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Wplyw osadu $ciekowego z mleczarni na plonowanie
1 niektore wskazniki jakosci ziarna pszenicy ozime;j

The influence of sewage sludge from dairy on yielding and some quality indices on grain
of winter wheat

ABSTRACT. The sewage sludge was taken from a dairy located in Krasnystaw. The six experimen-
tal treatments, without organic fertilization — control, FYM, sewage sludge under liming and no
liming conditions were established on brown soil. The dose of sewage sludge was comparable to
the N dose applied with 35 t ha' FYM, i.e. 175 kg N ha'! and it allowed to draw a direct compari-
son of both fertilizers. The sewage sludge contained higher concentrations of P, Ca, N and Na than
farmyard manure. None of the heavy metals exceeded the maximum value in the sludge; therefore,
it can be used for fertilization of the soil as well as higher plants. Sewage sludge should be treated
as an organic matter. The application of sludge gave a higher crop of wheat, higher thousand grain
weight and higher content of protein in grain comparing to the treatment without organic fertiliza-
tion (control).
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Zdaniem wielu autorow [Kabata-Pendias, Piotrowska 1986; Mazur 1996;
Gorlach, Gambus$ 1998; Baran, Turski 1999; Wotoszyk, Krzywy 1999] osady
sciekowe, powstajace jako produkt uboczny oczyszczania Sciekéw komunal-
nych, przemystowych i komunalno-przemystowych, powinny by¢ wykorzysty-
wane do zwigkszania aktywnosci biologicznej (intensyfikacji produkcji bio-
masy) roznych ekosystemow. Najcenniejsze pod tym wzgledem sa osady z
oczyszczalni biologicznych, gdyz stanowia gldwnie biomase obumartych i zy-
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wych mikroorganizméw oraz zawieraja wszystkie sktadniki mineralne nie-
zbedne do zycia roslin, czgsto w ilosciach i proporcjach optymalnych z nawo-
zowego punktu widzenia.

Celem pracy byto okreslenie warto$ci nawozowej osadu sciekowego z Okrg-
gowej Spoldzielni Mleczarskiej w Krasnymstawie w porownaniu z obornikiem
bydlgcym w zaleznos$ci od wapnowania gleby. Oceny warto$ci nawozowe;j
osadu sciekowego dokonano na podstawie wynikow badan sktadu chemicznego
odpadu i reakcji pszenicy ozimej (rozwdj roslin, plonowanie i struktura plonéw,
wskazniki jakosci plondw oraz zawarto§¢ makro- i mikroelementow).

METODY

Doswiadczenie polowe zatozono jesienia roku 1998 na glebie brunatnej wy-
lugowanej, wytworzonej z lessu (6% frakcji piasku, 48% pytu i 46% czesci
sptawianych). Gleba miata lekko kwasny odczyn oraz wysoka zasobno$¢
w przyswajalny magnez, bardzo niska w potas i §rednia w przyswajalny fosfor.
Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomie akumulacyjnym gleby wynosita
135gC kg'l. Doswiadczenie zatozono metoda podblokéw w czterech powto-
rzeniach; powierzchnia poletka do zbioru wynosita 25 m.

W badaniach uwzglgdniono dwa czynniki. Czynnikiem I rz¢du byto wapno-
wanie: obiekt bez wapnowania (0) i stosowanie wapna defekacyjnego 5 t ha'
(1 Kh), za$ czynnik II rzgdu stanowilo nawozenie organiczne: obiekt bez nawo-
zenia organicznego, obornik 35 tha' iosad Sciekowy 22 t ha". Do wapnowania
uzyto wapna defekacyjnego z Cukrowni ,,Krasnystaw”, zawierajacego 31,8%
CaO. Dawke wapna wyliczono dla odkwaszania gleby na poziomie jednostki
kwasowosci hydrolitycznej (1Kh).

Pierwsza rosling uprawna w doswiadczeniu byt burak cukrowy (1999), po
ktorym wysiano pszenicg¢ ozima odmiany Kobra. Dawke osadu $ciekowego
z mleczarni zastosowano na podstawie wielkos$ci tadunku azotu, ktory byt po-
rownywalny z dawka N wniesiona z obornikiem w ilosci 35 t ha'. W obydwu
przypadkach byto to 175 kg N ha'l, co pozwolito porownywac dziatanie tych
nawozOow. Nawozenie mineralne zastosowano na jednym poziomie: 70 kg N ha,
25kgPha',120kgK ha'i 10 kg Mgha.

W celu oznaczenia sktadu chemicznego, wysuszony i zmielony osad $cie-
kowy poddano mineralizacji na mokro w stgzonym kwasie siarkowym VI
(H2S04) z dodatkiem perhydrolu (H20:) oraz na sucho w piecu muflowym w
temp. 623 K (350°C) — 2 godz. 1 723 K (450°C) — 4 godziny. W wyniku minera-
lizacji na sucho wyznaczono zawarto$¢ popiotu i obliczono zawarto§¢ C-orga-
nicznego w osadzie §cickowym. Natomiast w mineralizacie uzyskanym ze spa-
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lenia osadu §ciekowego na mokro oznaczono zawarto$¢: azotu ogdlnego — me-
toda Kiejdahla; fosforu — fotokolorymetrycznie metoda wanadynianowo-molib-
denianowa; potasu, wapnia i sodu — metoda atomowej spektrometrii emisyjnej
(ASE) na aparacie Hitachi Z-8200; magnezu, manganu, cynku, olowiu, chromu i
niklu — metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA) na aparacie Hitachi
Z-8200 (wersja ptomieniowa); kadmu — metoda ASA na aparacie Hitachi Z-
8200 (wersja z piecem grafitowym). Analogiczne analizy wykonano w probkach
obornika bydlecego i wapna defekacyjnego.

W ziarnie pszenicy ozimej zebranej w r. 2001 oznaczono zawarto$¢ biatka
ogolnego oraz procentowy udzial aminokwasow w biatku. Analizy chemiczne
ziarna wykonano w Centralnym Laboratorium Aparaturowym Akademii Rolni-
czej w Lublinie. Biatko oznaczono na aparacie Kjel-Tec 1030 Auto Plus, amino-
kwasy na aparacie Microtechna 339 M. Ponadto okreslono niektére elementy
struktury plonu pszenicy — obsadg ktoséw i masg 1000 ziarn.

WYNIKI

Badania wtasciwo$ci chemicznych osadu $ciekowego z mleczarni wykazaty,
ze odpad ten wykazuje wprawdzie nizsza zawarto$¢ wegla organicznego niz
obornik, ale z nawozowego punktu widzenia nalezy go traktowac jako substan-
cjg organiczna. Substancja ta jest szczegolnie zasobna w fosfor, azot, wapn, sod
oraz uboga w potas (tab. 1). Podkreslenia wymaga takze fakt, ze osad $ciekowy
z mleczarni wykazuje si¢ waskim stosunkiem C : N, a udziat azotu bezposrednio
i stosunkowo tatwo dostepnego dla roslin w formie ruchomej (azot tatwo hydro-
lizujacy 1 zasorbowany wymiennie (N H4+) 1 aktywnej (azot mineralny roztworu
glebowego Nmin-(NH4++NO3_)) stanowi 3—8% catkowitej zawartosci tego pier-
wiastka w osadzie. Analiza i ocena zawarto$ci mikroelementéw: Mn, Zn, Cu, Ni
oraz metali ci¢zkich: Pb, Cd i Cr w osadzie z mleczarni pozwala jednoznacznie
stwierdzi¢, ze odpad ten nadaje si¢ do nawozenia (tab. 2).

Tabela 1. Sktad chemiczny osadu i obornika stosowanych w doswiadczeniu
Table 1. Chemical composition of sludge and FYM used in experiment

. Sucha masa Popiot C-org.
Obiekt Org- CN N P K Mg Ca Na
pH Dry matter ~Ash
Treatment Kke'! C
gxe gkg!s.m. d.w.
Osad
7,3 130,0 260,0 400,0 6,8 58,3 17,4 4,6 4,5 183 34
Sludge
Obornik

Fym 72 250,0 80,0 500,0 25,0 20,0 52 228 44 144 220
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Tabela 2. Zawarto$¢ mikroelementéw w osadzie i oborniku
Table 2. The content of microelements in sludge and FYM

Pierwiastek Element

Obicekt Mn Zn Cu Pb cd Cr Ni
Treatment 1
mgkg” s.m. d.w.
Osad 115,0 520,0 26,0 18,0 1,0 21,0 11,0
Sludge
Obornik
FYM 260,0 140,0 20,0 12,0 0,4 17,0 15,0

Tabela 3. Plony pszenicy ozimej w zaleznosci od nawozenia osadem i obornikiem oraz wapnowania
Table 3. Yields of winter wheat depending on sludge fertilization, FYM fertilization and liming

Ziarno Grain, t ha™! Stoma Straw, t ha™!
Nawozenie wapnowanie liming (A)
Fertilization (B) 0 1 Kh $rednio 0 1 Kh $rednio

mean mean
Kontrola Control 4,81 5,03 4,92 6,24 6,48 6,36
Osad Sludge 5,18 5,20 5,19 7,26 7,14 7,20
Obornik FYM 5,41 5,54 5,47 7,16 7,26 7,21
Srednio Mean 5,13 5,25 6,89 6,96
NIR ,0s LSDy .5
Wapnowanie Liming (A) 0,08 nins
Nawozenie Fertilization (B) 0,11 0,13
Wspoldziatanie (AxB) 0,20 0,22

Interaction (AxB)

ni — nieistotne, ns — not significant

W poréwnaniu z obornikiem osad $ciekowy z mleczarni uzna¢ nalezy za sub-
stancj¢ bogata w azot, bo zawartosc¢ tego pierwiastka wynosi srednio 68,37 g kg—1
s.m. (tab. 1). Jesli $rednia zawarto$¢ w oborniku przyjac za 20,0 g kg_1 s.m., to
osad zawiera ponad trzy razy wigcej azotu. T¢ wielko$¢ nalezy uwzgledni¢ przy
okreslaniu dawki osadu jako nawozu. Osad $ciekowy nalezy traktowac jako
nawoz organiczny, ktory podobnie jak obornik nalezy stosowac co 3—4 lata.
Uruchamianie azotu z nawozow organicznych zachodzi wiasnie przez okoto trzy
lata [Baran i in. 1999].

Pod wptywem osadu sciekowego jak i obornika uzyskano istotne zwigksze-
nie plondéw ziarna pszenicy (tab. 3). Udowodniony efekt wapnowania ujawnit sig
w plonach ziarna na obiektach kontrolnym i nawozonym obornikiem. Najwyz-
szy plon ziarna uzyskano w warunkach nawozenia obornikiem i niezaleznie od
wapnowania istotne réznice odnosity si¢ zarowno do obiektu kontrolnego, jak
i osadu Scieckowego. Roznice pomigdzy plonami stomy pszenicy z obiektow
z osadem $ciekowym i obornikiem byly nieistotne. Podobnie nie udowodniono
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statystycznie rdznic pomigdzy srednim plonem stomy z obiektow niewapnowa-
nych i wapnowanych.

Badane czynniki oddzialuja istotnie na ksztaltowanie sig elementdw struktury
plonu pszenicy ozimej (tab. 4). Liczba ktoséw na jednostce powierzchni i masa
tysiaca ziarn sa podstawowymi elementami struktury plonu zbo6z, ktore wpty-
waja na wielkos¢ plonu ziarna. Nawozenie osadem i wapnowanie sprzyjato
osiagnieciu najwickszej obsady kloséw na jednostce powierzchni. Swiadczy to
o lepszym rozkrzewieniu produkcyjnym roslin. Masa tysiaca ziarn (MTZ) jest
waznym wskaznikiem struktury plonu, gdyz w znacznym stopniu decyduje
o jako$ci ziarna. Badania wykazaly, Zze stosowanie osadu sprzyjato uzyskiwaniu
ziarna o najwigkszej MTZ (tab. 4). Wapnowanie w warunkach nawozenia osa-
dem i obornikiem nie wptyngto na MTZ, za$ na obiekcie kontrolnym przyczy-
niato si¢ do istotnego zwigkszenia wartosci tego wskaznika.

Tabela 4. Elementy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od nawozenia osadem
i obornikiem oraz wapnowania
Table 4. The elements of winter wheat yield structure depending on sludge fertilization,

FYM and liming
Liczba ktosow szt. m™> Masa 1000 ziarn g
. Number of ear No. m™ Thousand grain weight g
Nawozenie T
Fertilization (B) wapnowanic liming (A) ) .
0 1 Kh $rednio 0 1 Kh $rednio
mean mean
Kontrola Control 522 530 526 37,3 39,2 38,3
Osad Sludge 540 559 550 42,7 42,1 42,4
Obornik FYM 532 548 540 40,2 40,2 40,1
Srednio Mean 531 546 40,1 40,4
NIR ,0s LSDy .5
Wapnowanie Liming (A) 5,1 nins
Nawozenie Fertilization (B) 7,5 1,7
Wspoldziatanie (AxB) 13,3 3,1

Interaction (AxB)

ni — nieistotne, ns — not significant

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy z obiektéw nawozonych osadem Scie-
kowym z mleczarni i obornikiem byla zdecydowanie wyzsza niz z obiektu bez
nawozow organicznych. Réznice szczegdlnie ostro ujawnity si¢ w warunkach
bez wapnowania. Ziarno pszenicy z obiektu nawozonego tylko nawozami mine-
ralnymi zawierato 113 g, a po nawozeniu osadem $cickowym 147 g biatka kzc,f1
s.m. Zawarto$¢ biatka w ziarnie z obiektow wapnowanych byta o 1-1,6% nizsza
od stwierdzonej w warunkach bez wapnowania. W biatku ziarna pod wptywem
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nawozenia osadem zwigkszata si¢ zawarto$¢ sumy aminokwasow, w tym gtownie
kwasu glutaminowego (tab. 5). Sposrod analizowanych aminokwas6w zmniejsze-
niu ulegata jednak zawarto$¢ glicyny i lizyny.

Tabela 5. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy i niektorych aminokwasow w biatku
Table 5. The content of total protein in grain of wheat and some amino acids in protein

Bez wapnowania No liming Wapnowanie Liming
Wyszczegodlnienie kontrola osad obornik  kontrola osad obornik
Specification control sludge FYM control sludge FYM
%

Biatko ogolne 11,3 14,7 142 12,3 13,1 13,0
Total protein
Aminokwasy (suma) 94,23 94,53 91,66 89,43 90,94 88,18
Sum of amino acids
Kwas glutaminowy 29,66 33,21 30,86 30,48 31,38 31,12
Glutamic acid
Leucyna Leucine 8,62 8,17 8,69 8,37 8,46 8,46
Arginina Arginine 5,79 5,65 4,36 4,42 4,63 4,47
Asparagina Asparagine 4,29 4,30 4,77 3,41 4,42 4,22
Glicyna Glycine 3,71 3,60 3,80 3,75 3,59 3,08
Lizyna Lysine 3,09 2,75 2,45 2,49 2,31 2,56

Warto zwroci¢ uwage na to, ze o ile osad Sciekowy wykazywat lepsze dziata-
nie od obornika w pierwszym roku po zastosowaniu, to w roku drugim relacje
okazaty si¢ odwrotne [Fidecki 2002].

‘WNIOSKI

1. Osad $ciekowy z mleczarni byt substancja organiczna o zdecydowanie
wyzszej zawartosci fosforu, wapnia, azotu i sodu oraz nizszej potasu niz nawoz
naturalny — obornik.

2. Waski stosunek C : N (6,5 : 1) oraz do$¢ duzy udziat azotu tatwo hydroli-
Zujacego oraz amonowego i azotanowego V w osadzie z mleczarni sprawity, ze
azot ten byt w wigkszym stopniu dostgpny dla roslin w pierwszym roku niz
W nastgpnym po zastosowaniu.

3. Analiza 1 ocena zawarto$ci mikroelementéw: Mn, Zn, Cu, Ni oraz metali
cigzkich: Pb, Cd i Cr w osadzie $ciekowym z mleczarni wykazaty, ze odpad ten
nadaje si¢ do uzyzniania gleb i nawozenia roslin uprawnych.

4. Zastosowanie zarowno osadu, jak i obornika istotnie dodatnio wplyngto na
wielko$¢ plonow ziarna i stomy pszenicy ozimej.
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5. Osad sciekowy spowodowal wyrazne zwigkszenie zawartosci biatka
w ziarnie, a takze tendencje¢ do zwigkszania zawartosci sumy aminokwasow
w bialku ziarna, gtéwnie kwasu glutaminowego. Jedynie udzial glicyny i lizyny
ulegt zmniejszeniu.
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