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WPLYW MIESZANIN POPIOL.OWO-OSADOWYCH

I POPIOLOWO-TORFOWYCH

NA PLON MIESZANKI TRAW Z KOMONICA ZWYCZAJNA
I ZAWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW

W MIESZANCE

Jacek Antonkiewicz
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Badania mialy na celu poznanie wpltywu réznych dawek mieszanin popiotowo-
-osadowych i popiotowo-torfowych na plon mieszanki traw z komonica zwyczajna ina
zawartos¢ zelaza, kobaltu, manganu, glinu i krzemu w mieszance. Do§wiadczenie wazonowe
przeprowadzono na glebie mineralnej, do ktorej dodawano mieszaniny popiolowo-osadowe
i popiotowo-torfowe w ilosci 1-30% w stosunku do ogoélnej masy gleby. W doswiadczeniu
uwzgledniono réwniez obiekty obejmujace jedynie komponenty wchodzace w sktad
mieszanin. Uzyskany plon mieszanki roslin byt zréznicowany w zaleznosci od obiektu i roku
badan i ksztattowal si¢ w zakresie 9,61—135,38 g s.m. na wazon. Najwigkszy plon uzyskano
w trzecim roku dos$wiadczenia, anajmniejszy — w pierwszym. W obiektach, w ktorych
zastosowano wylacznie popiot, torf lub ich mieszaniny, plon byt istotnie nizszy niz w uprawie
na glebie mineralnej. Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych wptynat istotnie
na podwyzszenie plonu, a mieszanin popiotowo-torfowych — na jego obnizenie. Zawartos¢
pierwiastkow wmieszance traw byta zréznicowana, zalezata od obiektuirokubadan, a miescilasig
w zakresie: 49,57-104,99 mg Fe, 0,04—0,58 mg Co, 20,67—713,87 mg Mn, 20,81-42,69 mg Al
i 28,78-64,07 mg Si na 1 kg suchej masy. W miar¢ zwigkszania si¢ udzialu procentowego
mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych w glebie wzrastata systematycznie
zawartos$¢ krzemu, a malata zawarto$¢ zelaza, kobaltu, manganu i glinu w roslinach.

Stowa kluczowe: mieszanka traw, Lotus corniculatus L., plon, Fe, Co, Mn, Al, Si, osad
Sciekowy, popiot, torf

WSTEP

Odpady paleniskowe i osady Sciekowe stanowig potencjalne zrédlo metali ciez-
kich oddziatujacych fitotoksycznie, ale zawieraja rdwniez pierwiastki potrzebne rosli-
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nom, korzystne z punktu widzenia rolnictwa, takie jak m.in. zelazo, kobalt, mangan,
glin i krzem [Maciak i in. 1976, White i Case 1990, Woolard i in. 2002]. Trawy moga
akumulowa¢ do 3% krzemionki w stosunku do suchej masy roslin [Takahashi i Miyake
1976, Sawant i in. 1997]. Funkcja krzemu nie zostata do konca wyjasniona. Wielu bada-
czy, m.in. Brogowski [2000] oraz Badora i Grenda [2001], uwaza, ze krzem pobierany
z podtoza pelni szereg funkcji w roslinach. Na przyktad, wchodzac w sktad $cian komor-
kowych, powoduje sztywnos$é zdzbel ryzu i innych roslin z rodziny traw. Krzemionka
(Si0,-nH,0) posredniczy w pobieraniu sktadnikéw z roztworéw glebowych i zapobiega
toksycznemu dziataniu na rosliny pierwiastkow takich jak mangan, zelazo, glin, cynk
iinne, gdy wystepuja w glebie w nadmiernym stgzeniu [Brogowski 2000].

Popiot jest materiatem niejednorodnym, a jego sktad chemiczny i wlasciwosci zaleza
od jakosci spalonego wegla i sposobu sktadowania. Z tych wzgledow zastosowanie
go w rolnictwie lub rekultywacji gleb wymaga ustalenia sktadu chemicznego popiotu
z poszczegolnych partii uzytego wegla [Bogacz 1 in. 1995, Bender i Gilewska 2004,
Gilewska 2004]. Dodajac do gleby popioty paleniskowe lub mieszaniny popiotowo-
-osadowe i popiotowo-torfowe, polepsza si¢ stan odzywienia roslin makro- i mikroele-
mentami [Kalembasa i Wysokinski 2002b, Antonkiewicz 2005].

Celem badan byto poznanie wptywu osadu, popiotu i torfu oraz mieszanin popiotowo-
-osadowych i popiotowo-torfowych dodawanych do gleby we wzrastajacej dawce na plon
uprawianych roslin i zawarto$¢ w nich zelaza, kobaltu, manganu, glinu i krzemu.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w latach 2003—2005 w warunkach doswiadczenia wazonowego.
Uzyto gleby mineralnej o sktadzie granulometrycznym pyhu ilastego (tab. 1). Gleba
zawierata 18% piasku, 8% pytu grubego, 36% pytu drobnego, 24% itu pytowego grubego,
9% itu pylowego drobnego i 5% itu koloidalnego [Systematyka... 1989]. Pozostalymi
materiatami zastosowanymi w dos§wiadczeniu byty osad, popidt i torf. Komunalny osad
Sciekowy, ustabilizowany w procesiec mezofilnej fermentacji metanowej, pochodzit
z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekdéw w Oswigcimiu. Popiol paleniskowy
byt mieszaning popiotowo-zuzlowg z mokrego odprowadzania odpadéw paleniskowych
ze spalania wegla kamiennego (numer 10 01 80 w Katalogu odpadéow [2001]).

Zawartosc¢ zelaza i manganu w glebie mineralnej byta mniejsza niz w osadzie i popiele,
a zawarto$¢ w nich krzemu byta pordwnywalna. Najwigcej kobaltu zawierat popidt pale-
niskowy. Torf uzyty w doswiadczeniu cechowal si¢ najnizszg zawartoscia wszystkich
badanych pierwiastkow, tj. zelaza, kobaltu, manganu, glinu i krzemu (tab. 1).

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powtdrzeniach, w wazonach polietyle-
nowych o pojemnosci 6 kg napelnionych mieszaninami popiotowo-osadowymi i popio-
lowo-torfowymi, samymi komponentami wchodzacymi w sktad mieszanin oraz gleba
z dodatkiem mieszanin.
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Tabela 1. Charakterystyka fizykochemiczna materiatéw zastosowanych w do$wiadczeniu
Table 1. Physicochemical characteristics of materials used in experiment

Parametr Jednostka Gleba Osad Popiot Torf
Parameter Unit Soil Sludge Ash Peat
PHy 4,60 6,67 9,85 4,82
PH, 4,73 6,82 10,06 5,26
Skfad granulometryczny
gleby phi psp 8pp -
Soil texture
Fe 11525,00 28250,00 39950,00 797,50
Co 9,40 7,80 16,30 0,20
mg kg s.m.
Mn 1 459,50 251,75 857,50 39,18
mg kg™ d.m.
Al 11900,00 6525,00 13775,00 617,50
Si 752,50 722,50 884,75 394,50

pli — pytilasty — clayey silt, psp — piasek stabo gliniasty pylasty — weakly loamy silty sand,
gpp — glina piaszczysta pylasta — sandy loam silt

Doswiadczenie obejmowato nastgpujace obiekty (patrz tab. 2, s. 65):

I — obiekt kontrolny (gleba mineralna),

II — osad sciekowy miejski (O),

IIT — popiot paleniskowy pochodzacy ze spalania wegla kamiennego (P),

IV — torf niski (T),

V — mieszaning popiolowo-osadowa o stosunku wagowym P: O =1:1 (PO),

VI — mieszaning popiolowo-torfowa o stosunku wagowym P: T =1:1 (PT),

VII-XVIII — glebe z dodatkiem mieszanin PO i PT w ilosci stanowiacej od 1 do 30%
ogolnej masy gleby.

We wszystkich wazonach stosowano corocznie state nawozenie NPK w iloSci:
0,3gN,0,08¢gPi0,2¢gKnal kg gleby, w formie NH,NO,, KH,PO, i KCI. W pierwszym
roku na dwa tygodnie przed wysianiem roslin zastosowano nawozy mineralne w formie
roztworow i doktadnie wymieszano z podtozem. W drugim i trzecim roku badan nawozy
stosowano wczesng wiosna przed ruszeniem wegetacji mieszanki roslin.

Mieszanke traw z komonica zwyczajna wysiano 25 kwietnia 2003 r. w ilosci 85
nasion na wazon. W sktad testowanej mieszanki weszty: kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.) — 47%, kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) — 17,5%, wiechlina
lakowa (Poa pratensis L.) — 23,5% i komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) — 12%.
W czasie wegetacji rosliny podlewano woda redestylowana, utrzymujac wilgotnos¢ gleby
na poziomie 60% maksymalnej pojemnosci wodnej. Zbior mieszanki roslin przeprowa-
dzano corocznie w trzech pokosach. Rosliny zbierano z kazdego wazonu (powtorzenia).

Po zbiorze i wysuszeniu w suszarce w temperaturze75°C okreslano wielkos¢ plonu
suchej masy (w gramach na wazon). Do analizy chemicznej pobierano prébke (5 g s.m.)
materiatu roslinnego z kazdego wazonu i pokosu. W materiale ro§linnym po mineraliza-
¢ji na sucho oznaczano zawarto$¢ Fe, Co, Mn, Al i Si metoda atomowej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym (ICP-AES).
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Do obliczen statystycznych zastosowano arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel 7.0.
Istotnos¢ réznic migdzy porownywanymi Srednimi plonéw mieszanki roslin i zawartosci
pierwiastkéw okreslano metoda Duncana. Analiz¢ wariancji i test Duncana wykonywano
na poziomie istotnosci a = 0,01. Obliczono wspotczynniki zmiennosci opisujace zmien-
nos¢ zawartosci badanych pierwiastkoéw w plonie roslin.

WYNIKI

Plon

Wielko$¢ plonu mieszanki traw z komonica zwyczajna byta zréznicowana i w zaleznosci
od obiektu i roku badan ksztattowala si¢ w zakresie 9,61—135,38 g na wazon. Sumaryczny
plon z trzech lat badan (2003—2005) wynosit od 36,26 do 375,89 g na wazon (tab. 2).
W obiektach, w ktorych do gleby dodano mieszaniny popiotowo-osadowe w ilosci od 1
do 30% w stosunku do jej ogolnej masy (obiekty VII-XII), sumaryczny plon mieszanki
traw byt istotnie wigkszy niz w obiekcie kontrolnym (gleba mineralna) — o 3 do 44%
zaleznie od obiektu. Rowniez w obiekcie zawierajacym wylacznie mieszaning popio-
towo-osadowa (obiekt V) plon testowanej mieszanki roslin byt wyzszy (o ponad 35%)
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Sposrod badanych wariantow nawozowych istotnie
najwyzszy plon uzyskano w obiekcie, w ktérym zastosowano dodatek 30% mieszaniny
popiotowo-osadowej. Uzycie wyltacznie osadu, popiolu, torfu oraz mieszaniny popio-
lowo-torfowej (obiekty II-IV i VI) spowodowalo istotne obnizenie plonu suchej masy
mieszanki w stosunku do obiektu kontrolnego, najwigksze — o ponad 86% — w obiekcie,
w ktorym zastosowano wytacznie torf. W przypadku samego popiotu paleniskowego plon
byt nizszy o 40%, a mieszaniny popiotowo-torfowej — o 31,41% niz w obiekcie kontrol-
nym. Najstabszy niekorzystny wptyw na plon mieszanki roslin wywart osad $ciekowy
(zmniejszenie o 16,71%). Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-torfowych w ilosci od 5
do 30% (obiekty XV—XVIII) wywolat obnizenie plonu w stosunku do obiektu kontrolnego
0 5—20% zaleznie od obiektu.

Wyzsze zbiory uzyskano w drugim i trzecim roku badan (tab. 2), z wyjatkiem
obiektu IV (sam torf), w ktorym najwyzsze plony zarejestrowano w pierwszym roku
badan. W przypadku dodatku mieszanin popiotowo-torfowych do gleby wielkos$¢ plonu
w poszczegolnych latach byta wyréwnana. Warto nadmienié, ze sktad botaniczny testo-
wanej mieszanki byt stabilny w catym okresie badan.

Pierwiastki

Wyniki badan przedstawiono jako $rednia wazona z trzech pokoséw z poszczegol-
nych lat oraz $rednia wazong z catego okresu badan (2003—-2005). Zawartos¢ wybranych
pierwiastkéw w mieszance traw z komonica zwyczajng byla zréznicowana i zalezata
od rodzaju materialu, na ktérym prowadzono uprawe (obiektu), i roku dos§wiadczenia
(tab. 2, 3). Sposrdéd badanych pierwiastkéw najwigkszym zrdéznicowaniem charakteryzo-
wat si¢ kobalt (V = 100,91%), a najmniejszym — zelazo (V = 14,48%).
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Zelazo. Srednia wazona (2003—2005) zawarto$é zelaza w mieszance traw ksztalto-
wata si¢ w zakresie 49,57-104,99 mg-kg' s.m. Niewielki dodatek mieszaniny popio-
lowo-osadowej, 1-2% w stosunku do ogdlnej masy gleby, spowodowat istotny wzrost
(W poréwnaniu z obiektem kontrolnym) zawartosci zelaza w mieszance. Kolejne wzra-
stajace dawki tej mieszaniny wywolywaty sukcesywne zmniejszanie si¢ zawarto$ci
zelaza. Istotny spadek zawarto$ci tego pierwiastka w roslinach zarejestrowano w obiek-
cie z 30-procentowym dodatkiem mieszaniny popiotowo-osadowe;j (obiekt XII). Dodatek
do gleby mieszanin popiotowo-torfowych w ilosci 20-30% w stosunku do ogdlnej
masy gleby (obiekty XVII i XVIII) spowodowat istotne obnizenie si¢ zawartosci zelaza
w mieszance roslin. Mieszaniny popiotowo-torfowe w wigkszym stopniu niz popio-
lowo-osadowe hamowaty pobieranie zelaza przez rosliny. Istotnie najwyzsza zawartos¢
zelaza stwierdzono w mieszance roslin uprawianych wytacznie na osadzie (obiekt II),
a najnizsza — na torfie (obiekt IV). Zastosowanie w doswiadczeniu wylacznie popiotu
oraz wymieszanie popiotu z osadem lub torfem (obiekty III, V i VI) nie miato istotnego
wplywu na wzrost lub spadek zawartosci zelaza w mieszance roslin. Zawartos¢ zelaza
w poszczegolnych latach badan byta zréznicowana, najwigksza — w pierwszym roku,
a najmniejsza — w drugim roku badan.

Kobalt. Srednia wazona (2003—2005) zawarto$¢ kobaltu w mieszance traw miecita
si¢ w przedziale 0,04—0,58 mg-kg' s.m. W przypadku uprawy na glebie z dodatkiem
mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych zawarto$é kobaltu w mieszance
byta istotnie nizsza niz w obiekcie kontrolnym: w obiekcie XII, w ktérym zastosowano
30-procentowy dodatek mieszaniny popiotowo-osadowej — o 89,87%, a w obiekcie
XVIII, w ktérym zastosowano 30-procentowy dodatek mieszaniny popiotowo-torfowej —
o ponad 93%. Uzycie samych komponentéw oraz ich mieszanin (obiekty II-VI) réwniez
istotnie wptyne¢lo na zmniejszenie zawartosci kobaltu w mieszance roslin w stosunku do
obiektu kontrolnego. Z badan wynika, ze zrédtem kobaltu w testowanej mieszance roslin
byta gleba mineralna. W pierwszym roku wegetacji zawartos$¢ kobaltu byta znacznie
wyzsza niz w drugim i trzecim roku uprawy.

Mangan. Srednia wazona (2003—2005) zawarto$¢ manganu w mieszance traw ksztal-
towata si¢ w granicach 20,67-713,87 mg-kg' s.m. Zastosowanie dodatku mieszanin
popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych do gleby w ilosci 2—30% jej ogdlnej masy
wplyneto istotnie na zmniejszenie zawartosci tego mikroelementu w mieszance roslin.
W przypadku obiektu XII z 30-procentowym dodatkiem mieszaniny popiotowo-osado-
wej obnizenie w stosunku do obiektu kontrolnego wynosito 79,08%, a w obiekcie X VIII
z takim samym dodatkiem mieszaniny popiotowo-torfowej — ponad 92%. Uzycie wylacz-
nie osadu, popiotu, torfu oraz ich mieszanin (obiekty II-VI) spowodowalo istotny spadek
zawarto$ci manganu w mieszance roslin. Byt on najwigkszy — ponad 95% w stosunku do
obiektu kontrolnego — w obiektach, w ktorych zastosowano wytacznie popiot, mieszaning
popiotowo-osadowa i mieszaning popiotowo-torfowa (III, V i VI). Obnizenie zawartosci
manganu w obiekcie, w ktorym zastosowano wylacznie torf, wynosito ok. 90%, a w obiek-
cie, w ktérym zastosowano wytacznie osad — ok. 70% w porownaniu z obicktem kontrol-
nym. W pierwszych dwdch latach wegetacji zawarto$¢ manganu w mieszance roslin byta
W miar¢ wyrownana, natomiast w trzecim roku wegetacji znacznie si¢ zmniejszyta.

Glin. Srednia wazona (2003—2005) zawartos¢ glinu w materiale roslinnym wynosita od
20,81 do 42,69 mg-kg' s.m. Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych w ilosci
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10-30% w stosunku do jej ogodlnej masy spowodowat zmniejszenie si¢ zawartosci glinu
w mieszance roslin. Przy najwyzszej dawce mieszaniny obnizenie zawartosci glinu wyno-
sito 36,07% w stosunku do obiektu kontrolnego. Niekorzystny wpltyw na zawartos¢ glinu
w mieszance roslin mial takze dodatek mieszanin popiotowo-torfowych w ilosci 2—30%
w stosunku do ogdlnej masy gleby. Stwierdzono, ze mieszaniny popiotowo-torfowe
w wigkszym stopniu hamowaty pobieranie glinu przez rosliny niz mieszaniny popiotowo-
-osadowe. Mieszanka traw z komonica zwyczajng uprawiana wytacznie na osadzie, popiele,
torfie oraz ich mieszaninach (obiekty 1I-VI) charakteryzowala si¢ mniejszg zawartoscia
glinu niz mieszanka uprawiana na glebie mineralnej. Zawartos¢ glinu w mieszance byta
najwigksza w pierwszym roku, a najmniejsza — w trzecim roku badan.

Krzem. Srednia wazona (2003—2005) zawarto$¢ krzemu w mieszance roslin wyno-
sita od 28,78 do 64,07 mg-kg!' s.m. Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych
i popiotowo-torfowych w ilosci 10—30% w stosunku do ogdlnej masy gleby powodowat
istotny wzrost zawartosci krzemu w mieszance. Przy 30-procentowym dodatku miesza-
nin wzrost ten wynosit odpowiednio 39,20 i 29,53% w stosunku do obiektu kontrol-
nego. Zastosowanie wylacznie popiotu, torfu oraz mieszanin popiolowo-osadowych
i popiotowo-torfowych (obiekty I1I-VI) réwniez istotnie wptywato na wzrost zawartosci
krzemu w materiale ro$linnym. Najwicksza zawarto$¢ krzemu stwierdzono w drugim
roku wegetacji.

Optymalna zawarto$¢ zelaza i manganu w roslinach przeznaczonych na pasze wynosi
(mg-kg!' s.m.): Fe — 50, Mn — 50—-60 [Pre$ i Kinal 1996, Trzasko$ 1996]. Wedtug tego
kryterium, zawarto$¢ zelaza w mieszance roslin uprawianej na glebie z dodatkiem wzra-
stajacego udzialu mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych znajdowata
si¢ na poziomie optymalnym, natomiast zawarto$¢ manganu przekraczata optymalng
warto$¢. Wedtug Bergmanna [1966], wyroznia si¢ trzy klasy zawartosci kobaltu w rosli-
nach przeznaczonych na pasze¢: ponizej 0,07 mg-kg' s.m. — zasobno$¢ niedostateczna,
0,07-0,12 mg-kg' s.m. — zasobnos¢ $rednia, ponad 0,12 mg- kg™ s.m. — zasobno$¢ wystar-
czajaca. Jezeli otrzymane wyniki odnie$¢ do niemieckich norm stosowanych przy wycenie
warto$ci paszowej siana [Bergmann 1966], to mieszanka roslin uprawiana w warunkach
kontrolnych, a takze na mieszaninach popiotowo-osadowych dodanych do gleby w ilosci
od 1 do 10% oraz na mieszaninach popiotowo-torfowych dodanych do gleby w ilosci od
1 do 5% w stosunku do ogolnej masy gleby miata wystarczajaca zawarto$é Co. W przy-
padku wigkszego udzialu mieszanin — powyzej 10% popiotowo-osadowych i powyzej 5%
popiotowo-torfowych — w mieszance roslin wystgpowal niedobor kobaltu.

DYSKUSJA

Badajac wplyw mieszanin popiolowo-osadowych i popiotowo-torfowych na plon
i zawartos¢ Fe, Co, Mn, Al i Si w mieszance traw z komonica zwyczajng stwierdzono,
ze dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych powoduje wzrost plonu mieszanki
traw, natomiast uzycie mieszanin popiolu z torfem przyczynia si¢ do jego obnizenia.
Badania Kalembasy i Wysokinskiego [2002a] potwierdzaja korzystny wptyw dodatku
popiotu do osadu na wzrost plonu roslin. Nowak i Ciec¢ko [1983] wykazali, ze wymiesza-
nie popiotu z korg powoduje obnizenie plonu kukurydzy i owsa. Wprowadzenie do gleby
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zbyt duzej masy popiotu moze doprowadzi¢ do zalkalizowania srodowiska i zachwiania
istniejacej w nim réwnowagi jondw oraz odbi¢ si¢ niekorzystnie na plonowaniu roslin
[Terelak i Zorawska 1979]. Dodawanie w wysokich dawkach mieszanin popiotowo-
-osadowych i popiotowo-torfowych do gleb moze wigzac si¢ z ostabieniem zdolno$ci
roslin do adaptacji do niekorzystnych warunkow podtoza, a w konsekwencji prowadzi¢
do zachwiania ich sktadu chemicznego [Antonkiewicz i Rapacz 2006].

Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych powodowat
zmniejszenie si¢ zawartosci Fe, Co, Mn 1 Al i zwigkszenie zawartosci krzemu w mieszance
traw z komonica zwyczajna. Mieszaniny popiolowo-torfowe w wigkszym stopniu niz
mieszaniny popiotowo-osadowe hamowaty pobieranie zelaza przez rosliny, poniewaz torf
ma silne wlasciwosci sorbujace [Sapek 1980]. Zawarto$¢ manganu w mieszance roslin
uprawianej wylacznie na popiele byta nizsza niz zawartos¢ oznaczona przez innych auto-
réw w mieszance traw uprawianej na sktadowisku popiotow paleniskowych elektrowni
Konin [Maciak i in. 1976]. Pod wplywem wzrastajacego udzialu mieszanin w glebie
obnizata si¢ zawartos¢ kobaltu w mieszance roslin. Przyczyng tego stanu rzeczy stano-
wito zwigkszanie si¢ wartosci pH podloza. Zawartos¢ kobaltu w roslinach wzrasta przy
obnizaniu si¢ pH gleby, gdyz w srodowisku kwasnym wigksza jest rozpuszczalno$¢ tego
pierwiastka. W glebach obojetnych i zasadowych kobalt ulega silnej sorpcji i przecho-
dzi w formg trudno rozpuszczalng [Greinert 1972, Curylo 1981]. Badania Kaniuczak
i innych [2004] wykazaly, ze zwigkszenie wartosci pH gleby (wapnowanie) powoduje
spadek zawartosci kobaltu w roslinach uprawnych. Poziom kobaltu w trawach jest nizszy
niz w ro$linach motylkowych i dwulisciennych [Curyto 1982]. Gericke [1962] podaje,
ze zawarto$¢ kobaltu w trawach, motylkowych i dwulisciennych uktada si¢ w stosunku
1:2:3. Oznacza to, ze rosliny dwuliscienne sg zasobniejsze w kobalt niz trawy.

Niektorzy autorzy zauwazyli, ze obecnosé jonéw krzemowych w srodowisku wpltywa
antagonistycznie na pobieranie Mn, Fe i Al przez rosliny [Cocker i in. 1998, Badora 2001].
Wyniki badan omawianych w niniejszej pracy wskazuja na wzrost zawartosci krzemu
i spadek zawarto$ci manganu, zelaza i glinu w roslinach pod wptywem wzrastajacego
udzialu mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych w glebie. W badaniach
nad pszenicgq Malik i Epstein [1999] stwierdzili, ze 90% krzemu obecnego w roztworze
w postaci rozpuszczalnych zwiazkow jest bardzo tatwo absorbowane przez korzenie roslin
i bardzo szybko transportowane do czesci nadziemnych. Popioty paleniskowe zastoso-
wane w niniejszym doswiadczeniu byly dla roslin potencjalnym zrodlem przyswajalnej
krzemionki (tab. 1, 3). Badora i Grenda [2001] stwierdzaja, ze obecnosé jonow krzemia-
nowych w pozywce powoduje znaczace obnizenie zawartosci glinu w roslinach. Z kolei
Marschner i inni [1990] dowodza, Zze obecnos¢ krzemu w $rodowisku sprzyja pojawianiu
si¢ w roslinach nadmiaru lub niedoboru niektdérych pierwiastkow, w tym Mn, Fe i Al.

PODSUMOWANIE

Dodatek do gleby mieszanin popiotowo-osadowych we wzrastajacej dawce spowodo-
wal istotne zwigkszenie si¢ plonu mieszanki traw z komonicg zwyczajna, natomiast doda-
tek mieszanin popiotowo-torfowych przyczynit si¢ do zmniejszenia plonu w stosunku do
uprawy na glebie mineralne;j.
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Gdy stosowano samg mieszaning popiotowo-osadowa, plon mieszanki roslin byt
istotnie wyzszy od uzyskanego z uprawy na glebie mineralnej, a w przypadku uzycia
samego popiotu, torfu, osadu lub mieszaniny popiotowo-torfowej byt istotnie nizszy.

W miar¢ wzrostu procentowego udziatu mieszanin popiotowo-osadowych i popio-
lowo-torfowych w glebie systematycznie malata zawarto$¢ zelaza, kobaltu, manganu
i glinu, a wzrastata zawarto$¢ krzemu w mieszance roslin.

Osad $cickowy wptynal na zwigkszenie si¢ zawartosci zelaza i zmniejszenie zawar-
tosci kobaltu, manganu i glinu w mieszance traw, podczas gdy popidt paleniskowy przy-
czynit si¢ do wzrostu zawartosci krzemu 1 spadku zawartosci kobaltu, manganu i glinu.

Uzycie samych mieszanin popiotowo-osadowych i popiotowo-torfowych spowodo-
wato zwigkszenie si¢ zawartosci krzemu i zmniejszenie zawartosci kobaltu, manganu
i glinu w mieszance traw.
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EFFECT OF ASH-AND-SLUDGE AND ASH-AND-PEAT BLENDS
ON YIELD OF GRASS-BIRDSFOOT TREFOIL MIXTURE
AND LEVELS OF SELECTED ELEMENTS IN MIXTURE

Abstract. The studies were designed to examine the influence of varying rates of ash-and-
-sewage and ash-and-peat blends on the yield of a grass mixture with birdsfoot trefoil and the
levels of iron, cobalt, manganese, aluminium and silicon in the mixture. A pot experiment
was conducted on mineral soil to which ash-and-sewage and ash-and-peat blends were
added at a rate of 1-30% of the total weight of soil. The experimental design included
also treatments comprising only individual components of the blends. The yields of plants
depended on the treatment and study year, ranging from 9.61 to 135.38 g d.m. - pot™'. The
highest yield was obtained in the third year, and the lowest in the first year of experiment. In
treatments with ash, peat or their blends the yield was significantly lower than in the control
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treatment (mineral soil). Ash-and-sewage blends added to the soil significantly increased
the yield, whereas ash-and-peat blends had a decreasing effect. The element contents of the
grass mixture varied according to the treatment and study year, and were in the following
ranges: 49.57-104.99 mg Fe; 0.04—0.58 mg Co; 20.67—713.87 mg Mn; 20.81-42.69 mg Al,
28.78—64.07 mg Si per kg d.m. The silicon content systematically increased, and the levels
of iron, cobalt, manganese and aluminium decreased with the increasing proportion of ash-
-and-sludge and ash-and-peat blends.

Key words: grass mixture, Lotus corniculatus L., yield, Fe, Co, Mn, Al, Si, sewage sludge,
ash, peat
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