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Wptyw nawozenia mineralnego na zawartosc niektorych metali
ciezkich w glebie pod uprawaq tytoniu

The Effect of Mineral Fertilization on the Content of Some Heavy Metals
in Soil Under Tobacco

Badania dotyczace zanieczyszczenia Srodowiska glebowego przez pierwiastki
Sladowe (nazywane popularnie metalami cigzkimi) sg coraz bardziej aktualne ze
wzgledu na rozwdj przemystu i transportu. Koniecznym warunkiem ochrony
ekologicznej gleb jest ograniczenie emisji przemystowej oraz racjonalna chemiza-
cja rolnictwa. Zréznicowanie chemiczne wiasciwosci gleb Polski, pogiebiane
niewtasciwym nawozeniem, przyczynia si¢ do naruszefi rtbwnowagi jonowej w $rodo-
wisku przyrodniczym (Terelak iwsp. 1995). Wedlug Czarnowskiej (1983)
najzasobniejsze w niektére metale cigzkie sa gleby wytworzone z bazaltu, a najubozsze
redziny czarmnoziemne. Liczne badania(Dudka 1989;Kabata-Pendias i wsp.,
1993: Motowicka-Terelak iwsp.1993; Terelakiwsp., 1995) dowodza,
Ze w Polsce przewazaja jeszcze gleby o prawie nienaruszonych proporcjach
ZawartoSci metali cigzkich. Przekroczenie ich zawartoSci ponad dopuszczalna
granice wymienieni autorzy stwierdzaja jedynie w glebach duzych aglomeracji
miejskich oraz w glebach region6w przemystowych. Badania Lipeckiego
(1991) wykazaty niski poziom skazeri gleby w rejonie Lublina. Jest to zgodne z
Wynikami otrzymanymi przezW ojciechowska-Mazurek i wsp.(1995)
W wojewddztwie lubelskim.

R T L,




154 E. J. Bieliriska, J. Magierski, J. Wisniewski

Celem prezentowan*ych badan byta ocena wpltywu stosowania nawozu wielo-
sktadnikowego (Flovit ) oraz tradycyjnych nawozéw pojedynczych (NPK) na
zawarto$¢ niektérych metali cigzkich w glebie brunatnoziemnej pod uprawa
tytoniu papierosowego.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w warunkach do§wiadczenia polowego w Kijanach na glebie brunat-
noziemnej wytworzonej z utwor6w lessowatych, zaliczanej do II klasy bonitacyjnej, pod uprawa
tytoniu papierosowego jasnego w typie Virginia. Skfad granulometryczny badanej gleby przedsta-
wiono w tab. 2. Zgodnie z podziatem fizjograficznym Chatubiriskiej i Wilgata teren ten przynalezy
do rejonu Réwniny Luszczowskiej podrejonu Zachodniego. Do§wiadczenie zatozono wiosng 1995 r.
Badaniami objeto trzy obiekty do§wiadczalne: A — gleba nawozona nawozem wielosktadnikowym
700 kg Flovitu ha'; B — gleba nawozona 240 kg NPK ha™' w postaci saletry amonowe;j (30 kg N ha™),
superfosfatu potréjnego (90 kg P20s ha!), siarczanu potasu (120 kg K20 ha'); K - gleba bez
nawozenia mineralnego (obiekt kontrolny).

Prébki glebowe do analiz pobrano jesienia r. 1997 z trzech warstw: 0-5 cm, 5-15 cm i 15-20 cm.
Oznaczono w nich zawarto§¢ chromu, cynku, kadmu, manganu, miedzi, niklu, otowiu i zelaza,
stosujac metode spektrometrii emisyjnej ICP przy uzyciu aparatu Leeman Labs PS 950. Wstepna
mineralizacj¢ prébek glebowych przeprowadzono w piecach mikrofalowych Prolabo, stosujac mie-
szaning kwasu azotowego i nadchlorowego (1:1 v/v). Oznaczono catkowita zawarto$¢ badanych
pierwiastkéw. W badanych prébkach oznaczono ponadto zawarto$¢ wegla ogétem metodg Tiurina w
modyfikacji Simakowa, pH w 1 mol KCI potencjometrycznie przy uzyciu elektrody szklanej i sktad
granulometryczny metoda areometryczna w modyfikacji Prészyriskiego.

WYNIKI BADAN 1 DYSKUSJA

Z danych zamieszczonych w tab. 1 wynika, Ze zawarto$¢ wigkszoSci analizo-
wanych metali cigzkich w glebie badanych obiektéw nie przekraczata wartosci
uznawanych za naturalne tlo (Kabata-Pendias i wsp. 1993). Jedynie zawarto$¢
cynku w glebie nawozonej tradycyjnymi nawozami pojedynczymi (240 kg NPK
ha'l) przewyzszata warto$ci podawane za przecig¢tne w piSmiennictwie (Kabata
-Pendias iwsp.1993; Turski i Baran 1995). Zawarto$¢ cynku zostala
oceniona jako zawarto$¢ podwyzszona (stopien I), co oznacza, ze gleba ta moze
by¢ przeznaczona pod wszystkie uprawy polowe, z ograniczeniem warzyw prze-
znaczonych dla dzieci.

*Flovit — kompletny naw6z mineralny, bezchlorkowy w postaci granulowanej o nastgpujacym
sktadzie chemicznym: N — 4%, P20s — 12%, K20 - 18%, MgO - 7%, CaO - 10%, B - 0,02%, Zn -
0,10%, Mn - 0,15%, Cu - 0,10%, Mo - 0,002%, Fe - 0,30% (Wisniews ki 1997).
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Tab. 1. Zawarto$¢ niektérych metali cigzkich w glebie badanych obiektéw
Content of some heavy metals of soil in the studied objects

. |Gtebokos¢| cr | zn | cd | Mn | cu | Ni | Pb | Fe
Obiekt
(cm) (mg/kg)
A 0-5 525 | 206 | 0237 ] 346 | 140 [ 135 | 73 | 71300
5-15 509 | 200 [ 0077 | 341 [ 123 | 126 | 69 | 7410
1520 | 475 | 182 [ 0069 | 328 | 116 | 124 | 70 [ 759
$redniazobiektu | 503 | 196 | 0,128 | 338 | 126 | 128 | 71 [ 7447
B 0-5 784 | 305 | 0264 | 326 | 11,0 | 115 [ 165 | 6720
5-15 842 | 322 [ o282 | 382 | 145 | 124 | 191 | 7410
1520 | 867 | 326 | 0204 | 384 | 84 | 107 | 172 [ 71150
Srednia z obiektu 83,1 318 0,250 364 13 11,4 17,6 7110
K 0-5 481 | 179 [ o101 | 390 | 119 [ 132 | 82 | 7410
515 456 | 174 | 0082 | 389 | 11a | 125 | 79 | 7150
1520 | 454 | 171 [ 0068 | 387 | 79 | 108 | 76 | 6720
$redniaz obiektu | 464 | 175 | 0084 | 389 | 103 | 122 | 79 | 7003

A - gleba nawozona 700 kg Flovitu ha” , B - gleba nawozona 240 kg NPK ha' K - gleba bez
nawozenia mineralnego.

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w glebie byla zré6znicowana w zaleznosci
od stosowanego nawozenia i glgbokosci (tab. 1). Gleba nawozona 240 kg NPK ha™!
zawierata ok. dwukrotnie wigcej chromu, cynku, kadmu i ofowiu niz gleba nawo-
zona Flovitem. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze zawarto$¢ chromu, cynku
i ofowiu w glebie nawozonej nawozem wieloskladnikowym ksztaltowata si¢ na
takim samym poziomie, jak w glebie bez nawozenia mineralnego. Jedynie zawar-
to$¢ kadmu w glebie obiektu kontrolnego byta trzykrotnie nizsza w poréwnaniu z
gleba nawozona tradycyjnymi nawozami pojedynczymi. Rodzaj stosowanego na-
wozenia mineralnego nie wptywat natomiast na zawarto$§¢ manganu, miedzi, niklu
1zelaza w badanej glebie (tab. 1). Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze tradycyjne
pojedyncze nawozy mineralne sa zanieczyszczone niektérymi metalami ciezkimi
(chromem, cynkiem, kadmem i olowiem). Kabata—Pendias i Pendias
(1993) podkreslaja, ze znaczacym Zrédiem pierwiastkéw sladowych w glebach sa
nawozy mineralne. Réwniez stosowanie Flovitu przyczynilo si¢ do wzrostu zawar-
tosci kadmu w glebie — ok. dwukrotnego w poréwnaniu z gleba bez nawozenia
mineralnego (tab. 1). Wedlug Kabaty-Pendias i Pendiasa (1993) duze iloSci kadmu
wprowadzane sg do gleb tacznie z nawozami fosforowymi i odpadami komunalnymi.

Zmiany zawarto$ci badanych metali cigzkich w glebie wraz z gigbokoScia byly
zréznicowane w zaleznoS$ci od stosowanego nawozenia (tab. 1). W glebie nawozo-
nej nawozem wielosktadnikowym oraz w glebie obiektu kontrolnego zawarto$¢
Wwigkszo$ci metali cigzkich zmniejszata si¢ wraz z glgbokos$cia. Wedtug Kabaty-
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Tab. 2. Ogélne wiasciwosci gleby badanych obiektéw
General properties of soil in the studied objects
L Glebokosé Skiad granul;r:tryczny (%) (Zglg;: | e
(cm) %)
1,0-0,1 0,1-0,02 < 0,02

0-5 24 41 34 0,98 5,05
A 5-15 74 40 31 1,08 Detad
15-20 22 40 39 0,91 D2
0-5 23 43 34 0,72 4,12
B 5-15 22 41 35 0,81 4,36
15-20 24 39 34 0,78 4,40
0-5 25 39 36 0,89 4,88
K 5-15 2L 38 34 0,88 4,68
15-20 21 39 34 0,73 4,74

Objasnienia jak w tab. 1.

-Pendias i wsp. (1993) pierwiastki §ladowe zatrzymywane sa w powierzchniowej
warstwie gleby, a ich przemieszczanie jest bardzo powolne. Substancja organiczna
gleb tworzy dosy¢ trwalte wigzania z niektérymi metalami ci¢zkimi i dlatego
nastepuje ich akumulacja w powierzchniowych poziomach gleb mineralnych (Ka-
bata-Pendias i Pendias 1993). Wyjatek stanowito zelazo, jego zawarto$¢ rosta w
glebszych warstwach gleby; podobna prawidtowo$¢ stwierdzili inni autorzy
(Ligocki i wsp.1988; Lipeckil991). Natomiast w glebie nawozonej
tradycyjnymi nawozami pojedynczymi odnotowano wzrost zawarto$ci badanych
metali ciezkich w glebszej warstwie gleby (5-15 cm) w poréwnaniu z warstwa
powierzchniowa (0-5 cm). Wspétczynnik zmiennoS$ci miescit si¢ w granicach
5-15%, z wyjatkiem miedzi (23% — tab. 1). Przyczyna tego zjawiska mogta by¢
degradacja chemiczna gleby omawianego obiektu, spowodowana silnym jej za-
kwaszeniem oraz zmniejszeniem zawarto$ci wegla ogétem (tab. 2). Zarejestrowane
obnizenie odczynu gleby pod wptywem stosowania tradycyjnych nawozéw poje-
dynczych wynosito ok. jednostki pH, za$ spadek zawartosci wegla ogétem w glebie
wynosit ok. 25% w stosunku do gleby nawozonej nawozem wielosktadnikowym i
gleby bez nawozenia mineralnego. Sugestia ta znajduje potwierdzenie w wynikach
badafi Jackowskiej(1997), ktéra stwierdzila, ze wzrost kwasowosci gleby
prowadzit do uruchamiania jonéw metali cigzkich. ZawartoS¢ substancji organicz-
nej w glebie decyduje réwniez w znacznym stopniu o mobilnosci pierwiastk6w
§ladowych w Srodowisku glebowym (Jackowska 1995; Kabata-Pendias i wsp-
1993). Rozpuszczalno$é metali cigzkich czgsto jest przedstawiana jako funkcja
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odczynu gleb w nawiazaniu do ilosci i jako$ci substancji organicznej (Kabata-Pen-
dias i Pendias 1993). W literaturze naukowej poglady na temat uruchamiania
pierwiastkéw §ladowych w glebie i ich przemieszczania si¢ w profilach glebowych
sa rozbiezne. Wedlug Mc Grathi Lane(1989) orazWilliamsa i wsp.
(1987) pierwiastki §ladowe nie przemieszczajq si¢ ponizej warstwy ornej nawet w
warunkach znacznego ich wprowadzenia do gleby (np. w formie osadéw Scieko-
wych), natomiast inni autorzy (Reczyriska-Dutka 1991;Ruszkowska
1wsp. 1995; Sykut 1993) dowiedli, ze pierwiastki te moga by¢ transportowane
nawet do wéd podziemnych.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ wiekszosci analizowanych metali cigzkich (Cr, Cd, Mn, Cu, Ni,
Pb i Fe) w glebie badanych obiektéw nie przekraczala warto$ci uznawanych za tio
naturalne. Jedynie zawarto$¢ cynku w glebie nawozonej tradycyjnymi nawozami
pojedynczymi (240 kg NPK ha'l) zostala oceniona jako zawarto$¢ podwyzszona
(stopieri I).

2. Gleba nawozona 240 kg NPK ha'] zawierata ok. dwukrotnie wigcej chromu,
cynku, kadmu i otowiu niz gleba nawozona Flovitem, co dowodzi, ze tradycyjne
pojedyncze nawozy mineralne s3 zanieczyszczone tymi pierwiastkami.

3. Stosowanie Flovitu przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci kadmu w glebie
- ok. dwukrotnego w poréwnaniu z gleba bez nawozenia mineralnego.

4. W glebie nawozonej tradycyjnymi nawozami pojedynczymi odnotowano
wzrost zawarto$ci badanych pierwiastkéw §ladowych wraz z gigbokoscia.

5. W glebie nawozonej nawozem wieloskiadnikowym oraz w glebie obiektu
kontrolnego zawarto$¢ wigkszosci metali cigzkich (poza zelazem) zmniejszata si¢
wraz z gigbokoscia.

6. Otrzymane wyniki badari wskazuja na to, Ze stosowanie nawozu wielosklad-
nikowego zmniejszyto ilo§¢ wprowadzonych do gleby metali cigzkich oraz ogra-
niczyto ich migracje w glab profilu.
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SUMMARY

The studies which examined the effect of using amulticomponent fertilizer (Flovit) and traditional
one-component fertilizers (NPK) on the content of some heavy metals in the brown soil under tobacco
cultivation were conducted in the conditions of a field experiment at Kijany. The investigated object
is located on the area belonging to the region of the Luszczéw Plain, which is a sub-region of the
Lublin Upland.

It follows from the investigations that the content of the majority of the analyzed heavy metals
(Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Fe) in the soil did not exceed the values considered as the natural background.
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Only the content of zinc in the soil fertilized with traditional one-component fertilizers (240 kg
PK ha") was estimated as increased (degree I). The soil fertilized with 240 kg NPK ha”! contained
about twice as much chromium, zinc, cadmium and lead as the soil fertilized with Flovit, which
indicates that traditional one componenet mineral fertilizers are contamined with those elements. At
the same time this soil showed an increased content of trace metals in the deeper layer (5-15 cm) as
compared to the surface layer (0-5 cm). On the other hand, in the soil fertilized with multi-component
fertilizer the content of most heavy metals (except iron) decreased together with the depth. The results
point out that the use of multi-component decreased the quantity of heavy metals introduced to the
soil as well as it limited their migration deeper into the soil profile.




