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Streszczenie. Przedstawiono wplyw naemia mineralnego (NPK) oraz osadénieko-
wym (w dwdch dawkach) na plon dwuletnickdpw trzech gatunkow wierzby krzewiast&halix
caprea, S alba, S. purpurea), zebranych w 11 i IV roku uprawy. Rlbny te uprawiano w warunkach
srodkowowschodniej Polski, w latach 2001-2005sWiadczenie polowe zatono w ukladzie catkowi-
cie losowym. Stwierdzonage najlepiej plonowata wierzb@ caprea. Plon dwuletnich gdéw uprawia-
nych gatunkéw wierzby byt znacznie isygy w IV roku, ni w Il roku uprawy. Na zwkszenie plonu
pedow wplyreto nawazenie mineralne NPK w obydwu okresach uprawy, a nemie osadenicieko-
wym tylko w pierwszym okresie uprawy.

Stowa kluczowe: wierzba, osadiekowy, nawaenie, struktura plonu

WSTEP

Jednym z podstawowych probleméw w skaliata jest utylizacja odpadoéw
statych i pltynnych. Deficyt nhawozdéw organicznych zmusza do wykamisst
odpadowych materiatdw organicznych w nawmiu i wyznianiu gleb. Rolnicza
utylizacja jest jednak w wielu przypadkach ograniczona zawagtnadmiernych
ilosci sktadnikéw szkodliwych, w tym metali egkich, zwlaszcza w osadach
sciekowych. Stosowanie nawozéw niekonwencjonalnychzemby¢ polaczone
z uprawa roslin alternatywnych [1,4,12]. Przyktadem p@oby¢ uprawa szybko
rosracych wierzb krzewiastychSélix sp.). Plantacje tej kiny mozna zaktada
na gruntach rolniczych odtogowanych, marginalnych, okresowo nadmierrie uwi
gotnionych oraz zanieczyszczonych przez przemyst, na ktérych pradiykei
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nosci nie jest wskazana. Uprawaslia alternatywnych z powodzeniem udaje si
na plantacjach nawonych osadamiciekowymi [2,3,10]. Wyniki zamieszczone
w niniejszej pracystego dowodem.

Celem déwiadczenia byto okrdenie wptywu nawegenia mineralnego i osa-
damisciekowymi na plon suchej masyggdw wierzby krzewiastejSalix sp.), po
drugim i czwartym roku uprawy.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe zatono w kwietniu 2001 roku wrodkowowschod-
niej Polsce (Nizina Potudniowopodlaska), na glebie bielicowsjgrionej antro-
pogenicznie w warstwie powierzchniowej), wytworzonej z piaskiwiastych
o sktadzie granulometrycznym (w poziomie prochnicznym) piasku diatgas
mocnego, o pkk = 6,73. Zawarté wegla w zwhzkach organicznych wynosita
37,4 dkg®, zawarté¢ catkowita wybranych makroelementévkgi'gleby: N —
1,54; P - 1,2; K- 1,05, Mg — 1,15; Ca — 10,34; S-0,54, a catkowita z&tvarto
mikroelementéw mg*gleby: Mn — 165,9; Fe — 7360; Mo — 2,08; Cu—12,9; B —
20,8; Zn — 96,8; Pb — 32,5; Cd — 0,451; Co — 2,54; Ni — 7,88i&Noznaczono
metod, oksydacyjno-miareczkoy[6], azot metod Kjeldahla, catkowii zawar-
tos¢ makro- i mikroelementdéw metadCP-AES, po mineralizacji probki gleby
na sucho w piecu muflowym, w temperaturze “@6@awartéé¢ przyswajalnych
form potasu, fosforu i magnezu oznaczono wediug metody Egnera-Rhiema
(mgkg?): K — 151; P — 120; Mg — 63,0.

Zrzezy wierzby o diugmi 25 cm wysadzono w kwietniu 2001 roku na polet-
kach o powierzchni 7,5 fnna gkbokasé¢ 22-23 cm, w rozstawie 75 x 50 cm,
w trzech powtoérzeniach. Daiadczenie zakono w uktadzie catkowicie loso-
wym. W dawiadczeniu wykorzystano 3 gatunki wierzb$alix caprea, Salix
alba, Salix purpurea. W | roku nie stosowangadnego nawgenia w celu ukorze-
nienia s¢ roslin. W Il roku prowadzenia daviadczenia, wiosf 2002 roku wy-
dzielono cztery obiekty nawozowe:

» obiekt kontrolny (bez azotu), nawozy fosforowe tgzowe w ildci Py Kigo
kgha";
 NisoProo Kigo kga® — 150 kg N (corocznie w dawce 50 kg) w okresie 3 lat,

W postaci mocznika;

e Nis50Pi20 Kigo— 150 kq}jal N jednorazowo w postaéiiezego osaducieko-
wego;

*  NaooP1eo K2s0— 200 kdha' N jednorazowo w postaéiviezego osadicieko-
wego;
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We wszystkich obiektach wysiano (jednorazowo wguai czterech lat) nawozy
fosforowe (superfosfat potréjny) i potasowe (siarczan potasu)pmagic stosu-
nek N: P : Krowny 1: 0,8 : 1,2. W osadZ@ekowym uzupetniono niedobor
fosforu i potasu.

Do bada wykorzystanoswiezy osadsciekowy, pochoday z oczyszczalni
sciekow w Siedlcach (50%cieki przemystowe, 50%cieki komunalne), ktory
w koncowym procesie obrébki poddany byt metanowej fermentacj¢sceavo
odwodniony na prasie. W osadzie oznaczono sutdie — metod suszarkowo-
wagows w temperaturze 1066, pH — metod potencjometryczn azot catkowity
na autoanalizatorze CHN firmy Perkin-Elmer, makroikroelementy — metad
ICP-AES po mineralizacji na sucho w temperaturze°’@58wiezy osadscieko-
wy zastosowany jednorazowo, wymieszano z gléd 25 cm gibokasci. Zbior
biomasy wierzby (dwuletnichgddw) przeprowadzono w | dekadzie marca 2003
roku i 2005 roku, tj. po drugim i czwartym roku uprawy.

Okreslono plon suchej masyedow trzech gatunkéw uprawianej wierzby
(dwuletnich po Il roku uprawy i dwuletnich po IV rokiprawy, rosacych na czte-
roletniej karpie korzeniowej), sugzswiezy materiat rélinny w temp. 108C. Otrzy-
mane wyniki opracowano statystyczniezmge midzy srednimi dla obiektéw na-
wozowych oraz uprawianych gatunkéw wierzby ocenimstem Fishera-Snedecora,
aw przypadku ich istotsoi wartgi¢ NIRg o5 obliczono wg testu Tukesy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowany osagtiekowy charakteryzowat giznaczm zawartdcia azotu
oraz fosforu, wyranym niedoborem potasu, a zawaétanetali cezkich (tab. 1)
nie przekraczata ustalonych norm dla rolniczego ich wykorzyst{ahi W dru-
gim i czwartym roku déwiadczenia analiza statystyczna plonu suchej masy p
doéw wierzby wykazata istotne ndice pomedzy obiektami nawozowymi, gatun-
kami oraz wspotdziataniem nawenia i gatunkow uprawianejdiiny (tab.2).

Tabela 1.Zawarté¢ makroelementéw i metaligikich w osadzigciekowym
Table 1.Content of selected elements and heavy metalastenactivated sludge

pH sm. N P K Ca Mg Cd Zn Pb Cu Ni Cr

kci dm- n : B’ :
(%) glKgls.m. — g kgd.m. mdKg’s.m. — mg kdd.m.

6,5 25 502 261 350 412 111 27,0 2435 98,7 1901 205




122 D. KALEMBASA i in.

Tabela 2.Plon suchej masy dwuletnickgdw wierzbySalix sp. (tha), zebranych po drugim i czwartym
roku uprawy

Table 2. Yield of dry mass of two-year shoots®#ix sp. willow (t ha®) harvested after second and
fourth year of cultivation

Nawazenie — Fertilization

150kgn 290 kg N
i : w osadzie W osadzie
Gatunek wierzby  pk — obiekt NPK ccickowym  Sciekowym
Willow species  kontrolny mineralne 150 kWyN 200kgN o
Control object Mineral NPK . 9N in waste
in waste acti- .
activated
vated sludge
sludge
Il rok uprawy — Second year of cultivation
Salix caprea 5,53 20,0 13,6 9,87 12,3
SaJ?x alba 1,71 7,24 6,84 6,58 5,59
Salix purpurea 1,25 6,18 6,58 5,39 4,85
Srednia — Mean 2,83 11,1 9,01 7,28 7,58
NIRg osA(nawazenie), LSO gsA(fertilization) 1,15
NIRg 0B (gatunek), LS oB(species) 0,91
NIRg 0sA/B(interakcja) 1,89
LS5 A/B(interaction)
IV rok uprawy — Fourth year of cultivation
Salix caprea 17,5 26,7 15,6 17,8 19,4
SaJ@x alba 14,9 21,8 18,0 154 17,5
Salix purpurea 17,3 16,2 12,6 8,36 13,6
Srednia — Mean 16,6 21,6 15,4 13,9 16,9
NIRg osA(nawazenie), LS osA(fertilization) 2,05
NIRg 0sB(gatunek), LS osB(species) 2,52

NIR, osA/B (intrakcja LSD osA/B (interaction)), 4,12

Plon suchej masyedow $redni) trzech gatunkéw wierzby byt znacznieksizy
w IV roku uprawy (16,9a"), niz w Il roku (7,58 a?) (tab. 2). Najlepiej w oby-
dwu terminach zbioru plonowata wierzBalix caprea. Sredni plon dwuletnich ¢
doéw tego gatunku (12,88 byt znacznie wikszy niz Salix alba (5,59 fAd") i Salix
purpurea (4,85 fia'). Duza zmiennéé uzyskiwanych plonéw w obloie gatunku
Salix sp. jest efektem prac hodowlanych i preferujeneformy genetyczne (oadej
budowie morfologicznej), do #aych sposobéw zagospodarowania [7,9].
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Nawazenie mineralne i organiczne (w postaci osgdekowego) wplyato bar-
dzo korzystnie na plonowaniegdw badanych gatunkéw wierzby w Il roku uprawy.
Zastosowane nawozy mineralne NPK istotniecksayty plon §rednio dla gatun-
kow) z 2,83 a* (obiekt kontrolny) do 11,1Ra". Mniejszy wplyw na plon gow
miato nawaenie osaderéciekowym. Nisza dawka tego osadu (150 kg azotu w osa-
dzie) wplyreta na zwekszenie plonu do 9,018, a dawka wysza (200 kg N w osa-
dzie) do 7,28[ha", w stosunku do obiektu kontrolnego. Korzystny wplgsadow
sciekowych na plon wierzby zanotowali w swoich badeim Szewczuk i Sugier [11].

Najwyzszy plon dwuletnich géw zebrano &. caprea, z obiektéw nawgo-
nych NPK (20 Ba'), a najnszy (5,39 Bd') z S purpurea, z obiektdw nawio-
nych wieksz dawky osadusciekowego.

Zblizone wyniki uzyskali Stolarski i in. [7] w dwuletnim cyklu zbiopgdow
wierzby. Rdy zebrane po drugim roku uprawy wykazaty dwu-, a nawet cztero-
krotny wzrost plonu w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

Plon gdéw dwuletnich w IV roku uprawy poszczegdélnych gatunkow wierz-
by byt wyzszy niz pedéw w Il roku: dlaS. caprea o 57,7%, dl&S. alba 0 213%,
dla S purpurea o 180% ¢rednio 0 123%). Na obiektach kontrolnych w IV roku
uprawysredni plon gdoéw wierzby zwekszyt sk istotnie (w stosunku do Il roku
uprawy) z 2,83 do 16,88a". Wplyw nawcenia na plon gléw byt widoczny.
Na obiektach, gdzie zastosowano nagva mineralne NPK, plongdow (§redni)
byt najwyzszy (21,6 fia"), nizszy na obiektach z mniesdawky osaduscieko-
wego (15,4 Ba') i stosunkowo najaszy na obiektach z wksz dawlky osadu
(13,9 tha"). Sredni plon z obiektéw nawonych osadericiekowym (w dwoch
dawkach) byt niszy niz z obiektéw kontrolnych. Sgodd wszystkich obiektéw
badawczych najwaszy plon pdow (26,7 Ba') zebrano (podobnie jakegow
dwuletnich) zS. caprea, a najniszy (8,36 ia") z S purpurea.

Efektywna¢ nawaenia okrélono jako zwyke plonu pomgdzy plonem uzy-
skanym z obiektu nawonego danym nawozem, a plonem uzyskanym bezigawo
nia (z obiektu kontrolnego). Efektywdtonawazenia, wyraona przyrostem plonu,
byta znacznie wisza w Il roku ni w IV roku uprawy (tab. 3). Na obiektach z NPK
najwyzsz efektywndcia charakteryzowat sigatunekS caprea w obu terminach
bada. Wierzba zbierana w cyklu dwuletnim charakteryzZeva zwyzka plonu na
wszystkich obiektach nawozowych; nagre wartéci otrzymano przy 200 kg N
wprowadzonego z osadestiekowym. Dwuletnie gdy wierzby, rosace na cztero-
letniej karpie korzeniowej, wykazaly ujemafektywndé nawaenia, ladz niewiel-
ka zwyzke plonu. Ujemne wartei na wszystkich kombinacjach nawozowych
stwierdzono dl&. purpurea, natomiast zwgke w plonie otrzymano dI&. alba.
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Tabela 3. Efektywndi¢ nawazenia (fia?) suchej masy dwuletnichegdéw wierzbySalix sp., zebra-
nych po drugim i czwartym roku uprawy

Table 3. Effectiveness of fertilization (t F4.M.) for dry mass of two-year shoots Slix sp.
willow harvested after second and fourth year difi\cation

Nawazenie — Fertilization

. 150 kg N 200 kg N

Gatunek wierzby NPK ) )
Willow species ~ mineralne W osadzie w osadzie
NPK sciekowym sciekowym

mineral 150 kg N 200 kg N

in waste activated sludge  in waste activated sludge

Il rok uprawy — Second year of cultivation

Salix caprea 14,5 8,07 4,34

Salix alba 5,53 5,13 4,87

Salix purpurea 4,93 5,33 4,14
IV rok uprawy — Fourth year of cultivation

Salix caprea 11,1 -1,90 0,03

Salix alba 6,90 3,10 0,50

Salix purpurea -1,10 —-4,70 -8,94

Tabela 4.Efekt 1 kg N w kg suchej masy@dw Salix sp., zebranych po drugim i czwartym roku
uprawy

Table 4. Effect of 1 kg N in dry mass @&alix sp. shoots harvested after second and fourth year of
cultivation

Nawazenie — Fertilization

150 kg N 200 kg N
Gatunek wierzby w osadzie w osadzie
Willow species NPK mineralne sciekowym sciekowym
Mineral NPK 150 kg N 200 kg N
in waste activated in waste activated
sludge sludge
Il rok uprawy — Second year of cultivation
Salix caprea 96,7 53,8 21,7
Salix alba 36,9 34,2 24,4
Salix purpurea 32,9 35,5 20,7
IV rok uprawy — Fourth year of cultivation
Salix caprea 74,0 -12,7 0,15
Salix alba 46,0 20,7 2,50
Salix purpurea -7,33 -31,3 -59,6

Efekt 1 kg N wniesionego z mocznikiem lub osad&mekowym (wyraony
w kg suchej masy guléw wierzby) w omawianych latach @adadczenia byt
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zréznicowany (tab. 4). W 1l roku uprawy byt on najiszy na obiektach nawo-

nych NPK, a najriszy na obiektach z 200 kg N wprowadzonego z osadémn
kowym. W IV roku uprawy najwisze wartéci tego wskanika stwierdzono dla

S capreai S alba przy nawaeniu NPK, a dI&. purpurea przyjmowat on warto-

sci ujemne. Plon suchej masyddw wierzby uprawianych gatunkoéw, zebranych
w cyklu dwuletnim, w warunkacBrodkowowschodniej e&ci Polski, byt nieco
nizszy w poréwnaniu z danymi podawanymi przez Szczukowskiego i in. [9], co
byto spowodowane prawdopodobnie niedostatkiem wilgoci.

WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonego satadczenia najlepiej plonowata
wierzbaSalix caprea, a znacznie stabiep. alba i S purpurea, zwtaszcza w Il
roku uprawy. Plon dwuletnichedbw @redni dla gatunkoéw) byt znacznie wszy
w IV roku, niz w Il roku uprawy.

2. Na plon suchej masy dwuletnicheddw trzech gatunkdéw uprawianej
wierzby Il i IV roku uprawy korzystniejszy wptyw miato nawamie mineralne
NPK, niz nawazenie osadersciekowym. Nawaenie osadensciekowym zwik-
szyto plon pdéw wierzby tylko w Il roku uprawy; mniejsza dawka tego osadu
(150 kg N) wplyrta korzystniej, ni dawka weksza (200 kg N).

3. Efektywna¢ nawaenia, wyraona przyrostem plonu dwuletniclegdw
wierzby, byta znacznie wgza w Il roku, nt w IV roku uprawy. Efekt 1 kg N byt
najwyzszy na obiektach nawonych NPK, a najuszy na obiektach z dawi00
kg N w osadzigciekowym.
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THE INFLUENCE OF FERTILIZATION ON THE YIELD OF CHOSEN
SALIX SP. SPECIES
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Abstract. The paper presents the influence of rainfartilization (NPK) and waste acti-
vated sludge (applicated in two doses) on the &leims growing in two periods during two years)
of three species of willowSalix caprea, Salix alba andSalix purpurea) harvested in the second and
forth year of cultivation. The plants were growrtfie conditions of central eastern part of Poland i
the years 2001-2005. The field experiment was ¢aitin the completely randomized scheme. It
was found that the best yielding species &aix caprea. The yield of two-year stems of cultivated
species of willow was significantly higher in theufth than in the second year of cultivation. Min-
eral fertilization (NPK) caused an increase inytedd of stems harvested in both periods of cuitiva
tion, whereas fertilization with waste activateddgie only in the first one.

Keywords: willow, sewage sludge, fertilizationgl structure



