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OSADOW SCIEKOWYCH A PLONOWANIEM KUKURYDZY
I ZAWARTOSCIA W NIEJ METALI CIEZKICH
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Streszczenie. Badania prowadzono w doswiadczeniu wazonowym, obejmujacym 7 obiektow
nawozowych w dwdch seriach — jedna seria zalozona zostata jesienig 2000 roku, a druga (o takim samym
schemacie) wiosna 2001 roku. Schemat nawozenia: A — kontrola, bez nawozenia; B — NPK mineralne;
C— obornik; D — osad z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni $ciekow garbarskich; E — osad
z chemicznej oczyszczalni Sciekow garbarskich; F — osad z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni
sciekéw komunalnych w Niepotomicach; G — osad z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni $ciekow
komunalnych w Krzeszowicach.

Dawki nawozow organicznych obliczono w oparciu o zawarto$¢ w nich azotu. Dawki pod-
stawowych sktadnikow nawozowych byly jednakowe we wszystkich obiektach (poza kontrola)
i wynosity 1,2 g N, 1,8 g P (zastosowano na 3 lata) i 1,4 g K-wazon™. Roéling testowa byla kukurydza
odmiany ,,KOKA”.

Po zbiorze roslin okreslono plon suchej masy kukurydzy. Oznaczenie zawartosci metali cigzkich
w ro$linach wykonano, po mineralizacji na sucho, wedlug metody atomowej spektrometrii emisyjnej
z indukeyjnie wzbudzong plazma (ICP-AES).

Materiaty organiczne spowodowaly istotny wzrost plonéw kukurydzy. Plony w serii z nawozeniem
jesiennym byly wyzsze w obiektach nawozonych organicznie, w poréwnaniu z nawozeniem wiosennym.
W poréwnaniu do obornika najbardziej plonotwoérczo dziatat osad biologiczny z garbarni zastosowany
w jesieni. Osady z oczyszczalni komunalnych dziataty rowniez korzystniej niz obornik w obu terminach
stosowania. Zroznicowanie w zawartosci metali cigzkich w czgdciach nadziemnych kukurydzy bylo
istotne zaréwno w zaleznosci od terminu stosowania jak i formy nawozéw. Zawarto$¢ tych metali
w obiektach z nawozeniem organicznym nie przekraczata liczb granicznych przydatnosci paszowej.
Korzenie kukurydzy byty, w poréwnaniu z czgsciami nadziemnym, zasobniejsze w metale cigzkie.

Stowa kluczowe: nawozenie, osady $ciekow komunalnych i przemystowych, plonowanie,
metale cigzkie, kukurydza.
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WSTEP

[lo$¢ osadow sciekowych nagromadzonych na terenach oczyszczalni Sciekow
komunalnych i przemystowych w 1999 roku wynosita odpowiednio 1191782
1617398 t suchej masy [8]. Wykorzystanie rolnicze zawartej w nich materii orga-
nicznej oraz skladnikow pokarmowych wydaje si¢ najbardziej racjonalnym
sposobem ich zagospodarowania, pod warunkiem ze nie ma przeszkdd natury
sanitarnej lub chemicznej. Stosowanie osadow Sciekowych do nawozenia gleb
moze wplywac zarowno korzystnie na wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne gleby, jak i powodowa¢ nadmierng kumulacje niektérych metali cigzkich,
stwarzajac w ten sposob zagrozenie dla roélin. Pobieranie metali cigzkich przez
rosliny zalezy m. in. od wlasciwosci gleby (odczyn, zawarto§¢ materii organicznej),
cech gatunkowych, a nawet odmianowych roélin i moze pogarsza¢ ich jako$¢
z punktu widzenia warto$ci pokarmowej lub paszowe;j [1,5].

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju osadu Sciekowego, a takze terminu
jego zastosowania na plonowanie i zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach.

MATERIALY I METODY

Badania prowadzono w doswiadczeniu wazonowym, zalozonym na glebie lekkiej
o0 odczynie bardzo kwasnym (pH w roztworze KCl o stezeniu 1 mol-dm™ — 4,27),
sredniej zasobnosci w przyswajalne zwiazki fosforu i potasu. Gleba zawierata
9,65g C i 1,03 g N'kg"' suchej masy. Zawartos¢ metali ciezkich miescila sig
w zakresie zawartos$ci naturalne;j.

Doswiadczenie obejmowato 7 obiektow nawozowych w dwoch seriach — jedna
seria zatozona zostata jesienia 2000 roku, a druga (o takim samym schemacie) wiosna
2001 roku. Schemat nawozenia: A — kontrola, bez nawozenia; B — NPK mineralne;
C - obornik; D — osad z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni $ciekéw garbarskich;
E — osad z chemicznej oczyszczalni $ciekéw garbarskich; F — osad z biologiczno-
mechaniczne] oczyszczalni $ciekow komunalnych w Niepotomicach; G — osad
z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni sciekow komunalnych w Krzeszowicach.

Zastosowane w doswiadczeniu materialy organiczne charakteryzowaly sig
wysoka zawartoscig makrosktadnikow. Zawartos¢ metali cigzkich nie przekracza-
ta dopuszczalnych liczb granicznych [6], poza chromem w osadzie z biologiczno-
mechanicznej oczyszczalni $ciekow garbarskich. Szczegdtowa analizg tych
materiatlow przedstawiono w innej publikacji [4].
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Dawki nawozéw organicznych obliczono w oparciu o zawartos¢ w nich azotu.
Dawki podstawowych skfadnikow nawozowych byly jednakowe we wszystkich
obiektach (poza kontrola) i wynosily 1,2 g N, 1,8 g P (zastosowano na 3 lata)
i 1,4 g’K-wazon. W obiektach, w ktérych nalezato wyréwnaé dawki fosforu lub
potasu stosowano roztwory czystych chemicznie soli. Rosling testowa w pier-
wszym roku badan byta kukurydza odmiany ,,KOKA”.

Po zbiorze roslin okreslono plon suchej masy kukurydzy. Oznaczenie zawar-
tosci metali cigzkich (Cu, Pb, Zn, Cr, Cd) w ro$linach wykonano, po mineralizacji
na sucho, wedlug metody atomowej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie
wzbudzong plazma (ICP-AES) z uzyciem aparatu JY 238 Ultrace. Wyniki
oznaczen, podobnie jak i dotyczace plonéw, poddano analizie statystyczne;.

WYNIKII DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze we wszystkich obiektach
nawozowych lepiej plonowata kukurydza, pod ktora zastosowano materialy
organiczne jesienig (Rys. 1 i 2). W kazdym obiekcie, zarowno w przypadku czesci
nadziemnych, jak i korzeni, byla to zwyzka statystycznie istotna. W poréwnaniu
do obiektu nawozonego obornikiem, wyzsze sumaryczne plony kukurydzy uzys-
kano w wyniku nawozenia mineralnego oraz osadami organicznymi z biologiczno-
mechanicznej oczyszczalni Sciekdéw garbarskich i1 osadami z oczyszczalni §ciekow
komunalnych z Niepotomic i Mys$lenic. Zwyzki wynosity odpowiednio: dla terminu
jesiennego 12, 14, 3 1 3%, a dla terminu wiosennego 25, 2, 13 i 14%. Uzyskane
wyniki nie potwierdzaja rezultatow badan Kalembasy i Kuziemskiej [7], ktorzy
przy wiosennym stosowaniu osadow Sciekow komunalnych uzyskali istotnie
wyzsze plony niz przy stosowaniu jesiennym. Niezgodnos$¢ wynikow moze
wynika¢ z réznego sktadu chemicznego osadow i tempa ich mineralizacji.

Analiza sktadu chemicznego roslin wykazata, ze metale cigzkie kumulowaty
sig przede wszystkim w korzeniach kukurydzy (Tab. 2). Jest to zgodne z wynika-
mi wcezesniejszych badan dotyczacych zawarto$ci tych pierwiastkdéw w roznych
gatunkach roslin [2,3]. Wykazano wplyw terminu, jak i pochodzenia zastosowa-
nych osaddéw na zawarto$¢ metali w czgSciach nadziemnych roslin (Tab. 1).
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Rys. 1. Plony suchej masy czgséci nadziemnych kukurydzy.
Fig. 1. Yields of dry mass of top parts of maize.
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Rys. 2. Plony suchej masy korzeni kukurydzy.
Fig. 2. Yields of dry mass of roots of maize.
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Tabela 1. Zawarto$¢ metali ciezkich w czesciach nadziemnych kukurydzy (mg-kg™ s.m.)

Table 1. Heavy metals content in top part of maize (mg-kg" d.m.)

Cu Zn Pb Cd Cr
Obiekty nawozowe
I* W J w J W J w J w
Kontrola 2,65 1,76 78,3 554 1,67 1,67 1,25 1,06 0,24 0,17
Nawozenie mineralne 445 3,58 109,7 87,3 219 1,29 1,36 1,24 0,23 0,17
Obornik 2,53 2,35 178,7 44,6 3,74 1,74 0,62 0,47 0,28 0,16
Osad biologiczny garbarski 2,19 1,91 374 32,6 3,53 173 0,95 0,55 0,22 0,20
Osad chemiczny garbarski 2,46 1,76 36,2 77,5 2,66 1,42 1,18 0,45 0,18 0,23
Osad komunalny — Niepotomice 2,66 1,85 76,8 59,7 2,90 2,69 0,88 0,43 0,18 0,20
Osad komunalny — Kr.zeszowice 2,34 1,81 52,8 50,6 1,54 2:55 0,91 0,67 0,16 0,19
NIR p—gos— T 0,106 16,058 0,388 0,076 0,016
NIR ;005 — F 0,092 13,907 0,336 0,066 0,014
NIR ;005 — TXF 0,184 27,813 0,673 0,132 0,025

*J — stosowanie jesienne
T - termin stosowania
*W — stosowanie wiosenne
F — forma nawozu

el

UL TINZVIN-IEAITIA 49



Tabela 2. Zawarto$¢ metali ciezkich w korzeniach kukurydzy (mg-kg" s.m.)

Table 2. Heavy metal content in root of maize (mg-kg™" d.m.)

Cu Zn Pb Cd Cr
Obiekty nawozowe
J* W J w J W J w J w

Kontrola 3,70 3,99 184,8 232,0 3,36 3,29 3,58 3,01 1,39 1,19
Nawozenie mineralne 4,69 4,43 2757 308,3 3,07 3,68 2,72 2,66 1,02 0,93
Obornik 6,74 7,66 132,0 110,3 2,74 2,87 3,13 2,44 1,36 1,31
Osad biologiczny garbarski 3,47 3,61 79,5 66,2 2,47 2,98 3,02 2,28 10,38 11,31
Osad chemiczny garbarski 2,99 3,47 80,6 67,7 2,31 2,58 3,28 2,05 3,02 3,06
Osad komunalny — Niepotomice 3,92 4,25 2477 141,7 2,41 3,25 2,30 1,61 0,99 1,28
Osad komunalny — Krzeszowice 4,23 3,90 128,3 110,0 2,36 2.28 2.62 1,59 1,03 0,65
NIR -g0s— T 0,273 9,129 0,245 0,817 n.i
NIR 905 —F 0,236 7,906 0,212 0,708 0,279
NIR ;-905 — TxF 0,473 15,812 0,425 1,416 0,559

*] — stosowanie jesienne
T — termin stosowania
n.i. — nieistotne

*W — stosowanie wiosenne
F — forma nawozu
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Wyzsza zawarto$¢ tych pierwiastkow stwierdzono przy jesiennym stosowaniu
osadow. W przypadku miedzi, otowiu, kadmu i chromu byla to zwyzka statystycznie
istotna, a w przypadku cynku istotny wzrost zawartosci stwierdzono w czgsciach
nadziemnych ro$lin z obiektow gdzie stosowano osad z chemicznej oczyszczalni
$ciekow garbarskich 1 osad z oczyszczalni Sciekéw komunalnych w Niepotomicach.
Poziom metali cigzkich w czg$ciach nadziemnych kukurydzy nawozonej osadami
sciekowymi byt nizszy w poréwnaniu z obiektami z nawozeniem mineralnym i obor-
nikiem, a takze spelnial warunek jakosci przy przeznaczeniu roslin na paszg [5].
Z reguly nizsza zawartos$c¢ tych metali mialy rosliny nawozone w terminie wiosennym.

Jesienne stosowanie materialow organicznych spowodowato wigksza kumu-
lacje¢ w korzeniach kukurydzy tylko cynku i kadmu. Na zawarto$¢ pozostatych
metali cigzkich termin stosowania tych materiatdw nie miat istotnego wptywu.

W stosunku do czg$ci nadziemnych korzenie kukurydzy miaty nieznacznie
wigkszgq zawarto$¢ miedzi, znacznie wigksza kadmu, a szczegélnie chromu,
zwtaszcza w obiekcie z osadem z biologicznej oczyszczalni $ciekow garbarskich,
ktory mial nadmierng zawartos¢ chromu [4,6]. Wigksza zawarto$¢ cynku w korze-
niach miaty tylko rosliny z obiektow bez nawozenia organicznego.

WNIOSKI

1. Materialy organiczne spowodowaly istotny wzrost plonow kukurydzy. Najstabiej
dziatat osad z chemicznej oczyszczalni Sciekéw garbarskich, zwlaszcza zastoso-
wany w terminie wiosennym.

2. Plony kukurydzy w serii z nawozeniem jesiennym byty w obiektach nawozonych
organicznie wyzsze o 3 do 11%, w poréwnaniu z nawozeniem wiosennym.

3. W porownaniu do obornika najbardziej plonotworczo dziatat osad biologicz-
ny z garbarni (rownorzednie z nawozeniem mineralnym) zastosowany w jesieni.
Osady z oczyszczalni komunalnych dziataty rowniez korzystniej niz obornik
w obu terminach stosowania.

4. Nawozenie mineralne zastosowane na wiosng spowodowato istotnie wigkszy
wzrost plondw niz zastosowane w jesieni.

S. Zrbznicowanie w zawartosci metali cigzkich w czgSciach nadziemnych kuku-
rydzy byto istotne zaréwno w zaleznosci od terminu stosowania jak i formy
nawozow. Zawarto$¢ tych metali w obiektach z nawozeniem organicznym nie
przekraczata liczb granicznych przydatnosci paszowe;j.

6. Korzenie kukurydzy, w poréwnaniu z czg$ciami nadziemnymi, zawieraly wigcej
miedzi 1 kadmu, a takze chromu, szczegdlnie w obiekcie z osadem z biologiczne;j
oczyszczalni $ciekow garbarskich, bardzo zasobnych w ten pierwiastek.
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DEPENDENCE BETWEEN THE ORIGIN, DATE OF SEWAGE
SLUDGE APPLICATION AND MAIZE YIELDING AND
ITS CONTENTS OF HEAVY METALS
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Summary. The investigations were carried out as a pot experiment comprising 7 fertilized
objects in two series — the first set up in the autumn of 2000 and the second (with the same design) in
the spring of 2001. The experimental design was as follows: A — untreated control; B- mineral NPK;
C — farmyard manure; D — sludge from biological- and-mechanical tannery sewage treatment plant;
E — sludge from chemical tannery sewage treatment plant; F — sludge from biological- and-mechanical
municipal sewage treatment plant at Niepotomice; G- sludge from biological- and- mechanical sewage
treatment plant at Krzeszowice.

Organic fertilizer doses were calculated on the basis of their nitrogen contents. The doses
of essential fertilizer components were equal for all objects (except the control) and were as follows:
1.2g N, 1.8g P (for three years) and 1.4 g K-pot ™. Maize, KOKA cv. was the test plant.
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Following the plant harvest, maize dry weight was determined. Heavy metal contents were
determined after dry mineralization using atomic emission spectrometry with inductively coupled
plasma (ICP-AES).

Organic materials caused a significant increase in maize yields. The yields in the series
fertilized in autumn were higher in the objects receiving organic treatment as compared to spring
fertilization. In comparison to farmyard manure tannery biological sludge applied in autumn was the
most yield forming. Sludge from municipal treatments also acted more favourably than farmyard
manure at both dates of application. Diversification in heavy metal contents in maize above ground
parts was significant and depended both on the date of application and form of fertilizers. The metal
contents in the objects receiving organic treatment did not exceed limit numbers for fodder usefulness.
As compared to the above ground parts, maize roots were more abundant in heavy metals.

Keywords: fertilization date, industrial and municipal sewage sludge, yield, heavy metals, maize.



