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Streszczenie. Celem pracy bylo ustalenie, ktdre z badanych roslin (topola, wierzba
wiciowa, rzepak i mieszanka traw) kumulujg najwicksze ilosci manganu oraz jak zréznicowany
stopien nawadniania gleby wptywa na pobranie tego pierwiastka. Eksperyment przeprowadzono na
polach dodwiadczalnych (gleba torfowo-murszowa) irygowanych scickami miejskimi po Il stopniu
oczyszezenia. Pola doswiadezalne byly podzielone na trzy kwatery: kontrolng (A), zalewang po-
jedynceza dawka $ciekdw miejskich po II stopniu oczyszcezenia (B) oraz zalewana dawka podwdjng
(C). Ilosé¢ sciekdw wprowadzanych na pola wynosifa odpowiednio 600 i 1200 mm w ciggu roku.
Oznaczenia stezen manganu w materiale ro§linnym wykonywano metodg absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (AAS). Stezenia Mn w roslinach miescity sig w zakresie od 8 do 128 mg kg-'. Najwyzsza
zawarto$¢ manganu stwierdzono w lisciach topoli, 35-128 mg kg'l. Pozostate roéliny mozna uszere-
gowad nastgpujaco: wierzba > rzepak > mieszanka traw.

Stowa kluczowe: mangan, kumulacja, $cieki, rosliny.

WSTEP

Mangan jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w glebach, a jego
catkowita zawarto§¢ moze by¢ znacznie zrdznicowana 1 miesci Si¢ zazwyczaj w
przedziale 200-1000 mg kg_l, w wierzchnie) warstwie gleb. Wystepuje w glebach na
+2, +3 1 +4 stopniu utlenienia. Jako jon dwuwartosciowy jest fatwo rozpuszczalny i
stanowl najwazniejsza forme tego pierwiastka w roztworze glebowym, z ktdrego
moze by¢ réwniez sorbowany przez mineraty ilaste i materi¢ organiczna. Mn®* i
Mn** tworza zwiazki nierozpuszczalne, gtownie tlenki lub hydroksytlenki. Zwiazki

*Praca byla finansowana przy wspotudziale srodkow Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska w Lublinie.
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Mn ulegaja ztozonym przemianom, wptywajacym na stopien ich przyswajalnodci
przez ro$liny. Zawartos¢ roznych form manganu w glebie jest uzalezniona od
zachodzacych w niej procesow oksydoredukcyjnych, ktére wyznacza potencjat re-
doks. Zalezy on m.in. od stosunkow powietrznych i wilgotnosciowych panujacych
w glebie. Koncentracja Mn®" w glebach nawadnianych wzrasta, w wyniku
zachodzacych procesow redukcyjnych. Ta forma manganu jest fatwo przyswajalna
I ma najwigksze znaczenie w odzywianiu roslin [1,2]

Celem badan byto ustalenie, ktére z badanych roslin: topola (Populus nigra),
wierzba wiciowa (Salix americana), rzepak jary (Brassica napus) oraz mieszanka
traw (Alopectus pratensis. Phasalis arundinacea, Festuca pratensis), kumuluja
najwigksze ilosci manganu w warunkach zréznicowanego nawadniania gleb
sciekami miejskimi po IT stopniu oczyszczenia.

MATERIALY | METODY

Testowane rosliny byly uprawiane na polach doswiadczalnych o powierzchni ok.
| ha, zlokalizowanych w dolinie Bystrzycy, w okolicach lubelskiej oczyszczalni
sciekow. Wystepuje tam gleba torfowo-murszowa (Eutric Histosol) o naturalnym
uktadzie poziomow genetycznych i strukturze glebowej (pH w KCI1 - 7,2; C org. -
326¢ kg'l). Pola do$wiadczalne obsadzone wyzej wymieniona roslinnos$cia zale-
wane byty sciekami miejskimi po II stopniu oczyszczenia. Kazde z pol byto po-
dzielone na 3 kwatery: kontrolng (A) - nie nawadniang $ciekami; zalewana
pojedyncza (600 mm) dawka Sciekéw (B) oraz zalewang dawka podwdjna (C).
Nawadniania prowadzono dziesieciokrotnie w czasie okresu wegetacyjnego.

Do badan pobrano zielone czgsci roslin, ktére suszono i poddawano minerali-
zacji na sucho [3]. Uzyskany popidt traktowano 18% HCI. Tygle przykrywano i
pozostawiano na 24h. Nastgpnie zawarto$¢ przenoszona byta ilosciowo do kolbek
miarowych. W uzyskanych roztworach oznaczano zawarto$¢ manganu metoda

atomowe] spektrometrii absorpcyjnej (AAS) na aparacie firmy Hitachi.

WYNIKI

Oznaczenia wykonane technikq AAS wykazaly, ze koncentracja Mn w roslinach
zawierafa si¢ w przedziale od 8 do 128 mg kg'] i wynosita w poszczegolnych roslinach:
topola od 35 do 128 mg kg'l; wierzba od 12 do 77 mg kg"l; rzepak od 9 do 104 mg kg'l;
mieszanka traw od 8 do 46 mg kg'x.
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Stwierdzono (Rys. 1), ze najwigksze srednie stgzenia manganu wystepowaty
zazwyczaj w roslinach pochodzacych z kwater kontrolnych (A), jedynie w przy-
padku wikliny obserwowano wyzsze stezenia w roslinach pobranych z pola zale-
wanego pojedyncza dawka Sciekdw (B).
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Rys. 1. Wartosci $rednie stezenia Mn w zielonych cz¢sciach testowanych roélin (T - topola, W -
wierzba, R - rzepak, Tr - mieszanka traw). A - pole kontrolne; B - pole zalewane pojedyncza dawka
$ciekdw; C - pole zalewane dawka podwdjna. Zaznaczono pétprzedziaty utnosci LSDys.

Fig. 1. Mean values o Mn concentration in green parts o’ the plants (T- poplar, W- willow, R - rape,
Tr- mixture of grasses.) A - control field; B - field flooded with single dose of waste waters: C -
field flooded with double dose. LSDos confidence half-intervals marked.

Ostatecznie ustalono nastepujace uszeregowanie koncentracji manganu w
czegsciach zielonych badanych roslin: topola (liscie) > wiklina (liscie) > rzepak
(czgsci nadziemne) > mieszanka traw. Stezenie Mn w lisciach topoli byto przy
tym istotnie wyzsze, natomiast w mieszance traw istotnie nizsze niz w czesciach
zielonych innych roslin (Rys. 2).
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Rys. 2. Srednie stezenia Mn (zaznaczono potprzedziaty ufnosei LSDos )w lisciach topoli (Top),
wierzby (Wik), czesciach zielonych rzepaku (Rze) i mieszance traw (Tra)

Fig.2. Mean values of Mn (LSDuys confidence half-intervals marked) concentration in green parts of
poplar (Top), willow (Wik), rape (Rze) and mixture o ["grasses (Tra).
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Wyzsza koncentracja manganu w suchej masie roslin pochodzacych z kwater
kontrolnych mogta by¢ spowodowana wolniejszym przyrostem biomasy, co mogto
wptynaé na wigksza koncentracje tego pierwiastka w tkankach. Rosliny uprawiane na
kwaterach nawadnianych $ciekami wykorzystaty zawarte w $ciekach sktadniki pokar-
mowe i wytworzyly wigksza biomasg, w ktérej Mn ulegat rozcienczeniu [4].

WNIOSKI

Badania koncentracji manganu w czesciach zielonych roslin uprawianych na
polach irygowanych oczyszczonymi $ciekami miejskimi wykazaty:

1. Najwiecksza kumulacje Mn w lidciach topoli (35-128 mg kg ) nastqpme W
lisciach wikliny (12-77 mg kg’ ) i czesciach zielonych rzepaku (9-104 mg kg’ )
najnizsza zas w mieszance traw (8-46 mg kg h.

2. W kombinacjach kontrolnych, zasilanych tylko wodami opadowymi,
wykazano istotnie wyzsza koncentracje Mn w roslinach topoli i rzepaku niz w po-
chodzacych z pdl nawadnianych pojedyncza lub podwojng dawka Sciekdw.

3. Najmniejsze zréznicowanie zawartosci Mn pomiedzy réznymi kombi-
nacjami nawodnien wystapifo w mieszance traw
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Sum m ary: The aim of the work was to establish, which of the plants (poplar, willow, mix-
ture of grasses, spring rape) cultivated on experimental fields (Eutric Histosol) irrigated with munici-
pal waste waters (after second [biological] step of purification) is the most efficient in accumulation
of manganese. Each field was divided into three parts: control part (A); flooded with single (600
mm) dose of sewage water (B); flooded with double dose (C). Manganese content ana])ses were
done with atomic absorption spectrometer. The highest concentrations of Mn (35-128 mg kg’ ) were
observed in poplar leaves. The experiment demonstrated the following order of Mn content in green
parts of the plants: poplar > willow > rape > mixture of grasses. The highest concentrations of man-
ganese were the most often observed in plants grown on control fields.
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