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W Polsce gospodarczo wykorzystuje się jedynie 50% odpadów, głównie do 
produkcji materiałów budowlanych, utwardzania nawierzchni dróg czy wypełnia- 
nia wyrobisk. Istnieją jednak takie pozostałości poprodukcyjne, które można zago- 
spodarować w rolnictwie. Przykładem może być powstający w cukrowniach osad 
spławiakowy, zwany też ziemią spławiakową (1, 2, 10, 11, 12). Ponieważ składa 
się on głównie z żyznych cząstek gleby i resztek roślinnych, jest źródłem szeregu 
cennych składników mineralnych, zastępując w wielu przypadkach nawożenie 
mineralne. Z uwagi na wysoki koszt transportu wykorzystywanie go jest szczegól- 
nie uzasadnione na polach położonych w pobliżu cukrowni (7, 13). 

Należy jednak określić, czy zabieg ten nie powoduje zaburzeń w gospodarce 
mineralnej. Stąd też celem pracy jest określenie wpływu użyźniania gleby osadem 
spławiakowym na zawartość makroelementów w plonach roślin. 

METODYKA BADAŃ 

Pole doświadczalne znajdowało się na glebie płowej, kompleksu żytniego bardzo dobrego, o 
składzie mechanicznym pyłu zwykłego na pograniczu ilastego, odczynie kwaśnym (pH 5,2), średnio 
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). 

Zachowując wariant kontrolny (0), wczesną wiosną r. 1990 nawieziono na pole ziemię z 
osadników Cukrowni Klemensów w ilościach odpowiadających: 10, 25 i 50% suchej masy jej 
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warstwy ornej (ponieważ masa 0-20 cm warstwy 1 ha wynosiła 2860 ton, było to odpowiednio: 286, 
715 i 1430 ton s.m. osadu na 1 ha). Warunki wzrostu roślin zróżnicowano dodatkowo, stosując 
na połowie poletek nawożenie mineralne, uwzględniające zasobność gleby i wymagania danej 
rośliny. Szczegółową charakterystykę badań, w tym dawki nawozów, przedstawiono w I części 
opracowania (13). 

W poszczególnych dawkach osadu wnoszono do gleby następujące ilości składników w kg/ha: 

 

Składnik Dawki osadu (t/ha suchej masy) 
286 715 1430 

Azot całkowity (N) 887 2216 4433 
Fosfor przysw. (P) 90 79h) 450 
Potas przysw. (K) 157 392 784 
Magnez przysw. (Mg) 51 127 2323 

Warunki meteorologiczne okresu badań znacznie odbiegały od przeciętnych w tym rejonie. Było 
to spowodowane cieplejszymi niż zazwyczaj zimami i dotkliwymi letnimi upałami, połączonymi z 
niedoborem opadów (13). 

W glebie kontrolnej i na poletkach z osadem w trakcie trwania doświadczenia, jak i po jego 
zakończeniu nie stwierdzono występowania mątwika buraczanego (Heterodera schachiii). 

W próbkach ziarna (spalonych na sucho) oznaczono: azot ogólny (metodą Kjeldahla), fosfor 
(metodą wanadowo-molibdenową), potas (fotometrycznie) oraz magnez i wapń (metodą ASA). 

Otrzymane rezultaty poddano analizie statystycznej, opierając się na powszechnie zalecanych 
metodach. Zamieszczone współczynniki korelacji oraz wartości NIR są istotne z prawdopodobień- 
stwem 95%. 

WYNIKI BADAŃ 

Wzrost troficzności gleby i zmiana pH z kwaśnego na zasadowy, spowodowana 
wniesieniem osadu z cukrowni, wpłynęła generalnie na wzrost akumulacji makro- 
pierwiastków (zwłaszcza azotu) w plonach roślin. 

Gatunkiem, który reaguje najbardziej na przeprowadzony zabieg, okazał się 
burak cukrowy. W jego korzeniach w miarę zwiększania dodatku osadów stwier- 
dzono systematyczny wzrost ilości azotu, fosforu, potasu, magnezu i popiołu 
surowego. Nawożenie NPK nie działało tak radykalnie na akumulację pierwia- 
stków, sprzyjało jedynie zwiększeniu ilości azotu i popiołu, połączonego z obniże- 
niem się zawartości magnezu (tab. 1). Są to prawidłowości znane, burak jest 
bowiem tą rośliną, która pobiera w nadmiarze (luksusowo) zwłaszcza potas (3). 

Z plonem korzeni korelował zawarty w nich azot i fosfor. Koncentracja popiołu 
surowego i azotu pozostawała w dodatnim związku ze wszystkimi elementami w 
glebie, podobnie jak potas w roślinie, który nie korelował jedynie z ilością fosforu 
i magnezu przyswajalnego. Zawartość potasu w korzeniach była związana Z 
zasobnością gleby w N, K, C-org. i CaCO3, natomiast magnezu — jedynie z ilością 
potasu (tab. 2). 
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Tab. 1. Wpływ ziemi spławiukowej i nawożenia NPK na zawartość makroelementów w korze- 
miach buraka cukrowego (1990-19931 

Eftectof beet flume soil and NPK ferulizanon on the content of macro-elements :n the roots ot su- 
gar beet (1990-19933 

 

 

 

 
Procentowy . _ Elementiesm) z SE J 

dodatek ON" Pp K Ms Ca Popiół | 
osadu | SUTOWY | 

0 I (1,69 , 0.10 0.75 o1Y 0.08 246 , 

10 0.KO 0.12 0,82 021 (.0Ś 275 
25 0,90 013 1.99 1.23 0.08 291 " 
50 1.02 , 0.14 124 025 0.08 3.20 i 

bez NPK 01.78 0.12 (1,89 (123 (LOS 255 1 
z NPR , 0.93 ' 0.12 LOT 0,2] 0.08 2.9] i 

Średnio 0.85 0.12 0.95 0.22 0.08 283 | 
NIRia= 004) 5 | 
dod. osadu 0.09 0.01 0,30 (102 - 0.18 i 
nawozżeniem 0,07 - - 0.0] - 0.13 - , 

Tab. 2. Wartości współczynników korelacji pomiędzy plonem i zawartością w korzeniach mukTo- 
pierwiastków a niektórymi właściwościami gleby + TYG |YYA 

Correlaton coctficients bectwen the vield and content of muicro-ciement tn fże roo and some 
properties of the sorl (1990 on the TYS=" 

i Parametr Pierwiastki w korzemach Popiół 

| U p K fw SUPOWY 
dl * " * | " " 

| Plon korzemi 0.558 0.497 

| Gleba 
1 ZAWartość NADU (1,665 0.603 10604 - AŻ 
i i P 0.619 0478 - - 0.397 
i K (829 0,502 70 1485 (LNZA 
i My 0.551 - - - 0.525 
I C-orx OST O,SZI UZAT - UAOŃ 

CaC0: 0,56] uŚcy MAD - (ADA 

i pHKCOI (2491 AST - - 0377 

Wszystkie współczynniki stotne Z ryzykiem błędu 57: 

Akumulacja pierwiastków w korzeniach wpłynęła ujemnie na koncentrację 
sacharozy. Stwierdzono bowiem ujemna korelację pomiędzy sacharoza a azotem 
(r =-0,643), fosforem r = -0,37), potsem tr =-0,556r1 magnezem w korzeniach 
(r =-0,659). Podobnie reagował popiół rozpuszczalny Z potnem tr = -0,4N9) 
i wapniem (r = 0,588) Azot G-aminokwasowy pozostawiał natomiast w dodatnim 
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związku z azotem w korzeniach ( r = -0,416). Pszenica jara, której wymagania 
pokarmowe są mniejsze niż buraka cukrowego, reagowała na dodatek osadu 
jedynie systematycznym wzrostem zawartości azotu w ziarnie. Iłość wapnia po 
wniesieniu dawki najniższej wzrosła dwukrotnie i następnie utrzymywała się na 
jednakowym poziomie. W przypadku popiołu surowego jedynie maksymalna ilość 
ziemi spławiakowej zwiększała istotnie jego zawartość. Pozostałe badane elementy 
nie były różnicowane czynnikami doświadczenia (chociaż na obiektach z osadem 
następował niewielki wzrost koncentracji P, K i Mg), a ich zawartość zgodna była 
z liczbami cytowanymi przez Czubę i wsp. (4). Nawożenie mineralne zwiększało 
w ziarnie tylko zawartość azotu ogólnego (tab. 3). 

Tab. 3. Wpływ ziemi spławiakowej i nawożenia NPK na zawartość makroełementów w ziarnie 
pszenicy jarej (1990-1993) 

Effect of beet flume soil and NPK ferulizalion content of macro-clements in the grain of spring 
wheat (1990-1993) 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

Procentowy Element (% s.m.) ] 
dodatek | I m | 

osadu N I P K | Mg Ca Popiół 
| | l Io surowy | 

j nn p m 4 
0 2,09 | 0.3V 0,48 0,25 0.01 , 1.92 I 

10 216 | 039 | 050 | 026 1 0002, 197 | 
25 229 1 0040 | 049 | 027 1 0020 198 f 
50 235 0 040 | 051. 027 | 002 0 205 | 

nn nnn p —=* —- | ł ) 

bez NPK 213, 039% 0,50 0,26 0.02 197 7 
z NPK 231 | 039 1 049 0.26 0.02 1.99 

—- t +——-— —- a + + -- + 

Średnio 222 042 | 0,505 0.26 0.02 LOK 
| | | | | NIR ta = 0,05) i ! | ! 

dod. osadu 0.01 - - | - " 0,01 0,07 ! 
i nawożeniem 0.01 i - | | - | - I 

  
 

Ilość azotu w ziarnie była związana dodatnio z zawartością w glebie azotu 
ogólnego (r=0,451) i potasu przyswajalnego (r =0,601). Popielność związana była 
natomiast dodatnio z ilością fosforu (r = 0453) i magnezu (r = 0,355) w glebie. 
Wzrost azotu ogólnego w ziarnie pod wpływem podwojonej dawki NPK zdaniem 
Kusta (9) jest zjawiskiem znanym. Pozostałe elementy nie korelowały Z 
pierwiastkami w glebie. 

Niewielkie zmiany w akumulacji pierwiastków wystąpiły w grochu siewnym. 
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Dodatek osadu z cukrowni spowodował jedynie zmiany zawartości azotu I fosforu 
w nasionach grochu. Istotny 6-procentowy wzrost azotu stwierdzono jedynie w 
25% kombinacji gleby z ziemią spławiakową, natomiast koncentrację fosforu 
zwiększała tylko najmniejsza dawka - o 9%. Dalsze zwiększenie dawek nie 
różnicowało już koncentracji elementów w nasionach. W przypadku potasu. mag- 
nezu, wapnia i popiołu surowego nie było istotnych różnie (tab. 4). 

Tab. 4. Wpływ ziemi spławiakowej I nawożenia NPK na zawartość makroelementów w nasonach 
grochu siewnego (1990-1993) 

Effect of beer flume soil and NPK terulrzatton content of macro-elements in the seeds of sowing 

pea (1990-1993) 
 

 

   
 

  

  

 
 

 

 

P> z | i | Procentowy ' Element sm! ! 
wal mw ow o w ERA i dodatek | N , P | K Mg Ca Popiół | 

| AA UrOWY | 
0 3.39 0430111 0.24 0.03 323 | 

J 10 346 " 0,47 LIT 0.25 0.03 3.30 | 
j 25 ; AS8. 1 0,46 LIR 0,25 0.03 3.27 

50 | 365 047 109 0.26 0.03 332 I 7 Z = bez NPK | 3.54 046, LI 0.25 0.03 3.30) 

| ZNPK O OJ38 0. 0046 1010 |, 025 003 | 3.06 | 
o. Średnio ł 251 | 0460 11 0.25 0.03 328, PE 
I NIR ra = 0.05) ; i 

! dod. osadu | 0,16 0.02 - - ! 

| nawozemiem | - 3 - - - - | 

Fab. 5. Wpływ zem spławiakowej r nawożenia NPK na zawartość makroelementów w zrarnie 
pszenicy ozimej (1990-1993) 

Eitecrot bectflume soil and NPK fernhzanon content of macro-elements in the gran ot winter 
whcat (1990-1993) 

po a nan m 
| Procentowy NL s.m m 

dodatek i Ń p Ms Ca Popiół 
osadu surowy 

5 j SE - . wan a TL 

i 0 1.82 03850 046 024 0.02 LR6 
10 200037 1 046 0.28 0.02 1.90 
25 | 2020036 1 0.45 0.28 0.02 1.99 

. SO I 2,02 0.37 ! 0,46 0.29 0,02 1.95 

: bez NPK 190 038 1 045 0.26 0.02 1.39 
z NPK | 203 1.37 0,45 0.28 0.02 1.97 
Średmo | 147 0.361 0,45 0.27 0.02 1.93 

NIRia 009: i 
dod osadu 0,07 - - 0.02 - 0.07 i 

| n0Ś "o nawożeniem 005 00] 
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Koncentracja azotu w nasionach była skorelowana dodatnio z zasobnością 
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 
korelował jedynie z fosforem w glebie (r = 0,466). Popielność związana była 
natomiast dodatnio z ilością fosforu (r = 0,412). Inne elementy w nasionach nie 
wykazały związku z pierwiastkami w glebie. Podobne prawidłowości obserwował 
Kukurenda (8). 

W ziarnie pszenicy ozimej tylko najmniejsza dawka osadów (10%) istotnie 
zwiększała zawartość azotu z 1,82 do 2,00% s.m. i magnezu z 0,24 do 0,28% s.m. 
Dalsze podwyższanie ilości ziemi nie modyfikowało już zawartości pierwiastków. 
Koncentracja pozostałych pierwiastków pozostawała na niezmienionym pozio- 
mie. Jedynie dawka 25% osadu różnicowała popielność z 1,85 do 1,99% s.m. 
Nawożenie mineralne znacząco podwyższyło zawartość w suchej masie ziarna 
azotu i fosforu (tab. 5). Zdaniem Kusia (za Fotymą i Petrickową9), 
modyfikacja środowiska glebowego, spowodowana wprowadzeniem olbrzy- 
mich mas osadu, nie jest związana z drastycznym wzrostem makroelementów 
w roślinie. 

Plon ziarna był dodatnio skorelowany jedynie z zawartym w nasionach potasem 
(r = 0,390). Azot w ziarnie korelował dodatnio z azotem w glebie (r = 0,424), 
węglem org. (r=0,366), węglanem wapnia (r=0,375) i odczynem gleby (r=0,573). 
Ilość fosforu była związana tylko z pH (r = 0,382), natomiast potasu — z potasem 
w glebie (r = 0,401). Popiół surowy pozostawał w dodatnim związku z ilością P 
(r = 0,392) i K (r=0,370) w glebie. 

STWIERDZENIA I WNIOSKI 

Zmiana środowiska glebowego, wywołana wprowadzeniem osadów z cukrow- 
ni, powodowała, że: 

1. Następował wzrost koncentracji azotu w plonie głównym każdej rośliny. 
Średnio w buraku cukrowym o 23%, w ziarnie pszenicy jarej o 6%, a nasionach 
grochu siewnego o 3% i w ziarnie pszenicy ozimej o 8% wzrastał poziom zawar- 
tości tego pierwiastka. Istotny wzrost zawartości fosforu stwierdzono w buraku 
cukrowym i grochu siewnym (średnio o 20 i 7%); potasu w buraku (Średnio 0 
27%); magnezu także w buraku i pszenicy ozimej (o 16 i 12%); wapnia tylko w 
pszenicy jarej (dwukrotnie). 

2. Nawożenie mineralne (podobnie jak osad) zwiększa zawartość azotu w ko- 
rzeniach buraka cukrowego (o 19%), ziarnie pszenicy ozimej (o 6%) i jarej (o 8%); 
fosforu w pszenicy ozimej (o 6%), lecz obniża zawartość magnezu w korzeniach 
buraka cukrowego (o 9%). 
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3. Stwierdzono dodatnią korelację pomiędzy plonem korzeni buraka a za- 
wartością w nim azotu i fosforu, pomiędzy plonem grochu a zawartością w nim 
fosforu, a także pomiędzy plonem pszenicy ozimej a zawartością w ziarnie 
potasu. 

4. Makropierwiastki w korzeniach buraków cukrowych ograniczały koncentra- 
cję 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. 


