PROBLEMY INZYNIERII ROLNICZEJ PIR 2012 (IV-VI): z. 2 (76)
PROBLEMS OF AGRICULTURAL ENGINEERING s. 63-73

Wersja pdf: www.itep.edu.pl/wydawnictwo ISSN 1231-0093

Wplynelo s1o12012| NlOZliwos$ ¢ wykorzystania
Zrecenzowano 15.02.2012r.

Zaiceonare 270220121 jarych roslin oleistych w procesie
rekultywacji terenéw kopalnianych

A-k i
B zestaviei deych Krzysztof KLIMONT" °°F, ’
¢ - analzy staystyczne Zofia BULINSKA-RADOMSKA" 4, Henryk Wo$2 F

D - interpretacja wynikéw

E — przygotowanie maszynopisu

F - przeglad literatury " o L o
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie
Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Cenowych

2 Hodowla Roélin Strzelce Sp. z 0.0., Grupa IHAR

Streszczenie

W latach 2007—2010 badano mozliwos¢ wykorzystania jarych roslin oleistych
do rekultywacji wapna poflotacyjnego, uzyznionego osadami Sciekédw komu-
nalnych na poeksploatacyjnym terenie Kopalni Siarki ,Jeziérko”. Wapno na-
wieziono osadami Sciekowymi w dawce 500 m>ha™". Co roku wiosng stoso-
wano takze nawozenie mineralne (w kg-ha™): N — 70, P — 32,7 i K — 83. Oce-
niano 5 gatunkow roslin oleistych: rzepak jary (Brassica napus L. ssp. oleifera
Metzg), gorczyca jasna (Sinapis alba L.), stonecznik zwyczajny oleisty (Helian-
thus annuus L.), len zwyczajny oleisty (Linum usitatissimum L.) i Inianke siewng,
jarg (Camelina sativa (L.) Crantz). Badano wschody, plon nasion, fazy rozwo-
jowe, wysokos¢ roslin i ich wyleganie oraz przydatnos¢ roslin oleistych do re-
kultywacji wapna poflotacyjnego przez ocene ich bujnosci. Wykazano przydat-
nos¢ rzepaku jarego i gorczycy biatej ze wzgledu na bardzo dobre i wyréwnane
wschody nasion, odporno$¢é na niedobdr wody i zaskorupianie sie podioza,
matg skfonnos¢ do wylegania i dos¢ dobry plon nasion. Ro$liny stonecznika
bardzo dobrze rozwijaty sie na bezglebowym podtozu, tworzac zwarte, bujne,
wyroéwnane tany i byly odporne na susze. Testowane odmiany Inu wykazywaty
bardzo dobre wschody nasion, intensywny i wyréwnany wzrost oraz trwatos$¢
i bujnos¢ podczas letnich upatéw i dlugotrwatej suszy. Lnianka siewna rozwijata
sie nieco stabiej, wykazata sie mniej dynamicznym wzrostem i przez to skton-
noscig do zachwaszczania sie, a takze nieznacznie nizszym wskaznikiem buj-
nosci roslin w warunkach dtugotrwatego niedoboru wody ze wzgledu na stabiej
rozwiniety system korzeniowy w stosunku do pozostatych badanych taksonéw.
Osady Sciekowe wraz z porastajgcg roslinnoscig wptywajg korzystnie na
ksztattowanie sie chemicznych wtasciwosci wapna poflotacyjnego, zwieksze-
nie zawartosci substancji organicznej oraz przyswajalnych sktadnikow pokar-
mowych: P, Ki Mg.

Stowa kluczowe: wapno poflotacyjne, osady Sciekowe, rekultywacja, jare ro-
sliny oleiste, proces glebotworczy
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Wstep

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne bezglebowego gruntu wapna poflotacyjnego
sprawiajg, ze nie jest ono dobrym podtozem do szybkiego wznowienia zycia
biologicznego i procesow glebotwdrczych, jednak wprowadzenie do niego osa-
dow sciekdow komunalnych i odtworzenie szaty roslinnej dynamizuje te procesy
[KLIMONT i in. 2002; SIUTA 2004]. Pierwszorzednego znaczenia nabiera zatem
dobdr odpowiednich gatunkéw roslin uzytkowych do rekultywacji tych terenéw
[GORAL 2001]. Wyniki badan prowadzonych przez SIUTE i in. [1996] wykazaty, ze
kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.) i lucerna mieszancowa (Medicago
media Pers.) nalezg do gatunkéw najbardziej przydatnych do rekultywacji bez-
glebowego gruntu wapna poflotacyjnego wzbogaconego osadem sciekowym.
Z kolei prace KLIMONTA [2007a] wskazuja, ze do tych gatunkéw nalezg rowniez
m.in. kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), topinambur — sto-
necznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis
epigeios (L.) Roth), rdest ostrokonczysty (Polygonum cuspidatum Sieb. et Zucc.),
spartina sercowata (Spartina pectinata Link.) i sylfia przerosnieta (Sylphium
perfoliatum L.). Wedtug innych doniesien KLIMONTA [2007b] oraz KLIMONTA
i BULINSKIEJ-RADOMSKIEJ [2010], rowniez wybrane gatunki roslin miododajnych
okazaly sie przydatne do rekultywacji terenéw pokopalnianych, a wsrod nich
rosliny oleiste — gorczyca jasna (Sinapis alba L.) i rzepak jary (Brassica napus L.
ssp. oleifera Metzg). Z roslin oleistych najbardziej polecana do rekultywacji jest
Inianka siewna (Amelina sativa (L.) Crantz) ze wzgledu na mate wymagania glebowe
i wodne oraz odpornos¢ na choroby i szkodniki. Réwniez gorczyca jasna (Sinapis
alba L.) dobrze znosi gorsze gleby, ale jest wrazliwa na niskie pH. Z kolei len zwyczaj-
ny oleisty (Linum usitatissimum L.) wymaga raczej gleb zyznych, ale rozwija si¢ dobrze
takze na glebach gorszych i w kulturze o pH co najmniej obojetnym [ZAJAC 2004].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wykorzystania jarych roslin ole-
istych do rekultywacji bezglebowego podioza wapna poflotacyjnego, uzyznione-
go osadem sciekowym na powierzchni po otworowej eksploataciji siarki.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono na terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,Jeziérko”
koto Tarnobrzega, pokrytym wapnem poflotacyjnym, ktére jest odpadem popro-
dukcyjnym z pobliskiej Kopalni Siarki ,Machow”, transportowanym z uzyciem
hydrotransportu. Zdeponowane na powierzchni ok. 50 ha odpady miaty $rednio
1,5 m migzszoéci (od 1 do 6 m). Wedtug Gotby [2007], wapno poflotacyjne
mozna uznac za gliny srednie pylaste o pH ok. 7,3, zawierajgce nastepujace
frakcje: piasek — 39%, pyt — 27% i czesci sptawialne — 34% (w tym 7% itu kolo-
idalnego). Wiosng 2002 r. grunty te uzyzniono powierzchniowo osadami sciekow
komunalnych w dawce 500 m*-ha™" i wymieszano z nimi doktadnie ciezkq brong
talerzowg. Zastosowane partie osadow sciekowych zostaly przebadane przez
Sanepid pod wzgledem chemicznej, bakteriologicznej i parazytologicznej zgod-
nosci z obowigzujacymi przepisami i mogty zosta¢ wykorzystane rolniczo [KLIMONT
2011]. Nastepnie zastosowano nawozenie mineralne (w kg-ha™): N — 70, P — 32,7
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i K—83. Na tak przygotowane podtoze wysiano mieszanke traw z roslinami mo-
tylkowatymi: kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.), zycica trwata (Lolium
perenne L.), koniczyna takowa (Trifolium pratense L.), lucerna mieszahcowa
(Medicago media Pers.). Kazdego roku wyrostg run zbierano poprzez wykasza-
nie kosiarkg rotacyjng. Jesienig 2006 r. po uprzednim wykoszeniu runi zastoso-
wano glebogryzarke, likwidujac zadarnienie (gtebokos¢ 12 cm), a przed zimg
kultywator o tapach sztywnych — gruber (gtebokos$¢ pracy ok. 15 cm). Wiosng
2007 r. wyréwnano powierzchnie ciezkg brong zebowa, a nastepnie brong lekkg
oraz recznie wysiano nawozy mineralne w dawce (w kg-ha™): N — 68, P — 13,1
i K — 68,9. Na tak przygotowanej powierzchni zatozono 8 doswiadczen, kazde
0 powierzchni 50 m?, na ktérych wysiano nasiona 5 gatunkéw roslin oleistych:
rzepaku jarego (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg) odm. Heros, gorczycy
jasnej (Sinapis alba L.) odm. Borowska, stonecznika zwyczajnego oleistego
(Helianthus annuus L.) odm. Wielkopolski i Lech, Inu zwyczajnego oleistego
(Linum usitatissimum L.) odm. Szafir, Oliwin i Jantarol, Inianki siewnej jarej (Ca-
melina sativa (L.) Crantz) odm. Borowska. Nasiona badanych roslin wysiewano
w rzedy w terminach 26.04.2007 r., 10.04.2008 r., 17.04.2009 r. i 22.04.2010 r.
(rzepak, gorczyca, Inianka i len), a stonecznika w podanych latach o tydzien
pozniej. Co roku pobierano cztery proby w celu okreslenia wartosci kazdej cechy
badanych gatunkéw i odmian. Badano wschody polowe po miesigcu od daty
wysiewu, plon nasion w warunkach wilgotno$ci 12%, wysoko$¢ roslin przez
okreslenie wartosci tej cechy przed zbiorem na 10 wybranych roslinach w proé-
bie, wyleganie w 9-stopniowej skali wedtug ,Listy opisowej odmian” [COBORU
2007], fazy rozwojowe oraz przydatno$é badanych gatunkéw i odmian do rekul-
tywacji wapna poprzez ocene ich bujnosci w 10-stopniowej skali wedtug GORALA
[GORAL, RoLA 2001]. Glebotwércze oddziatywanie roslin oleistych na wapno
okreslano, oznaczajgc zawarto$¢ materii organicznej i skfadnikbw pokarmo-
wych: P, Ki Mg oraz warto$¢ pH w poziomie organiczno-préchnicznym wapna,
na ktérym uprawiane byly rosliny oleiste. Wariant kontrolny stanowito wapno
poflotacyjne bez nawozenia osadami $ciekowymi i nawozami mineralnymi oraz
nieporosniete zadnymi roslinami.

Obliczen statystycznych dokonano metoda analizy wariancji przez synteze z lat
badan, a réznice miedzy srednimi dla odmian stonecznika zwyczajnego i Inu
zwyczajnego oceniono testem Tukeya (NIRa = 0,05).

Wyniki badan i dyskusja

Przebieg pogody w latach badan byt zréznicowany (tab. 1) i wplywat na wzrost
i rozwoj ocenianych gatunkow roslin oleistych. Pierwszy rok badan (2007) byt do-
statecznie obfity w opady, mimo niedoboréw w miesigcach wiosennych. Korzystne
warunki do wegetacji roslin wystapity w cieptym i obfitym w opady 2008 r., na-
tomiast trzeci rok badan (2009) byt chtodny p6zng wiosng, upalny latem, szcze-
golnie w pierwszej potowie lipca, gdy srednia dobowa temperatura przez kilka
kolejnych dni przekraczata 25°C, byt jednoczes$nie bardzo obfity w opady w dru-
giej potowie wrzesnia, pazdzierniku i listopadzie, co umozliwito dostateczne uwil-
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Tabela 1. Suma opadow miesiecznych XP oraz $rednia miesieczna temperatura
powietrza T w latach 2007-2010
Table 1. Monthly rainfall total 2P and mean air temperature T in years 2007-2010

Lata Years
Miesiac Month 2007 2008 2009 2010

P T P T P T P T

[mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C]
Styczen January 48,0 2,7 29,4 0,4 18,9 -2,8 23,8 -7,6
Luty February 22,1 -0,2 11,7 2,3 18,4 -0,8 29,2 -1,8
Marzec March 26,5 6,8 45,8 3,8 66,4 2,2 16,6 3,6
Kwiecien April 19,6 9,6 59,0 9,4 7,6 11,6 34,1 9,4
Maj May 32,4 15,9 74,3 13,5 72,6 13,7 168,4 14,0
Czerwiec June 53,4 19,0 29,4 18,2 89,2 16,4 44,8 17,8
Lipiec July 103,8 19,4 99,4 18,8 71,7 20,0 125,7 21,2
Sierpien August 58,3 19,2 31,0 18,9 57,8 18,7 106,1 19,5
Wrzesien September 106,8 12,9 83,3 12,7 44,7 15,5 88,9 12,3
Pazdziernik October 31,3 8,1 36,8 9,8 101,2 7,3 9,2 5,6
Listopad November 20,6 1,0 19,2 5,0 48,7 54 48,2 6,5
Grudzien December 10,1 -1,3 371 0,9 49,7 -1,1 34,3 —4,7
gﬂmj"a’f/:ggf 532,9 94 | 5564 95 | 6469 88 | 7293 8,0

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMIGW-PIB [2007-2010)].
Source: own elaboration based on Institute of Meteorology and Water Management — National
Research Institute [IMiGW 2007-2010] data.

gotnienie poditoza i stworzylo korzystne warunki do wzrostu i rozwoju roslin
w 2010 r. Z kolei czwarty, ostatni rok (2010) charakteryzowat sie ciepta, obfitg
w opady wiosng oraz deszczowym i cieptym latem, co sprzyjato wegetaciji roslin
i uzyskaniu duzych plonéw nasion.

Wyniki czteroletnich badan, podjetych w zwigzku z oceng mozliwosci uprawy
i przydatnosci wybranych gatunkéw roslin oleistych do rekultywacji wapna poflo-
tacyjnego uzyznionego osadem sciekowym, wskazuja, ze wschody polowe byty
bardzo dobre i dobre, w miare wyréwnane, mato zréznicowane miedzy badanymi
odmianami w obrebie gatunku i miedzy gatunkami (tab. 2, 3). Najlepiej wscho-
dzity nasiona gorczycy jasnej (Sinapis alba L.) i rzepaku jarego (Brassica napus L.
ssp. oleifera Metzg), nieco gorzej Inu zwyczajnego oleistego (Linum usitatissi-
mum L.) w kolejnosci odmian: Szafir, Jantarol, Oliwin, nastepnie stonecznika
zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) odm. Lech i Wielkopolski, a naj-
stabiej Inianki siewnej jarej (Camelina sativa (L.) Crantz). Rozpatrujac wschody
polowe nasion badanych gatunkéw i odmian w latach badan, odnotowano, ze
najstabsze byty w 2009 r. ze wzgledu na niedostateczne opady lub ich brak
w kwietniu, to jest w okresie siewdw, natomiast w latach 2007 i 2008 byty zde-
cydowanie lepsze, a najlepsze w 2010 r. ze wzgledu na bardzo korzystne wa-
runki agrometeorologiczne (tab. 4).
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Tabela 2. Plon nasion oraz wybrane cechy rolniczo-uzytkowe gatunkéw i odmian
roslin z rodziny kapustowatych (Brassicaceae), rosngcych na bezglebowym
podfozu wapna poflotacyjnego, uzyznionego osadem S$ciekowym w dawce
500 m*ha™' (2007-2010)

Table 2. Yield of seeds and selected usable agricultural features of Brassicaceae

family species and cultivars grown on soilless ground of post-flotation lime
fertilized with sewage sludge at a rate of 500 m -ha‘1(2007—201 0)

Gatunek rosliny Cecha Trait
(odmia_ana) wschody polowe | plon nasion | wysokos¢ roslin | wyleganie | bujnos¢ roslin
Species seedlings seed yield height of plants lodging |plant luxuriance
(cultivar) [%] [tha”] [em] [1-9] [0-9°]
Rzepak jary
Spring rape 95,5 1,67 101,0 78" 8,2
(Heros)
Gorczyca jasna
White mustard 98,0 1,73 89,2 8,1 8,5
(Borowska)
Lnianka siewna
False flax 78,8 1,52 57,2 6,0 7,8
(Borowska)

" Wyleganie rzepaku okresla si¢ w % — miarg jest ugiecie fanu roslin, okreslone przez po-
réwnanie wysokosci fanu roslin przed zbiorem do wysoko$ci 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).

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Tabela 3. Plon nasion oraz wybrane cechy rolniczo-uzytkowe odmian stonecznika
zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) i Inu zwyczajnego (Linum
usitatissimum L.), rosngcych na bezglebowym podfozu wapna poflotacyj-
nego, uzyznionego osadem $ciekowym w dawce 500 m*ha™' (2007—-2010)

Table 3. Yield of seeds and selected usable agricultural traits of oilseed sunflower
(Helianthus annuus L.) and oilseed flax (Linum usitatissimum L) cultivars
growing on soilless ground of post-flotation lime fertilized with 500 m*ha™’
sewage sludge (2007-2010)

Cecha Trait
Odmiana wschody polowe | plon nasion | wysokos¢ roslin | wyleganie | bujnosé roslin
Cultivar seedlings seed yield | height of plants | lodging |plant luxuriance
[%] [tha™'] [cm] [1-9°] [0-9°]
Stonecznik zwyczajny (Helianthus annuus L.) Oilseed sunflower (Helianthus annuus L.)
Wielkopolski 85,3 1,66 102,2 8,7 8,3
Lech 87,7 1,92 89,5 8,7 8,8
NIRg05 LSDo 05 r.n. n.s. 0,22 7,6 - -
Len zwyczajny (Linum usitatissimum L.) Oilseed flax (Linum usitatissimum L.)

Szafir 89,2 1,81 55,2 7,5 8,8
Oliwin 88,1 1,61 53,5 7.9 8,2
Jantarol 88,3 1,55 54,6 7,0 8,2
NIRg,05 LSDo 05 r.n. n.s. 0,19 r.n n.s. - -

Objasnienie: r.n. — réznice nieistotne. Explanation: n.s. — non-significant differences.
Zrédito:wyniki wiasne. Source: own study.
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Tabela 4. Plon nasion oraz wybrane cechy rolniczo-uzytkowe gatunkéw i odmian ro$lin
Z rodziny kapustowatych, odmian stonecznika zwyczajnego (oleistego) i Inu
zwyczajnego (oleistego), rosngcych na bezglebowym podfozu wapna poflo-
tacyjnego, uzyznionego osadem $ciekowym w dawce 500 m>ha™" w po-
szczegolnych latach zbioru (2007-2010)

Table 4. Yield of seeds and selected usable agricultural traits of Brassica family species

and cultivars, oilseed sunflower cultivars and oil flax cultivars, growing on soil-
less ground of post-flotation lime fertilized with 500 m*ha™’ sewage sludge, in
particular years of harvest (2007-2010)

Gatunek Cecha Trait
(odmiana) Lata | wschody polowe | plon nasion | wysokos¢ roslin | wyleganie | bujno$é
Species Years seedlings seed yield | height of plants | lodging | luxuriance
(cultivar) [%] [tha™] [cm] [1-9°] [0-9°]
Rzepak jary 2007 96,8 1,49 95,6 76 78
Spring rape 2008 96,2 1,80 110,2 8,0 8,5
(Heros) 2009 90,5 1,41 82,1 8,2 78
2010 98,5 1,98 116,1 74 8,7
NIRo05 LSDo.os 5,6 0,35 7,2 - -
Gorczyca jasna 2007 98,0 1,72 82,5 8,2 8,2
White mustard 2008 98,0 1,65 90,3 7,9 8,8
(Borowska) 2009 96,5 1,37 79,8 8,5 8,1
2010 99,5 2,18 104,2 7,8 8,9
NlRoygs LSDO_05 r.n. n.s. 0,35 7,2 - -
Lnianka siewna 2007 77,7 1,61 55,6 5,9 78
False flax 2008 79,3 1,46 56,8 58 79
(Borowska) 2009 69,7 1,19 47,9 6,9 74
2010 88,5 1,82 68,5 54 8,1
NIRo05 LSDg s 8,5 0,30 6,5 - -
Stonecznik 2007 86,4 1,70 100,3 8,8 8,4
zwyczajny 2008 85,5 1,51 103,2 8,6 8,0
Oilseed sunflower | 2009 78,8 1,41 89,0 8,9 8,0
(Wielkopolski) 2010 90,5 2,02 116,3 8,5 8,8
NIRo0s LSDogs 6,5 0,35 7,2 - -
Stonecznik 2007 89,9 1,79 90,2 8,6 8,8
zwyczajny 2008 88,3 1,98 89,7 8,9 8,9
Oilseed sunflower | 2009 78,8 1,50 78,0 8,8 8,5
(Lech) 2010 93,8 241 100,1 8,5 9,0
NIRo05 LSDq.os 6,5 0,35 7,2 - -
Len zwyczajny 2007 91,8 1,92 55,3 7,5 9,0
Oilseed flax 2008 87,2 1,56 51,8 76 8,6
(Szafir) 2009 84,3 1,48 48,4 7,6 8,6
2010 93,5 2,28 65,3 7,3 9,0
NIRo,05 LSDg s 5,6 0,30 54 - -
Len zwyczajny 2007 86,0 1,61 53,2 8,1 8,2
Oilseed flax 2008 88,2 1,60 53,9 7,9 8,1
(Oliwin) 2009 85,2 1,38 46,8 8,3 8,0
2010 93,0 1,85 60,1 7,3 8,5
NIRo05 LSDo.os 5,6 0,30 54 - -
Len zwyczajny 2007 88,0 1,42 55,5 7,0 8,1
Oilseed flax 2008 88,2 1,63 53,5 7,0 8,2
(Jantarol) 2009 84,3 1,23 49,8 74 8,0
2010 92,7 1,92 59,6 6,6 8,5
NIRo 05 LSDgos 5,6 0,30 5,4 - -

Objasnienie: r.n. — réznice nieistotne. Explanation: n.s. — differences insignificant.

Zrédito:wyniki wiasne. Source: own study.
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Wsrod gatunkow z rodziny kapustowatych (Brassicaceae) najwiekszy plon w czte-
roleciu wydata gorczyca jasna — 1,73 tha™', mniejszy rzepak jary — 1,67 tha™",
a najmniejszy Inianka siewna jara — 1,52 tha™" (tab. 2). Plon stonecznika zwy-
czajnego oleistego odm. Lech — 1,92 t-ha™' — byt istotnie wigkszy niz odm. Wielko-
polski — 1,66 t-ha™" (tab. 3). Sposrod badanych trzech odmian Inu zwyczajnego
(oleistego) najwyzej plonowat Szafir — 1,81, a istotnie nizej Oliwin — 1,61 t-ha™
i Jantarol — 1,55 (tab. 3).

Wysokos¢ roslin z rodziny kapustowatych wynosita srednio w badanym okresie:
rzepaku jarego — 101,0, gorczycy jasnej — 89,2, a Inianki siewnej — 57,2 cm (tab. 2).
Rosliny stonecznika zwyczajnego odm. Wielkopolski osiagnety 102,2 cm i byly
istotnie wyzsze niz odm. Lech — 89,5 cm (tab. 3). Wszystkie rosliny badanych
odmian Inu osiagnety podobng wysokos¢ rzedu 53-55 cm, a oceniane roznice
byly nieistotne (tab. 3).

Wsréd badanych gatunkow roslin oleistych najmniejszg podatnoscig na wylega-
nie wykazaty sie rosliny obydwu odmian stonecznika, bo az 8,7° w 9-stopniowej
skali (tab. 3). Réwniez odmiany Inu okazaty sie mato podatne na wyleganie,
ktére wynosito od 7,0 do 7,9° (tab. 3), natomiast wsrdd roslin kapustowatych
najbardziej podatna na wyleganie okazata sie Inianka — 6,0°, a najmniej podatna
gorczyca — 8,1° (tab. 2).

Obserwacje wykonywane corocznie na przetomie maja i czerwca wykazaty, ze
sposrdod badanych roslin najmniej dynamicznie rozwijata sie Inianka siewna, co
mogto mie¢ zwigzek miedzy innymi ze stabszymi wschodami polowymi tego
gatunku. Pozostate taksony rozwijaty sie bujnie, chociaz wystapity nieznaczne,
ale istotne roznice w rozwoju w ciggu 4 lat badan (tab. 4). Czteroletnie obserwa-
cje wskazujg, ze wsrdd badanych gatunkéw i odmian roslin oleistych najbardziej
przydatne do rekultywacji bezglebowego gruntu wapna poflotacyjnego na pod-
stawie wskaznika bujnosci okazaty sie: stonecznik zwyczajny odm. Lech, len
zwyczajny odm. Szafir i gorczyca jasna, nieco mniej stonecznik odm. Wielkopol-
ski, len odm. Oliwin i Jantarol oraz rzepak jary, a najmniej, ale wcigz przydatna
Inianka siewna (tab. 2, 3).

Najwieksze plony nasion wszystkich badanych gatunkow roslin oleistych i ich
odmian uzyskano w obfitym w opady i cieptym, w catym sezonie wegetacyjnym,
2010 r., a najmniejsze w 2009 r. ze wzgledu na niedostatek opaddéw w catym
okresie wegetaciji, szczegdlnie w okresie wiosennym (tab. 4). Swiadczyé to moze,
ze ilos¢ wody w poditozu wapna poflotacyjnego jest gtdwnym czynnikiem wptywa-
jacym na wzrost i rozwdj oraz plonowanie uprawianych na nim gatunkéw roslin.

Badania KLIMONTA i BULINSKIEJ-RADOMSKIEJ [2010], dotyczgce zastosowania
wybranych gatunkéw roslin miododajnych z rodziny Brassicaceae do rekultywa-
cji omawianego podtoza, wykazaty, ze bardzo dobrze kietkujg i prawidtowo ro-
sng one na wapnie poflotacyjnym, uzyznionym osadem sciekowym. Plony na-
sion roslin oleistych, uzyskane na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego
byly (w zaleznosci od gatunku) o ok. 30—40% mniejsze od osigganych na odpo-
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wiednich dla danego gatunku kompleksach przydatnosci rolniczej gleb. Rosliny
testowanych taksondw byty nizsze o 10-20% oraz mniej podatne na wyleganie
[BubzyNskl 2010; COBORU 2007; 2008; 2009; 2010; OLEKSY 2010; TOBOtA
2010a, b; Wos 2010; ZaJAC 2004]. Nasiona roslin oleistych, uzyskane z roslin
zastosowanych do rekultywacji terenéw poprzemystowych, moga z powodze-
niem zosta¢ wykorzystane jako surowiec do produkcji paliw alternatywnych (bio-
paliw ciektych), czyli mieszanek estréw olejéw rolniczych z olejem napedowym
do silnikdw wysokopreznych [Wos 2002; WoJcickl, 2007]. Rosliny oleiste znaj-
duja nowe alternatywne zastosowanie jako zroédto odnawialnej energii do produk-
cji oleju napedowego. Na gruntach marginalnych, gdzie wystepuje deficyt wody,
polecane sg takie gatunki, jak: katran abisynski (Crambe abyssinica Hochst.),
miesigcznica roczna (Lunaria annua L.) i Inianka siewna (Camelina sativa
Crantz) [NALBORCZzYK 1999]. W krajach UE, bedacych najwiekszymi producentami
biodiesla, zapotrzebowanie na oleje techniczne systematycznie zwieksza sie
i wedlug prognoz bedzie sie zwiekszac, dlatego grunty poprzemystowe i skazone
mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane pod uprawe roslin oleistych z przezna-
czeniem do celéw niezywieniowych [WALSKI 2010].

Wapno poflotacyjne zastosowane do rekultywacji terenéw po otworowej eksplo-
atacji siarki, uzyznione osadami $ciekow komunalnych, wraz z porastajgcymi je
roslinami oleistymi stworzyto warunki do zainicjowania zycia biologicznego w mar-
twym podtozu. Dzieki temu zawartos¢ substancji organicznej zwiekszyla sie
z 10,5 g'kg™" w wariancie kontrolnym do 36,6 g-kg™' pod uprawg roslin oleistych
w poziomie organiczno-prochnicznym. Wytworzona substancja organiczna stwo-
rzyta kompleks sorpcyjny, ktéry utatwia magazynowanie sktadnikdw pokarmowych
i wody. Zawarto$¢ przyswajalnego P zwiekszyta sie do 47,4, K do 96,4 i Mg do
21,5 mg-kg™', podczas gdy w wariancie kontrolnym wynosita odpowiednio 9,2,
15,91 8,6 mg-kg‘1 (tab. 5). Podobne zmiany sktadu chemicznego bezglebowego
podtoza wapiennego obserwowano w przypadku rekultywaciji z zastosowaniem
innych wybranych roslin uzytkowych [KLIMONT 2007; KLIMONT i in. 2002] i roslin
miododajnych [KLIMONT 2007b; KLIMONT, BULINSKA-RADOMSKA 2010].

Tabela 5. Zawartos¢ przyswajalnego P, K, Mg i materii organicznej w podfozu wapna
poflotacyjnego, wzbogaconego osadem Sciekéw komunalnych (2007-2010)

Table 5. Contents of assimilable P, K, Mg and organic matter in post-flotation lime
ground fertilized with municipal sewage sludge (2007—2010)

Dawka osadow H Zawartos¢ Content
Grupa roslin sciekowych Poziom P P | K | Mg substancja
w 1n KCI ©
Group Dose of sevage | glebowy pH organiczna
of plants [:gggﬁl Soil level in 1n KCI [mg-kg™'] org?gi:(:grﬂ?tter
ggm;'la 0 OA 727 | 92 | 159 | 86 10,5
Sﬁﬂ'&g'e'sm 500 OA 741 | 474 | 964 | 215 36,6

Objasnienie: OA — poziom organiczno-préchniczny. Explanation: OA — organic humus level.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

70

© ITP w Falentach; PIR 2012 (IV=VI): z. 2 (76)




Mozliwo$¢ wykorzystania jarych roslin oleistych...

Whioski

1. Rosliny stonecznika zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) bardzo
dobrze rozwijaty sie na bezglebowym podtozu, tworzac co roku zwarte, bujne
i wyréwnane tany, a dzieki silnemu systemowi korzeniowemu dobrze wyko-
rzystywaty wode z podtoza i byty odporne na susze.

2. Gorczyca jasna (Sinapis alba L.) i rzepak jary (Brassica napus L. ssp. oleifera
Metzg) okazaty sie bardzo przydatne do rekultywacji bezglebowego gruntu ze
wzgledu na bardzo dobre i wyréwnane wschody, dynamiczny rozwéj, odpor-
nos¢ na zaskorupienie podtoza, mate sktonnoéci do wylegania i dos¢ dobry
plon nasion.

3. Wszystkie odmiany Inu (Linum usitatissimum L.) wykazywaty corocznie do-
bre, wyréwnane wschody nasion, intensywny i wyréwnany wzrost, matg po-
datno$¢ na wyleganie oraz wysoki wskaznik bujnosci.

4. Lnianka siewna (Camelina sativa Crantz) okazata sie mniej przydatna do rekul-
tywacji ze wzgledu na gorsze wschody, mniejszg dynamike rozwoju, wiekszg
podatnosc¢ na wyleganie i nizszy stopieh bujnosci.

5. Osady sciekowe wraz z porastajgcymi jarymi roslinami oleistymi wptynety na
inicjacje zycia biologicznego w martwym podtozu wapna poflotacyjnego, a wy-
tworzona masa organiczna stworzyta kompleks sorpcyjny, gromadzacy sktad-
niki pokarmowe i wode.
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Krzysztof Klimont, Zofia Bulinska-Radomska, Henryk Wos

THE PROSPECTS FOR USING SPRING OILSEED PLANTS
TO RECLAMATION PROCESS
OF SOIL ON THE POST-MINING TERRAINS

Summary

The prospects of using spring oilseed plants for reclamation of post-flotation lime
soil, fertilized with municipal sewage sludge on post-exploatation terrains of Jezidrka
Sulfur Mine, were investigated in the years 2007-2010. Post-flotation lime was fertilized
with sewage sludge at a dose of 500 m*ha™". Every year in spring the mineral fertili-
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zation was also applied at the following rates: 70 kg nitrogen, 75 kg P.Os, 100 kg
K>Os5 per 1 ha, respectively. Five species of spring oilseed plants were evaluated:
oilseed rape (Brassica napus L. ssp. oleifera Matzg.), white mustard (Synapsis alba L.),
oilseed sunflower (Helianthus annuus L.), oilseed flax (Linum usitatissimum L.) and
spring false flax (Camelina sativa L. Cranz). Field germination, seed yield, develop-
ment phases, plant height and lodging were investigated, as well as the suitability of
oilseed plants to reclamation of post-flotation lime was evaluated on the basis of
their exuberance. The suitability of spring oilseed rape and white mustard was con-
firmed considering their very good and equalized seed germination, resistance to
water shortage and ground encrustment, small susceptibility to lodging and decent
yield of seeds. Likewise, the sunflower plants developed quite well on the soilless
ground, creating compact, luxuriant, draught resistant canopy. Tested oilseed flax
cultivars showed very good seed germination, intensive and even growth, stability
and luxuriance during sweltering summer and long-lasting drought, owing to well
developed root system. False flax proved to be worse developing, at lower growth
dynamics, and thus — with some tendency to weeding; also a little worse luxuriance
index resulted from poorly developed root system — as compared to other taxa
tested. Sewage sludges, together with growing flora, positively affected the chemical
properties of post-flotation lime, increasing the content of organic matter and avail-
able nutrients (P, K and Mg).

Key words: post-flotation lime, sewage sludge, soil reclamation, spring oilseed
plants, soil-forming process
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