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Wstep

Kadm jest pierwiastkiem silnie rozproszonym w skatach, a przecigtna jego
zawarto$¢ mieSci sig w granicach 0,03-0,22 mgkg! [KABATA-PENDIAS, PENDIAS
1999). W glebach o pH 4,5-5,5 kadm jest bardzo mobilny, a przy wyzszych war-
to$ciach ulega unieruchomieniu, tworzac przede wszystkim weglany [Fic 1987]. W
warunkach gleb kwasnych pierwiastek ten jest bardzo fatwo pobierany przez ro$li-
ny, giéwnie przez korzenie, zazwyczaj wprost proporcjonalnie do jego zawartosci
w glebie [MORAL i in. 1994].

Wigkszo$¢ pobranych jonéw kadmu jest zatrzymywana w systemie korze-
niowym roSliny, czg§¢ jest wigzana przez skladniki $ciany komérkowej, giéwnie
zwiazki pektynowe i biatka. Objawy toksycznoéci wystgpuja na ogét przy zawar-
toSci 5-30 mg Cd-kg! gleby. Przejawem skazenia ro§lin tym pierwiastkiem sa
plamy chlorotyczne i brunatne na blaszkach liSciowych oraz zaczerwienienie Zzy-
Iek. LiScie ulegaja skrgceniu, a korzenie zgrubieniu i skréceniu [WOZNY i in. 1990].
Wigkszo$¢ ro§lin wykazuje duza tolerancj¢ na zanieczyszczenie gleby kadmem i
stad moga one stanowi¢ Zrodlo szkodliwych iloSci tego pierwiastka w diecie czlo-
wieka 1 w zywieniu zwierzat.

Przedmiotem niniejszej pracy jest wyjasnienie oddzialywania zanieczyszcze-
nia gleby kadmem w polaczeniu z nawozeniem obornikiem i wapnowaniem gleby,
ktére moze unieruchamiaé ten pierwiastek, na plonowanie i sktad chemiczny
marchwi $redniowczesnej odmiany Lenka. Celem pracy jest takze znalezienie
sposobu na ograniczenie kumulacji kadmu w korzeniach marchwi.

Materiat i metody

Badania oparto na do$wiadczeniu wazonowym, ktére przeprowadzono w
hali wegetacyjnej. W dos$wiadczeniu wykorzystano wazony Kick-Brauckmanna,
ktére napetniano gleba o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego-mocne-
go w ilosci 8,5 kg. Odczyn gleby (pH) w 1 mol KCl-dm- wynosit 3,9, kwasowosé
hydrolityczna (Hh) 1,87 cmol(+)'kg™! gleby, a zawarto§¢ kadmu - 0,109 mg-kg.

Dos$wiadczenie obejmowalo trzy serie: 1) z nawozeniem NPK, 2) z nawo-
zeniem NPK + obornik oraz 3) z nawozeniem NPK + wapnowanie. Nawozenie
mineralne bylo jednakowe we wszystkich obiektach doswiadczenia i wynosito
1gN, 0,305 g P i 1,246 g K na wazon. Obornik zastosowano w ilodci 2% w sto-
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sunku do masy gleby, a wapno w iloéci odpowiadajacej peinej kwasowosci hydro-
litycznej. Kadm zostat wprowadzony do gleby w postaci wodnego roztworu chlor-
ku kadmowego, byly to dawki réwne 8,5, 17,0 1 25,5 mg Cd-kg! gleby.

Marchew zostata zebrana w fazie dojrzalo$ci uzytkowej. W korzeniach i
masie nadziemnej marchwi okreslono: azot metoda Kjeldahla, fosfor metoda wa-
nadowo-molibdenows, potas, wapn i séd metoda emisji fotoptomieniowej, a ma-
gnez i kadm metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). W przypadku
kadmu préby mineralizowano mieszaning kwasu nadchlorowego i azotowego.

Wyniki i dyskusja

Wzrastajace zanieczyszczenie gleby kadmem przyczynito si¢ do niewielkiego
spadku plonu korzeni i masy nadziemnej marchwi (tab. 1 i 2). W serii nawozonej
wylacznie NPK spadek ten wynosil odpowiednio 10 i 12%. Zastosowanie w jed-
nej serii obornika, a w drugiej wapna nieznacznie podwyzszyto plon marchwi, ale
nie wyeliminowato negatywnego wplywu kadmu na jego wielko§¢.

Tabela 1; Table 1

Oddzialywanie skazenia gleby kadmem na plon korzeni marchwi jadalnej (g na wazon)
Influence of soil contamination with cadmium on yield of edible carrot roots (g per pot)

Seria z NPK + : .
Dawka kadmu Seria z NPK obornik; Series S“‘?:ané_]\g:ﬁe: Srednia
(mgk ! gleby) Seric with NPK | with NPK + [ SARISP0Es Mean
dmium rate farmyard manure
mg-kg! soil
(meke ) plon; yield (g na wazon)
0 407 419 406 411
85 370 390 394 385
17,0 384 392 387 388
25,5 365 374 370 370
$rednia; Mean 381 394 389 388
NIRq;; LSDy,,  dla skazenia Cd; for Cd contamination - nieistotne; not significant

dla zastosowanych dodatkdw; for used additives

dla wspdldziatania; for interaction

-20,8

- nieistotne; not significant.

Tabela 2; Table 2

Oddziatywanie skazenia gleby kadmem na plon naci marchwi jadalnej (g na wazon)
Influence of soil contamination with cadmium on yield of edible carrot tops (g per pot)

Seria z NPK + :
Dawka kadmu Seria z NPK obornik; Series S;;lang.%iﬁ e: Srednia
(mgkg-! gleby) Seric with NPK | with NPK + | B0 SEEe Mean
Cadmium rate farmyard manure
(mgkg! soil) -
plon; yield (g na wazon)
0 73 76 66 72

85 65 65 65 65

17,0 63 66 68 66

255 64 66 66 65
Sredma Mean 66 68 66 67

NIRyq; LSDyy,  dla skazenia Cd; for Cd contamination - nieistotne; not significant

- nieistotne; not significant

dla zastosowanych dodatkéw; for used additives
-74

dla wspétdziatania; for interaction
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Podobne wyniki uzyskal CiECko i in. [1995] w doSwiadczeniu z kukurydza,
ktérej plony takze spadaly wraz ze wzrostem zawartosci kadmu w glebie. Zasto-
sowane w tych badaniach wapno réwniez nie ograniczylo ujemnego wplywu
kadmu na plon.

Skazenie gleby kadmem przyczynilo si¢ wyraZnie do wzrostu koncentracji
tego pierwiastka w korzeniach i masie nadziemnej marchwi (tab. 3 i 4). Przy za-
nieczyszczeniu gleby wynoszacym 8,5 mg Cd-kg! gleby, zawarto$¢ kadmu wzrosta
§rednio 4,5-krotnie w korzeniach i 2,3-krotnie w naci w stosunku do obiektéw
kontrolnych - niezanieczyszczonych. Zwigkszenie skazenia gleby do iloSci
17 mg Cd'kg! przyczynito si¢ do dalszego wzrostu zawartosci kadmu, gtéwnie w
naci marchwi. Wzrost jego zawartosci przy tym zanieczyszczeniu byl 4,7-krotny w
korzeniach i 4,8-krotny w naci. Podobne zalezno$ci wykazali GAMBUS i GORLACH
[1996] w doswiadczeniu ze stonecznikiem i owsem. W obiektach skazonych kad-
mem w dawce 25,5 mg Cd-kg-! nie stwierdzono dalszego wzrostu zawartosci tego
pierwiastka w obu organach marchwi. Przy tym zanieczyszczeniu wystapit nawet
wyrazny spadek zawarto§ci kadmu, szczegblnie w korzeniach marchwi. Nalezy
podkresli¢, ze nawozenie gieby wylgcznie NPK nie ogranicza pobrania kadmu
przez rosliny marchwi, w odréznieniu od zastosowanych dodatkéw

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ kadmu w korzeniach marchwi (mgkg-! s.m.)
Concentration of cadmium in carrot roots (mg-kg! DM)

Seria z NPK + . ,
Dawka kadmu Seria z NPK obornik; Series S;‘;;fné Nsl; Ir(ie: Srednia
mg-kg' gleby) Serie with NPK with NPK + with NPi( + lime Mean
admium rate farmyard manure
(mg-kg-! soil)
mg Cd-kg s.m.; mg Cd-kg-! DM
0 0,89 0,22 0,32 0,48

8,5 2,36 2,17 1,90 2,14

17,0 2,76 2,24 1,83 2,28

25,5 2,13 1,59 1,41 1,71
Srednia; Mean 2,03 1,55 1,36 1,65

Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ kadmu w naci marchwi (mg-kg! s.m.)
Concentration of cadmium in carrot tops (mgkg' DM)

Seria z NPK + Seria z NPK + j
Dawka kadmu Seria z NPK obornik; Series wapno; Series Srednia
(mgkg gleby) Serie with NPK with NPK + with NPi( + lime Mean
Cadmium rate farmyard manure
(mgkg! soil)
mg Cd-kg s.m.; mg Cd-kg' DM
0 0,71 0,55 0,57 0,61
8,5 2,00 1,11 1,02 1,38
17,0 3,15 27 2,89 2,92
25,5 298 241 2,56 2,65
Srednia; Mean 2,21 1,69 1,76 1,89

Zastosowany w doSwiadczeniu obornik oraz wapno znacznie ograniczyly
zawarto$¢ kadmu w marchwi. W serii z obornikiem zawarto$¢ ta obnizyla sie za-
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réwno w korzeniach, jak i w naci, Srednio o 24%. W przypadku serii z wapnem
spadek zawarto$ci kadmu wynosit §rednio 33% w korzeniach i 20% w naci. Ten
dodatni wplyw obornika i wapna na ograniczenie akumulacji kadmu w przypadku
korzeni byl proporcjonalny do stopnia zanieczyszczenia gleby, natomiast w naci
najsilniej zaznaczyt sie przy niskim zanieczyszczeniu. Uzyskane wyniki sa potwier-
dzeniem danych literaturowych, méwiacych o pozytywnym dziataniu wapnowania
gleby na ograniczenie fitoprzyswajalno$ci kadmu [SAPEK 1991; GORLACH 1994;

CIECKO i in. 1995].

Tabela 5; Table 5

Zawarto$¢ makroelementéw w korzenjach i naci marchwi (% s.m.)

Concentration of macronutrients in carrot roots and top leaves (% dry matter)

Dawka kadmu N ogétem
Dodatek (mg-kg! gleby) Total N P K G Mg
Additive Cadmium rate
(mg-kg! soil) % s.m.; %0 DM
Korzeni; Root
0 1,04 0,24 229 0,59 %10
8,5 1,04 023 2,38 0,63 008
17,0 1,06 0,22 2,46 0,63 009
NPK 25,5 1,15 0,23 2,35 0,63 ’
Na¢; Top leaves
0 341 0,12 292 2,98 0,24
8,5 3,95 0,12 2,96 292 0,24
17,0 388 0,15 2,83 2,93 0,21
25,5 3,39 0,13 2,85 2,89 0,25
Korzen; Root
0 0,95 0,23 2,11 0,59 0,09
8,5 1,13 0,26 2,43 0,59 0,09
NPK + 170 1,05 023 2,27 0,59 0,10
obornik 25,5 1,06 0,23 2,36 0,59 0,09
NPK +
farmyard Naé; Top leaves
manure 0 2,85 0,11 2,84 2,95 0,31
8,5 37N 0,13 3,04 292 0,22
17,0 3,13 0,13 321 2,89 0,20
25,5 2,87 0,14 2,89 294 0,20
Korzen; Root
0 1,12 0,23 2,13 0,59 0,10
8,5 1,01 023 2,22 0,59 0,10
NPK + 17,0 1,09 0,22 2,30 0,59 0,10
wapno 25,5 1,04 0,22 2,49 0,63 0,09
NPK + Nac; Top leaves
lime
0 3,46 0,12 2,515 2,97 0,25
8,5 2,97 0,11 2,747 2,95 0,25
17,0 2,73 0,13 2,407 2,87 0,22
25,5 3,92 0,14 2,636 2,86 0,21

Zanieczyszczenie gleby kadmem wywieralo czgéciowo wplyw na zawartosé
makroelementéw w korzeniach i naci marchwi (tab. 5). Wraz ze zwigkszeniem
zanieczyszczenia gleby kadmem nastepowal w korzeniach marchwi do§é wyrazny
wzrost zawarto$ci potasu i czg§ciowo azotu. W przypadku naci, pod wplywem
tego zanieczyszczenia, odnotowano wzrost zawartosci fosforu i jednoczesénie spa-

dek koncentracji magnezu.
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Whioski

1.  Zanieczyszczenie gleby kadmem w ilosci 8,5-25,5 mg Cd-kg™ gleby spowo-
dowalo niewielkie obnizenie plonu korzeni i naci marchwi. Zastosowanie
obornika i wapna nieznacznie podwyzszylo plon marchwi, ale nie elimino-
walo negatywnego wplywu kadmu na jego wielko$¢.

2. Skazenie gleby kadmem doprowadzito do blisko 5-krotnego wzrostu zawar-
todci tego pierwiastka w korzeniach i naci marchwi. Najwyzsza zawarto§¢
kadmu w obu organach marchwi odnotowano przy §rednim poziomie zanie-
czyszczenia — 17 mg Cd-kg! gleby.

3. Dodatkowe nawozenie obornikiem, jak tez wapnowanie gleby znacznie
ograniczylo akumulacj¢ kadmu w marchwi. Ograniczenie to wynosito w
obiektach z obornikiem 24% - tak w korzeniach jak i naci, a w serii z
wapnem — 33% w korzeniach i 20% w naci.
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Streszczenie

Badania oparto na doswiadczeniu wazonowym z marchwia jadalna, ktére
obejmowalo trzy serie: 1) z nawozeniem NPK, 2) z nawozeniem NPK + obornik,
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3) z nawozeniem NPK + wapno. W obrgbie przyjetych serii porownywano cztery
obiekty o ré6znym zanieczyszczeniu gleby kadmem. Zanieczyszczenie to wynosito:
0, 85, 17,0 1 25,5 mg Cdkg! gleby. Zanieczyszczenie gleby kadmem obnizylo
plon korzeni i naci marchwi w zakresie 10-12%. Zastosowanie obornika jak i
wapna nie eliminowalo negatywnego wplywu kadmu na wielko§¢ plonu. Skazenie
gleby kadmem doprowadzilo do blisko 5-krotnego wzrostu zawarto$ci tego pier-
wiastka w korzeniach i naci marchwi. Najwyzszg zawarto$¢ kadmu w obu orga-
nach marchwi odnotowano przy §rednim poziomie zanieczyszczenia gleby — wy-
noszacym 17 mg Cd-kg! gleby. Dodatkowe nawozenie obornikiem, jak tez wap-
nem, znacznie ograniczylo akumulacje kadmu w marchwi.

INFLUENCE OF SOIL POLLUTION WITH CADMIUM ON YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE CARROT

Zdzistaw Ciecko, |Rafat Rzoska |, Elzbieta Rolka, Marcin Harnisz

Department of Environmental Chemistry,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  carrot, soil, cadmium, farmyard manure, lime
Summary

The study included a pot experiment with edible carrot. The experiment
consistend of three tests series: 1) with NPK fertilization, 2) with NPK + farmy-
ard manure fertilization, 3) with NPK fertilization + liming. Four objects of
different cadmium contamination were compared in each series. The contamina-
tion rates were as follows: 0, 8.5, 17.0 and 25.5 mg Cd-kg! soil. Soil contamina-
tion with cadmium depressed the yield of carrot roots and leaves by 10 to 12%.
Fertilization with farmyard manure or liming did not eliminate the negative
influence of cadmium on the volume of yield. As a result of cadmium contami-
nation of soil, the cadmium content in roots and leaves of carrots increased
nearly 5-fold. The highest cadmium content in both parts of the crop was
observed at the medium level of soil contamination, i.e. 17 mg Cd-kg-' solil.
Farmyard manure fertilization and liming reduced considerably the accumulation
of cadmium in carrot.
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