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Contents of some macroelements in soil and energy plants fertilized
with sewage

Abstract. The experiment was started in 2005 on podsolic soils (IVb soil quality class) that are
typical for the area adjacent to the Coal Mine ‘Bogdanka’. The sewage had been taken from
‘Leczynska Energetyka’ sewage plant in KWK ‘Bogdanka’ mainly from miners’ sauna and can-
teen, and used on experimental plots where energy plants were grown: grasses Miscanthus
sacchariflorus and Calamagrostis epigejos and Rosa multiflora (for comparison). Contents of Ca,
Mg, K, and Na were marked with commonly used methods in soil and biomass of specific plant
species. Also, possibility of production of biomass used in the future as energy material was deter-
mined. The results of the two year experiment allowed to observe that irrigation of soil with sew-
age caused tremendous changes in its chemistry. It was also shown that the species revealed dif-
ferent intensity of biogenes absorption. Calamagrostis epigejos retained in its biomass large
amounts of potassium, and little amounts of calcium. The basic element absorbed by Miscanthus
sacchariflorus was calcium. Rosa multiflora accumulated in its biomass both calcium and potas-
sium.

Keywords: biomass, Miscanthus sacchariflorus, Calamagrostis epigejos, Rosa
multiflora

1. Wstep

W ostatnim czasie obserwuje si¢ zainteresowanie alternatywnymi zrédtami energii.
W naszym kraju powazne znaczenie przypisuje si¢ fitomasie. Wynika to z mozliwosci
znacznej ilosci jej pozyskiwania niemal na catym terytorium kraju i uwaza sig, ze
odgrywa ona rolg nie tylko jako zrodto energii, ale jako znaczacy czynnik gospodarczy
i spoteczny (JEZOWSKI, 2003). Biomas¢ mozna wykorzystywaé w sposob tradycyjny, tj.
na drodze bezposredniego spalania lub tez na drodze przemian biotechnologicznych,
ktorych efektem jest produkcja metanu.

Rosliny szczegolnie cenne do tego typu wykorzystania faczone sa w nieformalna
jeszcze grupg tzw. roslin energetycznych. Jest to grupa otwarta, do ktorej probuje si¢
wlacza¢ nowe gatunki roslin zréznicowane pod wzglgdem ich systematyki botanicznej,
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dla ktorych najistotniejsza wspolna cecha jest produkcja znacznej ilosci biomasy w trak-
cie wieloletniego wykorzystania.

W grupie roslin energetycznych powazna rolg odgrywaja trawy. Mozna wsrod nich zna-
lez¢ zar6wno gatunki traw autochtonicznych, jak tez gatunki obce miejscowemu srodowi-
sku. Rola traw ws$rdd roélin energetycznych jest niepodwazalna chociazby ze wzgledu na
fakt, iz w naszym klimacie, laki w ktérych trawy stanowia najpowazniejsza grupe roslin
uwazane sa powszechnie za formacje roslinna produkujaca najwigksza ilos¢ biomasy.

W obliczu znacznego ograniczenia rodzimej hodowli zwierzat gospodarskich
mozliwe jest przynajmniej w czgéci, wykorzystanie suchej masy traw jako potencjal-
nego zrodla energii. Istotnym jest, ze dla celéw energetycznych najbardziej cenne jest
siano ubogiej wartosci rolniczej (FILIPEK, 1973) pozbawione w wyniku wylugowania
sktadnikow odzywczych istotnych z punktu zZywienia zwierzat. Trawy naleza rowniez
do pionierskich gatunkéw roslin wkraczajacych samoistnie lub dzigki cztowieckowi na
tereny przywracane przyrodniczemu wykorzystaniu. Tereny takie moga mie¢ znaczenie
w pozyskiwaniu suchej masy traw na cele energetyczne (KOSCIK i wsp., 2005; KRZYSZ-
KOWSKI, 1974; STRZELECKI i SOBCZAK, 1972; WEGOREK, 2000).

W ostatnim dziesigcioleciu prowadzone sa w Europie intensywne badania nad wyko-
rzystaniem trzciny chinskiej jako biopaliwa, gdyz charakteryzuje si¢ ona duza efektyw-
noscig energetyczna, a uprawa jej posiada walory ekologiczne. Do wytworzenia duzej
biomasy ros$lina ta wymaga znacznych ilo$ci sktadnikow pokarmowych, ktére mozna jej
dostarczy¢ miedzy innymi w postaci osadow i kompostow (KRZYWY i wsp., 2004). Ze
wzgledu na intensywne pobieranie z gleby metali cigzkich moze by¢ stosowana do
rekultywacji terendow zanieczyszczonych lub uzyznianych osadem $ciekowym (MAJT-
KOWSKI i MAJITKOWSKA, 2000). Niektorzy autorzy (KRZYWY 1 wsp., 2004; MALINOW-
SKA 1 wsp., 2006) uwazaja, iz Miscanthus sacchariflorus dobrze reaguje na nawozenie
osadami $ciekowymi, ktore z powodzeniem zastepuja nawozenie mineralne. Nawozenie
osadami $ciekowymi to jedna ze skuteczniejszych metod utylizacji tego odpadowego
materiatu, zapewniajaca bezpieczenstwo dla §rodowiska, a takze ponowne wprowadze-
nie sktadnikéw pokarmowych do obiegu.

Osady poscieckowe pochodzace z komunalnych oczyszczalni $ciekéw maja bardzo
duza warto$¢ glebotwoércza i nawozowa. Zawieraja one duze ilo$ci wszystkich (oprocz
potasu) sktadnikéw pokarmowych niezbednych dla roslin (S1UTA, 2003).

Majac na uwadze powyzsze rozwazania, interesujacym wydata si¢ proba oceny
mozliwo$ci wykorzystania biomasy z dwoch zdecydowanie rézniacych si¢ gatunkow
traw (gatunku obcego miejscowemu srodowisku — Miscanthus sacchariflorus oraz pio-
nierskiego gatunku Calamagrostis epigejos) na tle Rosa multiflora jako jednego z prefe-
rowanych gatunkow roslin energetycznych z jednej strony traktowanych jako filtr biolo-
giczny w oczyszczaniu $ciekow z drugiej jako potencjalne zrodta biomasy do spalania.

2. Material i metody

Doswiadczenie zatozono na typowej dla pétnocnej czgsci Lubelszeczyzny glebie bie-
licowej zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVb. Poletka doswiadczalne o powierzchni
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12 m* (3m x 4m), zostaly do gtebokosci 60 cm oddzielone od siebie przegrodami plasti-
kowymi, uniemozliwiajacymi przemieszczanie si¢ zastosowanych w dos$wiadczeniu
nawodnien $ciekami. Scieki te pochodzily z oczyszczalni ,Eeczynskiej Energetyki”
znajdujacej si¢ w KWK Bogdanka w poblizu szybu wydobywczego w Nadrybiu. Sciezki
migdzy poletkami z roslinami wytozono ptytami chodnikowymi. Do$wiadczenie po-
siada wlasna infrastrukture do rozlewania $cickow sktadajaca si¢ ze zbiornikdw metalo-
wych o pojemnosci 600, 800 1 900 | kazdy oraz rur rozprowadzajacych i rozlewajacych
scieki na kazde poletko z osobna poprzez perforowane rury umieszczone na wysokosci
50 cm. Kazdorazowo zbiorniki napetniane byly $ciekami i rozlewane 1 raz w tygodniu
z wylaczeniem okresoéw, gdy opady uniemozliwiaty nawadnianie. Dawki nawodnienia
wynosity 10, 13 i 15 1 éciekéw na m”.

W kwietniu 2005 roku na poletkach doswiadczalnych w rozstawach typowych dla
plantacji produkcyjnych wysadzono sadzonki Miscanthus sacchariflorus, Calamagro-
stis epigejos oraz Rosa multiflora. W doswiadczeniu nie stosowano dodatkowego
nawozenia. Ochrong roslin zminimalizowano do zwalczania pchetki na wszystkich
roslinach oraz walke z maczniakiem na rézy $rodkami polecanymi w sprzedazy.
W pierwszym roku prowadzono mechaniczng walk¢ z chwastami, szczegoélnie na polet-
kach z r6za bezkolcowa. Po zakonczonym sezonie wegetacyjnym (2005 i 2006 roku)
zebrano biomasg poszczegdlnych gatunkéw roslin i okreslono plon suchej masy.
Powszechnie stosowanymi metodami, oznaczono w glebie i roslinach zawartos¢ Ca, Mg
K i Na. Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan sa $rednimi z dwodch lat
doswiadczenia (2005 i 2006).

3. Wyniki

Nawadnianie gleby w sezonie wegetacyjnym wzrastajacymi dawkami specyficznych
$ciekow pochodzacych z kopalnianej tazni spowodowato zmiany w sktadzie chemicz-
nym gleb.

Wraz ze wzrostem dawki stosowanych sciekdw w sposob proporcjonalny znacznie
wzrastata zawarto$¢ wapnia w glebie (tab. 1). Na poletkach o najwyzszej dawce $ciekow
zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie (w stosunku do poletek nie nawadnianych) wzrosta
0 76%. Analizujac zawarto$¢ pozostatych pierwiastkdw, stwierdzono zdecydowanie niz-
szy ich wzrost. Najwyzszy udziat w glebie Mg, K i Na stwierdzono przy drugiej dawce
nawodnien rzedu 13 1 m>. Wzrost zawartosci tych pierwiastkow byt zréznicowany
i wynosit w zaleznosci od pierwiastka odpowiednio: w przypadku sodu o 37%
(0,118 gkg "), magnezu 0 26% (1,54 g kg "), za§ w odniesieniu do potasu jedynie 0 16%
(1,70 gkg™"). Najwyzsza natomiast dawka $ciekoéw spowodowata, poza wapniem, w gle-
bach ograniczenie wzrostu zawartosci badanych biogenow.

Badane gatunki roslin nieznacznie réznily si¢ produkcja suchej masy z 1 m” poletka.
Najwyzsze $rednie plony suchej masy uzyskano z rozy bezkolcowej (1,1 kg m?), nato-
miast w przypadku traw nieco wyzszy plon stwierdzono na poletkach z trzcinnikiem pia-
skowym niz z miskantem cukrowym (tab. 2). Nalezy stwierdzi¢, iz mimo ewidentnego
braku ro6znic w pozyskanej suchej masie badanych gatunkéw roslin z poszczegolnych
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych biogenéw (g kg ') w glebie w zaleznosci od dawki $ciekdw zasto-
sowanych w doswiadczeniu
Table 1. Contents of selected biogenes (g kg ') in soil depending on amount of sewage used in the

experiment
Oznaczany Dawka $ciekow (I m >) — Amount of sewage (I m2)
sktadnik
Marked element 0 10 13 15
Ca 0,68 0,94 1,16 1,20
Mg 1,22 1,38 1,54 1,43
K 1,45 1,52 1,70 1,61
Na 0,086 0,088 0,118 0,099

poletek, kazdy z nich preferowal inny poziom nawadniania $ciekami. Maksymalny plon
suchej masy Miscanthus sacchariflorus stwierdzono w przypadku nawadniania dawka
rzedu 13 1 m 2. Calamagrostis epigejos najwyzsze plony biomasy osiagnat przy nawad-
nianiu rzedu 15 1 m 2, za$ Rosa multiflora przy nawadnianiu 10 1m .

Wedlug WEGORKA (2006) sucha masa nadziemnych czgsci trzcinnika piaskowego na
wydmach w strefie wylesionej przy Zaktadach Azotowych ,,Putawy” wynosila od nieco
ponad 1 do 3,11 Mg ha™'. STRZELECKI i SOBCZAK (1972) podaja, iz ogélna masa trzcin-
nika w stanie §wiezym moze osiagaé¢ 40 Mg ha .

Tabela 2. Plon suchej masy analizowanych roélin (z 1 m* poletka w kg) w poszczegélnych warian-
tach doswiadczenia
Table 2. Crop of dry mass of the investigated plants (from 1 m? of the plot in kg) in different
variants of the experiment

Gatunek Dawka $ciekéw (I m™2) — Amount of sewage (I m?) Srednia

Species 10 13 15 Mean
Miscanthus sacchariflorus 0,6 1,1 0,9 0,9
Calamagrostis epigejos 1,0 0,9 1,2 1,0
Rosa multiflora 1,3 0,9 1,0 1,1
Srednia - Mean 1,0 1,0 1,0 X

Na podstawie uzyskanych (tab. 1) wynikow mozna stwierdzié, iz udzial wapnia
w oczyszczonych mechanicznie $ciekach byt wysoki i rzutowal na wzrost jego zawarto-
$ci w glebie. Badane gatunki roslin miaty wigc dogodne mozliwosci pobierania wapnia
w znacznych ilo$ciach.

W suchej masie rézy bezkolcowej stwierdzono przeci¢tng obecno$é wapnia
wynoszaca ponad 8 g kg'. Zdecydowanie mniej tego pierwiastka zauwazono w suchej
masie badanych traw. Niewielkie (wrgez §ladowe) ilosci wapnia pobrat z podtoza trzcin-
nik piaskowy (tab. 3). Natomiast w suchej masie miskanta cukrowego ilo§¢ wapnia sta-
nowita ok. 50% ilo$ci zawartej] w suchej masie r6zy. Nalezy rowniez podkresli¢, iz
pobieranie wapnia przez analizowane gatunki roslin wskazuje na proporcjonalna zale-
7znos$¢ jego obecnosci w biomasie od wielkosci dawki nawadniania.
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Tabela 3. Zawarto$é¢ Ca (g kg™ s.m.) w roslinach
Table 3. Contents of Ca (g kg”' DM) in plants

Gatunek Dawka s$ciekow (1 m’z) — Amount of sewage (1 m’z) Srednia

Species 10 13 15 Mean
Miscanthus sacchariflorus 3,47 6,14 5,05 4,89
Calamagrostis epigejos 0,49 0,34 0,70 0,51
Rosa multiflora 9,70 5,94 9,17 8,27
Srednia - Mean 4,55 4,14 4,97 X

Zdolno$¢ pobierania przez ro§liny magnezu przedstawia tabela 4. Poziom dostarczo-
nego z nawadnianiem, a jednoczesnie pobranego przez rosliny magnezu byt w stosunku
do wapnia zdecydowanie nizszy. Roznice w $rednich iloSciach magnezu w biomasie
poszczegolnych gatunkow roslin byly niewielkie. Najwyzsza zawarto$¢ magnezu
stwierdzono w suchym materiale roslinnym rozy bezkolcowej. Natomiast zdolnosci
pobierania magnezu przez obie trawy tj. miskanta cukrowego i trzcinnika piaskowego
mozna uznaé za zblizone. Zauwazono, iz zwigkszanie iloSci magnezu w glebie wraz ze
wzrostem nawadniania nie byto jednoznaczne (tab. 1) stad tez i nie jednoznaczny byt
jego udzial w masie roslinnej z poletek o zmiennej ilosci Sciekéw. Nie mniej jednak
zaznaczaja si¢ roznice migdzy poletkami o najnizszych i najwyzszych dawkach zastoso-
wanych $ciekow.

Tabela 4. Zawartos¢ Mg (g kg™ s.m.) w roslinach
Table 4. Contents of Mg (g kg”' DM) in plants

Gatunek Dawka $ciekow (1 m’z) — Amount of sewage (1 m’z) Srednia

Species 10 13 15 Mean
Miscanthus sacchariflorus 0,72 1,29 0,99 1,00
Calamagrostis epigejos 1,25 1,03 1,48 1,25
Rosa multiflora 1,90 1.37 1,63 1,63
Srednia - Mean 1,29 1,23 1,37 X

Przeprowadzone badania wykazaly, ze biomasa analizowanych gatunkow roslin
zawierala zr6znicowane iloSci potasu (tab. 5). Stwierdzono jednocze$nie w tym wzgle-
dzie brak zaleznos$ci od wielkosci zastosowanych dawek $ciekéw. Zdecydowanie naj-
wigcej potasu z gleby przyswoita roza bezkolcowa. I1os¢ tego pierwiastka siggata w bio-
masie z tej roéliny blisko 8,0 g kg ' s.m. Znaczne ilosci potasu stwierdzono w suchej
masie trzcinnika piaskowego. Najmniejsza ilo$cia potasu charakteryzowala si¢ biomasa
miskanta cukrowego. Potwierdzaja to wyniki badan innych naukowcow (KALEMBASA
i wsp., 2005; MALINOWSKA i wsp., 2006; ROSZEWSKI, 1996), ktorzy stwierdzaja rowniez
niskie zawarto$ci potasu w biomasie trawy z rodzaju Miscanthus.
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Tabela 5. Zawarto$¢ K (g kg ' s.m.) w roslinach
Table 5. Contents of K (g kg”' DM) in plants

Gatunek Dawka sciekow (1 m’z) — Amount of sewage (1 m’z) Srednia

Species 10 13 15 Mean
Miscanthus sacchariflorus 1,18 3,24 1,57 1,99
Calamagrostis epigejos 6,00 3,64 7,50 5,71
Rosa multiflora 9,55 6,43 7,75 7,91
Srednia - Mean 5,58 4,44 5,61 X

Catkowita zawarto$¢ Na w analizowanym materiale roslinnym byta zblizona w przy-
padku Calamgrostis epigejos oraz Rosa multiflora 1 wynosita odpowiednio: 0,048
i 0,049 g kg — (tab. 6.) Najnizsza zawartocia sodu w suchej masie odznaczat sig
Mischanthus sacchariflorus (0,037 gkg ™).

Tab. 6. Zawarto$¢ Na (g kg™ s.m.) w roslinach
Table 6. Contents of Na (g kg”' DM) in plants

Gatunek Dawka $ciekow (1 m’z)f Amount of sewage (1 m’z) Srednia
Species 10 13 15 Mean
Miscanthus sacchariflorus 0,025 0,051 0,034 0,037
Calamagrostis epigejos 0,043 0,036 0,066 0,048
Rosa multiflora 0,055 0,041 0,050 0,049
Srednia - Mean 0,041 0,043 0,050 X
4. Dyskusja

Zdolnos$¢ do tworzenia znacznej ilo$ci biomasy nalezy do podstawowych wymagan
stawianym roslinom nalezacym do tzw. grupy roslin energetycznych (JEZOWSKI, 2003;
KARSZNICKA i wsp., 2005; KOSCIK i wsp., 2005; MALINOWSKA i wsp., 2006). W przy-
padku natomiast roslin wykorzystywanych w oczyszczalniach biologicznych potencjat
wytwarzania biomasy jest naturalnym efektem wyboru do takich zadan roslin zdolnych
do pobierania znacznych ilosci sktadnikow pokarmowych.

Jeszcze do niedawna uwazano, ze kazdy rodzaj biomasy moze by¢ uzyty do pozyski-
wania energii szczegélnie w wyniku jej spalania. Stad tez mozna bylo zaktada¢ wyko-
rzystanie do tego celu roslin uprawianych w oczyszczalniach sciekow.

Wieloletnie nawodnienia $cickami komunalnymi powoduja wyrazne wzbogacenie
gleb w makroelementy (SZERSZEN i wsp., 1996). Sktadniki pokarmowe oraz woda
zawarta w $ciekach przyczyniaja si¢ do wzrostu produkcyjnosci gleb (WLODEK i wsp.,
2005). Niniejsze wyniki potwierdzity to, ze stosowanie zalewania lub tez nawet nawad-
niania gleb $ciekami powoduje zmiany w ich chemizmie. Najczg$ciej przejawia sig to
znacznym nagromadzeniem biogenow w $Srodowisku glebowym. Przy specyficznym
rodzaju $ciekow, ktore wykorzystano w badaniach, okazato sig, ze gldéwnie wskutek
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wysokiego odczynu (pH 8,2) w oczyszczonych wstepnie Sciekach dominowal wapn.
Zdecydowanie mniej w $ciekach znalazto si¢ magnezu. Ze wzgledu na znaczne wyko-
rzystywanie mydta i jego obecno$¢ w Sciekach, stwierdzono stosunkowo duze ilosci
potasu oraz rowniez podwyzszone ilosci sodu.

Produktywno$¢ roslin energetycznych mozna szacowaé¢ m.in. ilo$cig biomasy
(suchej masy) wyrazona w kilogramach lub tonach z powierzchni 1 ha uprawy. JEZOW-
SKI (2003) twierdzi, ze najwigkszym producentem biomasy jest trawa chinska nalezaca
do tzw. traw olbrzymich z rodzaju Miscanthus osiagajaca plon rzedu 30 Mg ha ',
KRZYSZKOWSKI (1974) twierdzi, iz $wieza masa trzcinnika na 1 ha moze wynosi¢ do
30t, za§ STRZELECKI 1 SOBCZAK (1972) uwazaja, iz na trzcinniczysku zaoranym ci¢zkim
phlugiem lesnym, juz po czterech latach, sucha masa czg$ci nadziemnych wynosilta
3,6 Mgha .

W warunkach prowadzonego doswiadczenia analizowane gatunki traw, a wigc
miskant cukrowy oraz trzcinnik piaskowy wykazywaly zblizone mozliwo$ci wytwarza-
nia biomasy wynoszace $rednio od 0,9 do 1,0 kg s.m. m 2. [lo$¢ ta tylko nieznacznie byta
nizsza od uzyskanej biomasy z r6zy bezkolcowej. Charakterystycznym przy tym byto to,
iz oba gatunki traw wykazywaly bardzo zblizone mozliwosci pobierania sktadnikow
pokarmowych z gleby. Obie trawy w do$wiadczeniu zawieraty po ok. 8,0 g kg ' analizo-
wanych pierwiastkow. Nie byly to iloSci imponujace, gdyz réza bezkolcowa w takich
samych warunkach do$wiadczalnych zawierata ponad 17 g kg™ tych samych biogenow.
Mozna uzna¢, iz w przypadku wykorzystania jej jako filtr biologiczny jest ona w stanie
pobra¢ i zatrzymac znacznie wigcej zanieczyszczen mineralnych niz obie analizowane
trawy.

Calamagrostis epigejos w swojej biomasie zatrzymywat znaczne ilo$ci potasu. Przy
przewadze wapnia w glebie, trzcinnik zaakumulowal znacznie wigcej magnezu (16%)
niz wapnia (6%). Wyniki niniejszych badan potwierdzaja doniesienia z literatury, iz
trzcinnik ma duze zdolnosci pobierania i zatrzymywania potasu.

Na terenie Wielkopolski (KRYSZAK i wsp., 2006) Calamagrostis epigejos opanowuje
siedliska od przesychajacych (F = 3,6) do wilgotnych (F = 6,9), o odczynie gleb od silnie
kwasnego (R = 2,3) do zblizonego do oboje¢tnego (R = 5,5) oraz od niskiej (N = 2,6) do
umiarkowanie bogatej (N = 5,5) zawartosci gleby w azot. Ponadto gleby zbiorowisk,
w ktorych notowano ten gatunek, wykazywaly bardzo niska zawartos¢ fosforu (od 6,6
do 15,2 g kg'' s.m. gleby) oraz wysoka, a nawet bardzo wysoka zawarto$é¢ potasu (od
70,5 do 142,7 g kg ' s.m. gleby).

Zupehie inne zalezno$ci w strukturze zatrzymywania badanych pierwiastkow
stwierdzono w biomasie Rosa multiflora. Roza obok znacznych mozliwosci zatrzymy-
wania sktadnikéw pokarmowych okazata si¢ rosling bardziej uniwersalna. Pobierata ona
rownomiernie z podtoza zar6wno wapn jak i potas. Natomiast zdolno$ci magazynowa-
nia magnezu byly niewielkie. Zdecydowanie najmniej w rozy stwierdzono sodu.

Roza bezkolcowa ma niewielkie wymagania, jest wytrzymala i znosi skrajna suszg.
Moze rosnac¢ zarowno na nadmorskiej piaszczystej glebie, jak i na przydroznych skar-
pach, a takze na piaskach i ubogich piaszczystych glebach klasy piatej i szostej. Gatunek
ten w 2005 roku zostat wiaczony w system doptat bezposrednich dla rolnictwa, co jest
dodatkowym plusem przemawiajacym za jej uprawa (KOSCIK i wsp., 2005).
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5. Whnioski

. Analizowane w doswiadczeniu gatunki roslin wykazywaty niezaleznie od stoso-
wanej dawki $ciekéw niewielkie rdéznice w plonowaniu. Najwigkszym plonem
biomasy odznaczata si¢ Rosa multiflora (1,1 kg m™?). Trawy (Miscanthus saccha-
riflorus 1 Calamagrostis epigejos) wykazywaly zblizone mozliwosci wytwarza-
nia biomasy.

. Nawadnianie gleb $ciekami powodowato zmiany w chemizmie biomasy. Wraz ze
wzrostem dawki stosowanych $ciekdw w sposob proporcjonalny zwigkszata sig
zawarto$¢ wapnia. W przypadku pozostatych pierwiastkow stwierdzono zdecy-
dowanie mniejsze ich kumulowanie.

. Analizowane gatunki réznity si¢ intensywno$cia pobierania biogenoéw. Cala-
magrostis epigejos gromadzit znaczne iloéci potasu, za$ bardzo mate ilo$ci wap-
nia, Miscanthus sacchariflorus pobieral najwigcej wapnia a najmniej potasu.
Natomiast Rosa multiflora, pobierata rownomiernie zaré6wno wapn jak i potas,
natomiast jej zdolno$ci magazynowania magnezu byly niewielkie.
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Contents of some macroelements in soil and energy plants fertilized with sewage
W. MARTYN', T. WYLUPEK?, A. CZERWINSKI'

'Department of Protection and Shaping of Environment, *Department of Plant Biology
Faculty of Agricultural Sciences in Zamos¢, Agricultural University of Lublin

Summary

The experiment was carried out in the northern part of Lublin region on podsolic soils (IVb
soil quality class). In the year 2005 cuttings of three energy plants: Miscanthus sacchariflora,
Calamagrostis epigejos, and Rosa multiflora were planted in experimental plots that covered
a surface of 12 m” The plots were separated by plastic partitions at the depth of 60 cm. Each plant
was bedded out in 4 plots: without irrigation, and with increasing dosages of sewage (10, 13, and
15 1 of sewage on m?). The sewage was taken from ‘Leczynska Energetyka’ in KWK Bogdanka,
mainly from miners’ sauna and canteen. The sewage was poured out once a week. After the vege-
tation season had finished in the years 2005 and 2006, soil and plant samples were collected from
the investigated plots. Contents of Ca, Mg, K, and Na in dry plant mass and soil were marked with
commonly used methods. Moreover, the amount of biomass (dry mass) from ha was determined
for each species of plant.

The results revealed that the highest amount of biomass was obtained from Rosa multiflora
(1.1 kg m* DM). Grasses (Miscanthus sacchariflorus and Calamagrostis epigejos) had similar
abilities to produce biomass ranging from 0.9 to 1.0 kg m > DM. Calamgrostis epigejos retained in
its biomass significant amounts of potassium, and very small amounts of calcium. The main ele-
ment absorbed by Miscanthus sacchariflorus was calcium, whereas this species of grass accumu-
lated the smallest amounts of potassium in its biomass.
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Different relations in the structure of retaining elements was observed in the biomass of Rosa
multiflora. This plant absorbed equal amounts of calcium and potassium from soil, but its storage
capabilities of magnesium were small.

The results reveal that irrigation of soils with sewage causes changes in their chemistry. An
increase in the dose of sewage causes a proportional increase in the contents of calcium. Much
lower increase in contents of the remaining elements was observed. The highest contents of Mg,
K, and Na in soil were observed at the dose of 13 1 m 2.
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