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ZAWATOSC METALI CIEZKICH W BIOMASIE KUKURYDZY
POD WPLYWEM DODATKU OSADU DENNGO DO GLEBY

Badania prowadzono w latach 2006-2007 w warunkach dos$wiadczenia wazonowego. Schemat
doswiadczenia obejmowat 3 obiekty: gleba bez osadu (I), gleba z 5% dodatkiem osadu (II) oraz gleba
z 10% dodatkiem osadu (I11). Osad denny zakwalifikowano do grupy utwor6w pytowych zwyktych
o0 odczynie zasadowy i naturalnej zawarto$ci metali ciezkich. Dodatek osadu dennego do gleby
W ilosci 5% zmniejszyt zawarto$¢ metali cigzkich w nadziemnej biomasie kukurydzy w poréwniu do
ro$lin kontrolnych. Warto$ci wspolczynnika translokacji metali tworzyly nastgpujacy szereg: Zn > Cu
> Pb > Ni > Cd. Osad denny wptynat na zmniejszenie bioakumulacji Zn, Cu, Cd w kukurydzy.
W roslinie nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci metali cigzkich przyjetych do
oceny roslin pod wzgledem ich przydatnosci paszowe;j.

1. WSTEP

W wielu krajach wydobyte osady stanowig materiat odpadowy, ktory w zaleznos$ci
od skladu chemicznego moze by¢ wykorzystany przyrodniczo bez ograniczef,
zpewnymi ograniczeniami, a gdy jest nadmiernie zanieczyszczony musi by¢
unieszkodliwiony przez zdeponowanie na sktadowisku odpadéw [13]. Wielu autorow
podkresla, ze przyrodnicza (rolnicza) utylizacja osadow nieskazonych chemicznie
i biologicznie  moze  by¢  racjonalnym  sposobem ich  wykorzystania
[4,5,10,11,12,19,20]. Celem badan byta ocena mozliwos$ci rolniczego wykorzystania
osadu dennego jako dodatku do gleby lekkiej w oparciu o jego oddzialywanie na
zawarto$¢ metali ciezkich w kukurydzy.

2. MATERIAL I METODYKA
Badania prowadzono w latach 2006-2007 w warunkach dos$wiadczenia

wazonowego. Doswiadczenie zatozono na glebie lekkiej o skladzie
granulometrycznym piasku stabo gliniastym i pHc 6,21.
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Osad denny wymieszano z gleba w I roku badan. Schemat doswiadczenia obejmowat
3 obiekty: gleba bez osadu (1), gleba z 5% dodatkiem osadu (I) oraz gleba z 10%
dodatkiem osadu (III). Osad pochodzit z malego zbiornika retencyjnego
zlokalizowanego w Zestawicach na rzece Dlubni (wojewodztwo matopolskie) [18].
Materiat ten zakwalifikowano do grupy utwordéw pytowych zwyktych o pHkce 7,35
(tab. 1). Zgodnie z normami stezenie metali cigzkich w badanym osadzie nie
przekraczato dopuszczalnych zawarto$ci dla urobku [14] oraz dla gleby i ziemi grupy
B [15] i wykazywato naturalng ich zawarto$¢ (stopien 0) [8] (tab. 1). We wszystkich
obiektach zastosowano jednakowe nawozenie NPK w dawce wynoszacej
odpowiednio: 1,8 g N; 1,1 g P; 2,2 g K na wazon (8 kg s.m. gleby). Zawarto$¢ Zn, Cu,
Ni, Pb, Cd w materiale roslinnym oznaczono po suchej mineralizacji i roztworzeniu
popiotu w HNOj3 (1:3), metodg ICP-EAS. Obliczono wspotczynniki bioakumulacji i
translokacji metali w roslinie. Wyniki opracowano statystycznie z uwzglednieniem
jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Tukeya przy poziomie istotnosci o < 0.05,
wykorzystujac program Statistica 7.1.

Tab. 1. Sktad chemiczny osadu dennego

Sktad granulometryczny Materia org. I N P,0O5 | K,0
1-0,1 0,1-0,02 | <0,02 [g- kg 'sm.] [mg - kg 's.m.]
8% 66% 26% 2586 | 10 | 446 | 697

Metale ciezkie [mg - kg 's.m.]
Cr:150 | zn:7631 | Pb:12,85 | Cu:12,23 | Cd:0,35 | Ni:11,0

3.WYNIKI

Zawarto$¢ metali cigzkich w kukurydzy bylta zréznicowana w zaleznosci od cze¢sci
ro$liny i ilosci dodanego osadu do gleby (tab. 2). Z metali cigzkich, biomasa
nadziemna wykazywala najwicksza zawarto$¢ Zn nastgpnie > Cu > Pb > Ni > Cd,
a korzenie Zn > Cu = Pb > Ni > Cd. Dodatkowo korzenie w zaleznosci od obiektu
zawieraly wiecej metali cigzkich odpowiednio od: 20-40% Zn; 44-61% Cu; 82—
86%Ni; 78-82% Pb oraz 87-91% Cd w poréwnaniu do cze¢éci nadziemnych (tab. 2).
Badania innch autorow réwniez potwierdzaja wigksza akumulacje np. Cu
W korzeniach ro$lin i tym samym wskazuja, Zze korzenie sa znacznie lepszym
wskaznikiem fitotoksycznego dziatania miedzi niz cze$ci nadziemne [9], chociaz ze
wzgledow praktycznych mniej przydatnym [17]. Otrzymane wyniki sg rowniez
potwierdzeniem tezy, ze Pb w stosunkowo duzych ilosciach jest obecny na
powierzchni korzeni. Stanowi to mechanizm ograniczenia pobierania otowiu z gleby
i przemieszczania go do czeSci nadziemnych roélin [2]. W kukurydzy najwigksza
zawarto$¢ Zn stwierdzono w ros$linach kontrolnych, a najmniejsza w obiekcie z 5%
dodatkiem osadu do gleby (tab. 2). Osad denny zmniejszy? istotnie roéwniez zawartos$¢
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Zn w korzeniach. Prawdopodobnie jest to zwigzane z wplywem osadu na odczyn
gleby tj. wzrost wartosci pH obniza przyswajalno$¢ Zn, natomiast spadek wartosci pH
sprzyja przyswajaniu Zn w roslinach. Osad denny cechowat si¢ odczynem zasadowym
i tym samym wptynal na zmniejszenie rozpuszczalnosci Zn w glebie. W badaniach
najwieksza zawarto$¢ Cu i Ni, stwierdzono w biomasie nadziemnej w obiekcie z 10%
dodatkiem osadu, natomiast w korzeniach w obiekcie z 5% udziatem osadu dennego
w glebie (tab. 2).

Tab. 2. Zawarto§¢ metali ciezkich w kukurydzy [mg - kg™]

Czg$¢ nadziemna Korzen
Zn Cu Ni Pb Cd Zn Cu Ni Pb Cd

I 35,39° | 1,55® | 0,30® | 0,74 | 0,23" | 58,65° | 4,02 | 2,07 | 4,00 | 1,93°
T 25,07% | 1,20° | 0,26° | 0,73 | 0,13% | 4256° | 4,77° | 2,35 | 3,59 | 1,49°
" 34,20° | 1,61° | 0,40° | 0,85 | 0,22 | 43,02° | 2,90° | 2,28 | 3,84 | 1,74®

NIRo,05 5,60 0,33 0,11 n.i? 0,09 7,15 141 n.i. n.i. 0,25
T
| —

Obiekt

bez osadu, Il — 5% osadu, 11l — 10% osadu, °n.i. statystycznie nieistotne

Dla miedzi zaleznosci te byly statystycznie istotne. Dodatek osadu dennego do
gleby lekkiej zwigkszyt zawartos¢ niklu w korzeniach $rednio o 11% w stosunku do
ro$lin kontrolnych, niemniej jednak roznice te byly statystycznie nieistotne. Najmniej
miedzi i niklu wykazano w ro$linach nienawozonych. W dos$wiadczeniu nie
stwierdzono istotnego wptywu dodatku osadu do gleby na zawarto$¢ otowiu
w kukurydzy (tab. 2). W biomasie nadziemnej najwicksza zawartos¢ Pb wykazano
w obiekcie z 10% udziatem osadu dennego w glebie (tab. 2). W korzeniach natomiast,
zastosowany osad denny wptynat na zmniejszenie zawartosci Pb o 6% (10% osadu)
i 12% (5% osadu) w stosunku do obiektu bez osadu. Zastosowany osad w obu
dawkach ograniczyt zawarto$¢ kadmu w kukurydzy w stosunku do roslin kontrolnych
(tab. 2). Istotne zmniejszenie poziomu Cd o 44% w biomasie nadziemnej i 0 23%
W korzeniach kukurydzy spowodowal 5% dodatek osadu do gleby. Wisniewska-
Kielian 1 Niemiec [19,20] réwniez wykazali redukcje zawartosci Pb 1 Cd
w kukurydzy, owsie i tubinie waskolistnym pod wptywem dodatku osadu dennego do
gleby. Obliczone warto$ci wspotczynnika bioakumulacji wskazaty, ze kukurydza
fatwiej akumulowata Zn, Cd i Cu niz Ni i Pb (tab. 3), §wiadczy to o duzej ruchliwosci
Zn, Cd, w poréwnaniu z innymi metalami oraz stosunkowo tatwym ich pobieraniu
przez ro$liny. Zastosowany osad denny w obu dawkach wplynat na ograniczenie
akumulacji Zn, Cu, Cd oraz Ni (5% osadu) i zwickszenie akumulacji Pb w biomasie
nadziemnej kukurydzy w stosunku do roslin kontrolnych (tab. 3). Ruchliwo$¢ metali
w kukurydzy okreslono za pomocg wspolczynnika translokacji [7], a jego wartoSci
tworzyly szereg: Cd < Ni < Pb < Cu < Zn. Najwyzsze wartosci dla metali parametr ten
osiggal po zastosowaniu 10% dodatku osadu do gleby. Wskazuje to na zwickszenie
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mobilnosci metali z korzeni do czgsci nadziemnej ros$liny pod wplywem
zastosowanego osadu w tej dawce. W innych badaniach wykazno obnizenie si¢
warto$ci wspotczynnika translokacji metali w roslinie pod wptywem dodatku do gleby
osadu dennego [20] i popiotu [1]. Autorzy ci ttumacza to jako efekt alkalizowania
podtoza. W badaniach dodatek osadu dennego w ilosci 5% spowodowatl zmniejszenie
wartos$ci tego parametru dla Cu, Ni, Cd w poréwnaniu do obiektu bez osadu.

Tab. 3. Wspotczynnik bioakumulacji i translokacji metali w kukurydzy

Wspotczynnik bioakumulacji Wspbtczynnik translokacji
Obiekt Zn Cu Ni Pb Cd Zn Cu Ni Pb Cd
It 0,63° | 0,33° | 0,07® | 0,02 | 0,45° | 0,60% | 0,39% | 0,15® | 0,20 | 0,12
T 0,40° | 0,25° | 0,06° | 0,03 | 0,27* | 0,61% | 0,27* | 0,09 | 0,21 | 0,09
i 0,55 | 0,32% | 0,20° | 0,04 | 0,43° | 0,80° | 0,56 | 0,18° | 0,22 | 0,13
NIRggs | 0,11 | 0,06 | 002 | ni? | 018 | 7,15 | 141 | 005 | ni. | n.i.
1| —bez osadu, Il — 5% osadu, Il — 10% osadu, 2n.i. statystycznie nieistotne

4. DYSKUSJA

Zastosowany w badaniach osad denny wykazywat duzy udzial frakcji pylastych,
mniejszy ilastych, zasadowy odczyn oraz niskg zawarto§¢ metali cigzkich, zatem mogt
by¢ wykorzystany rolniczo jako dodatek do gleb lekkich w celu poprawy ich
produkcyjnosci. Najwiekszy wpltyw na mobilno$¢ metali ma pH: im nizsza wartos¢
pH, tym wicksza rozpuszczalno$¢ metali. Zwigkszona mobilnos¢ metali cigzkich
w srodowisku wplywa na wzrost ich akumulacji w roslinach, co moze stanowi¢
powazne zagrozenie dla organizmoéw zywych. Mozna, wigc przypuszczaé, ze przy
zasadowym odczynie badany osad moze petni¢ role putapki dla metali ciezkich [6]
i tym samym ograniczaé ich fitotoksycznos¢, co réwniez stwierdzono w niniejszych
badaniach. Oceniajagc uzyskana nadziemna biomas¢ wg mozliwo$ci paszowego
wykorzystania stwierdzono, ze spelnia ona wymogi pod wzgledem zawartoSci
wszystkich badanych metali cigzkich, stawiane paszom dobrej jakosci [3,16].

5. WNIOSKI

1. Dodatek osadu dennego do gleby w iloSci 5% zmniejszyl zawarto$¢ metali
ciezkich w nadziemnej biomasie.

2. W korzeniach kukurydzy wykazano wigksza zawarto$¢ metali w poréwnaniu do
czesci nadziemne;.

3. W kukurydzy nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci metali
cigzkich przyjetych do oceny roslin pod wzgledem ich przydatnosci paszowe;.
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THE EFFECT OF BOTTOM SEDIMENT OF SOIL SUPPLEMENT ON HEAVY METALS CONTENT
IN CORN BIOMASS

The research was conducted in 20062007 as a pot experiment. The experimental design comprised
3 treatments: soil without bottom sediment (1), soli + 5% bottom sediment (I1) and soil + 10% sediment
(111). Bottom sediment was classified as normal dust, it showed basic reaction, and revealed natural
contents Zn, Cu, Ni, Pb and Cd. The addition of the bottom sediment to the soil in the quantity 5%
decreased the content of heavy metals in the aboveground biomass of the corn in comparatively to control
plants. The highest content of metals was showed in roots of the corn comparatively to the aboveground
biomass, and values of the translocation coefficient created the following row: Zn > Cu > Pb > Ni > Cd.
In the plant wasn’t found the exceed admissible contents of heavy metals accepted to the mark of plants
in respect of their fodder-usefulness.
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