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Streszczenie. W dwuletnim do$wiadczeniu wazonowym oceniano wptyw wapnowania i
stosowania materiatow odpadowych na plonowanie i zawarto$¢ niektorych sktadnikéw pokarmo-
wych w kupkdwce pospolitej (Dactylis glomerata) uprawianej przy zwigkszajacych si¢ dawkach
niklu w glebie (75, 150, 225 mgkg"). Wykazano, ze wszystkie badane czynniki decydowaty o
plonowaniu tej rosliny. Stwierdzono negatywny wptyw niklu, zwlaszcza w I roku doswiadczenia,
objawiajacy si¢ hamowaniem wzrostu i rozwoju testowej trawy, a nawet jej zamieraniem, glownie
na obiektach bez wapnowania. W serii niewapnowanej, w I roku badan, toksyczno$¢ niklu byta
mniejsza na obiektach z dodatkiem wegla brunatnego niz stomy. W II roku uprawy kupkowki nie
zebrano tylko z obiektow niewapnowanych, z dodatkiem najwickszej dawki niklu (225 mgkg™).
Wapnowanie przewaznie zwigkszato zawarto$¢ azotu, fosforu i siarki w biomasie analizowanej
trawy, zwlaszcza w Il roku doswiadczenia. Wigcej tych makrosktadnikow stwierdzono w kupkowce
na obiektach z dodatkiem wegla brunatnego niz stomy zytnie;j.

Stowa kluczowe: nikiel, wegiel brunatny, stoma, wapnowanie, kupkowka pospolita

WSTEP

Nikiel jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w srodowisku przyrodni-
czym, w zakresie od 1-50 mg'kg" suchej masy gleby (Jasiewicz i Antonkiewicz
1997, Kabata-Pendias i Pendias 1993, Spiak 1993, Murawska i in. 1997, Terelak
i Piotrowska 1997). W warunkach naturalnych nie powoduje on zagrozenia dla orga-

“Praca finansowana z projektu badawczego NN 310 1521 35 realizowanego w latach 2008-2012.



36 S. KALEMBASA i in.

nizméw zywych. Nikiel wchodzi w sktad enzymu ureazy, aktywuje argining i niekto-
re peptydazy, uczestniczy w transporcie azotu z czgsci podziemnych do nadziemnych
ro$liny oraz w procesie biologicznej redukcji azotu czasteczkowego (Kabata-Pendias
i Pendias 1993, Jasiewicz i in. 1997, Spiak 1997). Nadmiar niklu wptywa na niewta-
sciwe funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego roslin (Drazkiewicz 1994), zaburza
metabolizm sktadnikéw pokarmowych (m.in. Zelaza), w wyniku zachwiania rowno-
wagi jonowej w roslinach (Alloway 1995). Szatanik-Kloc (2004) podaje, cytujac
literaturg $wiatowa, Ze toksyczne ilosci niklu w glebie wywotuja zahamowanie wzro-
stu elongacyjnego korzeni roslin i ich niedorozwdj; w czgsci wegetatywnej mozna
obserwowac¢ chlorozg, nekrozg i wezesne opadanie lici. W naturalnych warunkach
glebowych ilo$¢ niklu uzalezniona jest gldwnie od skaly macierzystej. Uprzemy-
stowienie oraz urbanizacja, w tym produkcja odpadéw komunalnych — osadow
scickowych, spowodowato zwigkszenie zawartosci niklu w srodowisku przyrodni-
czym. Wlasciwosci chemiczne niklu sprawiaja, ze pierwiastek ten sorbowany jest
glownie przez koloidy mineralne i organiczne gleby oraz wodorotlenki zelaza
i manganu. Utrudnia to naturalne przemieszczanie si¢ zwiazkoéw tego pierwiastka
poza zasigg systemu korzeniowego roslin. W literaturze po$wigconej temu zagad-
nieniu podj¢to proby zmniejszenia zawarto$ci niklu w glebie. Jak wynika z badan
Karczewskiej (2003) oraz Karczewskiej i in. (2008), badane sposoby — remediacja
i fitoremediacja, nie daly oczekiwanego rezultatu. Przyczyna mogt by¢ brak mozli-
wosci pobierania duzych ilosci tego pierwiastka przez rosliny ze wzgledow fizjolo-
gicznych. Przyjmujac, ze zawarto$¢ 1 mg kazdego pierwiastka w 1 kg suchej masy
gleby odpowiada okoto 30 kg na 1 ha, to zwigkszenie jego zawartosci w glebie o 10
mgkg" gleby spowoduje, ze ilo$é zwiekszy si¢ do okoto 300 kg-ha™'. Zawarto$é
niklu w roglinach miesci si¢ przewaznie w granicach 10-300 mg-kg™ suchej masy.
Przyjmujac przyktadowo 200 mg tego metalu w 1 kg s.m., to potrzeba okoto 150 lat
dla catkowitego pobrania nadmiaru tego pierwiastka (w wyniku zwigkszenia jego
zawartosci o 10 mg-kg™”, przy plonie rocznym 10 t-ha™ siana kupkowki).

Koszelnik-Leszek (2002) badajac dynamike pobierania niklu przez dwie odmiany
jeczmienia jarego, podaje, ze przy mniejszych wprowadzonych dawkach (30, 60,
90 mg-kg") rosliny pobieraty ten metal gtownie w okresie wschody-krzewienie lub
(inna odmiana) krzewienie-kfoszenie. Przy dawce wigkszej (120 kg Nikg"') obie
odmiany jeczmienia intensywnie pobieraty nikiel az do fazy kwitnienia.

Pobieranie niklu przez rosliny zalezy glownie od jego dostepnej ilosci w glebie.
Najbardziej przyswajalna, ale i najbardziej toksyczna forma (w przypadku nadmiaru
w roztworze glebowym) jest kation Ni**. Ograniczenie pobierania przez rosliny tego
kationu uzaleznione, jest od fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci
gleby, gtoéwnie od wartosci pH i zawartosci wegla w zwiazkach organicznych (Ka-
lembasa i Tengler 2004, Kalembasa i Kuziemska 2006). Zmniejszenie warto$ci pH
oraz zmniejszenie (nawet niewielkie) ilosci C,, powoduje zwigkszenie pobierania
niklu (i odwrotnie). Toksyczne dziatanie niklu objawia si¢ u roslin w roéznych
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stadiach wzrostu i rozwoju, oraz skutkuje m.in. brakiem wschodow, a u ro$lin juz
rosnacych (po przekroczeniu progowej fizjologicznej zawartosci) chloroza, wyni-
kajaca z duzej bioakumulacji niklu i rOwnoczesnym zmniejszeniem zawartosci
innych jonow.

Celem badan byta ocena wplywu stosowania wapnowania i materialow orga-
nicznych na plonowanie oraz zawartos¢ azotu, fosforu i siarki w biomasie kup-
kowki pospolitej (Dactylis glomerata L), uprawianej w warunkach zrdznicowane;j
zawartosci niklu w glebie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie wazonowe, dwuletnie, przeprowadzono w obiekcie doswiad-
czalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, w latach
2009-2010. W schemacie do$wiadczenia prowadzonego w uktadzie catkowicie
losowym, w 4 powtorzeniach, uwzgledniono nastgpujace czynniki: I — wapnowanie
(wapn w formie CaCQO;): 0 Ca (obiekty bez wapnowania), obiekty z dawka Ca wg
1 Hh (wprowadzono 20g CaCO; do wazonu); II — dodatek odpadowych materiatow
organicznych: obiekty kontrolne (0) — bez stosowania tych materiatdéw; obiekty
z dodatkiem stomy zytniej, w dawce 4 t-ha”, czyli 1,33 g'kg™ gleby; obiekty z do-
datkiem wegla brunatnego w dawce 40 tha, czyli 13,3 gkg” gleby; III — zanie-
czyszczenie gleb niklem (w formie wodnego roztworu NiSO,7H,0): obiekty kon-
trolne (0) — bez dodatku niklu oraz z dodatkiem 75, 150 i 225 mg Ni- kg gleby.

Wazony (o pojemnosci 15 dm’) napetniono 10 gleby kg o sktadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego (pobrang z poziomu prochnicznego gleby ptowej
spiaszczonej — Albic Luvisol), o odczynie kwasnym (pHkc; 5,5), o zawartosci: N
0,98 gkg”, Corg 7.9 g'kg!, fosforu przyswajalnego 69 mg-kg', potasu przyswa-
jalnego 75 mgkg™, niklu 5,67 mg'kg”'. Wapnowanie, dodatek materialéw orga-
nicznych (stomy zytniej pocigtej na sieczke i miatu wegla brunatnego z Kopalni
Wegla Brunatnego w Turowie) oraz dawki niklu, zastosowano do gleby w listo-
padzie 2008 roku. Wiosna 2009 roku wysiano kupkowke pospolita (Dactylis glo-
merata L.). W pierwszym (2009) i drugim (2010) roku uprawy zebrano po cztery
odrosty (pokosy), co 30 dni. Trawg testowa wysiewano (do tej samej gleby w
wazonach) kazdego roku prowadzenia badan. W okresie wegetacyjnym utrzyma-
no wilgotnos¢ gleby na poziomie 60% maksymalnej pojemnosci wodnej oraz
prowadzono systematyczna obserwacj¢ wzrostu i rozwoju testowanej trawy.

W stomie zytniej i weglu brunatnym (przed zatozeniem do$wiadczenia) ozna-
czono: azot ogolny, metoda Kjeldahla, po mineralizacji ,,na mokro” w stgzonym
kwasie siarkowym, w obecnos$ci mieszaniny selenowej jako katalizatora, a na-
stgpnie oddestylowaniu amoniaku; wegiel w zwiazkach organicznych (C,,,), me-
toda oksydacyjno-miareczkowa; zawarto$¢ ogolna fosforu, siarki i niklu, metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma indukcyjnie wzbudzona, na aparacie
firmy Perkin-Elmer, Optima 3200RL, po wczesniejszej mineralizacji materialow
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,»ha sucho” w piecu muflowym, w temperaturze 450°C, i rozpuszczeniu popiolu
w 10% roztworze HCL.

W biomasie kupkowki pospolitej] w czesci nadziemnej, w kazdym pokosie
(odroscie), w 1 i II roku uprawy oznaczono: plon suchej masy roslin, metoda su-
szarkowo-wagowa, do uzyskania statej masy (w temp. 105°C); azot catkowity,
metoda analizy elementarnej, na autoanalizatorze CHN, z detektorem przewodno-
sci cieplnej (IDC), Series II 2400, firmy Perkin Elmer; zawarto$¢ ogdlna fosforu
i siarki, metoda atomowej spektrometrii emisyjnej — jak wyze;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane jednorazowo do gleby w doswiadczeniu wazonowym stoma zyt-
nia i wegiel brunatny odznaczaly si¢ takaq sama zawarto$cig suchej masy (tab. 1).
W stomie stwierdzono mniej wegla zwiazkéw organicznych, nieco wigcej azotu,
6-krotnie wigcej fosforu i znacznie mniej niklu niz w weglu brunatnym. Dodatek
odpadowych materialéw organicznych zrdznicowat ilo§¢ wprowadzonych sktad-
nikow do gleby.

Tabela 1. Sktad chemiczny stomy i wegla brunatnego zastosowanych w dos§wiadczeniu oraz ilo$é¢
sktadnikow wprowadzonych wraz z nimi do gleby

Table 1. Chemical composition of straw and lignite applied in the experiment and amounts of com-
ponents introduced into the soil with them

Stoma zytnia — Rye straw Wegiel brunatny — Lignite
. Wprowadzona Wprowadzona
Sktadnik Zawarto§é ilo$¢ sktadnika Zawartosé ilo¢ sktadnika
Component Content Introduced amount Content Introduced amount
of component of component
gkg! g-wazon” — g-pot’ gkg! g-wazon™ — g-pot”’
Sucha masa — Dry matter 850 - 850 —
C 432 0,488 541 6,616
N 4,22 0,005 4,0 0,045
P 0,64 0,001 0,11 0,001
mgkg! g-wazon — g-pot’! mgkg! g-wazon — g-pot’
Ni 3,84 0,004 5,10 0,068

Dodatek zréznicowanych dawek niklu do gleby spowodowat rézny stopien jej
zanieczyszczenia. Zastosowanie najmniejszej dawki klasyfikowato glebg w I klasie
zanieczyszczenia, a najwigkszej — w III klasie (Kabata-Pendias i Pendias 1993). Mi-
mo wyraznie zréznicowanej zawartosci Ni w glebie wszgdzie zanotowano wschody
testowanej trawy. Jednak w I roku uprawy, w serii bez wapnowania, na obiektach
kontrolnych z dodatkiem poszczegdlnych dawek Ni stwierdzono, ze rosliny wygingly
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(tab. 2). Biomasg kupkowki (cztery odrosty) zebrano tylko na obiekcie bez dodatku
Ni. Roslin nie zebrano rdwniez na obiektach, gdzie zastosowano stlomeg Zytnia oraz
dawke 150 i 225 mgkg”, a takze dawka 75 mg Nikg', w I odro$cie. Najnizszy
plon trawy na obiekcie kontrolnym z dodatkiem stomy (stosunek C:N = 102) moz-
na thumaczy¢ przewaga proces6w sorpcji biologicznej azotu. W serii bez wapnowa-
nia, z dodatkiem wegla brunatnego, rosliny wygingly na obiektach z dawka 225 mg
Nikg", a przy dawce 150 mg Ni-kg" roslin nie zebrano tylko w I odroécie. Suma
plonu kupkowki (poszczegolnych odrostow) na obiektach z dodatkiem wegla bru-
natnego wyraznie zmniejszata si¢ pod wplywem dodatku Ni do gleby. Plon bioma-
sy trawy na tych obiektach byl zblizony do plonu na obiekcie kontrolnym (mimo
szerokiego stosunku C:N = 135). Moze to sugerowac, ze wegiel 1 azot zawarte
w weglu brunatnym wystepuja w zwiazkach stabilnych, nie ulegajacych tak szyb-
ko procesowi mineralizacji jak w stomie. Przeprowadzone badania wskazuja, iz
w I roku uprawy wspoétdzialanie wapnowania i wegla brunatnego byto najbardziej
efektywne w eliminowaniu toksycznego dziatania Ni. W serii wapnowanej, w I roku
doswiadczenia (tab. 2), stwierdzono ograniczenie toksycznego dziatania Ni, zastoso-
wanego w dawce 75 mg Ni-kg"'. Suma plonu biomasy kupkéwki byta na tym obiek-
cie bardzo zblizona do plonu na obiekcie, gdzie nie stosowano niklu (kontrol-
nym). Na obiektach z dodatkiem stomy i wegla brunatnego zanotowano nizsze
plony testowanej trawy, niz na obiektach kontrolnych, przy czym plonu nie ze-
brano w ogoéle na obiekcie kontrolnym z dodatkiem najwigkszej dawki Ni.

W II roku doswiadczenia zastosowane wapnowanie i odpadowe materiaty orga-
niczne bardziej ograniczyly toksyczne dziatanie niklu, niz w I roku. Uzyskane plony
biomasy kupkowki byly jednak nizsze, zwlaszcza na obiektach kontrolnych oraz
z dodatkiem wapna i najmniejszej dawki Ni (tab. 3). Biomasy trawy nie zebrano tylko
w serii bez wapnowania na i tylko na — obiektach z najwigksza dawka Ni. Wskazy-
wac to moze na utworzenie w glebie, pod wptywem wapnowania oraz zastosowanych
materialdw organicznych, kompleksowych zwiazkow niklu o malej przyswajal-
nosci dla roslin. Na wapnowanych obiektach kontrolnych i obiektach z dodatkiem
wegla brunatnego stwierdzono wyzsze plony biomasy kupkoéwki, niz z dodatkiem
stomy zytniej. Swiadczy¢ to moze o wigkszym wplywie wegla brunatnego na
zmniejszenie toksycznosci niklu. Kupkowka pospolita jest ro§ling wrazliwa na
nadmiar niklu w glebie w porownaniu np. z fasola i koniczyna (Kuziemska 2009).
Koszelnik-Leszek (2002) stwierdzita, ze plon jeczmienia jarego na obiektach z
dawka 120 mg Nikg" zwickszat si¢ wraz z faza rozwojowa ro$lin — w fazie krze-
wienia byt o0 68%, w fazie ktoszenia o 58%, a w fazie kwitnienia o 45% nizszy niz na
obiekcie kontrolnym. Swiadczyé to moze o zwigkszeniu si¢ odpornosci roglin wraz z
wiekiem na zanieczyszczenie gleby niklem.

Zawarto$¢ azotu, fosforu i siarki w biomasie kupkdéwki pospolitej (na obiektach
gdzie zebrano plon) réznicowana byta wplywem wapnowania, zastosowanych od-
padowych materiatéw organicznych i dodatku réznych dawek niklu (tab. 4-9).
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Zawarto$¢ azotu w I roku do§wiadczenia (tab. 4) byla wigksza w biomasie te-
stowej trawy na wapnowanych obiektach kontrolnych (2,88 g'kg") niz niewap-
nowanych (2,42 g'kg"); wieksza z dodatkiem wegla brunatnego (2,94 g'kg") niz
stomy (2,73 gkg"). Wptyw dawek Ni byl niejednoznaczny. W II roku w rosli-
nach na wapnowanych obiektach kontrolnych stwierdzono wigcej azotu (2,99
g'kg™) niz na niewapnowanych (2,25 g'kg™") (tab. 5). Na obiektach bez wapnowa-
nia zawarto$¢ tego makrosktadnika byla takze mniejsza, w porownaniu z I ro-
kiem. Wigksza zawarto$¢ azotu cechowata rosliny na obiektach (bez i z wapno-
waniem) z dodatkiem slomy zytniej niz wegla brunatnego. Na obiektach bez
wapnowania, z najmniejsza i1 $rednia dawka niklu, zanotowano wigcej azotu
w ro$linach, w stosunku do obiektu kontrolnego.

Zawarto$¢ fosforu w biomasie kupkdéwki pospolitej (tab. 6 1 7) byta wigksza
w I niz II roku doswiadczenia. W I roku badan stwierdzono wigcej tego pierwiastka
w roslinach na obiektach kontrolnych niewapnowanych niz wapnowanych; wigcej
pod wpltywem wegla brunatnego niz stomy. W II roku wapnowanie, na obiektach
kontrolnych, wplyngto na zwigkszenie zawartosci fosforu w biomasie testowej tra-
wy, w stosunku do obiektow bez wapnowania. Wigcej tego makroelementu zano-
towano na obiektach z zastosowanym weglem brunatnym, niz stoma.

Zawarto$¢ siarki w biomasie analizowanej trawy w ciaggu dwoch lat i byta
takze roznicowana czynnikami doswiadczenia (tab. 8 i 9). Wapnowanie i zanie-
czyszczenie gleby niklem niejednoznacznie wplyngto na zawarto$¢ tego pier-
wiastka. W obydwu latach badan wigcej siarki zanotowano na obiektach z dodat-
kiem wegla brunatnego niz stomy.

WNIOSKI

1. Plon biomasy kupkowki pospolitej w dwuletnim do$wiadczeniu wazono-
wym roznicowany byl wszystkimi czynnikami do§wiadczenia, jednak w najwigk-
szym stopniu iloscia zastosowanego do gleby niklu.

2. Zastosowane dawki niklu (75, 150, 225 mg'kg " gleby) powodowaty zaha-
mowanie wzrostu i rozwoju testowanej trawy, a nawet jej zamieranie, zwlaszcza
w I roku do§wiadczenia na obiektach bez wapnowania.

3. W eliminowaniu toksycznego dziatania niklu, w I roku uprawy, bardziej
efektywne bylo wspotdziatanie wapnowania i wegla brunatnego niz wapnowania
i stomy.

4. Wapnowanie wplyne¢lo na zwigkszenie zawartosci azotu, fosforu i siarki w
biomasie kupkowki, zwtaszcza w Il roku doswiadczenia. Wigcej tych makro-
sktadnikow stwierdzono po dodaniu do gleby wegla brunatnego niz stomy.
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EFFECT OF LIMING AND ADDITION OF ORGANIC MATERIALS
ON YIELDING AND LEVELS OF NITROGEN, PHOSPHORUS
AND SULPHUR IN BIOMASS OF COCK’S FOOT
(DACTYLIS GLOMERATA L.) GROWN UNDER CONDITIONS
OF VARIED CONTENT OF NICKEL IN SOIL

Faculty of Soil Science and Agricultural Chemistry
University of Life Sciences and Humanities in Siedlce
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce
e-mail: kalembasa@uph.edu.pl

Abstract. A two-year pot experiment was conducted to estimate the effect of liming and ap-
plication of waste materials on the yielding and on the content of certain nutrients in cock’s foot
(Dactylis glomerata) grown at increasing doses (75, 150, 225 mg kg™) of nickel in the soil. It was
demonstrated that all the factors studied determined the yielding of the plant. A negative effect of
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nickel was observed, especially in the 1st year of the experiment, manifested in an inhibition of the
growth and development of the test grass, mainly in treatments without liming. In treatments where
lignite was added to the soil in the 1* year of the experiment, the toxicity of nickel was lower than in
treatments with an addition of straw. In the 2nd year of the experiment no yield of cock’s foot bio-
mass was obtained from those no-liming treatments in which the content of nickel was the highest.
Liming had an effect on the content of nitrogen, phosphorus and sulphur in cock’s foot biomass,
especially in the 2™ year of the experiment. The levels of those macroelements were somewhat
higher in treatments with an addition of lignite compared to those with rye straw.
Keywords: nickel, lignite, straw, liming, cock’s foot
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