DOI: 10.37317/biul-2009-0077

NR 252 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

KRZYSZTOF KLIMONT

ZOFIA BULINSKA-RADOMSKA

Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Przydatnos¢ wybranych gatunkoéw roslin
do rekultywacji glebotworczego gruntu
z wapna poflotacyjnego

Usefulness of some plants species to reclamation of soilless ground
on post-flotation lime

Okreslono wplyw stosowania zréznicowanych dawek azotu na wzrost i rozwdj kostrzewy
trzcinowej i topinamburu rosnacych na podtozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego trzema dawkami
osadow $ciekow komunalnych tj. 250, 500 i 750 m*-ha™! na terenach poeksploatacyjnych Kopalni Siarki
»Jeziorko”. Plon zielonej masy i wysoko$¢ ro$lin kostrzewy trzcinowej wzrastaly istotnie i
proporcjonalnie do rosnacych dawek nawozenia azotowego uzytego na wszystkich trzech poziomach
wzbogacania podtoza osadami Sciekowymi w odniesieniu do wariantow kontrolnych. Stwierdzono, ze
obsada roslin i liczba wyksztatlconych pedow generatywnych wytworzonych przez rosliny kostrzewy
trzcinowej rosnacej na bezglebowym podlozu wzbogaconym kazdym z trzech poziomdéw osadow
sciekowych wzrastata istotnie pod wptywem $redniej i najwyzszej dawki azotu w odniesieniu do
wariantu kontrolnego. Wysokos¢ roslin topinamburu byta zréznicowana i zawierala si¢ w przedziale
od 100,9 do 181,0 cm., a wszystkie dawki azotu wplywaty na przyrost wysokosci roslin w pordwnaniu
do wariantu kontrolnego na kazdym z trzech pozioméw wzbogacania podtoza osadami $ciekowymi.
Dawki osadow s$ciekowych wptywaly mniej efektywnie na warto$¢ badanych cech niz nawozenie
azotowe.

Stowa kluczowe: bezglebowy grunt, kostrzewa trzcinowa, nawozenie azotowe, osady Sciekowe,
rekultywacja, rosliny do rekultywacji, topinambur

The effect of differentiated nitrogen doses on growth and development of tall fescue (Festuca
arundinacea Schreb.) and the Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) was investigated. Plants
were grown on the ground of post reclamation lime substrate enriched with various doses 250, 500 i
750 m*-ha'!) of municipal savage sludge, on post-mining terrain of ,,Jeziorko” Sulphur Mine. Green
matter yield and height of the tall fescue’s plants increased proportionally to increasing rate of nitrogen
fertilization applied in all three combinations of substrate enrichment with the savage sludge. It was
stated that the plant density and number of developed generative shoots generated by reed fescue plants
increased significantly under the influence of the lowest and the average nitrogen doses at each level
of substance enrichment with the savage sludge in relation to the control version. The height of
Jerusalem artichoke plants was variable and ranged from 100,9 to 181,0 cm and all nitrogen doses
stimulated height of plants with reference to the control plants on each three levels of ground enrichment
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with savage sludge. Rates of applied savage sludge were less effective than the nitrogen fertilization as
regard the values of the investigated plants traits.

Key words: Jerusalem artichoke, nitrogen, savage sludge, reclamation, soilless ground, tall fescue,
revitalization plants for reclamation

WSTEP

Grunty zdewastowane przez dzialalno$¢ rolnicza i przemystowa zajmuja coraz wigksza
powierzchni¢ w Polsce. Wymagajg one koniecznie rekultywacji zardbwno z gospodarczego,
jak i spotecznego punktu widzenia, gdyz prawidlowo przeprowadzona rekultywacja moze
by¢ praktycznie jedyng mozliwoscig odzyskania utraconych gruntéw rolnych czy lesnych
(Dulewski i Wtorek, 2000). Zabiegi rekultywacyjne inicjuja procesy glebotworcze w
podtozu a przede wszystkim odbudowe szaty roslinnej poprzez dobor odpowiednich
gatunkow roslin uzytkowych, oraz wtasciwe zabiegi uprawowe, pielggnacyjne i nawozenie
Goral (2001).

Otworowa eksploatacja siarki w kopalniach okolic Tarnobrzega zdewastowata obszary
gruntdow, poprzez niszczenie struktury geologicznej, deformacje terenu i bardzo silne
zasiarczenie powierzchni (Siuta, 2001). Motowicka-Terelak i Dudka (1991) donosza, ze
zdecydowana wigkszo$¢ gleb znajdujacych si¢ na terenach poeksploatacyjnych siarki
Kopalni ,,Jeziorko” ulegta zakwaszeniu, a pH spadto nawet do 4, co skutkowato zniszcze-
niem roslinnosci i zycia biologicznego w glebie. Do neutralizacji odczynu kwasnego oraz
blokady skupisk siarki, zapelnienia niecek osiadania i uksztaltowania rzezby terenu
wykorzystywano odpad plynny ze wzbogacania rudy siarkowej zwany wapnem poflota-
cyjnym), bedacy martwym podlozem. Przywrocenie jego uzytecznosci rozpoczg¢to od
wprowadzenia do martwego podtoza osaddéw $ciekow komunalnych, inicjujac w nim
aktywno$¢ biologiczng i stwarzajgc warunki do zycia i uprawy roslin (Siuta, Jonca, 1997;
Siuta, 1998; Jonca, 2000; Warzybok, 2000; Dulewski, Wtorek, 2000). Jest to najbardziej
racjonalna metoda, ktora jednocze$nie rozwiazuje problem utylizacji odpadow bytowych i
przemystowych. Prace Klimonta i Gérala (2001), Klimonta i wsp. (2002) i Klimonta (2004,
2007) oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2008) wykazuja, ze topinambur bulwa) i
kostrzewa trzcinowa sa bardzo przydatne do rekultywacji wapna poflotacyjnego
wzbogaconego osadem $ciekowym.

Celem prowadzonego doswiadczenia byto zbadanie wptywu zastosowania zréznico-
wanych dawek azotu na wzrost i rozw0j dwoch gatunkéw roslin: kostrzewy trzcinowej
i topinamburu, uprawianych na podtozu wapna poflotacyjnego, ktére nawieziono trzema
dawkami osadow $ciekow komunalnych.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie prowadzono w latach 20062008 na terenie poeksploatacyjnym
Kopalni Siarki ,,Jeziorko” niedaleko Tarnobrzega, pozyskiwanej metodg podziemnego
wytopu. Obszary te celem likwidacji zasiarczenia i wyréwnania zapadlisk terenu pokryto
wapnem poflotacyjnym. Jest ono odpadem poflotacyjnym w procesie uzdatniania rudy
siarkowej wydobywanej metodg odkrywkowa w pobliskiej Kopalni Siarki ,,Machow”.
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Przemieszczano je na pole poeksploatacyjne za pomoca hydrotransportu. Golda (1993)
okresla wapno poflotacyjne jako gliny pylaste lekkie. Wiosng 1995 roku nawieziono go
osadami $ciekéw komunalnych w dawkach: 250, 500 i 750 m3-ha' i wymieszano z
podiozem brona talerzowa Jonca (2000). Na przygotowanym podtozu zatozono dwa
niezalezne do$wiadczenia. Na pierwszym o powierzchni 1,2 ha wysiano nasiona kostrzewy
trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.), a na drugim o powierzchni 0,3 ha wysadzono
bulwy topinamburu Helianthus tuberosus L.). Powierzchnia kazdego z trzech wariantow
nawozenia osadami $ciekow w przypadku kostrzewy trzcinowej wynosita 0,4 ha, a
topinamburu 0,1 ha. Kazdg z trzech powierzchni wzbogacania dawkami osadoéw
scieckowych w przypadku obydwu gatunkoéw podzielono na cztery réwne poletka:
kostrzewa po 0,1 ha i topinambur po 0,025 ha) i corocznie wnoszono na nie cztery
zroznicowane dawki azotu: 0 — wariant kontrolny, 50, 100 i 150 kg-ha'!, na tle statych
dawek P»0s i K»O odpowiednio 30 i 83 kg-ha'!. Na powierzchni kazdego wariantu nawo-
zenia azotem kostrzewy trzcinowej, corocznie wyznaczano 10 poletek o powierzchni 1 m?,

W doswiadczeniu z kostrzewg trzcinowa oceniano plon zielonej masy, obsadg¢ roslin,
wysokos$¢ roslin, liczbe peddéw generatywnych wyksztalconych i niewyksztalconych.
Cechy te okreslano dwukrotnie przed pierwszym i drugim pokosem. W przypadku
topinamburu, pod koniec okresu wegetacji dokonywano losowo pomiaru wysokosci 10
roslin, z kazdej kombinacji nawozenia azotem na tle kazdego poziomu wzbogacania
osadami Sciekowymi. Obliczen statystycznych dokonano metoda analizy wariancji dla dwu
niezaleznych do§wiadczen w uktadzie split-plot, a poréwnan $rednich dokonano za pomoca
testu Tukeya przy NIRa = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki pogodowe w latach badan istotnie wptywaty na warto$¢ ocenianych cech
zaréwno kostrzewy trzcinowej jak i topinamburu (tab. 1, 2). Najkorzystniejsze warunki dla
rozwoju badanych gatunkow roslin wystgpity w cieptym i obfitym w opady 2008 roku,
mniej korzystne w 2007, a najmniej sprzyjajace w chtodnym i skapym w opady 2006 roku
(tab. 1, 2). Wszystkie trzy dawki nawozenia azotem wptywatly istotnie na plon zielonej
masy kostrzewy trzcinowej, na wszystkich trzech poziomach wzbogacania wapna
poflotacyjnego osadami $ciekow komunalnych (tab. 3). W przypadku poziomu 250 m?
osadow $ciekowych na 1 ha wzrost plonu zielonej masy pod wplywem nawozenia trzema
kolejnymi dawkami azotu wzrastal odpowiednio o: 15,1, 29,0 i 30,0% w stosunku do
wariantu kontrolnego — 66,90 dt-ha™!. Takze na poziomie 500 m* osadéw $ciekowych na
1 ha obserwowano wzrost plonu zielonki pod wplywem nawozenia trzema kolejnymi
dawkami azotu o: 16,6, 32,3 i 43,6% w pordéwnaniu do wariantu kontrolnego — 67,33
dt-ha’!. Najwyzszy plon zielonej masy kostrzewy zebrano z poletek zalozonych na podtozu
wapna poflotacyjnego wzbogaconego dawkg 750 m® osadu $ciekowego na 1 ha. Przyrost
zielonej masy wskutek zastosowania kolejnych wzrastajacych dawek azotu wynosit: 14,6;
55,9 1 74,4% w poroéwnaniu z wariantem kontrolnym — 70,53 dt-ha’'.
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Tabela 1

Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2006-2008
Monthly rainfall and mean air temperature in the years 2006-2008

Lata — Years
Micsiac 2006 2007 2008
Mont?l suma opadéw | temperatura suma opadéw | temperatura suma opadéw | temperatura
rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature
(mm) (°c) (mm) (°c) (mm) (°c)
Jsgflfyl 26,5 78 48,0 27 29.4 04
lgzl?r/uary 26,6 3,5 22,1 0.2 11,7 23
MZZ? 61,8 0,4 26,5 6,8 45,8 3.8
i‘;r‘fl’“en 443 95 19,6 9.6 59,0 9.4
ﬁzly 70,8 13,8 32,4 15,9 74,3 13,5
quzne;W‘ec 62,1 17,5 534 19,0 294 18,2
E{’;ec 15,1 223 103,8 19,4 99,4 18,8
iﬁg";‘;ﬂ 10,2 17,9 58,3 19,2 31,0 18,9
;Z;Zﬁ;r 21,6 16,2 106,8 12,9 83,3 12,7
gacztgizm‘k 19,7 10,6 313 8,1 36,8 9.8
;‘;\t,"e‘r’sger 41,3 53 20,6 1,0 19,2 50
gg‘é‘:ﬁg‘; 18,4 2,6 10,1 13 37,1 0,9
RO 4184 8,7 532.9 94 556,4 95

RO—— Roczna suma opadow i $rednia roczna temperatura powietrza; Annual of rainfall and average air temperature

Tabela 2

Wartos$¢ oznaczonych cech kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.) i topinamburu
(Helianthus tuberosus L.) w zalezno$ci od roku zbioru, niezaleznie od nawozenia azotem i poziomu
wzbogacenia osadem $ciekowym

Some traits of reed fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and Jerusalem artichoke (Helianthus
tuberosus L.) as affected by the year of harvest, independently on nitrogen doses and the applied savage
sludge levels

Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.)

Topinambur
(Helianthus
tuberosus L.)

Lata liczba pedow generatywnych
Years plon liczba roslin nﬁfnber ff schotgts ¥ wysokos¢ roslin | wysoko$¢ roélin
yield number of - height of plants | height of plants
(dt-ha™) |plants (szt/m?) wyksztatconych niewyksztalconych (cm) (cm)
developed underdeveloped
2006 76,58 75,1 111,8 5,2 50,2 120,8
2007 84,62 79,5 130,4 7,0 61,2 140,2
2008 97,08 85,1 132,0 7,9 77,8 173,7
NIR (0=0,05)
LSD (¢=0.05) 5,68 4,1 5,5 0,8 2,5 4,5
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Niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego plon zielonej masy uzyskany z wariantu
wzbogaconego najwyzszg dawka osadu $ciekowego byt istotnie wyzszy w odniesieniu do
uzyskanych z wariantdow nawiezionych dawka $rednig i najnizszg (tab. 3). Otrzymane
wyniki koresponduja z wcze$niejszymi rezultatami autora Klimont (2004), Klimont,
Bulinska-Radomska (2008), pokazujace pozytywna reakcj¢ kostrzewy trzcinowej na
wzrastajace dawki osadow Sciekowych. Goral (2001) uznat go za gatunek wyrdzniajacy si¢
wsrod traw duzg plastycznoscig w stosunku do warunkoéw srodowiska.

Tabela 3

Wplyw nawozenia azotem na plon zielonej masy, obsade, liczbe pedow generatywnych wyksztalconych
i niewyksztalconych i wysoko$¢ roslin kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.) oraz
wysokos¢ roslin topinamburu (Helianthus tuberosus L.) — Srednio 2006-2008)

The effect of nitrogen on the yield of green mass, plant density, number of generative shoots (developed
and underdeveloped ) and height of plants of Reed fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and plant
height of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) — mean 20062008

Topinambur
Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) (Helianthus
Dawka Dawka tuberosus L.)
' f)sadéw azotu cechy —traits
SCgkOWych Dosc of 1icgba liczba pedow generatywnych . wysokosé wysokosé
ose of nitrogen plon ro$lin number of generative shoots (szt./m?) Toslin Todlin
savage sludge | o paty | yielq  |umber of . height of | height of
(m’-ha™) (dt-ha”) plants per | wyksztalconych | niewyksztatconych lants lants
area developed underdeveloped P P
(szt./mz) (Cm) (Cm)
0 66,90 66,9 108,2 5,7 51,5 100,9
250 50 77,03 72,1 117,9 7,0 56,8 1159
100 86,30 76,0 1253 7,1 60,5 129,3
150 87,00 85,7 128,1 6,4 64,2 146,8
x 79,31 75,2 119,8 6,5 58,3 123,2
0 67,33 68,2 11,7 6,7 54,3 1234
500 50 78,50 73,6 118,6 5,1 61,7 1474
100 89,07 76,3 125,0 5,8 68,5 160,3
150 96,67 87,6 136,3 8,0 69,6 174,0
x 82,89 76,4 1229 6,4 63,5 151,3
0 70,53 75,3 114,6 6,4 57,9 137,0
750 50 80,83 77,4 123,1 7,3 65,3 152,9
100 109,93 98,4 139,8 7,5 71,4 170,1
150 123,00 101,3 1484 7,6 75,1 181,0
x 96,07 88,1 131,5 7,2 67,4 160,2
NIR (0=0,05); efekt N
LSD(((F0.0S)); N effect 8,55 8,4 13,1 r.n.; n.s. 4.8 24,4
NIR (¢=0,05); efekt osadu
Sciekowego
LD (a:(*;{ 05); savage 573 5.8 112 rn;ns. 3.8 222
sludge effect

r.n ; n.s. — Rdznice nieistotne; No significant differences

Obsada roslin kostrzewy trzcinowej ulegata istotnemu zwigkszeniu pod wpltywem
sredniej i najwyzszej a wysokos$¢ roslin pod wptywem kazdej dawki nawozenia azotem na
wszystkich trzech poziomach wzbogacania wapiennego gruntu osadem S$ciekowym w
poréwnaniu z wariantem kontrolnym (tab. 3). Bardzo silny system korzeniowy tego
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gatunku pozwala bardzo dobrze wykorzystywac sktadniki pokarmowe wniesione w postaci
nawozow azotowych czy tez osadow Sciekowych (Goral, Sybilska, 2000; Goral, 2001).
Liczba peddéw generatywnych wyksztatconych, ktore wytworzyly ro$liny kostrzewy
trzcinowej zalezata od ilosci osadow §ciekowych wnoszonych do podtoza oraz dawki azotu
zastosowanej do nawozenia kostrzewy, natomiast liczba pedéw generatywnych
niewyksztatconych nie ulegata istotnym zmianom pod wptywem tych czynnikow (tab. 3).
Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem, najwyzsza dawka osadu S$ciekowego
whniesiona do podtoza skutkowata wzrostem liczby peddéw generatywnych w stosunku do
najmniejszej dawki osadu, a Srednie i najwyzsze dawki azotu istotnie wpltywaly na
zwigkszenie wartosci tej cechy na kazdym z trzech poziomdéw wzbogacania podloza
osadami $ciekowymi (tab. 3). Niezaleznie od lat badan najwyzsze i §rednie dawki azotu na
kazdym z wariantow wzbogacania podtoza osadami §ciekow wplywaty na istotny wzrost
obsady i liczby wyksztalconych pedow generatywnych a wszystkie poziomy nawozenia
azotem na wysoko$¢ roslin kostrzewy, co istotnie wptywalo na przyrost plonu zielone;
masy. Osady S$ciekowe aplikowane w trzech zréznicowanych dawkach do wapna
poflotacyjnego oddziatywaly mniej efektownie na warto$¢ badanych cech niz nawozenie
azotowe. Nalezy przypuszczaé, ze wynika to z faktu, iz zastosowano je na kilka lat przed
okresem, z ktorego pochodza prezentowane wyniki i efekt ich oddziatywania staje sie z
roku na rok coraz mniej widoczny, pomimo ze wraz z osadami wprowadzono do podioza
ogromne ilo$ci materii organicznej i sktadnikéw pokarmowych.

Aplikujgc dawke 250 m*-ha™! wniesiono okoto 25 dt azotu, 5 dt fosforu, okoto 3 dt
wapnia i 0,75 dt magnezu oraz prawie 530 dt substancji organicznej Klimont i in., 2002).
Podwodjna i potrojna dawka osadu $ciekowego zwielokrotnita ilo§¢ sktadnikoéw
pokarmowych i materii organicznej wnoszonej do poditoza. Inne badania autora (Klimont
1 Goral, 2001; Klimont i in., 2002; Klimont, 2004, 2007; Klimont, Bulinska-Radomska,
2008) wskazuja, ze wapno poflotacyjne zastosowane do rekultywacji terenéw po-
eksploatacyjnych siarki, wzbogacone osadem Sciekowym wraz z porastajacg roslinnoscia
tworzy sprzyjajace warunki do inicjacji procesoOw glebotworczych, w wyniku ktérych
tworzy si¢ substancja organiczna, wzrasta rowniez zawarto$¢ przyswajalnych P, K, Mg w
podlozu wraz ze wzrostem wysokosci dawki osadu. Wyniki Gorala (2001), Klimonta
(2004) oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2008) wskazuja, ze kostrzewa trzcinowa
jest gatunkiem polecanym do rekultywacji gruntow bezglebowych ze wzgledu na duze
zdolnos$ci przystosowawcze do warunkow srodowiska, bardzo silny system korzeniowy,
male wymagania pokarmowe i trwato$¢ w runi, a wlasnie takie trudne warunki panujg na
terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,,Jeziorko”, szczegdlnie w okresie letniej suszy.
Réwniez Goral i Sybilska (2000) polecaja ten gatunek jako przydatny do rekultywacji
biologicznej terendw zdewastowanych.

Srednia i najwyzsza dawka azotu powodowata istotny przyrost wysokosci roslin
topinamburu w stosunku do kontroli na wszystkich trzech poziomach wzbogacania podtoza
osadami $ciekowymi (tab. 3). Wysokos¢ roslin byta zréznicowana i wahata si¢ od 100,9 do
181,0 cm 1 rosta wraz ze wzrostem ilosci osadu wzbogacajacego podtoze i wysokoscia
dawek azotu. Jest to zgodne z doniesieniami Goérala (1996) stwierdzajacymi, ze topinambur
wykazuje duze zapotrzebowanie na azot. Niezaleznie od dawek azotu, $redni i najwyzszy
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wariant wzbogacenia osadem $ciekowym istotnie wpltywal na wysoko$¢ roslin
topinamburu (tab. 3). Wczesniejsze badania (Klimont, Géral 2001; Klimont i in., 2002;
Klimont, Bulinska-Radomska, 2008) wskazuja, ze topinambur (bulwa) ze wzgledu na
zapas wody 1 cukrow w bulwach bardzo dobrze rosnie na podtozu wapna poflotacyjnego i
pozytywnie reaguje przyrostem wysokosci na wzrastajace dawki osadow Sciekowych.

WNIOSKI

1. Plon zielonej masy wzrastal pod wptywem rosnagcej dawki nawozenia azotowego na
wszystkich trzech poziomach wzbogacania wapna poflotacyjnego osadami
sciekowymi w stosunku do wariantu kontrolnego.

2. Obsadaroslin kostrzewy trzcinowej oraz liczba pedow generatywnych wyksztatconych
wytworzonych przez ten gatunek ulegala istotnemu zwigkszeniu pod wplywem
sredniej 1 najwyzszej, a wysoko$¢ pod wptywem kazdej dawki nawozenia azotem na
wszystkich trzech poziomach wzbogacania wapna poflotacyjnego osadem $ciekowym
w stosunku do wariantu kontrolnego.

3. Wysokos¢ roslin topinamburu byta zréznicowana i wahata si¢ od 100,9 do 181,0 cm.
Srednie i najwyzsze dawki istotnie wptywaly na przyrost wysokosci roslin w stosunku
do kontroli na wszystkich wariantach wzbogacania gruntu wapiennego osadami
scickowymi.

4. Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem wprowadzenie do podtoza najwyzszej
dawki osadu $ciekowego istotnie wptyng¢to na obsade roslin, plon zielonej masy i liczbe
pedow generatywnych wyksztatconych, wytworzonych przez ro$liny kostrzewy
trzcinowej w stosunku do najnizszej dawki osadu, a w przypadku wysokosci roslin
kostrzewy i topinamburu taki sam efekt spowodowato wzbogacenie podioza najwyzsza
i Srednig dawka osadu.

5. Zroznicowane dawki azotu okazaly si¢ bardziej efektywne niz aplikowane osady
Sciekowe na warto$¢ badanych cech obydwu gatunkéw roslin.
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