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StreszczenieZnaczne zmniejszenie #oi obornika stosowanego do naxaia gleb, a tak-
ze stosunkowo niewielkie ikgi nawozéw mineralnych wzbogaconych w mikroelememykorzy-
stywanych w rolnictwie stwarza del maliwosci wykorzystania kompostow do nagemia gleb
i roslin. Celem niniejszych badabyto okrelenie bezpéredniego i nagpczego dziatania kompostow
z odpadow zielonych, w poréwnaniu do klasycznegmaaania mineralnego (NPK) i organicznego
(obornikiem), na akumulagjivybranych mikroelementéw w biomasie owsa oraziobt:pnas¢ w gle-
bie. Najwiksze ilégci pobranych przez owies mikroelementow (niezsike od czsci rosliny) stwier-
dzono w obiekcie nawonym mineralnie, co bylo podyktowane gtéwnie nakszym plonem bioma-
sy owsa. lléci mikroelementéw pobrane przez owies w obiektaalvatonych kompostami ksztatto-
waly sk na poziomie poréwnywalnym z foiami pobranymi w obiekcie nawonym obornikiem.
Zawartdg¢ przyswajalnych form mikroelementéw w glebie akgizyta st po trzech latach baflaco
miedzy innymi bytlo spowodowane pestijacym zakwaszeniem gleby.

Stowa kluczowe: akumulacja, mikroelementy, owiesnkost

WSTEP

Zawarta¢ pierwiastkdwsladowych w glebach staleesiwieksza, mgdzy innymi
w wyniku dziatalndci czlowieka (coraz weksze uprzemystowienie), a w przypadku
rolnictwa chemizacja produkcji rolniczej. Rozwdj szerokoet®)j cywilizacii
pozostawia po sobie dodatkowo ,produkt uboczny” w postaci odpadu. Unieszko-
dliwianie lub powtérne wykorzystanie odpadéw w wielu przypadkachges
blemem nierozwizanym i wymaga szybkiego uregulowania. Rozpatruyyko-
rzystanie odpadéw organicznych wskazujera ich przyrodnicze zagospodaro-
wanie, jako spos6b najlepszy. Z jednej strony jest to zasadme,gkglu na po-
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wrét do obiegu substancji organicznej i pierwiastkow biogennych. Zejrjegl-

nak strony powstale odpady to nie tylko ,produkt” pomniejsamsittadniki wyko-
rzystane do produkcji w celu aghiecia ,produktu finalnego”, ale e¢gto wzboga-
cone w substancje lub skfadniki utruda@ ich péniejsze wykorzystanie.

W przypadku odpaddéw sbnnych nie mana mowe, ze & to odpady powsta-
te w wyniku procesu produkcji. Problemem przy ich wykorzystanst ¢&ste
wzbogacenie biomasy w pierwiastkidowe [11]. Odpady tego typu poddaje si
procesowi kompostowania gtéwnie dla poprawy ichseaikosci chemicznych,

a take fizycznych. Rénorodna¢ zrodet oraz zmienng (w czasie) whCiwosci
odpaddéw organicznych sprawdape istnieg trudngci z ustaleniem odpowied-
niego sktadu komponentéw do kompostowania, co powodejparametry jako-
sciowe tych nawozéw réwnieulegaj duzej dynamice. Znaczne zmniejszenie
ilosci obornika stosowanego do naxoia gleb, a tate stosunkowo niewielkie
ilosci wykorzystywanych w rolnictwie nawozéw mineralnych wzbogaconych
w mikroelementy stwarza, de maliwosci dla wykorzystania kompostéw do
nawazenia gleb i rélin. Okreslenie zawartéci mikroelementéw w kompostach
nie daje odpowiedzi na pytanie czy pierwiastki te po wprowadzenigleby
beda dostpne dla rélin, a zatem istnieje potrzeba okienia faktycznej bioprzy-
swajalndci mikroelementéw z kompostow.

Atutem nawozéw organicznych jest rozmie ich dziatania nawozowego
w czasie, a tate wielokierunkowé¢ tego dziatania, zarbwno nasglioe, jak
i wkasciwosci gleby. Celem badabyto okreélenie bezpéredniego i nagpczego
dziatania kompostow z odpadéw zielonych, w poréwnaniu do klasycznege nawo
zenia mineralnego (NPK) i organicznego (obornikiem), na akungnagpranych
mikroelementéw w biomasie owsa oraz ich dpsts¢ w glebie.

MATERIAL | METODY

Badania 3 letnie prowadzono w&dadczeniu wazonowym w hali wegeta-
cyjnej Katedry Chemii Rolnej AR w Krakowie. Wazony PCV #uiey/ 5,5 kg
powietrznie suchego materiatu glebowego. V¥wdadczeniu zastosowano kom-
posty z odpadéw #tinnych (z dwéch rénych partii) — kompost (A) i (B) produ-
kowane wg. technologii MUT Kyberferm z kompostowni zlokalizogjana tere-
nie miasta Krakowa. Pobranie mikroelementéw przez owies onaddsgpnas¢
w glebie, do ktérej wprowadzono komposty, poréwnywano z obiektamiitawo
nymi mineralnie (NPK) oraz obornikiem.

W swiezych prébkach kompostéw i obornika ofleno zawarté¢ suchej ma-
Sy, po wysuszeniu prébek w temperaturz&C7@ suszarce z przeptywem goe-
go powietrza oraz zawaibazotu ogolnego, po mineralizacji probki wz&tnym
kwasie siarkowym (VI), metadKjeldahla. W wysuszonych i rozdrobnionych
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probkach nawozoéw oznaczono fosfor, potas, magnezi,vedpo oraz pierwiastki
sladowe (Cu, Zn, Mn, Cr, Pb, Cd, Ni i Fe) po mineralizacji probkisnaho

w piecu muflowym (temp. 45C przez 5 h) i roztworzeniu popiotu w kwasie
azotowym (V) (1:2). Fosfor oznaczono kolorymetrycznie, wykanypomiar
spektrofotometrem firmy Backman DU 640 przy digjofali 436 nm, potas,
wam i séd oznaczono metadotometrii ptomieniowej (FES), a magnez i pier-
wiastki sladowe metod absorpcji atomowej (ASA) zzayciem spektrofotometru
Philips PU 9100X [9]. Wyniki dotyece sktadu chemicznego kompostéw podano
w tabeli 1i 2, a doktadnie oméwiono w innej publikacji [3].

Tabela 1.Zawarté¢ makroelementéw w oborniku i kompostactytych w déwiadczeniu
Table 1.Macroelements content in FYM and composts usexXgeriment

Sucha masa N ogdlny

Nawoz Dry matter  Total N P K ca Na Mg
Fertiliser T .
g-kg g-kg" s.m. —d.m.

Obornik
Farmyard manure 205 20,9 21,4 187 238 5,0 4,6
Kompost (A)
Compost (A) 514 20,8 4.9 25,4 38,6 2,2 45
Kompost (B) 483 17,5 45 267 380 09 41
Compost (B)

Tabela 2.Zawartd¢ pierwiastkowsladowych w oborniku i kompostactiytych w déwiadczeniu
Table 2. Trace elements content in FYM and composts usegperiment

Cu Zn Mn Fe

mg-kg' s.m. - d.m.

Nawoz — Fertiliser

Obornik
411,00 419 314 1405
Farmyard manure
Kompost — Compost (A) 35,15 291 245 4550
Kompost — Compost (B) 33,20 290 316 5345
Cr Pb Cd Ni

Nawo6z — Fertiliser
mg-kg' s.m. - d.m.

ik
Oborni 2,81 2,76 0,90 9,62
Farmyard manure
Kompost — Compost (A) 13,35 23,40 2,00 6,66

Kompost — Compost (B) 18,00 25,90 1,60 7,19
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W ddswiadczeniu wegetacyjnym dawki kompostéw i oborniktalano w opar-
ciu o zawarté& w nich azotu. Dawka azotu, w przeliczeniu na wazon wynosita
0,8 g. Fosfor i potas wyrdwnywano we wszystkich obiektach (poza kgntiol
najwyzszego poziomu wprowadzonego w formie materiatébw organicznych. Fos-
for stosowano w formie gezki fosforytowej, a potas w formie soli potasowe;.
W obiekcie nawgonym mineralnie azot stosowano w formie azotanu amonu.
W drugim i trzecim roku badastosowano uzupeinigje nawaenie mineralne
w wysokaci 0,8 g N (w formie NENGO3), 0,5 g P (w formie Ca@0y)-H20)
i 1,2 g K nawazon (w formie KCI).

Badania prowadzono na materiale glebowym zaviieya) 32% czstek osred-
nicy < 0,02 mm. Doktadncharakterysty& materiatu glebowego podano w tabeli 3.

Tabela 3.Wybrane wtaciwosci gleby uwytej w dawiadczeniu
Table 3. Some properties of soil used in experiment

Oznaczenie — Determination

Frakcja Corg N P K
Fraction HhY bl ogolny ~ Przyswajalne
<002 f 'g) (l?gn OrganicC  rotalN  Available
0 2 mmol(+)-kg* g-kg! mg-kg®
%
s.m.—d.m. s.m.—d.m. s.m.—d.m.
32 6,27 5,75 11,2 11,0 1,10 75,21 294,73

Formy ogélne — Total form mg-Kgs.m. — d. m.

Cu Zn Mn Fe Pb Ni Cr Cd

9,68 73,49 232,99 11585 30,75 17,35 8,29 0,55

DHh — kwasowsé hydrolityczna — hydrolytic acidity.

Railing testovs w kazdym roku byt owies (w pierwszym roku odmiany ,Dra-
gon”, a w drugim i trzecim odmiany ,Kasztan”). Otdsarglin w kazdym roku byta
jednakowa (14 rdin w wazonie). Dlugéé okresu wegetacji w pierwszym roku wy-
nosita 82 dni, w drugim 90 dni, a w trzecim 109 dnisliRg zbierano w fazie dojrza-
losci petnej, rozdzielag uzyskany plon biomasy na ziarno, stonkorzenie. Plon
poszczegOlnych eci suszono w suszarce z przeptywenmagego powietrza (temp.
70°C) nastpnie waono, okrélajac ilos¢ suchej masy, oddzielnie ziarna, stomy i
korzeni. Wyniki dotyczce plonowania owsa oméwiono we wazejszej publikacii
[3]. Wysuszone i rozdrobnione probki materiatélinmego mineralizowano na sucho
w piecu muflowym (temp. 45Q przez 5 godz.) [9]. Uzyskany popiét roztworzono w
rozcieaczonym kwasie azotowym (V) (1:2) i przeniesionogaaco do kolb miaro-
wych. W tak przygotowanych prébkach oznaczono zZa#ea€u, Zn, Mn i Fe meto-
da ICP-AES na aparacie firmy JY 238 Ultrace (Frandjajci mikroelementow po-
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branych z plonem owsa wyliczono jako iloczyn plosuchej masy i zawada

w plonie. W materiale glebowym (pobranym zd@go wazonu oddzielnie) wysu-
szonym i przesianym przez sitgrednicy oczek 1 mm oznaczono: pH w zawiesinie
gleby i wody oraz gleby i KCI o steniu 1 mol-drii; wybrane mikroelementy (Cu,
Zn, Mn i Fe) wyekstrahowano z gleby roztworem HC$kgzeniu 1 mol-drii [9].

W uzyskanych ekstraktach zawdttobadanych pierwiastkébw oznaczono metod
ICP-AES na aparacie JY 238 Ultrace.

Analizy materiatu rélinnego i glebowego prowadzono w czterech rownole-
glych powtoérzeniach, a materiatdbw organicznych i glebyseigjvej w dwoch
powtdrzeniach dakzapc do kadej serii analizowanego materiatu prébbora-
toryjna o znanych parametrach, a wynik uznawano za wiarygodislj jezgled-
ny blad oznaczenia (RSD) nie przekraczat 5%.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z uwdgieniem analizy wa-
riancji jednoczynnikowej i szacowaniemznic przy pomocy testu Duncana, przy
poziomie istotnéci p < 0,05 [12].

WYNIKI | DYSKUSJA

Plonowanie owsa w poszczegélnych latach bdndo zr&nicowane [3]. Su-
maryczne plony (ziarna, stomy lub korzefwiadcz, ze najwikszy plon, nieza-
leznie od czsci rosliny stwierdzono w obiekcie, gdzie zastosowano rniasm@e
solami mineralnymi (tab. 4). W obiektach, nawoych kompostami plony owsa
byly zblizone do uzyskanych w obiekcie nawwaym obornikiem.

Tabela 4.Plon suchej masy owsa (suma z trzech lat)
Table 4.Yield of oat dry matter (sum from three years)

Plon g-wazoti — Yield g pott

Obiekt — Treatment

ziarno — grain stoma — straw  korzenie — roots

Gleba bez nawi@nia .
Soil with no fertilisation 30,38 a 36,28 a 3,69 a
Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation ~ 102.74 d 79,18 d 7,15 c
Gleba + obornik
Soil + farmyard manure 80,66 be 64,54 b 5,96 b
Gleba + compost (A)
Soil + compost (A) 77,90 b 64,27 b 6,03 b
Gleba + compost (B)

83,05 c 68,42 c 6,55 bc

Soil + compost (B)

* a, b, ¢ — grupy jednorodne wedtug testu Duncara0,05 — * a, b, ¢ — homogeneous groups ac-
cording to the Duncan test,< 0.05.
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llosci pobranej miedzi przez ziarno owsa byly naksiza w obiekcie nawo-
zonym mineralnie (tab. 5). Istotnie mniej miedzi z plonem ziarna polo&liny
nawazone obornikiem i kompostami.

Tabela 5.Pobranie mikroelementow (suma za 3 lata) przee®wi
Table 5. Microelements uptake (sum from three years) of oat

Cu Zn Mn Fe
Obiekt — Treatment mg-wazoff — mg pot
ziarno — grain

Gleba bez nawi@nia

Soil with no fertilisation
Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation

Gleba + obornik
Soil + farmyard manure

Gleba + compost (A)
Soil + compost (A)

Gleba + compost (B)
Soil + compost (B)

0,094 a* 0,854 a 0,503 a 1,089 a
0,393 c 4,566 c 4,022 c 4,825 d
0,332 b 3,025 b 3,672 c 3,665 bc
0,308 b 3,021 b 3,020 b 3,467 b

0,301 b 2,864 b 2,734 b 3,924 c

Obiekt — Treatment stoma — straw

Gleba bez nawi@nia

Soil with no fertilisation
Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation

Gleba + obornik
Soil + farmyard manure

Gleba + compost (A)
Soil + compost (A)

Gleba + compost (B)
Soil + compost (B)

0,035 a 0,502 a 0,734 a 1,084 a
0,120 c 2,796 c 4,203 e 3,919 d
0,085 b 1,331 b 3,091 d 2,808 b
0,111 c 1,275 b 2,084 c 3,204 c

0,092 b 1,316 b 1,242 b 3,237 c

Obiekt — Treatment korzenie— root
Gleba bez naweenia

Soil with no fertilisation
Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation
Gleba + obornik

Soil + farmyard manure
Gleba + compost (A)

Soil + compost (A)
Gleba + compost (B)
Soil + compost (B)

* a, b, ¢ — grupy jednorodne wedtug testu Duncara0,05 — * a, b, ¢ — homogeneous groups ac-
cording to the Duncan test,< 0.05.

0,016 a 0,134 a 0,096 a 2,587 a
0,049 d 0,399 d 0,329 d 7,532 d
0,046 cd 0,345 c 0,239 c 5,359 b
0,036 b 0,291 b 0,187 b 4,617 b

0,040 bc 0,380 cd 0,243 c 4,776 b
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W odniesieniu do obiektu nawanego obornikiem iiny nhawazone kompo-
stami pobieraty blisko 10% miedzi mniej. Podobnie jak w przypaitkina naj-
wieksze ilgci miedzi z plonem stomy pobraty dimy nawazone mineralnie
(tab. 5). W obiektach nawonych kompostami (w stosunku do obiektu nagvo
nego obornikiem) stwierdzono gkisze pobranie miedzi o 30% w przypadku
kompostu (A) i 8% w przypadku kompostu (B).stopobranej miedzi przez ko-
rzenie owsa byly najmniejsze i nie przekraczaly 0,05 mg Cu-Wa@ab. 5).
Istotnie najwgksze ilgci miedzi pobrat system korzeniowy owsa nawmego
mineralnie. Wedtug Btaziaka i in. [1] zastosowanie do nam@ zardwno stomy
z dodatkiem azotu jak i obornika spowodowatoekszenie zawartg miedzi w
zbazach. Wedtug cytowanych autoréw wynikato to z korzystnych warunkéw
glebowych, a gtéwnie odczynu, ktéry sprzyjat pobieraniu tego pierveiastile-
diug Curyly [2], dodatek do gleby ndzy innymi miedzi spowodowat zelisze-
nie jej pobrania przez owies. W cytowanych badaniach aviedgleby zostata
wprowadzona w formie potencjalnie dgstej dla rélin — roztworéw czystych
chemicznie soli. Trudno jest oczekisvaodobnego rezultatu bat@o zastoso-
waniu do nawgenia kompostow. Wedtug Winiarskiej [14] wplyw nazenia
kompostem na zawagdmiedzi w raglinach byt niewielki.

Najwigksze ilgci pobranego cynku przez ziarno owsa stwierdzono w obiek-
cie nawaonym mineralnie (4,566 mg-waztn(tab. 5). Istotnie mniejsze #o
pobranego cynku stwierdzono w obiektach naamych obornikiem i kompostami.
llosci cynku pobranego przez steryty mniejsze od stwierdzonych w ziarnie (tab.
5). Podobnie jak ziarno réwriebiomasa stomy owsa pobrata najkgze ilGci
cynku w obiekcie nawmnym mineralnie. W pozostatych obiektach nawgch
ilosci cynku pobranego przez biomastomy byly mniejsze o ponad 50%, przy
braku istotnego zidicowania. lléci cynku pobrane przez system korzeniowy
owsa byly mniejsze o ponad 3 do 7-krotnie (w st&suio ilasci pobranych przez
stom) (tab. 5). Jak podaje Woloszyk [15] w wyniku daisia bezpéredniego
komposty mog zwigksz& zawartd¢ migdzy innymi cynku w rélinach w stosunku
do nawaenia mineralnego. Jednoémee stwierdza on [15ke stosowanie umiar-
kowanych dawek kompostéw, o malej zawsstopierwiastkdw sladowych nie
powoduje ich nadmiernej kumulacji wstimach. Wedtug Winiarskiej [14] wptyw
nawazenia kompostami na zawaséocynku w r@linach jest niewielki.

Najwiecej manganu pobrata biomasa ziarna owsa w obiekciezoam mi-
neralnie, podobnie byto w przypadku stomy i korzeni (tab. 5). Ziarno avesa
biektébw nawaonych kompostami pobrato istotnie mniej tego pierwiastka w po-
rownaniu do obiektu nawonego obornikiem. Biomasa stomy pobrata poréwny-
walne ilcéci manganu do pobranych przez ziarno owsa (tab. Sjillnanganu
pobrane przez korzenie owsa nie przekraczaty 0,330 mg-Wdt@in 5). Naj-
mniej tego pierwiastka pobrat system korzeniowy w obiekce teewvaenia.
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Wedtug Winiarskiej [14] wplyw nawigenia kompostem na zawastocynku i
miedzi w biomasie zielonki zyta i stomie owsa byt niewielki natomiast stosun-
kowo wieksze zmiany dotyczyly zawadm manganu [14]. Cytowana autorka
dodatkowo stwierdzitaze zwiekszenie dawki kompostu spowodowato zmniegj-
szenie zawartgi manganu w kukurydzy i tubinie.

Najwigksze zrégnicowanie midzyobiektowe i pomgidzy poszczeg6lnymi ez
sciami owsa stwierdzono w H#oiach pobranegaéelaza (tab. 5). Najwksze ilgci
tego pierwiastka, mimo najmniejszego plonu pobyatesn korzeniowy owsa. Naj-
mniej zelaza niezalmie od naweenia pobrata stoma owsa. Bez veztyl na czs¢
rosliny najwieksze ilgci zelaza pobranego stwierdzono w obiekcie namgm mi-
neralnie. Pomimo poréwnywalnej dgshaici zelaza w glebie poszczegoéinych obiek-
tow dawiadczenia stwierdzono istotne znicowanie w ildciach pobranych tego
pierwiastka przez owies. Wedtug Lingle i in. [7]gieraniezelaza mae byt migdzy
innymi ograniczone przez nadmiar Ca, Mg i P. Glelaaktorej prowadzono badania
charakteryzowata siwzglednie wysok zawartdcia fosforu, a jej kompleks sorpcyj-
ny byt gtéwnie wysycany przez jony €a

Nawazenie gleby kompostami spowodowato istotneekazenie jej wartéci
pH (oznaczone w D i KCI), zwtaszcza po pierwszym rokussdadczenia, w po-
rownaniu do pozostatych obiektow&aadczenia (tab. 6). Statystycznie udowod-
niono odkwaszafe dziatanie kompostow. W trzecim roku badaiezalenie od
zastosowanego nawenia, stwierdzono obpanie s¢ wartaci pH, przy czym
najwieksze tempo zakwaszania gleby stwierdzono w obiekcie Zmwm mine-
ralnie. Wzrost wartci pH pod wptywem stosowania kompostow stwierdzili Le-
kan i Kacperek [6], Pinamonti [10] oraz Szulc i in. [13]. Katny wptyw kom-
postow na odczyn gleby wynikat przede wszystkim gkeaej zawartéci w nich
wapnia, w poréwnaniu do iéoi oznaczonych w oborniku. Stosunkowo krétko-
trwaty, dodatni efekt dziatania nawenia kompostami na pH gleby byt awany
z wielkascia dawki tych materiatow, co potwierdaayvyniki bada Szulca i in.
[13], w ktoérych stwierdzono zwkszenie wartéci pH wraz ze zwikszeniem
dawki kompostu.

Zawarta¢ miedzi w glebie po pierwszym roku @wiadczenia, wyekstraho-
wanej roztworem HCI byta najmniejsza w glebie obiektéw namgch kompo-
stami (tab. 7). Najwksz dostpnas¢ tego pierwiastka stwierdzono w glebie na-
wozonej obornikiem. Po trzech latach badawarté¢ dostpnej miedzi w glebie
obiektu nawaonego obornikiem utrzymywataesha zblzonym poziomie, przy
znaczaco, bo o 1,4 mg-kbgleby, wikszej zawartét miedzi ekstrahowanej kwa-
sem solnym z gleby nawonej mineralnie. Zawar§é miedzi w glebie nawanej
kompostami ksztaltowataesha zblzonym poziomie (kompost B) do zawaitd
oznaczonych po roku pierwszym lub nieznacznée zsvickszyta (kompost A).
Wsrod sktadnikow glebowych wpltywagych na mobilné miedzi wymienia si
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mineraty ilaste, odczyn, wodorotlenkelaza i manganu, oraz substanofga-
niczrp gleby [5]. Znacgce ilosci miedzi wprowadzone do gleby z obornikiem
spowodowaly istotne zwkszenie jej dogpnaici w glebie. W badaniach Jakubus
i in. [4] nad wplywem wieloletniego nawenia mineralnego i organicznego na
zawartd¢ miedzy innymi miedzi w rénych frakcjach w glebie stwierdzongze
nawazenie to nie spowodowato nadmiernej kumulacji tego pierwiastkgebie,
przy czym nawgenie obornikiem zmniejszyto udziat frakcji fatwo rozpuszczalnej
miedzi w zawartéci ogdlnej, a nawgenie mineralne ten udziat zykiszyto.

Tabela 6.pH gleby
Table 6. Soil pH

pH H,0 pH KClI

Obiekt — Treatment
1.rok— Fyear 3.rok—Syear 1.rok—Fyear 3.rok—"Syear

Gleba bez nawi@nia

Soil with no fertilisation 6,92 a 6,90 bc 6,32 a 6,49 b

Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation

Gleba + obornik

Soil + farmyard manure
Gleba + compost (A)
Soil + compost (A)

Gleba + compost (B)
Soil + compost (B)

7,05 b 6,56 a 6,52 b 6,34 a
7,03 b 6,58 a 6,51 b 6,41 ab
7,29 c 6,83 b 6,79 c 6,65 c

7,28 c 6,93 c 6,80 c 6,68 c

* a, b, ¢ — grupy jednorodne wedtug testu Duncara0,05 — * a, b, ¢ — homogeneous groups ac-
cording to the Duncan test,< 0.05.

Zawartg¢ dostpnych form cynku w glebie po pierwszym roku béadae
réznita sk istotnie (poza obiektem nawmnym obornikiem) poreidzy poszcze-
golnymi obiektami déwiadczenia (tab. 7)Srednio zawartét ta wynosita 26,3
mg-kg' suchej masy gleby. Po trzech latach Baitts¢ dostpnych form cynku,
niezalenie od naweenia, zwekszyta st od 0,6 mg do 3 mg-Kggleby, przy
podobnym zrénicowaniu m¢dzyobiektowym. Cynk naly do bardziej mobil-
nych pierwiastkow w glebie [5]. Jego dgmtas¢ zmniejsza s proporcjonalnie
do wzrostu wartéci odczynu gleby. W przeprowadzonych badaniach w wyniku
zastosowanego nawenia obriajacy sk odczyn gleby sprzyjat daginaici cyn-
ku, przy czym nie stwierdzono istotnychznic w zawartéci tego metalu pomt
dzy glel z poszczegbinych obiektéw. Na istptraleznos¢ odczynu i zawarkei
frakcji mobilnej cynku wskazuje rownielakubus i in. [4].

Zawartg¢ dostpnych form manganu w glebie po pierwszym roku hada
miescita sk w przedziale od 150 do 165 mg-kguchej masy gleby (tab. 7). Za-
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stosowane nawenie na ogét nieznacznie awszylo zawartéci dostpnych
form tego pierwiastka, w poréwnaniu do gleby obiektu bez namia. Po trzech
latach bada zawartd¢ dostpnego manganu zekszyta s¢ w glebie wszystkich
obiektéw déwiadczenia, najbardziej w glebie obiektu naawwego mineralnie
(o blisko 22 mg-kg). Dostpnasé manganu, od ktérej zalg jego pobranie przez
rosliny jest wypadkow wielu czynnikéw, ale w zhtonych warunkach decyduyj
cy wplyw na pobranie tego pierwiastka wywiera odczyn gleby [5].

Tabela 7.Zawartg¢ mikroelementow w glebie
Table 7. Microelements content in soil

Cu Zn Mn Fe
Obiekt — Treatment mg-kg* s.m. —d. m.
1. rok — ' year

Gleba bez nawenia
Soil with no fertilisation

Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation
Gleba + obornik

Soil + farmyard manure
Gleba + compost (A)
Soil + compost (A)

Gleba + compost (B)
Soil + compost (B)

4,42 b* 26,0 ab 159,8 bc 1165 b

4,14 ab 26,1 ab 156,8 b 1170 b

6,42 c 27,5 b 165,0 c 1120 a

3,93 a 25,1 a 160,0 bc 1128 a

4,09 ab 26,6 ab 150,0 a 1108 a

Obiekt — Treatment 3. rok — ¥ year
Gleba bez nawi@nia

Soil with no fertilisation
Gleba + nawgenie min.
Soil + mineral fertilisation
Gleba + obornik

Soil + farmyard manure
Gleba + compost (A)

Soil + compost (A)
Gleba + compost (B)

Soil + compost (B)

4,99 ab 28,0 ab 171,8 ab 1275 c

5,52 ab 26,7 a 178,5 bc 1245 b

6,56 c 29,8 b 183,0 bc 1245 b

4,27 a 28,1 ab 185,0 c 1290 c

3,92 a 27,9 ab 1615 a 1103 a

* a, b, ¢ — grupy jednorodne wedtug testu Duncara0,05 — * a, b, ¢ — homogeneous groups ac-
cording to the Duncan test,< 0.05.

Po pierwszym roku badazawarté¢ dostpnych formzelaza w glebie byta
najwieksza w obiekcie bez nawenia i nawaonym mineralnie (tab. 7). Po trzecim
roku bada zawarté¢ dostpnych formzelaza najbardziej zekszyta s¢ w glebie
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obiektu nawaonego kompostem (A). Rozpuszczathawiazkow zelaza wzrasta
proporcjonalnie do zakwaszenia gleby [5]. Na posligtgprzeprowadzonych batla
postpujacy proces zakwaszenia nigiliwie przyczynit st do zwkkszenia do-
stepnasci tego pierwiastka w glebie. Rownie bada tabgtowicza [8] wynika,ze
ilosci zelaza w roztworze glebowym byly skorelowane z oderymgleby. W bada-
niach Jakubus i in. [4] nie stwierdzono istotndpzaosci miedzy pH gleby, a ilo-
sciami zelaza w poszczegolnych frakcjach, niemniej autorayvigrdzaj wptyw
nizszego odczynu gleby na zkszenie rozpuszczaléo tego metalu.

WNIOSKI

1. Najwieksze ilgci pobranych mikroelementéw (niezahge od czsci ro-
sliny) stwierdzono w obiekcie nawonym mineralnie, co bylo podyktowane
najwigkszym plonem biomasy owsa.

2. llosci mikroelementow pobrane przez owies w obiektach namych
kompostami ksztattowaly sina poziomie poréwnywalnym z doiami pobrany-
mi w obiekcie nawponym obornikiem.

3. Zawarta¢ przyswajalnych form mikroelementow w glebie zk@izyta s¢
po trzech latach badaco miedzy innymi bylo spowodowane pgmtjacym za-
kwaszeniem gleby.

PISMIENNICTWO

1. Btaziak J., Dechnik I., Wiater J.: Wptyw nawaenia stom i obornikiem na zawaré mikro-
elementéw w pszenicy ¢¢zmieniu. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 434, 289;2996.

2. Curylo T.: Wplyw odczynu gleby na pobieranie cynku, miedziiklu przez rdliny owsa.
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 434, 49-54, 1996.

3. Gondek K., Filipek-Mazur B.: Agrochemiczna ocena wastw nawozowej kompostéw 6
nego pochodzenia. Acta Agrophysica, 116, 271-26@52

4. Jakubus M., Czekata J., Blecharczyk A.Wplyw wieloletniego nawgenia na frakcje mikro-
elementéw w glebie. Zesz. Probl. Post. Nauk RdiB4, 443-448, 1996.

5. Kabata-Pendias A., Pendias H.Biogeochemia pierwiastkédladowych. Wyd. PWN War-
szawa, Ss. 397, 1999.

6. Lekan Cz., Kacperek K.: Ocena wartéci nawozowej kompostu z odpadéw miejskich (“Da-
no”) w daswiadczeniu wazonowym. Pam. Putawski, 36, 188-19801

7. Lingle J., Tiffin L., Brown.: Iron uptake-transport of soybeans as influencedtbgr cations.
Plant Physiol., 38, 71-76, 1963.

8. tLabetowicz J.: Sktad chemiczny roztworu glebowego w zmizowanych warunkach glebo-
wych i nawozowych. Rozp. habilitacyjna, Wyd. FurjdagRozwdj SGGW" Warszawa, Ss.
103, 1995.

9. Ostrowska A., Gawlinski A., Szczubiatka Z.: Metody analizy i oceny gleby i §tin. Wyd.
|OS Warszawa, ss. 325, 1991.

10. Pinamonti E.: Compost mulch effect on soil fertility, nutritionstatus and performance of
grapevine. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 539-248, 1998.



59C K. GONDEK, B. FILIPEK-MAZUR

11. Siuta J.: Kompostowanie i wart@i uzytkowe kompostu. Mat. | Konf. Nauk. — Tech., Putawy
Warszawa, 16-18.06.1999, 7-20.

12. Stanisz A.: Przystpny kurs statystyki w oparciu o program StatistRla na przyktadach z
medycyny.Wyd. Statsoft Polska, 1998, ss. 362.

13. Szulc W., Rutkowska B., takgtowicz J., Ozarowski G.: Zmiany wigciwosci fizykoche-
micznych gleby w warunkach zndicowanego naw@nia kompostem ,Dano”. Zesz. Probl.
Post. Nauk Roln., 494, 445-541, 2003.

14. Winiarska Z.: [W]: Mozliwosci rolniczego wykorzystania osad&esiekowych i kompostéw z
substancji odpadowych. Wagtouzyzniajaca kompostu trocinowo-trawiastego $wietle do-
$wiadcze polowych. Wyd. IUNG Putawy, 280, 29-48, 1991.

15. Wotoszyk Cz.: Agrochemiczna ocena nawenia kompostami z komunalnych osadéoieko-
wych i odpadami przemystowymi. Wyd. AR w Szczecisier. Rozp., 217, ss. 120, 2003.

ACCUMULATION OF MICROELEMENTS IN OAT BIOMASS
AND THEIR BIOAVILABILITY FROM SOIL FERTILIZED
WITH PLANT WASTE COMPOST

Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur

Departament of Agricultural Chemistry, Agricultutahiversity
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakoéw
e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl

Abstract. Much lower quantities of farmyard manused for soil fertilization and relatively
small amounts of mineral fertilizers enriched witicroelements applied in agriculture create great
opportunities for the use of composts for fertiligisoils and crops. Presented research aimed at
determining the direct and consequent effect ofmsts based on green wastes in comparison with
traditional mineral (NPK) and organic (FYM) fergétion on the accumulation of selected micro-
elements in oat biomass and their bio-availabftiyn soil. The largest amounts of microelements
taken up by oat (irrespective of the plant partyemegistered in mineral treatment, which was
determined mainly by the highest oat biomass yi®latroelement quantities absorbed by oats in
compost treatments were on a level comparableet@miounts taken up from the farmyard manure
treatment. Concentrations of assimilable microel@nierms in soil increased after three years of
research, which among others was caused by proxesdil acidification.

Keywords: accumulation, microelements, oat, congost



