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Streszczenie

Prezentowane w pracy badania mialy na celu okreslenie wptywu kompostéw z komunalnych
osadow S$ciekowych i wycierki ziemniaczanej na zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w Zzycicy
trwalej odmiany Maja.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjnej Akademii Rolniczej w Szczeci-
nie na glebie brunatnej niecatkowitej o sktadzie granulometrycznym piasku lekkiego (gleba lekka,
kompleks V). Ze wzgledu na mata zawarto$¢ potasu w kompostach z osadow sciekowych wprowa-
dzono dodatkowo nawozenie mineralne 50-procentowa sola potasowa.

Doswiadczenie wazonowe obejmowato sze$¢ obiektow nawozowych i jeden kontrolny. Realizo-
wano je w 3 powtorzeniach.

Po mineralizacji probek zycicy trwatej oznaczono zawartos¢ K, Mg, Ca, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn
metoda absorpcyjnej spektometrii atomowej (ASA), N,, metoda Kjeldahla i P — kolorymetrycznie
metoda wanadanowo-molibdenowa.

Zwigkszenie dawek kompostéw (podwojenie i potrojenie) spowodowato zwigkszenie zawarto$ci
azotu, wapnia, magnezu, siarki, kadmu, miedzi, manganu, niklu i ofowiu w suchej masie Zycicy trwa-
tej. Odmienna zalezno$é, czyli zmniejszenie zawartosci, odnotowano w przypadku potasu.

Najwigcej makro- i mikrosktadnikow zawieraly rosliny z obiektow traktowanych kompostami
z 70-procentowym udziatem komunalnego osadu $ciekowego (E, F), a najmniej z obiektéw nawozo-
nych kompostami z 70-procentowym udziatem wycierki ziemniaczanej z dodatkiem stomy Zzytniej lub
trocin z drzew iglastych (C, D). Réznice te byty spowodowane wigksza zawartoscia makrosktadni-
kow 1 metali cigzkich w komunalnych osadach sciekowych niz w wycierce ziemniaczane;j.

Adres do korespondencji: dr inz. E. Krzywy-Gawronska, Akademia Rolnicza, Katedra Chemii Sro-
dowiska, ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin; tel. +48 (091) 425-02-29, e-mail: chemrol@agro.ar.
szczecin.pl
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WSTEP

W ciagu ostatnich kilkunastu lat w Polsce zmodernizowano, a takze wybudo-
wano wiele nowych komunalnych oczyszczalni Sciekow. W trakcie oczyszczania
sciekow otrzymuje si¢ wody posciekowe, ktore moga by¢ odprowadzane do cie-
kéw i1 zbiornikow wodnych lub wykorzystywane w rolnictwie do zraszania pol,
oraz osady $ciekowe, ktorych zagospodarowanie badz utylizacja moze budzi¢ wie-
le kontrowersji.

Rezultaty wielu badan wskazuja, ze komunalne osady $ciekowe moga by¢ uzy-
te do wzbogacenia gleb w mase¢ organiczng oraz sktadniki pokarmowe dla roslin
[CzyZYK, KOZDRAS, SIERADZKI, 2002; FANG, 1999; GAWLIK, SUMILAKOWSKI,
CHRZANOWKI, 2000; KRZYWY, WOLOSZYK, IZEWSKA, 2002; URBANIAK, 1997;
WOLOSZYK, KRZYWY, 2005 a, b].

W komunalnych osadach $ciekowych znajduje si¢ takze wiele mikrosktadni-
koéw, wsrod nich metale cigzkie. Nadmiar niektorych metali cigzkich moze prowa-
dzi¢ do zanieczyszczenia Srodowiska. Te pierwiastki moga by¢ takze pobrane
w nadmiarze przez roliny. W celu zapobieganiu takim zjawiskom Minister Sro-
dowiska okreslit dopuszczalne normy zawartosci metali cigzkich, drobnoustrojow
chorobotworczych i jaj pasozytow w komunalnych osadach $ciekowych przezna-
czonych do przyrodniczego zagospodarowania [Rozporzadzenie MS..., 2002].
Komunalne osady $ciekowe przed wprowadzeniem do gleb powinny by¢ poddane
procesom stabilizacji i higienizacji w celu zmniejszenia zawarto$ci metali cigzkich
oraz ilosci drobnoustrojéw chorobotwoérczych i1 pasozytow [Rozporzadzenie
MRiRW...; 2004]. Jednym ze sposobow stabilizacji i higienizacji komunalnych
osadow sciekowych jest ich kompostowanie.

W trakcie przetwarzania ziemniakow powstaje odpad — wycierka ziemniacza-
na. Wycierka ziemniaczana byla stosowana jako komponent w produkcji pasz.
Biorac pod uwage jej sktad chemiczny, zwrocono uwage na mozliwos¢ wykorzy-
stania do celoéw nawozowych.

W tym celu sporzadzono komposty z wycierki ziemniaczanej i komunalnych
osadow sSciekowych, ktore wykorzystano jako nawoz organiczny w uprawie zycicy
trwatej (Lolium perenne L.).

Celem prezentowanych w pracy badan bylo okreslenie wpltywu kompostow
z wycierki ziemniaczanej 1 komunalnego osadu $ciekowego na zawarto$¢ makro-
1 mikrosktadnikow w roslinie testowej — zycicy trwate;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Wiosna 2003 r. zatozono doswiadczenie wazonowe z zycica trwala, w ktorym
podtozem byta gleba charakteryzujaca si¢ odczynem lekko kwasnym o pHyc 5,70,
zawierajaca 6,30 g'kg ' wegla organicznego i 0,70 g'kg ' azotu. Stosunek C:N wy-
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nioést 9,07. Zawarto$¢ ogolna fosforu wynosita 1,62, potasu — 5,30, wapnia — 1,04
i magnezu — 0,28 g-kg's.m. Zasobno$¢ w przyswajalny magnez byta niska, w fos-
for przyswajalny — wysoka, a w potas — $rednia. Zawartos¢ metali cigzkich w gle-
bie wynosita: Cd — 0,12, Cu — 5,50, Mn — 140, Ni — 4,60, Pb — 19,8, a Zn — 35,8
mg-kg ' s.m. Zawartosci te miescily si¢ w granicach naturalnych dla gleb lekkich
[KABATA-PENDIAS, PIOTROWSKA, 1987].

Przed rozpoczeciem badan glebg przesiano przez sito o $rednicy oczek 5 mm.
Nastepnie odwazono po 9 kg gleby i umieszczono w wazonach.

Ze wzgledu na duze réznice w zawartosci potasu ogélnego mi¢dzy kompostami
z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu sciekowego (E, F) a kompostami
z wycierki ziemniaczanej i komunalnego osadu $ciekowego (po 35%) z dodatkiem
stomy badz trocin (A, B) wyrownano stosunek N:K do poziomu 1:0,86, stosujac
sol potasowa (50% K) — tabela 1., 2.

Po napetnieniu wazondéw 9 kg gleby na jej powierzchni¢ wprowadzono kompo-
sty 1 wymieszano je do glebokosci 7-8 cm. Dawki kompostow zalezaly od zawar-
to$ci w nich azotu ogoélnego. Z I dawka wniesiono do wazonu 0,3 g N, I - 0,6 g N,
III - 0,9 g N. W przeliczeniu na 20-centymetrowa warstwe gleby z 1 ha dawka
azotu wniesiona w postaci kompostow wyniosta odpowiednio 100, 200 i 300 kg.
Rzeczywiste dawki kompostow, ktore zastosowano do wazondéw wypetnionych
9 kg gleby, zamieszczono w tabeli 3. Nastgpnie na obiektach, na ktorych stosowa-
no komposty z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu $ciekowego, po
powierzchni gleby rozprowadzono roztwor wody o 50% zawartosci soli potasowe;.
Glebe wymieszano do glebokosci 2—4 cm. Do tak przygotowanej gleby 02.05.2003 r.
wysiano po 40 nasion zycicy trwalej (odmiana Maja). Nasiona trawy przykryto
0,5-centymetrowa warstwa piasku kwarcowego.

Wazony umieszczono pod dachem foliowym w celu wyeliminowaniu wptywu
opadow atmosferycznych. Wilgotno$¢ gleby w wazonach utrzymywano na pozio-
mie 60% petnej pojemnosci wodnej, zraszajac je woda redestylowana.

Do badan uzyto kompostéw z komunalnego osadu $ciekowego i wycierki
ziemniaczanej po 13 miesiacach rozktadu. Ich sktad podano w tabeli 1.

Z obiektéw nawozonych kompostami z wycierki ziemniaczanej i komunalnego
osadu $cickowego (po 35% — komposty A, B) oraz kompostami z 70-procentowym
udziatem komunalnego osadu $ciekowego (C, D) zebrano trzy pokosy zycicy trwa-
lej. Z obiektow z kompostami z 70-procentowym udziatem wycierki ziemniaczanej
zebrano dwa pokosy. Wschody rosliny testowej na obiektach, na ktorych stosowa-
no komposty C i D byly poézniejsze niz na pozostalych. Opdznit si¢ takze ich
wzrost i rozwdj. Dlatego tez na tych obiektach pierwszy zbidr odbyt si¢ w okresie
II pokosu na catym doswiadczeniu.

Po zbiorze trawy z poszczegdlnych pokoséw okreslono plon §wiezej i suchej
masy. Po wysuszeniu trawy na powietrzu sporzadzono $rednie probki obiektowe.
Tak przygotowane probki poshuzyly do oznaczenia suchej masy trawy oraz zawar-
tosci makro- (N, P, K, Ca, Mg, S) i mikrosktadnikow (Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn). Do
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Tabela 1. Sktad chemiczny kompostéw z komunalnego osadu $ciekowego i z wycierki ziemniaczanej
po 13-miesigcznym okresie kompostowania

Table 1. Chemical composition of composts made of municipal sewage sludge and potatoe pulp after
13 months of composting

Rodzaj oznaczenia Rodzaj kompostu Type of compost
Determination A B C D E F
pH w H,O pH in H,O 5,90 6,04 4,60 4,45 7,45 7,90
Sucha masa, % 9,08 9,20 80,0 84,1 12,0 12,38
Dry mass, %
Zawarto$é w g-kg™' s.m. Content in g-kg”' DM
Corg. 230 210 196 178 292 240
N 13,9 13,2 3,28 2,90 23,5 23,3
P 11,8 11,7 0,76 0,55 15,7 16,3
K 7,60 4,20 8,81 6,32 591 3,05
Ca 7,20 7,02 0,82 0,51 10,7 10,3
Mg 1,90 1,52 0,72 0,62 2,41 2,41
S 4,05 3,61 1,05 1,02 6,32 5,20
Zawarto$é w mg-kg™' s.m. Content in mg-kg™' DM

Cd 0,92 1,02 0,02 0,05 2,10 2,20
Cu 35,0 37,0 6,97 6,02 79,8 74,5
Mn 106 104 18,4 10,0 267 225
Ni 8,02 8,35 1,30 1,45 16,8 17,0
Pb 42,0 40,2 4,0 5,40 60,3 61,4
Zn 160 158 16,2 10,6 282 290

Objasnienie sktadu rzeczowego kompostow: kompost A — wycierka ziemniaczana (35%), komunalny osad $cie-
kowy (35%), stoma zytnia (30%), kompost B — wycierka ziemniaczana (35%), komunalny osad $ciekowy (35%),
trociny z drzew iglastych (30%), kompost C — wycierka ziemniaczana (70%), stoma zytnia (30%), kompost D —
wycierka ziemniaczana (70%), trociny z drzew iglastych (30%), kompost E — komunalny osad $ciekowy (70%),
stoma zytnia (30%), kompost F — komunalny osad $ciekowy (70%), trociny z drzew iglastych (30%).

Composts composition: compost A — potatoe pulp (35%), municipal sewage sludge (35%), rye straw (30%),
compost B — potatoe pulp (35%), municipal sewage sludge (35%), sawdust from coniferous trees (30%), compost
C — potatoe pulp (70%), rye straw (30%), compost D — potatoe pulp (70%), sawdust from coniferous trees (30%),
compost E — municipal sewage sludge (70%), rye straw (30%), compost F — municipal sewage sludge (70%),
sawdust from coniferous trees (30%).

oznaczen wykorzystano metody opisane przez OSTROWSKA, GAWLINSKIEGO
1 SZCZUBIALKE [1991] oraz PANAKA [1995].

Wyniki oznaczen zawarto$ci makro- 1 mikrosktadnikow w zycicy trwatej z po-
szczegolnych pokosow i §rednig wazong z trzech pokosdéw opracowano statystycz-
nie za pomocg analizy wariancji w dwuczynnikowym uktadzie kompletnej rando-
mizacji, wykorzystujac do testowania istotnosci czynnikow interakcje podwojna
(rodzaj kompostu x dawka kompostu).
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Tabela 2. Uzupehiajace dawki potasu (g K na wazon)

Table 2. Supplemental doses of potassium (g K per pot)

Rodzaj kompostu Dawka I Dawka II Dawka III

Type of compost Dose I Dose I1 Dose 11T
Kompost A Compost A 0,07 0,14 0,21
Kompost B Compost B 0,14 0,28 0,42

Kompost C"  Compost C - - -
Kompost DV Compost DV - - —
Kompost E  Compost E 0,22 0,44 0,66
Kompost F Compost F 0,26 0,52 0,78

! Nie stosowano potasu mineralnego.
Objasnienie sktadu rzeczowego kompostow A-F, jak pod tabela 1.

Y No mineral K was used.
Explanations as in Table 1.

Tabela 3. Dawki kompostow zastosowane w do$wiadczeniu wazonowym, g s.m. na wazon

Table 3. Compost doses used in the pot experiment, in g DM per pot

Kompost Dawka I Dawka II Dawka III

Compost Dose 1 Dose 11 Dose 111
A 21,58 43,16 64,74
B 22,73 45,46 68,19
C 69,20 138,50 207,10
D 63,50 127,00 190,50
E 12,76 25,52 38,28
F 12,88 25,76 38,64

Objasnienie sktadu rzeczowego kompostow A—F, jak pod tabela 1. Explanations as in Table 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

W dwuczynnikowym do$wiadczeniu wazonowym oceniono warto$¢ pokarmo-
wa roslin po zastosowaniu szesciu kompostow (czynnik I) w trzech dawkach
(czynnik II).

Uzyskane wyniki poréwnano z najczgsciej podawanymi oraz optymalnymi
granicami zawarto§ci makro- i mikrosktadnikdéw w suchej masie traw (tab. 4)
[CZUBA, MAZUR, 1988; FOTYMA, MERCIK, 1995; KABATA-PENDIAS, PEN-
DIAS, 1999; KOTER, 1987]. Stwierdzona zawarto$¢ azotu, wapnia, magnezu, kad-
mu, manganu, niklu, otowiu i cynku w zycicy trwalej (tab. 5, 6) miescita si¢ w gra-
nicach podanych w tabeli 4.

W pierwszym pokosie komposty z 70-procentowym udziatlem komunalnego
osadu $ciekowego (E, F) oraz komposty z wycierki ziemniaczanej i komunalnego
osadu $ciekowego (po 35% — A, B) wyraznie spowodowaly zwigkszenie zawarto-
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Tabela 4. Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikow w suchej masie traw na podstawie literatury [CZUBA,
MAZUR, 1988; FOTYMA, MERCIK, 1995; KABATA-PENDIAS, PENDIAS, 1999; KOTER, 1987]

Table 4. The content of macro- and microelements in grass dry weight after literature data [CZUBA,
MAZUR, 1988; FOTYMA, MERCIK, 1995; KABATA-PENDIAS, PENDIAS, 1999; KOTER, 1987]

Najczesciej podawana zawarto$é Optymalna zawarto§¢ w s.m. traw
Sktadnik W s.m. traw przeznaczonych na pasz¢
Component Most frequently cited content Optimum content in DM of grasses
in DM of grasses intended for fodder

Skfadniki pokarmowe dla roslin, g-kg ™' s.m.
Plant nutrients in g-kg™' DM

N 16-40 16-20
P 1,64-327 2,0-2,6
K 1,6-2,4 12,5-24,9
Ca 6,0-20,0 3,0-7,0
Mg 2,0-6,0 12-1,8
S 2,0-4,0 2,5

Pierwiastki $ladowe, mg-kg ™' s.m.
Trace elements in mg-kg™' DM

Cd 0,05-0,60 -

Cu 4-10 7,5-10,0
Fe 45-375 60-140
Mn 45-160 50-100
Ni 0,4-1,7 0,4-1,0
Pb 0,4-4,5 0,4-2,5

Zn 12-72 30-50

$ci azotu, wapnia i magnezu w suchej masie zycicy trwatej w stosunku do obiektu,
kontrolnego. Najwigcej azotu, wapnia i magnezu zawierata trawa z obiektu, na
ktorym zastosowano kompost z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu
sciekowego 1 30-procentowym trocin z drzew iglastych (F). Roznice zawarto$ci
azotu, wapnia 1 magnezu z pozostatych obiektow, na ktorych stosowano komposty,
mie$city si¢ w granicach bledu doswiadczalnego.

Réznice w oddziatywaniu poszczegolnych kompostow na zawarto§¢ fosforu,
potasu i siarki w zycicy trwalej z I pokosu miescity si¢ w granicach btgdu doswiad-
czalnego. Podwojenie i potrojenie dawek kompostéw nie mialo istotnego wptywu
na ksztattowanie zawartos$ci azotu, fosforu, potasu, wapnia i siarki w trawie. Sto-
sowanie potrojnej dawki kompostow spowodowalo istotne zwigkszenie zawartosci
magnezu w badanej roslinie w poréwnaniu z dawka pojedyncza (tab. 5).

W drugim pokosie porownywane rodzaje kompostow nie mialy wplywu na
istotne zroznicowanie zawartosci azotu, fosforu, potasu i magnezu w zycicy trwa-
lej. Najwigksza zawarto$cia wapnia charakteryzowata si¢ trawa z obiektu, na kto-
rym zastosowano kompost z 70-procentowym udziatem komunalnego osadu $cie-
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kowego 1 30-procentowym stomy zytniej (E). Réznice zawartosci stwierdzone
migdzy obiektami, na ktoérych zastosowano komposty z 70-procentowym udzialem
wycierki ziemniaczanej (C, D), byty istotne. Najwigcej siarki zawierata trawa, pod
ktora stosowano kompost z wycierki ziemniaczanej (35%), komunalnego osadu
sciekowego (35%) 1 trocin z drzew iglastych (30%) — B, a najmniej z obiektu na-
wozonego kompostem z 70-procentowym udzialem wycierki ziemniaczanej z do-
datkiem stomy zytniej (30%) — C. Wigksze dawki kompostow nie réznicowaty
istotnie zawartosci badanych makrosktadnikow (tab. 5).

W trzecim pokosie istotnie wigcej azotu zawierala zycica trwala z obiektu, na
ktoérym zastosowano kompost z wycierki ziemniaczanej (35%), komunalnego osa-
du $ciekowego (35%) i stomy zytniej (30%) — A. Rdéznice w oddziatywaniu pozo-
statych kompostow na zawarto$¢ azotu w tej trawie miescity si¢ w granicach btedu
doswiadczalnego (tab. 5).

Réznice zawartosci fosforu, potasu i siarki w badanej ro$linie, spowodowane
wpltywem poszczegdlnych kompostow, miescily si¢ w granicach bledu doswiad-
czalnego (tab. 5).

Najwigcej wapnia zawierata trawa z obiektu, na ktérym zastosowano kompost
z wycierki ziemniaczanej (35%) i komunalnego osadu $ciekowego (35%) z dodat-
kiem stomy zytniej (A). Najmniej tego pierwiastka odnotowano w roslinach nawo-
zonych kompostem z 70-procentowym udziatem wycierki ziemniaczanej (C, D).
Réznice miedzy tymi obiektami byly istotne (tab. 5).

Najwigcej magnezu w suchej masie zycicy trwatej stwierdzono na obiektach,
na ktérych stosowano komposty z 70-procentowym udziatem komunalnego osadu
sciekowego (E, F) — $rednio o 27% wigcej niz w trawie z pozostalych obiektow.

Zwigkszenie dawki kompostow przyczynito si¢ do zmniejszenia zawarto$ci po-
tasu w badanej trawie w stosunku do probek z obiektow z dawka pojedyncza
(tab. 5).

Najwigcej magnezu zawierata zycica uprawiana na podwojonej dawce kompo-
stow. Roznice migdzy zawarto$cia magnezu w trawie, pod ktora stosowano poje-
dyncza i potrojna dawke kompostow, miescity si¢ w granicach btedu doswiadczal-
nego (tab. 5).

Zawartos¢ fosforu, wapnia i siarki w zycicy trwatej pod wplywem podwojo-
nych i potrojonych dawek kompostéw nie zmienita si¢ istotnie.

Wiele mikrosktadnikow w ilo§ciach minimalnych uznaje si¢ za niezbgdnie po-
trzebne do prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin. Sa takze mikrosktadniki, ktore
rosliny moga pobierac, ale nie maja one wptywu na przebieg procesow zyciowych
ro§liny, badz takie, ktore moga oddziatywac toksycznie. Z ostatniej grupy pier-
wiastkOw w zycicy trwalej badano zawarto$¢ kadmu, miedzi, manganu, niklu, oto-
wiu i cynku.

Wprowadzone do gleby komposty nie miaty istotnego wplywu na ksztaltowa-
nie zawarto$ci kadmu i miedzi w suchej masie zycicy trwatej z I pokosu. Wiegcej
cynku i manganu zawierala trawa z obiektow, na ktoérych stosowano kompost
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z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu $cickowego (E, F), niz z obiek-
tow, na ktorych stosowano komposty z wycierki ziemniaczanej (35%) i komunal-
nego osadu $ciekowego (35%) — A, B. Najwigcej niklu zawierala sucha masa zyci-
cy trwatlej, pod ktora stosowano kompost z 70-procentowym udzialem komunalne-
go osadu $ciekowego z dodatkiem trocin z drzew iglastych (F) (tab. 6).

Wyraznie wigcej olowiu zawierata trawa z obiektow, na ktorych stosowano
kompost z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu $cickowego (E, F) oraz
kompost z wycierki ziemniaczanej (35%) i komunalnego osadu $ciekowego (35%)
z dodatkiem trocin z drzew iglastych (B) niz z dodatkiem stomy zytniej (A). Rosli-
ny zawieraly wigcej miedzi na obiektach traktowanych kompostami z 70-procento-
wym udzialem komunalnego osadu $ciekowego (E, F) w poréwnaniu z obiektami,
na ktére wprowadzono komposty z wycierki ziemniaczanej (35%) i komunalnego
osadu $ciekowego (35%) — A, B.

Podwojenie i1 potrojenie dawki kompostow nie miato istotnego wptywu na
ksztaltowanie zawartosci kadmu, niklu i cynku w badanej trawie. Podwojenie daw-
ki kompostow istotnie zwigkszylo zawarto§¢ miedzi i manganu. Roznice zawarto-
$ci miedzi i manganu z obiektow w suchej masie zycicy trwalej z obiektow z po-
dwojona i potrojona dawka kompostow miescity si¢ w granicach blgdu doswiad-
czalnego. Stosowanie potrojnej dawki kompostow wptyneto istotnie na zwigksze-
nie zawarto$ci otowiu w suchej masie trawy w stosunku do dawki pojedynczej
1 podwojonej. Komposty nie réznicowaly istotnie zawarto§ci manganu i niklu w su-
chej masie zycicy trwatej z II pokosu (tab. 6).

Trawa z drugiego pokosu zawierala istotnie wigcej miedzi i cynku na obiektach
traktowanych kompostami z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu $cie-
kowego (E, F) oraz z kompostami z wycierki ziemniaczanej i komunalnego osadu
scickowego (po 35% — A, B) w porownaniu z kompostami z 70-procentowym
udziatem wycierki ziemniaczanej (C, D). Sucha masa zycicy trwatej zawierata
istotnie wigcej kadmu na obiektach, na ktére wprowadzono komposty z 70-procen-
towym udziatem wycierki ziemniaczanej (C, D), a nastgpnie z kompostem z wy-
cierki ziemniaczanej (35%) 1 komunalnego osadu §ciekowego (35%) — A, B.

Najwigcej olowiu zawierala trawa na obiektach, na ktérych stosowano kompost
z 70-procentowym udziatem komunalnego osadu Sciekowego i trocin z drzew igla-
stych (F), a najmniej po wprowadzeniu do gleby kompostu z 70-procentowym
udziatem wycierki ziemniaczanej (C, D). Roznice w zawartosci otowiu w suche;j
masie zycicy trwalej z pozostalych obiektow doswiadczenia miescity si¢ w grani-
cach bledu doswiadczalnego (tab. 6).

Podwojenie i potrojenie dawki kompostéw nie mialo istotnego wptywu na za-
warto$¢ kadmu, manganu, niklu i otowiu w suchej masie badanej trawy. Stosowa-
nie podwojonej i potrojonej dawki kompostéw istotnie zwickszyto zawarto§¢ mie-
dzi w zycicy trwalej w stosunku do dawki pojedynczej (tab. 6). Potrojona dawka
kompostow spowodowala istotne zwigkszenie zawartosci miedzi w stosunku do
dawki podwojonej (tab. 6). Najwigksza zawarto$¢ cynku w trawie uzyskano pod
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wplywem podwojonej dawki kompostow. Byta ona istotnie wigksza niz w zycicy
uprawianej na obiektach z dawka pojedyncza (tab. 6).

W trzecim pokosie rodzaj kompostu nie miat istotnego wplywu na zréznicowa-
nie zawarto$ci niklu, otowiu i cynku w suchej masie zycicy trwale;.

Najwigcej miedzi i niklu zawierata trawa z obiektow, na ktoérych stosowano
komposty z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu sciekowego (E, F) —
tabela 6.

Najwigcej miedzi znajdowato si¢ w trawie z obiektow, na ktore wprowadzono
kompost z 70-procentowym udziatlem komunalnego osadu $ciekowego z dodat-
kiem stomy (E). Réznice zawartosci tego mikrosktadnika w zycicy trwalej z pozo-
statych obiektow miescity si¢ w granicach bledu doswiadczalnego (tab. 6).

Wyraznie wigcej niklu zawierala sucha masa zycicy trwalej z obiektow, na kto-
rych stosowano komposty z 70-procentowym udzialem komunalnego osadu $cie-
kowego oraz komposty z wycierki ziemniaczanej (35%) i komunalnego osadu
sciekowego (35%) — A, B w pordwnaniu z trawa, pod ktora stosowano komposty
z 70-procentowym udzialem wycierki ziemniaczanej (C, D).

Najwigcej manganu zawierala sucha masa trawy pozyskanej z obiektu, na kto-
rym stosowano kompost z 70-procentowym udziatem wycierki ziemniaczanej z do-
datkiem stomy (C). Zawarto$¢ ta rowniez byla istotnie wigksza w poréwnaniu
z trawa z obiektow, na ktorych stosowano komposty z wycierki ziemniaczanej
(35%) 1 komunalnego osadu $ciekowego (35%) — A, B. Réznice migdzy zawarto-
$cia manganu w trawie z obiektow z kompostami z 70-procentowym udziatem
komunalnego osadu sciekowego (E, F) i z kompostami z wycierki ziemniaczanej
(35%) oraz komunalnego osadu $ciekowego (35%) — A, B miescity si¢ w granicach
btedu doswiadczalnego.

Zwigkszenie dawek kompostow nie mialo istotnego wplywu na zawarto$¢
kadmu, miedzi, otowiu i cynku w suchej masie zycicy trwatej. Podwojenie dawek
kompostow istotnie zwigkszyto zawarto§¢ manganu i niklu w trawie w poréwnaniu
z zawarto$cia z obiektow, na ktorych stosowano dawki pojedyncze, a potrojenie
istotnie zwigkszyto zawarto$¢ manganu w badanej trawie w poro6wnaniu z zawarto-
$cia z obiektow, na ktorych dawke podwojono.

Kolejno zwigkszane dawki kompostow nie miaty wpltywu na zréznicowanie
zawartosci cynku w zycicy trwatej z I i III pokosu, za§ w trawie z Il pokosu naj-
mniej cynku bylo na obiekcie z dawka 1, a istotnie wigcej na obiekcie z dawka 11
(tab. 6).

Uzyskane rezultaty potwierdzaja wczesniejsze badania, wskazujace na mozli-
wos¢ zwigkszenia zawarto$ci metali cigzkich w roslinach, pod ktdére stosowano
komunalne osady $ciekowe badz wytworzone z nich komposty. Wynika to z wigk-
szej zawarto$ci metali ciezkich w kompostach z 70-procentowym udzialem komu-
nalnego osadu $ciekowego (E, F) w poréwnaniu z kompostami z 70-procentowym
udziatem wycierki ziemniaczanej (C, D) oraz z kompostami z 35-procentowym
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udziatem wycierki ziemniaczanej i 35-procentowym komunalnego osadu $cieko-
wego (A, B), co jest skutkiem sktadu chemicznego komponentow tych kompostow.

WNIOSKI

1. Stosowanie kompostéw sporzadzonych z osadu §ciekowego i wycierki ziem-
niaczanej przyczynito si¢ do zwigkszenia w stosunku do obiektu kontrolnego $red-
niej zawarto$ci azotu w zycicy trwatej o 46%, fosforu o 22%, wapnia o 65%, ma-
gnezu o 50% i siarki o 28%, za§ zawarto$¢ potasu w badanej trawie byta o okoto
4,2% mniejsza na obiektach, na ktorych stosowano komposty, niz na obiekcie kon-
trolnym.

2. Pod wplywem wszystkich kompostow zwigkszyta si¢ — w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym — §rednia zawarto$¢ kadmu o 42%, miedzi o 20%, manganu
0 17%, niklu o 32% i otowiu o 5,1%, a zmniejszyta nieco cynku — o 5,8%. Zwigk-
szenie dawek kompostéw nie miato istotnego wplywu na zawarto$¢ miedzi, olowiu
i cynku w suchej masie zycicy trwate;j.

3. Mimo mniejszej wartosci pokarmowej dla ro§lin kompostow z udzialem wy-
cierki ziemniaczanej, mozna ja stosowa¢ do przygotowania kompostéw z kompo-
nentami o duzej zawartosci azotu i fosforu (np. z osadami $ciekowymi) i z materia-
fami strukturotworczymi (stloma Zzytnia, trociny z drzew iglastych), ktére powinny
stanowi¢ ponad 30% suchej masy w masie kompostowej.

4. Z reguly wigcej metali cigzkich zawierala zycica trwata z obiektow, na kto-
rych stosowano komposty z 70-procentowym udziatem komunalnego osadu $cie-
kowego (E, F), niz z obiektéw nawozonym kompostem z 70-procentowym udzia-
tem wycierki ziemniaczanej (C, D).

LITERATURA

CzUBA R., MAZUR T., 1988. Wplyw nawozenia na jako$¢ plonow. Warszawa: PWRIL ss. 360.

CzyzYK F., KOZDRAS M., SIERADZKI T., 2002. Warto$¢ nawozowa kompostow z osadow $ciekowych
i stomy. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. z. 484 s. 117-124.

GAWLIK T., SUMISLAWSKI K., CHRZANOWSKI J., 2000. Wplyw nawozenia osadem na jakos$¢ i plono-
wanie ro$lin uprawnych. W: Charakterystyka i zagospodarowanie osadow $ciekowych. Mater.
Konf. Nauk. Gdansk 10-13 wrzesnia 2000. Pr. Wydz. Nauk Tech. Bydg. TN Ser. A 31 s.74-81.

FANG M., WONG J.W.C., MA K.K., WoMG M.H., 1999. Co—composting of sewage sludge and coal fly
ash: nutrient transformations. Biores. Technol. 67s. 19-24.

Foryma M., MERCIK S., 1995. Chemia rolna. Warszawa: Wydaw. Nauk. PWN ss. 356.

KABATA-PENDIAS A., PIOTROWSKA M., 1987. Pierwiastki §ladowe jako kryterium rolniczej przydatno-
$ci odpadéw. Putawy: Wydaw. IUNG. Ser. P (33) ss. 400.

KABATA-PENDIAS A., PENDIAS H., 1999. Biogeochemia pierwiastkéw §ladowych. Warszawa: Wydaw.
PWN ss. 400.

KOTER M., 1987. Chemia rolna. Warszawa: Wydaw. PWN ss. 592.



E. Krzywy-Gawronska, 1. Gutkowska: Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikow... 243

Krzywy E., WorL0SzYK Cz., IZEWSKA A., 2000. Warto$¢ nawozowa komunalnych osadéw $cieko-
wych. Szczecin: PTIE ss. 62.

Krzywy E., WOLoSzYK Cz., IZEWSKA A., 2002. Produkcja i rolnicze wykorzystanie kompostow
z osadu $ciekowego z dodatkiem réznych komponentoéw. Szczecin: PTIE ss. 39.

URBANIAK M., 1997. Przerdbka i wykorzystanie osadow ze $ciekow komunalnych. £.6dz: PAN ss. 80.

OSTROWSKA A., GAWLINSKI S., SZCZUBIALKA Z., 1991. Metody analizy i oceny wiasciwosci gleb
i roslin. Warszawa: I0S ss. 364.

PANAK H., 1995. Przewodnik metodyczny do ¢wiczen z chemii rolnej. Olsztyn: Wydaw. ART ss. 186.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 01 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych osadow
Sciekowych. Dz.U. 2002 nr 134 poz. 1140.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 pazdziernika 2004 r. w sprawie wyko-
nywania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu. Dz.U. nr 236 poz. 2369.

Woroszyk Cz., Krzywy J., 2005a. The influence of composts preparat from potato pulp with addi-
tion of diefferent components on some soil fertility features after cultivation of plants. P. I. Soil
pH, content of ogranic carbon, total nitrogen and C:N ratio in soil after harvest of spring rape and
spring tritricale. Chem. Agricult. vol. 6 s. 219-226.

WoLoszyk Cz., Krzywy E., 2005b. Wplyw komunalnego osadu $ciekowego i stomy na wielkos¢
plonu oraz na zawarto$¢ azotu w Festuloium w glebie. Monografie Wszechnicy Mazurskiej
w Olecku s. 241-250.

Ewa KRZYWY-GAWRONSKA, Izabella GUTKOWSKA

THE CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS IN PERENNIAL RYEGRASS
AFTER THE APPLICATION OF COMPOSTS MADE OF POTATOE PULP
AND MUNICIPAL SLUDGE

Key words: composts, content of macro- and microelements, perennial ryegrass
Summary

Presented studies were aimed at estimating the effect of composts made of municipal sewage
sludge and potatoe pulp on the content of macro-and microelements in the perennial ryegrass var.
Maja.

Pot experiments were performed in the vegetation hall of the Agricultural Academy in Szczecin
in brown incomplete soil of a grain size structure of light sand (light soil, complex V). Due to low
content of potassium in composts, plants were additionally fertilised with 50% potassium salt. Pot
experiment involved 6 fertilisation and one control object in three repetitions.

The content of K, Mg, Ca, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn was determined after mineralization of
ryegrass samples with atomic absorption spectrophotometry. Total nitrogen was determined with the
Kjeldahl method and phosphorus — colorimetrically with the vanadium-molybdate method.

Doubled and tripled doses of composts increased the content of nitrogen, calcium, magnesium,
sulphur, cadmium, copper, manganese nickel and lead in dry mass of perennial ryegrass but decreased
the content of potassium.

The highest content of macro- and microelements was found in plants from objects treated with
composts containing 70% of municipal sewage sludge (E, F) and the least — in objects fertilised with
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composts containing 70% of potatoe pulp with rye straw and sawdust from coniferous trees (C, D).
Differences resulted from higher content of macroelements and heavy metals in municipal sewage

sludge than in potatoe pulp.
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