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AKUMULACJA METALI CIEZKICH W BIOMASIE
ROSZPONKI POD WPLYWEM ZROZNICOWANEGO
NAWOZENIA AZOTEM

Badania prowadzono wiosng i jesienia 2007 roku. Schemat do$wiadczenia obejmowal cztery
obiekty: | - (bez nawozenia), IT — nawozony saletra wapniowa, III - nawozony saletra amonowa oraz
IV — kompostem. Zréznicowane nawozenie azotem wplynelo na zmniejszenie zawartosci Pb, Cd i Cr
w roslinie. Sposrod obiektow nawozowych najmniejszg zawarto$¢ Cr i Cd wykazano w roszponce
nawozonej saletra amonowa, a Pb saletra wapniowa. Roszponka uprawiana w terminie jesiennym
charakteryzowata si¢ wigckszg zawartoscia Cr, Pb w poréwnaniu do ro§liny zebranej wiosna.
Przecictna zawarto$é metali cigzkich: 0,18 mg Pb, 0,01 mg Cd - kg™ §. m. w roszponce $wiadczy
0 tym, ze nie zostala przekroczona dopuszczalna granica przewidziana dla warzyw.

1. WSTEP

Z licznych badan wynika, ze o fitotoksycznosci metali cigzkich decyduje wiele
czynnikow: odczyn i zasobnosci gleby w materi¢ organiczng, nawozenie oraz gatunek
rosliny [4,11]. W literaturze mozna spotkaé¢ réwniez doniesienia dotyczace wpltywu
nawozenia azotowego na zawarto$¢ metali ciezkich w roslinach, co wynika gtéwnie
z plonotworczego dzialania azotu oraz wplywu nawozéw azotowych na zmiane pH
gleby w strefie korzeniowej roslin [18]. Warzywa odgrywaja wazng role w diecie
cztowieka, a zanieczyszczone metalami cigzkimi moga stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia z racji akumulowania si¢ tych pierwiastkow w watrobie i1 nerkach [1]. Celem
do$wiadczenia byla ocena wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢
metali ciezkich (Pb, Cd, i Cr) w roszponce warzywnej odm. Noordhollandse.
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2. MATERIAL I METODYKA

Doswiadczenie zatozono na glebie o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej
pylastej i pHkc 6,33 w skrzynkach azurowych zawierajacych 45 dm® gleby. Wedtug
granicznych zawarto$ci metali cigzkich, gleba uzyta w doswiadczeniu wykazywala
naturalng ich zawartos¢ [9]. Badania obejmowaly dwa czynniki: pierwszym
czynnikiem byla forma azotu nawozowego, drugim termin uprawy. Schemat
doswiadczenia sktadat si¢ z 4 obiektow: I - bez nawozenia, Il — nawozony N-NOg, Il -
nawozony N-NOz + N-NH,; oraz IV — nawozony kompostem. We wszystkich
obiektach nawozowych przed siewem roslin uzupetniono azot do poziomu 2,25 g N -
45 dm™ gleby. Roszponke uprawiano w dwoch terminach: wiosna i jesienia 2007
roku. W terminie wiosennym rosline wysiano 10 IV, a zebrano 19 VI, natomiast
W terminie jesiennym siew odbyt si¢ 20 VII a zbiér 3 X. Jako zrodlo sktadnikow
pokarmowych zastosowano: saletr¢ wapniowg Ca(NO3),, saletr¢ amonowa NH4NO;
oraz kompost. Podczas trwania doswiadczenia prowadzono monitoring temperatury,
wilgotnosci, opadéw i nastonecznia [10]. Po zbiorze roszponki zawartos¢ Pb, Cd i Cr
oznaczono po suchej mineralizacji materialu ros§linnego i1 roztworzeniu popiotu
W HNO; (1:3), metoda ICP-EAS. Obliczono pobranie ww. metali przez roszponke
oraz ich wspotczynniki bioakumulacji. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
przy uzyciu dwuczynnikowej analizy wariancji i testu Tukeya przy poziome
istotno$ci o < 0.05.

3. WYNIKI

Z analizowanych metali roszponka zawierata najwigcej Pb nastepnie > Cr > Cd
(tab. 1). W roszponce stwierdzono istotne zmniejszenie si¢ zawartosci otowiu srednio
0 28%, kadmu o 38% i chromu o 35% pod wplyw nawozenia azotem w rdznych
formach, w stosunku do roslin kontrolnych (tab. 1).

Tab. 1. Zawarto$¢ i pobranie otowiu, kadmu i chromu przez roszponke warzywng

" el . il
Czynniki doswiadczenia Zawarto$¢ [mg - kg™ §.m.] Pobranie [ug - roéling™]
Pb Cd Cr Pb Cd Cr
Kontrola 0,217 | 0,014° | 0,064° | 0653 | 0041 | 0,193
N-NO, 0,165 | 0,009® | 0,048 | 0,752 | 0,040 | 0,220
I - forma azotu | N-NO; + NH, 0,170* | 0,007° | 0,036* | 0917 | 0038 | 0,189
Kompost 0,182% | 0,010° | 0,040® | 0842 | 0,050 | 0,184
NIR g5 0,04 0,002 0,007 n.i n.i. n.i.
0 termin | Wiosna 0,153 0,009 0,037° | 0837 | 0,049° | 0,197
u‘ ) Jesicn 0,214 0,011 0,057° | 0746 | 0035* | 0,196
prawy NIRoos 0,02 ni | 0005 | ni | 0002 | ni

“grupy jednorodne wyznaczone przy uzyciu testu Tukeya, o < 0.05, ~statystycznie nieistotne
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Sposréd obiektow nawozowych najwigksza zawartos¢ Pb i Cd wykazano
W roszponce nawozonej kompostem, a chromu nawozonej saletrg wapniowa. Istotnie
najmniejszg zawarto$cia Pb charakteryzowata si¢ roszponka nawozona azotanowa
forma azotu, natomiast Cd i Cr forma mieszang N-NOz; + N-NH,;. W odniesieniu do
obiektu kontrolnego, rosliny w ww. obiektach zawieraly mniej otowiu o 24%, chromu
0 44% i kadmu o0 50%. Mniejsza zawarto$¢ metali ciezkich w roszponce w obiektach
z azotem mineralnym mogta by¢ spowodowana wigksza masg rozetki uzyskanej pod
wplywem nawozenia saletrg amonowa i wapniowa [10]. Oceniajac natomiast wplyw
terminu uprawy stwierdzono, ze roszponka uprawiana w terminie jesiennym zawierala
ponad 18% wigcej Cd; 29% wiecej Pb i ponad 35% wigcej Cr niz rosliny zebrane
wiosna, przy czym roznice w zawartosci Cd byly statystycznie nieistotne (tab. 1).
Pobranie i1 przemieszczanie metali cigzkich w ro$linach jest zalezne od wielu
czynnikow w tym od: wiasciwosci gleby, postaci pierwiastka (jon, kompleks);
obecnosci innych metali; iloSci wytworzonej biomasy i zawarto$ci w niej danego
metalu oraz gatunku ro$liny [8]. Wszystkie zastosowane nawozy wplynely na
zwickszenie pobrania Pb przez roszponke, kompost wptynal na zwigkszenie pobrania
Cd a saletra wapniowa Cr w stosunku do roslin nienawozonych (tab. 1). Najwigksze
pobranie Pb przez roszponk¢ wykazano w obiekcie nawozonym mieszang forma azotu
N-NO3z + N-NH,4, Cd - kompostem, a Cr w obiekcie z N-NOg, przy czym rdznice te nie
byty udowodnione statystycznie (tab. 1). Jedynie w przypadku Cd wykazano istotnie
wigksze pobranie tego metalu przez roszponke w terminie wiosennym niz jesiennym.
Roszponka nie zaleznie od terminu uprawy pobierata porownywalne ilosci Cr (tab. 1).
Obliczone wartosci wspotczynnika bioakumulacji (WB) wskazuja, ze chrom byt
latwiej akumulowany niz kadm i otéw (tab. 2). Dla chromu i kadmu stwierdzono
$redni stopien akumulacji (WB; 0,1-1), natomiast dla otowiu staby (WB; 0,01-0,1).
Najwicksze wartosci WB metali ciezkich stwierdzono w ro$linach kontrolnych,
najmniejsze za$ w roszponce nawozonej saletra amonowg (Cd) oraz kompostem (Pb,
Cr). W badaniach Jabtonskiej Ceglarek i in. [7] kapusta, buraki oraz salata nawozone
organicznie rowniez charakteryzowaly si¢ nizszym wspotczynnikiem bioakumulacji
Pb niz rosliny z obiektu bez nawozenia.

Tab. 2. Wspotczynnik bioakumulacji (WB) otowiu, kadmu i chromu

Obiekt Warto$¢ wspotczynnika bioakumulaciji
do$wiadczalny Pb Cd Cr
Kontrola 0,062 0,190 0,409
N-NO, 0,054 0,141 0,374
N-NO; + NH, 0,056 0,118 0,292
Kompost 0,051 0,155 0,280
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Wplyw mineralnego nawozenia azotowego na sktad chemiczny roslin byt

przedmiotem wielu badan, natomiast mniej poznane jest dzialanie azotu z nawozow
organicznych [12,13,19].
Zmniejszenie zawartosci badanych metali ciezkich w roszponce pod wplywem
nawozenia saletra wapniowa i amonowg w poréwnaniu do roslin nienawozonych
wynika niewatpliwie z plonotworczego dzialania azotu mineralnego. Atutem
nawozOw organicznych jest natomiast to, ze oprocz dostarczania dla roslin
niezbednych sktadnikow pokarmowych, sa dobrym substratem do tworzenia
prochnicy glebowej, a ich dziatanie nawozowe jest roztozone w czasie [3]. Przydatne
dla produkcji rolniczej i ogrodniczej moga by¢ komposty uzyskiwane z réznorodnych
odpadow organicznych oraz nawozy zielone [2,5,15]. Jak podaje Jabtonska-Ceglarek i
in. [6,7] zastosowanie nawozow zielonych i obornika spowodowalo zmniejszenie
zawartosci Pb i Cd w kapuscie bialej oraz burakach ¢wikltowych. Zwigkszenie
zawarto$ci materii organicznej w glebie spowodowato réwniez ograniczenie pobrania
olowiu przez salate [4]. W niniejszych badaniach wykazano réwniez pozytywny
wplyw kompostu na zmniejszenie si¢ zawartosci Pb, Cd i Cr w roszponce. Uzyskane
wyniki potwierdzajg teze, ze zwiekszona zawarto$¢ substancji organicznej w glebie
ogranicza rozpuszczalnos¢ kadmu oraz otowiu i przyczynia si¢ do ograniczenia ich
pobierania przez rosliny. Niemniej jednak o mozliwos$ci zastosowania kompostow do
celow ogrodniczych decyduje miedzy innymi zawarto§¢ metali ciezkich, ktora nie
moze przekroczy¢ dopuszczalnych norm [14,16]. Przecigtna zawartos¢ Pb — 0,18 mg,
Cd — 0,01 mg - kg™ §. m. w roszponce $wiadczy o tym, Ze nie zostala przekroczona
dopuszczalna granica ich zawartos$ci, przewidziana dla roslin konsumpcyjnych [17].

4. WYNIKI

1. Zréznicowane nawozenie azotem wptyngto na zmniejszenie zawartosci Pb, Cd i Cr
w ro§linie. Najmniejszg zawartos¢ Cr i Cd wykazano w roszponce nawozonej
saletrg amonow3, a Pb saletrg wapniowa.

2. Roszponka uprawiana w terminie jesiennym charakteryzowata si¢ wicksza
zawarto$cig Cr, Pb w porownaniu do rosliny zebranej wiosna.

3. Przecigtna zawarto$¢ metali cigzkich: 0,18 mg Pb, 0,01 mg Cd - kg’ §. m. w
roszponce $wiadczy o tym, ze nie zostala przekroczona dopuszczalna granica
przewidziana dla warzyw.
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EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION ON HEAVY METALS
ACCUMULATION IN CORN SALAD LEAVES BIOMASS

The researches were conducted in spring and autumn of 2007 year. The experiment comprised 4
treatments: | - control (without fertilization), 1l — fertilized with Ca(NOs),, Il - fertilized with NH;NO3,
111 - fertilized with compost. The different nitrogen fertilization influence on the decrease of the content
Pb, Cd and Cr in the corn salad. From among fertilizing objects the least content Cr and Cd was showed
in the corn salad fertilised with NH;NOs, and Pb fertilised with the Ca(NO3),. The corn salad autumn
harvested was characterized with the greater content Cr, Pb comparatively to the plant spring harvested.
The average content of heavy metals: 0,18 mg Pb, 0,01 mg - kg™* f. w. in the plant to attest about that did
not become exceeded acceptable limit provided for vegetable
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