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WPLYW ZANIECZYSZCZENIA GLEB METALAMI QIEZKIMI
NA PLON I ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW
W BIOMASIE ZYTA

EFFECT OF SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS ON YIELD
AND CONTENT OF MACROELEMENTS IN RYE BIOMASS

Abstrakt: Badania prowadzono w wazonach kamionkowych umieszczonych w gruncie, ktére wypetniono gleba
plowa wtasciwa (wg WRB, Haplic Luvisols), wytworzona z piasku gliniastego lekkiego na glinie lekkiej. Do
gleby wprowadzono metale cigzkie w formie soli: ZnSO,, Pb(NO;), i Cd(NO;). Jednoczesnie do gleby
wprowadzono jednorazowo: nawdz organiczno-mineralny z wegla brunatnego ,,Rekulter”, wegiel brunatny, torf,
obornik lub dolomit w dawkach odpowiednio 180, 140, 390, 630 lub 7 g na wazon, co odpowiadato 5 Mg C,, na
ha. W doswiadczeniu uprawiano zyto ozime na zielona masg¢. W prébkach roslinnych oznaczono ogdlna zwarto$¢
wapnia, magnezu, sodu, potasu, fosforu i azotu. Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku materii organicznej
z r6znych zrédet do zanieczyszczonej gleby na plonowanie zyta oraz zawarto$¢ i rozmieszczenie K, Na, Mg, Ca, P
i N w zycie. Warto$¢ nawozowa substancji organicznej z réznych zrédet wyrazona plonem roslin byta najwyzsza
dla Rekultera, a najnizsza dla torfu. Dodatek substancji organicznej do gleby powoduje wzrost zawarto$ci K, Mg,
P i N w zdzble i klosie zyta. Zawarto$¢ sodu w nadziemnych czgsciach zyta nie zalezata od zanieczyszczenia
gleby metalami cigzkimi i materii organicznej. Zawarto$¢ azotu w zycie na glebie zanieczyszczonej byta wyzsza
w poréwnaniu do roélin z gleby bez metali cigzkich.

Stowa kluczowe: gleba zanieczyszczona metalami cigzkimi, zyto, plon, makroelementy

Wielko$¢ plonu i sktad mineralny biomasy roslin moze ulega¢ okreslonym zmianom,
ktére moga by¢ nastepstwem dysproporcji pomiedzy kationami w glebie oraz nadmierng
zawarto$cig mikroelementéw [1, 2]. Stopien tolerancji rodlin na nadmiar mikroelementéw,
w tym cynku, zalezy przede wszystkim od: odczynu, skladu granulometrycznego,
zawarto§ci materii organicznej oraz gatunku rosliny [3, 4]. Wzrost zapotrzebowania na
produkty roslinne i zwierzece wymaga dziatan w zakresie utrzymania zyzno$ci gleb oraz
ich ochrony przed degradacja. Do czynnikéw ograniczajacych te procesy nalezy
zwickszanie zawarto$ci préchnicy badz utrzymanie jej na dotychczasowym poziomie [5].
Potrzeba utrzymania duzej zawartosci préchnicy w glebie wymusza koniecznosé
stosowania materialéw organicznych, tradycyjnych i niekonwencjonalnych [6-9]. Celem
badan byto okreslenie wptywu dodatku materii organicznej z réznych zrédet do gleby
zanieczyszczonej metalami ciezkimi na plon oraz zawarto$¢ i rozmieszczenie K, Na, Mg,
Ca, Pi N w zycie.

Material i metody

Badania prowadzono w wazonach kamionkowych bez dna (umieszczonych w gruncie),
o $rednicy 40 i wysokosci 120 cm, ktére wypetniono gleba ptowa wtasciwa (wg WRB,
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Haplic Luvisols), wytworzona z piasku gliniastego lekkiego na glinie lekkiej w ilodci
56,4 kg. Do gleby wprowadzono jednorazowo: nawdz organiczno-mineralny z wegla
brunatnego ,,Rekulter”, torf, obornik, wegiel brunatny lub dolomit w dawkach odpowiednio
180, 390, 630, 140, 7 g na wazon, co odpowiadato 5 Mg C,, na ha. Jednoczesnie do gleby
wprowadzono metale cigzkie w iloéci: cynk - 90 mg - kg™ w formie ZnSO, - 7H,0, oféw -
60 mg - kg”' w formie Pb(NO3), i kadm - 0,8 mg - kg™ w formie Cd(NO;) - 4H,0, gleba ta
charakteryzowata si¢ podwyzszong zawartoScia metali cigzkich (I stopien) [10].
W doswiadczeniu uprawiano zyto ozime na zielong mas¢. Po zbiorze nadziemnych czgéci
ro$lin wybrano korzenie i zwazono plon $wiezej masy ro§lin, a po wysuszeniu (temp.
105°C) plon  suchej masy. W  préobkach ro$linnych  zmineralizowanych
w mieszaninie stezonych kwaséw H,SO, i HNO; w stosunku 3:1 oznaczono ogdlng
zawarto$¢ wapnia, magnezu, sodu, potasu i fosforu metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej, natomiast azot po zmineralizowaniu w stezonym kwasie H,SO, metoda
Kjeldahla. W celu oceny wptywu dodatku substancji organicznej z ré6znych zrédet do gleby
zanieczyszczonej metalami cigzkimi przeprowadzono analiz¢ wariancji dla doswiadczenia
jednoczynnikowego, stosujac program Statgraphics 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Najwigkszy, istotny wzrost plonu cz¢$ci nadziemnych zyta uzyskano w przypadku
Rekultera zaréwno na glebie zanieczyszczonej, jak i bez metali cigzkich (tab. 1).

Tabela 1
Plon czeéci nadziemnych zyta $wiezej i suchej masy [g - wazon™']
Table 1
The yield of above - ground part of rye of fresh and dry mass [g - pot™]
. . Plon/Yield
Obiekty/Objects Swieza masa/Fresh mass Sucha masa/Dry mass
Kontrola/Control 386,3 126,5
Kontrola + MC/Control + HM 356,3 86,3
Rekulter/Rekulter 641,6 207,6
Rekulter + MC/Rekulter + HM 453,8 155,5
Torf/Peat 4472 151,2
Torf + MC/Peat + HM 310,5 82,3
Obornik/Farmyard manure 615,2 191,5
Obornik + MC/Farmyard manure + HM 360,0 1253
Wegiel brunatny/Brown coal 548.,8 166,5
Wegiel brunatny + MC/Brown coal + HM 361,8 114,3
Dolomit/Dolomite 506,3 163,5
Dolomit + MC/Dolomite + HM 401,3 133,7
NIR,05/LSDy 5 39,81 30,71

MC - metale cigzkie
HM - heavy metals

Wyzsze plony w wariantach, gdzie zastosowano Rekulter, wynikaty z faktu, Ze jest on
zrodtem N, P, K, Mg i Ca oraz mikroelementéw dla roélin [11]. Naw6z ten z uwagi na
porowato$¢ wegla brunatnego wykazuje duza pojemnos¢ sorpcyjng w stosunku do wody
i sktadnikéw pokarmowych. Dziata przez to buforujaco na odczyn gleby i stezenie
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sktadnikéw pokarmowych w roztworze glebowym, stwarzajac lepsze warunki do wegetacji
ro$lin. Warto$¢ nawozowa substancji organicznej z réznych zrédet wyrazona plonem roslin
byta najwyzsza dla Rekultera, a najnizsza dla torfu. Plony biomasy zyta
z wariantow z gleba zanieczyszczong metalami cigzkimi byly znacznie nizsze
w poréwnaniu do wariantéw z gleba niezanieczyszczong. Wickszo§¢ roslin uprawnych
reaguje zmniejszeniem plonowania na podwyzszong zawartos¢ metali cigzkich w glebie
[3].

Substancja organiczna z réznych zrddet istotnie wptywala na sktad chemiczny zyta
uprawianego na zielong mas¢ zar6wno na glebie zanieczyszczonej, jak
i niezanieczyszczonej metalami cigzkimi (tab. 2 i 3). Zawartos¢ wapnia w korzeniach zyta
byta najwigksza w wariancie z dolomitem na glebie zanieczyszczonej i niezanieczyszczonej
metalami ciezkimi (tab. 2). Natomiast w wariancie z obornikiem zawarto$¢ wapnia
w korzeniu zyta istotnie zmniejszyta si¢ w poréwnaniu do kontroli. Zastosowana materia
organiczna z réznych zrédet spowodowata wzrost zawartosci wapnia w zdzble zyta
w poréwnaniu do kontroli na glebie zanieczyszczonej i o naturalnej zawarto$ci cynku,
otowiu i kadmu. Analogiczny wzrost zawarto$ci wapnia wystapit w przypadku ktoséw zyta.
Zanieczyszczenie gleby metalami cigzkimi (Zn, Cd, Pb) skutkowalo znacznym
zmniejszeniem zawartosci wapnia w biomasie zyta we wszystkich wariantach. Nadmiar
jakiegokolwiek z mikroelementéw (tutaj Zn) moze wplyng¢ na ograniczenie pobierania
jonéw wapnia i tym samym jego zawarto$¢ w zycie [2].

Tabela 2
Zawarto$é wapnia, magnezu i potasu w suchej masie zyta [g-kg™' s.m.]
Table 2
Calcium, magnesium and potassium content in rye dry mass [g-kg™ d.m.]
. . Korzenie/Roots Zdiblo/Stalk Klos/Ear
Obiekty/Objects Ca | Mg K Ca | Mg K Ca | Mg K

Kontrola/Control 2,78 | 0,82 | 15,5 | 1,78 | 0,95 | 10,5 | 1,50 | 0,56 | 17,6
Kontrola + MC/Control + HM 1,78 | 0,74 | 12,5 | 0,82 | 1,19 | 14,0 | 0,60 | 0,97 | 27,5
Rekulter/Rekulter 2,779 |1 0,84 | 132 | 2,64 | 1,02 | 11,5 ] 2,35 0,59 | 174
Rekulter + MC/Rekulter + HM 1,90 | 0,75 |1 10,3 ] 0,94 | 1,17 | 12,6 | 0,76 | 0,88 | 23,5
Torf/Peat 2,67 | 0,77 | 13,5 | 1,94 | 0,99 | 11,6 | 1,60 | 0,55 | 16,5
Torf + MC/Peat + HM 1,10 | 0,80 | 13,8 | 0,85 | 1,06 | 13,2 ] 0,75 | 0,86 | 22,5
Obornik/Farmyard manure 2,10 | 0,75 | 11,0 | 2,43 | 1,00 | 12,1 | 1,95 | 0,55 | 18,4
Obornik + MC/FYM + HM 1,45 10,78 | 10,8 | 0,86 | 1,09 | 13,0 | 0,67 | 0,85 | 23,7
Wegiel brunatny/Brown coal 2,73 1 0,79 | 12,5 2,59 |1 0,99 | 11,6 | 2,30 | 0,57 | 17,7
Wegiel brunat. + MC/Brown coal + HM 1,81 | 0,82 | 11,2 | 0,89 | 1,09 | 12,0 | 0,69 | 0,75 | 21,7
Dolomit/Dolomite 290 | 0,78 | 13,4 | 2,21 | 1,00 | 11,8 | 1,85 | 0,51 | 16,7
Dolomit + MC/Dolomite + HM 1,99 | 0,75 |1 10,7 1 095 | 1,12 | 12,5 ] 0,92 | 0,86 | 21,5
NIR,05/LSDo s 0,31 | 0,05 | 1,10 | 0,09 | 0,02 | 2,02 | 0,19 | 0,18 | 3,38

Oznaczenia jak w tabeli 1

Notation: see table 1

Zawarto$¢ magnezu w biomasie (korzenie, zdzbto, ktos) zyta byta podobna we
wszystkich wariantach niezaleznie od rodzaju zastosowanego dodatku (materia organiczna
Iub dolomit) (tab. 2). Zawarto$¢ magnezu w zdzble i klosie byla istotnie wyzsza
w wariantach z glebg zanieczyszczong metalami cigzkimi w poréwnaniu do wariantow
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z gleba niezanieczyszczona. Zawarto$¢ potasu w korzeniach zyta byla istotnie mniejsza
w glebie zanieczyszczonej w poréwnaniu do gleby bez metali cigzkich (tab. 2). Natomiast
zawartos¢ potasu w czesciach nadziemnych zyta byla mniejsza na glebie bez metali
cigezkich w poréwnaniu do gleby zanieczyszczone;j.

Zawarto$¢ sodu w korzeniach zyta byta najmniejsza w wariancie z Rekulterem,
natomiast najwigksza w wariancie z obornikiem na glebie zanieczyszczonej i bez metali
ciezkich (tab. 3). Zawarto$¢ sodu w zdzble zyta byta najwicksza w wariancie kontrolnym
i z obornikiem. Materia organiczna z r6znych zZrédet lub dolomit nie wptywaty znaczaco na
zawarto$¢ sodu w klosach zyta w wariantach na glebie zanieczyszczonej lub bez metali
cigzkich. Dodanie do gleby materii organicznej z réznych Zrédet lub dolomitu nie
spowodowato wzrostu zawartosci fosforu w korzeniach zyta (tab. 3). Pod wptywem
dodanej materii organicznej wzrosta zawarto$¢ fosforu w biomasie zyta na glebie
zanieczyszczonej metalami cigzkimi. Najwigcej fosforu stwierdzono w zdzble zyta we
wszystkich wariantach w poréwnaniu do zawartosci w korzeniu lub ktosie. Zawartosci
fosforu w klosie zyta nie r6znity si¢ istotnie w zaleznosci od zrédta materii organiczne;j
zastosowanej do gleby w stosunku do kontroli. Uzyskane wyniki potwierdzaja badania
innych autoréw [8], gdzie dodatek popiotu z wegla brunatnego powodowat zmniejszenie
zawartosci fosforu w roslinach.

Tabela 3
Zawarto$é sodu, fosforu i azotu w suchej masie zyta [g-kg ™' s.m.]
Table 3
Sodium, phosphorus and nitrogen content in rye dry mass [g-kg™ d.m.]
Obiekty Korzenie/Roots Zdzbto/Stalk Klos/Ear
Objects Na P N Na P N Na P N
Kontrola/Control 0,27 2,03 50,3 | 0,25 243 68,9 | 0,20 | 1,50 | 86,9
Kontrola + MC/Control + HM 0,22 1,33 112 | 0,26 2,93 130 | 0,21 | 1,89 | 122
Rekulter/Rekulter 023 | 1,54 | 56,6 | 0,22 | 2,47 | 48,8 | 0,20 | 1,51 | 82,8
Rekulter + MC/Rekulter + HM 021 | 220 | 65,1 | 021 | 2,76 137 | 0,20 | 1,60 | 176
Torf/Peat 025 | 1,77 | 36,5 | 0,22 | 2,54 | 489 | 0,20 | 1,60 | 79,2
Torf + MC/Peat + HM 023 | 191 | 556 | 0,21 | 2,62 136 | 0,20 | 1,80 | 195
Obornik/Farmyard manure 0,27 1,55 49,8 | 0,25 2,76 55,1 | 0,20 | 1,48 | 80,9
Obornik + MC/FYM + HM 033 | 1,79 | 864 | 0,25 | 2,66 140 | 0,20 | 1,80 | 199
Wegiel brunatny/Brown coal 025 | 1,85 | 546 | 0,22 | 2,59 | 52,1 | 0,20 | 1,71 | 78,3
Wegiel br. + MC/Brown coal + HM 0,26 1,98 59,0 | 0,24 2,67 139 | 0,20 | 1,79 | 188
Dolomit/Dolomite 030 | 1,87 | 50,8 | 0,23 | 2,60 | 61,7 | 0,20 | 1,20 | 77,4
Dolomit + MC/Dolomite + HM 024 | 1,51 111 | 0,21 | 2,73 134 | 0,20 | 1,73 | 175
NIRs/LSDg s 0,02 | 0,04 5,1 | 0,01 | 0,06 70 | 0,01 | 0,08 | 8,6

Oznaczenia jak w tabeli 1

Notation: see table 1

Zawarto$¢ azotu w suchej masie zyta zalezala od zrédta materii organicznej (tab. 3).
Najmniejsza zawarto$¢ azotu byla w korzeniach zyta z gleby niezanieczyszczonej
7z torfem, natomiast najwigksza w wariantach z Rekulterem i wgglem brunatnym. Zawarto$¢
azotu w biomasie zyta byla istotnie wigksza na glebie zanieczyszczonej w poréwnaniu do
gleby bez metali cigzkich. Zastosowana materia organiczna do gleby nie wptywata
znaczaco na wzrost zawartosci azotu w zdzble i klosie zyta. Powszechnie przyjmuje si¢, ze
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nawozenie mineralne wspomagane przez nawozenie organiczne odgrywa decydujacg rolg
w ksztattowaniu plonu roslin i ich sktadu chemicznego [7, 8, 11], co potwierdzaja
otrzymane wyniki badan.

Whioski

1.

2.

Warto$¢ nawozowa substancji organicznej byla najwyzsza dla Rekultera, a najnizsza
dla torfu zaréwno na glebie zanieczyszczonej, jak i bez metali cigzkich.

Zawarto$¢ wapnia w biomasie zyta byla istotnie mniejsza w wariantach z glebg
zanieczyszczong w poréwnaniu do gleby bez metali cigzkich.

W zdzble i klosie zyta stwierdzono wigksza zawarto$¢ magnezu i potasu na glebie
zanieczyszczonej w poréwnaniu do gleby bez metali cigzkich.

Zawarto$¢ sodu w klosie zyta byla zblizona na glebie zanieczyszczonej i bez metali
ciezkich.

Rosliny uprawiane na glebie zanieczyszczonej zawieraty wigcej azotu w poréwnaniu
do gleby bez metali.
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EFFECT OF SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS ON YIELD
AND CONTENT OF MACROELEMENTS IN RYE BIOMASS

!Institute of Soil Science and Plant Cultivation - State Research Institute, Pulawy
? Department of Spatial Planning and Environmental Science, Warsaw University of Technology

Abstract: The experiment was carried out in stoneware pots sank into the ground filled up with 56.4 kg of soil:
Haplic Luvisols formed from loamy sand. The soil was mixed up with liquid form of salts: Cd(NOs),,
Pb(CH;COO), and ZnSO.. To the soil a brown coal preparation, so called “Rekulter”, brown coal, peat, farmyard
manure, and dolomite were applied in the amount of 180, 140, 390, 630 and 7 g per pot, which is equivalent to
5 Mg of organic carbon per ha. Winter rye (Secale cereale) was harvested in green forage. The manurial value of
organic substance originated from different sources expressed as the plants' crop was the highest for Rekulter and
the lowest for peat. The addition of organic substance to soil contaminated with heavy metals causes the higher
content of phosphorus in rye's roots. The content of sodium in the rye's above - the grounds parts did not depend
from addition of organic matter to soil.

Keywords: soil contaminated with heavy metals, rye, yield, macroelements



