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The three years pot experiment was carried of totally random scheme wich control object
in three replications. The aimed was research the effect of waste brown coals, sludges as
well as their mixtures of changes in the content iron and molybdenum in organic materials,
soil and ryegrass (Lolium multiflorum Lam.).

The total content of iron and molybdenum in organic materials, soil and dry mass of rye-
grass was determined with the ICP-AES on emissoin spectrometr with inductive capivety
plasm, following the “dry” mineralization of the samples.

The average content of iron in dry mass ryegrass was 250,5 mg x kg’ d.m. and molybde-
num 3,11 mg x kg''d.m. The highest content of iron was determinated in dry mass tested
plant from objects fertilized with waste actvated sludges from Drosed and molybdenum after
according waste brown coals from Konin.
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Whptyw stosowania odpadowych materiatdw organicznych i ich mieszanin na zmiany...

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje sie gwattowne obnizanie poziomu prochnicy w glebach
Polski. Gtéwng przyczyng takiej sytuacji jest zmniejszenie Sredniej dawki obornika do
5,6 t na hektar Poza tym zachodzi ciggta mineralizacja substancji organicznej, a takze prze-
mieszczanie jej w gtgb profilu w wyniku pogtebionej orki. Taka sytuacja zmusza do poszuki-
wania innych, niekownwencjonalnych zrédet materii organicznej. Mogg to by¢ miedzy inny-
mi osady sciekowe i odpadowe wegle brunatne, ktére sg zrédtem materii organicznej, mi-
kroelementéw i pierwiastkow sladowych [Baran i in. 2004; Gworek, Giercuszkiewicz-Baijtlik
2004; Jankowska i in. 2008; Maciejewska 1998, 2003; Maciejewska, Pusz 2007; Ustawa
0 zmianie ustawy o odpadach... 2009]. Odpady mogg by¢ wykorzystane w nawozeniu nie-
ktérych roslin, pod warunkiem, ze nie bedg zawieraty szkodliwych ilosci metali ciezkich i nie
bedg obcigzone skazeniem sanitarnym [Ustawa o odpadach... 2001, Rozporzgdzenie Mini-
stra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa... 2002]. Po uzyskaniu przez
lokalng oczyszczalnie certyfikatu zarzadzania Srodowiskiem 14001 zwiekszyly sie mozliwo-
$ci rolniczego wykorzystania osadéw $ciekowych.

Zelazo (Fe) i molibden (Mo) nalezg do grupy mikroelementéw niezbednych dla roslin
i zwierzat [Kabata-Pendias i Pendias 2000]. Zawartos¢ tych pierwiastkow w glebie i roslinie
wymaga troskliwego monitoringu, poniewaz potencjalnie niebezpieczne ich poziomy mogg
by¢ osiggane w roslinnej diecie pokarmowej zwierzat bez objawdw szkodliwego wptywu ta-
kich pozioméw zelaza i molibdenu na roslinach.

Celem niniejszych badan byto przesledzenie zmian w zawartosci zelaza i molibdenu
w materiatach organicznych, glebie i zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum Lam.) pod
wpltywem wegli brunatnych, osadoéw Sciekowych i ich mieszanin.

2. MATERIAL | METODY

Trzyletnie doswiadczenie wazonowe przeprowadzono metodg catkowicie losowg
z obiektem kontrolnym w trzech powtérzeniach. W badaniach wykorzystano glebe o war-
tosci pH w H,0 — 7,5 oraz w 1 mol KCI-dm=- 6,9, catkowitej zawartosci wegla w zwigzkach
organicznych 11,5 g-kg™ i azotu catkowitego 1,0 g-kg™' oraz catkowitej zawartosci zelaza —
2347 mg-kg'i molibdenu — 0,96 mg-kg™.

Do wazondéw wypetnionych gleba (piasek gliniasty lekki) w ilosci 8 kg dodano odpa-
dowe wegle brunatne, osady sciekowe, ich mieszaniny i obornik w iloci 7,5% masy gleby
w wazonie. Stosowano takze nawozenie mineralne w formie polifoski 8 (przedsiewnie) i sa-
letry amonowej (pogtéwnie po | i Il pokosie) w stosunku 1:1:1 (N:P:K) na wazon. Nasiona
zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum Lam.) odmiany Krotfo wysiewano w ilosci 1 g na
wazon. W sezonie wegetacyjnym wilgotno$¢ utworu glebowego utrzymywano na poziomie
60% polowej pojemnosci wodnej (ppw).
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W kazdym roku zbierano cztery pokosy trawy w odstepach 30-dniowych. Pobrane proé-
by trawy wysuszono i rozdrobniono. Po zakonczeniu eksperymentu pobrano proby materia-
tu glebowego, wysuszono i przesiano przez sito o srednicy oczek 1 mm. W tak przygotowa-
nych materiatach oznaczono zawartos¢ Fe i Mo metodg ICP — AES, na spektrofotometrze
emisyjnym z indukcyjnie wzbudzang plazmg [Szczepaniak 2005]. W roztworze analitycz-
nym uzyskanym po mineralizacji biomasy trawy oraz utworu glebowego i stosowanych ma-
teriatdbw odpadowych ,na sucho”, w piecu muflowym, nastawionym na postepujgce zwiek-
szanie temperatury do 450°C.

Po catkowitym utlenieniu organicznych zwigzkéw zawartych w probce, popidt w tyglu
zalano 5 cm?® HCI (1:1) w celu roztozenia weglanéw, wydzielenia krzemionki oraz uzyskania
aniondw kwasow nieorganicznych i chlorkow badanych kationéw. Nadmiar kwasu HCI od-
parowano na tazni piaskowej do sucha. Zawarto$¢ tygla powtérnie zalano HCI (10%) i uzy-
skany roztwor przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm?, przez twardy sgczek
w celu oddzielenia krzemionki. Zawarto$¢ na sgczku trzykrotnie przemyto rozcienczonym
HCI, a zawartos¢ kolby uzupetniono do kreski, uzyskujgc roztwér analityczny do dalszych
oznaczen na aparacie Optima 3200 RL firmy Perkin Elmer.

Uzyskane wyniki opracowano metodg analizy wariancji w celu oceny istotnosci roznic.
W razie istotnych réznic wartosci najmniejszej istotnej roznicy (NIR) wyliczono wedtug testu
Tukey’a, przy poziomie istotnosci p = 0,05.

3. OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wykaz i opis obiektéw, ktore byty przedmiotem prowadzo-
nego doswiadczenia. Wykorzystane w badaniach komponenty charakteryzowata istotnie
zroznicowana zawartos¢ zelaza i molibdenu (tab. 2). Najmniejsze ilosci zelaza oznaczono
w oborniku — 578 mg-kg™ s.m., a molibdenu — 0,4 mg-kg"' s.m. w odpadowym weglu bru-
natnym z Sieniawy.

llos¢ oznaczonych pierwiastkow sladowych nie przekraczata dopuszczalnych norm
na ich zawarto$¢ w tych materiatach [Gworek, Giercuszkiewicz-Baijtlik 2004, Kabata-Pen-
dias, Pendias 2000, Rozporzgdzenie MOSZNIL ... 2002, Ustawa o zmianie ustawy o od-
padach ... 2009]. Najwieksza zawarto$¢ Fe charakteryzowata odpadowy wegiel brunatny
z Kopalni Wegla Brunatnego w Sieniawie, a najwieksza zawarto$¢ molibdenu — osady $cie-
kowe z Oczyszczani Komunalno-Przemystowej w Siedlcach.

Po zakonczeniu doswiadczenia wykonano analizy na zawartos¢ zelaza i molibdenu
w podtozu glebowym (tab. 3). Obliczenia statystyczne wykazaty istotne zréznicowanie za-
wartosci zelaza i molibdenu pomiedzy obiektami.

Duze ilosci oznaczonych pierwiastkow w podtozu glebowym po trzyletnim cyklu badan
moga $wiadczy¢ o mozliwosci wykorzystania takiego podtoza do dalszych badan, po uzu-
petnieniu podstawowego nawozenia mineralnego. Zawarto$¢ zelaza oznaczona na obiek-
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cie kontrolnym (piasek gliniasty lekki) znalazta potwierdzenie w badaniach [Benedycki i in.

2001, Kalembasa, Wisniewska 2004], natomiast zawarto$¢ molibdenu ksztattowata sie na

niskim poziomie, analogicznie jak w badaniach innych autorow [Kabata-Pendias, Pendias

2000, Kalembasa i in. 2008]. Zastosowane w doswiadczeniu materiaty organiczne (odpa-

dowe wegle brunatne, osady $ciekowe, ich mieszaniny i obornik) wptynety na zwigkszenie

zawarto$ci zelaza i molibdenu w podiozu.

Tabela 1. Obiekty doswiadczalne

Table 1. Experimental objects

Obiekty Kombinacje
1 Kontrolny
2 Wegiel brunatny z Sieniawy
3 Wegiel brunatny z Konina
4 Osad $ciekowy z Siedlec
5 Osad $ciekowy z Drosedu
6 Osad $ciekowy z Lukowa
7 Wegiel brunatny z Sieniawy
8 Wegiel brunatny z Sieniawy + osad $ciekowy z Drosedu
9 Wegiel brunatny z Sieniawy + osad $ciekowy z tukowa
10 Wegiel brunatny z Konina + osad $ciekowy z Siedlec
1" Wegiel brunatny z Konina + osad $ciekowy z Drosedu
12 Wegiel brunatny z Konina + osad $ciekowy z tukowa
13 Obornik

Tabela 2. Zawartos$¢ zelaza i molibdenu w glebie, weglach brunatnych, osadach $ciekowych

i oborniku uzytym w do$wiadczeniu w mg-kg's.m.

Table 2. The content of iron and molybdenum in soil, brown coals, waste activated sludges

and FYM used in experiment in mg-kg-1 D.M.

Komponent Zawartosé
P zelaza molibdenu

Piasek gliniasty lekki 2347,0 0,96
Wegiel brunatny z Sieniawy 19733,0 0,40
Wegiel brunatny z Konina 1148,0 1,08
Osady z Siedlec 3344,0 6,78
Osady z Drosedu 2543,9 4,67
Osady z tukowa 2027,0 5,30
Obornik 578,0 1,15

NIROYOSdIa komponentéw 9,9 0,11
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Tabela 3. Zawartos$¢ zelaza i molibdenu w glebie po zakonczeniu doswiadczenia, mg-kg™' s.m.
Table 3. The content iron and molybdenum in soil after experiment, mg-kg'D.M.

. Zawartosc
Obiekty Zelazo Molibden
1 2186,3 0,50
2 3311,7 0,25
3 3036,7 1,01
4 3422,9 1,28
5 3699,1 0,81
6 3541,7 1,06
7 3602,1 0,89
8 3292,0 1,41
9 3208,2 0,99
10 3079,1 0,78
1" 3517,3 0,99
12 3096,3 1,40
13 3316,3 1,11
Srednie 32546 0,96
NIR, ,, dla obiektow 501,5 0,53

W tabeli 4 przedstawiono zmiany zawartosci zelaza w zycicy wielokwiatowej (Lolium
multiflorum Lam.) pod wptywem badanych czynnikow.

Tabela 4. Zawarto$¢ zelaza w zycicy wielokwiatowej ($rednie z trzech lat) w mg-kg™' s.m.
Table 4. Content of iron in Italian ryegrass (means of the three years) in mg-kg™ D.M.

Zawartos¢ zelaza
Obiekty lata wartosci $rednie
| Il 11

1 325,3 240,8 312,8 293,0
2 233,4 248,8 1711 217,8
3 340,5 237,5 222,2 266,7
4 294.8 209,7 183,6 229,4
5 41,7 255,6 232,1 299,8
6 2941 252,6 221,3 256,0
7 264,5 231,2 156,0 217,2
8 259,0 2449 156,6 220,2
9 298,9 223,5 158,6 227,0
10 276,7 213,0 196,5 228,7
11 306,8 235,5 168,8 237,0
12 381,4 294,6 195,9 290,6
13 312,1 292,8 215,6 273,5

Srednie 307,6 244.6 199,3 250,5

NIR, .5 dla: obiektow (A) — 41,8; lat (B) — 14,0; interakcji: AxB — 72,4, BxA - 50,5.
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Zelazo nalezy do mikroelementéw niezbednych do wzrostu oraz rozwoju roslin wyz-
szych i nizszych, petnigcych funkcje fizjologiczne i biochemiczne w organizmach roslin-
nych [Kabata-Pendias, Pendias 2000]. Srednia zawarto$é zelaza, ktére oznaczono w su-
chej masie zycicy wielokwiatowej wynosita 250,5 mg-kg's.m.

Obliczenia statystyczne wykazaty istotne zrdznicowanie w zawartosci zelaza pod
wptywem badanych czynnikbw oraz ich wspodtdziatania. Najwiekszg ilos¢ zelaza -
299,8 mg-kg's.m. — oznaczono w zycicy zebranej z obiektu 5 (osad $ciekowy z Drosedu).
Zblizone ilosci zelaza zawierata rowniez biomasa rosliny testowej, zebrana z obiektu kon-
trolnego i obiektu, na ktérym zastosowano odpadowy wegiel brunatny z Konina oraz osad
Sciekowy z tukowa (obiekt 12).

Analiza wariancji wykazata istotne, systematyczne zmniejszanie zawartosci zelaza
w zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum Lam.) w poszczegdlnych latach badan (od
307,6 mg-kg' s.m. w 1998 r. do 199,3 mg-kg' s.m. w 2000 r.). Analogiczng tendencje
zmniejszania sie zawartosci zelaza w suchej masie mieszanki pastwiskowej w kolejnych
latach badan stwierdzono takze w pracach innych autoréw [Benedycki i in. 2001].

Obliczenia statystyczne potwierdzity istotng wspotzaleznos¢ miedzy zastosowaniem
réznych rodzajéw odpaddéw oraz ich mieszanin i latami prowadzenia badan. Oznaczona
zawartos¢ zelaza w przeprowadzonych badaniach miescita sie w zakresie zawartosci opty-
malnej w roslinach [Anke 1987,Gorlach 1991]. Uzyskane wyniki w badaniach wtasnych
byty poréwnywalne z wynikami badan [Kalembasa, Wisniewska 2004], w ktérych stoso-
wano podtoze popieczarkowe. Zblizong zawartos¢ zelaza oznaczono w runi uzytkéw zie-
lonych gorskich [Wisniowska-Kielian, Pazdziorko 2004]. W runi fgkowej nawadnianej Scie-
kami krochmalniczo-browarnianymi [Grabowski i in. 2000], a takze w zycicy wielokwiato-
wej nawozonej wermikompostem, uzyskanym z komunalnych osadéw $ciekowych [Czyz
i in.2001], zawartos¢ tego mikroelementu natomiast byta ok. dwu-, trzykrotnie mniejsza
w poréwnaniu do wynikow badan witasnych autoréw niniejszego opracowania.

W celu okres$lenia zalezno$ci miedzy zawarto$cig zelaza w glebie po zakonczeniu ba-
dan i zelaza catkowitego w biomasie rosliny testowej obliczono wspotczynniki korelacji
i wyznaczono roéwnania regresji prostej. Uzyskane dane wskazujg na istotng ujemng za-
leznos¢ (r = - 0,65) miedzy zawartoscig zelaza w glebie a zawartoscig zelaza w roslinie te-
stowej zebranej w Il roku badan (y = 441,16 — 0,07x).

Srednia zawarto$¢ molibdenu w zycicy wielokwiatowej wynosita 3,11 mg-kg's.m.
(tab. 5) i byta istotnie zréznicowana w zaleznosci od badanych czynnikdéw oraz ich wspot-
dziatania. Dodatek do gleby mieszaniny wegla brunatnego z Konina z osadem $ciekowym
z tukowa (obiekt 12) oraz obornika (obiekt 13) istotnie wptynat na zmniejszenie zawartosci
molibdenu w biomasie rosliny testowej w poréwnaniu z jego zawartoscig oznaczong w zyci-
cy wielokwiatowej zebranej z obiektu kontrolnego. W roku 2000 (ostatnim roku badan) ilos¢
molibdenu w suchej masie zycicy zmniejszyta sie 0 31,2% w stosunku do pierwszego roku
badan. Oznaczona zawarto$¢ molibdenu w badaniach wtasnych byta poréwnywalna z wyni-
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kami innych badan [Kalembasa i Wisniewska 2004, Kalembasa i in. 2008]. Uzyskane wyniki
miescity sie w zakresie zawartosci normalnej w roslinach [Gorlach 1991]. Korelacja miedzy
zawartoscig molibdenu w glebie po zakonczeniu badan a zawarto$cig molibdenu w bioma-
sie zycicy wielokwiatowej zebranej w Il roku badan byta dodatnia (r = 0,23).

Tabela 5. Zawarto$¢ molibdenu w zycicy wielokwiatowej (Srednie z trzech lat) w mg-kg™ s.m.
Table 5. Content of molybdenum in Italian ryegrass (means of the three years) in mg-kg' D.M.

Zawartos¢ molibdenu
Obiekty lata Srednie
| Il 1]

1 4,60 2,30 2,95 3,28
2 4,50 2,23 2,30 3,01
3 4,87 3,40 3,00 3,76
4 3,63 3,81 2,58 3,34
5 3,87 2,68 2,83 3,13
6 3,79 2,51 2,30 2,87
7 3,26 3,34 3,00 3,04
8 3,44 2,63 3,42 3,16
9 4,38 2,25 2,41 3,01
10 4,64 2,50 2,57 3,24
11 4,63 3,03 2,51 3,39
12 2,90 2,54 2,55 2,66
13 2,68 2,51 2,54 2,58

Srednie 3,91 2,75 2,69 3,11

NIR, .5 dla: obiektow (A) — 0,66; lat (B) — 0,22; interakcji: AxB — 1,14, BxA - 0,80.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono ujemng zaleznos¢ (r = - 0,65)
miedzy iloscig zelaza wprowadzonego do gleby z odpadami a ilo$cig zelaza oznaczonego
w biomasie zycicy wielokwiatowej w | roku badan. Réwniez dla molibdenu analogiczna za-
leznos¢ byta ujemna (r = - 0,26).

Zmniejszenie zawartosci badanych pierwiastkdw w suchej masie rosliny testowej byto
zroznicowane w poszczegolnych latach uprawy. W Il roku doswiadczenia w wiekszym stop-
niu w biomasie zycicy wielokwiatowej zmniejszata sie zawarto$¢ molibdenu, a w 11l roku ba-
dan - zelaza.

4. WNIOSKI

1. Zastosowane odpadowe materiaty organiczne oraz ich mieszaniny zwiekszyty zawar-
to$¢ zelaza i molibdenu w glebie.

2. Odpadowe wegle brunatne, osady $ciekowe oraz ich mieszaniny istotnie réznicowaty
zawartos¢ zelaza (Fe) i molibdenu (Mo) w suchej masie zycicy wielokwiatowe;.

3. W kolejnych latach badan nastgpito zmniejszenie zawartosci zelaza i molibdenu w su-
chej masie zycicy.
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4. Oznaczona zawarto$¢ zelaza i molibdenu w suchej masie trawy mies$cita sie w zakresie
liczb granicznych dopuszczalnych dla pasz.
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