ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
Vol. LIII, 29 SECTIOE 1998

Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu Akademii Rolniczej w Lublinie

HANNA KLIKOCKA

Wptyw uzyzniania gleby ptowej osadem sptawiakowym
z cukrowni na plonowanie roslin.
IV. Zawartosc¢ N, P, K, Mg i Ca w plonach roslin

Effect of Fertilization of Grey Brown Podzolic Soil with Beet Flume Deposit from
the Sugar Plant on Plant Yielding. IV. The Content of N, P, K, Mg and Ca in the Yields of Plants

W Polsce gospodarczo wykorzystuje si¢ jedynie 50% odpadéw, gtéwnie do
produkcji materiatéw budowlanych, utwardzania nawierzchni drég czy wypetnia-
nia wyrobisk. Istnieja jednak takie pozostatosci poprodukcyjne, ktére mozna zago-
spodarowaé w rolnictwie. Przyktadem moze by¢ powstajacy w cukrowniach osad
sptawiakowy, zwany tez ziemia sptawiakowa (1, 2, 10, 11, 12). Poniewaz sktada
si¢ on gléwnie z zyznych czastek gleby i resztek roslinnych, jest Zrédlem szeregu
cennych sktadnikéw mineralnych, zastgpujac w wielu przypadkach nawozenie
mineralne. Z uwagi na wysoki koszt transportu wykorzystywanie go jest szczeg6l-
nie uzasadnione na polach potozonych w poblizu cukrowni (7, 13).

Nalezy jednak okre$lié, czy zabieg ten nie powoduje zaburzeri w gospodarce
mineralnej. Stad tez celem pracy jest okre$lenie wpltywu uzyZniania gleby osadem
sptawiakowym na zawarto$§¢ makroelementéw w plonach ro$lin.

METODYKA BADAN

Pole do$wiadczalne znajdowato si¢ na glebie ptowej, kompleksu zytniego bardzo dobrego, o
sktadzie mechanicznym pylu zwyklego na pograniczu ilastego, odczynie kwasnym (pH 5,2), §rednio
zasobnej w potas i magnez (odpowiednio 5,3 i 16,8 mg/100 g gleby) oraz ubogiej w fosfor
(3,9 mg/100 g gleby).

Zachowujac wariant kontrolny (0), wczesng wiosng r. 1990 nawieziono na pole ziemig¢ z
osadnikéw Cukrowni Klemenséw w iloSciach odpowiadajacych: 10, 25 i 50% suchej masy jej
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warstwy ornej (poniewaz masa 0-20 cm warstwy 1 ha wynosita 2860 ton, byto to odpowiednio: 286,
7151 1430 ton s.m. osadu na 1 ha). Warunki wzrostu roslin zr6znicowano dodatkowo, stosujac
na potowie poletek nawozenie mineralne, uwzgledniajace zasobno$¢ gleby i wymagania danej
rodliny. Szczeg6towa charakterystyke badan, w tym dawki nawozéw, przedstawiono w I czesci
opracowania (13).

W poszczeg6lnych dawkach osadu wnoszono do gleby nastgpujace ilosci sktadnikéw w kg/ha:

Sktadnik Dawki osadu (t/ha suchej masy)
286 115 1430
Azot catkowity (N) 887 2216 4433
Fosfor przysw. (P) 90 225 450
Potas przysw. (K) 157 392 784
Magnez przysw. (Mg) 51 127 253

Warunki meteorologiczne okresu badari znacznie odbiegaty od przecigtnych w tym rejonie. Byto
to spowodowane cieplejszymi niz zazwyczaj zimami i dotkliwymi letnimi upatami, potaczonymi z
niedoborem opadéw (13).

W glebie kontrolnej i na poletkach z osadem w trakcie trwania do§wiadczenia, jak i po jego
zakoriczeniu nie stwierdzono wystgpowania matwika buraczanego (Heterodera schachtii).

W prébkach ziarna (spalonych na sucho) oznaczono: azot ogélny (metoda Kjeldahla), fosfor
(metoda wanadowo-molibdenowa), potas (fotometrycznie) oraz magnez i wapri (metoda ASA).

Otrzymane rezultaty poddano analizie statystycznej, opierajac si¢ na powszechnie zalecanych
metodach. Zamieszczone wspétczynniki korelacji oraz wartosci NIR s3 istotne z prawdopodobieri-
stwem 95%.

WYNIKI BADAN

Wazrost troficznos$ci gleby i zmiana pH z kwasnego na zasadowy, spowodowana
wniesieniem osadu z cukrowni, wptyneta generalnie na wzrost akumulacji makro-
pierwiastkéw (zwlaszcza azotu) w plonach ro§lin.

Gatunkiem, ktéry reaguje najbardziej na przeprowadzony zabieg, okazat si¢
burak cukrowy. W jego korzeniach w miarg¢ zwigkszania dodatku osadéw stwier-
dzono systematyczny wzrost iloSci azotu, fosforu, potasu, magnezu i popiofu
surowego. Nawozenie NPK nie dziatato tak radykalnie na akumulacj¢ pierwia-
stkéw, sprzyjato jedynie zwigkszeniu ilo$ci azotu i popiotu, potaczonego z obnize-
niem si¢ zawarto$ci magnezu (tab. 1). Sa to prawidlowosci znane, burak jest
bowiem ta ro§lina, ktéra pobiera w nadmiarze (luksusowo) zwlaszcza potas (3).

Z plonem korzeni korelowat zawarty w nich azot i fosfor. Koncentracja popiotu
surowego i-azotu pozostawata w dodatnim zwigzku ze wszystkimi elementami W
glebie, podobnie jak potas w ro§linie, ktéry nie korelowat jedynie z ilo$cia fosforu
i magnezu przyswajalnego. Zawarto$¢ potasu w korzeniach byla zwiazana 2
zasobnoscig gleby w N, K, C-org. i CaCO3, natomiast magnezu — jedynie z ilo$cia
potasu (tab. 2).
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Tab. 1. Wptyw ziemi sptawiakowej i nawozenia NPK na zawarto$¢ makroelementéw w korze-
niach buraka cukrowego (1990-1993)
Effect of beet flume soil and NPK fertilization on the content of macro-elements in the roots of su-
gar beet (1990-1993)

Procentowy Element (% s.m.)
dodatek N P K Mg Ca Popi6t
osadu SUrowy
0 0,69 0,10 0,75 0,19 0,08 2,46
10 0,80 012 0,82 0,21 0,08 20y
Z5 0,90 0,13 0,99 0,23 0,08 291
50 1,02 0,14 1,24 0,25 0,08 3,20
bez NPK 0,78 0,12 0,89 0,23 0,08 7E1R
z NPK 0,93 0,12 1,01 0,21 0,08 291
Srednio 0,85 0,12 0,95 0,22 0,08 2,83
NIR (o= 0,05)
dod. osadu 0,09 0,01 0,30 0,02 - 0,18
nawozeniem 0,07 - - 0,01 - 0,13 -

Tab. 2. Wartosci wsp6tczynnik6éw korelacji pomigdzy plonem i zawartoscig w korzeniach makro-
pierwiastkéw a niektérymi wiasciwo$ciami gleby (1990-1993)
Correlation coefficients beetwen the yield and content of macro-elements in the roots and some
properties of the soil (1990 on the 1993)

Parametr Pierwiastki w korzeniach Popié6t
N P K M g surowy
Plon korzeni 0,558 0,497 - -
Gleba

zawarto$¢ N-og. 0,665 0,663 0,604 - 0,493
0,619 0,478 - - 0,397

K 0,829 0,502 0,739 -0,485 0,836

Mg 0,551 - - - 0,525

C-org. 0,513 0,521 0,367 - 0,405

CaCO3 0,561 0,529 0,404 - 0,428

pHxcl 0,491 0,577 - - 0,377

Wszystkie wsp6iczynniki istotne z ryzykiem biedu 5%.

Akumulacja pierwiastkéw w korzeniach wptynela ujemnie na koncentracje
sacharozy. Stwierdzono bowiem ujemng korelacj¢ pomigedzy sacharoza a azotem
(r =-0,643), fosforem (r = -0,371), potasem (r = -0,556) i magnezem w korzeniach
(r =-0,659). Podobnie reagowal popi6t rozpuszczalny z potasem (r = -0,489)
i wapniem (r = -0,588). Azot a:-aminokwasowy pozostawal natomiast w dodatnim
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zwiazku z azotem w korzeniach ( r = -0,416). Pszenica jara, ktérej wymagania
pokarmowe s3a mniejsze niz buraka cukrowego, reagowata na dodatek osadu
jedynie systematycznym wzrostem zawartosci azotu w ziarnie. Ilo§¢ wapnia po
wniesieniu dawki najnizszej wzrosta dwukrotnie i nastgpnie utrzymywata si¢ na
jednakowym poziomie. W przypadku popiotu surowego jedynie maksymalna ilo§¢
ziemi sptawiakowej zwigkszata istotnie jego zawarto$¢. Pozostate badane elementy
nie byly réznicowane czynnikami do§wiadczenia (chociaz na obiektach z osadem
nastgpowal niewielki wzrost koncentracji P, K i Mg), a ich zawarto$¢ zgodna byta
z liczbami cytowanymi przez C zub ¢ i wsp. (4). Nawozenie mineralne zwigkszato
w ziarnie tylko zawarto$¢ azotu ogélnego (tab. 3).

Tab. 3. Wptyw ziemi sptawiakowej i nawozenia NPK na zawarto$§¢ makroelementéw w ziarnie
pszenicy jarej (1990-1993)
Effect of beet flume soil and NPK fertilization content of macro-elements in the grain of spring

wheat (1990-1993)
Procentowy Element (% s.m.)
dodatek
osadu N P K Mg Ca Popiét
surowy
0 2,09 0,39 0,48 0,25 0,01 1,92
10 2,16 0,39 0,50 0,26 0,02 1,97
29 2,29 0,40 0,49 0,27 0,02 1,98
50 2.35 0,40 0,51 0,27 0,02 2,05
bez NPK 2,13 0,39 0,50 0,26 (1021 1,97
z NPK P i 0,39 0,49 0,26 0,025 1,99
Srednio 2,22 0,12 0,50 0,26 0,02 1,98
NIR (o= 0.05)
dod. osadu 0,01 - - - 0,01 0,07
nawozeniem 0,01 - - E - -

Ilo§¢ azotu w ziarnie byla zwiazana dodatnio z zawarto$cia w glebie azotu
ogdlnego (r=0,451) i potasu przyswajalnego (r=0,601). Popielno$¢ zwigzana byla
natomiast dodatnio z ilo$cia fosforu (r = 0,453) i magnezu (r = 0,355) w glebie.
Wzrost azotu og6lnego w ziarnie pod wptywem podwojonej dawki NPK zdaniem
K u s ia (9) jest zjawiskiem znanym. Pozostale elementy nie korelowaly z
pierwiastkami w glebie.

Niewielkie zmiany w akumulacji pierwiastkéw wystapity w grochu siewnym.
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Dodatek osadu z cukrowni spowodowat jedynie zmiany zawarto$ci azotu i fosforu
w nasionach grochu. Istotny 6-procentowy wzrost azotu stwierdzono jedynie w
25% kombinacji gleby z ziemia sptawiakowa, natomiast koncentracje fosforu
zwigkszala tylko najmniejsza dawka — o 9%. Dalsze zwigkszenie dawek nie
réznicowalo juz koncentracji elementéw w nasionach. W przypadku potasu, mag-
nezu, wapnia i popiotu surowego nie bylo istotnych réznic (tab. 4).

Tab. 4. Wptyw ziemi sptawiakowej i nawozenia NPK na zawarto$¢ makroelementéw w nasionach
grochu siewnego (1990-1993)
Effect of beet flume soil and NPK fertilization content of macro-elements in the seeds of sowing

pea (1990-1993)
Procentowy Element (% s.m.)
dodatek N P K Mg Ca Popi6t
osadu surowy
0 3,39 0,43 1,11 0,24 0,03 923
10 3,46 0,47 1,11 0,25 0,03 3,30
25 A 0,46 1,13 0,25 0,03 3,27
50 3,65 0,47 1,09 0,26 0,03 332
bez NPK 3,54 0,46 1,11 0,25 0,03 3,30
z NPK 348 0,46 1,10 0,25 0,03 3,26
Srednio Ced 0,46 1,11 0,25 0,03 3,28
NIR (&= 0,05)
dod. osadu 0,16 0,02 - - - -
nawozeniem - - - - . &

Tab. 5. Wptyw ziemi sptawiakowej i nawozenia NPK na zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie
pszenicy ozimej (1990-1993)
Effect of beet flume soil and NPK fertilization content of macro-elements in the grain of winter
wheat (1990-1993)

Procentowy Element (% s.m.)
dodatek N P K Mg Ca Popi6t
iy osadu surowy
0 1,82 0,35 0,46 0,24 0,02 1,86
10 2,00 0,37 0,46 0,28 0,02 1,90
23 2,02 0,36 0,45 0,28 0,02 1,99
50 2,02 0,37 0,46 0,29 0,02 1,95
bez NPK 1,91 0,35 0,45 0,26 0,02 1,89
z NPK 2,03 0,37 0,45 0,28 0,02 1,97
Srednio 1,97 0,36 0,45 0,27 0,02 1,93
NIR (a = 0,05)
dod. osadu 0,07 B - 0,02 - 0,07
nawozeniem 0,05 0,01 - - - 0,05
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Koncentracja azotu w nasionach byta skorelowana dodatnio z zasobnoscia
gleby, a mianowicie: z N-og. (r = 0,508), z Mg (r = 0,443), z C-org. (r=0,518), z
CaCO3 (r = 0,503) i pHkci gleby (r = 0,388). Fosfor zawarty w nasionach
korelowat jedynie z fosforem w glebie (r = 0,466). Popielno$¢ zwiazana byla
natomiast dodatnio z ilo$cia fosforu (r = 0,412). Inne elementy w nasionach nie
wykazaty zwiazku z pierwiastkami w glebie. Podobne prawidlowosci obserwowat
Kukurenda (8).

W ziarnie pszenicy ozimej tylko najmniejsza dawka osadéw (10%) istotnie
zwiekszata zawarto$¢ azotu z 1,82 do 2,00% s.m. i magnezu z 0,24 do 0,28% s.m.
Dalsze podwyzszanie iloci ziemi nie modyfikowato juz zawartosci pierwiastk6w.
Koncentracja pozostatych pierwiastkéw pozostawata na niezmienionym pozio-
mie. Jedynie dawka 25% osadu réznicowata popielnos¢ z 1,85 do 1,99% s.m.
Nawozenie mineralne znaczaco podwyzszylo zawarto§¢ w suchej masie ziarna
azotu i fosforu (tab. 5). Zdaniem Kusia (za Fotyma i1 Petrickowa?9),
modyfikacja §rodowiska glebowego, spowodowana wprowadzeniem olbrzy-
mich mas osadu, nie jest zwigzana z drastycznym wzrostem makroelementéw
w ro§linie.

Plon ziarna byt dodatnio skorelowany jedynie z zawartym w nasionach potasem
(r = 0,390). Azot w ziarnie korelowat dodatnio z azotem w glebie (r = 0,424),
weglemorg. (r=0,366), weglanem wapnia (r=0,375) i odczynem gleby (r=0,573).
Iloé¢ fosforu byta zwiazana tylko z pH (r = 0,382), natomiast potasu — z potasem
w glebie (r = 0,401). Popi6t surowy pozostawat w dodatnim zwiazku z ilo$cia P
(r=0,392) i K (r =0,370) w glebie.

STWIERDZENIA I WNIOSKI

Zmiana Srodowiska glebowego, wywotana wprowadzeniem osadéw z cukrow-
ni, powodowata, ze:

1. Nastgpowal wzrost koncentracji azotu w plonie gléwnym kazdej roliny.
Srednio w buraku cukrowym o 23%, w ziarnie pszenicy jarej o 6%, a nasionach
grochu siewnego o 3% i w ziarnie pszenicy ozimej o 8% wzrastal poziom zawar-
toéci tego pierwiastka. Istotny wzrost zawartosci fosforu stwierdzono w buraku
cukrowym i grochu siewnym ($rednio o 20 i 7%); potasu w buraku ($rednio 0
27%); magnezu takze w buraku i pszenicy ozimej (o 16 i 12%); wapnia tylko W
pszenicy jarej (dwukrotnie).

2. Nawozenie mineralne (podobnie jak osad) zwigksza zawarto§¢ azotu w ko-
rzeniach buraka cukrowego (o 19%), ziarnie pszenicy ozimej (0 6%) i jarej (o 8%):
fosforu w pszenicy ozimej (o 6%), lecz obniza zawarto$¢ magnezu w korzeniach
buraka cukrowego (0 9%).



Wplyw uzyZniania gleby ptowej osadem sptawiakowym... 257

3. Stwierdzono dodatnig korelacj¢ pomigdzy plonem korzeni buraka a za-

warto$cig w nim azotu i fosforu, pomigdzy plonem grochu a zawartoscia w nim
fosforu, a takze pomi¢dzy plonem pszenicy ozimej a zawarto$cia w ziarnie
potasu.

4. Makropierwiastki w korzeniach burakéw cukrowych ograniczaty koncentra-

cje sacharozy.
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SUMMARY

In the year 1990-1993 an estimation was made of the usefulness of beet flume soil for fertilization
meant for plant cultivation (suger beet, spring wheat, sowing pea, winter wheat). For that purpose,
the soil from the very good rye complex was fertilised with the deposit from the sugar plant in the
quantities corresponding to 10.25 and 50% of dry mass of the plough layer (that is 286.715 and 1430
tons of dry mass/ha correspondingly). The soil without the deposit was the control object. The growth
conditions were differentiated introducing mineral fertilization onto half of the plot. This fertilization
was suitable for the soil fertility and agrotechnic recommendations for a given plant.

The content of macro-elements in plants (with an exception of spring wheat) was positively
correlated with pH of the soil and its fertility with chemical elements. It was found out that the use of
the soil from sediment tanks of the plant generally caused increased concentration of nitrogen in the
main yield of each plant. Phosphorus was in a significant amount accumulated by sugar beet and
sowing pea, while magnesium was accumulated also by sugar beet and by winter wheat. Greater
amounts of calcium were accumulated only by the grain of spring wheat.

Mineral fertilization inceased the content of nitrogen in all the plants (except pea), phosphorus
and ash in winter wheat, and also magnesium and ash in the roots of sugar beet.

Macro-elements in the roots of sugar beet reduced concentration of saccharose.



