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Ocena przydatnosci wybranych gatunkow jarych
roslin oleistych do uprawy na rekultywowanym
gruncie wapna poflotacyjnego

Evaluation of the suitability of selected spring oilseed species for cultivation
on reclaimed flotation lime ground

Badano mozliwo$¢ uprawy jarych roslin oleistych na rekultywowanym gruncie wapna
poflotacyjnego uzyznionego osadami $ciekowymi pokrywajacymi tereny poeksploatacyjne Kopalni
Siarki ,,Jeziorko”. Oceniano 5 gatunkéw roslin oleistych: rzepak jary odm. Heros, gorczycg biata odm.
Borowska, len zwyczajny oleisty odm. Oliwin, Szafir i Jantarol, stonecznik zwyczajny oleisty odm.
Wielkopolski i Lech oraz Inianke siewna jara odm. Borowska. Obydwie odmiany stonecznika najlepiej
ze wszystkich badanych gatunkow i odmian rozwijaly si¢ na bezglebowym ztozu wapna poflotacyjnego
i dzigki silnemu systemowi korzeniowemu byly odporne na suszg i zaskorupianie gruntu. Wszystkie
odmiany Inu roéwniez bardzo dobrze rozwijaly si¢ na tym podtozu, corocznie wykazywaty bardzo dobre
wschody, tworzyly zwarty wyrownany tan mato podatny na wyleganie i zadowalajaco plonowaly. Z
ro$lin kapustowatych (Brassicaeae) najbardziej przydatny do rekultywacji tych gruntéw okazat si¢
rzepak jary ze wzgledu na bardzo dobre i wyréwnane wschody, mata sktonnos¢ do wylegania, wysoka
bujnos¢ roslin i znaczny plon nasion. Gorczyca biala i Inianka siewna wykazaly nieco mniejsza
przydatno$¢ do rekultywacji tych terenow a pod wzgledem ocenianych cech rozwijaty si¢ podobnie.
Osady $ciekowe wraz z porastajaca roslinnoscia wplywaly na gromadzenie materii organicznej,
sktadnikéw pokarmowych w gruncie, zwigkszajac jego wodochtonnos¢ i obnizajac odczyn. Osadowe
uzyznienie bezglebowego ztoza wapna poflotacyjnego wplyngto rdznicujaco na zawarto§¢ metali
cigzkich w zrekultywowanym gruncie i wyrostych na nim ro$linach.

Stowa kluczowe: wapno poflotacyjne, osady scickowe, ro$liny oleiste, rekultywacja, metale ci¢zkie,
rozwoj gleby

The possibility of the cultivation of spring oil plants on reclaimed ground of post-flotation lime
fertilized with sewage sediments was examined. Five species of oilseed plants were evaluated: spring
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rape variety Heros, white mustard variety Borowska, oilseed flax varieties Oliwin, Szafir and Jantarol,
oilseed sunflower varieties Lech and Wielkopolski and spring false flax variety Borowska. Both
varieties of sunflower developed best of all tested species and varieties on soilless ground of post
flotation lime and thanks to the strong root system were resistant to drought and crusting of the ground.
All varieties of flax developed also very well on the substrate, each year they showed very good
emergence, formed a compact aligned field, showed little susceptible to lodging and yielded
satisfactory. Of Brassicaeae plants, the most useful for the reclamation of the land was a spring rape
because of very good and aligned emergence, low tendency to lodging, high exuberance of plants and
proper yield of seeds. white mustard and false flax showed slightly less suitability for rehabilitation of
these areas and in terms of the evaluated features developed similarly. Sewage sludge, together with
growing vegetation affected the accumulation of organic matter of nutrients in the ground, increasing
its water holding capacity and lowering the pH. Sedimentary fertilization of soilless ground of post
flotation lime affected differentially the content of heavy metals in reclaimed soil and in the plants
grown on it.

Key words: post flotation lime, sewage sludge, oilseed plants, reclamation, heavy metals, soil
development

WSTEP

W ostatnich latach odnotowano systematyczne zmniejszanie si¢ w naszym Kraju
gruntéw zdegradowanych i zdewastowanych przez przemyst i gospodarke komunalna, ale
jest ich nadal okoto 64 tys. ha (Rocznik statystyczny, 2012). Wymagaja one rekultywacji
poprzez inicjacj¢ zycia biologicznego w bezglebowym gruncie i odtworzenia szaty
ro§linnej, a temu stuzy dobor odpowiednich gatunkow roslin uzytkowych (Goéral, 2001).
Do takich zdewastowanych gruntéw nalezg tereny poeksploatacyjne kopalni siarki, gdzie
siarke wydobywano metoda otworowa, a po zakonczeniu eksploatacji ztoza ich
rekultywacja polegata na neutralizacji zakwaszenia i wypelnieniu zapadlisk terenu wapnem
poflotacyjnym (szlamem poflotacyjnym), a nastgpnie uzyznieniu osadem S$ciekow
komunalnych i wprowadzeniu dobranych gatunkéw roslin (Siuta, Jonca, 1997; Warzybok,
2000; Siuta, 2001). Badania Siuty i in. (1996) pokazaly, Zze najbardziej przydatne do
rekultywacji tych terenow sa kupkowka pospolita i lucerna mieszancowa. Z kolei prace
Klimonta (2007) oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2011) wykazaty, ze do tych
gatunkow nalezg rowniez: topinambur (stonecznik bulwiasty), kostrzewa trzcinowa, sylfia
przeros$nigta i spartina sercowata. Wedtug innych doniesien, takze wybrane gatunki roslin
miododajnych oraz rézne gatunki i mieszafce wierzby (Salix sp.) bardzo dobrze spetniaty
role ro$lin rekultywacyjnych (Klimont i in., 2013a; Klimont, 2007; Klimont, Bulinska-
Radomska, 2013 b). Réwniez rosliny oleiste — rzepak jary, gorczyca biata, Inianka siewna,
oraz oleiste formy slonecznika zwyczajnego i Inu zwyczajnego okazaly si¢ bardzo
przydatne do rekultywacji tych terenow (Klimont i in., 2012). Z roslin oleistych
szczegolnie polecana jest Inianka siewna ze wzgledu na bardzo mate wymagania glebowe
1 wodne oraz odporno$¢ na choroby i szkodniki. Takze gorczyca biata dobrze znosi gorsze
warunki glebowe poza wrazliwoscig na niskie pH. Natomiast len zwyczajny lubi gleby
raczej zyzne, ale rownie dobrze rozwija si¢ na gorszych stanowiskach, ale w kulturze i przy
odczynie co najmniej obojetnym (Zajac, 2004).
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Celem badan byto okreslenie przydatnosci i wykorzystania jarych roslin oleistych do
uprawy na rekultywowanym gruncie wapna poflotacyjnego wzbogaconego osadem
sciekowym oraz ich glebotworczego oddziatywania.

MATERIAL I METODY

Badania z wybranymi gatunkami roslin oleistych prowadzono na terenie
poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,,Jezidérko” niedaleko Tarnobrzega, gdzie siarke
wydobywano metoda otworowg. Tereny te pokryto wapnem poflotacyjnym o migzszosci
srednio 1,5 m (od 1 do 6 m), celem likwidacji zakwaszenia i niecek osiadania terenu.
Wapno poflotacyjne (szlamy poflotacyjne), ktore jest odpadem poprodukcyjnym Kopalni
Siarki ,,Machow” przemieszczono na zawodnione niecki osiadania przy uzyciu
hydrotransportu. Wedlug Goldy (2007) wapno poflotacyjne to gliny $rednie pylaste o pH
ok. 7,3 zawierajace piasek — 39%, pyt — 27% i czesci splawialne — 34% (w tym it
koloidalny 7%). Wiosna 2002 roku wapienny grunt uzyzniono osadem komunalnym w
dawce 500 m*-ha! i ciezkg brong talerzowg doktadnie wymieszano z podtozem. Potem
zastosowano nawozenie mineralne w ilosci 70 kg N-ha™!, 32,7 kg P-ha! i 83 kg K-ha!. Na
grunt rekultywacyjny wysiano mieszanke traw z roslinami motylkowatymi: kostrzewa
lakowa (Festuca pratensis Huds.), zycica trwata (Lolium perenne L.), koniczyna takowa
(Trifolium perenne L.), lucerna mieszancowa (Medicago media Pers.). Corocznie wyrosta
run wykaszano kosiarkg rotacyjng i zbierano. Jesienig 2010 roku run wykoszono i
zastosowano glebogryzarke do niszczenia zadarnienia na glebokos$¢ ok. 12 cm, a przed
siewem kultywator o tapach sztywnych/gruber (glebokos¢ pracy do ok. 15 cm). Wiosng
roku nastepnego po wyréwnaniu powierzchni cigzkg a potem lekkg brong zebowa recznie
wysiano nawozy mineralne: N — 68 kg-ha!, P— 13,1 kg-ha! i K — 68,9 kg-ha!. Na tak
przygotowanej powierzchni zatozono 8 do$wiadczen, kazde o powierzchni 40 m?, na
kazdym z nich wysiano nasiona jednej z 8 odmian nalezacych do 5 gatunkéw roslin
oleistych: rzepaku jarego (Brassica napus L. spp. oleifera Metzg.) odm. Heros, gorczycy
bialej (Sinapis alba L.) odm. Borowska, Inianki siewnej jarej (Camelina sativa (L.) Crantz)
odm. Borowska, stonecznika zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) odm.
Wielkopolski i Lech, Inu zwyczajnego oleistego (Linum usitatissimum L.) odm. Oliwin,
Szafir i Jantarol. Nasiona badanych roslin wysiewano recznie w rzedach, w terminach
21.04.2011, 20.04.2012, i 29.04.2013 (rzepak, gorczyca, Inianka, len) a nasiona
stonecznika o tydzien podzniej w kazdym roku badan. Co roku warto$¢ kazdej cechy
badanych roslin okreslano w czterech powtorzeniach. Okreslano wschody roslin po
uplywie miesiaca od daty wysiewu, plon nasion przy wilgotnosci 12%, wysoko$¢ roslin
poprzez pomiar 10 wybranych osobnikow w probie, wyleganie w 9° skali wedlug Listy
opisowej odmian (COBORU, 2012), fazy rozwojowe oraz przydatnos¢ gatunkow roslin do
uprawy na wapiennym podtozu, a takze ocen¢ ich bujnosci w 10-stopniowej skali wedlug
Gorala (Goéral, Rola, 2001). Badano wptyw osadow $ciekowych i uprawianych roslin na
gromadzenie sktadnikow pokarmowych 1 odczyn rekultywowanego gruntu w
akredytowanym laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Kielcach.
W prébkach podtoza oznaczano: zawarto$¢ materii organicznej — metoda Tiurina, warto$¢
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pH — metoda potencjometryczng, zawarto§¢ P — metodg spektrofotometryczna,
zawartos¢ K — metodg fotometrii plomieniowej] a Mg — metodg plomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Zawarto$¢ metali cigzkich Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, Zn, As zarowno w podlozu, jak i materiale roslinnym okreslono metodg ptomieniowe;j
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), natomiast Hg metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z amalgamacjg par rtgci. Wariant kontrolny stanowito wapno
poflotacyjne bez nawozenia osadami $cieckowymi i nawozami mineralnymi oraz
nieporo$nigte zadng roslinnoscia.

Analize statystyczng danych eksperymentalnych wykonano metoda analizy wariancji,
istotno$¢ roznic migdzy Srednimi badanych cech wszystkich gatunkow roslin oceniono
testem Tukeya przy NIRa = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan byly zroznicowane (tab. 1).
Tabela 1

Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2011-2013
Monthly rainfall and mean temperature in years 2011-2013

Lata — Years
Miesiac 2011 2012 2013
Month suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura | suma opadow | temperatura
rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature
(mm) (W9 (mm) (W9 (mm) (9]
Styczen — January 25,6 -1,0 34,2 -1,8 48,1 -3,4
Luty — February 14,2 -3,6 11,3 -7,2 25,2 -0,8
Marzec — March 10,1 34 23,0 49 56,6 -1,5
Kwiecien — April 49,9 10,8 29,2 9,9 31,8 9,0
Maj — May 30,7 14,3 41,2 15,2 88,6 15,1
Czerwiec — June 55,5 18,5 76,5 17,9 111,2 18,3
Lipiec — July 3829 18,1 53,6 21,2 33,4 19,5
Sierpien — August 17,8 19,0 38,8 19,1 14,9 19,5
Wrzesien — September 5,9 15,5 39,6 14,9 73,6 12,2
Pazdziernik — October 23,8 8,0 124,0 8,2 54 10,3
Listopad — November 0,0 2.4 21,7 54 73,7 5,3
Grudzien — December 21,3 1,8 24,0 -3,3 11,0 1,4

Roczna suma opadow i

$rednia roczna

temperatura powietrza 637,7 8,9 517,1 8,7 573,5 8,7
Annual sum of rainfall

and average temperature

Pierwszy rok badan (2011) z wilgotng wiosng oraz cieptym i obfitym w opady latem byt
najkorzystniejszy dla wegetacji roslin, chociaz wystapily takze niedobory wody jesienig i
przez to stabe uwilgotnienie podtoza. Drugi rok (2012) ze wzgledu na wiosenne niedobory
wody w podtozu byt mniej korzystny dla wzrostu i rozwoju roslin. Trzeci (2013) rok badan
charakteryzowat si¢ chtodng i p6zng wiosng, co wptyneto na opdznienie siewow, a letnie
upaty przy stabych opadach nie sprzyjaty wegetacji.
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W wyniku badan stwierdzono, ze wschody polowe badanych odmian i gatunkow roslin
oleistych byly bardzo dobre i dobre, wyréwnane ale nieznacznie zréznicowane migdzy
gatunkami i w obrebie gatunku (tab. 2, 3).

Tabela 2

Plon nasion i niektére cechy rolniczo-uzytkowe gatunkéw roslin kapustowatych, rosnacych na
bezglebowym zlozu wapna poflotacyjnego, uzyznionego osadem $ciekowym (2011-2013)
Yield of seeds and some agricultural traits of Brassicaceae family species grown on soilless deposit of
post-flotation lime fertilized with sewage sludge (2011-2013)

Cechy — Traits

Gatunek rosliny - ST - e
(odmiana) wschody polowe plon nasion wysokosc roslin wyleg_ame bujnosé Vroslm
Species (cultivar) emergence seed yield height of plants lodging plant vigour
(%) (tha) (cm) (1-9% (0-9%
Rzepak jary
Spring rape 96,9 1,91 103,5 8,61 8,5
(Heros)
Gorczyca biata
White mustard 96,8 1,68 100,8 8,5 8,2
(Borowska)
Lnianka siewna
False flax 86,9 1,67 59,4 6,7 8,2
(Borowska)
NIRa = 0,05
LSDa = 0.05 5,6 0,22 8,0 0,6 0,6

D'Wyleganie rzepaku okresla si¢ w % - miarg jest ugigcie tanu roslin okreslone przez poréwnanie wysokosci fanu roslin

przed zbiorem do wysokosci roslin x 100

Field deflection is an evaluation test for lodging of oilseed rape (determined by the ratio of plant canopy height before
harvest to the plant height x 100)

Tabela 3

Plon nasion i niektére cechy rolniczo-uzytkowe odmian slonecznika zwyczajnego oleistego (Helianthus
annuus L.) i Inu zwyczajnego (Linum usitatissimum L.), rosnacych na bezglebowym zlozu wapna
poflotacyjnego, uzyZnionego osadem $ciekowym (2011-2013)
Yield of seeds and some agricultural traits of oilseed sunflower (Helianthus annuus L.) and oilseed flax
(Linum usitatissimum L.) cultivars, growing on soilless deposit of post-flotation lime fertilized with
sewage sludge (2011-2013)

Cechy — Traits

Odmiana wschody polowe plon nasion wysoko$¢ roslin wyleganie bujnos¢ roslin
Cultivar emergence seed yield height of plants lodging plant vigour
(%) (tha™) (cm) (1=9°) (0=9°)
Helianthus annuus L.
Wielkopolski 90,0 1,82 107.9 8,6 8,8
Lech 90,8 2,06 93,4 8,6 8,8
NIRa = 0,05
LSDa = 0.05 5,6 0,22 8,0 0,6 0,6
Linum usitatissimum L.
Oliwin 89,8 1,75 57,9 8,5 8,4
Szafir 89,9 1,71 58,1 79 83
Jantarol 90,7 2,12 53,5 7,6 8,8
NIRa = 0,05
LSDo = 0.05 5,6 0,22 4,2 0,6 0,6

Najlepiej i niemal identycznie wschodzity nasiona rzepaku jarego i gorczycy biatej,
nieco stabiej stonecznika zwyczajnego oleistego odm. Lech i Wielkopolski, w dalszej
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kolejnosci minimalnie gorzej Inu zwyczajnego oleistego w kolejnosci odmian: Jantarol,
Szafir i Oliwin a najstabiej Inianki siewnej jarej. Warunki agrometeorologiczne w latach
badan wplywaly na wschody polowe. Zdecydowanie najlepiej kietkowaly nasiona
wszystkich gatunkow i odmian w 2011 roku, ze wzgledu na ciepta i wilgotng wiosng, gorzej
kietkowaty w 2012 roku ze wzglgdu na okresowe niedobory wody w podtozu, a najgorzej
w 2013 roku ze wzgledu na bardzo pdzng i chtodng wiosng oraz opdznione siewy (tab. 4).

Stwierdzono, ze spos$rod gatunkéw kapustowatych (Brassicaceae) najwyzszy $redni
plon wydat rzepak jary — 1,91 t-ha’', istotnie nizszy gorczyca biata— 1,68 t-ha™! i Inianka
siewna — 1,67 t-ha’! (tab. 2). Z kolei plon stonecznika zwyczajnego odm. Lech — 2,06
tha! byt istotnie wyzszy niz odm. Wielkopolski — 1,82 t-ha™! (tab. 3). Odmiana Inu
zwyczajnego oleistego Jantarol plonowata najwyzej — 2,12 t-ha’!, a istotnie nizej odm.
Oliwin — 1,75 t-ha! i Szafir — 1,71 t-ha’'. Najwyzsza wysoko$¢ z rodziny kapustowatych
osiagnety rosliny rzepaku jarego, srednio 103,5 cm, nieco nizsze byly gorczycy biatej —
100,8 cm, a istotnie nizsze od dwdch poprzednich gatunkow byty rosliny Inianki siewnej
jarej — 59,4 cm (tab. 2). Rosliny stonecznika zwyczajnego odm. Wielkopolski mierzyty
107,9 cm i byly istotnie wyzsze niz odm. Lech — 93,4 cm (tab. 3). Rosliny odm. Szafir i
odm. Oliwin osiggnety podobng wysokosé, odpowiednio 58,1 i 57,9 cm i byly istotnie
wyzsze niz odm. Jantarol — 53,5 cm (tab. 3).

Rosliny obydwu odmian stonecznika okazaty si¢ najmniej podatne na wyleganie wsrod
badanych gatunkéw roslin oleistych, bo az 8,6 w 9-stopniowej skali (tab. 3). Wsrod
kapustowatych rosliny rzepaku jarego i gorczycy biatej wykazaly bardzo niska podatnos¢
na wyleganie, tj. odpowiednio 8,6 i 8,5°, a ro$liny Inianki byly od nich istotnie bardziej
podatne na wyleganie — 6,7°. Okazaly si¢ one najbardziej podatne na wyleganie z
wszystkich badanych gatunkow i odmian (tab. 2). Takze oceniane taksony Inu wykazaty
niska podatno$¢ na wyleganie, ksztattowato si¢ ono od 7,6 do 8,5°, a r6éznice migdzy
odmianami byly nieistotne (tab. 3).

Trzyletnie badania wykazaty, ze wszystkie testowane gatunki i odmiany rozwijaty si¢
bujnie na tym trudnym dla wegetacji roslin bezglebowym podtozu, chociaz wystapity
nieznaczne, ale zauwazalne r6znice w rozwoju w latach badan (tab. 4). Wsérdd badanych
gatunkow i odmian ro$lin oleistych najbardziej przydatne do rekultywacji terendéw
poeksploatacyjnych pokrytych wapnem poflotacyjnym, uwzgledniajac wskaznik bujnosci,
okazaty si¢ w kolejnosci: obydwie odmiany stonecznika zwyczajnego Wielkopolski i Lech,
len zwyczajny odm. Jantarol, rzepak jary, len odm. Oliwin i Szafir oraz gorczyca biata i
Inianka siewna. Wszystkie wykazaty si¢ bujnoscia powyzej 8° w 9-stopniowej skali. Nie
wykazano istotnych réznic bujnosci pomiedzy gatunkami roslin kapustowatych oraz
odmianami stonecznika i Inu (tab. 2, 3). Analiza uzyskanych plonéw nasion badanych
gatunkow i odmian ro$lin oleistych wykazata, ze ich wysokos$¢ zalezy od ilosci i rozktadu
opadow wptywajacych na zawarto$¢ wody w podtozu wapna poflotacyjnego (tab. 4).
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zwyczajnego (oleistego) i Inu zwyczajnego (oleistego), rosnacych na bezglebowym zlozu wapna

Tabela 4
Plon nasion i niektore cechy rolniczo-uzytkowe gatunkéw roslin z rodziny kapustowatych, stonecznika

poflotacyjnego, uzyznionego osadem $ciekowym w poszczegolnych latach zbioru (2011-2013)
Yield of seeds and some agricultural traits of Brassicaceae family species, oilseed sunflower and oil flax,
growing on soilless deposit of post-flotation lime fertilized with sewage sludge, in particular years of
harvest (2011-2013)

Wschod Wysokosé
. y Plon nasion ro$lin Wyleganie |Bujnos¢ roslin
Gatunek (odmiana) Lata polowe . . . .
. . Seed yield Height of Lodging Plant vigour
Species (cultivar) Years Emergence (tha') plants (1-9°) (0-9°)
(%)
(cm)
Ryeoak i 2011 99,2 2,08 1123 92 3.8
szreiia rj;lrey 2012 97,3 1,92 99,7 8,2 8,5
(gemi) P 2013 94,1 1,72 98.4 8.3 8.2
% =969
NIRo. = 0,05 — LSD0=0.05 4,5 0,30 74 0,6 0,6
G ] 2011 99,8 1,85 105,8 8.4 8.4
W‘;;‘;zy;la ;i‘;f; 2012 97,2 1,68 100,4 8,5 8,2
(Bomwsl‘(‘a) 2013 93,5 1,50 96,2 8,5 8.1
x=96,8
NIRo.= 0,05 — LSDa = 0.05 4,5 0,30 74 0,6 0,6
Lnianka si 2011 90,1 1,88 66,5 6.8 83
F;.lll:: ﬂfl;‘ewna 2012 88,3 1,69 56,2 6,6 8,2
(Borowska) 2013 82,2 1,44 55,4 6.8 8.1
% =869
NIRo. = 0,05 — LSDa = 0.05 5.8 0,30 6,0 0,6 0,6
i o ] 2011 94,8 2,06 115,1 8.4 9,0
Oﬁ;’:gﬁhnﬁvgvyvfralny 2012 88,2 1,75 105,8 8,7 8.8
(Wielkopolski) 2013 87,0 1,66 102.9 8.6 8.6
% =90,0
NIRo. = 0,05 — LSD¢=0.05 5.8 0,30 74 0,6 0,6
. ] 2011 95,3 2,44 98,8 8.4 9,0
Slonecznik zwyczajny 2012 89,0 1,88 912 8.8 8.8
Oilseed sunflower 2013 88,0 1,86 90,3 8.6 8.6
(Lech) =908
NIRo.= 0,05 — LSDa = 0.05 5.8 0,30 74 0,6 0,6
N . 2011 94,0 1,97 59,5 3.8 8.6
O?lrls j;’iyng“y 2012 88,1 1,65 57,3 8.4 8.4
(Oliwin) 2013 87,2 1,63 56,8 8.4 8.2
% =89,8
NIRo.= 0,05 — LSDa = 0.05 5.8 0,30 54 0,6 0,6
N ) 2011 942 1,94 62,2 3.0 8.4
0?1‘; :gz’iygzijny 2012 88,3 1,62 56,3 7.8 8.3
(Szafin) 2013 87,1 1,58 55,8 7.8 8.3
% =899
NIRo.= 0,05 — LSDa = 0.05 5.8 0,30 54 0,6 0,6
N ) 2011 95,5 2,56 574 75 9,0
0?1‘; :eVZlyﬁziJny 2012 88,3 1,92 512 7,7 8,6
(Jantarol) 2013 38,4 1,88 51,8 75 8,7
£=90,7
NIRo. = 0,05 — LSDa = 0.05 5.8 0,30 54 0,6 0,6
NIRa = 0,05; $rednie obiektowe (wschody
polowe) 5.8 — — — —

LSDa = 0.05; mean object (emergence)

159



Krzysztof Klimont ...

Najwyzsze plony nasion wszystkich badanych taksonéw uzyskano w obfitym w opady i
cieplym roku 2011, a najnizsze w ostatnim trzecim (2013) roku z zimng i pdzng wiosng
oraz duzym niedostatkiem wody i upatami w miesigcach letnich. Réznice uzyskanego
plonu nasion w wymienionych latach badan byly udowodnione statystycznie (tab. 4).
Pierwszy (2011) rok badan okazal si¢ najbardziej korzystny dla wzrostu i rozwoju
omawianych roslin, a trzeci rok (2013) najmniej korzystny (tab. 4). Wschody polowe
wszystkich gatunkow i odmian byly w tym roku istotnie lepsze, a rosliny istotnie wyzsze
niz w ostatnim (2013) roku badaf, za wyjatkiem Inu odm. Oliwin, gdzie rdznice
statystyczne okazaly sie nieistotne. Przebieg warunkéw pogodowych w latach nie wplynat
istotnie na wyleganie i bujnos$¢ roslin ocenianych taksonow. Rosliny miododajne z rodziny
kapustowatych (Brassicaceae) oraz Inu zwyczajnego (oleistego) 1 stonecznika
zwyczajnego (oleistego) kietkowaty dobrze i rozwijaly si¢ prawidlowo. Niezaleznie od lat
nasiona rzepaku jarego i gorczycy bialtej kietkowaly istotnie lepiej (wschody polowe) niz
nasiona Inianki oraz odmian stonecznika i Inu (tab. 4). Plony nasion byty nizsze o ok. 25—
30% niz na glebach odpowiednich dla danego gatunku (Klimont, Bulinska-Radomska,
2011; Klimont i in., 2012; Klimont i in., 2013 b), a ich rozwoj jest $cile zwigzany z
zasobno$cig gruntu w wodg. Trudne warunki wegetacji na bezglebowym ztozu wapna
pomimo uzyznienia osadem $ciekowym, wplynely na obnizenie wysokosci roslin, staty sie
one rowniez bardziej podatne na wyleganie. Plonowaly nizej w stosunku do danych
literaturowych (Budzynski, 2010; COBORU, 2011, 2012, 2013; Oleksy, 2010; Tobotla,
2010 a,b; Wos$, 2010; Zajac, 2004). Plony nasion roslin oleistych uzyskane z roslin
zastosowanych do rekultywacji terenow poprzemystowych sa na tyle zadowalajace, ze
moga z powodzeniem by¢ wykorzystywane jako surowiec do produkcji biopaliw ciektych
do silnikéw wysokopreznych (Wo$, 2002; Wojcicki, 2007), a szczegdlnie tam, gdzie
wystepuja niedobory wody, polecane sg takie gatunki jak: katran abisynski (Crambe
abyssinica Hochst.) 1 Inianka siewna (Camelina sativa Crantz) (Nalborczyk, 1999).
W wielu krajach UE zapotrzebowanie na biopaliwa systematycznie ro$nie, dlatego grunty
marginalne poprzemystowe mogg by¢ przeznaczone pod uprawe roslin alternatywnych z
wykorzystaniem na cele niezywieniowe (Walski, 2010).

Tabela 5

Zawarto$¢ przyswajalnego P, K, Mg i materii organicznej w zlozu wapna poflotacyjnego
wzbogaconego osadem $ciekow komunalnych (2011-2013)
Contents of available P, K, Mg and organic matter in post-flotation lime deposit fertilized with
municipal sewage sludge (2011-2013)

Dawka osadow Zawarto$¢ — Content
R9dza_]r . Scickowych Warstwa gleby pH P | K | Mg subst;?.nqa
ro$linnosci Dose of sewage Level of soil w 1n KC1 organiczna
Vegetation type sludge in 1n KCI1 (mg-kg") organic matter
(m*-ha™) (g'kgh

Kontrola 0 0A 737 70 208 12,0 8.7
Control
Rofliny oleiste 500 0A 723 96,6 1534 402 58.9
Oil crops
NIRa = 0,05
LSDo. = 0.05 0,20 12,7 18,4 6,7 8,2
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Wprowadzenie do ztoza wapna poflotacyjnego osadow s$ciekowych i uprawa roslin
zainicjowato w nim zycie biologiczne. Zawarto$¢ materii organicznej wzrosta istotnie z 8,7
g-kg! do 58,9 g-kg'!, przyswajalnego P z 7,0 do 96,6 mg-kg™!, K z 20,8 do 153,4 mg-kg! i
Mg z 12,0 do 40,2 mg-kg' (tab. 5). Podobne ale mniejsze wzrosty makroelementow w
ztozu wapiennym, na ktorym uprawiano rosliny miododajne i oleiste zaobserwowat
Klimont i in. (2012, 2013 a).

Zawarto$¢ wszystkich 10. metali cigzkich w gruncie do§wiadczalnym nie przekroczyta
dopuszczalnych stezen, ale wzrosta istotnie w stosunku do wariantu kontrolnego, za
wyjatkiem Mn i Pb, gdzie odnotowano niewielki, ale istotny spadek tych pierwiastkow w
stosunku do kontroli (tab. 6). Koresponduje to z wynikami uzyskanymi przez
Majtkowskiego i Majtkowska (2012), Klimonta i in. (2013 c¢) oraz Bajora i in. (2014) w
badaniach na sktadowisku popiotéw paleniskowych i sktadowisku odpadéw komunalnych
oraz wynikami Grzywnowicza i Strutynskiego (2000) na glebie mineralne;.

Tabela 6
Zawarto$¢ metali ciezkich w podlozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego osadem S$ciekow
komunalnych oraz w materiale roslinnym (2011-2013)
Contents of heavy metals in post-flotation lime ground fertilized with municipal sewage sludge and
plant material (2011-2013)

Dawka osadéw Warstwa Zawarto$¢ sktadnikéw — Content of elements (mg-kg™!)
Grupa ro$lin|  $ciekowych leb Cd | Cu [ Fe [Mn [ Ni [ Pb [ Zn [ As | Cr | Hg
Group of | Dose of sewage gleoy
Level of .
plants sludge . Podtoze — Substrate

(m*ha!) soil
Kontrola 0 OA 0120 832 17282 52822 947 8,18 158 250 421 0,009
Control
Rosliny
oleiste 500 OA 0,308 14,07 3765,9 503,00 10,82 7,26 66,55 2,60 591 0,071
Qil crops
NIR0=0,05 — LSDa=0.05 0,020 0,512 102,3 2223 052 043 232 0,10 021 0,003

Material ro§linny — Plant material

Roéliny oleiste — Oil crops 0,125 9,50 7448 5791 390 085 40,69 0,03 0,61 0,011
Warto$¢ dopuszczalnych stezen w glebie
lub ziemi V 4 150 5700% 1500 100 100 300 20 150 2
Treshold limit value in soil or earth ”
Warto$¢ dopuszczalnych stezen w
ro$linach jako paszy dla zwierzat ?
Treshold limit value in plants as fooder — 2050 2060 — o o ! 312003
for animals »
Wartosci krytyczne metali §ladowych
przyjete do oceny roslin pod wzglgdem
: g 3
ich przydatnosci paszowe; * <05 2550 — — <500 <100 <1000 — — @ —

Critical values of trace metals assumed
for plant evaluation with regard to fodder
suitability ¥

*)  $rednia zawarto$¢ w glebie piaszczystej; average content in sandy soil

D — zat. do rozp. Ministra Srodowiska z dn. 9.09.2002r.; assumptions of Ministry of Environment of 9.09.2002 (Dz.U.Nr
165, poz.1359)

2 — Baran S., Turski R. Degradacja, ochrona i rekultywacja gleb. Wyd. AR Lublin 1996: 223 ss.

9 — Kabata-Pendias A., Motowicka-Terelak T., Piotrowska M. Terelak H., Witek T. Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb
i roélin metalami cigzkimi i siarka. [IUNG Pulawy 1993: 20 ss.
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Analiza chemiczna materialu roslinnego wykazala przekroczenie dopuszczalnych
stezen tylko w przypadku Fe — 74,48 mgkg' wobec normy 20-50 mgkg', co moze
wynika¢ z duzej zawartosSci tego sktadnika w gruncie (chociaz mieszczaca si¢ w normie)
(tab. 6). Zawartos$¢ pozostatych metali cigzkich nie przekroczyta dopuszczalnych stezen w
ro$linach jako paszy dla zwierzat, podobnie jak w innych badaniach prowadzonych na
sktadowisku odpadéw komunalnych pokrytych popiolem i1 uzyznionych osadem
sciekowym (Klimont i in., 2013) i na haldzie popiotdéw paleniskowych (Bajor i in., 2014),
ale inaczej niz w badaniach Majtkowskiego 1 Majtkowskiej (2012), gdzie stwierdzono
przekroczenie zawarto$¢ kilku metali cigzkich w pedach drzew i krzewow uzytych do
rekultywacji sktadowiska popiotow. Takze wyzsza zawartos¢ metali cigzkich zanotowat
Siuta (2004) w roslinach porastajacych podtoza lagun osadowych. Badania Gorlacha i
Gambusia (1999) wykazaly, Ze ilo$ci metali cigzkich pobrane przez ro$liny nie koreluja z
ich zawarto$cig w osadach sciekowych, dotyczy to: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn.

WNIOSKI

1. Obydwie odmiany stonecznika zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) najlepiej
ze wszystkich badanych gatunkéw 1 odmian rozwijaly si¢ na zlozu wapna
poflotacyjnego, dzigki silnemu systemowi korzeniowemu bardzo dobrze
wykorzystywaty wodg i sktadniki pokarmowe, dobrze znosily susz¢ i zaskorupienie.

2. Wszystkie odmiany Inu zwyczajnego oleistego (Linum usitatissimum L.) roéwniez
dobrze rozwijaty si¢, wykazujac corocznie dobre wschody, tworzgc wyrownany tan,
malo podatny na wyleganie, wydajac przy tym zadowalajacy plon nasion. Wystapily
roéznice w bujnosci i plonie odmian.

3. Z roslin kapustowatych (Brasicaceae) najbardziej przydatny okazat si¢ rzepak jary
(Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg) ze wzgledu na bardzo dobre i wyréwnane
wschody, mate sktonno$ci do wylegania, wysoki wskaznik bujnos$ci i znaczny plon.
Gorczyca biata (Sinapis alba L.) i Inianka siewna (Camelina sativa Crantz) wykazaly
nieco mniejszg przydatnos¢ do rekultywacji tych terendw i pod wzgledem ocenianych
cech rozwijaty si¢ podobnie.

4. Osady $ciekowe wraz z porastajacg roslinnoscia wptynety na gromadzenie materii
organicznej i sktadnikow pokarmowych, zwigkszanie wodochtonnosci i obnizenie
odczynu w podiozu.

5. Osadowe uzyznienie wapiennego ztoza zréznicowato w nim zawarto$¢ metali cigzkich,
ale nie przekroczyta ona dopuszczalnych stezen i nie miata znaczacego wptywu na
zawarto$¢ tych pierwiastkow w roslinach zebranych z rekultywowanych gruntow.
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