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WPLYW KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
NA PLONY I CECHY BIOMETRYCZNE WYBRANYCH
KLONOW WIERZBY KRZEWIASTEJ (SALIX VIMINALIS L.)

INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE ON THE YIELD
AND BIOMETRIC TRAITS
OF SELECTED CLONES OF WILLOW (SALIX VIMINALIS L.)

Streszczenie. Wierzba od dawna cieszy si¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu na wiele moz-
liwosci jej wykorzystania. Ostatnio jest przedmiotem wielu badan jako roslina fitoremediacyjna
i energetyczna, charakteryzujaca si¢ szybkim przyrostem biomasy, duza wydajnoscig drewna,
pozwalajaca na jej wykorzystanie do celow energetycznych, oraz mozliwoscia akumulacji sktad-
nikow biogennych i metali cigzkich w swojej biomasie. Stosowanie osadéw $ciekowych w nawo-
zeniu plantacji wiklinowych jest zasadne, cho¢ ma przeciwnikow. W latach 2008-2010, na zato-
zonym w 2003 roku do$wiadczeniu, prowadzono badania nad wptywem nawozenia komunalnym
osadem $ciekowym na niektore cechy klonéw wierzby. Doswiadczenie zostato zalozone metoda
split-plot z dwoma czynnikami zmiennymi i jednym statym (kontrola). Celem badan byto okre-
$lenie wptywu dwoch dawek osadow $ciekowych na plony i cechy morfologiczne czterech klo-
néw wierzby. Najwicksze plony suchej masy i najkorzystniejsze cechy biometryczne uzyskano
w przypadku klonu 1054 po zastosowaniu 28,5 t-ha” suchej masy osadu $ciekowego.

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

Wstep

Osady sciekowe okresla si¢ mianem: bioodpady. Charakteryzuja si¢ one duza zawar-
toscig substancji organicznych, niezb¢dnych dla prawidlowego wzrostu i rozwoju ma-
kroelementow, takich jak azot, fosfor, wapn, magnez, siarka, jak rowniez mikroelemen-
tow, co czyni je, biorac pod uwage sktad chemiczny, pelnowarto§ciowym ,,nawozem
organicznym”. Bioodpady zawierajg takze substancje niepozadane, w tym WWA, poli-
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fenole, dioksyny oraz metale ciezkie (MAZUR 1996, SAPEK i SAPEK 1999, PISAREK
2000, BARAN 2004, CZEKALA 2004, KRZYWY i IZEWSKA 2004, KUZIEMSKA i KALEM-
BASA 2004,). Nawozenie plantacji wiklinowej Sciekami miejskimi i osadami $cickowy-
mi wplywa pozytywnie na liczbe, wysokos$¢ i grubosé¢ pedow wikliny. Rézne gatunki
i formy wierzb reaguja jednak odmiennie na dawki wniesionych $ciekow i osadow
scieckowych. Intensywny wzrost pedow wierzby odbywa si¢ w okresie letnim (czerwiec,
lipiec, sierpien), przy czym na plantacji dwuletniej jest znacznie szybszy (LABRECQUE
1IN. 1995, MICHALOWSKI i GOLAS 2001, SUGIER i IN. 2001).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanych dawek osadow s$ciekowych
na cechy biometryczne czterech klonow wierzby krzewiastej oraz wskazanie klonu
najlepiej plonujacego na osadach Sciekowych.

Material i metody

W latach 2008-2010, na zatozonym w 2003 roku doswiadczeniu, prowadzono bada-
nia nad wplywem nawozenia komunalnymi osadami $ciekowymi na klony wierzby.
Doswiadczenie z czterema klonami wierzby krzewiastej zatozono w 2003 roku w Stacji
Badawczo-Dydaktycznej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Doswiadczenie
zatozono metodg losowanych podblokow (split-plot) w trzech powtorzeniach z dwoma
czynnikami zmiennymi.

Czynnikiem pierwszym byty trzy dawki osadéw §$ciekowych pochodzacych z Wro-
ctawskiej Oczyszczalni Sciekow Janowek:

1) dawka zerowa (kontrola),
2) dawka pojedyncza: 14,3 t-ha™' s.m. osadu $ciekowego,
3) dawka podwdjna: 28,5 t-ha™' s.m. osadu sciekowego.

Czynnikiem drugim byty cztery klony wierzby krzewiastej, oznaczone w kolekcji
nastgpujgcymi liczbami:

1) 1001 — Salix viminalis dasyclados ssp. ‘Baltica’,

2) 1047 — Salix viminalis var. gigantea,

3) 1053 — Orm Valne,

4) 1054 — Salix viminalis 082.

Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnoziemnej, typu ptowego, podtypu opado-
wo-glejowego, zaliczonej do klasy bonitacyjnej III b. Gleba charakteryzowata si¢ bar-
dzo duza zawarto$cia fosforu (90-191 mg-kg™) i potasu (151-210 mg-kg™") oraz srednig
i duza zawarto$cia magnezu (29-34 mg-kg™"). Odczyn gleby miescit si¢ w przedziale od
7,4 do 7,6. Na podstawie sktadu granulometrycznego stwierdzono, ze jest to glina lekka.

Sktad chemiczny osadow wskazuje, ze sa one zasobne w sktadniki nawozowe, co
umozliwia ich wykorzystanie do nawozenia (ROZPORZADZENIE... 2010). Osady miaty
odczyn zasadowy, duza zawarto$¢ substancji organicznej, azotu, fosforu, wapnia i matg
koncentracj¢ metali ciezkich (tab. 1). Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych
norm zawarto$ci metali cigzkich dla osadéw pod katem wykorzystania ich w rolnictwie.
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy w higienizowanym osadzie §ciekowym z Wroctawskiej Oczysz-
czalni Sciekow Janowek i zawartos¢ w suchej masie wazniejszych sktadnikow

Table 1. Content of dry mass in communal sewage sludge coming from the Wroctaw Wastewater
Treatment Plant Janéwek and the content of crucial nutrients in dry mass

Whasciwosé Osad higienizowany
Property Communal sludge
Odczyn pH — Reaction 12
Sucha masa (g-kg™") — Dry mass (g-kg™") 220
Substancja organiczna (g-kg™") — Organic matter (g-kg™) 450
Azot ogolny (g-kg™") — Total nitrogen (g-kg™) 36
Fosfor ogolny (g-kg™) — Total phosphorus (g-kg™) 28
Wapn (g-kg™") — Calcium (g-kg™) 100
Magnez (g-kg™") — Magnesium (g-kg™") 7
Otéw (mg-kg") — Lead (mg-kg™) 59
Kadm (mg-kg") — Cadmium (mg-kg™) 2,00
Chrom (mg-kg") — Chromium (mg-kg™) 108
Miedz (mg-kg™") — Copper (mg-kg™) 415
Nikiel (mg-kg") — Nickel (mg-kg™) 50
Rte¢ (mg-kg™) — Mercury (mg-kg™) 0,05

Osady s$ciekowe zastosowano jednorazowo w 2008 roku, powierzchniowo (bez
przykrycia orka), po czym badano ich dziatanie. W kazdym roku badan okreslano plon
suchej masy, liczbg pedow w karpie, dlugos¢ trzech najdhuzszych pedow oraz ich $red-
nicg. Liczbg pedow 1 ich dlugos¢ okreslano dwukrotnie w czasie wegetacji wikliny
(W czerwcu i na poczatku pazdziernika), a $rednic¢ pedow — po zakonczeniu wegetacji.
Pomiar liczby pedéw oraz dlugosci pedéw wykonano na 10 losowo wybranych karpach.
Pomiar $rednicy pedow wykonywano na wysokos$ci 0,20 m od powierzchni gleby na 20
losowo wybranych roslinach danego klonu w kazdym wariancie nawozenia.

Analizg statystyczng danych wykonano na poziomie ufnosci 0,05 w programie AWA.

Wyniki

Z analizy wariancji wynika, ze liczba pedow w karpie byta istotnie zalezna od da-
wek osadow Sciekowych, warunkow pogodowych w latach badan oraz czynnika gene-
tycznego. Stwierdzono istotny w obu terminach pomiaru wzrost liczby pedow w karpie
wraz z czasem trwania dos§wiadczenia. Najwigcej pedow w karpie w obydwu terminach
pomiaru stwierdzono w trzecim roku badan, a najmniej — w pierwszym roku badan
(rys. 1). Zadna z zastosowanych dawek osadow $ciekowych nie spowodowala istotnego
wzrostu liczby pedow w karpie (rys. 2). Klonem o najwigkszej liczbie pedow w karpie
w obydwu miesigcach pomiarowych byt klon 1001. Istotnie najmniej pgdow stwierdzo-
no u klonow 1047 i 1054 (rys. 3).
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Rys. 1. Liczba pedow z jednej karpy wierzby — $rednie z lat 2008-2010 dla roku badan
Fig. 1. Number of shoots from one stump of willow — means from 2008-2010 for the year of
the investigations
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Rys. 2. Liczba pedow z jednej karpy wierzby — $rednie z lat 2008-2010 dla dawek osadu
Fig. 2. Number of shoots from one stump of willow — means from 2008-2010 for doses of
sludge
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Rys. 3. Liczba pedow z jednej karpy wierzby — $rednie z lat 2008-2010 dla klonow
Fig. 3. Number of shoots from one stump of willow — means from 2008-2010 for clones

Analiza wariancji dtugosci pedow wykazala istotne statystycznie rdznice migdzy
pomiarami w czerwcu i pazdzierniku, przebiegiem pogody w latach badan (rys. 4),
dawkami osadoéw $ciekowych (rys. 5) i klonami (rys. 6). Najdtuzsze pedy w czerwcu
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Rys. 4. Srednia diugo$¢ pedu wierzby — érednie z lat 2008-2010 dla roku badan
Fig. 4. Average length of willow shoot — means from 2008-2010 for the year of the investigations
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Rys. 5. Srednia dlugosé¢ pedu wierzby — érednie z lat 2008-2010 dla dawek osadu
Fig. 5. Average length of willow shoot — means from 2008-2010 for doses of sludge
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Rys. 6. Srednia dhugos¢ pedu wierzby — $rednie z lat 2008-2010 dla klonow
Fig. 6. Average length of willow shoot — means from 2008-2010 for clones

stwierdzono w pierwszym roku badan, krotsze w trzecim, a najkrotsze w drugim
(rys. 4). W pazdzierniku stwierdzono tendencj¢ odwrotna: udowodniony statystycznie
wzrost dlugosci pedéw w trzecim roku (213 cm) i istotne ich skrécenie w drugim roku
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badan (185 cm). Pomiary wykonane w czerwcu i w pazdzierniku dotyczyly dodatniego,
istotnego wptywu osadow na przyrost dtugosci pedow w poréwnaniu z kontrolg (rys. 5).
W pazdzierniku stwierdzono istotne dziatanie podwdjnej dawki osadu na $rednig dhu-
gos¢ wierzby w porownaniu z dawka pojedyncza. Najdtuzsze pedy — mierzone w czerwcu
i pazdzierniku — miat klon 1054 (rys. 6).

W drugim roku badan stwierdzono istotne zmniejszenie si¢ srednicy pedow wierzby
(11,0 mm) w poréwnaniu z rokiem pierwszym (12,1 mm) i trzecim (11,9 mm). Wyka-
zano zmniejszenie si¢ grubosci pedéw w drugim roku badan (rys. 7). Najgrubsze pedy
byly przy podwdjnej dawce osadow (rys. 8). Najgrubsze pedy we wszystkich latach
badan mial klon 1054 (rys. 9).
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Rys. 7. Przecigtna $rednica pedu wierzby — $rednie z lat 2008-2010
dla roku badan

Fig. 7. Average diameter of willow shoot — means from 2008-2010
for the year of the investigations
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Rys. 8. Przecigtna $rednica pedu wierzby — $rednie z lat 2008-2010
dla dawek osadu

Fig. 8. Average diameter of willow shoot — means from 2008-2010
for doses of sludge
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Rys. 9. Przecigtna $rednica pedu wierzby — $rednie z lat 2008-2010
dla klonow

Fig. 9. Average diameter of willow shoot — means from 2008-2010
for clones

Srednica pedow byta istotnie determinowana réwniez nawozeniem (rys. 8) i w zroz-
nicowanym stopniu klonami (rys. 9). Sposrod nich najwigkszg srednice w latach badan
miat klon 1054 (13,8 mm) wobec 10,1 mm w przypadku klonu 1001 (rys. 9).

Waznym parametrem charakteryzujacym dziatanie czynnikéw byt plon suchej masy.
Zalezat on od przebiegu pogody w kolejnych latach badan (rys. 10), dawek osadow
sciekowych (rys. 11) i wlasciwosci genetycznych klondéw (rys. 12). Najwiekszy plon
suchej masy uzyskano w pierwszym roku badan (rys. 10): wynosit on 10,7 t-ha”, a w
kolejnych latach obserwowano jego spadek: do 8,1 t-ha w 2009 roku i do 9,0 t-ha™
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Rys. 10. Sredni plon suchej masy klonéw wierzby — $rednie z lat
2008-2010 dla roku badan

Fig. 10. Average productivity of dry mass of willow clones — means
from 2008-2010 for the year of the investigations
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Rys. 11. Sredni plon suchej masy klonow wierzby — érednie z lat
2008-2010 dla dawek osadu

Fig. 11. Average productivity of dry mass of willow clones — means
from 2008-2010 for doses of sludge
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Rys. 12. Sredni plon suchej masy klonéw wierzby — érednie z lat
2008-2010 dla klonow

Fig. 12. Average productivity of dry mass of willow clones — means
from 2008-2010 for clones

w 2010 roku. Wpltyw osadow $cickowych na plony wierzby byt istotny tylko w porow-
naniu z plonem obiektu kontrolnego (rys. 11), natomiast mi¢dzy obiektami nawozonymi
nie bylo istotnej r6znicy. Najwigkszy plon suchej masy dat klon 1054, najstabiej plono-
wat klon 1001 (rys. 12).

Zrbéznicowana byla reakcja poszczegdlnych klonow pod wzgledem plonowania, nie-
zaleznie od czynnikéw do$wiadczenia. Najwickszy plon stwierdzono w przypadku
klonu 1054 (rys. 12). Plon ten byt istotnie najwigkszy w poréwnaniu z klonami 1001
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i 1047, a nieistotny w stosunku do klonu 1053. Z kolei plon klonu 1053 mozna uznaé za
nieistotny w stosunku do klonéw 1001 i 1047.

Dyskusja

Ksztattowanie si¢ cech morfologicznych pedéw wierzby bylo istotnie zalezne od:
przebiegu pogody w latach badan, dawek osadow $ciekowych oraz wlasciwosci gene-
tycznych klonéw. Najdtuzsze pedy bez wzgledu na czas pomiaru stwierdzono na obiek-
tach z podwojna dawka osadoéw Sciekowych. Wyniki te znajdujg potwierdzenie m.in.
w pracach LABRECQUE’A i IN. (1995, 1997), SZEWCZUKA 1 SUGIER (1999 a, 1999 b,
2001), MICHALOWSKIEGO i GOLASA (2001) oraz LABRECQUE’A i TEODORESCU (2003),
w ktorych udowodniono, ze dlugos¢ pedow wikliny byta proporcjonalna do zastosowa-
nych dawek osadow Sciekowych. Analogiczne dane wykazano i dla $rednicy pedow.
Przyrost grubosci pedow byl dodatnio skorelowany z dawkami osadow $ciekowych.
Najgrubsze pedy uzyskano w pierwszym roku badan, co jest zgodne z wynikami LA-
BRECQUE’A 1 IN. (1995) oraz SZEWCZUKA i SUGIER (2001). Osady s$ciekowe wykazaty
korzystny wplyw na plonowanie wikliny, szczegdlnie klonu 1054. Klon ten charaktery-
zowal si¢ duzg plenno$cig, co wykazaty m.in. badania STOLARSKIEGO i IN. (2002). Plon
ten jest jednak wypadkowsg wielu czynnikdéw, sposrod ktorych nalezy wymieni¢ wyso-
ko$¢ pedow, srednice oraz liczbe pedéw. Wskazujg na to wyniki SUGIER 1 IN. (2001)
oraz LABRECQUE’A i TEODORESCU (2003). Dane uzyskane w naszej pracy dowiodly, ze
osady $cickowe mogg by¢ dobrym zrodtem sktadnikow dla wikliny, co udowodnity juz
inne badania (SUGIER i IN. 2001, LABRECQUE i TEODORESCU 2003), w ktorych wyko-
rzystano w nawozeniu zaré6wno $cieki, jak i osady Sciekowe. Rozpatrujac plony wikliny,
a w szczegolnosci roznice migdzy klonami, nalezy podkresli¢ znaczenie czynnika gene-
tycznego, ktory powoduje m.in. zréznicowana reakcj¢ klonéw na rodzaj stosowanych
odpadéw (SZEWCZUK i SUGIER 1999 a, 1999 b, SUGIER i IN. 2001).

Whioski

1. Najkorzystniejszymi parametrami morfologicznymi w zakresie dtugos$ci i $redni-
cy pedow wyrozniat si¢ klon 1054, natomiast najgorszymi — klon 1001. Najdluzsze
pedy stwierdzono w pierwszym i trzecim roku badan.

2. Osady $ciekowe zastosowane w wickszej dawce wykazaly istotny wplyw na dhu-
g0$¢ pedow oraz ich srednice (28,5 t-ha™'s.m. osadu).

3. Sposrod badanych klonoéw klon 1001 charakteryzowat si¢ najwigksza liczbg pe-
doéw w karpie.

4. Najwickszy plon suchej masy pedow uzyskano na obickcie z podwdjng dawka
osadow Sciekowych w pierwszym roku badan. Najlepiej plonowal klon 1054, a najgo-
rzej — klon 1001.

5. Reakcja klonéw na nawozenie osadami $ciekowymi byta zréznicowana, o czym
$wiadcza najwicksze plony klonu 1054, a najmniejsze — klonu 1001.
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INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE ON THE YIELD
AND BIOMETRIC TRAITS
OF SELECTED CLONES OF WILLOW (SALIX VIMINALIS L.)

Summary. Willow gives us a lot of possibilities of using it in the protection of the environment.
Nowadays this plant is an object as an energetic plant and the plant used in phytoremediation and
is characterized by fast growth, high production of wood and high tolerance to accumulate heavy
metals. The influence of sewage sludge on the growth, morphological traits and yield of four
selected clones of Salix viminalis and its halfbreeds is presented in the paper. The experiment with
willow and sewage sludge was carried out at the Experimental-Didactic Station in Wroctaw in
2008-2010. The experiment with the clones of willow was established in 2003. Split-plot method
was applied in three repetitions with two changeable factors. Analysis showed a significant influ-
ence of weather conditions, various doses of sewage sludge and genetic properties of clones on
yield, the number and length of shoots and diameter. The highest productivity of clones con-
cerned the object with a double dose of sewage sludge. Clone 1054 was characterized by the
highest productivity and was the best biometric traits.

Key words: clones, sewage sludge, yield, willow
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