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Streszczenie. W dwiadczeniu polowym badano wptywztdych dawekéwiezego osadycie-
kowego i dla pordwnania nawenia mineralnego (NPK) na zawattavybranych pierwiastkow (P, K,
Ca, Mg, Na, S, Fe i Mn) w biomasie traMyscanthus sacchariflorusi w glebie, w Il i IV roku ekspe-
rymentu. Zawart@ ogolm pierwiastkow w testowanej trawie oraz glebie (pimze) oznaczono metgd
ICP — AES (atomowej spektrometrii emisyjnej, z plazwzbudzorn indukcyjnie), po mineralizacji
prébek ,,na sucho”, w piecu muflowym. Stwierdzdremnio wiksz zawarté¢ badanych pierwiastkow
w biomasie trawy zebranej w lll,niv IV roku ddwiadczenia, za wytkiem fosforu. Nie zanotowano
jednoznacznego wptywu nawgnia na gromadzeniezsanalizowanych pierwiastkéw w badanejlirde.
W IV roku uprawy stwierdzono mniejgzawarté¢ analizowanych pierwiastkdw w trawie nawwoej,
w poréwnaniu z traw nie nawagona. W glebie, z poszczegdlnych obiektéw nawozowyah)\p roku
uprawy miskanta cukrowego zanotowano zmniejszéazasvartéci badanych pierwiastkéw, w poréw-
naniu z gleh przed zateeniem déwiadczenia.

Stowa kluczowe: trawdiscanthus sacchariflorus, wybrane pierwiastki, nawenie, osad
sciekowy

WSTEP

Rosncy popyt na energiprzy coraz bardziej ograniczonych #iwosciach jej
pozyskiwania, powoduje systematygzwyzke cen jej nénikdw. Naley sdzic, ze
Zjawisko to kdzie st nasilato. Wzrost kosztow wydobycia zasobéw kopaingraz
alokacja zi@, zwtaszcza ropy naftowej i gazu ziemnego, prowddznapi¢ w catej
gospodarceswiatowej. Poszukiwania nowych miwvosci pozyskania rimikow
energii coraz cgciej kierowane g w strorg rolnictwa (ElBassanml995,Wegrzyn,
Zajac 2008). Przy wzrastgiym niedoborze drewna opatowego, upravéirreaner-
getycznych, w tym trawy z rodzaMiscanthus, maze zaspokd oczekiwania rynku
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energii. Atrakcyjné¢ uprawy tej trawy wize st z jej ogromsg plenndcia, jako od-
nawialnego nénika energii, a tate przydatnécia na pasz dla zwierat hodowla-
nych, w pocatkowej fazie jej wzrostu, w stani@viezym lub zakonserwowanym
(Coleman i in. 2001, Deuter iztmvski 2002, Majtkowski i in. 2004). Zalemiskanta
jest maliwos¢ przystosowania sido zmieniggcych sg warunkéw klimatycznych w
Europie, tj. wzrostu nastonecznienia i niedoboréedyv Stwierdzonoze efektyw-
nos¢ wykorzystania wody, azotu i innych pierwiastkowdgnnych, nieziginych do
produkcji biomasy, jest znaczniezsia dla traw typu C — 4, nrodzimych traw
typu C — 3 (Majtkowski i in. 2004 Miscanthus dobrze znosi czasowy deficyt wo-
dy, co jest istotne w okresach suszy, wpgjacych na obszarze Polski. Po kilku
latach uprawy rdina ta ma niewielkie wymagania pokarmowe, poniegi@madzi
makro- i mikroelementy w rizomach (Kalembasa 2004, Kalembasa, Malinow-
ska 2009a). Zaletniektorych gatunkéw miskanta jest zdalé@o wzrostu na gle-
bach naweonych osadamiciekowymi lub nawadnianyckciekami komunalnymi
(Krzywy i in. 2004, Kalembasa, Malinowska 2009b)ta¥&iwosciami takimi ce-
chuje s¢ Miscanthus sacchariflorus, a take $lazowiec pensyiwiaski, wiklina, topi-
nambur, konopie (Borkowska i in. 1996). Wedtug %i{11996) odpady biologicznego
pochodzenia powinny Bytraktowane nie tylko w kategoriach ekologiczndpilc
wosci, ale glownie jako zasoby ekologicznej i ekonamegj wartdci. Oprocz zawar-
tosci metali cézkich oraz innych zanieczyszdgéstotna jest tate wiedza o zawarto-
sci i mozliwosciach wykorzystania przezdimy makroelementow, jakie wygiuja w
osadachsciekowych (Gondek i Filipek-Mazur 2006). Stogupsady do nawvienia
roslin energetycznych mma osagm¢ wigkszy plon biomasy, a ta& spowodowéa
zmiarg stanu fizycznego gleb, gtowniexsicsci i porowatdci, a w konsekwenciji
Szeregu wigciwosci wodno-powietrznych (Baran i in. 1996).

Celem pracy bytla ocena zmian zawsetavybranych pierwiastkow w bioma-
sie trawy Miscanthus sacchariflorus i w glebie, w Il i IV roku uprawy, pod
wplywem zr@nicowanego hawgenia osadeniciekowym i nawaenia mineral-
nego (NPK), w déwiadczeniu polowym.

MATERIAL | METODY

Eksperyment zafmno wiosn 2005 roku na glebie lekkiej o skladzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego (wg PN-R-04033friktcechowat si nastpu-
jacymi wiasciwosciami: pH = 6,60, zawart@® wegla w zwiazkach organicz-
nych 30,5 g-kg, zawarté¢ ogélna wybranych pierwiastkéw (g-kgeby): P —
1,20; K — 0,736; Ca — 9,42; Mg — 0,973; Na — 0,953; 0,377; (mg-Kigleby):

Fe — 7607; Mn — 171. Ogdlrzawartd¢ tych pierwiastkow oznaczono metpd
ICP-AES, po mineralizacji prébki gleby ,,na suche”piecu muflowym, w tem-
peraturze 45WC. Wydzielono poletka o powierzchni 2°mw trzech powtdrze-
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niach, w ukfadzie catkowicie losowym. Rima testowg byta trawaMiscanthus
sacchariflorus (miskant cukrowy).
Doswiadczenie polowe obejmowato ngstijace obiekty nawozowe:

e obiekt kontrolny (bez nawenia);

* nawazenie mineralne NPK (azot mineralny wprowadzono wstac

mocznika wedtug iléci azotu zawartego w dawce 20 t'tsam. osadu);

* nawazenie osadensciekowym w dawce 10 t-Has.m.;

* nawazenie osadensciekowym w dawce 20 t-Has.m.;

« nawaenie osadersciekowym w dawce 30 t-Has.m..

Gleby obiektow déwiadczalnych nawieziono nawozem fosforowym (super-
fosfat potrojny) i potasowym (siarczan potasu) hoaeujac stosunek N:P:K row-
ny 1:0,8:1,2. Nawozy fosforowe i potasowe zastosmngdnorazowo w | roku
bada, azotowe podzielono na 3 dawki i zastosowano pragpoczciem wege-
tacji miskanta, w I, Il oraz lll roku eksperyment@sadsciekowy pochodzit
z mechaniczno-biologicznej oczyszczaktiekow komunalnych w Siedlcach.
Skitad chemiczny osadgéciekowego wskazywat na przydatéow nawcaeniu
roslin (Rozporadzenie Min.Srod. 2002). Zawarkd wybranych pierwiastkow w
mg-kg's.m. osadyciekowego wynosita: Mn — 328; Fe — 12239; oraz kgg:- N
-50,2; P -26,1; K- 3,50; Ca - 41,2; Mg — 11,4;-N0,697; S — 3,90. Przed
wysadzeniem rizomoéw, osad wymieszano z gléd gkbokasci 25 cm.

Zbioér biomasy przeprowadzono w grudniu 2007 i 268184, po Il i IV roku
uprawy. Materiat rélinny zmielono dasrednicy czstek 0,25 mm i odw@no 1 g
do tygielka porcelitowego, po czym utleniono subsjaorganiczia ,na sucho”,
w temperaturze 45C w piecu muflowym, w aigu 15 godzin. Nagpnie do tygla
dodano 10 ml rozciezonego HCI (1:1) i odparowano nanhapiaskowej w celu
roztazenia weglandw i wydzielenia krzemionki. Zawaktotygla, po dodaniu 5 ml
10% HCI, przeniesiono przez twardyczek do kolby miarowej o pojemém 100
ml i uzupetniono do kreski waddestylowan. W tak przygotowanym roztworze
podstawowym oznaczono zawadmgolm: P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn; metpd
ICP — AES, za pomacspektrometru Optima 3200 RL, firmy Perkin Elmere-M
toda ta 0znaczono tate zawarté¢ wybranych pierwiastkow w glebie po zbiorze
trawy w 111 i IV roku dawiadczenia.

Wyniki opracowano statystycznie; aice mgdzy srednimi dla nawgenia
oraz lat uprawy oceniono testem Fishera — Snedeaaraprzypadku ich istotno-
sci, wartags¢ NIRg gsobliczono wg testu Tukég{.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

W biomasie trawyliscanthus sacchariflorus, w Il i IV roku uprawy (tab. 1),
stwierdzono istotny wplyw nawenia na zawartd wszystkich badanych pier-
wiastkéw, a take istotny wplyw lat uprawy, z wyjkiem wapnia i sodu. W bio-
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masie zebranej w Il roku dwiadczenia, zanotowangednio wiksze sgzenie
K, Ca, Na i S, prawie 2-krotnie gsze Mg, 3-krotnie Mn oraz ponad 6-krotnie
wieksze Fe, i w biomasie zebranej w IV roku. Tylkoednia zawarté&, fosforu

w analizowanej trawie w IV roku, byta gkisza nk w Ill roku eksperymentu.

Tabela 1. Zawarté¢ wybranych pierwiastkow w biomasie trawjiscanthus sacchariflorus, w Il
i IV roku daswiadczenia polowego
Table 1. The content of selected elements in the biomasdisfanthus sacchariflorus in the third
and fourth year of field experiment

P K Ca Mg Na S Fe Mn
Nawazenie g-kg? mg-kg*
Fertilization
Il rok doswiadczenia — Third year of experiment
Obiekt kontrolny
Control object 0,716 1,41 4,91 0,588 0,166 0,478 476,9 12,9
NPK 0,791 2,87 5,21 0,810 0,176 0,652 407,8 16,5
10 ts.m.-hd 0,694 2,20 3,96 0,658 0,233 0,603 386,9 17,6
20 ts.m.-hd 0,639 1,26 4,40 0,602 0,143 0,418 399,3 11,6
30ts.m.-ha 0,693 1,79 5,11 0,868 0,168 0,598 3714 13,6
Srednia — Mean 0,707 1,91 4,72 0,705 0,167 0,550 406,7 14,4
IV rok doswiadczenia — Fourth year of experiment
Obiekt kontrolny
Control object 1,08 2,35 5,12 0,364 0,229 0,466 76,02 6,21
NPK 1,01 1,73 5,24 0,545 0,172 0,425 63,25 6,15
10 t s.m.-h& 1,10 1,53 5,71 0,597 0,151 0,469 58,18 4,43
20 ts.m.-hd 0,969 1,84 3,24 0,542 0,123 0,429 46,45 4,89
30ts.m.-ha 0,619 0,684 3,94 0,353 0,127 0,319 36,01 3,60
Srednia — Mean 0,956 1,62 4,65 0,480 0,160 0,422 55,98 5,06
NIRg gsdla:
LSDg o5 for:
A — nawaenie
fertilization 0,220 0,312 0,693 0,115 0,068 0,054 59,57 1,15
B — lata dwiad-
czenia 0,097 0,138 n.i/n.s. 0,051 n..n.s. 0,024 26,26 0,505
years of cultiva-
tion 0,311 0,441 0,980 0,163 n../n.s. 0,077 n../ns. 1,62
A/B — interakcja
interaction 0,217 0,308 0,683 0,113 n../n.s. 0,053 n./ns. 1,13
B/A — interakcja
interaction

n.i. — r&nica nie istotna; n.s. — non-significant difference
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Tabela 2. Zawartaé¢ wybranych pierwiastkdw w glebie po uprawie trahfiscanthus sacchariflo-
rus, w Il i IV roku doswiadczenia polowego

Table 2. The content of selected elements in soil afteivatibn of Miscanthus sacchariflorusin
the third and fourth year of field experiment

P K Ca Mg Na S Fe Mn
g-kg* mg kg™
Il rok doswiadczenia — Third year of experiment

1,10 0,591 6,33 0,705 0,082 0,331 4852 1421

Nawazenie
Fertilization

Obiekt kontrolny
Control object

NPK 1,00 0,647 6,45 0,694 0,076 0,336 4256 135,55
10 ts.m.-hd 1,11 0,625 6,26 0,754 0,077 0,349 4116 1310
20 ts.m.-hd 1,29 0,598 6,80 0,764 0,064 0,375 3989 140,8
30 ts.m.-hd 0,989 0,598 6,16 0,685 0,065 0,316 4205 139,2
Srednia — Mean 1,10 0,612 6,40 0,720 0,071 0,341 4428137,7

IV rok doswiadczenia — Fourth year of experiment
1,33 0,608 8,16 0,833 0,051 0,374 4962

Obiekt kontrolny

Control object 147,4
NPK 0,924 0528 6,18 0,647 0,043 0,314 3996 116,9
10 ts.m.-had 1,08 0532 615 0,712 0,046 0,316 4083 1222
20t s.m.-hat 0,889 0466 587 0,640 0,029 0,288 3849 1134
30ts.m.-ha 0,835 0477 6,04 0647 0028 0301 3804 1132
$rednia — Mean 1,01 0521 648 0,696 0,039 0,319 94131226
NIRo osdla:

LSD, gsfor:

A — nawaenie, 0,137 0,071 0,633 0,054 0,014 0,018 3419 10,33
fertilization

B—latauprawy, 4665 0031 nims. 0024 0006 0008 nins. 4,56
years of cultiva-

tion 0,194 0,101 0,895 0,077 n.i/ns. 0,025 n.i/ns. 14,61
A/B — interakcja;

interaction 4435 0070 0624 0054 ni/ns. 0,017 ni/ns. 10,19
B/A — interakcja;

interaction

n.i. — r&nica nie istotna; n.s. — non-significant difference

Stwierdzono mniejsz zawartd¢ fosforu izelaza w trawieMiscanthus sac-
chariflorus, pod wplywem nagpczego dziatania zastosowanych dawek osadu
sciekowego, w obu latach baflaw poréwnaniu z traw nawaona mineralnie
i bez nawaenia. Dla pozostatych pierwiastkow nie stwierdz¢e@noznacznego
wplywu nawaenia osadem. W Ill roku dwiadczenia zanotowano mniejsz
bioakumulagt Fe, a w IV roku K, Na, Fe i Mn w biomasie trawyaegonej mi-
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neralnie (NPK) i osadersciekowym, w porGéwnaniu z traywnie nawa@ona, co
bylo zwiazane ze zrinicowanym plonowaniem miskanta (Kalembasa i in.800
Martyn i in. (2007) podaj nieco mniejsz zawarté¢ Ca, Mg, K i Na w biomasie
miskanta cukrowego nawonegosciekami komunalnymi.

Zawarta¢ badanych pierwiastkéw w biomasie tratyscanthus sacchariflo-
rus byta w wikszasci odzwierciedleniem ich zawada w glebie (tab. 2). Po
zbiorze miskanta w Il roku daviadczenia, w glebie obiektéw nawozowychgwi
cej byto K, Ca, Mg i S, w poréwnaniu z gkebez naweaenia. Mniejsz zawartgéé
P, Ca, Mg, Na i S stwierdzono w glebie naawej najweksz dawla osaduscie-
kowego (30 t s.m.-hd), niz nawazonej mniejszymi dawkami.

W glebie analizowanej w IV roku eksperymentu stdzeno znacznie mniej-
sz zawartd¢ wszystkich badanych sktadnikéw na obiektach nawgzb, niz na
obiekcie kontrolnym. Mniejszzawartdcia wigkszaci pierwiastkow cechowalaesi
gleba nawgona wikszymi dawkami osadéciekowego (20 i 30 t s.m.-fg niz
nawazona najmniejszdawk (10 t s.m.-hd) i NPK. W glebie po IV roku daviad-
czenia zanotowano zmniejszenie zwartdci wszystkich badanych pierwiastkéw,
za wyptkiem wapnia, w poréwnaniu glebv 11l roku bada (tab. 2).

W glebie badanej z poszczegdllnych obiektow nawgzbypo Il i IV roku
uprawy miskanta cukrowego, stwierdzono zmiéowary zawartéé wybranych
pierwiastkéw, w poroéwnaniu z materiatem glebowymear zataeniem ekspery-
mentu. Zmniejszenie gsizawartdci wickszaci pierwiastkdw wskazuje na inten-
sywne pobieranie sktadnikbw pokarmowych przedime testova. Cech, odr&-
niajaca trawe Miscanthus sacchariflorus od innych traw jest utratasti w okresie
zbioru, a tym samym powr6t pewnej § skladnikow do gleby (Roszewski
1996, Kalembasa i in. 2004).

WNIOSKI

1. Dzialanie nasipcze dawek osadéciekowego i hawgenia mineralnego
NPK, w Il i IV roku daswiadczenia, zrénicowato kumulagj badanych pier-
wiastkow w trawieMiscanthus sacchariflorus. W Il roku najwicej P, K, Cai S
zawierata biomasa tej trawy na obiekcie nasvwiym NPK. W IV roku mniejsz
zawartdé¢ K, Na, Fe, Mn stwierdzono w trawie naiemej, niz bez nawegenia.

2. W biomasie miskanta cukrowego, w Il roku uprawgnatowandgrednio
wieksz bioakumulag} wszystkich pierwiastkéw, z waikiem fosforu, w porow-
naniu z IV rokiem.

3. W IV roku bada stwierdzono mniejszzawartd¢ analizowanych pier-
wiastkbw w glebie obiektow nawozowych,znobiektu kontrolnegosrednio
mniejsz niz w Il roku daswiadczenia, z wyjtkiem wapnia.
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THE CONTENT OF SELECTED ELEMENTS IN BIOMASS
OF MISCANTHUS SACCHARIFLORUS AND IN SOIL
AT DIVERSE DOSES OF NITROGEN
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Abstract. In the field experiment the influencefeftilization with fresh waste activated
sludge applied at varied rates as well as minemdilizers (NPK) on the content of selected ele-
ments (P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn) in the biom&ssligcanthus sacchariflorus and in soil taken
in the third and fourth experimental year was stddiThe content of selected elements in the bio-
mass ofMiscanthus sacchariflorus plant and soil were determined with the ICP-AESagpia-
atomic emission spectrometry) method after minsatibn of samples by the ,,dry combustion”
method in a muffle furnance. The content of debeedh elements in the biomass Mfscanthus
harvested in the third year was higher than infthueth year of cultivation, with the exception of
phosphorus. The influence of the doses of wastwatet sludge and mineral fertilizers on the
content of selected elements was negligible. Thdigdion of fertilizers caused that the content of
determined elements in the biomassvbécanthus harvested in the fourth year of cultivation from
those objects was lower that in biomass harvestaa the control object. The content of deter-
mined elements (P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn) ingbi¢ taken from differential objects after the
third and fourth year of cultivation dfliscanthus decreased in comparison to the content of those
elements determined in the soil before startingettperiment.

Keywords: Miscanthus sacchariflorus, selected elements, fertilization, waste actightelge



