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Dodatek osadu Sciekowego do gleby lekkiej a zawarto$¢ manganu w podiozu
i kukurydzy oraz przyrost jej biomasy

An Addition of Sludge to the Light Textured Soil in Relation to the Manganese Content in the Bedding
and in Maize and an Increase of Its Biomass

DZia}alnoéé gospodarcza i funkcja bytowa cztowicka wnoszg do Srodowiska znaczny
3 ‘lnc'k odpadéw, ktérych najpowszechniejszym sposobem utylizacji jest sktadowanie na
mﬁiplskach (2,9, 11). Przyczynito si¢ to do degradacji Srodowiska poprzez kurczenie sig
big, lesnej przestrzeni produkcyjnej, a takze naruszenia naturalnego obiegu skiadnikéw
mﬁfnf‘ych i energii w przyrodzie (6, 9). Wynika to z faktu, ze wiele odpadéw, w tym
Ni¢ osady $cickowe, zawicrajg znaczne ilosci substancji organicznej i sktadnikéw
Owych, ktére winny by¢ ponownie wiaczone do obiegu w przyrodzie (1, 7, 8).
2y aprzeszkodzie w powszechnym realizowaniu tej zasady stoi fakt, Ze nicktére odpady,
N mﬁdy Scickowe, w zaleznosci od genezy (1, 2) moga zawieraé znaczne iloci substancji
W Od_hWych, w tym gtéwnie metali cigzkich, ograniczajacych w spos6b zasadniczy mozli-
Ich rolniczego zagospodarowania (1, 2, 11).
dotychezasowych badaniach zwigzanych z wykorzystaniem osadéw w rolnictwie
askicrowana jestna wybrane metale (Pb, Zn, Cu, Cd), co jest stuszne, gdyz ich ujemny
Na Srodowisko jest znaczny (6). Podkresli¢ jednak nalezy, ze stosowanie dodatku
W Scickowych do gleb szczegblnie Ickkich, przyezyniaé sig moze do zmiany stgzef
Nozie wielu innych picrwiastkéw, czego dowodzg prezentowane badania.

METODY KA BADAN
: Kq.ﬁeui“y osad scickowy z komunalno-przemystowej, mechaniczno-biologicznej oczyszczalni éciekéw w
Al UebQ Zastosowano w réznych dawkach: (1 %, 2,5 %, 5 %, 10 %, 20 %, 40 %) do piasku luznego z poziomu
'Quz,q_’ l"dicl:lw.k.:mnej. Podloza te umieszczono w wazonach-wiadrach plastikowych o pojemnogei 11 dm®,
8 kazdg kombinacj¢ w trzech powtérzeniach. Kontrolg stanowity wazony z samym piaskiem oraz
W Obomikiem w dawce 30 /ha, prowadzone w analogicznej liczbie powirzefi.
i
'Nuny Ziamo kukurydzy po 20 sztuk na wazon. Rosliny przerwano w fazie 3-4 i 5-7 lici, pozostawiajac po 3
W Wazonie. Zbioru dokonano w fazie dojrzatoéci mleczno-woskowej.

A

Wszystkich kombinacjach zastosowano uzupelniajgce nawozenie mineralne w kg/ha: N-120, P-80, K-130 _ .
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Po kukurydzy w nast¢pnych latach uprawiano w kolejnoéci: bobik, a nast¢pnie rzodkiew oleista, za$§ W rok?

czwartym ponownie kukurydze, przy uprawie kiérej zastosowano analogiczne warunki (nawozenie

pielggnacja) jak w pierwszym roku jej uprawy.

g W
Do badafi laboratoryjnych pobrano préby: osadu, gleby i organéw kukurydzy (korzefi, stoma, Zlamo),
pierwszym i czwartym roku realizacji do§wiadczenia. Rejestrowano réwniez ilo§¢ biomasy uprawnanych

minerd

Jin.

W prébach gleby i osadu oznaczono: zawarto$é wegla — metoda Tiurina, odczyn — eleklrometryCZ““"‘
kationéw zasadowych — metodsa Kappena, powierzchnig wiasciwg — metoda Kutilka.
Zawarto$é manganu w uzyskanym materiale biologicznym oznaczono metoda spektrograficzng (O
opracowano statystycznie, obliczajac analizg wariancji oraz wsp6tczynniki korelacji.

WYNIKI BADAN

ZAWARTOSC MANGANU W PODLOZACH

Zastosowanie do gleby lekkiej, o niskiej zawarto$ci manganu, osadu sc1ck0ch°
podwyzszonej koncentracji tego pierwiastka (tab. 1) spowodowato zr6znicowanic je&°

badanych podtozach (tab. 2). Réznice te wynikajg z zastosowania réznych dawe

oraz zalezg od czasu, jaki uptynat od wprowadzenia go do gleby.

k osad"

iv
Tab. 1. Ogélne wiasciwosci i zawarto$é manganu w glebie i osadzie $ciekowym zastosowanych w dogwiadez”

General properties and the content of managanese in the soil and in the sludge used in the experim

ent

iefi wysye®
£ Suma kation6w | Powierzchnia Sl(?ple . o
gy Mn C-org. " nia kationa™
Wyszczeg6lnienie mgkg % zasadowych wiasciwa zasadowymi
H20 | KCI me/100 g m2/g 2
Gleba 78ahk 1053 LS9 .53 1,0 17,2 21,5
Osad 648 15,7 64 | 62 26,4 97,5 90,0

Tab. 2. Zawarto$é manganu w glebie lekkiej z réznym dodatkiem osadu $cickowego mg/kg
The magnese content in the light textured soil with different additons of sluge mg/kg

Dawka Mn
Kombinacje osadu Srednio
% I v

—

Gleba - 78,0 58,0 68,0

Gleba + obornik - 90,0 62,0 76,0

Gleba + osad 1 98,0 74,0 86,0

Gleba + osad 25 117,0 81,0 99,0

Gleba + osad 5 127,0 89,0 108,0

Gleba + osad 10 162,0 98,0 130,0

Gleba + osad 20 178,0 117,0 147,5

Gleba + osad 40 187,0 129,0 158,0

$rednio - 129,6 88,5 -

NIRdla |kombinacji ¢ 14 Bocesi |
p=00!5 |termin6w b al
interakcji 19,4 Tnted

I, IV - lata badaf




Tab. 3. Ilo§¢ biomasy organéw kukurydzy i zawarto$¢ w nich manganu

The quantity of biomass of the maize organs and the content of manganese in them

Dawka Plon g s.m./wazon Mn
Kombisacje os;iu stoma nasiona korzefi stoma ziarno
1 v §r. I v §r. 1 v §r. 1 v r. 1 v §r.
Gleba - 20,6 | 22,0 | 21,3 | 180 | 150 | 16,5 | 25,0 | 33,0 | 290 | 4,0 | 50 45 130|830 3,0
Gleba + obornik - 320|250 | 285|247 | 240 (244 | 280|380(330| 70 | 60 | 65 | 4,0 S TS
Gleba + osad 1 36,0 | 520 | 440 | 250 | 240 | 245 | 200 | 21,0 | 20,5 | 200 | 6,0 [ 13,0 | 2,0 | 2,0 | 2,0
Gleba + osad 25 36,0 | 540 | 450 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 220 | 27,0 | 24,5 | 180 | 6,0 | 120 | 30 | 30 3,0
Gleba + osad 5 37,0 | 59,0 | 480 | 38,0 | 420 | 40,0 | 40,0 | 41,0 | 40,5 | 160 | 6,0 | 11,0 | 2,0 20 | 20
= Gleba + osad 10 37,0 | 84,0 | 60,5 | 630 | 70,0 | 66,5 | 280 | 240 | 260 [ 150 | 6,0 | 10,5 | 2,0 20 | 20
Gleba + osad 20 38,0 |1100,0 | 69,0 | 690 | 780 | 73,5 | 240 | 180 | 21,0 (120 | 6,0 | 90 | 20 | 20 | 2,0
Gleba + osad 40 320|970 | 645 | 660 | 740 | 70,0 | 180 | 160 | 17,0 | 120 | 5,0 85 | 20 1,0 1,5
$rednio - 336 | 61,6 - 41,2 | 441 - 256 | 27,3 - 130 58 - 2,5 23 -
kombinacji 5,28 3,83 433 1,23 0,77
NIR dla
p=005 | terminéw 1,54 1,12 1,26 0,36 0,22
interakgji 8,50 6,17 6,97 1,99 1,24
I, IV — lata badad

*RppyR] 49913 op 032m0Y2195 NPEsO YA1ePo(]
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Tab. 4. Wskaznik akumuladji i translokacji manganu w organach kukurydzy uprawianej na glebie lekkiej nawozonej osadem $ciekowym
The index of manganese accumulation and translocation in the organs of maize cultivated on the light textured soil fertilized with sludge

ST

ks Wskaznik akumulacji® Wskaznik translokacji w roslinie”* %
SR “;f’“ korzef stoma ziamo I v
I v I v I v korzefi stoma nasiona | korzefi stoma nasiona

Gleba - 1,0 [ 1,0 [ 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 100 16,5 12,0 100 15,2 9,1
Gleba + obornik - DR 2 A s 12 H 18 9 110 100 25,0 14,3 100 158 79
Gleba + osad 1 08 |06 |50 | 12|07/ 07 100 100,0 10,0 100 28,6 95
Gleba + osad 25 | 09|08 |45]| 12| 10| 1,0 100 81,8 13,6 100 222 11,1
Gleba + osad 5 16 | 1,2 | 40 | 1,2 | 07 | 07 100 40,0 5,0 100 14,6 49
Gleba + osad 10 LBES07 438 ir2Y 107 (07 100 53,6 7,1 100 25,0 83
Gleba + osad 20 1005 (30 12|07 ]| 07 100 50,0 83 100 333 11,1
Gleba + osad 40 07 05 [:30° 1110 1 G071 O3 100 66,7 11,1 100 31,2 6,3

* — wskaznik akumulacji obliczono jako stosunek zawartosci metale w rodlinie z kombinacji z osadem do jego st¢zefi w ro$linach kontrolnych
** — wskaznik translokacji obliczono przyjmujac zawarto$é metalu w korzeniach jako 100 %, zas$ stezenia w organach ro$lin jako % tej wartosci

1 - pierwszy rok badafi
1V — czwarty rok badad

ueleg] 'S
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f ISlOtny przyrost w stosunku do kontroli, zawartosci manganu w glebie na poczatku i
fieu badar spowodowat juz 1 % dodatek osadu z tym, Ze na poczatku badafi réznice w
; artosci tego pierwiastka przy kolejnym wzroscie dawki osadu sg istotne, za$ po czterech
tach istotnog¢ réznic notuje si¢ przy wickszej rozpigtosci dawek: 1 %-5 %, 5 %-20 %.
badanym okresie czterech lat stwierdzono we wszystkich kombinacjach istotny
dek Stgzen manganu, Srednio o okoto 30 %, najwyzszy w kombinacji z 10 % dodatkiem
du. Generalnie, uzyskane st¢zenia manganu zawieraja si¢ w przedziale odpowiadajacym
tdom rolniczym (6).

$pa

ZAWARTOSC MANGANU W KUKURYDZY

& Zawartog¢ manganu w kukurydzy, podobnie jak w glebie, wykazuje zwiazek z wielko-
0quaStosowancj dawki osadu i czasu jego wprowadzenia do gleby, a takze zalezy od
8anu rogliny (tab. 3).

4rost dawki osadu $cickowego spowodowat istotne, w poréwnaniu do kontroli, obni-
\vge Za.wanoﬁci manganu w korzeniach kukurydzy przy niskich (1 %-2,5 %) jego da-
$ ch, 1stotny wzrost w tych organach z kombinacji z 5 % dodatkiem osadu i kolejny

ck w kombinacji z najwyzsza dawkg osadu (tab. 3).
i stomie kukurydzy zastosowanie osadu spowodowato, w poréwnaniu do kontroli,
Niny przyrost st¢zei manganu na poczatku badar, za$ po czterech latach nie stwier-
W p;:,o 0ddziatywania tego czynnika. Wzrost dawki osadu powodowat w stomie kukurydzy
. TWSzym roku badan spadck zawarto$ci manganu, za$§ w roku czwartym obserwowane
C¢ miaty charakter nicistotny.

i Ziarnie kukurydzy dodatck osadu obnizat w poréwnaniu do kontroli zawarto$¢
is 8anu, natomiast wielko$¢ tego dodatku nie miat (z wyjatkiem dawek 2,5 % i 40 %)
tego wplywu.

W Organach kukurydzy uprawiancj po czterech latach od zastosowania osadu, w

Wnaniu do tej ro§liny uprawianej w roku pierwszym stwierdzono: w korzeniach wzrost
W icenfraqii $rednio 0 7,1 %, ale byt on nicistotny, w stomie - istotny spadek (o 55%), za$
amnie réwnicz zmniejszenie si¢ o 8 %, zawarte bardzo blisko granicy istotnosci (tab. 3).

Tab. 5, Zaleznose migdzy zawarto$cia manganu w podtozu i kukurydzy w réznych latach badaf
felation between manganese content in the bedding and in maize in different years of the studies

Mn

P Odtoze
Kukurydza I Kukurydza IV

korzef stoma ziarno korzef stoma ziarno

Ma -0,8421

P
=001; L1V  Jata badat

U ;

15y, :)'Skanc wyniki badan wykazaty, ze zawarto§¢ manganu w glebie nic wywiera

2iamicg° Wplywu na jego koncentracj¢ w kukurydzy z wyjatkiem ujemnej zalezno$ci w
b.5), co wynika ze zmian jego rozpuszczalnosci wskutek tworzenia sig potaczen

&
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z humusem gleby (7, 8) oraz interakcje, czgsto antagonistyczne, z wieloma picr\aviﬂSﬂ‘aml
(5), a ktérych to zawarto$¢ w osadzie jest znaczna.

Akumulacja manganu pobranego z gleby ma miejsce gtéwnie w korzeniach kukm’}’fizy ;
a dos¢ stabo przemieszcza si¢ on do zielonych cz¢Sci nadziemnych, a jeszcze stabic]
ziarna, szczeg6lnie w dalszych latach od zastosowania osadu (tab. 4), co jest zgodn®
innymi badaniami (10, 12), a przyczyna jest regulacja tej kwestii przez sama rosling 58
a takze istniejacy wptyw innych pierwiastkéw (2, 5). 7

Przemieszczanie si¢ manganu z korzeni do stomy, srednio, w kombinacjach z Osad.c
w pierwszym roku badan byto okoto 40 % wyzsze niz w roku czwartym, natorm”
translokacja tego pierwiastka ze stomy do ziarna w pierwszym roku byta tylko niccaly
wyzsza niz w roku czwartym. Y

W kukurydzy w pierwszym roku badan przemieszczanie si¢ manganu z korzen!
stomy byto ponad 7-krotnie wyzsze niz translokacja ze stomy do ziarna, natomiast W i
czwartym proporcje te zmniejszyty si¢ do trzech.

Uzyskane stgzenia manganu w kukurydzy, szczegélnie w ziarnie zaliczy¢ na
niskich, a nawet niedoborowych (6), szczegdlnie przy wysokich dawkach osadu.

Wzrost dawki osadu scickowego w glebie spowodowat proporcjonalny przy
wyjatkiem kombinacji z 40% dodatkiem osadu, gdzic nastapit spadek) ilosci bi0
kukurydzy, przy czym przyrost plonu w roku pierwszym, w poréwnaniu do gleby ko{l 40
nej, byt wyrazny, zas mniej zréznicowany, szczegélnic w stomie i w odniesien!
kombinacji nawozonej obornikiem (tab. 3).

W roku czwartym, w poréwnaniu do pierwszego efektywnos$¢ plonotwore
wzrosta i byta znacznie wyzsza niz w kombinacjach kontrolnych, co §wiadczy o wO
mineralizacji osadu niz obornika.

lezy @

rost (Z
masy

74 058‘ju
1nicj

WNIOSKI

1. Doulatek (1%-40%) osadu $cickowego do gleby lckkiej ubogiej w mangan, ?PIY\T;
lizowat zawarto$¢ tego pierwiastka, proporcjonalnic do wiclkosci zastosowanc] . ol
W badanym 4-letnim okresie stwierdzono istotny spadek zawarto$ci manganu W Bor:iﬂ"
zowanych podtozach, Srednio o okoto 30%, najwyzszy w kombinacjach z 10%¢
kiem osadu. gl

2. Zawarto$¢ manganu w kukurydzy zawiera si¢ w przedziale od 1,0 do 41,0 mg/
jest zalezna od dawki osadu, terminu jego zastosowania oraz organu rosliny. e

A. Dodatek osadu Scickowego powodowat: w korzeniach kukurydzy istotne Obf’f 5%
zawartosci manganu przy niskich (1%-2,5%) dawkach osadu, wzrost w kombiﬂac-lf,z
dawka, a przy dalszym wzroscie udziatu osadu, systematyczny spadek koncentrad)! Ii,?
pierwiastka, w stomie kukurydzy wzrost zawarto$ci manganu w poréwnaniu do kontr®
spadek, podobnie jak w ziarnie, wraz ze wzrostem dawki osadu. :

B. W kukurydzy uprawianej w czwartym roku w poréwnaniu do pierwszego stwi¢ i
no: w korzeniach nieistotny wzrost (Srednio o 7,1%) koncentracji mangant, w§
istotny (0 55%) jego spadek, za$ w ziarnie zmnicjszenie sig, Srednio o 8%. czq;kﬂ

C. Przemieszczanie si¢ manganu z korzeni do stomy byto wyzsze (o 40%) na Poi i
badar, natomiast translokacja ze stomy do ziarna byta zblizona w obu badanych term

A
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3. Wzrost dawki osadu Scickowego (z wyjatkiem dodatku 40%), a takze czasu od jego
10Sowania, powodowat przyrost biomasy analizowanych organéw kukurydzy.

Praca wplyneta 26 05 1992
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SUMMARY

I
Cul aa P°‘ experiment, an addition (1%, 2,5%, 5%, 10%, 20%, 40%) of sludge was used and plants were
1 the following sequence:maize, horse bean, radish and again maize. The managanese content was
I, - 1he bedding and in maize organs at the beginning of the studies and afier the fourth year.
Whilg i:';: found out that the content of managanese in the bedding grew under the influence of the sludge dose,
““Miq

OPped during fertilization. The content of managanese in maize was related to the sludge dose, date of
tion and the plant’s organ. i




