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Wstep

W trakcie produkcji przemystowej otrzymuje si¢ wiele débr oraz réznego
rodzaju odpady. W czasie wytwarzania bieli tytanowej powstaje odpad 7 hydrat
siarczanu (VI) zelaza (II). Dotychczasowe badania nad mozliwoscig rolniczego
zagospodarowania tego odpadu wskazuja na to, ze w przewazajacej wigkszosci
wypadkéw zmniejsza on w roflinach koncentracj¢ niektérych metali cigzkich a
zwlaszcza kadmu, niklu i otowiu. Odpad ten tez zwickszal koncentracje azotu,
siarki i zelaza w badanych ro§linach [KrRzywy i in. 1997, 1998]. Z badafh GEBSKIEGO
i SOMMERA [1997] wynika, ze duze iloici siarczanéw w roztworze glebowym moga
prowadzi¢ do wytracenia otowiu w formie PbSO, (nie przyswajalny dla roslin).
Ponadto GEBsKI i MERCIK [1997) uwazaja, ze ograniczenie ruchliwo$ci metali cigz-
kich w glebach lekkich wzrasta pod wplywem stosowania soli siarczanowych.

Podjgte badania mialy na celu okreslenie oddziatywania 7 hydratu siarcza-
nu (VI) zelaza (1I) stosowanego na tle wieloskladnikowych nawozéw mineralnych
(polifoska 8 i polimag 306) bez dodatku i z dodatkiem preparatu zawierajacego
metale cigzkie (Cd, Ni i Pb) na koncentracj¢ kadmu, niklu i otowiu w korzeniach
rzodkiewki odmiany Sopel Lodu.

Metody badaii

Realizujac zalozony cel badaft w latach 1998-1999 przeprowadzono dos-
wiadczenie wazonowe. Do badaf uzyto glebg o skladzie granulometrycznym pia-
sku gliniastego mocnego. Gleba ta charakteryzowata sig¢ pH 6,5 (w roztworze KCl
o stgzeniu 1 mol-dm-3); zawartoScig form ogdlnych: N - 0,05%, P,0O, — 0,13%,
K, O - 0,10%, Cd - 1,20 mgkg!, Ni - 9,10 mg-kg? i Pb 19,50 mgkg!, $rednia
zawartoSciag form przyswajalnych fosforu i potasu, niska zawarto$cia magnezu.
Ponadto gleba ta zawierala bardzo malo form ogélnych siarki i zelaza.

Uzyty do badant 7 hydrat siarczanu (VI) zelaza (II) zawieral w swoim skia-
dzie 20,96% Fe, 11,80% S, 0,16% Mg, 13,3 mg Zn-kg, 8,98 mg Pbkg?!, 1,42 mg
Cukg! oraz 1,34 mg Cd-kgl. pH tego odpadu wynosito 3,5 i byt on w 95% roz-
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puszczalny w wodzie.

Doswiadczenie wazonowe zalozono w czterech seriach: nawozy wielosktad-
nikowe bez i dodatkiem FeSO,7 H,0, nawozy wieloskladnikowe z dodatkiem
preparatu zawierajacego metale cigzkie (Cd, Ni i Pb) bez i z dodatkiem FeSO,7
H,0.

Wysokos¢ dawek nawozow wieloskladnikowych ustalono na dwéch pozio-
mach. Poziom pierwszy wynosit 600 kg-ha-! polifoski 8 i 800 kg-ha-! polimagu
306. Poziom drugi tych nawozdw byl podwojeniem dawki z pierwszego poziomu.
Ze wzgledu na to, ze dawka azotu z nawozow wielosktadnikowych nie pokrywata
zapotrzebowania ro§lin, dodatkowo ten sktadnik wprowadzono do gleby w formie
roztworu mocznika w takiej iloSci azeby stosunek N : P,O, : K,O wynosit 1 : 1 :
1. Roztwér mocznika w jednakowej ilosci wprowadzono do gleby w poziomie I-
szym i w II-gim pod plon przed siewem ro§lin.

7 hydrat siarczanu (VI) zelaza (II) stosowano w roztworze w dawce odpo-
wiadajacej 60 kg-hal. Wodny roztwér zawierajgcy metale cigzkie stosowano w
dawce 5 mg kadmu, 25 mg niklu i 50 mg otowiu na 1 kg s.m. gleby.

Wyniki

Uzyskane wyniki zestawiono w tabelach 1, 2 i 3. Tabela 1 zawiera §rednia
roczng wysokoS¢ plonéw s.m. korzeni rzodkiewki odmiany Sopel Lodu (dane ob-
liczono na podstawie plonéw z lat 1998-1999), oraz $rednie roczne zawartosci
kadmu, niklu i olowiu w testowej roslinie (dane obliczono na podstawie §rednich
wazonych rocznych zawartosci tych pierwiastkow). W tabeli 2 przedstawiono dane
dotyczace wzrostu badZ obnizenia plonéw s.m. korzeni rzodkiewki uzyskane pod
wptywem 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II). Tabela 3 zawiera dane wskazujace
na oddziatywanie Fe SO,7 H,0O na koncentracj¢ kadmu, niklu i otowiu w bada-
nych ro§linach.

Poréwnujac dzialanie poszczegdlnych nawozéw mineralnych oraz wysokosé
ich dawek mozna stwierdzié, ze istotnie wyzsze plony korzeni rzodkiewki uzyska-
no tylko pod wplywem I-szego poziomu nawozenia polimagiem 306 w poréwna-
niu z polifoska 8.

Preparat zawierajacy metale cigzkie (Cd, Ni i Pb) stosowany na tle nawo-
z6w mineralnych we wszystkich wariantach doswiadczenia obnizyt §redni plon
s.m. korzeni rzodkiewki.

Stosowanie 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) w przewazajacej wigkszosci
wariantéw doswiadczenia nie mialo wplywu na udokumentowany wzrost badz
obnizenie plonéw testowanej ro§liny. Najwyzszy efekt dziatania FeSO,7 H,O uzy-
skano stosujac go na tle wariantu kontrolnego oraz na tle II-go poziomu nawoze-
nia polimagiem 306 z dodatkiem metali cigzkich (tab. 2).

Koncentracja kadmu, niklu i otowiu w korzeniach rzodkiewki w wariantach
doswiadczenia bez dodatku preparatu zawierajacego metale cigzkie miescila si¢ w
granicach podanych przez literature [CURYLO 1997; FILIPEK 1999; KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993]. Rozpatrujac szczegblowo oddzialywanie nawozéw wieloskladniko-
wych mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich wariantach do$§wiadczenia wyraZnie pod-
niosly one koncentracje kadmu i olowiu w roslinie testowej. Koncentracja niklu w
korzeniach rzodkiewki do§¢ wyraZnie wzrosta w stosunku do wariantu kontrolne-
go dopiero pod wplywem podwojenia dawki nawozéw wiclosktadnikowych
(tab. 1).
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Tabela 1; Table 1

Sredni roczny plon korzeni rzodkiewki odmiany Sopel Lodu w g na wazon
oraz §rednia wazona roczna zawarto§¢ w nich kadmu, niklu i ofowiu w mg-kg! s.m.
(dane z lat 1998-1999)

Mean annual yield of small radish roots Sopel Lodu cv. (g per pot
and annual weighted mean root contents of cadmium, nickel, and lead (mg kg' DM)
(data for 1998-1999)

$redni plon s.m. (& Sred.nig z 2 lat zawarto$¢ me-
na wazon) z 2 lat tali cigzkich (mg-kg! s.m.)
Warianty nawozowe badafi Mean colntent of heavy metals
Fertilizing treatments Mean yield of dry | (mgkg? DM) for 2 years of
matter (g per pot) study
for 2 years of study Cd Ni Pb
1. Kontrola; Control 5,89 0,11 0,74 1,61
2. Kontrola + FeSO,7 H,0
Control + FeSO,7 H,0 12,37 008 1 061 | 140
3. Kontroia + metale cigzkie;
Control + heavy metals 3,70 2381 27,87 24,32
4. Kontrola + metale cigzkie +
FeSO,7 H,0; Control + heavy 322 22,07 26,39 19,89
metals + FeSO,7 H,0
5. Polifoska 8 1 poziom; 1 level 13,30 0,16 0,75 1,81
6. Polifoska 8 I poziom + FeSO,7
H,0; 1 level + FeSO,7 H,0 15,09 0121 065 | 156
7. Polifoska 8 I poziom + metale cigz-
kie; I level + heavy metals 70 31,85 29,10 27,68
8. Polifoska 8 I poziom + metale cigz-
kie + FeSO,7 H,O ; I level + 9,31 24,43 27,21 26,43
heavy metals + FeSO,7 H,0O
9. Polimag 306 1 poziom; I level 16,08 0,18 0,76 2,07
10.  Polimag 306 I poziom + FeSO,7
H,0; 1 level + FeSO,7 H,0 15,68 016 | 069 | 182
11. Polimag 306 I poziom + metale cig-
zkie; | level + heavy metals 1022 31,33 29,90 2435
12.  Polimag 306 1 poziom + metale cig-
zkie + FeSO,7 H,0; I level + 10,05 26,11 27,53 23,75
heavy metals + FeSO,7 H,0
13. Polifoska 8 II poziom; II level 15,22 0,21 0,91 2,23
14.  Polifoska 8 Il poziom + FeSO,7
H,O; 11 level + FeSO,7 H,0 17,36 013 1 079 | 176
15. Polifoska 8 II poziom + metale
cigzkie; II level + heavy metals 788 31,75 31,57 34,46
16.  Polifoska 8 Il poziom + metale cig-
Zkie + FeSO,7 H,0; II level + 4,95 28,01 29,70 29,76
heavy metals + FeSO,7 H,0
17.  Polimag 306 II poziom; II level 15,62 0,24 0,98 2,22
18.  Polimag 306 II poziom + FeSO,7
H,O; 11 level + FeSO,7 H,0 14,76 016 | 081 | 193
19.  Polimag 306 Il poziom + metale
cigzkie; II level + heavy metals 7,53 32,64 30,25 31,65
20.  Polimag 306 11 poziom + metale
cigzkie + FeSO,7 B,0; II level + 10,66 30,22 28,85 31,98
heavy metals + FeSO,7 H,O

NIR dla plonéw korzeni rzodkiewki (g na wazon); LSD for yields of small radish roots (g per pot)
warianty nawozowe; fertilizing treatments = 3,02
FeSO,7 H,0 i metale cigzkie; FeSO, 7 H,0 and heavy metals = 3,75; interreakcja; interaction = 5,48
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Tabela 2; Table 2

Wplyw stosowania FeSO,-7 H,O na plonowanie
korzeni rzodkiewki odmiany Sopel Lodu (g na wazon)

Influence of FeSO,7 H,0 aplicationon yield of radish, roots
Sopel Lodu cv. (g per pot)

Dziatanie FeSO,7 H,0O na zwyzki lub obnizki plonéw
s.m. korzeni rzodkiewki traw w g z wazonu
Influence of FeSO,-7 H,O on increases or decrease of
the yields of small radish root dry matter
er pot
Warianty nawozowe (& per pot)
Fertilizing treatments na tle nawozéw na tle nawozéw
. mineralnych i metali
mineralnych A Sredni
compared the cigzkich . Srednie
mineral compared with means
fertilize mineral fertilizers and
cruizers heavy metals
1. Kontrola Control +6,48 -0,18 +3,15
2. Polifoska 8 I poziom; I level +1,79 +2,30 +2,04
3. Polimag 306 I poziom; I level 0,47 -0,17 -0,32
4. Polifoska 8 II poziom; II level +2,14 -2,93 -0,39
5. Polimag 306 II poziom; II level -0,86 +3,13 +1,13
Srednia z wariantéw do$wiadczenia; Mean +1,82 +0,42

Wplyw stosowania FeSO,7 H,O na zawarto§¢ kadmu, nik!lu i otowiu

Tabela 3; Table 3

w mg-kg! s.m. korzeni rzodkiewki odmiany Sopel Lodu

Influence of FeSO,7 H,O aplication on the content of cadium, nickel
and lead, in roots of radish Sopel Lodu cv. (mg-kg! DM)

Kadm (Cd) Nikiel (Ni) Otow (Pb)
na tle nawo- na tl? na tle nawo-
na tle na- . . nawozéw . na tle nawo-
. z6w mineral- ineral- z6w mineral- | na tle nawo- 6w mineral
Warianty nawozowe WOozOW nych i metali | M nych i metali |zéw mineral- | % . N
rianty 0z0 mineral- yer i nych ye 1 nych i metali
Fertilizing treatments nveh cigzkich com- cigzkich nych ciezkich
Y red compared to red compared to | compared to compared t
tcom[)a 1 mineral ferti- Pt?) . mineral ferti- | mineral fer- m'np | fe 0
0 minera lizers and with mi- lizers and tilizers wnerat fer-
fertilizers h metal neral h metal tilizers
cavy MRS | fertilizers eavy S
1. Kontrola; Control - 0,03 - 1,74 -0,13 ~1,48 ~0,21 -443
2 Polibska8lpo- |45, ) -0,10 -1,09 -025 -125
ziom; I level
3 ggi‘i':;? ol -002 -522 - 007 237 -025 - 060
4 gglziif;’;:faI? llelvel -0,08 -3 - 012 -1,87 -047 -3,70
5 52';:";5 f?f;‘el - 0,08 -242 ~0,17 ~1,40 - 029 +033
Srednia z wariantow ~005 ~4,10 ~0,12 -1,80 ~029 -193
doswiadczenia; Mean
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Wprowadzenie do gleby preparatu zawierajacego metale cigzkie bardzo
wyraznie podniosto zawarto$¢ kadmu, niklu i otowiu w korzeniach rzodkiewki. W
wielu wypadkach byla to koncentracja uwazana przez KABATE-PENDIAS i PENDIAS
[1993] jako toksyczna. Dotyczy to przede wszystkim zawarto$ci w badanej roSlinie
kadmu i niklu (tab. 1).

Stosowanie 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) w wariantach dos$wiadcze-
nia zaréwno bez jak i z dodatkiem metali cigzkich z jednym tylko wyjatkiem (za-
warto$¢ olowiu na tle II poziomu nawozenia polimagiem 306 z dodatkiem metali
cigzkich) obnizylo koncentracj¢ w korzeniach rzodkiewki kadmu, niklu i olowiu
(tab. 3).

Uzyskane rezultaty badafh pokrywaja si¢ z badaniami KRZYWEGO i in. [1997,
1998] wskazujacymi, ze pod wplywem 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) obniza
si¢ koncentracja kadmu, niklu i olowiu w badanych roSlinach.

Zjawisko to do pewnego stopnia wyjasniaja badania GEBSKIEGO i MERCIKA
[1997]} wskazujace, ze pod wplywem soli siarczanowych nastgpuje ograniczenie
ruchliwosci niektérych metali cigzkich w glebach lekkich.

Whioski

1. Stosowanie 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) na tle nawozéw mineral-
nych bez dodatku i z dodatkiem metali ci¢zkich nie wplyngto na wysokosé
plonéw korzeni rzodkiewki odmiany Sopel Lodu.

2. Wielosktadnikowe nawozy mineralne podniosly koncentracje kadmu i oto-
wiu w korzeniach rzodkiewki juz przy pierwszym poziomie nawozenia, na-
tomiast zawarto$¢ niklu wzrosta dopiero po podwojeniu dawki nawozdow.

3.  Wprowadzenie do gleby preparatu zawierajacego metale cigzkie bardzo
wyraznie wplyn¢lo na wzrost koncentracji kadmu, nilu i olowiu w testowa-
nej roflinie.

4,  Stosowanie 7 hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) na tle nawozéw wielosklad-

nikowych bez i z dodatkiem metali ci¢zkich generalnie obnizylo zawartos$¢
kadmu, niklu 1 olowiu w korzeniach rzodkiewki.
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Stowa kluczowe: 7 hydrat siarczanu (V1) zelaza (II), metale cigzkie, rzodkiew-
ka odmiany Sopel Lodu

Streszczenie

Przeprowadzone w latach 1998-1999 doswiadczenie wazonowe na glebie o
sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego z rzodkiewka odmiany
Sopel Lodu wskazujg ze:

1. Stosowanie hydratu siarczanu (VI) zelaza (II) na tle nawozéw mineralnych
bez dodatku i z dodatkiem metali cigzkich (Cd, Ni, Pb) nie miato wplywu
na ksztaltowanie si¢ plonéw, oraz obnizylo koncentracje kadmu, niklu i
olowiu w badanej ro$linie,

2. Wprowadzenie do gleby preparatu zawierajacego Cd, Ni, Pb bardzo wyraz-
nie wplyneto na wzrost koncentracji w korzeniach rzodkiewki.

CONTENTS OF CADMIUM, NICKEL, AND LEAD IN ROOTS
OF SMALL RADISH, SOPEL LODU CV,,
AS AFFECTED BY THE FeSO, -7 H,0O

Edward Kizywy !, Krzysztof Pasikowski? Ewa Krzywy-Gawroriska ’,
Tomasz Mikotajczak !
1 Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Szczecin
2 The ,,Police” Chemical Plant, Police
Key words:  FeSO,7 H,0, heavy metals, small radish Sopel Lodu cv.

Summary

A pot experiment with small radish Sopel Lodu cv. grown on loamy sand,
indicated that: the application of FeSO,7 H,0O with and without addition of
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heavy metals (Cd, Ni, Pb), as compared to mineral fertilization, did not influence
the yield but decreased the concentrations of cadmium, nickel, and lead in inve-
stigated plant. Incorporation of a preparation containing Cd, Ni, and Pb into soil
very markedly increased their concentrations in roots of small radish.
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