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Abstrakt: W doswiadczeniu polowym badano wplyw nawozenia osadem $ciekowym i nawozami mineralnymi
(dla poréwnania) na zawarto$¢ wybranych pierwiastkow: Fe, Mn, Mo, Li, Ti, Ba i Sr w biomasie trawy
Miscanthus sacchariflorus w 1 1 I roku uprawy. Do$wiadczenie zalozono w uktadzie catkowicie losowym,
w trzech powtdrzeniach. Zawarto$¢ ogélna wymienionych pierwiastkéw w suchej masie trawy oznaczono metoda
ICP-AES po mineralizacji ,,na sucho”. W I roku doswiadczenia zastosowany osad $ciekowy w dawkach
20 i 30 Mg ha’' spowodowal znacznie wieksza bioakumulacje wszystkich badanych pierwiastkéw
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. W II roku uprawy zanotowano wi¢cej molibdenu, a mniej Zelaza i tytanu
niz w I roku; zawarto$¢ pozostatych pierwiastkow byta na zblizonym poziomie w obydwu latach badan.
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Do wieloletnich rodlin uprawianych na cele energetyczne zalicza si¢ niektére
z kilkudziesigciu gatunkéw traw z rodzaju Miscanthus. Rosliny te bardzo réznie reaguja na
nawozenie, zwlaszcza organiczne. Z badan wlasnych oraz innych autorow [1-4]
przeprowadzonych na wielu gatunkach miskanta wynika, Ze nawozenie osadem $ciekowym
korzystnie wplywa na plonowanie trawy Miscanthus sacchariflorus. Do wytworzenia
biomasy roslina ta potrzebuje duzych ilosci sktadnikéw pokarmowych, ktére mozna
dostarczy¢ w formie §wiezego osadu $ciekowego. Nawozenie tym odpadowym materiatem
organicznym to jedna ze skuteczniejszych metod utylizacji osadéw $ciekowych,
zapewniajaca bezpieczenstwo dla srodowiska oraz przywrdcenie sktadnikéw pokarmowych
do dalszego obiegu. Uprawa miskanta cukrowego na szeroka skale w Polsce umozliwitaby
zmniejszenie ilosci sktadowanych osadéw, cze$¢ autoréw przestrzega przed jego bardzo
silng ekspansja, szczegdlnie w uprawie polowej [5-7].

Celem pracy byto okreslenie wplywu réznych dawek osadu S$ciekowego oraz
nawozenia mineralnego (NPK) na zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw w biomasie trawy
Miscanthus sacchariflorus w 11 II roku uprawy polowe;j.

Material i metody

Doswiadczenie zatozono wiosng 2005 roku na glebie lekkiej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego (wg PN-R-04033), ktéry cechowal si¢
nastepujacymi wlasciwosciami: pHgcy = 6,60, zawartos¢ wegla w zwigzkach organicznych
30,5 g kg™, zawarto$é ogélna wybranych pierwiastkéw $ladowych (mg kg™ gleby): Fe -
5186; Mn - 146; Mo - 0,231; Li - 1,70; Ti - 49,42; Ba - 82,18; Sr - 29,06, ktérych zawartos¢
oznaczono metoda ICP-AES, po mineralizacji prébki gleby ,,na sucho” w piecu muflowym,
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w temperaturze 450°C. Wydzielono obiekty do$wiadczalne o powierzchni 2 m’.
Doswiadczenie zalozono w uktadzie catkowicie losowym w trzech powtérzeniach. Ro$ling
testowg byta trawa Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack. (miskant cukrowy).

Doswiadczenie obejmowato nastepujace obiekty nawozowe:

e  obiekt kontrolny (bez nawozenia);

e nawozenie mineralne NPK (azot mineralny wprowadzono w postaci mocznika wedtug
ilosci azotu zawartego w dawce 20 Mg ha™' s.m. osadu);

e nawozenie osadem $ciekowym w dawce 10 Mg ha™ s.m.;

e nawozenie osadem $ciekowym w dawce 20 Mg ha™ s.m.;

e nawozenie osadem $ciekowym w dawce 30 Mg ha™'s.m.,

nawozenie osadem uzupetniono dodatkiem potasu.

Sktad chemiczny osadu $ciekowego zastosowanego do nawozenia wskazywal na
przydatno$¢ w nawozeniu ros$lin [8]. Zawartos¢ wybranych pierwiastkéw w osadzie
sciekowym wynosita [g kg’l]: N - 50,2; P - 26,1; K - 3,50; zawarto§¢ wybranych
pierwiastkéw §ladowych [mg kg’l]: Fe - 8991; Mn - 607; Mo - 3,64; Li - 6,31; Ti - 32,7;
Ba - 91,0; Sr - 83,1, ktérych zawarto$¢ oznaczono metoda ICP-AES.

Swiezy osad $ciekowy wydzielony ze $ciekéw komunalnych z oczyszczalni $ciekéw
w Siedlcach, po fermentacji metanowej, wymieszano z gleba do gltgbokosci 25 cm przed
wysadzeniem rizomow trawy testowej. Zbior biomasy miskanta przeprowadzono w grudniu
2005 i 2006 roku po I i II roku uprawy. Materiat ro§linny zmielono do $rednicy czastek
0,25 mm i1 odwazono 1 g do tygielka porcelitowego, po czym utleniono substancje
organiczng ,,na sucho” w temperaturze 450°C w piecu muflowym w ciagu 15 godzin.
Nastepnie do tygla dodawano 10 cm® rozcieficzonego HCI (1:1) i odparowano na tazni
piaskowej w celu roztozenia weglanéw i wydzielenia krzemionki. Zawarto$¢ tygla, po
dodaniu 5 cm’® 10% HCI, przeniesiono przez twardy saczek do kolby miarowe;
o pojemnosci 100 cm® i uzupetniono do kreski woda destylowana. W tak przygotowanym
roztworze podstawowym oznaczono zawarto$¢ ogélng Fe, Mn, Mo, Li, Ti, Ba i Sr metoda
ICP-AES.

Wyniki opracowano statystycznie; réznice migdzy S$rednimi oceniono testem
Fishera-Snedecora, a w przypadku ich istotnosci warto$¢ NIR(os obliczono wg testu
Tukeya.

Omowienie wynikéw i dyskusja

Uktad warunkéw pogodowych w okresie wegetacji roslin, szczegdlnie szlaku C,, jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na tempo ich rozwoju i wielkos¢
plonu [9]. Srednie temperatury i sumy opadéw w latach 2005 i 2006,
w $rodkowo-wschodniej Polsce (dane dla miasta Siedlce), dowodza, ze $rednie miesigczne
temperatury kwietnia, maja, czerwca, lipca i sierpnia byly wyzsze od $rednich z wielolecia
(tab. 1), co korzystnie wptyneto na wzrost miskanta. Niska suma opadéw w kwietniu
(0 31,2 mm nizsza od $redniej wieloletniej) spowodowata, ze ro$liny rozpoczynaty wzrost
w wigkszo$ci na przetomie III dekady kwietnia i I dekady maja. Nieréwnomierny rozktad
opadéw od lipca do pazdziernika, w 2005 i 2006 roku, znacznie odbiegajacy od $redniej
7 wielolecia, powodowat zmiany w plonowaniu uprawianej ro$liny.
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Tabela 1
Temperatura [°C] i opady [mm] w okresie wegetacji Miscanthus sacchariflorus (dane dla Siedlec)
Table 1
Temperature [°C] and rainfall [mm] during vegetation period of Miscanthus sacchariflorus (data for Siedlce)
Miesiac
Rok v v VI VI VIII IX X | o Suma
Srednia
temperatura [°C]
2005 8,60 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 8,51 16,5
2006 8,40 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 9,20 14,9
$rednia 8,50 13,3 16,6 21,3 17,8 15,2 8,90 15,7
$rednie wieloletnie 7,70 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 7,50
opady [mm]
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 0,0 269,0
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 22,0 7,20 366,4
$rednia 21,1 52,2 34,1 51,4 136,5 18,9 3,60 317,8
$rednie wieloletnie 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 68,3

W I roku uprawy nawozenie osadem $ciekowym oraz nawozenie mineralne NPK
istotnie zréznicowato zawarto$¢ zelaza, manganu, molibdenu, tytanu, baru i strontu
(z wyjatkiem litu) w biomasie trawy (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$é ogélna wybranych pierwiastkéw sladowych [mg kg™'s.m.]
w biomasie trawy Miscanthus sacchariflorus w 1 roku uprawy w do§wiadczeniu polowym
Table 2
Total contents of selected elements [mg kg™ d.m.] in the biomass of Miscanthus sacchariflorus
in the first year of the field experiment
Obiekt nawozowy Fe Mn Mo Li Ti Ba Sr
kontrola 294.,5 15,2 0,901 1,50 3,40 7,56 22,1
NPK 265,2 16,4 0,854 1,49 3,10 8,15 25,1
10 Mg ha™! 301,0 17,2 0958 2,06 4,06 9,02 24,6
20 Mg ha™! 319,0 20,1 0,869 2,15 3,85 8,69 23,6
30 Mg ha™ 350,2 21,8 1,25 2,20 3,79 8,90 24,5
Srednia 306,0 18,14 0,966 1,88 3,04 8,46 24,0
NIR 05 3,66 2,39 0,027 n.i 0.259 0.057 0.718

Osad zastosowany zwlaszcza w wigkszych dawkach (20 i 30 Mg ha™) spowodowat
duzo wigksza bioakumulacje wszystkich badanych pierwiastkéw w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym (bez nawozenia). W II roku do$wiadczenia stwierdzono, $rednio, znacznie
wigcej Mo, a mniej Fe i Ti niz w I roku doswiadczenia; zawartos¢ pozostatych
pierwiastkéw byta na zblizonym poziomie w obydwu latach badan (tab. 3).

Zastosowane nawozenie wptynelo istotnie tylko na zawarto$§¢ zelaza i manganu
w biomasie Miscanthus sacchariflorus. Pod wptywem nastepczego dziatania osadu
sciekowego stwierdzono zwigkszenie zawarto$ci zelaza, manganu i baru w analizowanej
trawie w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia. W II roku uprawy zanotowano wigksza
bioakumulacj¢ molibdenu, litu i strontu na obiekcie kontrolnym niz na obiektach
nawozonych. Krzywy i in. [10] stwierdzili poréwnywalng zawarto$¢ manganu oraz
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znacznie mniejsza zawarto$¢ zelaza w biomasie miskanta cukrowego nawozonego osadem
$ciekowym. Stezenie baru byto niewielkie (7,56+10,02 mg kg™') i miescito si¢ w dolnej
zawarto$ci w roslinach (10+150 mg kg ™) [11].

Tabela 3
Zawarto$é¢ ogélna wybranych pierwiastkéw §ladowych [mg kg™'s.m.]
w biomasie trawy Miscanthus sacchariflorus w 11 roku uprawy w do§wiadczeniu polowym
Table 3
Total contents of selected elements [mg kg™ d.m.] in the biomass of Miscanthus sacchariflorus
in the second year of the field experiment
Obiekt nawozowy Fe Mn Mo Li Ti Ba Sr
kontrola 291,6 13,36 2,12 3,03 2,01 8,06 22,10
NPK 238,1 17,52 1,53 1,58 1,60 7,59 19,64
10 Mg ha™ 230,6 13,09 1,50 3,11 1,64 7,89 19,84
20 Mg ha™! 241,7 18,29 1,56 2,31 2,01 9,21 20,42
30 Mg ha™! 293,6 27,76 1,50 2,33 1,95 10,02 19,80
$rednia 259,1 18,01 1,64 2,47 1,84 8,55 20,36
NIR o5 60,96 4,65 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

Whioski

1. Osad $ciekowy zastosowany w nawozeniu trawy Miscanthus sacchariflorus w 1 roku
uprawy spowodowal istotne zwigkszenie zawartosci w jej biomasie wszystkich
badanych pierwiastkéw (Fe, Mn, Mo, Li, Ti, Ba) z wyjatkiem Sr. W II roku
do$wiadczenia pod wptywem nastepczego dzialania osadu $ciekowego stwierdzono
istotne zréznicowanie zawartosci Fe i Mn w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

2. W II roku uprawy w biomasie testowanej trawy stwierdzono znacznie wiecej Mo,
a mniej Fe i Ti niz w I roku do§wiadczenia; zawarto$¢ pozostatych pierwiastkéw byta
zblizona w obydwu latach badan.
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UPTAKE OF TRACE ELEMENTS BY Miscanthus sacchariflorus
FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE

Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, Siedlce University of Natural Sciences and Humanities

Abstract: In a field experiment investigated the effect of fertilization with sewage sludge and mineral fertilizers
(for comparison) on the content of selected elements: Fe, Mn, Mo, Li, Ti, Ba and Sr in the biomass of the grass
Miscanthus sacchariflorus first and second year of cultivation. The experiment was a completely randomized, in
triplicate. Total content of these elements in dry matter of grass was determined by ICP-AES after “dry”
mineralization. In the first year of the experiment used sludge doses (20 and 30 Mg ha™) resulted in significantly
higher bioaccumulation of all analyzed elements, compared with the control, in the first year of the experiment. In
the second year of cultivation there was more of molybdenum, and less iron and titanium than in the first year, the
contents of other elements were at a similar level in both years of study.

Keywords: Miscanthus sacchariflorus, trace elements, waste activated sludge



