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'ZAWARTOSC NIKLU W ROSLINACH UPRAWNYCH
NAWOZONYCH MACZKA SERPENTYNITOWA
(doswiadczenia wazonowe i polowe)

Zbigniew Turyna

Instytut Chemii Rolniczej, Gleboznawstwa i Mikrobiologii, AR, Wroctaw

Niekontrolowane wprowadzenie do gleby metali ciezkich moze spo-
wodowaé ich wlgezenie w lancuch pokarmowy: ro$lina-zwierze-czlowiek
i wywolaé¢ ujemne skutki, przede wszystkim w dwoéch ogniwach tego
fancucha. Nikiel, jako jeden z nich, jest pierwiastkiem rozpowszechnio-
nym w réznych utworach geologicznych, pobierany przez ro$liny, a w
konsekwencji wystepuje w organizmach zwierzat i ludzi. W glebach
polskich badanych przez réznych autoréw [1] zawarto§é niklu calkowi-
tego wahala sie w przedziale 0,2-55,2 ppm, a Srednia jego zawartos¢
w roslinach od 0,1 do 10,0 ppm [53].

Wieksze od innych zawarto$ci niklu wykazuja gleby serpentynitowe.
Wedtug Webera [12] gleby wytworzone z serpentynitéw Dolnego Slaska
zawierajg w poziomie A; od 0,04 do 0,22% Ni (§rednio 0,09%), a w po-
ziomie C od 0,24 do 0,51% Ni (Srednio 0,31%). Jeszcze wieksze zawar-
toSci miklu w poziomie As; profili' portugalskich gleb serpentynitowych
(§rednio 0,27%) znalazl Sequeira [8], a Lyon i inmi [6] stwierdzili w no-
wozelandzkich glebach serpentynitowych od 0,17 do 1.1% Ni, a w po-
piele roslin rosngcych na tych glebach od 96 do 9000 ppm Ni.

W wyniku stwierdzenia stosunkowo wysokich zawartosci niklu w
glebach serpentynitowych oraz w roslinach z tych gleb zaistniala potrze-
ba zbadania wplywu nawozenia maczka serpentynitows (Zrédlo magnezu)
na zawarto$é miklu w roslinach uprawnych (w dosw;adczemach Wwazono-
wych i polowych). '

O koniecznosci przebadania tego wplywu utwierdzily oznaczenia za-
warto$oi miklu rozpuszezalnego w 1 n HCl (po wprzedmm prazeniu)
wykonane w 5 préobach pobranych z warstwy 0-25 cm gleb wytworzo-
nych na serpentynitach z okolic Sobétki oraz w materiale ro§linnym
z tych gleb. Wytmk1 przedstawiono w tabeli 1. Zwracaja tu uwage pod-
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Tabela 1

Wplyw zawarto$ci niklu w glebach brunatnych wlasciwych na Dolnym ‘Slasku
wytworzonych na serpentynitach
na zawarto$¢ tego skiadnika w roslinach uprawnych

Zawarto$¢ w glebie Zawartosé

Miejscowosé pHkc1 Mg rozp. Ni Roslina Mg Ni
mg/l00 g  ppm % ppm
Jedrzejowice 5,6 37,8 95,0 porost pastwiskowy 0,35 16,0
pszenica 0Z. ziarno 0,14 3,1
sloma 0,07 1,7
Przemilow 53 92,5 160,0 porost pastwiskowy 0,43 19,5
Swiatniki 5,2 45,2 155,0 porost lakowy 0,31 37,0
Tomice 7,1 9,5 25,5  porost lakowy 0,24 6,3
’ pszenica 0z. ziarno 0,12 1,0
sloma 0,06 1,2
Szklary 5,9 66,0 380,0 porost pastwiskowy 0,31 51,0

wyzszone, w poréwnaniu z innymi [5], zawartosci niklu w roslinach
z gk i pastwisk (16-51 ppm Ni).

Maczka serpentynitowa (surowa i prazona w 600°C) uzyta w doswiad-
czeniach wazonowych i polowych zawierata 0,23% Ni, co odpowiadalo
sredniej jego zawartosci stwierdzonej przez Szumlasa [11] w serpenty-
nitach dolnecslgskich. Gleby uzyte tak w doswiadczeniu wazonowym, jak
i polowym zawieraly 5 ppm Ni calkowitego, a wyjsciowy odczyn gleby
(w 1 n KCl) w doswiadczeniu Wazonowym wynosil 4,5, za§ w doswiad-
czeniu polowym pH 3,8.

Ilosci niklu wprowadzone do gleby ze wgrastajagcymi dawkami mgczki
serpentynitowej wymnosily w doswiadczeniu wazonowym 0,5-2 ppm Ni,
a w doswiadczeniu polowym okolo 1 ppm Ni. '

Doswiadeczenie wazonowe zalozone w 1974 r. i prowadzone W lataJch
1975-1976 dla zbadania dzialania nastepczego serpentynitow skladalo sie
z 2 serii. — miewapnowanej i wapnowanej CaCO; w ilo$ci odpowiadajgce]
1 H; uzytej gleby. Ro$ling do$wiadczalng w 1974 r. i 1976 r. byl rajgras
wloski, sprzgtany parokrotnie, a w 1975 r. owies i gorczyca biala jako
poplon po owsie.

W dwéch doswiadezeniach polowych  zalozonych w 1974 r. byly
3 obiekty: bez wapnowania, z 1,5 t CaO/ha (1/2 H;) oraz z 1,5 t CaO/ha +
+30 t obornika/ha. Badano w nich dzialanie mgczki serpentynitowej
(surowej i prazonej w 600°C) zastosowanej w ilo$ci 200 kg Mg/ha.

Oznaczen zawarto$ci niklu z do$wiadczen polowych dokonano w ziar-
nie owsa oraz klebach i letach ziemniakéw z 1975 r. oraz w ziarnie
i stomie owsa i zyta z 1976 r. Material roslinny do oznaczen zawartosci
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niklu spopielano w temperaturze 450-500°C, nastepnie odparowywano
do sucha ze stezonym HNO;,, a pozostalos¢ rozpuszczono 1 n HNO; w
parowniczkach kwarcowych. Pomiaru zawarto$ci niklu dokonano metodg
AAS.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wymniki oznaczen zawartosci niklu w materiale roslinnym z doswiad-
czenia wazonowego zestawiono w tabeli 2, a z doswiadczen polowych
w tabeli 3. Zwapnowanie gleby w do$wiadczeniu wazonowym wplyneto
. do$é wyraznie, w stosunku do ‘serii niewapnowanej, na obnizenie za-
warto$ci niklu w sianie rajgrasu z 1974 r. i ma zmniejszenie wahan
- jego zawarto$ci w sianie z poszczegélnych pokoséw. Potwierdzajg to ba-

dania réznych autorow [2-4, 7, 9, 10], ktérzy poprzez wapnowanie gleb
serpentynitowych uzyskiwali efekt ograniczenia toksyczno$ci niklu dla
roslin i zmniejszenie jego koncentracji w roslinach. -

Zastosowanie maczki serpentynitowej przy braku zréznicowania spo-
wodowanego formg (surowa, prazona) i dawka wplyneto, w stosunku do
obiektu nawozonego MgSO,, w niewielkim stopniu na podwyzszenie za-
wartosci niklu. Podobny wplyw wapnowania na zawarto§¢ niklu zazna-
czyl sie ré6wniez w plonach siana rajgrasu z 1976 r. (3 rok prowadzenia
doswiadczen).

Na tle serii wapnowanej kwasny odczyn podloza w serii niewapno-
wanej wplynal wyraznie na podwyzszenie zawartoéei niklu w sianie raj-
grasu z 1974 r. i 1976 r. oraz na wieksze wahania jego zawartoSci
(4-10 ppm Ni) w sianie z poszczegdlnych pokoséw. Zastosowanie maczki
serpentynitowej spowodowalo w tej serii podwyzszenie zawartosci niklu
w sianie z poszczegélnych pokoséw o 2-3 ppm. Zaznaczyla sie¢ rowniez
pewna tendencja do wzrostu zawartosci niklu w sianie rajgrasu z 1976 r.
zalezma od wzrostu dawki maczki serpentynitowe].

Kwaény odczyn podloza w serii niewapnowanej spowodowal, w sto-
sunku do serii wapnowanej, okolo 4-krotny wzrost zawartosci miklu w
ziarmie i okolo 2-krotny wzrost jego zawartoSci w slomie owsa z 1975 r.
Zastosowanie maczki serpentynitowej spowodewalo w te] serii. wyrazny
przyrost zawartosci niklu w ziarnie owsa dochodzgcy do 5 ppm przy
réwnoczesnym niewielkim jego przyroscie w stomie. ‘

Zawartosé miklu w czesciach nadziemmnych gorczycy bialtej, sprzatnietej
w fazie kwitnienia, nie wykazuje prawie zadnego zréznicowania SpPowo-
dowanego czy to odczynem podloza, czy formg nawozenia.

Zawartosei niklu w materiale ro$linnym z doswiadczen polowych
(tab. 3) praktycznie mnie réznig si¢ w zaleanosci od nawozenia maczka
serpentynitows. Réwniez zwapnowanie gleby silnie kwasnej (pH 3,8)
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Wplyw nawozenia serpentynitami na zawarto$é niklu

1974

Dawka . .

tosk

Nawozenie Mg SRS RERK

v e pokos
I 1I 111 v \" VI $rednio
Seria
Mg SOy 0,6 3,8 4,6 4,7 4,7 6,8 6,0 51
Serpentynit 0,6 4,2 6,1 6,5 6,1 8,8 7,6 6,6
SUrowy 1,2 4.4 6,3 7,1 6,7 10,1 8,6 7,2
0,3 mm 2,4 4,2 58 6,5 6,3 10,6 8,8 7,0
Serpentynit 0,6 4,1 -6,0 6,5 5,8 9,0 8,0 6,6
prazony 1,2 4,2 5,9 7,2 6,6 9,8 8,5 7,0
0,3 mm 2,4 4,4 5,5 6,3 5,9 9,7 8,8 6,8
Seria

Mg SO, 0,6 3,5 3,6 3,5 3,5 3,8 3,6 3,6
Serpentynit 0,6 4,0 4.4 4,3 4.4 4,8 4,8 4.4
surowy 1,2 3,7 4,6 4,3 4,3 4,8 4,9 4,4
0,3 mm 2,4 3,8 4,6 4,2 4,6 51 4,9 4,5
Serpentynit 0,6 3,5 42 B 3,9 4,3 49 4,7 4,2
prazony 1,2 3,6 4,2 3,9 4,1 4,9 4,9 4,2

0,3 mm 2,4 3,8 4,2 4,1 4,4 51 4,9 4,4
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Tabela 2
w roSlinach uprawnych — do$wiadczenia wazonowe (Ni w ppm)
1975 1976
. gorczyca . )
owies Bials rajgras wioski
okos ;
ziarno stoma poploq . po%o - -
- po owsie I 1I 111 v \Y% VI VII  $rednio
niewapnowana
8,2 2,5 3,7 3,3 6,0 7,4 6,9 6,7 6,9 5,8 6,1
13,2 4,6 3,7 4,8 7,2 8,6 8,2 7,6 . 8,2 7,0 7,4
13,5 3,9 3,8 53 8,4 10,4 9,1 8,2 8,6 7,4 8,2
11,0 3,3 3,9 4,8 9,4 10,7 9,4 9,8 10,2 8,7 9,0
11,9 4,2 3,6 4,7 7,1 8,6 7,8 7,1 78 6,5 7,1
11,8 34 3,8 48 . 79 9,9 8,6 8,2 8,0 7.2 7,8
9,5 2,7 3,9 5,0 8,5 10,2 8,6 9,8 10,0 8,9 8,7
wapnowana ’
2,1 1,7 3,2 2,2 3.3 3,6 3,7 4,0 4,9 4,0 3,7
3,2 1,9 3,4 2,7 4,3 5,2 53 52 5,8 4,8 4,7
2,7 1,8 3,2 2,5 4,0 5,1 5,9 6,0 6,6 5,4 5,1
2,1 2,1 3,1 - 2,6 3,6 4,8 5,9 5,8 7,6 7,1 5.5 "
2,9 1,8 3,4 2,7 3,9 5,1 53 5,2 5,7 4,8 4,7
2,6 1,7 3,1 2,3 4,0 4,9 5,4 5,9 6,5 5,4 4,9
2,2 1,7 3,1 2,5 3,6 4,8 5,4 6,6 7,5 6,9 53
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dawka odpowiadajaca 1/2 H, bylo prawdopodobnie niewystarczajgce, by
mogl zaznaczy¢ sie wplyw wapnowania na zawarto§é niklu w roélinach,
jak to mialo miejsce w do$wiadczeniu wazonowym.

‘Wydaje sie, ze uzyskane wyniki oznaczen zawarto$ci niklu w rosli-
nach wskazujg z jednej strony na konieczno$é¢ dokladniejszego przeba-
dania ro$lin uprawnych, pochodzacych z gleb wytworzonych z serpenty-
nitow dolnoslaskich na zawarto$¢ w nich niklu, a z drugiej strony wy-
kazujg mozliwo$é zwiekszania sie zawartosci niklu w plonach niektérych
ro$lin uprawnych z gleb kwa$nych nawozonych surowcami zawierajgcymi
nikiel.
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3. Typsina
COOEPXXAHUE HUKEJIS B KVJIBTYPHBIX PACTEHUAX
VIOBPSAEMBIX CEPITEHTMHUTHOM MVKOW
(COCYOHBIE U TTOJIEBBIE OITBITHI)

Pes3omMme

B CeprneHTMHHTHOM MyKe, MCIBLITHIBAEMON B NMEPUON 1973-1976 rr. B COCyOHBIX H IIOJIEBBIX

OMBITAX, KaK UCTOYHHKA MATHMS IUIsl KYJbTYPHBIX PacTeHHH, BBIABIICHO 0,239, Ni.
JInst OLlEHKM BIMAHHS OOTOJIHMTEIbHBIX KOJMYECTB HHMKEISA, BBOLMMBIX C CEpICHTHHUTHOM
MYKOM Ha €ro COIEpXaHHE B KYJIbTYPHBIX DACTEHUSX, MPOBOAUIOCH ONPEIACICHHE COACPXKAHMA

HHKeJIs1 B Pa3HbIX PACTCHHAX:
1) PacTyIMX HAa CEPIEHTHHHUTHBIX MOYBaX (03UMas MUICHHALA, JyTOBOH 1 MacTOUIIHBINA TpaBo-

CcTOM);
2) W3 COCYMHBIX OMBITOB (INEBE] MHOTOLUBETKOBbIA, OBeC, benas ropyuua),
3) U3 HONEBBIX OMBITOB (OBEC, POXb, KapTodenb).
Ha OCHOBaHHM ONPEIEJCHRH CONEPXAHHUs HHUKE/IA B MCOBITYEMOM MaTepHalla yCTaHOB/ICHO

caenyomee:
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1) nosonbHO BBICOKOE comepxanue Bukens (16-51 ppm) B ayrosoit u nacr61mmoﬁ pacm—
TEJIbHOCTH, COOpaHHON ¢ OOpa30BaHHBLIX M3 CEPIEHTHHHMTA IIOYB;

2) HoBBINIEHUE CONEPXKAHASA HAKEIS B PACTEHUNX HEM3BECTKOBAHHOM CEPHH COCYIHOTO OILITA,
BBI3BAHHOC yNOOpeHMeM CEepIEHTHHHTHOM MYyKOH; B CeHe IUIeBeja 3TO TOBLIICHAE COCTABJISIIO
B CpemHeM 2-3 ppm, a B 3epHE OBCa — OKOJIO 5 ppm;

3) W3BeCTKOBaHME ITOYBHI B COCYTHOM OIbITE I030H, oTBevatomeit 1 Hh, npusoauio B CpaBHe-
HHHA C HEM3BECTKOBAHHON CEPHEH, K YETKOMY CHIXKEHHIO CONEPKAHHUS HUKEIIS B CEHE ILUIEBENA U B 3€p-
'He K COJIOME OBCa, 2 TaKXe K CYXEHHUIO KoJiebaHuit ero comepxaHus B CeHe IuieBena ¢ OTOEIbHbIX
YKOCOB,;

4) B Ha3eMHBIX 4acTsAX 6€JI0i ropYULbI U3 COCYHOTO ONBITA M Y BCEX PACTEHMHM M3 MOJEBBIX
OIBITOB HE YCTAHOBJICHO YE€TKOTO BIIHSHHUS YOOODEHMS CEpIICHTHHHTHOM MYKOM Ha COIEp)KaHHE
B HHUX HHKES,

5) 3aMeTHO BhICIIEEe HEKAIIMBaHHE HUKeJls1 B 3€PHE, 9€M.B COJIOME OBCa, YTO MOATBEPAMIIO
JIaHHBIE OPYTUX aBTOPOB O CHELM(UYECKON BOCOPHMMYMBOCTH 3TOM KYIBTYPH! K HATHYMIO TsDKe-
ObIX METAaJUIOB B IIOYBE.

Z. Turyna

NICKEL CONTENT IN CROPS FERTILIZED
' WITH SERPENTINITE MEAL
(POT AND FIELD EXPERIMENTS)

Summary

In the serpentinite meal tested in pot and field experiments in the period
1973-1976, 0.23%, Ni was found to be the source of magnesium for crops. To estimate
the effect of additional nickel amounts introduced with the serpentinite meal on
the content of this element in crops, the nickel content determinations in various
crops, viz.:

1) growing on serpentinite soil (winter wheat, meadow and pasture sward),

2) from pot experiments (Italian ryegrass, oats, white mustard),

3) from field experiments (oats, rye, potatoes), were carried out.

On the basis of the nickel content determinations in the plant material tested
the following has been stated: _

1) a rather high nickel content (16-51 ppm) in meadow and pasture vegetation
collected from soils developed on serpentinites,

2) an increase of the nickel content in plants of the unlimed series of the
pot experiment under the effect of fertilization with serpentinite meal; in the
Italian reygrass hay the average increase was by 2-3 ppm, in oat grain. — by
about 5 ppm,

3) liming of soil in the pot experiment with the rate corresponding with 1Hh
led to a distinet drop of the nickel content in the.ryegrass hay and the oat grain
and straw as well as to a narrowing of fluctuations of its content in the Italian
ryegrass hay from particular cuts, as compared with non-limed series,

4) in aboveground parts of white mustard from the pot experiment and in
all plants from field experiments the fertilization with- the serpentinite meal did
not exert any distinct effect on the nickel content in them,

5) the nickel accumulation was distinctly higher in the grain than in the straw
of oats, what conftmmed suggestions of various authors [3, 4, 7] concerning the
specific sensitiveness of this crop to the presence of some heavy metals in soil,



