYSZCZENIEM MIEDZIA T CYNKIEM ZIARNA PSZENICY JAREJ PO
ZASTOSOWANIU OSADU SCIEKOWEGO I STARKI ELEMENTARNE]

Pavel RYANT

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Bmo, Zemé&délska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: ryant@mendelu.cz

The Cu and Zn contents in spring wheat grain after the application of sewage sludge and
elemental sulphur were studied in a one-year pot experiment, which included six variants: 1.
control (not fertilised), 2. farmyard manure, 3. sewage sludge 4. elemental sulphur, 5. farmyard
manure + elemental sulphur, 6. sewage sludge + elemental sulphur. In autumn (24™ August
2004), farmyard manure, sewage sludge and elemental sulphur were applied in doses of 32 g
dry matter per pot (6 kg of soil) and 0.42 g per pot, respectively.

The application of farmyard manure and sewage sludge raised significantly the yield of
wheat grain in comparison to control; sewage sludge increased it significantly more than
farmyard manure. Elemental sulphur did not affect the grain yield.

The Cu content in wheat grain rose significantly after application of sewage sludge while
farmyard manure had no affect on it. Application of elemental sulphur significantly reduced the
Cu content in wheat grain.

The Zn content in wheat grain rose significantly after application of sewage sludge, too.
Farmyard manure and elemental sulphur did not affect the Zn content in wheat grain.

The highest copper and zinc content (after sewage sludge application) in wheat grain
amounted to only 3 % and about 50 %, respectively, of their maximum tolerated levels in
cereals used for food production. Although the application of elemental sulphur reduced
significantly the value of exchangeable soil reaction, the content of available Cu and Zn in the
soil was not affected. Even if lowered, the values of exchangeable soil reaction remained still in
alkalic area.

The exchangeable soil reaction was significantly increased by the application of farmyard
manure and sewage sludge. The Cu and Zn contents were significantly higher after the
application of sewage sludge.

The absolute values of Cu and Zn contents in soil in all variants did not exceed the limit
values and were ten times lower than the tolerable value.

Key words: copper, zinc, spring wheat, grain yield, exchangeable soil reaction
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THE EFFECT OF APPLICATIONS OF ELEMENTAL SULPHUR ON THE UPTAKE
OF COPPER AND ZINC BY HYBRID PERUN (Lolium multiflorum LAM. x Festuca
pragensia HUDS.)

WPLYW STOSOWANIA SIARKI ELEMENTARNEJ NA POBIERANIE MIEDZI I CYNKU PRZEZ,
HYBRYDE PERUN (Lolium multiflorum LAM. x Festuca pragensia HUDS.)

Pavel RYANT

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Bmo, Zemédglska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: ryant@mendelu.cz

The Cu and Zn contents in grass forage of genus hybrid Perun (Lolium multiflorum Lam. x
Festuca pragensia Huds.) were studied in a two-year pot experiment, which included five
variants: control (not fertilised), sewage sludge, sewage sludge + elemental sulphur, sewage
sludge + milled limestone, sewage sludge + elemental sulphur + milled limestone. Sewage
sludge, elemental sulphur and milled limestone were applied before sowing in doses 32 g dry
matter, 1 g and 2.5 g per pot, respectively.

The application of sewage sludge into the soil significantly affected the yield of grass forage
of genus hybrid Perun, particularly in the first year.

The Cu content in grass forage rose significantly after application of the sewage sludge and
after application of sewage sludge with milled limestone. :

The Zn content in grass forage showed a considerable variability. No significant differences
were found out among variants. In the second year the value of zinc content was significantly
lower. The copper and zinc contents in grass forage were significantly higher in the first cuts
and in both years and cuts in average amounted to only 3 % and 10 %, respectively, of their
maximum tolerated level for fodder. ‘

The application of elemental sulphur did not affect the value of the exchangeable soil
reaction. The application of sewage sludge, sewage sludge with elemental sulphur and sewage
sludge with milled limestone increased significantly the copper and zinc contents in the soil.
The addition of milled limestone to sewage sludge and elemental sulphur reduced contents of
available copper and zinc in the soil in comparison to variants with sewage sludge with
elemental sulphur.

The absolute values of Cu and Zn, respectively, content in soil in all variants in the both two
years did not exceed the limit values.

Key words: copper, zinc, grass forage, yield, exchangeable soil reaction
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THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN MUNICIPAL WASTES
COMPOSTS

ZAWARTOSC ZWIAZKOW FENOLOWYCH W KOMPOSTACH WYTWORZONYCH Z
ODPADOW KOMUNALNYCH

Wiera SADEJ, Anna NAMIOTKO

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Plac L.6dzki 4, 10-727 Olsztyn, e-mail: wersad@uwm.edu.pl

We wspotczesnym rolnictwie, zdominowanym nawozeniem mineralnym, od szeregu lat
obserwuje si¢ spadek iloSci substancji organicznej dostarczanej do gleby z nawozami
naturalnymi. Deficytowemu bilansowi materii organicznej mozna zapobiec miedzy innymi
przez stosowanie kompostow wytwarzanych na bazie odpadéw. Do tego celu moga byé
wykorzystane odpady miejskie, ktére charakteryzuja sie znaczna zawartoscig substancji
organiczne] 1 skladnikéw mineralnych. Niekorzysing cecha kompostéw z odpadéw
komunalnych, poza zawartoscia metali cigzkich i trwalych zanieczyszczen organicznych, jest
obecno$¢ w nich substancji fitotoksycznych, m.in. kwaséw fenolowych i innych kwaséw o
niskoczasteczkowej budowie. Na ten temat brak jest jednak danych zaréwno w literaturze
krajowej jak 1 zagranicznej. W niniejszych badaniach nad zawartoscig zwiazkéw fenolowych
wykorzystano komposty wytworzone wedtug technologii Dano z niesegregowanych odpadéw
komunalnych po 4, 12 i 24 tygodniach skladowania w pryzmach oraz kompost wytworzony z
zieleni miejskiej. W tym celu pobierano préby kompostéw z pryzm po réznych okresach ich
dojrzewania, w sposob okreslony w Normie Branzowej (BN-84/9103—01). Zwiazki fenolowe
izolowano z kompostéw mieszaning alkoholu etylowego, wody redestylowanej i kwasu
octowego. Ponadto oznaczono formy fenoli rozpuszczalne w wodzie.

W analizowanych kompostach wykazano obecno$é¢ zwiazkéw fenolowych, a poziom ich
koncentracji byt warunkowany zaréwno geneza, jak i dlugoscia okresu skladowania kompostow
w pryzmach. Najwyzsze zawartosci ogélnej formy zwiazkéw fenolowych odnotowano w
kompostach po 12 tygodniowym okresie skladowania w pryzmach. Dalsze kompostowanie
odpadéw spowodowalo ponad dwukrotny spadek ich zawartosci. W komposcie z zieleni
miejskiej znajdowato si¢ o blisko 40% mniej zwiazkéw fenolowych w poréwnaniu z
kompostami wyprodukowanych technologia Dano. Zastosowany fagodny ekstrahent (H20)
spowodowat wymycie niewielkiej ilosci rozpuszczalnych form fenoli, przy czym najwyzsze
ilosci tej frakeji stwierdzono w kompostach 12 tygodniowych. Udziat rozpuszczalnej frakcji
fenoli w formie ogolnej byl najwyzszy w 24 tygodniowych kompostach Dano oraz w
kompostach z zieleni miejskiej (odpowiednio 3,36% i 3,55%).

Uzyskane wyniki dowodza, iz proces kompostowania ehmmUJe znaczng czesé substancji
toksycznych zawartych w odpadach.

Slowa kluczowe: komposty, niesegregowane odpady komunalne, zwigzki fenolowe

50



QUANTIFICATION OF ANION-ACTIVE DETERGENTS IN SEWAGE AFTER THE
BIOLOGICAL TREATMENT

OCENA ZAWARTOSCI DETERGENTOW ANIONOWO CZYNNYCH W SCIEKACH PO
BIOLOGICZNYM OCZYSZCZANIU

Anna SIEMIENIUK

Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Biatostocka
ul. Wiejska 45a, 15-354 Bialystok, e-mail: siemieniuki@tlen.pl

Celem badan bylo okreslenie efektywnosci oczyszczania $ciekéw bytowo — gospodarczych,
zawierajacych rozne dawki wybranej anionowej substancji powierzchniowo czynnej,
najczesciej stosowanej w Polsce, biologicznymi metodami tlenowymi.

Wstepne badania technologiczne oraz pierwsze etapy badan zasadniczych prowadzono na
sciekach syntetycznych. Skiad ich odpowiadal przecigtnemu skladowi $ciekéw bytowo —
gospodarczych. Dalsze etapy badafn zasadniczych prowadzono z uzyciem rzeczywistych
sciekéw na uktadach badawczych zainstalowanych w Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w
Choroszczy. O tym wyborze zadecydowala wigksza wykrywalno$é badanego ASPC w
sciekach, ze wzgledu na doplyw do oczyszczalni sciekéw ze szpitala, znajdujacego sie w tej
miejscowosci. Do badan wytypowano anionowy $rodek powierzchniowo czynny ABS Na/S
(alkilobenzenosulfonian sodowy), ktéry jest najwazniejszym przedstawicielem grupy
alkiloarylosulfonianow, stosowanym jako podstawowy skfadnik plynnych §rodkéw myjaco —
czyszezacych oraz proszkéw do prania. Wstepne i zasadnicze badania przeprowadzono na 3
stanowiskach badawczych, kiére stanowily modele zl6z biologicznych: zraszanych i
obrotowych oraz model komér osadu czynnego. W celu sprawdzenia wpltywu wybranej ASPC
na efekt biodegradacji Sciekow metodami tlenowymi przy zastosowaniu osadu czynnego i zoz
biologicznych kontrola objgto wybrane wskazniki fizyczno — chemiczne, tj. biochemiczne
zapotrzebowanie na tlen (BZTs), chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT - Cr), azot
amonowy, azotanowy (III), azotanowy (V), fosfor ogdlny, tlen rozpuszczony, ASPC,
obserwacj¢ mikrobiologiczng organizmow osadu czynnego i blony biologicznej, zgodnie z
metodami obowigzujacymi w hydrobiologii.

W opracowaniu matematycznym dokonano analizy statystycznej wartosci wskaznikow
zanieczyszczenia tj.: ChZT - Cr, BZTs, fosforu ogélnego, azotu amonowego, azotanéw (V) oraz
stgzenie detergentu, rejestrowanych po procesie oczyszczania (odptyw) w  cyklu
dziesigciodniowym dla stosowanych dawek detergentu oraz przyjgtych obcigzen. Do oceny
istotnosci parametréw zastosowano test T — studenta, ktory wraz z analizg regresji wykonano
wykorzystujac pakiet statystyczny Statistica.

W  kazdej serii badawczej, w ktorej] dawkowano coraz wieksze ilodci $rodka
powierzchniowo czynnego, niezaleznie od obcigzenia i stosowanego uktadu, zaobserwowano
wyrazny spadek efektu usuwania detergentu. Nastapit on w przypadku z16z biologicznych przy
dawce okoto 120 mg/l, zas w przypadku osadu czynnego przy dawce okoto 30 mg/l. Wtedy to
nastgpuje spienienie zawarto$ci komor osadu czynnego 1 gwaltowny spadek efektu
oczyszczania dla wszystkich analizowanych przypadkow. Jednoczesnie zauwazono, ze przy tej
same]j dawce substancji aktywnej, najwyzszy stopien usunigcia detergentu, osiagany jest przy
najnizszym obcigzeniu i wraz z jego wzrostem efekt ten maleje. Mozna réwniez stwierdzié, iz
zloze obrotowe daje lepszy efekt oczyszczania wybranego detergentu niz zloze zraszane.

Stowa kluczowe: detergenty, anionowe $rodki powierzchniowo czynne, oczyszczanie
biologiczne, osad czynny, ztoza biologiczne
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OCCURRENCE OF PESTICIDE IN WATER RIVER-CONFLUENCE BIEBRZA -
NAREW

WYSTEPOWANIE PESTYCYDOW W WODACH OBSZARU UJSCIA BIEBRZY DO NARWI

Iwona SKOCZKO

Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw, Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Biatostocka
15-351 Bialystok, ul. Wicjska 45a, e-mail: skoczko@o2.pl

Zlewni¢ gomej Biebrzy stanowig tereny o charakterze typowo rolniczym, obszary lesne oraz
tereny bagienne. Celem badan bylo wychwycenie i zidentyfikowanie zanieczyszczeh
obszarowych, tj pestycyddow 1 zwiazkéw biogennych w wodach obszaru ujscia Biebrzy do
Narwi.

W publikacji przedstawiono wyniki badani dotyczace stwierdzenia obecnosci, okreslenia
ilosci oraz zaleznosci statystycznych pestycydéw z grup herbicydéw fenoksyoctowych (2,4-D,
MCPA, MCPP) oraz innych zanieczyszczen agrochemicznych w wodzie gornej Biebrzy na
odcinku: Rutkowskie - Wierciszewo. Okres badawczy trwal od kwietnia 2004 do marca 2005
roku. Probki pobierano z czgstotliwoscia raz w miesigcu. Odstepy pomiedzy kolejnymi
poborami prébek wody uzaleznione byly od panujacych warunkéw meteorologicznych. W
wymienionym okresie wykonano 9 serii badawczych. Analizy pestycyddw przeprowadzano
metodg chromatografii gazowej GC. Identyfikacji substancji aktywnych dokonano stosujac
chromatografy gazowe z detektorami specyficznymi: EC, NP oraz MS. Stezenie badanych
zwiazkow obliczono wykorzystujac kalibracje w matrycy wodnej.

Wykonane badania wykazaly w rzece Biebrzy, przeplywajacej przez tereny rolniczo —
bagienno - lesne, obecnos¢ pestycydéw z grupy herbicydow fenoksyoctowych w ilosci: 2,4-D
oraz MCPA od 0 do 30 pg - dm>, za§ MCPP od 0 do 120 Lg - dm>. Najwieksze stezenie
herbicydéw stwierdzono wiosna i jesienia w okresie wzmozonych prac polowych. Analizujac
uzyskane wyniki mozna stwierdzié, ze suma herbicydéw fenoksyoctowych wielokrotnie
przekraczaka dopuszczalne stezenie nawet dla V klasy jakosci wéd powierzchniowych (>5 ng -
dm™). Najwyzsze stgzenia zwiazkéw biogennych odnotowano w okresach intensyfikacji prac
polowych, co wskazuje na duzy wplyw rolniczego charakteru zlewni na jakosé jej wod.

W analizowanym okresie zaobserwowano systematyczng, chociaz bardzo zréznicowang
poprawe jakosci wod Biebrzy wplywajacych do Narwi, a z nig do Wisty. Pomimo zmniejszenia
antropopresji, w tym wyeliminowania doplywu zanieczyszczen ze zrédel punktowych, przede
wszystkim nie oczyszczonych $ciekéw komunalnych czy przemystowych, stan czystodci wéd
zmienia si¢ powoli. Znaczacym zrédlem wplywajacych zanieczyszczen sa splywy
powierzchniowe niosace pozostatosci pestycyddw oraz biogeny.

Stowa kluczowe: pestycydy, herbicydy, Biebrza
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THE INFLUENCE OF PHENATHRENE ON TOMATO SEEDLINGS IN SOILS WITH
DIFFERENT PHYSIC-CHEMICAL PROPERTIES

WPLYW FENANTRENU NA WZROST SIEWEK POMIDORA W GLEBACH O
ZROZNICOWANYCH WEASCIWOSCIACH FIZYKO-CHEMICZNYCH

Bozena SMRECZAK, Agnieszka KLIMKOWICZ-PAWLAS, Barbara MALISZEWSKA-
KORDYBACH

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24-200 Putawy, Polska

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) stanowig grupe zanieczyszczen
organicznych, ktdre moga negatywnie wplywa¢ na biotyczne elementy srodowiska glebowego
m.in. wzrost roélin. Reakcja roélin na obecnos¢ WWA w glebach moze by¢ zwigzana z
wieloma czynnikami takimi jak: wlasciwosci zwiazku, zawartos¢ WWA w glebie, obecno$¢
innych zwigzkow (m.in. zjawisko synergistycznego oddziatywania zanieczyszczen) i dtugosc
czasu dzialania zanieczyszczen na ro$ling. Pomimo, ze w literaturze naukowej
udokumentowany zostal negatywny wplyw niektérych zwiazkow z grupy WWA na wzrost i
rozw6j roslin [1-3], niemniej jednak informacje na temat czynnikow, ktore bezposrednio
wplywaja na obserwowany efekt sa bardzo ograniczone. Jednym z tych czynnikéw moga by¢
wlasciwosci gleby, od ktorych zalezy nie tylko tempo wzrostu i rozwoju samych roslin, ale
rowniez zawarto$¢ zanieczyszezen organicznych we frakeji biodostepnej.

Celem pracy bylo porownanie fitotoksycznego oddziatywania fenantrenu w glebach o
zroznicowanych wiasciwos$ciach fizyko-chemicznych.

Materiat glebowy uzyty do badan pochodzit z warstwy ornej gleb uzytkowanych rolniczo
nie zanieczyszczonych WWA. Wybrano 15 gleb zréznicowanych pod wzgledem wiasciwosci
fizyko chemicznych m.in. OM = 1,5-2,7% (wg Turina); czastki o srednicy < 0,02 mm = 9-50%;
pH KCl— 4,0*7,1.

Wysuszony material glebowy jednorazowo zanieczyszczono fenantrenem rozpuszczonym w
dichlorometanie (CH,Cl), w ilosci odpowiadajacej: 50, 100, 500 i 100 mg/kg. Kontrolg
stanowila gleba z dodatkiem odpowiedniej ilosci czystego CH,Cl,.

Na podstawie wcze$niejszych badan [2, 3], w ktorych testowano przydatnos¢ osmiu roznych
rodzajow ro§lin (wymienionych w normie ISO 11269), do fitotestow wybrano pomidor
(Lycopersicon esculentum Mill). Roliny uprawiano przez 21 dni w warunkach laboratoryjnych.
Toksyczno$¢ fenantrenu oceniano na podstawie zmian $wiezej masy siewek pomidora.

Na podstawie reakcji siewek pomidora na zanieczyszczenie gleb fenantrenem wyznaczono
wskazniki toksycznosci ECx, NOEC i LOEC. Wartosci poszczegolnych wskaznikéw w istotny
sposob zalezaly od wiasciwosci badanych gleb. Fitotoksyczne oddziatywanie fenantrenu byto
uzaleznione od zespotu cech (wlasciwosci fizyko-chemicznych) gleby, nie za$ jednego
okreslonego parametru.

1. Maliszewska-Kordybach B., Smreczak B.:”Ecotoxicological activity of soils polluted with polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) effect on plants” — Env. Techn. Vol. 21 pp 1099-1110, 2000.

2. Smreczak B., Maliszewska-Kordybach B.:”Seed germination and root growth of selected plants in PAH
contaminated soil” Fresenius Env. Bull.Vol. 12, No 8, 946-949, 2003.

3. Sverdrup, L.E Toxicity of tar constituents in terrestrial ecosystems: Effect of eight polycyclic aromatic compounds
on terrestrial plants, soil invertebrates and microorganisms. Doctoral Thesis, University of Oslo, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Oslo2001.

Badania byly realizowane w ramach Centrum Doskonatosci ,,PROLAND”
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BIOAVAILABILITY/TOXICITY OF PHENANTHRENE IN FRESHLY
CONTAMINATED SOILS

BIODOSTEPNOSC/TOKSYCZNOSC FENANTRENU W GLEBACH SWIEZO
ZANIECZYSZCZONYCH TYM ZWIAZKIEM

Bozena SMRECZAK!, Bohdan KREKTUN? , Barbara MALISZEW SK A- KORJ:)YBACH1
Agnieszka KLIMKOWICZ-PAWLAS!

! Instytut Uprawy Nawozenia i Glcboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy,
Poland, ? Lwowski Panstwowy Uniwersytet, Lwéw, Ukraina

Zawartos¢ wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) we frakcji
biodostepnej jest czgsto podawana jako glowny czynnik, ktory decyduje zaréwno o tempie
przemian tych zwiazkow w glebach jak i ich oddzialywaniu na organizmy glebowe.

Za frakcje biodostgpng WWA uwaza si¢ [1, 2] zwigzki rozpuszczone w fazie wodnej gleby
jak rowniez zwiazki slabo zwiazane z jej frakcja stala, ktére w krotkim czasie moga ulegaé
desorpcji do roztworu glebowego.

Biodostepng frakcje WWA w glebach mozna okre$lié na podstaw1e testow biologicznych i
odpowiednich metod chemicznych. Biotesty dostarczajg szczegdétowych informacji m.in. na
temat ilosci zwigzkow pobranych przez dany organizm., W ostatnich latach podejmowane sg
rowniez starania w celu opracowania metod chemicznych, kiére w najwigkszym stopniu
odpowiadalyby wynikom testow biologicznych.

Pomimo, ze w literaturze naukowej pojawia si¢ coraz wiecej informacji potw1erdzajaccych
istotny zwigzek pomiedzy biodostepnoscia zanieczyszczen, a tempem ich rozktadu w glebach
[1, 2], to doniesienia na temat zaleznosci pomigdzy biodostgpnoscia WWA, a toksycznym
oddzialywaniem tych zanieczyszczen na organizmy glebowe sg nadal bardzo ograniczone.

Celem podjetych badan bylto okreslenie zwiazku pomiedzy biodostepna frakcja fenantrenu,
a toksycznym efektem wywolywanym przez ten zwigzek w glebach.

Do badaf zastosowano material glebowy pobrany z warstwy omej gleb uzytkowanych
rolniczo. Wybrano sze$¢ gleb zréznicowanych pod wzgledem wiasciwosci fizyko-chemicznych
(OM = 1,75-2,70%; czastki o Srednicy < 0,02 mm = 16-36%; pH k¢ = 4,2-6,9). Powietrznie
suchy material glebowy (100g) przenoszono do plastikowych pojemnikéw, a nastepnie
jednorazowo zanieczyszczono fenantrenem rozpuszezonym w dichlorometanie (CH,Cl,), w
ilosci odpowiadajacej: 10, 100 i 1000 mg - kg™ gleby. Kontrole stanowita gleba, do ktorej
dodano odpowiednig ilos¢ CH,Cly. Gleby uwilgotniono do poziomu 60% ppw i ten poziom
wilgotno$ci utrzymywano przez caly okres trwania badan. Probki inkubowano w temperaturze
20°C przez okres 7 dni, a nastgpnie wykonano oznaczenia biologiczne i chemiczne.

Biodostgpna frakcj¢ fenantrenu oznaczono za pomoca metody z Tenaxem-TA, opisanej
przez Cornellisen’a [1]. Reakcje mikroorganizméw oceniono na podstawie oznaczen potencjahu
nitryfikacji zgodnie z normg [SO 15685.

Stwierdzono, ze zawartos¢ fenmantrenu we frakcji biodostepnej zalezala od zawartosci
poczatkowej tego zwigzku w glebach oraz zawartosci substancji organicznej. Zanieczyszczenie
gleby fenantrenem powodowalo hamowanie aktywnosci bakterii nitryfikacyjnych, co
potwierdzito przypuszczenia, ze im wyzsza zawartos¢ fenantrenu we frakcji biodostepnej tym
silniejszy efekt ekotoksyczny.

1. Cornelissen G.:"Mechanism and consequence of slow desorption of organic compounds from sediments",

Doctorate thesis, Amsterdam University, 1999,

2. Harmsen J.: "Landfarming of polycyclic aromatic hydrocarbons and mmcral oil contaminated sediments” Ph.D,
Thesis, Wageningen Agricultural University, 2004,

Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji — grant 6P0O6503125, Udziat
dr B. Krektuna w badaniach byt finansowany prze Centrum Doskonatosci "PROLAND”
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EFFECT OF APPLYING LIME AND DOLOMITE TO THE SOIL WITH ZINC AND
COPPER CONTAMINATION

EFEKTY STOSOWANIA WAPNA I DOLOMITU NA GLEBIE ZANIECZYSZCZONEJ MIEDZIA 1
CYNKIEM

Ewa STANISEAWSKA-GLUBIAK, Jolanta KORZENIOWSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach
Zalktad Technik Uprawy Roli i Nawozenia, ul. Lakowa 2, 55-230 Jelez-Laskowice

Celem pracy bylo zbadanie skutecznosci wapnowania i stosowania dolomitu w remediacji
gleby lekkiej zanieczyszczonej miedzig i cynkiem.

W obetonowanych mikropoletkach wypetmionych glebg lekka zastosowano Jednorazowo 0-
10-30-90 kg Cu/ha oraz na oddzielnych obiektach 0-15-45-135 kg Zn - ha™'. Kazdy obiekt byl
zalozony na glebie naturalnej ( niewapnowanej), wapnowanej lub nawozonej dolomitem wg 1
Hh. Roslinami testowymi byly kolejno: pszenica ozima, 2 lata koniczyna czerwona, kukurydza.

W pierwszym roku badan na glebie zanieczyszczone] miedzig uzyskano znaczna obnizke
plonéw ziarna pszenicy, ale tylko wskutek dziatania najwyzszej dawki Cu. Zaréwno wapno jak
1 dolomit w jednakowym stopniu podnosity plony na tym obiekcie, chociaz nie do poziomu
uzyskanego na kontroli bez Cu. W przypadku obiektéw z cynkiem depresja plonéw pszenicy
wystapita juz przy sredniej dawce Zn. Wapnowanie bylo tu skuteczniejsze, niz dolomit, w
fagodzeniu skutkow zanieczyszczenia gleby Zn. W drugim roku badan koniczyna reagowata
obnizka plonéw w wigkszym stopniu na cynk niz na miedz. Wapno i dolomit podobnie
wplywaly na podnoszenie plonéw koniczyny zar6wno w przypadku obiektéw z miedzig, jak i z
cynkiem. W nastgpnym roku uprawy koniczyny stwierdzono juz tylko szkodliwe dziatanie
nadmiaru cynku oraz jednakowy wplyw wapna i dolomitu na zmniejszenie jego toksycznosci.
Kukurydza natomiast jeszcze reagowala obnizks plondéw na najwyzsza dawke miedzi. Wapno i
dolomit podnosily plony na tym obiekcie powyzej poziomu, jaki uzyskano na glebie
niezanieczyszczonej. ,

Zawarto$¢ miedzi i cynku w czedciach wskaznikowych roélin a takze w ziarnie wzrastala w
miar¢ wzrostu poziomu zanieczyszczenia gleby tymi pierwiastkami. W roslinach z
analogicznych obiektow, ale wapnowanych lub nawozonych dolomitem, zawartosci te byly o 9
- 24% nizsze. Wapnowanie w wigkszym stopniu niz dolomit obnizato koncentracje cynku i
miedzi w roslinach, zwlaszcza w pierwszych dwu latach uprawy.

Z badan wynika, ze wapno bylo bardziej skuteczne niz dolomit jedynie w pierwszym roku
po zastosowaniu zabiegow remediacyjnych 1 tylko w neutralizacji nadmiaru cynku. Dolomit byt
rownie skuteczny jak wapno w przypadku remediacji gleby zanieczyszczonej miedzig, jak
rowniez cynkiem w drugim 1 trzecim roku po jego zastosowaniu.
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QUALITY OF WELL WATERS OF THE NAREW NATIONAL PARK
JAKOSC WOD W STUDNIACH NARWIANSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Joanna SZCZYKOWSKA

Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Biatostocka
15-354 Biatystok, ul. Wicjska 45a, e-mail: szczykowska@wp.pl

Tereny parkéw narodowych, bedace obszarami objgtymi najwyzsza forma ochrony,
wymagajg stalego monitoringu Srodowiska przyrodniczego. Jednym z jego elementow jest
analiza fizyko-chemiczna wod gruntowych. Narwianski Park Narodowy (NPN) lezy w
péimocno-wschodniej czesci Polski, w wojewédztwie podlaskim. Catkowita powierzchnia NPN
wynosi 7350 ha, a utworzonej wokdét niego otuliny 15408 ha. Wilasnoéé Skarbu Panstwa
stanowi zaledwie 2057 ha, a pozostaly teren jest rozdrobniong wiasno$cig prywatna. Dominuja
tu grunty orne, lasy, taki i pastwiska.

Wraz z rozwojem inwestycji dotyczacych budowy wodociagdéw wiejskich, znaczenie studni
indywidualnych jako podstawowego Zrodia zaopatrzenia w wode zostato znacznie ograniczone.
W zwiazku z tym przestaly one podlegaé jakiejkolwiek kontroli jakosci wody. Najczescie]
studnie takie sg wykorzystywane do pojenia zwierzat, nawadniania upraw oraz jako zapasowe
zrodto wody pitnej, zwlaszcza podczas awarii wodociagu.

Ccelem badan jest ocena jakosci wéd pochodzacych z wybranych studni przydomowych w
pigciu miejscowosciach potozonych na terenie Narwianskiego Parku Narodowego. Prébki wody
pobierano co miesiac w okresie od sierpnia 2004 do lipca 2005 roku. Przeprowadzano analize
fizyko-chemiczna, w ramach ktorej oznaczano nastgpujace parametry: barwa, metno$é, odezyn,
kwasowos¢, zasadowos¢, twardos¢ ogdlng i wapniowa, przewodnosé elektrolityczng wiasciwa,
ChZT-Mn oraz zawarto$¢ zelaza ogoélnego, manganu, azotu amonowego, azotanowego(lIl),
azotanowego(V), TKN, fosforanéw. Badania wykonano zgodnie z obowigzujaca metodyka, zas
oceng przeprowadzono poréwnujge otrzymane wyniki z warto$ciami granicznymi okreslonymi
w stosownym Rozporzagdzeniu Ministra Zdrowia w sprawie wymagan dotyczacych jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2002 r., Nr 203, poz. 1718). W pracy
przedstawiono tez podstawowe dane statystyczne uzyskane w trakcie analiz. Przeprowadzona
analiza regresji wykazala istnienie zaleznosci funkcyjnych pomiedzy formami azotu a
pozostalymi oznaczanymi parametrami. '

Wyniki badan dyskwalifikujg analizowane studnie jako zrodta wody pitnej, ze wzgledu na
znaczne przekroczenia dopuszczalnych zawartosci azotanéw(V), azotanow(IIl), manganu,
barwy oraz wysokie st¢zenia TKN i fosforanéw. Pod wzgledem zawartosci azotandéw (V) 71%
przebadanych préb przekroczylo dopuszezalng warto$§¢ 30 mg NO; - dm™, 61% prob
charakteryzowato si¢ warto$ciami alarmujacymi a 29% spelnialo wymagania. Powodu takiej
sytuacji nalezy upatrywa¢ w braku kanalizacji wsi oraz niewlasciwym gromadzeniu i
przechowywaniu nawozow naturalnych w obrebie zagrody. Duzy wpltyw na rosnacy udziat
sktadnikéw nawozowych o charakterze toksycznym w ujmowanej wodzie ma niewlasciwa
lokalizacja studni, w bezpoSrednim sgsiedztwie budynkéw inwentarskich ‘oraz brak
jakichkolwiek stref ochronnych wokét studni. Czgsta praktyka jest takze umieszczanie poidet
dla zwierzat tuz przy studni. Nieszczelnos¢ betonowych kregéw oraz brak szczelnego
przykrycia studni umozliwiaja przedostawanie sie zanieczyszczen bezposrednio z powierzchni
terenu jak i z powietrza atmosferycznego. Wedlug wytycznych WHO dotyczacych jakosci
wody do picia nieorganiczne formy azotu sg przyczyna methemoglobinemii toksycznej a ich
przemiany prowadza do tworzenia zwiazkéw N-nitrozowych, z ktérych wiele jest
rakotworczych. ‘

Stowa kluczowe: studnie kopane, Narwianski Park Narodowy, azot amonowy, azotany(V),
azotany(Ill), TKN
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON THE TOTAL CONTENT OF HEAVY
METALS IN SOIL

WPEYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA OGOLNA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W
GLEBIE

Petr SKARPA, Jaroslav HLUSEK

Department of Agrochemistry, Soil Science, Microbiology and Plant Nutrition, Mendel University of Agriculture and
Forestry, Brno, Zemédélskd 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: PSkarpa@seznam.cz

The objective of the long-term stationary experiment was to estimate the effect of the
weather conditions, production region, soil textural class, soil type and increasing doses of
fertilisers on the total content of heavy metals in soils (Cd, Cr, Pb and Ni). In 1982 and 1998 we
sampled soil from 7 selected localities where 6 combinations of fertilisers had been applied.
Analysis and extraction for the estimations were performed by mineralization in the open
system HF — H,0; — HNOj. The level of cadmium ranged between 0.06 and 0.33; of chromium
between 34.2 and 130.8; lead between 17.6 and 44.0; and nickel between 7.4 and 27.3 ppm of
soil. During the experimental period of 1982 — 1998 we saw a statistically significant (P<0.05)
increase in the content of Cd and Cr (by 20.5 and 27.3 %, respectively). The Ni content
stagnated and the Pb level decreased by 14.5%. In the sugar-beet growing region the levels of
Cr, Cd and Ni were higher (by 19.9, 26.7 and 44.6%, respectively) than in the potato-growing
region. On the contrary the level of Pb was by 26.6% higher in the potato-growing region. In
terms of the soil type the levels of heavy metals (Pb, Cd and Ni) were the lowest in sandy soil.
With increasing levels of clay particles in the soil also the levels of heavy metals increased,
namely of Ni and Cd. The soil type affected particularly the content of Ni and Cr, which were
the highest on chernozem (22.5 and 92.2 mg - kg™ of soil, respectively). Increasing doses of
fertilisers had no effect on the content of heavy metals. The changes were more evident on soils
not treated with lime where the levels of Cr, Cd and Ni were the lowest, but were not
statistically significant (P<0.05); here, however, the Pb level was the highest of all variants.

Key words: Cd, Cr, Pb, Ni, year, growing region, soil textural class, soil type, fertilization

Acknowledgements: The study was supported by the National Agency for Agricultural
Research of the Czech Republic, project no. QD 1326.
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THE ACCUMULATION OF CADMIUM AND LEAD IN FEEDSTUFF GROWN ON
FIELDS CONTAMINATED BY INDUSTRIAL ACTIVITIES

AKUMULACJA KADMU I OLOWIU W PASZACH UPRAWIANYCH NA POLACH
- ZANIECZYSZCZONYCH W WYNIKU DZIALALNOSCI PRZEMY SEOWE]

Pavel TLUSTOS, Kornelie SICHOROVA, Jifina SZAKOVA, Jifi BALIK

Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech University of Agriculture in Prague
165 21 Prague 6 — Suchdol, Kamycka 129, Czech Republic, e-mail: tlustos@af.czu.cz

Contaminated areas strongly limit the agricultural activities and crop production can be
relatively easily affected by higher accumulation of contaminants in harvestable parts of
biomass. In the Czech Republic, Pfibram area belongs among the most contaminated ones
representing contamination caused by atmospheric deposition of potentially toxic elements due
to exploitation and processing of lead ores and lead production. Total soil contents of elements
at the target area fluctuated within 0.2 and 7.6 mg Cd - kg' and 123-2000 mg Pb - kg'. Only
8% of samples showed content bellow 1 mg Cd - kg and about same amount of samples
showed lead content bellow 140 mg - kg™ representing Czech limits for agricultural soils. The
isolines of Cd and Pb soil contents show irregular shape, the highest contamination of both
elements was found in the southeast direction from chimney in the topsoil, which is with good
agreement of wind direction. The relationships between soil total and DTPA available portion
was significant and stronger than between total and NHsNO; contents confirming predominant
effect of individual soil properties on element portions extractable by weak extract solutions.

Soil Cd pollution resulted in elevated accumulation in plants where this element was more
intensively accumulated in wheat grain compared to maize. The most frequent contents of Cd in
grain were below 0.3 mg - kg™’ and in straw up to 0.8 mg - kg'. Maize kernels Cd contents were
about one order of magnitude lower than in wheat grain On the contrary, lead accumulation was
higher in maize kemels compare (o wheat grain. Lead contents usually found in wheat grain
‘were up to 0.3 mg kg and in maize kernels were higher usually fluctuated in the range from
0.2 t0 0.6 mg Pb - kg''. Therefore, planting of wheat grain on fields with higher Cd content than
4 mg - kg as well maize stover can cause high risk to use it as a fodder for livestock and also a
growth of maize at soils with total lead content higher than 900 mg - kg' can lead to
unacceptable risk of feedstuff contamination according to EU act 32/2002.

Key words: contamination, heavy metals, cadmium, lead, plant uptake, maize, wheat

Acknowledgements: The work was supported by COST 631.002 project
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THE INFLUENCE OF MOTORIZATION ON THE HEAVY METALS VONTENT IN
SELECTED SOILS

WPLYW MOTORYZACJII NA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W WYBRANYCH GLEBACH

Jozefa WIATER

Katedra Badan Technologicznych, Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Budownictwa i Inzynicrii
Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wicjska 45 A 15-351 Biatystok

Badania prowadzano w dwoéch miejscowosciach Piatnicy Wioscianskiej i Olszyny
polozonych w gminie Pigtnica. Pobierano probki glebowe na réznych glebach w dwéch
punktach: 2-3 m od drogi i 100 m. W prébkach oznaczono najwazniejsze wiasciwosci fizyko-
chemiczne oraz zawartos¢ niektérych metali ciezkich. Stwierdzono, ze zawartoé metali
cigzkich w badanych glebach od natgzenia ruchu samochodowego i wiasciwosci badanych gleb.
Zawartos¢ metali w glebach obu miejscowosci nie przekraczala wartodci dla tla
geochemicznego.

Slowa kluczowe: metale cigzkie, gleby, motoryzacja
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POROWNANIE ZAWARTOSCI KADMU I OLOWIU W GLEBIE I ZIARNIE
PSZENICY OZIMEJ Z GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH I
KONWENCJONALNYCH

COMPARISON OF CADMIUM AND LEAD CONTENTS IN SOIL AND GRAIN OF WINTER
WHEAT FROM ORGANIC AND BONWENTIONALA FARMS

Barbara WISNIOWSKA—KIELIAN, Kazimierz KLIMA

Problem zanieczyszczenia Srodowiska, a zwlaszcza gleb metalami ciezkimi jest zrédiem
licznych dyskusji w spoteczenstwie. Jest to tematyka poruszana w ostatnim czasie szczegdlnie
czgsto, ze wzgledu na nasze czltonkostwo w Unii Europejskiej 1 zwiazane z tym dostosowanie
jakosci krajowych ziemioptodéw do norm wynikajacych z ustawodawstwa UE.

Szeroko rozpowszechnione jest opinia, ze gospodarstwa ekologiczne dostarczaja zywno$é o
lepszej jakosci, co zwiazane jest z produkcjg bez stosowania nawozOw mineralnych
pochodzacych z przerdbki chemicznej oraz $rodkéw ochrony roslin, ktére moga powodowaé
zanieczyszczenie gleby metali cigzkich. W gospodarstwach tych dopuszczalne jest stosowanie
nawozOw naturalnych, organicznych oraz mineralnych bez przerobkl chemicznej, np. maczki
fosforytowej czy wapieni zmielonych.

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci ziarna pszenicy uprawianej w gospodarstwach
ekologicznych 1 konwencjonalnych w wojewddztwie matopolskim w oparciu o zawartodé
kadmu i1 otowiu.

Badania przeprowadzono w 2004 roku. W miejscowosciach polozonych na terenie
wojewodziwa malopolskiego pobrano probki ziama pszenicy ozimej w stadium dojrzatosci do
zbioru oraz probki gleby. Zawartosci kadmu i olowiu w ziarnie oznaczono po suchej
mineralizacji 1 roztworzeniu popiotu w HNO; (1:2). Okreslono podstawowe wiasciwosci gleby,
w tym zawarto$¢ badanych metali po ich ekstrakeji roztworem 1 mol HCI - dm™. Zawartosé
metali w uzyskanych roztworach oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii plazmowej (ICP-
AES) w aparacie JY 238 Ultrace.

Srednie zawartoéci Cd i Pb w ziarnie pszenicy ozime] z poszczegolnych gmin roznila sie
nieznacznie. Ziarmo pszenicy z gospodarstw ekologicznych wykazato wieksza $rednig
zawartos¢ Cd niz z gospodarstw konwencjonalnych, a przeciwna zaleino$é obserwowano w
przypadku Pb. Zawarto§¢ Cd w ziarnie z gospodarstw ekologicznych w >1/3 prdébek
przekraczala dopuszczalny poziomu tego metalu, podczas gdy w gospodarstwach
konwencjonalnych udziat ten wynosit <30%.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono potwierdzenia korzystnego wplywu
gospodarowania metodami ekologicznymi na jakos$¢ ziarna pszenicy oceniang w oparciu o
zawartos¢ Pb i Cd w poréwnaniu z gospodarstwami konwencjonalnymi.
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INTERACTION OF BIOHUMUS AND CARBONATE LIME IN THE REMEDIATION
OF LIGHT SOIL CONTAMINATED WITH ZINC

WSPOEDZIAEANIE BIOHUMUSU I WEGLANU WAPNIA W REMEDIACJI GLEBY LEKKIEJ
SKAZONEJ CYNKIEM

Stanistaw WROBEL, Borys HRYNCZUK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, Zaktad Technik Uprawy
Roli i Nawozenia w Jelczu-Laskowicach, 55-230 Jelcz-Laskowice, ul. Lakowa 2, e-mail: s.wrobel@iungwr.cdu.pl

Jednym z powszechnie dostgpnych sorbentéw organicznych znajdujacych zastosowanie w
remediacji gleb skazonych moze by¢ biochumus (humus koprolitowy), produkt ekologiczny
bedacy wytworem dzdzownic. Zawarte w biohumusie zwigzki huminowe stabilizujg w glebie
substancje szkodliwe jak metale cigzkie, pozostatosci pestycyddéw czy ' radionuklidéw
skutecznie ograniczajac ich biodostgpnos¢. W badaniach oceniano przydatno$¢ w remediacji
gleby lekkiej skazonej cynkiem biohumusu stosowanego oddzielnie lub tacznie z CaCO;.

Badania przeprowadzono w dwuczynnikowym doswiadczeniu wazonowym, powtarzanym

w ciggu 2 lat, w 4 powtorzeniach, w ktorym czynnikiem I rzgdu (A) byly stopnie skazenia gleby
~ cynkiem (n = 4), poprzez dodawanie do gleby ZnSO47 H,O w ilosci Al — 0, A2 — 150, A3 —
300 i A4 - 450 mg Zn'kg" suchej masy gleby. Wariantami czynnika 1l rzedu (B), n = 6 byly
zabiegi remediacyjne w postaci dodawania do gleby humusu koprolitowego (HK) w ilosci 3 lub
1,5% suchej masy gleby, oddzielnie lub tacznie z CaCO; wedtug nastgpujacego schematu: B1-
0; B2 - HK 3%; B3 - CaCO; — wg 1Hh; B4 - CaCO; — wg 2Hh; BS - CaCO; wg 1Hh + HK 3%;
B6 - CaCO; wg 2Hh+ HK 1,5%. Jednostkami do$wiadczalnymi byly wazony Wagnera o
pojemnosci 6 kg gleby lekkiej o odczynie lekko kwasnym i $redniej zasobnosci w skladniki
pokarmowe. Rosling testowsg byla gorczyca biata. Gorezyce zebrano w fazie przed kwitnieniem,
po czym oznaczono plony zielonej masy z wazonow.

Fitotoksyczno$¢ nadmiaru cynku w badanej glebie ujawniala si¢ juz przy najnizszym
poziomie skazenia tym metalem (150 mg Zn - kg™ s.m. gleby). W obiektach bez remediacji
wschody gorczycy byly mocno op6znione w stosunku do obiektu kontrolnego (gleba naturalna),
a w ciagu kilku dni po wschodach obserwowano zamieranie roslin w zakresie 70% (A2), 86%
(A3), 100% (A4). Najlepsza skutecznos¢ remediacji badanej gleby uzyskano po zastosowaniu
biohumusu i wapnowania tacznie. Srednie z 2 lat badan plony gorczycy z obiektow B6 (CaCO,
wg 2Hh+ HK 1,5%), wyrazone indeksem tolerancji ro$liny (Ti = plon na glebie skazonej/plon
na glebie naturalnej), osiggaly maksymalne wartosci Ti - w zaleznos$ci od poziomu skazenia: -
0,65 (A4); 0,77 (A3); 0,82 (A2). Najlepsza skuteczno$¢ tej kombinacji w zapobieganiu
fitotoksycznosci nadmiarow cynku potwierdzaly w obu latach badaf analizy chemiczne roslin
gorczycy 1 gleby po zakonczeniu doswiadczen. W tych obiektach, stwierdzano bowiem
najnizsze zawartosci Zn w biomasie gorczycy oraz Zn przyswajalnego w glebie oznaczonego
metoda tzw. wspllnej ekstrakcji. Wraz ze wzrostem poziomu skazenia gleby spadek
skuteczno$ci oddzielnego stosowania biohumusu byl wigkszy niz oddzielnie stosowanego
CaCO;, co wskazuje na wazng role odczynu gleby skazonej cynkiem w jej remediacji.

Z badan wynika, ze gorczyca biata wykazywata duza wrazliwos¢ na nadmierne stezenia
cynku w glebie, uwidaczniajace si¢ niemal catkowitym brakiem plonéw w obiektach, w ktorych
nie przeciwdzialano fitotoksycznosci nadmiaréw tego metalu poprzez stosowanie remediacii.
Najwyzsza skuteczno$¢ w przywracaniu zdolnosci produkcyjnej badanej gleby lekkiej skazonej
cynkiem uzyskano, stosujgc biohumus w ilosci 1,5 i 3% wagowych suchej masy gleby w
polaczeniu z wapnem weglanowym w ilosci wg 11 2 kwasowosci hydrolitycznych (Hh).

Stowa kluczowe: fitotoksycznos¢ nadmiaru cynku, remedlaCJa gleby, humus koprolitowy,
wapnowanie, indeks tolerancji
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EFFICIENCY OF PEAT IN COPPER EXCESS ABSORPTION FROM LIGHT SOIL
DEPENDING ON THE DEGREE OF SOIL CONTAMINATION

SKUTECZNOSC DZIALANIA TORFU JAKO SORBENTU NADMIAROW MIEDZI Z GLEBY
LEKKIE] W ZALEZNOSCI OD STOPNIA JEJ SKAZENIA

Stanistaw WROBEL, Karolina NOWAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy [nstytut Badawczy w Putawach, Zaktad Technik Uprawy
Roli i Nawozenia w Jelezu-Laskowicach, 55-230 Jelcz-Laskowice, ul. Lakowa 2, e-mail: s.wrobel@iungwr.edu.pl

Poszukiwanie tatwo dostgpnych i niedrogich sorbentéw organicznych do stosowania w
procesie stabilizacji metali cigzkich w glebach skazonych jest w ostatnich latach przedmiotem
duzego zainteresowania w badaniach §wiatowych. Celem badafi byla ocena skutecznodci
dziafania torfu stosowanego oddzielnie lub tacznie z wapnem weglanowym, w ograniczaniu
fitodostgpnosci nadmiaréw miedzi z gleby lekkiej.

Badania przeprowadzono w dwuczynnikowych doswiadczeniach wazonowych z gorczyca
biala, w hali wegetacyjnej ZTURIN IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach w latach 2004-2005.
Uzyto wazonow typu Wagnera o pojemnosci 6 kg gleby i gleby lekkiej (piasku gliniastego
lekkiego), lekko kwasnej, srednio zasobnej w przyswajalne formy Cu a takze P, K, Mg oraz
mikroelementéw B, Mn, Mo i Zn oznaczonych metoda analizy grupowej. Stosowano poziomy
skazenia gleby — 0, 150, 300 i 450 mg Cu - kg™ suchej masy gleby (warianty czynnika I rzedu
A, n=4). Wariantami czynnika II rzedu (B - remediacja, n=6) byly kombinacje nawozenia
torfem (T) w ilosci 3 lub 1,5% suchej masy gleby oraz wapnowania CaCO;: B1- 0; B2 - T 3%;
B3 - CaCOs — wg 1Hh; B4 - CaCOs — wg 2Hh; B5 - CaCO; wg 1Hh + T 3%; B6 - CaCO; wg
2Hh + T 1,5%.

Wyrazne oddzialywanie fitotoksyczne nadmiaréw miedzi w badanej glebie lekkiej widoczne
bylo juz przy pierwszym poziomie skazenia (150 mg Cu - kg™ gleby). Plon gorczycy zostat
zredukowany o 80%. W obiektach mocniej skazonych (A3 — 300 i A4 - 450 mg Cu - kg™)
odnotowano catkowity brak plonu. Zabiegi remediacyjne wykazaly wysoka skuteczno$é w
przywracaniu produkcyjnosci gleby — najwyzsza, gdy dodatki torfu i wapnowanie zastosowano
tacznie. Wyliczony wskaznik toksycznosci - indeks tolerancji rosliny (Ti = plon na glebie
skazonej/plon na glebie naturalnej), przy oddzielnym stosowaniu tych zabiegéw byl jeszcze
stosunkowo wysoki w podbloku z najstabiej skazong glebg (A2) i wynosit 0,38 — 0,51
(statystycznie istotna poprawa plonowania w stosunku do obiektu kontrolnego — Ti = 0,19).
Jednak w obiektach mocniej skazonych (A3 - 300 i A4 — 450 mg Cu - kg™') wynosit on zaledwie
0,01 - 0,13 (roznice nieistotne). Kombinacja badanych zabiegéw wysoce istotnie zwiekszala
indeks tolerancji rosliny — do poziomu Ti = 0,79; 0,52 1 0,33 przy poziomach skazenia 150, 300
i 450 mg Cu - kg™’ gleby — odpowiednio. Analiza gleby po zbiorze gorczycy wykazala, ze
zawarto$¢ miedzi przyswajalnej oznaczonej metoda Rinkisa (ekstrakcja 1 mol HCI - dm™), w
obiektach doswiadczenia byla odwrotnie proporcjonalna do wartosci Ti. Poziom plonéw
gorczycy byt ujemnie skorelowany zaréwno z Cu przyswajalng w glebie (r = -0,801 jak tez z
Cu ogdlng w biomasie r = -0,884 (a<0,01). Dodatek 3% torfu do gleby-(stosowany oddzielnie i
facznie z CaCOs) w najwigkszym stopniu zwigkszat udziat substancji organicznej w glebie, w
stosunku do pozostalych kombinacji nawozowych. Wykazano, ze na glebie lekkiej skazonej
miedzig nie jest mozliwa uprawa gorczycy bialej bez uprzednio zastosowanej remediacji.
Stwierdzono istotng role torfu we wzbogacaniu gleby lekkiej w substancje organiczna,
ograniczaniu fitodostgpnosci nadmiaréw miedzi oraz przewage tacznego stosowania torfu i
wapnowania w przywracaniu jej produkcyjnosci. Oznaczenie miedzi przyswajalnej w glebie
metodg ekstrakcji 1 mol HCI - dm™ moze byé stosowane w diagnozowaniu stopnia skazenia
srodowiska glebowego tym metalem.

Stowa kluczowe: fitotoksycznoé¢ Cu, gorczyca biala, torf, CaCOs, indeks bioakumulacji Cu
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COPPER, NICKEL AND ZINC CONTENT IN SOILS OF COMMUNAL FOREST OF
CRACOW CITY

ZAWARTOSC MIEDZI, NIKLU I CYNKU W GLEBACH LASOW KOMUNALNYCH MIASTA
KRAKOWA

Tomasz ZALESKI, Ryszard MAZUREK, Joanna NIEMYSKA-LUKASZUK

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
Akademia Rolnicza im. Hugona KoHataja w Krakowie

Celem pracy bylo okreslenie ogolnej zawartosci miedzi, niklu i cynku w glebach terenow
lesnych miasta Krakowa. :

Do badan pobrano probki z 20 profilow glebowych. Badane gleby reprezentowaiy 7 typow:
redziny, gleby brunatne wlasciwe, gleby bielicowe, gleby gruntowo-glejowe, gleby murszowe,
gleby murszowate 1 mady rzeczne.

Na probkach glebowych wykonano oznaczenia sktadu granulometrycznego, pH i zawartosci
wegla organicznego przy zastosowaniu metod standartowo uzywanych w badaniach
gleboznawczych. Calkowita zawartos¢ metali cigzkich okreslono metodg AAS po uprzednim
roztworzeniu gleby w mieszaninie kwasow azotowego 1 nadchlorowego.

Srednie zawartosci Cu, Ni i Zn w badanych glebach wynosity 0dp0w1edn10 25,56 mg - kg™
(Zakres - 2,30-261,53 mg - kg™), 13,31 mg - kg™ (zakres 1,32-36,93 mg - kg™') i 122,03 mg -
kg' (zakres 44,58-245,75 mg - kg'). Zawarto§é miedzi i cynku w poziomach
powierzchniowych prawie wszystkich badanych gleb nie przekraczala granicznych wartosci
podanych w rozporzadzeniu dotyczacym standardow jakosci gleb i gruntow wynoszacych
odpowiednio 150 mg - kg’ i 300 mg - kg . Jedynie poziom powierzchniowy gleby murszastej
zlokalizowanej w rejonie Borku Faleckiego charakteryzowal si¢ zawartoscia miedzi 1 cynku
przekraczajaca graniczne wartosci. Zawartos¢ niklu w badanych glebach miescila si¢ w zakresie
dopuszczalnych norm (<100 mg-kg™). :

Na podstawie liczb granicznych zaproponowanych przez IUNG, zawartoi¢ niklu w
badanych glebach okreslono jako naturalng (0 stopief)). Koncentracja miedzi w poziomie
powierzchniowym jednego profilu zlokalizowanego w rejonie Borku Falgckiego zostala
zaklasyfikowana jako $rednie zanieczyszczenie (II stopien). Zawartos¢ cynku w 6 profilach
zostata oceniona jako stabe zanieczyszczenie (I stopien). W przypadku pozostatych profilow
koncentracje¢ miedzi i cynku oceniono jako zawarto$¢ naturalna.

W celu okreslenia zanieczyszczenia badanych gleb, obliczono wskazniki akumulacji (WA),
czyli iloraz zawartosci pierwiastka w poziomie powierzchniowym 1 skaty macierzystej kazdego
profilu. Najnizsze wartoSci WA zostaly obliczone dla niklu ($rednio 2,5). Duzo wyzsze
wartosci WA charakteryzowaly zanieczyszczenie gleb miedzig ($rednio 10,3). Najwyzsze
wartos¢ WA zostaty obliczone dla cynku, przecigetnie wynosity one 37,4. Te wysokie wartosci
swiadcza o nienaturalnym pochodzeniu wzbogacenia wierzchnich pozioméw badanych gleb w
cynk 1 miedz.
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ARSENIC, CADMIUM, LEAD AND ZINC BY Pteris cretica L. and Mentha aquatica L.

Antoni ROGOZ: CONTENT AND UPTAKE OF LITHIUM DEPENDENT ON SOIL
REACTION, Part 2. Content and uptake of lithium by Lolium multiflorum in the second year after
liming

Antoni ROGOZ: CONTENT AND UPTAKE OF LITHIUM DEPENDENT ON SOIL
REACTION, Part 3. Content and uptake of lithium by sunflower in the third year after liming

Pavel RYANT: THE EFFECT OF APPLICATION OF ELEMENTAL SULPHUR ON THE
UPTAKE OF COPPER AND ZINC BY GRASS

Pavel RYANT: THE DANGER OF COPPER AND ZINC CONTAMINATION OF SPRING
WHEAT GRAIN AFTER THE APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AND ELEMENTAL
SULPHUR

Wiera SADEJ, Anna NAMIOTKO: THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN
MUNICIPAL WASTES COMPOSTS

Anna SIEMIENIUK: QUANTIFICATION OF ANION-ACTIVE DETERGENTS IN SEWAGE
AFTER THE BIOLOGICAL TREATMENT

Iwona SKOCZKO: OCCURRENCE OF PESTICIDE IN WATER RIVER-CONFLUENCE
BIEBRZA - NAREW

Bozena SMRECZAK, Agnieszka KLIMKOWICZ-PAWLAS, Barbara MALISZEWSKA-
KORDYBACH: THE INFLUENCE OF PHENATHRENE ON TOMATO SEEDLINGS IN
SOILS WITH DIFFERENT PHYSIC-CHEMICAL PROPERTIES

Bozena SMRECZAK, Bohdan KREKTUN, Barbara MALISZEWSK A- KORDYBACH,
Agnieszka KLIMKOWICZ-PAWLAS: BIOAVAILABILITY/TOXICITY OF PHENANTHRENE
IN FRESHLY CONTAMINATED SOILS

Ewa STANISEAWSKA-GLUBIAK, Jolanta KORZENIOWSKA: EFFECT OF APPLYING LIME
AND DOLOMITE TO THE SOIL WITH ZINC AND COPPER CONTAMINATION

Joanna SZCZYKOWSKA: QUALITY OF WELL WATERS OF THE NAREW NATIONAL
PARK

Petr SKARPA, Jaroslav HLUSEK: EFFECT OF SELECTED FACTORS ON THE TOTAL
CONTENT OF HEAVY METALS IN SOIL

Pavel TLUSTOS, Komelie SICHOROVA, Jifina SZAKOVA, Jiti BALIK: THE
ACCUMULATION OF CADMIUM AND LEAD IN FEEDSTUFF GROWN ON FIELDS
CONTAMINATED BY INDUSTRIAL ACTIVITIES

Jozefa WIATER, Joanna STRUK-SOKOLOWSKA, Elzbieta ZEBRANOWICZ: THE
INFLUENCE OF SOIL ACIDIFICATION ON THE HEAVY METALS SOLUBILITY IN SOILS

Barbara WISNIOWSKA-KIELIAN, Kazimierz KLIMA: COMPARISON OF CADMIUM AND
LEAD CONTENTS IN SOIL AND GRAIN OF WINTER WHEAT FROM ORGANIC AND
BONWENTIONALA FARMS

Stanistaw WROBEL, Borys HRYNCZUK: INTERACTION OF BIOHUMUS AND
CARBONATE LIME IN THE REMEDIATION OF LIGHT SOIL CONTAMINATED WITH
ZINC

Stanistaw WROBEL, Karolina NOWAK: EFFICIENCY OF PEAT IN COPPER EXCESS
ABSORPTION FROM LIGHT SOIL DEPENDING ON THE DEGREE OF SOIL
CONTAMINATION

Tomasz ZALESKI, Ryszard MAZUREK, Joanna NIEMYSKA-ELUKASZUK: COPPER, NICKEL
AND ZINC CONTENT IN SOILS OF COMMUNAL FOREST OF CRACOW CITY
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Spis tresci strona

Program ' 3
Autor(zy) i tytut ‘
Violina ANGELOVA, Radka IVANOVA, Jivko TODOROV, Krasimir [IVANOV: 6

BIOPRZYSWAJALNOSC KADMU W SYSTEMIE GLEBA - ROSLINA - ZWIERZE

Jacek ANTONKIEWICZ: WPLYW DODATKU MIESZANIN POPIOLOWO-OSADOWYCH 1 7
POPIOLOWO-TORFOWYCH NA WIELKOSC I JAKOSC PLONU KUKURYDZY
Cz. 1. METALE CIEZKIE

A BALIK Barbara WISNIOWSKA- KIELIAN Daniela PAVLIKOVA Pavel TLUSTOS Jindfich 8
CERNY: ZAWARTOSC Mo, Mn I Zn W ROSLINACH RZEPAKU JAKO SKUTEK
STOSOWANIA ROZNYCH FORM NAWOZOW AZOTOWYCH I SIARKOWYCH

Teresa BOWSZYS, Jadwiga WIERZBOWSKA, Wiera SADE]: ZAWARTOSC MIEDZI, CYNKU 9
I MANGANU W GLEBIE UZYZNIANEJ KOMPOSTAMI Z ODPADOW KOMUNALNYCH

Grzegorz BOWANKO: WPLYW WYBRANYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH NA 10
OBIEG METALI CIEZKICH W GLEBIE

Grzegorz BOWANKO, Mieczystaw HAJNOS, Maigorzata BRZEZINSKA: WPLYW 11
MATERIALOW BUDOWLANYCH NA AKTYWNOSC BIOLOGICZNA GLEBY

Zdzistaw CIECKO, Mirostaw WYSZKOWSKI, Elzbieta ROLKA: ODDZIALYWANIE 12
ZANIECZYSZCZENIA GLEBY KADMEM NA ZAWARTOSC SODU W ROSLINACH

Halina DABKOWSKA- NASKRET, Hanna JAWORSKA, Jacek DLUGOSZ: WPLYW PYLOW 13
CEMENTOWYCH NA ZAWARTOSC OLOWIU W GLEBACH WOKOE ZAKEADOW
LAFARGE-CEMENT POLSKA S.A.

Ladislav DUCSAY, Otto LOZEK, Ladislav VARGA, Toma$ LOSAK: SKUTKI NAWOZENIA 14
PSZENICY OZIMEJ SELENEM

Barbara FILIPEK-MAZUR, Krzysztof GONDEK, Kazimierz MAZUR: ZAWARTOSC METALI 15
CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW ZLOKALIZOWANYCH WZDEUZ,
ODCINKA DROGI KRAJOWEJ NR 4 W GRANICACH POWIATU ROPCZYCKO-
SEDZISZOWSKIEGO, Cz. ITI. Zawarto$¢ metali cigzkich w runi takowej

Zuzana FISCHEROVA Jifina SZAKOVA Daniela PAVLIKOVA Pavel TLUSTOS: 16
POROWNANIE ZDOLNOSCI KILKU GATUNKOW ROSLIN DO AKUMULACII I
MOZLIWOSCI REMEDIACJII Cd I Zn Z GLEB O ROZNYM STOPNIU ZANIECZYSZCZENIA

Michat GASIOREK: WPLYW SRODOWISKA MIEJSKIEGO NA ZAWARTOSC METALI 17
CIEZKICH W GLEBACH PARKU KRAKOWSKIEGO W KRAKOWIE

Krzysztof GONDEK, Barbara FILIPEK-MAZUR, Kazimierz MAZUR: ZAWARTOSC METALI 18
CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW ZLOKALIZOWANYCH WZDLUZ
ODCINKA DROGI KRAJOWEJ Nr 4 W GRANICACH POWIATU ROPCZYCKO-
SEDZISZOWSKIEGO, Cz. II. Formy metali cigzkich w glebach

Ireneusz GRZYWNOWICZ: DYNAMIKA ZMIAN ZAWARTOSCI MINERALNYCH FORM 19
AZOTU W GLEBIE PO ZASTOSOWANIU OSADOW SCIEKOWYCH DO CELOW
NAWOZOWYCH

Jaroslav HLUSEK, Lenka BURIANOVA, Tomas LQSAK: WPLYW ALTERNATYWNYCH 20
NAWOZOW ORGANICZNYCH NA ZAWARTOSC Fe I Zn W GLEBIE POROSNIETEJ
KAPUSTA (Brassica oleracea L.)

Jaroslav HLUSEK, Miroslav JUZL, Jaroslav CEPL, Tomas LOSAK: WPELYW DOLISTNEGO 21
STOSOWANIA SELENU W UPRAWIE ZIEMNIAKOW

Katarzyna IGNATOWICZ: SEZONOWE ZMIANY STEZEN SUBSTANCIJI SZKODLIWYCH W 22
MALYCH CIEKACH WODNYCH NA TERENACH ROLNICZYCH

Czestawa JASIEWICZ, Jacek ANTONKIEWICZ, Agnieszka BARAN: WPLYW DZIALANIA 23
NAWOZOW ORGANICZNYCH NA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W RAJGRASIE
WYNIOSEYM

Miroslav JUZL, Jaroslav HLUSEK, Petr ELZNER, Tomas LOSAK: ODDZIALYWANIE 24
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WYBRANYCH KOMPONENTOW KSZTALTUJACYCH PLON ZIEMNIAKA ZE
WZRASTAJACYMI POZIOMAMI SELENU W GLEBIE

Dorota KALEMBASA, Dawid JAREMKO: ZAWARTOSC LITU, BARU I STRONTU W
OSADACH SCIEKOWYCH Z ZAKLADOW MIESNYCH

Dorota KALEMBASA, Elzbieta MALINOWSKA: ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW W
BIOMASIE WIERZBY KRZEWIASTEJ ZBIERANEJ W CYKLU DWULETNIM

Michat KOPEC, Marta KACZMARCZYXK: ILOSC BORU POBRANEGO PRZEZ ROSLINY
ORAZ JEGO ZAWARTOSC W GLEBIE UWARUNKOWANA ZROZNICOWANYM
NAWOZENIEM MINERAILNYM

Michat KOPEC, Marta KACZMARCZYK: BADANIA WSPOLZALEZNOSCI ZAWARTOSC W
RUNTEAKOWEJ AZOTU ORAZ BORU I MOLIBDENU

Michat KOPEC, Milan MICHALEC: BADANIA ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA
WAPNIA I BORU W RUNI LAKOWE]J WIELOLETNICH DOSWIADCZEN NAWOZOWYCH

Michat KOPEC, Jan ZARZY CKI, Marta KACZMARCZYK: PROBA OCENY JAKOSCI PASZY
7 UZYTKOW ZIELONYCH PASMA RADZIEJOWE] NA PODSTAWIE ZAWARTOSCI
PIERWIASTKOW W RUNI

Jolanta KORZENIOWSKA, Ewa STANISLAWSKA-GLUBIAK: FITOTOKSYCZNY POZIOM
CYNKU W ROSLINACH PSZENICY JAREJ

Anna KRZEPILKO: WPLYW DELTAMETRYNY NA SYSTEM ANTYOKSYDACYINY
DROZDZY Saccharomyces cerevisiae

Tomds LOSAK: WPEYW NAWOZENIA SIARKA NA PLONY, JAKOSC I ZAWARTOSC
ARSENU W CEBULI (4//ium cepa L.)

Stanistaw Z. LABUDA: STOSUNKI PIERWIASTKOW SLADOWYCH W ROSLINACH JAKO
WSKAZNIKI ZAGROZEN SRODOWISKOWYCH

Bozena LOZOWICKA, Katarzyna IGNATOWICZ: POZOSTALOSCI SRODKOW OCHRONY
ROSLIN W UPRAWACH POLNOCNO WSCHODNIEJ POLSKI

Kazimierz MAZUR, Barbara FILIPEK-MAZUR, Krzysztof GONDEK: ZAWARTOSC METALI
CIEZKICH W GLEBACH I ROSLINACH Z TERENOW ZLOKALIZOWANYCH WZDEUZ
ODCINKA DROGI KRAJOWEJ NR 4 W GRANICACH POWIATU ROPCZYCKO-
SEDZISZOWSKIEGO, Cz. I. Wlasciwosci fizykochemiczne gleb i calkowita zawartosé metali
cigzkich

Teofil MAZUR, Zbigniew MAZUR, Stanistaw BARAN, Patryk OLESZCZUK: ZAWARTOSC
WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH W GLEBIE PLOWEJ
W ZALEZNOSCI OD WIELOLETNIEGO NAWOZENIA

Zbigniew MAZUR, Wiera SADEJ: WPLYW WIELOLETNIEGO NAWOZENIA NA
ZAWARTOSC RUCHOMEGO GLINU I AKTYWNEGO MANGANU W GLEBIE PLOWEJ I
BRUNATNE]J

Ryszard MAZUREK, Jerzy WIECZOREK: ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH
PIENINSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Jana NQVOTNA, Tom43 LOSAK: ZMIANY WLASCIWOSCI AGROCHEMICZNYCH GLEB
ZAKONCZONEGO WYSYPISKA SMIECI DAZ: “Z 8 PRZY GAZOWNI*

Daniela PAVLIKOVA, Jiti BALIK, Pavel TLUSTOS: WPEYW ZAWARTOSCI KADMU W
GLEBIE I ZMIANOWANIA NA AKUMULACJE Cd W BIOMASIE ROSLIN

Anna PIOTROWSKA, Jan KOPER: ZAWARTOSC MANGANU I AKTYWNOSC
ENZYMATYCZNA W GLEBIE W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA

Andrzej PLAK, Jerzy MELKE: METALE CIEZKIE (Ni, Cu I Pb) W GLEBACH DOLINY
BYSTRZYCY

Rostislav RICHTER, Toma$ LOS}AK: CZY ZYWIENIE MAGNEZEM MOZE WPEYWAC NA
ZAWARTOSC KADMU W ROSLINACH I NASIONACH MAKU (Papaver somniferum 1.)?

Eva RICHTROVA, Pavel TLUSTOS, Jitina SZAKOVA, Jiti BALIK: POBIERANIE ARSENU,
KADMU, OLOWIU I CYNKY PRZEZ Pteris cretica L. 1 Mentha aguatica L.
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Antoni ROGOZ: ZAWARTOSC I POBRANIE LITU PRZY ZMIENNYM ODCZYNIE GLEBY,
Cz. II. Zawarto$¢ i pobranie litu w drugim roku po wapnowaniu przez zycice wielokwiatows

Antoni ROGOZ: ZAWARTOSC 1 POBRANIE LITU PRZY ZMIENNYM ODCZYNIE GLEBY,
Cz. III. Zawarto$c¢ i pobranie litu przez stonecznik w trzecim roku po wapnowaniu

Pavel RYANT: WPLYW STOSOWANIA SIARKI ELEMENTARNEJ NA POBIERANIE MIEDZI
I CYNKU PRZEZ TRAWE

Pavel RYANT: ZAGROZENIE ZANIECZYSZCZEI\{IEM MIEDZIA I CYNKIEM ZIARNA
PSZENICY JAREJ PO ZASTOSOWANIU OSADU SCIEKOWEGO I SIARKI ELEMENTARNE]

Wiera SADEJ, Anna NAMIOTKO: ZAWARTOSC ZWIAZKOW FENOLOWYCH W
KOMPOSTACH WYTWORZONYCH Z ODPADOW KOMUNALNYCH

Anna SIEMIENIUK: OCENA ZAWARTOSCI DETERGENTOW ANIONOWO CZYNNYCH W
SCIEKACH PO BIOLOGICZNYM OCZYSZCZANIU

Iwona SKOCZKO: WYSTEPOWANIE PESTYCYDOW W WODACH OBSZARU UJSCIA
BIEBRZY DO NARWI

Bozena SMRECZAK, Agnieszka KLIMKOWICZ-PAWLAS, Barbara MALISZEWSKA-
KORDYBACH: WPLYW FENANTRENU NA WZROST SIEWEK POMIDORA W GLEBACH O
ZROZNICOWANYCH WEASCIWOSCIACH FIZYKO-CHEMICZNYCH

Bozena SMRECZAK, Bohdan KREKTUN, Barbara MALISZEWSKA-KORDYBACH, Agnieszka
KLIMKOWICZ-PAWLAS: BIODOSTEPNOSC/TOKSYCZNOSC FENANTRENU W GLEBACH
SWIEZO ZANIECZYSZCZONYCH TYM ZWIAZKIEM

Ewa STANISELAWSKA-GLUBIAK, Jolanta KORZENIOWSKA: EFEKTY STOSOWANIA
WAPNA [ DOLOMITU NA GLEBIE ZANIECZYSZCZONE] MIEDZIA I CYNKIEM

Joanna SZCZYKOWSKA: JAKOSC WOD W STUDNIACH NARWIANSKIEGO PARKU
NARODOWEGO

Petr SKARPA, Jaroslav HLUSEK: WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA OGOLNA
ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBIE

Pavel TLUSTOS, Kornelie SICHOROVA, Jifina SZAKOVA, Jiti BALIK: AKUMULACJTA
KADMU I OLOWIU W PASZACH UPRAWIANYCH NA POLACH ZANIECZYSZCZONYCH
W WYNIKU DZIALALNOSCI PRZEMY SEOWEJ

Jozefa WIATER, Joanna STRUK—SOKOLOWSKA’, Elzbieta ZEBRANOWICZ: WPLYW
ZAKWASZENIA GLEB NA ROZPUSZCZALNOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH

Barbara WISNIOWSKA-KIELIAN, Kazimierz KLIMA: POROWNANIE ZAWARTOSCI
KADMU I OLOWIU W GLEBIE I ZIARNIE PSZENICY OZIMEJ Z GOSPODARSTW
EKOLOGICZNYCH I KONWENCJONALNYCH

Stanistaw WROBEL, Borys HRYNCZUK: WSPOEDZIALANIE BIOHUMUSU [ WEGLANU
WAPNIA W REMEDIACIJI GLEBY LEKKIEJ SKAZONEJ CYNKIEM

Stanistaw WROBEL, Karolina NOWAK: SKUTECZNOSC DZIALANIA TORFU JAKO
SORBENTU NADMIAROW MIEDZI Z GLEBY LEKKIEJ W ZALEZNOSCI OD STOPNIA JEJ
SKAZENIA '

Tomasz ZALESKI, Ryszard MAZUREK, Joanna NIEMYSKA-EUKASZUK: ZAWARTOSC
MIEDZI, NIKLU I CYNKU W GLEBACH LASOW KOMUNALNYCH MIASTA KRAKOWA.
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