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Dodatek osadu Ściekowego do gleby lekkiej a zawartość manganu w podłożu 
i kukurydzy oraz przyrost jej biomasy 

An Addition of Sludge to the Light Textured Soil in Relation to the Mangarese Contert 1a the Bedding 
and in Maiże and an Inercasce of lis Biomass 

a ungjłalność gospodarcza funkcja bytowa człowieka wnoszą do śmuowiska znaczny 
odpadów, których najpowszechniejszym sposobem utylizacji jest składowanie na 

yt skach (2, 9,1 1). Przyczyniło się to do degradacji środowiska poprzez kurczenie się 
biogennw przestrzeni produkcyjnej, a także naruszenia naturainego obiczu składników 

ównie 2 i energii w przyrodzie (6, 9). Wynika to ź faktu, że wiele odpadów, w tym 
osady ścickowe, zawierają znaczne ilości substancji organicznej i składników 

amowych, które winny być ponownie włączone do obiegu w przyrodzie (1, 7, 8). 
ży ogan eszkodzie w powszechnym realizowaniu tej zasady stoi fakt, że niektóre odpady. 

Szkodliwy ściekowe, w zależności od genczy 1.2) mogą zawierać znaczne ilości substancji 
wę, Ch, w tym głównie metali ciężkich, ograniczających w sposób zwadniczy możli- 

ich rolniczego zagospodarowania (1, 2, 11). 
, dotychczasowych badaniach związanych z wykorzystaniem osadów w rolnictwie 

w „BAskierowana jest na wybrane metale (Pb, Zn, Cu, Cd), co jest słuszne, gdyż ich ujemny 
6 JW na środowisko jest znaczny (6). Podkreślić jednak nalczy, że stosowanie dodaiku 

W ściekowych do gleb szczególnie lekkich, przyczyniać się może do zmiany stężeń 
Brocenozie wielu innych pierwiastków, czego dowodzą prezentowane badania. 

METODY KA BADAŃ 

"misty osad ścickowy z komunalno- przemysłowej, mcchaniczno biologicznej oczyszczalni $ścicków w 
A Zastosowano w różnych dawkach: (I %, 2,5%. 5%. 10 %, 20 %, 40 5) do pzasku lużnego z poziomu 
tj; * bielicoziemnej. Podłoża te umieszczono w wazonach-wiadrach plasukowych » pojemności 11 dm”, 
tw „AE każdą kombinację w trzech powtórzeniach. Kontrolę stanowiły wazony 7 samym piaskiem oraz 

16 obornikiem w dawoe 30 Uha, prowadzone w analogicznej liczbie powtórzeń. 
Wszystkich kombinacjach zastosowano uzupełniające nawożenie minerałne w kgha: N-120. P-80, K-130 

Oi BO ziarno kukurydzy po 20 sztuk na wazoa. Rośliny przerwano w fazie 3.4 i 5-7 ści, pozostawiając po 3 
W wazonie. Zbioru dokonano w tazie dojrzałości mleczno woskowej. 
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Po kukurydzy w następnych latach uprawiano w kolejności: bobik, a następnie rzodkiew olcisią, zaś w pa 
czwartym ponownie kukurydzę. przy uprawie której zastosowano analogiczne warunki (nawożenie mineral i 

pielęgnacja) jak w pierwszym roku jej uprawy. , w | 
Do badań laboratoryjnych pobrano próby: osadu, glcby i organów kukurydzy (korzeń, słoma, ziarno) 

pierwszym i czwartym roku rcalizacji doświadczenia. Rejestrowano również ilość biomasy uprawianych p 
W próbach gleby i osadu oznaczono: zawartość węgla — metodą Tiurina, odczyn — clektromelrycznie. sum 

kationów zasadowych — metodą Kappena, powierzchnię właściwą — metodą Kutilka. 
Zawartość manganu w uzyskanym materiale biologicznym oznaczono metodą spektrograliczną (3.* 

opracowano statystycznie, obliczając analizę wariancji oraz współczynniki korelacji. 

niki 

WYNIKI BADAŃ 

ZAWARTOŚĆ MANGANU W PODŁOŻACH 

Zastosowanie do glcby lekkiej, o niskiej zawartości manganu, osadu ściekowej" 
podwyższonej koncentracji tego pierwiastka (tab. 1) spowodowało zróżnicowanie jego 
badanych podłożach (tab. 2). Różnice te wynikają z zastosowania różnych dawek 058 
oraz zależą od czasu, jaki upłynął od wprowadzenia go do glcby. 

 
Tab. 1. Ogólne właściwości i zawartość manganu w glebie i osadzie ściekowym zastosowanych w doświau czeniu 

General properties and the content ot managanesc in the soil and in the sludge used in the experiment 
 

  
 

  
 

 

       pi - - . . Stopień wysyc” . Suma kationów | Powierzchnia . nam 
e Mn C-org. . nia kauona”" Wyszczególnienie zasadowych właściwa „mi 

mgkg| % HO | KCI „ zasadowy " me/100 g mog G% 

Gleba 78 0.53 59 5.3 1.0 17,2 

Osad 048 15,7 6,4 6,2 26,4 97,5 

 
  

"Tab. 2. Zawartość manganu w glebie lekkiej z różnym dodatkiem osadu ściekowego me/'K8 
The magnese content in the light textured soil with different additons ol sluge mg/kg 

 

 

 

 

    
 

 
 

 

 

Dawka Mn 
Kombinacje osadu Średnio 

z I Iv o 

Gleba - 78.0 58.0 68,0 
Gleba + obornik - 20,0 62,0 76,0 

Gleba + osad l 98,0 74,0 86.0 
Glcba + osad 2,5 117,0 81,0 39,0 
Gleba + osad Ś 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 |_1200 | 158.0 | 

średnio — 129,6 88,5 - 

NIR dla |kombinacji 121 4 
p=00!5_ terminów 3,5 M 

interakcji 19,4 

 
 

I, IV — lata badań 

 



 

Tab. 3. Ilość biomasy organów kukurydzy i zawartość 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 

Kombinacje każ słoma nasiona korzeń słoma ziarno 

I Iv śr. I Iv śr. I Iv śr. I Iv śr. I Iv śr. 

Gleba - 20,6 | 22,0 | 21,3 | 18,0 | 15,0 | 16,5 | 25,0 | 33,0 | 290 | 40 | 50 | 45 | 30 | 30 | 3,0 
Gleba + obornik - 32,0 | 25,0 | 28,5 | 24,7 | 24,0 | 24,4 | 28,0 | 38,0 | 33,0] 7,0 | 6,0 | 6,5 | 40 | 3,0 | 3,5 

Gleba + osad 1 36,0 | 52,0 | 44,0 | 25,0 | 24,0 | 24,5 | 20,0 | 21,0 | 20,5 | 20,0 | 60 |13,0| 20 | 20 | 20 
Gleba + osad 2,5 36,0 | 54,0 | 45,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 22,0 | 27,0 | 24,5 | 18,0 | 6,0 | 120 | 30 | 3,0 | 3,0 
Gleba + osad L' 37,0 | 59,0 | 48,0 | 38,0 | 42,0 | 40,0 | 40,0 | 41,0 | 40,5 | 16,0 | 60 |110 | 20 | 20 | 2,0 

= Gleba + osad 10 37,0 | 84,0 | 60,5 | 63,0 | 70,0 | 66,5 | 28,0 | 24,0 | 26,0 | 15,0 | 60 | 105 | 20 | 20 | 20 
Gleba + osad 20 38,0 | 100,0 | 69,0 | 69,0 | 78,0 | 73,5 | 24,0 | 18,0 | 21,0 | 120 | 6,60 | 90 | 20 | 20 | 2,0 
Gleba + osad 40 32,0 | 97,0 | 64,5 | 66,0 | 74,0 | 70,0 | 18,0 | 16,0 | 17,0 [120 | 50 | 8,5 | 2,0 10 | 1,5 

średnio - 33,6 | 61,6 - 41,2 | 44,1 - 25,6 | 27,3 - 13,0 | 5,8 - 25 | 23 - 

kombinacji 5,28 3,83 4,33 1,23 0,77 
NIR dla 
p=0,05 | terminów 1,54 1,12 1,26 0,36 0,22 

interakcji 8,50 6,17 6,97 1,99 1,24 

I, IV = lata badań 

*Bppi>| Aqo[8 op oB2m04210$ NPESO ANIEPOC]  
TST 



Tab. 4. Wskaźnik akumulacji i translokacji manganu w organach kukurydzy uprawianej na glebie lekkiej nawożonej osadem ściekowym 
The index of manganese accumulation and translocation in the organs of maize cultivated on the light textured soil fertilized with sludge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
Dawka Wskaźnik akumulacji” Wskaźnik translokacji w roślinie** % 

PMP = korzeń słoma ziamo I IV 
I Iv I Iv I Iv korzeń słoma | nasiona | korzeń słoma | nasiona 

Gleba - 1WEILO"|F10 MIIUS) ILU 1 ILO 100 16,5 12,0 100 > 9,1 

Gleba + obornik - DEPRZYBLIE NAD SIS TRO 100 25,0 14,3 100 15,8 1,9 

Gleba + osad 1 OB :5GG USS N127] 1074 07 100 100,0 10,0 100 28,6 9,5 

Gleba + osad 25 0,9 | 0,8 | 45 | 12 | 10 | 10 100 81,8 13,6 100 22,2 11,1 

Gleba + osad 5 16.1112. | 401112 Pi07.1107 100 40,0 5,0 100 14,6 4,9 

Gleba + osad 10 BE ROŻ 1238152 NICE] 07 100 53,6 7:1 100 25,0 8,3 

Gleba + osad 20 10 BOS*IE30 I5L2 1307] 07 100 50,0 8,3 100 33,3 11,1 

Gleba + osad 40 07 FOŻ R3Z07]310 107 | 03 100 66,7 11,1 100 31,2 6,3 

            
 

* — wskaźnik akumulacji obliczono jako stosunek zawartości metalu w roślinie z kombinacji z osadem do jego stężeń w roślinach kontrolnych 
** _ wskaźnik translokacji obliczono przyjmując zawartość metalu w korzeniach jako 100 %, zaś stężenia w organach roślin jako % tej wartości 
I - pierwszy rok badań 
IV — czwarty rok badań 
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Stotny przyrost w stosunku do kontroli, zawartości manganu w glebie na początku i 
zag badań spowodował już I % dodalck osadu z tym, że na począiku badań różnice w 

artości tego pierwiastka przy kolejnym wzroście dawki osadu są istotne, zaś po czterech 
tach istotność różnic notuje się przy większej rozpiętości dawek: 1 G-5%,5 G-20 ©. 
adj a okrcsic „cziertch lat SiwicTdZONo we wszystkich kombinacjach istotny 

osad GSA manganu, średnio o około 30%, najwyższy w koribinacji 10% Codaikiem 
-ueneralnic, uzyskane stężenia manganu zawierają się w przedziaie oćpowiadującyr 

Blcbom rolniczym (6). 

ZAWARTOŚĆ MANGANU W KUKURYDZY 

ią wartość manganu w kukurydzy, podobnie jak w siebie. wykazuje Zwiazek z wie: KO- 
znany 0 wanej dawki osadu i czasu jego wprowadzenia do gleby, a tekże zarczy od 

U rośliny (tab. 3). 
ienię dawki osadu Ścickowcgo spowodował istotne, w porównaniu Co konsol. obzi- 
wł, Zawartości manganu w korzeniach kukurydzy przy niskich (1 7-25 7%) ścgo ua- 
5 zdaj Istotny wzrost w tych organach z kombinacji z 5 % dodatkiem ośszdu 1 Koicjny 

w kombinacji z najwyższa dawką osadu (tab. 3). 
słomie kukurydzy zastosowanie osadu spowodowało, w porównaniu do kontroli. 

Niny przyrost stężeń manganu na poczatku badań, zaś po czterech latach nie stwier- 
oddziaływania ego czynnika. Wzrost dawki osadu powodował w słomie kukurydzy 

wide 

Lon 
liny roku badań spadek zawartości manganu, Zaś w roku czwartym obserwowane 

miały charakter nieistotny. 
ziarnie kukurydzy dodatek osadu obniżał w porównaniu do koriroli zawarość 
Nu, natomiast wielkość tego dodatku nie miał (Z wyjatkiem dawek 25% 1.30 0) 
BG wpływu. 

wn ach kukurydzy uprawianej po czterch latach od zastosowania OSaCu. W 
aniu do tej rośliny uprawianej w roku pierwszym stwierdzono: w korzeniach wzrost one 

Cnira u: > . „ 1 . , a. au |. niracji średnio o 7,1 %, ale był on nieistotny, w słomie » istoinw spadek (0 5506), ZuŚ 

Napa 
MotnC 

Por, 

4 tlarnie „2. > 0. 0, - . . Nie równicz zmniejszenie sico 8%. zawarte bardzo blisko granicy istorzośći (169. 5). 

1 - a „ab. 5. Zatczność między zawartością manganu w podłożu i kukurydzy w różnych mstach bodań 
Ę rel. telaton betwcen manyanesść conicni in tre beddmg andon marzen dzterezt yCaIN o TE MUSJES 

 Kukurydza I kukurydza TV 

korzeń słonia | 
i 202 | "OP SR 

i , I DRZZI 

 ziarno " korzeń słoma aiarno 
 

 
a F = 0,01; 

DIW tatr badań 

ac ZfSka 
„Mcg . . "arp; 50 wpływu na jego koncentracje w kukurydzy Z wyjatkiem wermtne zaj eżności w 

(lub, 5),C0 wynika ze zmian jego rożpiszczajności wskuick Iworzer: 

Ne wyniki badań wykazały, Że zawartość manganu w pionie rice wywiera 

 

ANIE POłGCZEŃ 
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z humusem gleby (7, 8) oraz interakcje, często antagonistyczne, z wieloma pierwiastka! 
(5), a których to zawartość w osadzie jest znaczna. 

Akumulacja manganu pobranego z gleby ma miejsce głównie w korzeniach kukurydzy: 
a dość słabo przemieszcza się on do zielonych części nadziemnych, a jeszcze słabiej ź 
ziarna, szczególnie w dalszych latach od zastosowania osadu (tab. 4), co jest zgodne 
innymi badaniami (10, 12), a przyczyną jest regulacja tej kwestii przez samą roślinę (4,0) 
a także istniejący wpływ innych pierwiastków (2, 5). 

Przemieszczanie się manganu z korzeni do słomy, średnio, w kombinacjach Z osadem 
w pierwszym roku badań było około 40 % wyższe niż w roku czwartym, natom 
translokacja tego pierwiastka ze słomy do ziarna w pierwszym roku była tylko niecały 
wyższa niż w roku czwartym. + do 

W kukurydzy w pierwszym roku badań przemieszczanie się manganu z korzeni 
słomy było ponad 7-krotnie wyższe niż translokacja ze słomy do ziarna, natomiast W Ą 
czwartym proporcje te zmniejszyły się do trzech. i 

Uzyskane stężenia manganu w kukurydzy, szczególnie w ziarnie zaliczyć należy 
niskich, a nawet niedoborowych (6), szczególnie przy wysokich dawkach osadu. +0 

Wzrost dawki osadu ściekowego w glebie spowodował proporcjonalny przyroś y 
wyjątkiem kombinacji z 40% dodatkiem osadu, gdzie nastąpił spadek) ilości biomó 
kukurydzy, przy czym przyrost plonu w roku pierwszym, w porównaniu do gleby kon 
nej, był wyraźny, zaś mniej zróżnicowany, szczególnie w słomie i w odniesieniu 
kombinacji nawożonej obornikiem (tab. 3). osad 

W roku czwartym, w porównaniu do pierwszego efektywność plonotwórcza ' js 
wzrosła i była znacznie wyższa niż w kombinacjach kontrolnych, co świadczy o wolnić 
mineralizacji osadu niż obornika. 

WNIOSKI 

1. Dodatek (1%-40%) osadu ściekowego do gleby lekkiej ubogiej w mangan, opi, 
lizował zawartość tego pierwiastka, proporcjonalnie do wielkości zastosowanej (pal 
W badanym 4-letnim okresie stwierdzono istotny spadek zawartości manganu W odź 
zowanych podłożach, średnio o około 30%, najwyższy w kombinacjach z 10% 
kiem osadu. i 

2. Zawartość manganu w kukurydzy zawiera się w przedziale od 1,0 do 41,0 myk 
jest zależna od dawki osadu, terminu jego zastosowania oraz organu rośliny. pić 

A. Dodatek osadu ściekowego powodował: w korzeniach kukurydzy istotne obni 5 
zawartości manganu przy niskich (1%-2,5%) dawkach osadu, wzrost w kombinacj!: 
dawką, a przy dalszym wzroście udziału osadu, systematyczny spadek koncentrać jg 
pierwiastka, w słomie kukurydzy wzrost zawartości manganu w porównaniu do kon 
spadek, podobnie jak w ziarnie, wraz ze wzrostem dawki osadu. „dł 

B. W kukurydzy uprawianej w czwartym roku w porównaniu do pierwszego stwie gi 
no: w korzeniach nieistotny wzrost (średnio o 7,1%) koncentracji manganu, W 
istotny (o 55%) jego spadek, zaś w ziarnie zmniejszenie się, średnio o 8%. poc 

C. Przemieszczanie się manganu z korzeni do słomy było wyższe (o 40%) na ł al! 
badań, natomiast translokacja ze słomy do ziarna była zbliżona w obu badanych term 
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3. Wzrost dawki osadu ściekowego (z wyjątkiem dodatku 40%), a także czasu od jego 
tosowania, powodował przyrost biomasy analizowanych organów kukurydzy. 

Praca wpłynęła 26 05 1992 
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SUMMARY 

Spot ezperimeat, 2a addiiioa (1%, 2,5%, 5%, 10%, 20%, 40%) of sludge was used and plants were 
Kajyzad in the following sequence: maize, horse bean, radish and again maize. The managanese content was 

In." the bedding and in maize organs at the beginning of the studies and afier the fourth ycar. Mile ję ją "PUR out that the conient of managanesc in the bedding grew under the influence of the sludge dose, 
Mapplica during fertilization. The content of managanese in maize was related to the sludge dose, date of 

lion and the plant's organ. i 

 


