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Streszczenie. Problem pobierania i kumulacji mefakkich z osadowéciekowych przez
rosliny jest szeroko omawiany w literaturze. Mato uwagswigca st kwestii oddziatywania osa-
dow sciekowych na zawarté makrosktadnikéw w rdinach i w glebie. Dlatego celem petijch
bada bylo okrelenie wplywu osadévéciekowych rgnego pochodzenia na zawaiid pobranie
wapnia, magnezu i sodu przez kukurydzgorczye; biak. Osadysciekowe stosowano w dwoch
terminach — jesienii wiosm. Uzyskane wyniki dowodg ze stosowanie osaddyciekowych do
nawazenia ralin istotnie zwikszyto zawarté¢ w nich wapnia. Wicej tego pierwiastka gromadzity
czesci nadziemne rdin w serii jesiennej. Stwierdzono istotne znicowanie w zawartei magnezu
w biomasie rélin z poszczeg6lnych terminéw, trudno jednak jedreaznie okrdi¢, ktdry termin
nawazenia jest lepszy podatem zawartéci tego pierwiastka w ginach. Niezalenie od terminu
i czedci rosliny najwigcej sodu stwierdzono w biomasieilin z obiektéw nawgonych obornikiem
i osadem garbarskim. \ksza ilg¢ tego pierwiastka wprowadzona z naeniem zwgksza jego
zawartd¢ w biomasie rélin.

Stowa kluczowe: osadiciekowe, nawgenie, rélina, wapm, magnez, séd

WSTEP

Problem zagospodarowania osadgwekowych jest eigle aktualny i nie rozvgk
zany. Jak twierdzi Bie[1] sklada si na to wiele przyczyn natury technologicznej,
technicznej i ekonomicznej. Skutki niedmmic¢ w dziedzinie gospodarki osadowej
mog by¢ powazne, bowienmzle prowadzona mi@ stanowd zrodto zagragenia dla
srodowiska naturalnego i cztowieka.

Zgodnie z obowizujacymi przepisami [10] osadiciekowe zostaly zakwalifi-
kowane do odpadéw i muspodlegé wszystkim procedurom z tego wzdl
wynikajacym.
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Osadysciekowe to ogromny potencjat sktadnikow pokarmowych diirro
oraz substancji organicznej, co mdkwalifikowa je do wykorzystania nawozo-
wego. Kwalifikacja osadu do wykorzystania przyrodniczego jestieauwarun-
kowana [8] i opiera sigtdbwnie na ocenie zawakm metali cizkich i wiasci-
wosciach sanitarnych.

Oprocz zawarti metali cezkich i czynnikéw mikrobiologicznych, istotna
jest take wiedza o zawarfci i mozliwosciach wykorzystania przez oy ma-
krosktadnikéw, jakie wyspuja w osadachiciekowych. Kwestia ta jest bardzo
wazna ze wzgidu na maliwos¢ wykorzystania stosunkowo taniegadta takich
pierwiastkow jak wafy czy magnez, ktére istotnie wplywgapa popraw wartcci
biologicznej uzyskiwanej biomasy.

Problem pobierania i kumulacji metaliegkich z osadéwsciekowych przez
rosliny jest szeroko omawiany w literaturze. Mato uwagiwi@ca s¢ kwestii
oddziatywania osadowciekowych na zawartd makrosktadnikow w rdinach
i w glebie. Dlatego celem pagych bada byto okrelenie wptywu osadovicie-
kowych r@nego pochodzenia na zawdttd pobranie wapnia, magnezu i sodu
przez kukurydeg i gorczye biak.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjnej Akademii
Rolniczej w Krakowie. Wazony z PCV wypetiono matenaiglebowym o skiadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego zeajgeego 14% frakcji gredni-
cy < 0,02 mm, w iléci 5,6 kg. Odczyn materiatu glebowego zmierzonywrtworze
KCl o stzeniu 1 moldm?® wynosit 4,27, a kwasowé hydrolityczna oznaczona
w roztworze CHCOONa o stzeniu 1 madm?® byta réwna 32,93 mmol(8Bg* su-
chej masy gleby. &ty w dawiadczeniu materiat glebowy zawieratggiel orga-
niczny w ildici 9,65 dkg™ i azot ogdiny w iléci 1,03 g Nkg™s. m. gleby. Zawarté
przyswajalnych form fosforu wynosita 62,52 g, a potasu — 86,65 riig*s.m.
gleby. Zawarté metali cgzkich, oznaczona po uprzednim spopieleniu substancji
organicznej (50T przez 8 h) i po mineralizacji wesbnych kwasach azotowym(V)

i chlorowym(VII), migcita sk w zakresie warkei naturalnych i wynosita (niigg™
s.m. gleby): Cu —5,70; Pb — 29,22; Zn — 72,00: 6/50; Cd — 0,58; Ni — 5,85 [2].

Osadysciekowe pobrano z jednej oczyszczalni przemystowej, oczyszegaj
scieki garbarskie metad chemicza, w Radomiu (I) i dwoch komunalnych
oczyszczalni mechaniczno-biologicznych — w Niepotomicach (1) 2zelszowi-
cach (lll). Przed pobraniem probek osadyekowe byly stabilizowane, przy
czym technologia i czas stabilizacji bylyzne. Zastosowane w &weiadczeniu
osady sciekowe nie budzity zastrzen ani pod wzgidem mikrobiologicznym
i parazytologicznym ani pod wzglem zawartéci metali cgzkich z wyjtkiem
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zawartdci chromu w osadzie garbarskim, ktéra nieznaczreekvaczata wartd
dopuszczalip przyjeta dla osadéwsciekowych przeznaczonych do wykorzystania
rolniczego [8]. Sktad chemiczny osadésiekowych i obornika podano w tabeli 1.

Tabela 1.Sktad chemiczny obornika i osadéeiekowych uytych w déwiadczeniu
Table 1.Chemical composition of the FYM and sewage sludges! in the experiment

Oznaczenie Obornik Osadysciekowe — Sewage sludge
Determination FYM Radom I* Niepotomice II* Krzeszowice III*
Drf‘;f;;?gafsk_g) 2133 284,6 327,5 465,0
g-kg's.m. —d.m.
'\_'rgg:'zm 313 29,7 41,0 12,9
P 26,3 1,9 20,2 3,6
K 35,6 3,0 3,9 3,7
Ca 17,8 89,3 449 45,0
Na 54 16,0 1,9 1,3
Mg 14,6 4,2 53 6,2
mg-kg' s. m.—d. m.

Cu 39,55 17,25 121,50 67,80
zn 503,0 72,8 1155,0 759,5
Mn 354 63 479 150
Cr 4,24 572,00 59,95 20,10
Cd 1,03 0,22 2,73 3,44
Pb 6,64 2,91 40,15 81,55
Ni 7,34 9,24 35,80 11,40
Hg slady — trace 0,09 0,31 0,73
Fe 1945 1205 17500 8970

*Osadysciekowe z oczyszczalni w Radomiu (1), Niepotomic#ldhi Krzeszowicach (Ill) — Sewa-
ge sludge from treatment plants in Radom (1), Niemaice (1) and Krzeszowice (lII).

Schemat diwiadczenia obejmowat s@eobiektow (tab. 2) w dwoch seriach.
Pierwsa serk zatazono jesieni (I dekada padziernika) 2000 r. Po wymieszaniu
materialébw organicznych z glglloprowadzono jej wilgotr$é za pomoea wody
destylowanej do 60% maksymalnej pojesuiowodnej gleby i pozostawiono
W pomieszczeniu zamlkgtym na sz& mieskcy, uzupetniaic okresowo straty
wody. Drug serg (o takim samym schemacie jak pierwsza) zato wiosma
(I dekada kwietnia) 2001 r. i wtedy w obu seriacysiano nasiona gbin. Kazdy
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obiekt prowadzono w 4 powtérzeniach. Osadigkowe zastosowano jednorazowo
w pierwszym roku eksperymentu. Dawka azotu wniesirfarmie osadowécie-
kowych i obornika wynosita 1,2 g N na wazon. Dafdsforu i potasu wyréwnano
we wszystkich obiektach, poza kontotlo jednakowego poziomu P — 1,8 g na
wazon, co wynikato z ikxi fosforu wprowadzonej z navweniem organicznym; K
uzupetniono do 1,4 g na wazon. W obiekcie, w ktémamstosowano navienie
solami mineralnymi oraz w obiektach, w ktérych gate wyréwna dawki fosforu
lub potasu, stosowano roztwory czystych chemiczeidi: [N-NH;NOs; P-
Ca(HPQOy)-H,0, K-KCI].

Tabela 2.Zawartg¢ Ca, Mg i Na w cgsciach nadziemnych kukurydzy (g-kg. m.)
Table 2.Ca, Mg and Na content in top parts of maize (g #gm.)

Ca Mg Na
Jesi@ — Autumn

Obiekty — Treatments

A. Bez nawaenia — No fertilization 3,51a** 1,37 a 0,67 a
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 11,68 3,12 g 0,52 a
C. Obornik — FYM 3,02a 2,03 bc 2,23 b
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 8,3 2,36 de 6,32 d
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 7,4%d 2,60 e 0,76 a
F. Osadsciekowy IlI* — Sewage sludge I11* 8,23d 2,47 de 0,52 a
Obiekty — Treatments Wiosna — Spring
A. Bez nawaenia — No fertilization 3,50a 161 a 0,65 a
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 10,88 2,82 f 0,58 a
C. Obornik — FYM 2,80a 1,90 b 2,26 b
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 6,03 2,18 bcd 512 c
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 6,64dbc 2,27 cd 0,68 a
F. Osadciekowy IlI* — Sewage sludge Il1* 7,51cd 2,34 de 0,39 a

*Osadysciekowe z oczyszczalni w Radomiu (1), Niepotomic#ldhi Krzeszowicach (Ill) — Sewa-

ge sludge from treatment plants in Radom (1), Niegice (I1) and Krzeszowice (lll),

**grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy, p,850- homogeneous groups according to the
Duncan test, p < 0.05.

W pierwszym roku diwiadczenia réling testowa byta kukurydza odmiany
.Koka”, a w drugim gorczyca biatla odmiany ,Barka’. Podczas ekspentu
rosliny podlewano wod destylowan do 60% maksymalnej pojemiw wodnej
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gleby. Po zbiorze &iny suszono w suszarce z przeplywemagego powietrza
(temp. 76C), a nastpnie waono i rozdrobniono w mtynku laboratoryjnym. Tak
przygotowany materiat mineralizowano w piecu muflowym (temp.’@56rzez

5 godz.), a nagpnie popi6t roztworzono w rozaiezonym (1:2) kwasie azoto-
wym. Zawarté¢ wapnia i sodu oznaczono megodotometrii ptomieniowej
(FES), natomiast magnez za pomocetody ASA na aparacie Philips PU 9100X
[7]. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z uwdgleniem analizy wa-
riancji dwuczynnikowej i szacowaniemzéic przy pomocy testu Duncana, przy
poziomie istotnéci p < 0,05 [9].

WYNIKI

Sumaryczne plony gbn z obu lat déwiadczenia migcity si¢ w przedziale (dla
obiektéw nawaonych), dla serii jesiennej 69,16 g — 81,Mayon’; dla serii wio-
sennej 58,82 g — 77,7%gazon" suchej masy. Istotne zmficowanie w zalenosci
od terminu zastosowanego nawnia stwierdzono jedynie w obiektach nawo-
zonych obornikiem i osadeseiekowym z Krzeszowic (ll1) (rys. 1).
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Rys. 1.Sumaryczny plon (g&ci nadziemnych i korzeni) kukurydzy i gorczycy leiat jak w tabeli
2,** grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy, @05

Fig. 1. Total yield (top parts and roots) of maize andte/lmustrad. * see Table 2, ** homogeneous
groups according to the Duncan test, p < 0.05
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Istotne zré@nicowanie plonéw stwierdzono réwaiigv obiektach nie nawwonych,
przy czym wikszy plon wysipit w obiekcie kontrolnym serii jesiennej. Mogto to
by¢ spowodowane m.in. wksz iloscia dostpnych form sktadnikow pokarmo-
wych uwolnionych w wyniku procesu mineralizacji, zachmyzn w okresie je-
sieni i zimy. Gleba w tym czasie utrzymywana byta w stanie wiign. W obebie
poszczegoélnych termindw istotnieaksze sumaryczne plony biomasy (w poréw-
naniu do obiektu nawonego mineralnie) stwierdzono w serii jesiennej wekbi
tach, w ktérych zastosowano obornik i osady komunalne (Il i t4$.(1). Jak
wynika z bada Lekana i Winiarskiej [5] zastosowanie osadésiekowych —
pochodzenia komunalnego spowodowato istotne:kazienie plonu rdin, nato-
miast przemystowego silnie hamowato przyrost biomashntoVedtug cytowa-
nych autoréw dodatkowe nawemie mineralne (przy stosowaniu osadéw komu-
nalnych) mae wspomagadziatanie nawozowe osadciekowego.

Zawartg¢ wapnia w biomasie étin zalezata gtéwnie od gatunku ébny
(tab. 2-5). Istotnie wicej tego pierwiastka stwierdzono weéziach nadziemnych
gorczycy bialej, natomiast kukurydza gromadzita tego piestkéawecej w sy-
stemie korzeniowym. W wyniku zastosowanego naem@a najwgcej wapnia w
czesciach nadziemnych i korzeniach kukurydzy stwierdzono w obiekoieona
zonym mineralnie, (co wynikato z kumulacji tego sktadnika w stoswakniz-
szym plonie rélin), natomiast w przypadku gorczycy biatej pod wptywem nawo-
zenia osadem garbarskim (l). Na ogokeej tego pierwiastka gromadzity Gzi
nadziemne rdin serii jesiennej. Wiksze zré@nicowanie w zawartei wapnia
w zaleznosci od terminu nawgenia stwierdzono w przypadku systemu korzenio-
wego obu rélin. Uzyskane wyniki dowodg ze stosowanie osaddsgiekowych do
nawaenia rélin istotnie wptywa na zawarté wapnia w rélinach, co wynika m.in.
ze znacznej zasobsw osadowsciekowych w ten skfadnik. Mniejsza zawdtto
waphia w biomasie kukurydzy (uprawianej w pierwsayku) wynikata prawdopo-
dobnie z trudnéci w pobieraniu tego pierwiastka, ktory wybwat w osadackcie-
kowych gtéwnie w peaiczeniach organicznych. Badane ossagkowe mialy lepszy
nastpczy wpltyw na zawartg wapnia nt nawaenie obornikiem. Wisz zawartgé
wapnia w rélinach nawaonych osadami komunalno-przemystowymi i przemysto-
wymi stwierdzili Lekan i Winiarska [5], natomiastlembasa [3] (stosag do hawo-
zenia odpady organiczne) wykazata naksiza zawarté¢ tego pierwiastka w &ti-
nach z obiektéw kontrolnych, co wedtug autorki vikgd z koncentracji tego sktad-
nika w niskim plonie. Pobranie wapnia jako wypadkgulonu suchej masy i zawar-
tosci tego pierwiastka w plonie, byto gkisze w serii jesiennej, do czego przyczynity
si¢ wigksze plony jak rowniezawarté¢ wapnia w plonie rdin z tej serii. Na og6t
najwieksze pobranie wapnia stwierdzono w obiektach, w ktérgaiiosowano nawo-
zenie osadaniciekowymi (rys. 2).
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Rys. 2.Sumaryczne ilici Ca, Mg i Na w plonie (ezci nadziemnych i korzeni) kukurydzy i gor-
czycy bialej. * jak w tabeli 2

Fig. 2. Total content of Ca, Mg and Na in yield (top patsl roots) of maize and white mustard.

* see table 2

Istotna dla wart@i paszowej rdin jest zawarté¢ magnezu. Wicej tego pier-
wiastka stwierdzono w egciach nadziemnych gorczycy biatejzniv kukurydzy
(tab. 2 i 3). Odwrotna sytuacja wysita w zawartéci tego sktadnika w systemie
korzeniowym, gdzie wicej magnezu stwierdzono w korzeniach kukurydzypbia-
stawie uzyskanych wynikéw stwierdzon® w przypadku kukurydzy lepiej na za-
wartas¢ tego pierwiastka w ggciach nadziemnych wptywato nawenie jesienne,
natomiast w przypadku gorczycy biatejengj magnezu stwierdzono w biomasie
czesci nadziemnych w serii wiosennej. Chacigystem korzeniowy uprawianych
roslin nie przedstawia warfoi paszowej to iléci magnezu zawarte w tej biomasie
mog informowa o ilosci tego sktadnika, jaka me sk uwolnic w wyniku minerali-
zacji i stanowd zrodto tego pierwiastka dla iy nastpczej. Na podstawie uzyska-
nych wynikbw mana stwierdi, ze zastosowane do naiemia osadysciekowe
zwlaszcza komunalne spowodowaly ek@zenie zawartmi tego pierwiastka
w czesciach nadziemnych w stosunku do zawsgitmznaczonych w géinach
nawazonych mineralnie i obornikiem. Stosunkowo wysoka zawartoagnezu
w biomasie rélin nawazonych mineralnie (czystymi chemicznie solami) wynika-
ta z kumulacji tego sktadnika w plonie, ktéry byt istotnie nseg niz w obiek-
tach naweonych osadamiciekowymi. Porownywalne zawaktbmagnezu w rdi-
nach nawgonych osadami przemystowo-komunalnymi i przemystowstwierdzili
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Lekan i Winiarska [5]. lléci magnezu pobrane z plonem nie wykazywakkazego
zréznicowania w obiektach nawonych (rys. 2). Najwecej tego sktadnika (w serii
jesiennej) pobieraly giny nawazone osadami komunalnymi, a w serii wiosennej
osadem z Krzeszowic (lll) i obornikiem.

Tabela 3.Zawartd¢ Ca, Mg i Na w cgsciach nadziemnych gorczycy biatej (g'ksy m.)
Table 3.Ca, Mg and Na content in top parts of white mustarkg" d. m.)

Ca Mg Na

Obiekty — Treatments
Jesi@ — Autumn

A. Bez nawagenia — No fertilization 9,80c** 3,10 ¢ 1,60 bc
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 13,68 1,98 a 1,50 ab
C. Obornik — FYM 16,20d 3,30 d 4,13 d
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 25,5@h 280 b 11,25 f
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 23,1Cef 3,33 d 1,45 ab
F. Osadsciekowy IlI* — Sewage sludge I11* 24,95gh 3,75 e 1,13 a
Obiekty — Treatments Wiosna — Spring
A. Bez nawaenia — No fertilization 4,60a 1,95 a 1,27 ab
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 16,2@ 3,18 cd 1,97 c
C. Obornik — FYM 13,28c¢c 3,83 e 4,03 d
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 26,98 283 b 10,20 e
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 22,6& 4,00 f 1,43 ab
F. Osadsciekowy IlI* — Sewage sludge I11* 24,6%fg 4,07 f 1,20 ab

* Osady$ciekowe z oczyszczalni w Radomiu (1), Niepotomicdtlh i Krzeszowicach (Ill) — Se-
wage sludge from treatment plants in Radom (I) pliemice (Il) and Krzeszowice (lll),

** grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy, @85 — homogeneous groups according to the
Duncan test, p < 0.05.

Podobnie jak w przypadku wapnia i magnezecej sodu stwierdzono w bio-
masie gorczycy biatej niw kukurydzy (tab. 2-5). Niezataie od terminu nawo-
zenia i czsci rosliny najwiecej sodu stwierdzono w biomasieslio z obiektéw
nawazonych obornikiem i osadem garbarskim (l). Na podstawie uzyskanyeh w
nikbw mazna stwierda, ze wigksza ilg¢ tego pierwiastka wprowadzona z na-
wozeniem spowodowata zekiszenie jego zawardoi w plonie rglin. Zastosowa-
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ne nawaenie osadami pochodzenia komunalnego (Il i Ill) meveodowato zna-
czacych zmian w zawartgi tego pierwiastka w plonie §tin, a stwierdzone zawar-
tosci sodu w rélinach nawaonych tymi osadami byty poréwnywalne z oznaczo-
nymi w railinach z obiektu nawimnego mineralnie. RéwnieKope: i in. [4]
stwierdzili wieksz koncentragj sodu w rélinach nawaonych osadami pochodze-
nia garbarskiego. Z bafldMazur i Koca [6] wynikaze nawdenie rglin osadami
garbarskimi wptywa szczegoélnie na zawéttsodu, natomiast nie wywiera wpty-
Wu na zawart@& wapnia i magnezu. l§gi sodu pobranego z plonenilio ksztat-
towaly st na niewielkim poziomie poza obiektami, w ktérychstesowano do
nawaenia obornik i osad garbarski (1). ¥{sze pobranie sodu stwierdzono #liro
uprawianych w serii jesiennej (rys. 2).

Tabela 4.Zawartg¢ Ca, Mg i Na w korzeniach kukurydzy (g-kg. m.)
Table 4.Ca, Mg and Na content in roots of maize (¢ kgm.)

Ca Mg Na
Jesi@ — Autumn

Obiekty — Treatments

A. Bez nawaenia — No fertilization 3,48bcd** 1,97 e 0,020 ab
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 5,28 1,93 de 0,018 ab
C. Obornik = FYM 2,46 a 1,53 ab 0,022 ab
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 4,699 1,60 b 0,055 d

E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 4,60efg 1,75 ¢ 0,020 ab
F. Osadsciekowy IlI* — Sewage sludge I11* 4,30ef 1,80 cd 0,020 ab

Obiekty — Treatments Wiosna — Spring

A. Bez nawaenia — No fertilization 3,31bc 1,81 cde 0,020 ab
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 5,28 1,78 cd 0,015 a

C. Obornik — FYM 2,82b 1,52 ab 0,025 bc
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 5,08y 1,43 a 0,033 cd
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 3,86cde 1,42 a 0,020 ab
F. Osadsciekowy IlI* — Sewage sludge I11* 4,12def 1,45 ab 0,022 ab

*Osadysciekowe z oczyszczalni w Radomiu (1), Niepotomicdlihi Krzeszowicach (Ill) — Sewa-
ge sludge from treatment plants in Radom (1), Niepice (I1) and Krzeszowice (lll),

** grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy, §,85 — homogeneous groups according to the
Duncan test, p < 0.05.
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Tabela 5.Zawartg¢ Ca, Mg i Na w korzeniach gorczycy biatej (gkg m.)
Table 5.Ca, Mg and Na content in roots of white mustaréiggd. m.)

Ca Mg Na
Jesi@ — Autumn

Obiekty — Treatments

A. Bez nawaenia — No fertilization 1,87b** 0,87 a 0,84 cd
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 1,54b 1,24 b 0,57 ab
C. Obornik — FYM 1,33a 1,19 b 0,72 bcd
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 2,6& 1,02 ab 1,39 e
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 1,66ab 1,14 b 0,56 ab
F. Osadciekowy IlI* — Sewage sludge Il1* 1,59ab 1,07 ab 0,36 a
Obiekty — Treatments Wiosna — Spring

A. Bez nawaenia — No fertilization 1,88b 0,86 a 0,83 cd
B. Nawazenie mineralne — Mineral fertilization 1,58b 121 b 0,57 ab
C. Obornik = FYM 1,38a 1,05 ab 0,67 bc
D. Osadiciekowy I* — Sewage sludge I* 1,90 0,85 a 1,25 e
E. Osadiciekowy II* — Sewage sludge II* 1,62ab 0,88 a 0,93 d
F. Osadciekowy IlI* — Sewage sludge Il1* 1,85b 1,16 b 0,40 a

* Osadysciekowe z oczyszczalni w Radomiu (1), Niepotomic#lihi Krzeszowicach (l1l) — Sewa-
ge sludge from treatment plants in Radom (1), Niemaice (1) and Krzeszowice (lll),

** grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy, @85 — homogeneous groups according to the
Duncan test, p < 0.05.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazuj ze stosowanie osadéseiekowych do nawo-
zenia ralin istotnie wplywa na zawargé w nich wapnia. Wicej tego pierwiastka
gromadzity czsci nadziemne rdin nawazonych osadamiciekowymi w terminie
jesiennym niwiosennym.

2. Stwierdzono istotne zeflicowanie w zawart@i magnezu w biomasie ro-
§lin z poszczegolnych terminéw, trudno jednak jednoznacznieslokrektory
termin nawaenia osadaméciekowymi jest lepszy podakem zawartéci tego
pierwiastka w rélinach.

3. Niezalenie od terminu i oZci rosliny najwiccej sodu stwierdzono
w biomasie rélin z obiektow nawgonych obornikiem i osadem garbarskim.
Wigksza ilg¢ tego pierwiastka wprowadzona z naeniem zwgksza jego za-
wartas¢ w biomasie rélin.
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CONTENT OF CALCIUM, MAGNESIUM AND SODIUM IN PLANTS
FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE

Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur

Department of Agricultural Chemistry, Agriculturidhiversity
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The problem of taking up and accumuddtieavy metals by plants from sewage sludge
has been widely discussed in literature. Howelithe, &ttention has been paid so far to the questiGcew-
age sludge effect on macroelement content in phenatsoil. Therefore the investigations were cordiio
determine the influence of sewage sludge of vainigins on the content and uptake of calcium, reagn
sium and sodium by maize and white mustard. Seglagge was applied at two dates — in autumn and in
spring. Obtained results prove that sewage sluojgied for treatment of crops significantly incredsheir
calcium concentrations. Larger amounts of this eféraccumulated in the aboveground plant partsein t
autumn series. An apparent diversification has bbegistered in magnesium content in plant bioméss o
individual dates, however it is difficult to stateanimously which date of fertilization is bettensidering
this element plant concentrations. Irrespective@plant part, the greatest amounts of sodium agsessed
in plant biomass from farmyard manure and tannewage treatments. Larger quantities of this element
supplied with the fertilizer increased its confamilant biomass.

Keywords: sewage sludge, fertilization, plantcizah, magnesium, sodium



