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Streszczenie. Doswiadczenie polowe z rzepakiem jarym realizowano w latach 1997-1999 na
glebie torfowo-murszowej, w trzech zmeliorowanych i ogroblowanych kwaterach. Kwatera A stano-
wila kontrolg, kwatera B nawadniana byla w ilosci 400, a kwatera C — 800 mm wody posciekowej
rocznie, w 10 dawkach zalewowych.

Wzrost dawki zalewowej z 400 do 800 mm spowodowat istotne zwigkszenie biomasy rzepaku,
lepsze pobieranie i wykorzystanie pierwiastkow biogennych oraz wigksze wyniesienie ich
z nasionami i sfoma. Wyniki te wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania rzepaku jarego w I11° oczysz-
czania $ciekow miejskich.

Stowa kluczowe: rzepak jary, nawadnianie, pierwiastki biogenne.

WSTEP

Przez wode poscieckowa rozumiemy $cieki miejskie oczyszczone metoda
mechaniczno-biologiczng w oczyszczalni $ciekow. Woda posciekowa jest bogata
w azot, fosfor, potas, wapn, magnez i sod [2]. Kolejny, I1I° oczyszczania wod poscie-
kowych z pierwiastkow biogennych, polega na nawadnianiu nimi uzytkow zielonych
1 ro$lin uprawianych na gruntach ornych [5,7]. W przedlozonej pracy analizowano
przydatno$¢ rzepaku jarego do tego celu. Przy wyborze rosliny kierowano sic
wysokim jej zapotrzebowaniem na wode, azot, potas i wapn [1]. Uwzgledniono
rowniez wykorzystanie nasion i stomy z nawadnianych obiektow. Gdyby olej
z nasion rzepaku nie spelniat wymagan konsumpcyjnych to moze by¢ przydatny jako
techniczny (np. biopaliwo), a stoma — jako odnawialne zrodto energii [6,9,10].
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Celem badan bylo okreslenie pobrania i wykorzystania przez rzepak jary
wazniejszych makro- i mikroelementéw oraz wyniesienia ich z plonem nasion
i stomy, w zaleznos$ci od dawki nawadniania zalewowego woda posciekowa na
tle kontroli.

MATERIALY I METODY

Eksperyment polowy nad wykorzystaniem przez rzepak jary (odmiana Lisonne)
pierwiastkéw biogennych z wody poSciekowej przeprowadzono w Hajdowie,
w latach 1997-1999. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie torfowo-murszowe;j,
w trzech zmeliorowanych i ogroblowanych kwaterach o powierzchni 0,38 ha kazda.
Stosowano zalewowy system nawadniania. Roczne normy nawodnienia wynosity
400 i 800 mm wody posciekowej, ktéore wprowadzono w 10 dawkach
(po40i80mm), w tym 7 podczas wegetacji rzepaku. Kwatera A stanowita
kontrole — bez nawadniania, kwatera B nawadniana byta dawka 400, a kwatera
C - 800 mm. Rzepak wysiewano kazdego roku w I dekadzie maja, w iloSci
8 kg-ha™! i rozstawie rzedéw co 20 cm. Uprawe i ochrong rzepaku jarego prowa-
dzono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi [1]. Podczas zbioru rzepaku
okreslono plon nasion i stomy oraz masg¢ korzeni w warstwie gleby do 25 cm.
Nastgpnie pobrano po 10 probek roslinnych z kazdego obiektu. W probkach tych
oznaczono: azot ogodlny (metoda Kjeldahla), P (metodqg wanadowo-molibdenowa)
oraz K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, (metoda ASA). Szczegdtowe wyniki dotyczace
plonowania i analiz chemicznych przedstawiono w pracach Cwintala i Wilczka [2,3].

Gleba murszowo-torfowa odznaczata si¢ zasadowym odczynem (pH
w 1 mol KCl dm™ = 7,2-7,3) oraz wysoka zawartoécia prochnicy, fosforu, cynku,
a bardzo niska potasu i miedzi.

Woda posciekowa charakteryzowata si¢ wysokim pH (7,2-7,4), wyzsza
zawartos$cig azotu, sodu, potasu, fosforu oraz nizsza wapnia i magnezu w porow-
naniu z woda pitng. Woda poscickowa odpowiadata wymaganiom stawianym
scickom wprowadzanym do gleby ze wzglgdu na metale cigzkie [8]. Z dawka
400 i 800 mm wody posciekowej wnoszono do gleby przedstawione w Tabeli 2 ilo$ci
sktadnikow biogennych. Na obiekcie kontrolnym nie stosowano zadnego nawozenia.
Pobrane sktadniki mineralne przez rzepak jary (korzenie, stoma, nasiona) wyliczono
z ich zawarto$ci w absolutnie suchej masie oraz procentowego udziatu korzeni, stomy
i nasion w biomasie rzepaku z poszczegdlnych obiektow.
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Wykorzystanie pierwiastkow z wody posciekowej wyliczono wedtug
wzordow [4]:

Yn-Yo
Er=—— 1
N (D
Yn-Yo
Ef=—— %
f Pn— Po =
W=-E~r-100% 3)
Ef

gdzie: Er — efektywnos$¢ rolnicza; Yn — plon w dowolnym obiekcie nawad-
nianym; Yo — plon w obiekcie kontrolnym; N — ilo§¢ pierwiastka w obiekcie Yn;

Ef — efektywno$¢ fizjologiczna; Pn — nagromadzenie pierwiastka w plonie roslin
z obiektu Yn; Po — nagromadzenie pierwiastka w plonie roslin z obiektu kontrolnego.

W — wykorzystanie pierwiastka (%).

Wyniki dotyczace plondéw oraz pobrania pierwiastkow biogennych przez
rzepak opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji (istotno$¢ roznic
weryfikowano testem Tukey “a).

WYNIKI I DYSKUSJA

W Tabeli | podano plony biomasy rzepaku jarego w rozbiciu na nasiona, stomg
i korzenie, w zaleznosci od wielkosci dawek nawadniajacych. Najwigcej biomasy
dostarczata stoma rzepaku, ktora byla istotnie zréznicowana pod wplywem 400 i 800
mm wody posciekowej. Najwyzsza dawka nawodnienia spowodowala az 79,3%
wzrost biomasy stomy w stosunku do kontroli. Z kolei dawka o polowg nizsza
wplyneta rowniez na istotny wzrost masy stomy, ale tylko o 19,2%. Plony nasion
rzepaku istotnie rosty zarowno w obiekcie B (o 18,1%) jak i C - (0 47,1%) w sto-
sunku do kombinacji nienawadnianej. Zwigkszenie dawki wody posciekowe;j
z 400 do 800 mm spowodowato istotny wzrost masy korzeni z 28,2 do 37,5%,
wzgledem kontroli.

W catkowitej biomasie rzepaku najwigkszy udzial miata stoma (71,9%),
a nastgpnie korzenie (14,2%) i nasiona (13,9%), niezaleznie od badanych czynnikow.
Wraz ze wzrostem dawki zalewowej, malal procentowy udziat korzeni (z 16,1 do
12,4%) i nasion (z 14,5 do 12,9%), natomiast wzrést udziat stomy (z 69,4 do 74,1%).
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Tabela 1. Plon biomasy rzepaku jarego i procentowy udziat jego komponentéw (nasiona, stoma,
korzenie)
Table 1. Yield of spring rape biomass and percentage of its components (seeds, straw, roots)

t-ha”'s.m. %
Obiekt
Nasiona Stoma Korzenie z Nasiona Stoma Korzenie
A 1,38 6,56 1,42 9,36 14,74 70,09 15,17
B 1,63 7,82 1,82 11:27 14,46 69,36 16,15
¢ 2,03 11,76 1,95 15,74 12,90 74,71 12,39
Xsr 1,68 8,71 1,73 12,12 13,86 71,86 14,27
NIR g5 0,15 0,72 0,18 1,08 5 . =
A. —bez nawodnienia;
B. —nawadnianie dawka 400 mm wody posciekowej w roku;
C. —nawadnianie dawkg 800 mm wody posciekowej w roku.

W Tabeli 2 podano pierwiastki wniesione, pobrane i wykorzystane (nasiona,
stoma, korzenie) oraz wyniesione z gleby (stoma i nasiona). Najwicksze pobranie
sktadnikow pokarmowych przez rzepak wystapito w obiekcie C i istotnie
przewyzszato akumulacje¢ wszystkich badanych makro- i mikroelementéw z kom-
binacji B. Rosliny z obiektéw nawadnianych pobraty najwigksza mase azotu,
wapnia, potasu i fosforu w stosunku do kontroli.

Najwigkszym wykorzystaniem i wyniesieniem odznaczal si¢ potas, fosfor
iazot. W przypadku potasu, wykorzystanie i wyniesienie przekraczato ilo$¢
wprowadzonego z woda poscickowa. Wyzsze wykorzystanie wszystkich pier-
wiastkOw zanotowano przy podwojnej dawce zalewowej. Nalezy podkreslic, ze
wykorzystanie skfadnikéw z wody posciekowej bylo wyzsze (K i P) i podobne
(N, Mg i Ca) jak z nawozow mineralnych [4]. Miedz dostarczona w dawce
400 mm wody posciekowej byta prawdopodobnie zatrzymana przez kompleks
glebowy, odznaczajacy si¢ bardzo niska zasobnoscia w Cu, co spowodowato
ujemne jej wykorzystanie.
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Tabela 2. Pierwiastki biogenne wniesione z woda po$cickowa do gleby i pobrane przez rzepak jary
(korzenie, stoma, nasiona)
Table 2. Biogenic elements introduced with sewage water into the soil and intaken by spring rape

(roots, straw, sceds)

Whiesione Pobrane Wykorzystane ~ Wyniesione
Pierwiastki  kg-ha™'-rok kg-ha™-rok NIRg 05 %o %o
B C A B (8 B & B C
N 120 240  120,1 167,3 273,0 18,7 39.3 63,7 33,2 584
P 20 40 185 27,9 §7.7 35 46,0 98,0 37,1 919
K 73 146 56,7 121,5 2319 148 88,8 1200 77,7 110,8
Ca 310 620 104,6 189,7 282,8 20,5 27,4 28,7 24,1 255
Mg 65 130 136 184 33,1 2,2 7,4 15,0 63 13,5
Na 187 374 4,5 6,1 122 1,1 0,9 2.1 07 19
Cu 0,06 0,12 0,072 0,069 0,085 0,0012 -50 10,8 -88 10,5
Zn 0,60 1,20 0,350 0,449 0,709 0,019 16,5 29,9 132 275

A, B, C: objasnienia jak w Tabeli 1.

W Tabeli 3 podano wykorzystanie sktadnikéw mineralnych przez rzepak jary
z wody posciekowej, w podziale na nasiona, stomg¢ i korzenie. Dawka nawod-
nienia w ilosci 800 mm spowodowata zwigkszenie wykorzystania wszystkich
rozpatrywanych makro- i mikroelementéw w stomie oraz w nasionach z wyjat-
kiem sodu i cynku. Z kolei w korzeniach, podwdjna dawka zmniejszala
wykorzystanie azotu, fosforu, potasu, wapnia, sodu, miedzi i cynku a zwigkszata
magnezu w poréwnaniu z pojedyncza.

Nawadnianie rzepaku jarego woda posciekowa spowodowato bardzo duzy przy-
rost masy stomy i duzy nasion. Do wytworzenia tej biomasy rosliny pobraty znaczne
ilo$ci makro- i mikroelementéw, a przez to zmniejszyly zawarto$¢ pierwiastkow
biogennych w zastosowanej wodzie [5]. Ze wzgledu na duzg efektywnos¢ wykorzys-
tania pierwiastkow biogennych z wody poscickowej przez rzepak jary, roslina ta
obok innych gatunkéw uprawy polowej, moze by¢ zastosowana w III° oczysz-
czania $ciekow komunalnych [5] oraz dodatkowo, w produkcji biopaliw [9,10].
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Tabela 3. Wykorzystanie skladnikéw mineralnych przez rzepak jary z wody posciekowej
Table 3. Utilization of mineral components by spring rape from sewage water

L Dawka W %
Wyszczegdlnienie
wody N P K Ca Mg Na Cu Zn

B 10,1 11,5 3,1 0,4 1,7 0,03 -2,00 4,17

Nasiona
C 12,3 20,0 4,6 12 2,5 0,03 -0,67 391
B 232 255 74,5 23,6 4,6 0,62 -7,17 8098

Stoma

G 46,1 71,7 106,22 2473 11,1 1,88 10,92 23,67
B 6,1 8,9 11,2 3.4 11 0,25 3,80 3,32

Korzenie
8 53 6,1 9.2 32 1,4 0,18 0,25 2,39

B, C: objasnienia jak w Tabeli 1.

WNIOSKI

e Plony biomasy rzepaku jarego (nasiona, stoma, korzenie) byly istotnie zrozni-
cowane w zaleznosci od dawek wody posciekowej. Najwigksze wydajnosci
nasion, sfomy i korzeni otrzymano, stosujac 800 mm dawkg zalewowa w roku.

e Nawadnianie dawka 800 mm wody poSciekowej zwigkszalo procentowy
udziat stomy a zmniejszato nasion i korzeni w biomasie roslin.

e Istotnie najwigksze pobieranie i wykorzystanie pierwiastkoéw biogennych
przez rzepak jary z wody posciekowej byto w obiekcie C (800 mm).

e Wzrost dawki zalewowej z 400 do 800 mm spowodowat znaczne zwigkszenie
wyniesionych ze stoma i nasionami pierwiastkdéw biogennych. Dotyczylo to
wszystkich badanych makro- i mikroelementéw z wyjatkiem wapnia.

e Ze wzglgdu na stosunkowo duze wykorzystanie i wyniesienie podstawowych
sktadnikow biogennych z wody poscickowej, gtéwnie przez stome rzepaku
jarego, roslina ta moze by¢ wykorzystana w I1I° oczyszczania $ciekow miejskich.
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INTAKE AND UTILIZATION OF BIOGENIC ELEMENTS BY SPRING
RAPE FROM TWO DOSES OF IRRIGATION WITH SEWAGE WATER
M. Cwintal, M. Wilczek
Department of Crop Production, Agricultural University

ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin

Summary. The field experiment was performed in 1997-1999 on peat-bog soil in three

meliorated quarters equipped with dykes. Quarter A was a control. Quarter B was irrigated with
400 mm and quarter C with 800 mm of sewage water annually in 10 doses.

The increase of dose from 400 to 800 mm caused significant gains of rape’s biomass, better

intake and utilization of biogenic elements as well as their higher contents in seeds and hay. Results
point out the possibility for spring rape utilization at the 3" Jevel of municipal waste purification.

Keywords: spring rape, irrigation, biogenic elements.



