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POBIERANIE MAKROSKEADNIKOW Z OSADOW
SCIEKOWYCH PRZEZ WIERZBE KRZEWIASTA
(SALIX VIMINALIS L.) 1 JEJ MIESZANCE

UPTAKING OF MACRONUTRIENTS FROM THE SOIL COVERED
WITH SEWAGE SLUDGE BY WILLOW (SALIX VIMINALIS L.)
AND ITS HYBRIDS

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci popiotu, azotu i fosforu w czte-
rech klonach wierzby krzewiastej (Salix viminalis L.), nawozonych osadami $ciekowymi zasto-
sowanymi powierzchniowo w dwoch dawkach: 75 1 150 t-ha” §wiezej masy (14,3 i 28,5 t-ha™!
s.m.). Celem pracy bylo okreslenie wplywu osadu $ciekowego na gromadzenie biogenow
w roznych czeéciach czterech klondow wierzby krzewiastej. Najwigksza zawarto$¢ azotu i fosforu
stwierdzono w li§ciach, mniejsza w korze, a najmniejszg w drewnie.

Stowa kluczowe: klony, osad $ciekowy, makrosktadniki, wierzba

Wstep

W gospodarce odpadami duzym problemem sg osady scickowe, ktorych ilo§¢ z roku
na rok stale wzrasta. Osad $ciekowy — oprocz cennych sktadnikéw pokarmowych wyko-
rzystywanych przez ro§liny — moze zawiera¢ takze sktadniki niepozadane, obnizajace
jego przydatnos¢ do nawozenia. Nadmiar metali cigzkich i inne substancje toksyczne
oraz skazenia sanitarne uniemozliwiajg jego rolnicze zagospodarowanie (CZEKALA
1999, BARAN 2004). Ze wzglgdu na zdolnos¢ pobierania i unieszkodliwiania substancji
szkodliwych znajdujacych si¢ w osadzie §cickowym, wierzbg z powodzeniem wykorzy-
stuje si¢ w procesie fitoremediacji. Roslina ta w porownaniu z innymi — takimi jak ol-
cha, sosna, modrzew — w wigkszym stopniu wykorzystuje sktadniki nawozowe zawarte
w osadach. Najwigcej biogenow (azotu i fosforu) wierzba przyswaja w okresie wegeta-
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cji (kwiecien — pazdziernik), przy czym najintensywniej pobiera sktadniki w miesigcach
maj — lipiec (JOZWIAKOWSKA i JOZWIAKOWSKI 2001, LABRECQUE i TEODORESCU
2003). Rosliny te, ze wzgledu na ich pionierski charakter, wykorzystywane sg do
oczyszczania terendow skazonych i zanieczyszczonych. Bardzo szybki przyrost biomasy,
mozliwo$¢ pobierania i akumulowania biogenow i pierwiastkow $ladowych, a takze
wysokie plony spowodowaly wzrost zainteresowania uprawg wierzby w Polsce
(SzczUukOWSKI i TWORKOWSKI 1999, SzZCZUKOWSKI i IN. 2005, KISIEL i IN. 2006).
Makrosktadniki gromadzone sa glownie w lisciach tych roslin, mniej w korze i drewnie
(KANIUCZAK 1 IN. 2001). Powyzsze wlasciwosci powoduja, ze wierzba ma zastosowanie
w ochronie gleb i ich rekultywacji, ochronie wod, powietrza, a takze w przemysle
(przemyst celulozowy, papierniczy, chemiczny, farmaceutyczny). Celem pracy bylo
okreslenie pozioméw pobierania makrosktadnikéw i ich gromadzenia w liSciach, korze
i drewnie przez cztery klony (1054, 1001, 1053 i 1047) wierzby krzewiastej (Salix vimi-
nalis L.).

Material i metody

Badania polowe przeprowadzono w latach 2008-2010 w Stacji Badawczo-Dydak-
tycznej Pawlowice, nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, na glebie
brunatnoziemne;j typu ptowego, podtyp opadowo-glejowa, zaliczonej do IIIb klasy boni-
tacyjnej. Doswiadczenie zaplanowano jako dwuczynnikowe w uktadzie losowanych
podblokow (split-plot), w trzech powtdrzeniach. Powtorzenie stanowily trzy rzedy klo-
néw wikliny. Czynnikiem pierwszym byly, na tle kontroli, dwie dawki osadu §ciekowe-
go pochodzacego z Wroctawskiej Oczyszczalni Sciekow Janowek: 751 150 t-ha™ $wie-
7ej masy (14,3 1 28,5 t-ha” s.m.). Czynnikiem drugim byly cztery klony wierzby krze-
wiastej: 1054 (Salix viminalis 082 L.), 1001 (Salix viminalis x Salix dasyclados, ssp.
Baltica), 1053 (Orm Valne) i 1047 (Salix viminalis var. gigantea). Osad zastosowano
wiosng 2008 r. jednorazowo, powierzchniowo. Powierzchnia pojedynczego poletka
wynosita 15 m%. W czasie wegetacji odchwaszczanie wykonywano recznie oraz che-
micznie przy zastosowaniu herbicydow (Azotop 50 WP, Fusilade Forte 50 EC). Osad
Scickowy charakteryzowat si¢ odczynem alkalicznym (warto$¢ pH wynosita 12,3),
a w suchej masie zawierat: 1,90% azotu, 0,81% fosforu, 0,35% magnezu, 0,14% potasu,
1,86% wapnia i 0,15% sodu. Probki do badan kory i drewna pobierano po zakonczeniu
okresu wegetacji kazdego roku badan, z 10 losowo wybranych pedow kazdej kombina-
cji. Liscie do analiz pobierano natomiast w czasie wegetacji ze srodkowej czesci ulist-
nionego pedu. Po okorowaniu pedow korg i drewno wysuszono, zmielono, a nastgpnie
poddano analizom laboratoryjnym, identycznie jak z li§¢émi. Analizy na zawartosci
makrosktadnikéw w lisciach, korze i drewnie wykonano nastgpujacymi metodami:
popidt okreslono poprzez spalanie w temperaturze 600°C, zawarto§¢ azotu ogoélnego —
metoda Kjeldahla, a zawarto$¢ fosforu kolorymetrycznie, metoda wanadomolibdenowa
(wanadynianow3).

Zgodnie z metodyka doswiadczen polowych, przeanalizowano wariancje badanych
cech, a parametry statystyczne oceniono na poziomie ufnosci 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ analizowanych makrosktadnikow i popiotu zalezata od wtasciwos$ci gene-
tycznych klonu, zastosowanych dawek osadéw $ciekowych, a takze warunkow pogody
w kolejnych latach badan. Ksztaltowata si¢ ona na ré6znym poziomie, w zalezno$ci
od czgsci rosliny (liscie, kora, drewno). Sposrdd trzech poréwnywanych czesci pedow
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Rys. 1. Zawarto$¢ popiotu w liSciach, korze i drewnie na zastosowanych
dawkach osadow $ciekowych

Fig. 1. Content of ash in leaves, bark and wood on used doses of sewage
sludge
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Rys. 2. Zawarto$¢ popiotu w lisciach, korze i drewnie poszczegdlnych klonow
wikliny

Fig. 2. Content of ash in leaves, bark and wood in the following clones of wil-
low
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wierzby najwieksza zawartosciag popiotu oraz pozostatych sktadnikow charakteryzowaty
si¢ liScie; mniej popiolu bylo w korze, a najmniej w drewnie. Zawarto$¢ popiotu
w lisciach byta prawie dziewigciokrotnie wigksza niz w drewnie (rys. 1). Stwierdzono
znaczne zmniejszenie zawartosci popiotu w lisciach i korze wraz ze wzrostem dawki
osadow $ciekowych. Zmniejszenie zawartosci popiotu w drewnie nie byto udowodnione
statystycznie; najwicksze stwierdzono na obiekcie z pojedyncza dawka osadow. Szcze-
gblnie duzg zawarto$cig popiotu w liSciach i drewnie wyrdzniat si¢ klon 1001, nato-
miast w korze — 1054 (rys. 2).

Stwierdzono istotny wptyw badanych czynnikéw na zawarto$¢ popiotu w li§ciach
i korze.

Azot (N)

Najwicksza zawarto$¢ azotu stwierdzono w lisciach, mniejsza w korze, a najmniej-
sza w drewnie. Klony wierzby roéznie reagowaly na wniesione dawki osadéw $cieko-
wych, nie wykazano jednak istotnych réznic w zawartosci azotu migdzy badanymi
klonami w liciach. Stwierdzono natomiast znaczne roznice zawarto$ci azotu w po-
szczegolnych latach badan. Najwiecej azotu w liciach i drewnie zanotowano w trzecim
roku badan, natomiast najmniej w pierwszym (rys. 3). Najwigcej azotu w korze stwier-
dzono na obiekcie z pojedyncza dawka osaddéw, natomiast w liciach i drewnie wzrost
dawek powodowat spadek jego zawarto$ci (rys. 4). Klonem o najwigkszej zawartosci
azotu w korze i drewnie byt klon 1001, a w lisciach 1053 (rys. 5). Nie stwierdzono
wspoldziatania badanych czynnikow.
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Rys. 3. Zawarto$¢ azotu w lisciach i drewnie w kolejnych latach badan
Fig. 3. Content of nitrogen in leaves and wood in years of experiment

Fosfor (P)

Dawki osadow sciekowych oraz wilasciwosci genetyczne klonow ksztattowaty za-
warto$¢ fosforu w lisciach, korze i drewnie (rys. 6, 7). Stwierdzono znaczny wzrost
zawarto$ci fosforu w liSciach na obiektach z osadem §cickowym, natomiast spadek
w drewnie. Nie odnotowano duzych réznic w zawarto$ci fosforu na zastosowanych
dawkach osadéw w korze. Stwierdzono wptyw badanych czynnikéw na zawarto$c¢
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Rys. 4. Zawarto$¢ azotu w lisciach, korze i drewnie klonow na dwoch dawkach
osadow

Fig. 4. Content of nitrogen in leaves, bark and wood on two doses of sewage
sludge
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Rys. 5. Zawarto$¢ azotu w lisciach, korze i drewnie badanych klonéw
Fig. 5. Content of nitrogen in leaves, bark and wood in the following clones of
willow

fosforu w lisciach, korze i drewnie. Klonem o najwickszej koncentracji fosforu w li-
$ciach i drewnie byt klon 1001, a w korze — 1054.

Istotne réznice w zawartosci poszczegolnych sktadnikow w biomasie klonow wierz-
by wykazano migdzy dawkami osadéw a wariantem kontrolnym w latach badan oraz
migdzy badanymi klonami. We wszystkich latach badan poszczegdlne organy wierzby
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Fig. 6. Content of phosphorus in leaves, bark and wood on two doses of sewage
sludge
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Rys. 7. Zawarto$¢ fosforu w lisciach, korze i drewnie badanych klondéw
Fig. 7. Content of phosphorus in leaves, bark and wood in the following
clones of willow

znacznie si¢ roznily zawartoscig makroelementéw. Podobnie jak w badaniach WROBLA
(2006), najwicksze zawartosci azotu i fosforu stwierdzono w pierwszym i trzecim roku
nastgpczego dziatania pojedynczej badz podwojnej dawki osadu. Zawartosci tych
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sktadnikéw w organach klonow wierzby byly zrdéznicowane na badanych obiektach.
Na ogot w latach badan wraz ze wzrostem dawki osadu obserwowano zwigkszenie
srednich zawarto$ci makroelementow, co potwierdzity réwniez inne badania (LA-
BRECQUE 1 IN. 1995, KANIUCZAK i IN. 2001, LABRECQUE i TEODORESCU 2003).

Whioski

1. Najwicksza koncentracj¢ analizowanych pierwiastkdéw i popiotu stwierdzono
w lisciach, mniejsza w korze, a najmniejszg w drewnie.

2. Zawarto$¢ badanych pierwiastkow zalezata glownie od dawki osadu Sciekowego,
wlasciwosci genetycznych i warunkéow pogodowych w kolejnych latach. Najwigcej
azotu w lisciach stwierdzono w trzecim roku badan, fosforu natomiast w pierwszym
roku.

3. Dawka osadu $ciekowego wptywata na wyrazne zréznicowanie zawartosci bada-
nych makrosktadnikéw w réznych czeéciach wierzby. Zawarto$¢ azotu i fosforu
w korze i drewnie istotnie malala wraz ze wzrostem dawki osadow $ciekowych, nato-
miast zwigkszata si¢ zawarto$¢ fosforu w lisciach.

4. Najwicksza akumulacja biogenéw wyrdzniat si¢ klon 1001.
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UPTAKING OF MACRONUTRIENTS FROM THE SOIL COVERED WITH
SEWAGE SLUDGE BY WILLOW (SALIX VIMINALIS L.) AND ITS HYBRIDS

Summary. The aim of the study was to compare the content of macronutrients (ash, nitrogen,
phosphorus) in various parts of willow (leaves, bark, wood) on the soil covered with sewage
sludge. Field experiment was carried out at the Experimental Station Pawlowice on grey-brown
soil. Trials were conducted according to two factors and the split-plot method. The following
factors were investigated: I — various doses of sewage sludge: 75 t-ha™! fresh mass of s.s. (14.3 t-ha™!
d.m.) and 150 t-ha™ fresh mass (28.5 t-ha d.m.) and II — clones of Salix viminalis. The results
indicate that the biggest amount of macronutrients was observed in the leaves, lower in bark and
the lowest in wood on the object with sewage sludge. Only one clone accumulates the biggest
amounts of biogens — 1001.

Key words: clones, macronutrients, sewage sludge, willow
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