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WPLYW W EGLI BRUNATNYCH, OSADOW
SCIEKOWYCH ORAZ ICH MIESZANIN | OBORNIKA
NA ZAWARTO SC KADMU | OLOWIU W PODLO ZU
GLEBOWYM | ZYCICY WIELOKWIATOWEJ
(Lolium multiflorum Lam.)

Barbara Symanowicz
Akademia Podlaska w Siedlcach

Streszczenie W latach 1998-2000 przeprowadzonodwliadczenie wazonowe, ktérego
celem byto okréenie wptywu wegli brunatnych, osadévciekowych oraz ich mieszanin
i obornika na zawarté Cd i Pb w podtéu glebowym izycicy wielokwiatowej odmiany
Kroto. W ddswiadczeniu wykorzystano piasek gliniasty lekki Gaodiae), wegiel bru-
natny odmiany ziemistej z Kopalni &yla Brunatnego w Sieniawie i Koninie, osadye-
kowe z oczyszczalni w Siedlcach, tukowie i z Drasedaz obornik mieszany. W ka
dym roku bada zbierano po cztery pokosy trawy. Catkawaawarté¢ Cd i Pb w podto-
zu glebowym i suchej masie trawy oznaczono mei@P-AES, po uprzedniej minerali-
zacji ,na sucho” badanych préfrednia zawart@ kadmu i ofowiu w podizu glebowym
przed rozpocxiem déwiadczenia wynosita odpowiednio 0,44 i 8,42 mg-kaatomiast
po zakdiczeniu bad& 0,33 i 7,09 mg-Kg s.m. W suchej masigycicy wielokwiatowej
oznaczonarednio od 0,27 do 0,33 mg-kg.m. kadmu i od 3,33 do 5,14 mg’ksg.m.
otowiu.

Stowa kluczowe kadm, otéw, wgiel brunatny, osadiciekowy, mieszaninazycica
wielokwiatowa

WSTEP

Kadm i otéw nalea do grupy pierwiastkdwladowych toksycznych dla ludzi i zwie-
rzat. Kadm mae powodowa ostre stany zapalne przewodu pokarmowego w wyniku
powstawania chlorku kadmu, odwapnienie, deformaajsci, zanik mgsni, wechu,
nowotwory, niewydolné krazenia. Oléw natomiastaézac sk z biatkami, utrudnia
wbudowywaniezelaza w hem, blokuje syntezavielu enzymow, kumuluje siw ko-
sciach i tkance nerwowej, powoduje uszkodzenie nengoku i anend. Duza szko-
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dliwos¢ obu pierwiastkdw wskazuje na konieczéb@odicia prob niwelowania ich
ujemnego wptywu.

Bilans kadmu i otlowiu w stabo zanieczyszczonycltbgteh Polski [Kabata-Pendias
i Pendias 1999] wskazuje jako gtowneddio tych pierwiastkdw opad atmosferyczny.
Wedtug Bella i in. [1997], Cigki i in. [2000] oraz Kabaty-Pendias i Pendiasa {99
pobieranie kadmu przezdlmy mozna skutecznie ograniczyoprzez zabiegi agrotech-
niczne, m¢dzy innymi wapnowanie [Gorlach i Gambli996]. Réwnie wprowadzenie
wegla brunatnego do gleby uprzednio zwapnowane] poyeodvicksze ograniczenie
bioprzyswajalnéci kadmu [Patorczyk-Pytlik 2000, Kalembasa i Teng@804], a wy-
sze dawki osadowéciekowych i kompostéw obmaja zawarté¢ kadmu w trawie
[Krzywy i Wotoszyk 1997]. Otéw pomimo diej szkodliwdgci nalezy do pierwiastkdw
mato ruchliwych w glebie i na og6t trudno dgstych. Jednak w zwikach komplek-
sowych jest tatwiej pobierany przez korzenie i tarduzym stopniu akumulowany.

Celem poditych bada bylo okrelenie wptywu wegli brunatnych, osaddévcieko-
wych oraz ich mieszanin i obornika na zaw#it6d i Pb w utworze glebowymziycicy
wielokwiatowej (olium multifflorumLam.), a nagpnie poréwnanie uzyskanych wyni-
kéw z dopuszczalnymi normaraywieniowymi dla zwierat.

MATERIAL | METODY

Trzyletnie dédwiadczenie wazonowe (1998-2000) przeprowadzono dadaie cal-
kowicie losowym z obiektem kontrolnym (piasek gisiy lekki) w trzech powtdrze-
niach. Dodatek substancji organicznej wynosit 7,5v%tosunku do suchej masy gleby
w wazonie réwnej 8 kg.

Obiekty nawozowe stanowity:

Kontrola (gleba — piasek gliniasty lekki)

Wegiel brunatny z KWB ,,Sieniawa”

Wegiel brunatny z KWB ,,Konin”

Osadsciekowy z Siedlec

Osadsciekowy z Drosedu

Osadsciekowy z tukowa

Wegiel brunatny z KWB ,,Sieniawa” + osadiekowy z Siedlec
Wegiel brunatny z KWB ,,Sieniawa” + osadiekowy z Drosedu
Wegiel brunatny z KWB ,,Sieniawa” + osadiekowy z tukowa
10 Wegiel brunatny z KWB ,, Konin” + osagtiekowy z Siedlec
11. Wegiel brunatny z KWB ,,Konin” + osagtiekowy z Drosedu
12. Wegiel brunatny z KWB ,,Konin” + osagtiekowy z tukowa
13. Obornik

CoNooA~ONE

Wazony wypetnione byly materialem glebowym pobrargmoziomu A, o skia-
dzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiegb.daswiadczeniu wykorzystano
osadysciekowe z oczyszczaldtiekdw w Siedlcachs€ieki komunalno-przemystowe),
z Drosedu {cieki poubojowe i z przerobu drobiu) i oczyszczaitukowie §cieki
komunalne i z przemystu g8nego). Zawarkg Cd i Pb w osadackciekowych stoso-
wanych w déwiadczeniu nie przekraczata dopuszczalnych nornzp@mdzenie Min.
Srod. 2002, Gworek i Giercuszkiewicz-Bajtlik 2004)Vegiel brunatny pochodzit
z Kopalni Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” i ,,Konin”. ZawadtoCd i Pb w wglu bru-
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natnym z Sieniawy wynosita: 0,63 i 1,16 mg*k@ w weglu brunatnym z Konina od-
powiednio: 0,17 i 4,31 mg-Kg Osadysciekowe z Siedlec zawieraty: Cd — 2,5 mgtkg
Pb — 30 mg-kg, osady z Drosedu Cd — 0,31 mg*k&b — 4,85 mg-kly natomiast osa-
dy z Lukowa odpowiednio: 3,22 i 140 mg-kiKalembasa i in. 1999].

Nawazenie mineralne w formie polifoski 8 i saletry amam) stosowano w iléci
1 g N, P i K na wazon. Stosunek sktadnikow pokargawN:P:K wynosit 1:1:1. Poli-
foske stosowano wiosnprzed siewem nasion trawy, natomiast uzupeto@pawae-
nie azotem w formie saletry amonowej — po pierwsaydrugim pokosie. Siewycicy
wielokwiatowej odmiany Kroto w iléci 1 g nasion na wazon wykonywano 8 czerwca
kazdego roku. Wschody nagtowaly po okoto 7 dniach. Wilgot§é podiaza w wazo-
nach w okresie trwania deiadczenia utrzymywano na poziomie 60% peinej poj@m
sci wodnej. Podczas sezonu wegetacyjnego zbierameoycgokosy trawy. Po skoszeniu
trawe wysuszono i rozdrobniono. Pobrane préby matergiiebowego wysuszono
i przesiano przez sito @ednicy 1 mm. Nagpnie po 1 g materiatu ¢bnnego i po 3 g
materialu glebowego odwano do tygla porcelitowego (w trzech powtdrzeniach)
i mineralizowano ,,na sucho” w piecu muflowym w fgamaturze 55 przez okoto 12
godzin. Do tygli dodano po 5¢mozcieiczonego HCIl w stosunku 1:1 i odparowano na
tazni piaskowej w celu rozienia weglanéw i wydzielenia krzemionki. Zawagtoty-
gla, po dodaniu 10 cil0% HCI, przeniesiono przez twardycsek do kolby miarowej
o pojemndci 100 cni i uzupetniono do kreski wadredestylowan W tak uzyskanym
roztworze podstawowym za pompometody ICP-AES oznaczono catkoavitawart@é
kadmu i otowiu na spektrometrze emisyjnym z indykigywzbudzaa plazny [Szcze-
paniak 1996]. W celu wyeliminowania interferengjektralnych zastosowano techgik
punktéw korygujcych, tto oraz wybrano po dwie analityczne digdali dla danego
pierwiastka: Cd — 228,802 i 214,440 nm, Pb — 228j3%17,000 nm. Na tej podstawie
nie stwierdzono znacznych koincydencji z liniamnyoh pierwiastkébw obecnych
w analizowanych probkach. Rdice wynikajce z odmiennych wkaiwosci fizycznych
roztworéw badanych i wzorcowych skompensowano peEprzastosowanie metody
wzorca wewatrznego (Y 371,029 nm). Parametry pracy aparatu-AEB Optima
3200 RL wynosity: moc 1300 W, argon chtady 15 L-min', argon nebulizacy
0,8 L-min’, predkos¢ podawania prébki 1,50 ml-minczas integracji min. 2 — max 10 s,
dwa powtdrzenia.

Wyniki opracowano statystycznie wykorzysitijanaliz wariancji. Istotné¢ réznic
pomigdzy srednimi obliczono za pomadestu Tukeya przy poziomie istotedp = 0,05.

WYNIKI

Zawartag¢ pierwiastkdwsladowych (kadmu i otowiu) w e#ciach nadziemnych ro-
$lin zalezy miedzy innymi od odczynu gleby i ich zawadtdo w glebie. W tabeli 1
przedstawiono zmiany pH podip podczas trwania baflapH oznaczone w 1 maim*
KCI ksztattowato odczyn badanych pogyow przedziale od bardzo kémego do obo-
jetnego. Najwysz wartas¢ pH oznaczono w obiekcie kontrolnym. Odczynem eboj
nym w czasie trwania dwiadczenia charakteryzowatoggpodiaze z obiektu kontrol-
nego oraz po zastosowaniu osadiekowego z Siedlec. W podiach, gdzie zastoso-
wano mieszanigwegla brunatnego z Konina i osadciekowego z Siedlec oraz mie-
szanirk wegla brunatnego z Konina i osadu z tukowa pH utrzysdp sk na statym
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poziomie podczas 3-letniego okresu trwaniawdadczenia. W pozostatych podsxh
glebowych nagpowato obnienie pH w kolejnych latach.

Tabela 1. pH materiatu glebowego w poszczegoéinymiektach déwiadczenia przed jego roz-
poczciem i po zakaczeniu
Table 1. Soil material pH in particular experin@ribjects before and after the experiment

pH w 1 mol-dr? KCI — pH in 1 mol-driKCl

Obiekt — Object przed rozpoogiem bada po zakeczeniu bada
before the experiment  after the experiment
1 Kontrola — Control 7,0 6,9

Wegiel brunatny z Sieniawy

2 Brown coal from Sieniawa 6.2 5.4

3 Wegiel brunatny z Ko_nlna 6.6 59
Brown coal from Konin
Osadsciekowy z Siedlec

4 Sludge from SiedlIce 6.9 6.9
Osadsciekowy z Drosedu

5 Sludge from Drosed 6.5 6.4
Osadsciekowy z tukowa

6 Sludge from tukéw 6.9 6.4
Wegiel brunatny z Sieniawy i osddiekowy

7 z Siedlec — Brown coal from Sieniawa and sludge 5,8 5,8
from Siedlce
Wegiel brunatny z Sieniawy i os@diekowy

8 z Drosedu — Brown coal from Sieniawa and 6,5 58

sludge from Drosed

Wegiel brunatny z Sieniawy i osddiekowy
9 ztukowa — Brown coal from Sieniawa and 6,2 57
sludge from tukéw

Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

10 z Siedlec — Brown coal from Konin and sludge 59 59
from Siedlce
Wegiel brunatny z Konina i osaatiekowy

11 z Drosedu — Brown coal from Konin and sludge 6,9 6,1

from Drosed
Wegiel brunatny z Konina i osaatiekowy

12 z tukowa — Brown coal from Konin and sludge 6,0 6,0
from Lukow
13 Obornik — FYM 5,6 5,9

W tabeli 2 przedstawiono zawaséoCd i Pb w badanych podiach glebowych
przed rozpooxiem i po zakéczeniu déwiadczenia. Srednia zawart& kadmu
w pierwszym roku badawynosita 0,44 mg-K8§ Spdrod badanych podiy najwyzsz
zawartdé¢ tego pierwiastka (0,70 mg-Kgoznaczono na obiekcie, gdzie zastosowano
osad éciekowy z Siedlec w iléci 7,5% suchej masy gleby w wazonie, a nani
(0,34 mg-kd) po zastosowaniu ¢gla brunatnego z Konina. Analizy wykonane po
zakaczeniu badéd pozwolity okreli¢ sredna zawarté¢ kadmu na poziomie
0,33 mg-kd, przy najniszej wartéci (0,18 mg-kd) na obiekcie, gdzie stosowano
mieszanig wegla brunatnego z Sieniawy i osaghiekowego z Siedledrednia zawar-
tos¢ form ogdlnych otowiu w podiu przed rozpoesxiem bada wynosita
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8,42 mgkg™, natomiast po ich zakezeniu 7,09 mg-k§ Najnizsz zawartdcia otowiu
przed rozpoocxiem bada charakteryzowat siobiekt, gdzie stosowanoggiel brunat-
ny z Sieniawy (7,03 migg™?), natomiast po zakmzeniu déwiadczenia — obiekt kontro-
Iny (4,74 mgkg™).

Tabela 2. Zawartd kadmu i otowiu w podtzu glebowym przed rozpogeziem i po zakaczeniu
doswiadczenia, mégg™ s.m
Table 2. Content of cadmium and lead in subsoibteefind after the experiment, fgj* d.m.

Zawartdéé, mgkg® s.m. — Content, mig™ d.m.

Obiekt — Object Cd Pb cd Pb
przed rozpoagiem bada po zakaczeniu bad&a
before the experiment after the experiment
1 Kontrola — Control 0,48 8,68 0,41 4,74
2 Wegiel brunatny z S_ler_nawy 0.39 703 022 6.48
Brown coal from Sieniawa
3 Wegiel brunatny z Ko_nlna 0.34 7.49 0.29 6.65
Brown coal from Konin
Osadsciekowy z Siedlec
4 Sludge from SiedlIce 0,70 10.85 0,46 9.78
Osadsciekowy z Drosedu
5 Sludge from Drosed 0,38 9.00 0.37 8.66
6 Osadsciekowy z tukowa 045 11,33 0.44 8.14

Sludge from tukoéw
Wegiel brunatny z Sieniawy i os@diekowy
7 z Siedlec — Brown coal from Sieniawa and 0,36 7,64 0,18 5,21
sludge from Siedlce
Wegiel brunatny z Sieniawy i os@diekowy
8 z Drosedu — Brown coal from Sieniawa and 0,47 8,03 0,23 6,42
sludge from Drosed
Wegiel brunatny z Sieniawy i os@diekowy
9 ztukowa — Brown coal from Sieniawa and 0,48 7,61 0,38 7,29
sludge from tukéw
Wegiel brunatny z Konina i osaatiekowy
10 z Siedlec — Brown coal from Konin and 0,43 7,64 0,41 7,12
sludge from Siedlce
Wegiel brunatny z Konina i osattiekowy
11 z Drosedu — Brown coal from Konin and 0,42 7,06 0,28 6,51
sludge from Drosed
Wegiel brunatny z Konina i osaatiekowy

12 z tukowa — Brown coal from Konin and 0,45 7,54 0,26 6,63
Sludge from tukéw

13 Obornik —= FYM 0,41 9,53 0,36 8,55

Srednia — Mean 0,44 8,42 0,33 7,09

Srednia zawarté¢ kadmu w suchej masieycicy wielokwiatowej wynosita
0,30 mgkg™® (tab. 3). Na podstawie obliazestatystycznych wykazano istotne zmé
cowanie zawartei kadmu wzycicy wielokwiatowej uprawianej na badanych obiekta
i w poszczegOlnych latach prowadzeniaswiadczenia. Rozpatrgg wyniki analiz
kadmu w suchej masig/cicy wielokwiatowej z poszczegoélnych obiektéw naewych
stwierdzono,ze najmniejsze jego ikwi zostaly pobrane na obiekcie kontrolnym i po
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zastosowaniu mieszaninyegla brunatnego z Sieniawy z osadésiekowym z Drose-
du. W kolejnych latach prowadzenia badaastpowat wzrost zawartei kadmu
w suchej masieycicy wielokwiatowej. Istotne zwkszenie wystpito w trzecim roku
doswiadczenia, o okoto 10% w stosunku do pierwszeo.ro

Tabela 3. Zawartg kadmu wzycicy wielokwiatowej w latach 1998-2000, rkg™* s.m.
Table 3. Content of cadmium in ltalian ryegrass;kggd.m. over 1998-2000

Zawartdé¢ kadmu, mg-kg s.m.

Content of cadmium, mg-kgl.m. 3 i
Obiekt — Object gkgl S
Rok — Year Mean
1998 1999 2000
1 Kontrola — Control 0,26 0,26 0,30 0,27
5 Wegiel brunatny Sllenl_awy 027 027 031 028
Brown coal from Sieniawa
3 Wegiel brunatny z Ko_nma 033 033 034 033
Brown coal from Konin
Osadsciekowy z Siedlec
4 Sludge from SiedIce 031 031 033 032
5 Osadsciekowy z Drosedu 027 028 0.29 028
Sludge from Drosed
6 Osadsciekowy z tukowa 032 032 033 032

Sludge from Lukow
Wegiel brunatny z Sieniawy i osgdiekowy
7 z Siedlec — Brown coal from Sieniawa and 0,28 0,28 0,30 0,29
sludge from Siedice
Wegiel brunatny z Sieniawy i osadiekowy
8 z Drosedu — Brown coal from Sieniawa and 0,26 0,26 0,28 0,27
sludge from Drosed
Wegiel brunatny z Sieniawy i osadiekowy
9 z tukowa — Brown coal from Sieniawa and 0,31 0,33 0,33 0,32
sludge from Lukéw

Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

10 z Siedlec — Brown coal from Konin and sludge 0,28 0,29 0,31 0,29
from Siedice
Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

11 z Drosedu — Brown coal from Konin and sludge 0,29 0,29 0,32 0,30

from Drosed
Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

12 z tukowa — Brown coal from Konin and sludge 0,28 0,33 0,39 0,33
from Lukow
13 Obornik — FYM 0,28 0,31 0,33 0,31
Srednia — Mean 0,29 0,30 0,32 0,30
NIRO,OS_ LSD),05d|a — for:
obiektéw — objects (A) 0,05
lat — years (B) 0,02
interakcji — interactions:
AxB ni—ns
BxA ni—ns

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant difference

Acta Sci. Pol.



Wptyw vegli brunatnych... 89

Zawartg¢ otowiu w suchej masigycicy wielokwiatowej byla istotnie zedicowa-
na dla badanych czynnikéw oraz ich wspotdziatatah.(4).

Tabela 4. Zawartg otowiu wzycicy wielokwiatowej w latach 1998-2000, rag™ s.m.
Table 4. Content of lead in Italian ryegrass 0\@98:2000, mcg™ d.m.

Zawartdé otowiu, mg-kg s.m.

Obiekt — Object Content of lead, mg-Kgd.m. Srednia
Rok — Year Mean
1998 1999 2000
1 Kontrola — Control 3,75 3,75 2,52 3,34
5 Wegiel brunatny z Sle_nlawy 419 419 1,90 343
Brown coal from Sieniawa
3 Wegiel brunatny z Ko_nma 478 527 249 418
Brown coal from Konin
Osadsciekowy z Siedlec
4 Sludge from Siedlce 6,52 6,28 2,61 514
5 Osadsciekowy z Drosedu 301 462 253 3.69
Sludge from Drosed
6 Osadsciekowy z tukowa 454 504 2.40 3.99

Sludge from Lukow
Wegiel brunatny z Sieniawy i osgdiekowy
7 z Siedlec — Brown coal from Sieniawa and 3,39 514 2,90 3,81
sludge from Siedice
Wegiel brunatny z Sieniawy i osadiekowy
8 z Drosedu — Brown coal from Sieniawa and 3,95 4,07 1,96 3,33
sludge from Drosed
Wegiel brunatny z Sieniawy i osadiekowy
9 z kukowa — Brown coal from Sieniawa and 3,33 4,64 3,10 3,69
sludge from Lukéw

Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

10 z Siedlec — Brown coal from Konin and sludge 4,48 4,91 2,02 3,80
from Siedice
Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

11 z Drosedu — Brown coal from Konin and sludge 4,56, 4,78 1,90 3,75

from Drosed
Wegiel brunatny z Konina i osagtiekowy

12 z tukowa — Brown coal from Konin and sludge 4,21 5,25 2,20 3,89
from Lukoéw
13 Obornik — FYM 4,78 5,68 2,61 4,36
Srednia — Mean 4,34 4,89 2,39 3,87
NIRO,OS_ LSD),OE,dIa — for:
obiektéw — objects (A) 1,10
lat — years (B) 0,42
interakcji — interactions:
AxB 1,90
BxA 1,33

Srednia zawarté otowiu wynosita 3,87 mgg”. Na podstawie obliczestatystycz-
nych wykazano istotne zaice ilosci ofowiu w zycicy wielokwiatowej zebranej
z obiektu nawgonego osaderfciekowym z Siedlec a pozostatymi obiektami (z atryj
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kiem obiektu nawgonego wglem brunatnym z Konina i obornikiem). Jego zawirto
byta istotnie zréanicowana w kolejnych latach éwiadczenia. W drugim roku bafia
wystapit istotny wzrost zawartai otowiu (0 0,55 mekg™), natomiast w trzecim roku
jego zawarté¢ zmniejszyta si 0 81% w odniesieniu do pierwszego. Istotnezaito-
wanie ilasci otowiu w suchej masigycicy wielokwiatowej wysipito pomidzy po-
szczegOllnymi obiektami nawozowymi w trzecim rokuléa

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki analiz pH obiektbw nawozowych nietvaerdzity bada
Japony’ego i Younga [1994], ktérzy stwierdzile wraz ze wzrostem pH gleby zmniej-
sza st zawartd¢ kadmu w czsciach nadziemnych ébn. Na obiektach o odczynie
kwasnym oznaczono najmniejgzawarté¢ kadmu w suchej masigycicy wielokwia-
towej. Odnotowane w badaniach éitd kadmu i otowiu w piasku gliniastym lekkim
(obiekt kontrolny) oraz na pozostatych obiektactzig stosowano ggiel brunatny,
osadsciekowy oraz ich mieszaniny, miesacgic w granicach dopuszczalnych norm
przedstawionych w literaturze [Gorlach | Garldi996, Kabata-Pendias 1998, Kabata-
Pendias i Pendias 1999, Rozpmizenie Min.Srod. 2002, Gworek i Giercuszkiewicz-
Bajtlik 2004]. Zawarté¢ kadmu i otowiu w suchej masigycicy wielokwiatowej nie
przekraczata dopuszczalnej wdrdbliczb granicznych dla pasz [Gorlach 1991], kt6ra
dla kadmu wynosi 1 mig™, a dla otowiu 25 mgg . Wartdici te byly znacznie nsze
niz w badaniach innych autoréw [Filipek-Mazur i in.98) Krzywy i Woloszyk 1997].
Uzyskane wyniki badawtasnych dotyczce zawartéci otowiu migcity si¢ w dopusz-
czalnych normach paszowych [Underwood 197X B985, Anke 1987].

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone dwiadczenia wykazalyze zastosowane w badaniachgle bru-
natne, osadyciekowe oraz ich mieszaniny i obornik nie wpinna wzrost zawartei
kadmu i otowiu w podieu glebowym. Zawari@ tych pierwiastkow ksztaltowataesna
niskim poziomie we wszystkich obiektach nawozowyctie przekraczata dopuszczal-
nych norm na zawaréé metali cezkich w glebach i podteach glebowych.

Oznaczone iléci kadmu i otowiu w suchej masig/cicy wielokwiatowej miécity
sie w zakresie dopuszczalnych waxtbliczb granicznych dla pasz.

Uzyskane wyniki wskazajna maliwos¢ wykorzystania wgli brunatnych, osadéw
sciekowych oraz ich mieszanin i obornika w uprawyeicy wielokwiatowej.
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INFLUENCE OF BROWN COALS, SLUDGE AND THEIR MIXTURES
AND FYM ON THE CONTENT OF CADMIUM AND LEAD IN SUBSO IL
AND ITALIAN RYEGRASS

Abstract. The pot experiment was carried out over 1998-200ith aimed at defining
the effect of brown coals, sludge as well as thmektures and farmyard manure (FYM) on
the content of cadmium and lead in subsoil and t&royegrass. Pots were filled with
light loamy sand (as subsoil). Brown coal from Bieniawa and Konin mines, sludge
from waste treatment plants in Siedice, tukéw, dbwbsed, and mixed farmyard
manure were added. In each experiment year ryegrassarvested 4 times (4 cuts). A
total content of cadmium and lead in subsoil andrdatter of ryegrass was determined
with the ICP-AES method, following the ‘dry’ mineizdtion of the samples. The average
content of cadmium and lead in subsoil before ttpEeBment was, respectively, 0.44 and
8.44 mgkg?, and after the experiment — 0.33 and 7.09kmfyd.m. On average, from
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0.27 to 0.33 mgg™ d.m. of cadmium and from 3.33 to 5.14 kgg* d.m. of lead were
found.

Key words: cadmium, lead, brown coal, sludge, mixture, aliyegrass
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