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Wplyw wapnowania i nawozenia mineralnego na zawarto$¢ kadmu
w bulwach ziemniakoéw uprawianych w zmianowaniu

The influence of liming and mineral fertilization on cadmium content in tubers
of potatoes cultivated in cropping system

ABSTRACT. The paper presents studies on cadmium content in potatoes of tubers cultivated in
1986-2001, on grey-brown podzolic soils formed from loess. The experiment was done according
to the method of random subblocks in the static fertilizers field with plant cultivation in the 4-years
cropping system, and NPK Mg, NPK Mg Ca fertilization. Crop rotation was the following: in
1986—-1989 — potatoes, spring barley, pasture cabbage, whinter wheat; in 1990-1993, 1994-1997,
1997-2001 — potatoes, spring barley, pasture sunflower whinter wheat. Mineral fertilization in-
cluded NPK fertilization against the background of constant Mg fertilization, and varied NPK
fertilization against the background of constant Mg and Ca (liming) fertilization. Liming was
performed in 1985, 1989, 1993, 1997 (4 t ha™' CaO). The experiment included 14 fertilizer objects,
in 4 replications. Cadmium content in tubers of potatoes were determinated by atomic absorption
spectrophotometry after mineralizing plant samples in the mixture: HNO; : HCIO, : H,SOy, in
ratio 20 : 5 : 1, in organic phase (MBIK). Liming decreased cadmium content in tubers of potatoes.
Mineral fertilization did not influence cadmium content. But a tendency to increase cadmium content
in tubers of potatoes was observed in the effect of higher doses: P, K and NPK fertilization.
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Nagromadzenie kadmu w glebie i w roslinach uwarunkowane jest rodzajem
podtoza geologicznego [Gorlach 1995; Gorlach, Gambus$ 1996; Kaniuczak, Haj-
duk 1995, 2000], a takze nawozowym stosowaniem odpadoéw [Kabata-Pendias,
Piotrowska 1984; Mercik i in. 1997] i intensywnym nawozeniem fosforowym
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[Kabata-Pendias, Piotrowska 1984; Matysowa, Patorczyk-Pytlik 1986; Turski
i in. 1990; Makela-Kurtto i1 in. 1991; Ruszkowska i in. 1996; Gorlach, Gambus
1997; Kaniuczak 1997, 1998; Kaniuczak, Hajduk 2000]. Innymi zroédtami
kadmu sa pyly emitowane do atmosfery w wyniku réznych proceséw natural-
nych i dziatalno$ci cztowieka. Narastajaca w ostatnich latach emisja pytow me-
talicznych oraz ich globalne rozprzestrzenianie budza w spoteczenstwach niepo-
koj [Kabata-Pendias i in. 1986; Turski, Baran 1995; Makela-Kurtto i in. 1999;
Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Znaczace zrodta pierwiastkow sladowych emi-
towanych do atmosfery stanowia przemyst i energetyka oraz komunikacja [Tur-
ski, Baran 1995; Kabata-Pendias, Pendias 1999].

Stosunkowo duzy udziat ziemniakow w diecie czlowieka (ok. 20%), przy
zwigkszonej zawartosci kadmu, moze by¢ przyczyna nagromadzenia tego pier-
wiastka w organizmie. Dlatego celem badan byto ustalenie wptywu wapnowania
i nawozenia mineralnego na zawarto$¢ kadmu w bulwach ziemniakow uprawia-
nych w zmianowaniu.

METODY

Badania nad wptywem wapnowania (A) i nawozenia mineralnego (B) na za-
warto$¢ kadmu w bulwach ziemniakoéw uprawianych w czteroletnim zmianowa-
niu przeprowadzono na stalym polu nawozowym w miejscowosci Krasne
k/Rzeszowa w latach 1986—2001. Doswiadczenie zatozono metoda podblokéw
losowych w czterech powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem zmiennym bylo
wapnowanie (Az) lub jego brak (Ar). Drugim czynnikiem bylo zr6znicowane
nawozenie mineralne NPK (B) na tle statego nawozenia magnezem. W zmiano-
waniu uprawiano nast¢pujace rosliny: ziemniaki, jgczmien jary, stonecznik pa-
stewny 1 pszenice ozima. Pod uwage wzigto cztery zmianowania ro$lin, w kto-
rych ziemniaki uprawiano w latach: 1988, 1992, 19961 2000.

Podstawowe dawki nawozdéw mineralnych (N1P1K1) na tle statego nawozenia
magnezem byty nastepujace: ziemniaki: Ni = 120 kg N, P1 = 100 kg P20s,
Ki = 160 kg KO ha-l, jeczmien jary: Ni = 80 kg N, Pi = 100 kg P:0s,
Ki =120 kg K20 ha_l, stonecznik pastewny: Ni = 100 kg, P1 = 80 kg P20s,
Ki = 120 kg K20 ha'l, pszenica ozima: Ni = 90 kg N, P1 = 80 kg P:20s,
Ki =100 kg K20 ha".

W latach 1986—1989 zamiast stlonecznika uprawiano kapuste pastewna, pod
ktora dawka (N1P1Ki) wynosita: N1 = 120 kg N, P1 = 60 kg P0s, Ki = 100 kg
K20 ha’. Stale nawozenie magnezem zastosowano przedsiewnie w kazdym
podbloku w latach 19861993 w dawce 120 kg MgO ha’ , apoczawszy od 1994
roku dawk¢ magnezu zmniejszono do 40 kg MgO ha . Wapnowanie w dawce
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4t CaO ha' zastosowano w latach: 1985, 1989, 1993 i 1997 po zbiorze roslin
uprawnych, konczacych poprzednie zmianowanie. Nawozy mineralne NPK sto-
sowano w postaci saletry amonowej, superfosfatu potrojnego i soli potasowej
KCl (58%), siarczanu magnezu, CaO lub CaCOs. Przed zatozeniem dos$wiad-
czenia oznaczono niektore wlasciwosci gleby (tab. 1).

Tabela 1. Niektore wlasciwos$ci gleby ptowej wytworzonej z lessu potozonej na Podgoérzu
Rzeszowskim przed rozpoczgciem badan (1986)
Table 1. Some properties of grey-podzolic soils formed from loess Podgérze Rzeszowskie

before research (1986)
Wyszczegolnienie Glegbokos¢ Depth  Glebokos¢ Depth
Specification 0-25 cm 2650 cm

Sktad granulometryczny % cza- 1-0,1 mm 12 5
stek o $rednicy: 0,2-0,02 mm 52 51
Granulometric composition < 0,02 mm 36 44
% fraction of diameter <0,002 mm 5 21
Odczyn gleby: PHiuz20 493 4,90
Soil reaction pHkci 3,92 3,89
C-organiczny Organic C gkg! 7,6 -
Hh Hydrolitic acidity cmol (+) kg’! 4,87 3,60
S Total exchange bases cmol (+) kg'! 4,06 5,80
T Exchange capacity cmol (+) kg! 8,93 9,40
Formy przyswajalne: P 21,60 59,50
Available forms K 120,00 97,30
mg kg! Mg 73,00 66,00
Formy rozpuszczalne: Cu 2,70 4,60
Soluble forms Zn 4,20 2,20
mg kg Mn 161 64
Formy ogolne: td 0,22 0,13
Total forms Pt.) 20,50 18,50
mg kg'! Ni 10,40 27,90

Co 5,80 8,10

Proby materiatu roslinnego pobrano po zbiorze ziemniakow (odmiana Atol),
ktore wysuszono do absolutnie suchej masy. W materiale ro§linnym kadm ozna-
czano metoda ASA po uprzedniej mineralizacji w mieszaninie stgzonych kwa-
sow: HNOs : HCIOs : H2SO4, w proporcjach 20 : 5 : 1, po zaggszczeniu w fazie
organicznej ketonu metyloizobutylowego (MBIK). Material analityczny opra-
cowano statystycznie, z zastosowaniem analizy wariancji dla klasyfikacji po-
dwdjnej (wapnowanie, nawozenie NPK). Wyliczono polprzedziaty utnosci Tu-
keya (NIR) przy poziomie istotnosci p =0,05.
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WYNIKI

Zawarto$¢ kadmu w bulwach ziemniaka podlegata zr6znicowaniu w po-
szczegOlnych obiektach nawozowych, gléwnie w zaleznosci od wapnowania
(tab. 2). W ziemniakach uprawianych na glebie niewapnowanej zawarto$¢
kadmu wahata sig¢ $rednio od 0,26 do 0,51 mg kg'l. Srednia zawarto$é¢ kadmu
w bulwach z tego podbloku wynosita 0,38 mg kg'l. W bulwach ziemniakow
uprawianych na glebie wapnowanej zawarto$¢ tego pierwiastka miescita sig
w wezszym zakresie tj. od 0,19 do 0,33 mg kg'l, przy S$redniej zawartoSci
0,25 mg kg'l.

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ kadmu w bulwach ziemniaka w zaleznosci od wapnowania (A)
i nawozenia mineralnego (B), mg kg™ s.m.
Table 2. Mean cadmium content in tubers of potatoes depending on liming (A) and mineral
fertilization (B), mg kg™ d.m.

Lp. Obiekty nawozowe (B) A A Srednio (B)
No. Treatments of fertilizer (B) ! 2 Mean (B)
1 NoPoKy 0,26 0,23 0,24
2 NoP K, 0,51 0,19 0,35
3 NosPK; 0,36 0,25 0,30
4 NP K, 0,32 0,26 0,29
5 N, sP K, 0,27 0,28 0,27
6 N,PoK, 0,33 0,19 0,29
7 NPysK; 0,34 0,25 0,28
8 NP, 5K, 0,48 0,27 0,37
9 NP K, 0,33 0,23 0,28
10 NP Ko 0,37 0,24 0,30
11 NP K5 0,41 0,33 0,37
12 NosPosKos 0,46 0,26 0,36
13 N, 5P 5K s 0,50 0,27 0,38
14 N,P,K, 0,45 0,23 0,34
Srednio (A) Mean (A) 0,38 0,25
NIR p=0,05 NIR, = 0,11, NIR = ni ns, NIRsg = ni ns

A, — nawozenie NPK Mg/NPK Mg fertilization, A, — nawozenie NPK Mg Ca/NPK Mg Ca fertili-
zation, ni — réznice nieistotne/ ns — non significant differences

Z badan tych wynika, ze ziemniaki uprawiane na glebie zakwaszonej zawie-
raty wigcej kadmu w bulwach, bowiem w tych warunkach kadm wykazuje wigk-
sza mobilnos¢ i fitoprzyswajalnos¢. Ponadto w ziemniakach uprawianych na
glebie zakwaszonej (A1) zaobserwowano tendencjg¢ zwigkszania si¢ zawarto$ci
kadmu w wyniku wzrastajacych dawek nawozow fosforowych (obiekty 6, 7, 4,
8). Z dotychczasowych badan wynika, ze zwigkszone dawki nawozow fosforo-
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wych moga spowodowac wzrost zawartosci kadmu w roslinach [Kabata-
-Pendias, Piotrowska 1984; Malysowa, Patorczyk-Pytlik 1986; Turski i in. 1990;
Gorlach, Gambus$ 1997; Kaniuczak 1997, 1998]. Wapnowanie ograniczyto gro-
madzenie kadmu w bulwach ziemniaka. Ujawnito si¢ to rowniez tendencja ko-
rzystnego wspotdziatania wapnowania i nawozenia mineralnego, ktore polegato
na ksztattowaniu nizszej zawarto$ci kadmu w ziemniakach uprawianych na gle-
bie wapnowane;j. Statystyczne opracowanie materiatu analitycznego oszacowato
brak istotnego wplywu nawozenia mineralnego (B) na zawartos¢ kadmu
w bulwach. Jednak zarysowata si¢ tendencja wzrostu ilo$ci tego pierwiastka
w bulwach w wyniku zwigkszania dawek nawozéw fosforowych (obiekty 6, 7,
4, 8). Wzrastajace nawozenie potasem (obiekty 9, 10, 4, 11) spowodowato takze
tendencj¢ wzrostu zawartosci kadmu w ziemniakach uprawianych na glebie
niewapnowanej, wapnowanej oraz niezaleznie od wapnowania (B). Podobny
wpltyw wykazywato wzrastajace nawozenie NPK przy proporcjonalnym wzro-
scie N, PiK (obiekty 1,12, 4, 13, 14).

Spozycie ziemniakow w naszym kraju jest stosunkowo duze, dlatego waz-
nym problemem jest ksztalttowanie ich jakosci, m. in. w aspekcie zawartosci
metali cigzkich. Z dotychczasowych badan wynika, ze zréznicowanie zawarto$ci
pierwiastkow sladowych w ziemniakach zalezy gldwnie od warunkow §rodowi-
skowych. Lipinski [2000] stwierdzit, ze ziemniaki uprawiane na glebach lekkich
wyrdzniajq si¢ mniejsza zawartoscia kadmu niz na glebach cigzkich. Zawarto$¢
kadmu w ziemniakach zalezy od lokalizacji plantacji, a szczeg6lnie od stopnia
skazenia tym pierwiastkiem gleby, na ktorej uprawia si¢ rosliny. Kabata-Pendias
i Pendias [1999] podaja, ze zawarto§¢ kadmu w bulwach ziemniakéw w Polsce
wynosi od 0,06 do 0,42 mg kg—l. Wigkszos¢ badanych prob ziemniakow upra-
wianych na glebie niewapnowanej, a wszystkie proby z gleby wapnowanej mie-
$city si¢ w tym zakresie zawartosci kadmu.

W badaniach przeprowadzonych w okolicach zaktadéw przemystowych
w Plocku [Indeka, Karaczun 2000], zaobserwowano takze zro6znicowana za-
warto$¢ kadmu w bulwach ziemniaka (od 0,15 do 0,78 mg kg'l). Z tego wynika,
ze zawartos¢ kadmu w bulwach pochodzacych z obiektow gleby niewapnowane;j
ma wartosci zblizone do roslin uprawianych w strefie oddzialywania przemystu.
W warunkach antropopresji przemystowej zawarto$¢ kadmu w ziemniakach
pochodzacych z wojewodztwa katowickiego miesci si¢ w zakresie od 0,04 do
0,99 mg kg’1 [Piotrowska, Terelak 1997]. Kabata-Pendias i Pendias [1999] okre-
$lili dopuszczalng warto$¢ krytyczna kadmu w roslinach przeznaczonych do
celow konsumpcyjnych, ktéra powinna by¢ mniejsza od 0,15 mg Cd kg'l. Po-
rownujac wyniki zawarto$ci kadmu w bulwach ziemniakéw uprawianych na
glebie niewapnowanej oraz wapnowanej, nalezy stwierdzi¢ przekroczenie kry-
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tycznej zawarto$ci tego pierwiastka. Takie ziemniaki mozna przeznaczy¢ na cele
paszowe lub przemystowe [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Z raportu piloto-
wego [Michna 1993] wynika, ze 15,7% ogolnej liczby badanych prob ziemnia-
kow w Polsce, przekroczylo dopuszczalne zawartosci kadmu. Zawartos¢ tego
pierwiastka byta wigksza w regionie potudniowym Polski. Badania przeprowa-
dzone w poludniowo-wschodniej Polsce wykazaty, ze tylko 35% ogotu probek
ziemniakow pochodzacych z Plaskowyzu Kolbuszowskiego wykazuje si¢ za-
warto$cia kadmu umozliwiajaca wykorzystanie konsumpcyjne, a z Podgorza
Rzeszowskiego — 42% [Wtasniewski 2000]. Kabata-Pendias i Pendias [1999]
Zwracaja uwage na to, ze pierwiastek ten jest tatwo pobierany przez rosliny, bez
wzgledu na wiasciwosci gleby, a istotnym zrodtem jest kadm zawarty w powie-
trzu atmosferycznym. Gleby wytworzone z lessow, potozone w regionie Podgo-
rza Rzeszowskiego, cechuje naturalna zawarto$¢ kadmu [Kaniuczak 1998; Ka-
niuczak, Hajduk 2000], jak réwniez inne gleby potudniowo-wschodniej Polski
[Kaniuczak, Hajduk 1995, Terelak, Tujaka 2003].

WNIOSKI

1. Wapnowanie wptyneto na obnizenie zawartosci kadmu w bulwach ziem-
niakow uprawianych na glebie lessowej (w czwartym roku po tym zabiegu).

2. Nawozenie mineralne nie wptyngto na zawartos¢ kadmu w bulwach ziem-
niaka. Zaznaczyta si¢ jednak tendencja zwigkszania zawarto$ci tego pierwiastka
w bulwach w wyniku wzrastajacego nawozenia fosforem, potasem oraz NPK
przy proporcjonalnym wzroscie N, P i K.

3. Statystycznie nie udowodniono wspoétdziatania wapnowania i nawozenia
mineralnego w ksztattowaniu zawarto$ci kadmu w bulwach ziemniaka. Jednakze
obserwuje si¢ tendencj¢ do mniejszej zawartosci kadmu w bulwach pochodza-
cych z obiektow wapnowanych w poréwnaniu z obiektami niewapnowanymi.

4. Bulwy ziemniakoéw uprawianych w warunkach wapnowania i nawozenia
mineralnego zawieraly podwyzszona zawarto$¢ kadmu. Zawartos¢ kadmu
w bulwach ziemniakéw przekroczyta dopuszczalna warto$¢ krytyczna tego
pierwiastka kwalifikujaca do przydatnosci konsumpcyjnej. Ziemniaki te mozna
wykorzystac tylko do celow paszowych lub przemystowych.
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