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Nastepczy wplyw nawozenia organicznego i wapnowania na pH
gleby, zawartos¢ kadmu i otowiu w glebie i w salacie kruchej
odmiany Samba uprawianej w trzecim roku po nawozeniu

Influence of Organic Fertilization and Liming on the Contents of Cadmium and Lead
in Soil and in Brittle Lettuce, Samba Variety, Grown in the Third Year After Fertilization

Warzywa uprawiane w ogrodach przydomowych potozonych czgsto w po-
blizu szlakéw komunikacyjnych o duzym natgzeniu ruchu samochodowego
$3 silnie skazone przede wszystkim zwigzkami kadmu i olowiu. Zrodiem ska-
Zenia s nie tylko zanieczyszczenia osiadajace na liSciach z powietrza, ale
takze pobierane przez rosliny z gleby.

Nawozenie organiczne i wapnowanie gleby to podstawowe agrotechnicz-
ne metody ograniczania fitoprzyswajalnosci metali cigzkich z gleby. Wplyw
NawozGéw organicznych i wapnowania na Srodowisko glebowe oraz na plono-
Wanie i warto$é odzywcza roslin rozklada si¢ na kilka kolejnych lat po ich
Zastosowaniu.

W pracy przedstawiono nastgpczy wplyw nawozenia obornikiem, stomg
Zytnig oraz nawozami zielonymi (zyto i wyka ozima), a takze wapnowania
gleby w trzecim roku po ich zastosowaniu na zawarto$¢ w glebie dostgpnego
dla roslin kadmu i ofowiu oraz zawarto$¢ tych metali w gléwkach sataty kru-
chej odmiany Samba.
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MATERIAL I METODA

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w RZD Zawady w latach 1994-1999, przez
teren ktorego przebiega migdzynarodowa droga E-30 o duzym natgZeniu ruchu samocho-
dowego, co stanowi zrédio skazenia Srodowiska zwiazkami kadmu i ofowiu w bliskim sasiedz-
twie jezdni.

Doswiadczenie polowe zatozono na glebie brunatnej whasciwej, o zawartosci préchnicy
1,52% i poziomie préchnicznym siegajacym do glebokosci 30-40 cm. Pod wzgledem przydat-
nosci rolniczej gleba ta zaliczana jest do klasy IV a. Eksperyment polowy przeprowadzono
w trzech powtdrzeniach metoda split-blok.

Wapnowanie gleby stosowano w dawce 1,5 t CaO-ha™! w postaci nawozu wapniowego
weglanowego zwyczajnego. Otrzymane wyniki poréwnano z zanotowanymi na glebie nie-
wapnowane;j.

Nawozenie organiczne stosowano w postaci obornika w dawce 60 t-ha’l, stomy Zytniej
4 t-ha'!, wyki ozimej (norma wysiewu nasion 70 kg-ha') i Zyta ozimego (norma wysiewu
nasion 220 kg-ha'!). Uzyskane wyniki poréwnano z otrzymanymi na kontroli bez nawozenia
organicznego.

Zyto ozime i wyke ozima uprawiano jako miedzyplony ozime. Nasiona wyki wysiewano
w III dekadzie sierpnia, a nasiona zyta w II dekadzie wrzesnia w latach 1994, 1995 i 1996.
Rosliny przeznaczone na zielony nawéz przyorano w I dekadzie maja nastgpnego roku.
W tym czasie zastosowano tez nawozenie obornikiem i stoma zytnia.

W pierwszym roku po nawozeniu uprawiano kapuste glowiastg biata odmiany Kamien-
na Glowa, w drugim buraki ¢éwiklowe odmiany Czerwona Kula, w trzecim safat¢ krucha
odmiany Samba. Przedstawione w pracy wyniki obejmuja trzeci rok po nawozeniu organicz-
nym i wapnowaniu gleby.

Satate uprawiano w latach 1997, 1998 i 1999. Rozsadg safaty przygotowano w szklarni
nieogrzewanej. Nasiona wysiano w I dekadzie marca, a rozsade wysadzono na miejsce stale
w polowie kwietnia. Gléwki sataty zebrano w polowie czerwca. Do analiz chemicznych ma-
teriatu roslinnego brano wewnetrzng cze$¢ glowki, aby ograniczy¢ wplyw metali cigzkich
osiadajacych na lisciach wraz z kurzem, a oznaczy¢ ilos¢ kadmu i olowiu pobranego przez
satate z gleby. Rozdrobniony materiat ro§linny spalono na sucho w temperaturze 400°C.
Prébke roztworzono 1 M roztworem kwasu azotowego.

Bezposrednio po zbiorze sataty pobrano proby glebowe z warstwy 0-30 cm do analiz
chemicznych. W glebie oznaczono pH w H,0 oraz zawarto$¢ dostgpnego dla roélin kadmu
i otowiu rozpuszczalnego w roztworze octanu amonu o pH 7,3.

Kadm i otéw w glebie i satacie oznaczono metoda atomowej spektofotometrii absorp-
cyjnej (po ekstrakcji kompleksow APDC) na aparacie Solar 929 firmy ATI UNICAM (Za-
wadzka, Wojciechowska-Mazurek, 1984; Kretowska-Kufas 1993).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotno$¢ réznicy
Srednich oceniono testem Tukeya.
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Tab. 1. Wplyw nawozenia organicznego na pH gleby i na zawartos¢ w niej dostepnych
dla roslin form Cd i Pb (Srednia z lat 1997-1999) oraz na zawartos¢ Cd i Pb w satacie
(Srednia z lat 1997-1998)

Influence of organic fertilization on soil pH and on the contents of cadmium and lead,
in the forms accessible to the plants (mean value of 1997-1999), and on the contents
of cadmium and lead found for lettuce (mean values of 1997-1998)

Gleba — Soil Satata — Birittle lettuce
Nawozenie organiczne Cd Pb Cd Pb
Organic fertilization ~ pH mg kg’ mg-kg! mg- kg mg-kg!
gleby — soil gleby — soil §w.m. —f. m. S§w.m.—f m.
Kontrola — Control 5,62 0,093 0,413 0,439 0,619
Obornik 60 t- ha'! 5,83 0,073 0,399 0,376 0,589
Farmyard manure 60 t- ha!
Stoma Zytnia 4 t-ha! 5,79 0,078 0,357 0,377 0,562
Rye straw 4 t-ha'!
Zyto ozime 5,79 0,082 0,343 0,386 0,555
Winter rye
Wyka ozima 5,75 0,082 0,364 0,401 0,572

Winter vetch
NIR 05— LSD g5 0,07 0,014 : . .

WYNIKI I DYSKUSJA

W trzecim roku po nawozeniu organicznym i wapnowaniu gleby stwier-
fiZOno istotny wplyw tych czynnikéw na zawarto$¢ kadmu i otowiu w glebie
W gléwkach sataty (tab. 1).
~ Wszystkie badane w do§wiadczeniu nawozy organiczne przyczynily si¢ do
IStotnego wzrostu pH gleby w poréwnaniu do zanotowanego w glebie nie na-
W0Zonej nawozami organicznymi, gdzie pH wyniosto 5,62. Najwyzsze pH
StWierdzono w glebie nawozonej obornikiem 5,83, istotnie nizsze w glebie
Nawozonej wyka ozima.

 Najwyzsza zawartoscig dostgpnego dla roslin kadmu charakteryzowata
SI¢ gleba nie nawozona nawozami organicznymi (kontrola). Nawozenie or-
8aniczne powodowato obnizenie zawarto$ci dostgpnego dla roslin kadmu
W glebie. Istotne réznice stwierdzono pomigdzy ich zawarto$cia w glebie nie
Nawozonej nawozami organicznymi oraz w glebie nawozonej obornikiem
60 t-hat i stoma zytnia 4 t-ha'. Podobnie ksztaltowala si¢ zawarto$¢ kadmu
W salacie. Byta ona najwyzsza (0,439 mg Cd - kg $w. m.) w salacie uprawianej

L
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na glebie nie nawozonej nawozami organicznymi. Stosowane nawozy organicz-
ne powodowaly obnizenie zawarto$ci kadmu w satacie, ale réznice te nie byly
istotne. Najmniej kadmu zawierata satata nawozona obornikiem w dawce 60
t-ha' (0,376 mg Cd-kg! $w. m.) i stoma 4 t-ha' (0,377 mg Cd-kg"' sw. m.).

Nawozenie organiczne nie powodowato istotnych zmian w zawartosci
dostepnego dla roslin otowiu w glebie. Nalezy jednak podkresli¢, ze zawar-
to$é otowiu w glebie nawozonej byta nizsza niz w nienawozonej. Najnizsza
zawarto$¢ dostepnego dla rolin otowiu stwierdzono w glebie nawozonej sto-
ma Zytnia 4 tha' i zytem ozimym. Zawarto$¢ otowiu w satacie uprawianej na
glebie nienawozonej nawozami organicznymi byta wyzsza od zanotowanej
po zastosowaniu wszystkich badanych w doswiadczeniu nawozéw organicz-
nych. Satat¢ o najnizszej zawartoSci ofowiu otrzymano na glebie nawozonej
stomg Zytnig 4 t-ha’ i zytem ozimym.

W trzecim roku po wapnowaniu gleba charakteryzowala si¢ istotnie wy-
zszym pH oraz istotnie nizszg zawartoscia dostgpnego dla rolin kadmu i oto-
wiu w poréwnaniu do zanotowanej w glebie niewapnowanej (tab. 2).

Safata uprawiana na glebie wapnowanej zawierata istotnie mniej kadmu
i ofowiu w poréwnaniu do uprawianej na glebie niewapnowane;j.

Jak podaje Czarnowska i Gworek (1994) warzywa liSciowe, a gtéwnie
satata s bardziej narazone na zanieczyszczenia metalami cigzkimi w porow-
naniu do innych warzyw.

Tab. 2. Wplyw wapnowania na pH gleby, zawarto$¢ w glebie dostgpnych dla roslin form
Cd i Pb (Srednia z lat 1997-1999) oraz na zawarto$¢ Cd i Pb w safacie
(Srednia z lat 1997-1998)
Influence of liming on the value of soil pH, the contents of cadmium and lead,
in accessible forms (mean value of 1997-1999), as well as the content
of cadmium and lead found for lettuce (mean value of 1997-1998)

Gleba — Soil Salata — Brittle lettuce
Wapnowanie gleby Cd Pb Cd Pb
Soil liming pH mg kg mg-kg! mg-kg! mg-kg!
gleby — soil gleby — soil §w. m. —f. m. §w. m. — f. m.
Gleba wapnowana 5,84 0,079 0,358 0,383 0,571
Limed soil
Gleba niewapnowana 5,66 0,085 0,392 0,408 0,587

Not limed soil

NI =< L8D anc " 017 0,006 0,012 0,011 0,004
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Nawozenie organiczne i wapnowanie gleby s3 waznymi metodami agro-
technicznymi ograniczajacymi pobieranie z gleby i gromadzenie w lisciach
safaty metali cigzkich, takich jak kadm i otéw. Wplyw nawozenia organiczne-
80 1 wapnowania zaznaczyl si¢ takze w trzecim roku po jego zastosowaniu.
Satata uprawiana bez nawozenia organicznego zawierata wiccej kadmu i oto-
Wiu w por6wnaniu do nawozonej badanymi w doswiadczeniu nawozami or-
ganicznymi. Takze Kabata-Pendias i Pendias (1979), Ram i Verloo (1985),
Mocek, Owczarzak (1993), Dziadowiec (1993) podkreslaja istotny wplyw
obecnosci w glebie zwiazkéw organicznych na zawarto$¢ w niej dostepnego
dla roslin kadmu i otowiu.

Salata uprawiana na glebie wapnowanej charakteryzowala si¢ nizszg za-
WartoScig kadmu i ofowiu w poréwnaniu do uprawianej na glebie nie wapno-
Wane;j. Street i in. (1977), Dijkshoorn i in. (1981), Zhu i Alva (1991) potwier-
dzajg réwniez Scista, odwrotna zalezno§¢ miedzy pH gleby a zawartoscia
W niej metali cigzkich dostgpnych dla roslin.

WNIOSKI

1. Nast¢pczy wplyw nawozenia organicznego na zawarto$¢ w glebie do-
Stepnych dla roslin metali cigzkich zaznaczyl si¢ takze w trzecim roku po
Jego zastosowaniu. Gleba nawozona badanymi w do$wiadczeniu nawozami
Charakteryzowata si¢ nizsza zawarto$cia kadmu i ofowiu od zanotowanej
W glebie nie nawozonej nawozami organicznymi. Satata uprawiana na glebie
Nawozonej nawozami organicznymi takze zawierata mniej kadmu i ofowiu
NiZ uprawiana na glebie nie nawozone;.

2. Wapnowanie gleby wplywa w sposéb istotny na obnizenie zawartoSci
dOSte;pnego dla roélin kadmu i olowiu w glebie oraz w salacie uprawianej
W trzecim roku po jego zastosowaniu.
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SUMMARY

The sequential influence of organic fertilization and liming extends over a number of
years. The studies concerned the influence of dressing with manure, rye straw and green
manure in the forms of winter intercrop (winter rye, winter vetch) as well as the influence of
soil liming in the third year after the dressing was applied. The analysis included the effect
of the above forms of fertilization on the contents of cadmium and lead in soil in accessible
forms as well as the content of cadium and lead in lettuce grown in the third year after
fertilization. E-30 route going in direct vicinty to the field under examination and bearing
automobile traffic of high volume is the source of pollution of soil by the above mentioned
heavy metals. In the third year after organic ferilization, an essential decrease was found as
regards the contents of cadmium and lead in lettuce as well as the content of cadmium, in
accessible forms, in soil dressed with manure at a dose of 60 t-ha' and straw of 4 t-ha'l.
The soil and lettuce fertilized with rye straw at quantity of 4 t-ha'! and with winter rye were
charactrized by the lowest content of lead in the forms accessible to the plants. In the third
year after the application of liming it was found out that liming considerably influenced the
decrease of the contents of cadmium and lead in the soil, in the forms accessible to the
plants, as well as decrease of the content of cadmium and lead in lettuce.




