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Ocena przydatnosci topinamburu (Helianthus
tuberosus L.) 1 kostrzewy trzcinowej (Festuca
arundinacea Schreb.) do rekultywacji
bezglebowego podtoza wapna poflotacyjnego
uzyznionego osadem Sciekow komunalnych

Suitability evaluation of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) and Tall
fescue plants (Festuca arundinacea Schreb.) for the reclamation of soilless post-
flotation lime ground fertilized by municipal sewage sludge

W latach 2009-2011, na terenach poeksploatacyjnych Kopalni Siarki ,,Jeziérko”, badano wptyw
stosowania wzrastajacych dawek azotu na wzrost i rozwoj kostrzewy trzcinowej i topinamburu
rosnacych, na podtozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego trzema dawkami osaddéw Sciekow
komunalnych tj. 250, 500 i 750 m3-ha"!. Na wszystkich poziomach wzbogacenia osadami $ciekowymi
wzrastal plon zielonej masy kostrzewy trzcinowej nawozonej wzrastajacymi dawkami azotu. Pod
wplywem $redniej i najwyzszej dawki azotu wzrastala istotnie obsada roslin kostrzewy trzcinowej w
stosunku do wariantow kontrolnych, a liczba wyksztatconych pedow generatywnych i wysokosc¢ roslin
pod wptywem kazdej z nich i na wszystkich poziomach wzbogacenia podtoza osadem $ciekowym.
Wysokos$¢ roélin topinamburu wzrastala istotnie w zasadzie pod wptywem wszystkich trzech dawek
azotu, na kazdym z pozioméw wzbogacenia osadem S$cieckowym w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Zréznicowane dawki azotu wpltywaly bardziej efektywnie na warto$¢ cech badanych
gatunkow roslin, niz osady Sciekowe. Warunki pogodowe w latach badan istotnie wptywaly na wartosé
ocenianych cech, a gldwnym czynnikiem wptywajacym na wzrost i rozwoj testowanych gatunkow jest
ilo$¢ wody w wapiennym podtozu.

Stowa kluczowe: bezglebowe podloze, kostrzewa trzcinowa, nawozenie azotowe, osady $Sciekowe,
proces glebotworczy, rekultywacja, topinambur

In the years 2009-2011, we examined the effect of application of increasing nitrogen doses on the
growth and the development of Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and Jerusalem artichoke
(Helianthus tuberosus L.) plants growing on post-flotation lime ground enriched by three doses of
municipal sewage sludge, i.e. 250, 500 and 750 m*-ha™! at the post-exploitation area of Jezidrko Sulphur
Mine. The yield of green mass of Tall fescue fertilized by increasing doses of nitrogen grew at all levels
of enrichment by municipal sewage sludge. Under the influence of medium and maximum nitrogen
dose the stock of Tall fescue grew considerably in relation to control versions and the number of
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developed generative shoots and also the height of plants increased under influence of each of them for
all levels of ground enrichment by sewage sludge. The height of Jerusalem artichoke plants grew
significantly in principle under the influence of all three nitrogen doses for every level of sewage sludge
enrichment with reference to control version. Diverse nitrogen doses influenced more efficiently the
values of investigated plant features than the applied sewage sludge. Weather conditions in the years
of investigation affected considerably the value of estimated features and water quantity in post-
flotation lime ground is the main factor exerting influence on the growth and the development of the
tested species.

Key words:  Jerusalem artichoke, nitrogen fertilization, reclamation, sewage sludge, soilless ground,
soil forming process, Tall fescue

WSTEP

W Polsce wystepujg znaczne powierzchnie gruntéw znieksztatconych przez przemy-
stowg eksploatacje kopalin, sktadowanie odpadow i erozj¢ wodng, zdegradowanych
chemicznie 1 zanieczyszczonych przez dzialalno$¢ przemystowa, rolnicza i komunalng
(Zukowski, 2005). Kalinowska (1994) podaje, ze strefy zdegradowane przekraczaja 10%
powierzchni Polski, a tylko same hatdy goérnicze zajmuja 0,3% kraju. Tereny te wymagaja
koniecznie rekultywacji, ktora wtasciwie przeprowadzona moze by¢ praktycznie jedynym
sposobem odzyskania utraconych gruntow rolnych czy lesnych (Dulewski, Wtorek, 2000).
Zabiegi rekultywacyjne stymuluja procesy glebotworcze w podtozu, zmierzaja do
odbudowy szaty roslinnej poprzez dobor odpowiednich gatunkow roslin, wlasciwe zabiegi
uprawowe 1 pielegnacyjne oraz nawozenie organiczne i mineralne (Goéral, 2001).
Eksploatacja siarki metoda podziemnego wytopu (otworowa) w kopalniach okolic
Tarnobrzega przyczynita si¢ do dewastacji gruntdw poprzez niszczenie budowy
geologicznej, deformacje terenu i bardzo intensywne zasiarczenie gruntu (Siuta, 2001). Do
odkwaszania powierzchni, blokady wigkszych skupisk siarki, wypelnienia niecek
osiadania i przetloméw, celem wyrdéwnania terenu wykorzystano polptynny odpad ze
wzbogacania rudy siarkowej zwany wapnem lub szlamem poflotacyjnym. Jako Ze jest ono
catkowicie pozbawione zycia biologicznego, rozpoczg¢to jego rekultywacje poprzez
wprowadzenie do podtoza osadoéw $ciekéw komunalnych w celu zainicjowania procesow
glebotworczych (Siuta, Jonca 1997; Jonca, 2000; Martyn i in., 2001). Osady $cickowe maja
bowiem bardzo duza warto$¢ glebotworcza i nawozowa, zawieraja duze ilosci wszystkich
(oprécz potasu) sktadnikow pokarmowych niezbednych roslinom, a ich wlasciwosci
fizyczne 1 chemiczne sg bliskie prochnicy glebowej, ktora na glebach mineralnych
decyduje o ich zyzno$ci i urodzajnosci (Siuta, 2004). Badania Gorala (1996, 1999)
wykazaty, ze topinambur moze by¢ przydatny do rekultywacji biologicznej terenéw
pokopalnianych oraz osadnikow S$ciekéw przemystowych i komunalnych, natomiast
badania Kotodziej i in. (2010) wskazuja na korzystne oddzialywanie osadow Sciekowych
na wzrost i rozwdj tego gatunku uprawianego na stabej glebie mineralnej. Prace Klimonta
i Gorala (2001), Klimonta (2007) oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2008, 2009)
wyraznie pokazuja, ze topinambur (stonecznik bulwiasty) i kostrzewa trzcinowa naleza do
gatunkéw najbardziej przydatnych do rekultywacji bezglebowego podloza wapna
poflotacyjnego uzyznionego osadem $ciekowym.
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Prezentowane badania miaty na celu okreslenie wptywu stosowania trzech wzrasta-
jacych dawek azotu na wzrost i rozwoj kostrzewy trzcinowej i topinamburu uprawianych
na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego zréznicowanymi dawkami
osadow sciekéw komunalnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 2009-2011 na terenie poeksploatacyjnym
Kopalni Siarki ,,Jeziorko” obok Tarnobrzega, gdzie stosowano metode podziemnego
wytopu. Celem likwidacji zakwaszenia 1 wyrOwnania niecek osiadania terenu, obszary te
pokryto wapnem poflotacyjnym o migzszo$ci ok. 6 m. Przemieszczano je na pole
poeksploatacyjne za pomoca hydrotransportu z pobliskiej Kopalni Siarki ,,Machow”, gdzie
byto ono odpadem poflotacyjnym w procesie uzdatniania rudy siarkowej wydobywanej
metoda odkrywkowa. Golda (2007) kwalifikuje wapno poflotacyjne jako gliny $rednie
pylaste na granicy z glinami lekkimi pylastymi, o pH 7,3 i zawierajacymi nast¢pujace
frakcje: piasek (39%), pyt (27%), czgsci sptawiane (34%) w tym it koloidalny (7%).
Wiosng 1995 roku wapno poflotacyjne uzyzniono jednorazowo osadami $ciekow
komunalnych w dawkach: 250, 500 i 750 m*-ha! i wymieszano dokfadnie z podlozem
brong talerzowa na glebokos¢ 25 cm (Jonca 2000). Na tak przygotowanym podiozu
zatozono eksperyment jako dwa niezalezne doswiadczenia z topinamburem i kostrzewa
trzcinowg. Na pierwszym z nich o powierzchni 0,3 ha wysadzono bulwy topinamburu
(Helianthus tuberosus L.), na drugim o powierzchni 1,2 ha wysiano nasiona kostrzewy
trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.). Powierzchnia kazdej z trzech kombinacji
nawozenia osadami $ciekowymi w przypadku topinamburu wynosita 0,1 ha, a kostrzewy
trzcinowej 0,4 ha. Nastepnie kazdg z trzech powierzchni wzbogacania dawkami osadow
sciekowych, zarowno w przypadku topinamburu, jak i kostrzewy trzcinowej, podzielono
na cztery rowne poletka (topinambur po 0,025 ha i kostrzewa po 0,10 ha) i wnoszono na
nie corocznie cztery wzrastajace dawki azotu w postaci saletry amonowej: 0 (wariant
kontrolny), 50, 100 i 150 kg-ha™'. Azot wnoszono corocznie w dwoch rownych dawkach,
tj. wiosng w czasie ruszenia wegetacji i po pierwszym pokosie. Wiosna kazdego roku
wnoszono roéwniez na kazde poletko nawozenie P i K odpowiednio 30 i 83 kg-ha™'. Na
powierzchni kazdego wariantu nawozenia azotem kostrzewy trzcinowej corocznie
wyznaczano losowo 10 poletek o powierzchni 1 m?.

W doswiadczeniu z kostrzewg trzcinowg oceniano: plon zielonej masy, obsadg roslin,
liczbe peddw generatywnych (wyksztalconych i niewyksztatconych) oraz wysokos¢ ro$lin.
Wartos¢ tych cech okreslano dwukrotnie przed pierwszym i drugim pokosem. W
przypadku topinamburu, jesienig pod koniec wegetacji wykonywano losowo pomiary
wysokosci 10 roslin, z kazdej kombinacji nawozenia azotem na tle kazdego poziomu
wzbogacania osadami $ciekowymi.

Obliczen statystycznych dokonano w oparciu o analizy wariancji dla dwoch
niezaleznych doswiadczen zalozonych w uktadzie split-plot, a szczegétowe poréwnanie
srednich wykonano za pomocg testu Tukeya przy NIRa = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych w latach badan byt zréznicowany i istotnie wplywat
na wartos¢ ocenianych cech kostrzewy trzcinowej i topinamburu. Pierwszy rok badan
(2009) byt chlodny p6zna wiosng, upalny latem (szczegélnie w potowie lipca, co nie
sprzyjato wegetacji badanych gatunkow roslin), bardzo obfity w opady jesienig, co
umozliwito dostateczne uwilgotnienie podtoza i stworzyto korzystne warunki do wzrostu i
rozwoju roslin w roku nastgpnym. Z kolei drugi 2010 rok charakteryzowat si¢ ciepla, obfita
w opady wiosng oraz deszczowym i cieptym latem, co sprzyjato wegetacji i bujnosci roslin.
Najkorzystniejsze warunki do wegetacji roslin wystgpity w cieptym i obfitym w opady
(szczegodlnie w okresie letnim) trzecim, tj. 2011 roku badan (tab. 1).

Tabela 1

Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2009-2011
Monthly rainfall and mean temperature in years 2009-2011

Lata 2009 2010 2011
Years

Miesigc suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura
Month rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature

(mm) (O] (mm) (O] (mm) (O]
Styczen 18.9 28 23,8 7,6 25,6 -1,0
January
Luty 18,4 -0,8 29,2 -1,8 14,2 -3,6
February
Marzec
N 66,4 22 16,6 3,6 10,1 34
Kw1_ecwn 76 11,6 34,1 94 49,9 10,8
April
Maj 72,6 13,7 1684 14,0 30,7 143
May
Czerwiec 89.2 16,4 44,8 17,8 55,5 18,5
June
Lipiec 71,7 20,0 125,7 21,2 3829 18,1
July
Sierpien 57,8 18,7 106,1 19,5 17,8 19,0
August
Wrzesien 44,7 15,5 88,9 12,3 5,9 15,5
September
Pazdziernik 1012 73 92 5,6 23,8 8,0
October
Listopad 48.7 54 482 6,5 0,0 2,4
November
Grudzien 497 11 343 47 21,3 1,8
December
Roczna suma opadéw
i $rednia roczna
temperatura powietrza 646.9 8.8 729.3 8,0 637,7 8,9

Annual amount of
rainfall and average
temperature
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Wyniki trzyletnich obserwacji, wskazuja, ze kazda z trzech dawek azotu istotnie
wplywa na wzrost plonu zielonej masy kostrzewy trzcinowej na wszystkich trzech
wariantach wzbogacenia wapna poflotacyjnego osadem $ciekow komunalnych w
porownaniu do wariantéw kontrolnych (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem oraz osadami Sciekowymi na plon zielonej masy, obsade,
liczbe pedéw generatywnych wyksztalconych i niewyksztatconych i wysokos¢ roslin kostrzewy
trzcinowej oraz wysokos¢ roslin topinamburu — Srednio (2009-2011)
The effect of differential fertilization with nitrogen and sewage sludge on the yield of green mass, plant
density, number of generative shoots (developed and underdeveloped) and height of Tall fescue plants
and plant height of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus 1..) — mean (2009-2011)

Topinambur
Dawka Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) Jerusalem artichoke
osadow Dawka Tall fescue (Helianthus
$ciekowych azotu tuberosus L.)
Dose of Dose of liczba liczba pgdow generatywnych wysokos¢
savage nitrogeln plon ro$lin number of generative shoots ro$lin wysokos¢ roslin
Slﬁdgi (kg-ha™) ylelql number wyksztatconych | niewyksztatconych height of | height of plants
(m’-ha™") (dt-ha) | of plants plants (cm)
2 developed underdeveloped
(szt./m”) (cm)
0 76,5 73,4 114,1 5,6 67,8 140,5
250 50 95,1 76,3 139,7 7,1 74,3 156,1
100 98,0 82,1 137,0 7.8 80,6 180,1
150 113,7 100,2 149,5 8,8 82,4 202,1
x 95,8 83,0 135,1 7,3 76,3 169,7
0 77,8 73,4 115,2 5.8 67,5 141,6
500 50 96,7 81,7 141,8 6,9 78,9 166,0
100 101,9 84,0 1448 6,9 86,3 204,5
150 120,5 98,9 151,1 8,1 91,1 226,8
x 99,2 84,5 138,7 6,9 81,0 184,7
0 77,2 75,0 116,3 5,8 71,3 1422
750 50 99,9 78,0 140,6 6,7 79,4 184,4
100 119,8 89,2 151,9 7,2 87,3 2494
150 138,9 118,2 158,6 7,1 94,0 318,7
x 109,0 90,1 141,8 6,7 83,0 223,7
NIR(0=0,05); efekt N
LSD(((X:().OS)); N cffect 10,8 8,6 17,3 r.n; n.s. 6,1 30,2
NIR(0=0,05); efekt osadu
Sciekowego
LSD((FO%OS); sewage 10,2 6,8 r.n; n.s. r.n; n.s. 5,5 24,8
sludge effect

r.n.; n.s.— Roznice nieistotne; Non significant differences

Rozpatrujagc wariant wzbogacenia dawka 250 m? osadéow $ciekowych na 1 ha
odnotowano wzrost plonu zielonej masy, pod wplywem nawozenia trzema kolejnymi
dawkami azotu wzrastat odpowiednio o: 24,3, 28,1 i 48,6% w stosunku do wariantu
kontrolnego — 76,5 dt-ha!. Rowniez w przypadku poziomu 500 m* osadéw $ciekowych
na 1 ha odnotowano wzrost plonu zielonki po wniesieniu kolejnych trzech azotu o: 24,3,
31,0 i 54,9% (kontrola 77,8 dt-ha'). Z poletek zalozonych na podtozu wapna
poflotacyjnego wzbogaconych dawka 750 m? osadu $cickowego na 1 ha zebrano
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najobfitszy plon zielonej masy kostrzewy. Wzrost jej plonu pod wptywem kolejnych
dawek azotu wynosit: 29,4, 55,2 i 79,9% w poréwnaniu do kontroli 77,2 dt-ha'.
Niezaleznie od wysoko$ci nawozenia azotowego plon zielonej masy, ktory otrzymano z
wariantu wzbogaconego najwyzsza dawka osadu S$ciekowego byt istotnie wyzszy w
poréwnaniu do uzyskanych z wariantu nawiezionego dawka najnizszg (tab. 2). Uzyskane
wyniki potwierdzaja wczesniejsze rezultaty prac autora (Klimont i in., 2002; Klimont i
Bulinska-Radomska, 2008, 2009), ktére wyraznie wskazuja na pozytywng reakcje
kostrzewy trzcinowej na wzrost dawek nawozenia azotem. Jest to gatunek wyrozniajacy
si¢ duzg plastycznoscig w stosunku do warunkéw srodowiska, rozwijajacy si¢ zarOwno na
mokrych Igkach, jak rowniez na stanowiskach suchych o miernej zyznosci gleb (Goral,
2001).

Obsada roslin kostrzewy trzcinowej istotnie wzrosta pod wptywem S$redniej i
najwyzszej dawki a wysoko$¢ roslin pod wptywem kazdej dawki nawozenia azotem na
wszystkich trzech poziomach uzyZnienia wapiennego podloza osadem S$ciekowym w
poréwnaniu do wariantu kontrolnego (tab. 2). Kostrzewa trzcinowa jest gatunkiem o
bardzo silnym systemie korzeniowym, ktéry pozwala jej wykorzystywa¢ wodg i sktadniki
pokarmowe z glebokich poziomow gleby.

W warunkach naturalnych zastosowany jako ro$lina rekultywacyjna wykorzystuje
bardzo dobrze wniesione sktadniki pokarmowe w postaci w postaci nawozow naturalnych
i osadow $ciekowych (Goral, Sybilska, 2000; Goéral, 2001). Liczba pedow generatywnych
wyksztalconych przez rosliny kostrzewy trzcinowej zalezala tylko od dawek azotu
zastosowanych do jej nawozenia, a nie od ilosci osadow $ciekowych wnoszonych do
podtoza. Natomiast liczba pedow generatywnych niewyksztalconych nie zmieniala si¢
istotnie pod wplywem tych czynnikow (tab. 2). Wszystkie dawki azotu istotnie wptywaly
na wzrost liczby pedéw generatywnych roslin kostrzewy na kazdym z trzech pozioméw
wzbogacenia podloza osadem S$cickowym (tab. 2). Nalezy zaznaczyC, ze kostrzewa
trzcinowa jest gatunkiem o wyraznej dominacji pedow generatywnych nad wegetatywnymi
(Sawicki, Jagietto, 1997). Niezaleznie od lat badan najwyzsze i $rednie dawki azotu na
kazdym poziomie wzbogacania podtoza osadami §ciekow komunalnych istotnie wptywaty
na wzrost obsady ro§lin, a wysokie warianty nawozenia azotowego na liczbe
wyksztalconych pedow i wysokos¢ roslin, co skutkowato istotnym przyrostem zielonej
masy. Osady $ciekowe wnoszone do wapna poflotacyjnego w trzech zrdéznicowanych
dawkach oddzialywaty mniej wyraznie niz nawozenie azotowe na warto$¢ badanych cech
w porownaniu do wynikow wczesniejszych obserwacji (Klimont i Bulinska-Radomska,
2008, 2009). Efekty oddziatywania zastosowanych przed kilkunastoma laty osadow
scickowych na wzrost i rozwdj porastajacej je roslinnosci stajg si¢ z roku na rok coraz
mniej widoczne, chociaz aplikujac osady do podtoza, wniesiono ogromne ilosci materii
organicznej i sktadnikow pokarmowych.

Wprowadzajac do podtoza dawke 250 m*-ha™! osadu $ciekowego wniesiono okoto 25 dt
N, 5,3dtP, 3,4 dt Cai0,75 dt Mg oraz prawie 53 dt substancji organicznej (Klimont i in.,
2002). Dwukrotna i trzykrotna dawka osadu $ciekowego zwielokrotnita przedstawione
ilo§ci materii organicznej 1 sktadnikow pokarmowych wnoszonych do podioza. Inne
wyniki autora (Klimont i in., 2002; Klimont, 2007; Klimont, Bulinska-Radomska 2008,
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2009) i Martyna i in. (2001) oraz Siuta (2004) wskazuja, ze wapno poflotacyjne
zastosowane do rekultywacji technicznej terendow poeksploatacyjnych siarki, a nastepnie
uzyznione osadem S$ciekowym tworzy wraz z porastajacg roslinnoscig (rekultywacja
biologiczna) sprzyjajace warunki do inicjacji procesow glebotworczych, zmierzajacych do
tworzenia substancji organicznej, wzrasta takze zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg
w podtozu. Kostrzewa trzcinowa jest gatunkiem przydatnym do rekultywacji gruntow
bezglebowych ze wzgledu na duze zdolno$ci przystosowawcze do $srodowiska, bardzo
silny system korzeniowy, mate wymagania pokarmowe oraz odporno$¢ na susz¢ i twarde,
nieprzyjazne podtoze. Cechy te sprawiaja, ze zdolna jest do tworzenia trwatej runi bez
wyraznych objawow degradacji, na sklonnym do zasychania i tworzenia twardej popekane]
skorupy (szczegolnie podczas letnich upatéw) terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki
»Jeziorko” pokrytym wapnem poflotacyjnym (Klimont, Bulinska-Radomska, 2008, 2009).
Zastosowana w do$wiadczeniu kostrzewa trzcinowa odmiana Rahela wyrdzniata si¢
najlepsza zdolnoscia do zadarniania powierzchni spo$rod innych form tego gatunku, co jest
bardzo wazng cechg przy doborze roslin przydatnych do rekultywacji (Kochanowska-
Bukowska, Lyszczarz, 1997).

Wszystkie dawki azotu wptywaly istotnie na przyrost wysokosci roslin topinamburu na
podtozu wzbogaconym najwyzsza dawka osadow, natomiast dawki $rednia i najwyzsza
oddziatywaty podobnie na warto$¢ tej cechy roslin rosnacych na podtozu uzyznionym
dawka najnizsza i Srednig (tab. 2). Wysoko$¢ roslin byta zréznicowana i wahata si¢ od
140,5 do 318,7 cm i wzrastala wraz ze zwickszaniem ilosci osadu wzbogacajacego podtoze
i wysoko$ciag dawek azotu. Uzyskane rezultaty korespondujg z doniesieniami Gorala
(1996, 1999) stwierdzajacymi, ze topinambur jest gatunkiem wykazujacym duze
zapotrzebowanie na azot. Z kolei Kotodziej i in. (2010) informuje, Ze na glebie mineralnej
najwicksza biomasg¢ cze$ci nadziemnych i bulw uzyskano z obiektow nawozonych
dawkami 150 m*-ha™! osadu, za§ ze wzrostem nawozenia notowano staly spadek plonow
topinamburu. Niezaleznie od dawek azotu, ro$liny topinamburu rosngce na podiozu
wzbogaconym najwyzsza dawka (750 m?-ha™!) osadu $ciekowego byty istotnie wyzsze od
tych porastajacych podloze uzyznione dawka najnizsza (250 m*-ha!; tab. 2). Wcze$niejsze
badania (Klimont i in., 2002; Klimont, Bulinska-Radomska 2008, 2009) wskazuja, ze
topinambur ze wzgledu na zapas wody i cukréw w bulwach bardzo dobrze ros$nie na
podtozu wapna poflotacyjnego i pozytywnie reaguje przyrostem wysokos$ci na wzrastajace
dawki osadow Sciekowych.

Najwyzsze plony zielonej masy, najwyzszg obsade ro$lin i liczbe wyksztalconych
pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej oraz wysoko$¢ roslin topinamburu odnoto-
wano w cieplym i obfitym w opady (szczegdlnie w okresie letnim) 2011 roku. Nieco mnie;j
korzystne warunki do wegetacji roslin odnotowano w 2010 roku, a zdecydowanie
najgorsze w 2009 roku ze wzgledu na chtodna wiosng, upalne lato i niedostatek oraz
niekorzystny rozktad opadow w calym okresie wegetacji (tab. 3). Moze to §wiadczy¢ o
tym, ze ilos¢ wody w podtozu wapna poflotacyjnego stanowi gldéwny czynnik wptywajacy
na wzrost 1 rozwo6j oraz plon uprawianych na nim gatunkow roslin.
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Tabela 3
Zroznicowanie plonu zielonej masy, obsady, liczby pedow generatywnych wyksztalconych
i niewyksztalconych oraz wysokosci roslin kostrzewy trzcinowej i wysokosci roslin topinamburu
w zalezno$ci od roku zbioru (2009-2011)
Differences in yield of green mass, plant density, number of generative shots (developed and
undeveloped) and height of plants of Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and plant height
of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) depending on year of harvest (2009-2011)

Topinambur
Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) Jemsalem
Tall fescue artichoke
(Helianthus
Lata tuberosus L.)
Years liczba liczba pgdow generatywnych wysoko$¢
plon roslin number of schoots ro$lin wysoko$¢ roslin
ylel(%1 number of wyksztatconych niewyksztalconych height of | height of plants
(dt-ha™) plants plants (cm)
2 developed underdeveloped
(no./m?) (cm)
2009 95,3 81,6 135,8 7,5 79,1 168,1
2010 103,8 87,6 139,2 6,5 79,6 194,0
2011 104,9 88,4 140,6 6,9 81,6 216,0
NIR(a = 0,05) . .
LSD(0. = 0.05) 8,2 5,8 32 r.n; n.s. r.n; n.s. 21,1

r.n.;
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n.s.— Rodznice nieistotne; Non significant differences

WNIOSKI

Na wszystkich poziomach wzbogacenia podioza osadami $ciekowymi wzrastat plon
zielonej masy kostrzewy trzcinowej nawozonej wzrastajacymi dawkami azotu.

Pod wptywem S$redniej i najwyzszej dawki azotu wzrosla istotnie obsada ro$lin
kostrzewy trzcinowej, a liczba wyksztalconych pedow generatywnych i wysokosé
ro$lin pod wplywem kazdej dawki nawozenia azotem na wszystkich trzech poziomach
wzbogacenia wapna osadem $cieckowym w stosunku do wariantu kontrolnego.

Srednie i najwyzsze dawki azotu istotnie wplywaly na przyrost wysokosci roslin
topinamburu na najnizszym i $rednim poziomie wzbogacenia gruntu wapiennego
osadem $ciekowym, natomiast wszystkie dawki tego sktadnika stymulowaty wysoko$¢
tego gatunku na wszystkich wariantach uzyzniania osadem.

Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem, wzbogacenie podloza najwyzsza dawka
osadow $ciekowych istotnie wptyneto na plon zielonki, obsade i wysokos$¢ roslin
kostrzewy trzcinowej oraz wysoko$¢ roslin topinamburu w odniesieniu do najnizszej
dawki osadu.

Warunki pogodowe wptywaty istotnie na warto$¢ ocenianych cech obydwu gatunkoéw
ro$lin, a gtdéwnym czynnikiem wplywajacym na ich wzrost i rozw¢j byla ilos¢ wody w
wapiennym podtozu.
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