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Wptyw nawozenia mineralnego na wystepowanie
w glebie otowiu i chromu

The Influence of Mineral Fertilization on the Occurrence of Lead and Chromium in Soil

Wystepowanie metali cigzkich w glebie zalezy od szeregu czynnikéw przyrod-
niczych i antropogenicznych (1-3, 5-16). Wsréd tych ostatnich nalezy wymieni¢
Nawozenie, w tym mineralne (1, 6-8, 10-16). Nawozy sztuczne nie zawieraja na
0g6t duzych iloéci pierwiastkéw §ladowych. Jednak pewne dawki metali dostaja
si¢ z nimi do gleby i ro§liny. W nawozach fosforowych i wielosktadnikowych
Stwierdzono zréznicowane ilo$ci otowiu, od 4 do 118, 3 mg Pb/kg, $rednio 25,6 mg
Pb/kg i w superfosfacie potr6jnym 90-190 mg Cr/kg (1, 6-8, 16). W saletrze
amonowej zauwazono $lady otowiu i 4,2 mg Cr/kg, w nawozach potasowych 58 mg
Pb/kg (s61 potasowa) i 2-5,3 mg Cr/kg (1, 16). Zr6dlem zanieczyszczeri nawozow
$3 surowce uzywane do ich produkcji (np. fosforyty i w mniejszym stopniu apatyty,
kwas siarkowy) oraz sam proces technologiczny (1, 6, 7).

Celem przedstawionego opracowania byla ocena wplywu zréznicowanego
Nawozenia mineralnego (N, P, K) na wystgpowanie w warstwie omnej gleby
Catkowitych ilo$ci ofowiu i chromu.

METODYKA BADAN

Podstawa przedstawionego opracowania bylo do§wiadczenie polowe zalozone i prowadzone od
I. 1971 na glebie brunatnej wytworzonej z lessu. Gleba ta zawierata 77 mg P, 187 mg K, 44 mg Mg,
123 mg Pbi 20,3 mg Cr/kg, pHkci- 4.9, 1,18% préchnicy, 30% czastek sptawialnych, 58% pytowych
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i 12% frakcji piasku. W latach 1987-1995 roslinami testowymi byty kupkéwka pospolita i tymotka
takowa. Schemat do§wiadczenia obejmowat 27 obiektéw w czterech replikacjach. Powierzchnia
jednego poletka wynosita 50m?. Zastosowano nastepujace dawki nawozéw mineralnych: Nj — 120,
Py — 35, Kj — 83 kg/ha (stosowano je réwniez w ilo§ciach dwu- i trzykrotnie wyzszych). Nawozy
wysiewano w postaci saletry amonowej, superfusfatu potréjnego granulowanego i soli potasowej
47,3% K. W kazdym roku zbierano trzy pokosy trawy. Po zakoriczeniu eksperymentu (1995) pobrano
$rednie préby glebowe z obiektu (0-20 cm), w ktérych oznaczono pHkc) oraz otéw i chrom metoda
ASA po mineralizacji w mieszaninie st¢zonych kwaséw HCl i HNO3 (3:1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanie wzrastajacych dawek azotu przyczynito si¢ do istotnego, lecz
nieregularnego, zmniejszenia ilo$ci olowiu w glebie (tab. 1, ryc. 1). Podobna
tendencja wystapita po rozsianiu fosforu oraz szczegélnie wyraznie — po zastoso-
waniu wzrastajacych dawek potasu.

| HPb

imcr

N1 N2 N3 P P2 P3 K1 K2 K3 NIR c

Ryc. 1. Wptyw NPK na zawarto$¢ otowiu i chromu w glebie (mg/kg); C — kontrola, NIR
The influence NPK on the contents of lead and chromium in soil (mg/kh); C - control, NIR - LSD

Wprowadzenie duzych dawek nawozéw mineralnych oraz ich stosowanie od
r. 1971 spowodowato wzrost zakwaszenia gleby. NajwyrazZniej t¢ tendencj¢ mozna
zauwazy¢é po wysianiu saletry amonowej — pHKcl ksztaltowato si¢ woéwczas
nastgpujaco: N1 — 4,7, N2 — 4,5, N3 —4,2. W mniejszym stopniu zakwaszal gleb¢
superfosfat potréjny granulowany (pHKc1 obnizyto si¢ z 4,7 do 4,3) i s61 potasowa
(pHkc1 obnizyto sie z 4,6 do 4,4).

Wazrost zakwaszenia gleby pod wptywem zastosowanych czynnikéw do$§wiad-
czen niewatpliwie sprzyjat zwigkszaniu iloci otowiu rozpuszczalnego, jego wy-
mywaniu i pobieraniu przez uprawiane trawy (2, 8, 10, 11, 14). Zkolei wapnowanie
i intensywne nawozenie fosforem mogly ograniczaé pobieranie otowiu przez
ro$liny (10, 12).
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W poréwnaniu z gleba nie nawozong od 24 lat (r. 1971) nawozenie mineralne
praktycznie nie spowodowato zmian w wystgpowaniu olowiu w warstwie ornej
(11,7 mg Pb/kg). Byto nawet nizsze, niz wynosi §rednia zawarto$¢ tego metalu w
glebach uzytkéw rolnych Polski (13,8 mg Pb/kg) — (15). Gleby takie zaliczane sa
do gleb nie zanieczyszczonych, o naturalnej zawartos$ci ofowiu, tzn. nie przekra-
czajacej S0 mg Pb/kg (9, 10, 15).

Tab. 1. Zawarto$¢ otowiu i chromu w glebie (mglk%")
The content of lead and chromium in soil (mg/kg ")

Nawozenie L P2 P3 B
Ki | Ko | K | Ki | Ko [ K3 | Ko | Ko | Ko | @009
Otéw
: N,P,K
N 12,3 | 13,40 | 11,20 | 1230 | 13,40 | 11,20 [ 11.20 | 11,20 | 11,20 | "0
NP, NK,
N2 123 11,20 11,20 12,30 [ 11,20 | 11,20 { 10,00 10,00 | 11,20 |, ™ /5
NPK
N3 13,40 | 11,20 | 11,20 | 1340 | 11,20 | 11,20 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | "0
Chrom
N, P, K
N 16,70 [ 19,45 | 19,50 | 19,45 | 23,70 | 22,85 | 23,75 | 28,10 {2620 | ~ ")
NP, NK
N2 16,85 | 17,65 | 19.40 | 1940 | 22,95 | 21,95 | 2645 | 28.05 | 1845 |, "
NPK
N3 15,95 | 17,40 | 21,10 | 18,70 | 22,95 | 2075 | 26,45 24,35 | 17.80 | _ ‘0

Nie wystapily istotne zalezno$ci pomig¢dzy wielko$cia kwasowosci hydrolity-
Cznej, suma kationéw zasadowych, pojemnoscia sorpcyjng oraz zawarto$cia mag-
nezu i potasu rozpuszczalnego a iloScia olowiu w glebie (tab. 2). Taka korelacje
(ujemna) stwierdzono pomig¢dzy zawarto$cia rachomych form fosforu a Pb (rxy =
od -0,508 do -0,554, byx = od -0,100 do -1,722). Nalezy réwniez oczekiwac, ze
wzrost zawarto$ci frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych, glinowych i wapnio-
Wych, przyczyni si¢ do istotnego zmniejszenia iloSci ofowiu (rxy = od -0,424 do
-0,560, byx = od -0,459 do -1,399).

Zastosowanie intensywnego nawozenia mineralnego spowodowalo, ze zawar-
to$¢ chromu w glebie ksztattowata si¢ w sposéb zréznicowany (tab. 1). Wzrastajace
dawki azotu przyczynily si¢ do istotnego, lecz nieproporcjonalnego obnizenia
koncentracji tego pierwiastka. Niewatpliwie jedna z przyczyn bylo pobranie Cr z
Plonem ro§lin, ktéry wzrastat istotnie pod wptywem zwigkszajacych si¢ dawek
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Tab. 2. Zalezno$ci zawarto$ci otowiu i chromu w glebie od niekt6rych jej wiasciwosci (n =27)
The dependence of the contents of lead and chromium in soil on some of its properties (n = 27)

Wiasciwosci gleby 22 s
Ixy byx Xy byx
pHkcl 0,411 1,552 * >
Hh * * * *
S * * * =
T * * * *
Mg przyswajalny < < ¥ .
K przyswajalny : e * .
P wg Egnera-Riechma -0,554 -0,100 0,630 0,069
P wg Olsena -0,548 -0,256 0,651 1,090
P CaCl -0,508 -1,722 0,648 7,853
P H,0 -0,533 -1,718 0,644 0,056
P tatwo rozpuszczalny -0,503 -1,214 0,646 5,574
P-Al -0,560 -1,399 0,685 0,611
P-Fe 0,555 0,455 -0,406 -0,012
P-Ca -0,424 -0,459 0,403 1,561

*Zaleznosé nieistotna (p=0,05).

azotu oraz wymywanie (1, 4, 10). Zastosowanie coraz wigkszych dawek soli
potasowej nie spowodowato udowodnionych réznic w ksztattowaniu sie ilosci
chromu w glebie, zwlaszcza pomigdzy dawka pojedynczaipotréjna (ryc. 1). Zkolei
stwierdzono wystapienie istotnego wzrostu zawarto$ci tego pierwiastka pod wpty-
wem zwigkszajacych si¢ dawek fosforu. Stosowanie nawozéw (szczeg6lnie na
podwdjnej i potréjnej dawce superfosfatu) spowodowato pewien przyrost zawar-
tosci chromu (o0 2,2 mg Cr/kg) w poréwnaniu z gleba nie nawozong od r. 1971, w
ktérej stwierdzono $rednia zawarto$¢ 19,4 mg Cr/kg.

Istotny przyrost koncentracji Cr byt niewatpliwie spowodowany zastosowaniem
duzych dawek superfosfatu potréjnego granulowanego i soli potasowej. Nawozy te, a
szczeg6lnie superfosfat, zawieraja stosunkowo duze ilo$ci chromu (1, 7). Ogélna
zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie jest czgsto traktowana jako informacja o ewentu-
alnym stanie czy stopniu zagrozenia, ktére moga wystapi¢ w warunkach sprzyjajacych
jegouaktywnianiu (1, 10). Dlatego o rzeczywistym niebezpieczenistwie oddziatywania
Cr na ro§liny decyduja jego formy rozpuszczalne. Ich obecnos¢ zalezy przede wszy-
stkim od odczynu, potencjatu redox, zawarto$ci préchnicy oraz tlenkéw manganu
izelaza (1, 10). Przy pH powyzej 4 zmniejsza si¢ rozpuszczalnosé Cr3+, aprzy pH 5,5
rozpoczyna si¢ jego wytracanie. Skutkiem tych proces6w jest zmniejszanie aktywnosci
chromu w glebie i zmniejszanie ryzyka jego wymywania do wéd gruntowych (1)
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W naszym doswiadczeniu pHkc] utrzymywato sie na poziomie 4,7-4,2 w zaleznosci
od zastosowanego czynnika (NPK) i jego poziomu. Wapnowanie oraz nawozenie
fosforem zmniejsza ilo§¢ potaczeri organicznych cr *, a zwigksza koncentracje nie-
organicznych wodorotlenkéw i fosforanéw chromu (1).

Nie stwierdzono wystapienia istotnych korelacji pomigdzy odczynem, wiasci-
WoSciami sorpcyjnymi, ilo§cia magnezu i potasu rozpuszczalnego a zawartosciag w
glebie catkowitych ilo§ci chromu (tab. 2). Takie zaleznosci (dodatnie) wystapity
Pomigdzy ruchomymi formami fosforu (rxy = 0,630 do 0,0,651, byx = od 0,069 do
7,853) oraz mineralnymi frakcjami tego pierwiastka a Cr. Szczeg6lnie istotne
I dodatnie zwiazki zaobserwowano pomiedzy ilo$cia frakcji fosforanéw tatwo
rozpuszczalnych (rxy = 0,646, byx = 5,574) i glinowych (rxy = 0,685, byx = 0,611)
a wystepowaniem tego pierwiastka.

WNIOSKI

1. Zréznicowane nawozenie mineralne powodowato istotne zmiany w wyste-
Powaniu catkowitych ilo$ci otowiu i chromu w glebie. Nawozenie azotem sprzyjato
Na og6t udowodnionej statystycznie obnizce ilodci tych pierwiastkéw, fosforem -
Przyczyniato si¢ do obnizenia iloSci otowiu i zwigkszenia chromu, potasem — nie
0ddziatywato na wystepowanie chromu, przyczyniajac si¢ do istotnego obnizenia
Zawarto$ci otowiu.

2. Niektére wlasciwosci fizykochemiczne i chemiczne (pH, Hh, S, T, Mg i K
Tozp.) nie wykazywaly istotnych korelacji z zawarto$cia w glebie catkowitych ilosci
Olowiu i chromu. Takie zalezno$ci wystapity pomiedzy rachomymi formami i mi-
Neralnymi frakcjami fosforu a zawartoscia Pb (ujemne) i Cr (dodatnie).

3. Wieloletnie stosowanie nawozéw mineralnych nie spowodowato zanieczy-
Szczenia warstwy ornej gleby otowiem i chromem.
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SUMMARY

The fertilization with nitrogen contributed to the essential decrease of the content of lead and
chromium, with phosphorus — to decrease of the amount of lead and increase of chromium, with
potassium did not affect the occurrence of chromium, lowering the content of lead in soil. Essential
dependecies between mobile forms and mineral fractions of phosphorus, and the content of Pb
(negative) and Cr (positive) were observed. A long application of mineral fertilizers did not cause the
pollution of arable layer of soil (0-20 cm) with lead and chromium.




