Inzynieria Ekologiczna
vol. 38,2014, 17-25
DOI: 10.12912/2081139X.29

WPLYW STOSOWANIA WAPNA, POPIOtU Z BIOMASY
| KOMPOSTU ORAZ PREPARATU EM NA PLONOWANIE
| KOMPONENTY PLONU PSZENICY

Stawomir Stankowski', Grzegorz Hury', Marzena Gibczyniska?,
Grazyna Jurgiel-Matecka?

! Katedra Agronomii Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin

2 Zaktad Chemii Ogélnej i Ekologicznej Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin, e-mail: grazyna.jurgiel-malecka@zut.edu.pl

STRESZCZENIE

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w roku 2013 w Duninowie (54°539° N, 16°830’ E).
Badanymi czynnikami byty: 1. czynnik 6 wariantow nawozenia, II. 2 poziomy stosowania
preparatu Efektywne Mikroorganizmy. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu
popiotdw z biomasy na podstawie porownania ich dziatania z nawozem wapniowym oraz
biokompostem BIOTOP w potaczeniu z preparatem mikrobiologicznym Efektywne Mikro-
organizmy (EM). Przedmiot badan stanowita analiza wptywu tych popiotéw wprowadzonych
do gleby na plon i struktur¢ plonu oraz parametry fizjologiczne pszenicy jarej odm. Bombo-
na. Nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych wariantow nawozowych na wzrost
plon pszenicy jarej odm. Bombona. W wyniku wprowadzenia nawozu postaci kompostu
BIOTOP uzyskano wzrost zawartosci chlorofilu w liciach pszenicy odm. Bombona (SPAD)
oraz wielko$ci powierzchni asymilacyjnej fanu przypadajaca na jednostke powierzchni pola
(LAI). Zastosowanie preparatu Efektywne Mikroorganizmy (EM) nie mialo wptywu na
analizowane w do§wiadczeniu parametry fizjologiczne (plon, obsada ktoséw, SPAD, LAI)
charakteryzujace pszenic¢ jarag odm. Bombona.

Stowa kluczowe: pszenica jara, komponenty plonu, popiét z biomasy, kompost BIOTOP,
preparat EM

IMPACT OF LIME, BIOMASS ASH AND COMPOST AS WELL
AS PREPARATION OF EM APPLICATIONS ON GRAIN YIELD
AND YIELD COMPONENTS OF WHEAT

ABSTRACT

Field experiment was conducted in 2013 in Duninowo (54°539°N, 16°830’ E). The experimen-
tal factors were: 1. factor - 6 variants of fertilization, and II. - two level of EM preparations.
The aim of this study was to evaluate the impact of ash from biomass by comparing its effect
with the calcium fertilizer and compost BIOTOPE in conjunction with the preparation of
microbiological Effective Microorganisms (EM). The impact of ash from biomass introduced
into the soil on yield and yield structure and physiological parameters of spring wheat was
analyzed No significant impact of the various variants of fertilizer application on the yielding
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of spring wheat cv.Bombona was confirmed. As a result of the form of compost fertilizer
BIOTOPE, an increase in the content of chlorophyll in leaves of wheat cv Bombona (SPAD)
and the size of canopy assimilation area per unit area of the field (LAI). The application
of EM did not affect the physiological parameters (yield, the number of ears per area unit,
SPAD, LAI) characterizing the spring wheat cv. Bombona.

Keywords: spring wheat, yield components, biomass ash, compost BIOTOPE, preparat EM

WSTEP

Jednym ze sposobdw przetwarzania biomasy jest jej spalanie, a otrzymywany
popidt moze stanowi¢ cenny surowiec do celow nawozowych i rekultywacyjnych
[Kalembasa 2008, Antonkiewicz 2009]. Uzyskiwany popiot nalezy traktowaé jako
material mineralny zawierajacy znaczne iloSci pierwiastkow biogennych. Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie procesu odzysku R10
[Dz. U. 2011 nr 86 poz. 476], okresla warunki odzysku poprzez rozprowadzanie na
powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby. Do popiotu powstajacego
z biomasy naleza popioly lotne z torfu i drewna nie poddanych obrébce chemicznej
oznaczone w rozporzadzeniu kodem 10 01 03. Wykorzystujac te popioty nalezy spehnié
warunki okreslone w rozporzadzeniu. Odpady nalezy wprowadzac¢ do gleb, w ktorych
nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne stezenia substancji okreslonych w rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi [Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359]. Odkwaszajace
dziatanie odpadow paleniskowych ma szerokie potwierdzenie w literaturze [Ciecko
iin. 2009, Gibczynska i in. 2009].

Biokomposty wytworzone z odpadow organicznych sg zrédtem materii organicz-
nej w polaczeniu z popiotem z biomasy moga wspolnie stanowi¢ cenny surowiec do
celow nawozowych i rekultywacyjnych.

Preparat Efektywne Mikroorganizmy (EM) sprzyja szybszej mineralizacji masy
organicznej, dziala antyutleniajaco bezposrednio na glebe oraz posrednio na rosling
[Higa 2002].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu popioldéw z biomasy na
podstawie poréwnania ich dziatania z nawozem wapniowym oraz biokompostem
BIOTOP w potaczeniu z preparatem mikrobiologicznym Efektywne Mikroorganizmy
(EM). Przedmiot badan stanowita analiza wptywu tych popiotéw wprowadzonych do
gleby na plon i strukturg plonu oraz parametry fizjologiczne pszenicy jarej

MATERIAL | METODY BADAN
Doswiadczenie polowe przeprowadzono w roku 2013 w Duninowie (54°539° N,

16°830’ E). Badanymi czynnikami byty: I. czynnik 6 wariantdéw nawozenia, II. 2 po-
ziomy stosowania Efektywnych Mikroorganizméw (tabela 1). Nawozenie popiotem
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i biokompostem oraz wapnowanie wykonano w trakcie uprawy wiosennej. Pszenice
jarg odm. Bombona wysiano w ilosci 170 kg x ha'!. Siew ro$lin zostal wykonany 26
kwietnia 2013 roku W trakcie wegetacji wykonano oprysk herbicydem Pragma (25g
x ha'!) oraz fungicydem Soprano (0,4 dm? x ha'! oraz siarczanem(VI) magnezu i siar-
czanem(VI) manganu w iloci po 1kg x ha'!. Nawozenie azotem i siarkg zastosowano
w iloéci odpowiednio 170 i 25 kg N i S na hektar. Oprysk preparatem Efektywne
Mikroorganizmy wykonano jednorazowo w dniu 11 czerwca 2013 roku. Dawka wy-
nosita 40 dm? x ha'!. W wariancie bez preparatu Efektywne Mikroorganizmy (EM)
wykonano oprysk woda w takiej samej ilosci. Gleba na ktérej uprawiano pszenice
charakteryzowata si¢, pH bliskim obojetnemu ( 6,6). W trakcie wegetacji okreslono
zawarto$¢ chlorofilu metodg fotooptyczng przy zastosowaniu chlorofilometru Minolta
Spad 502.wykonujac po 10 pomiaréw na kazdym wariancie. Oznaczono rowniez
indeks powierzchni lisci (LAI) przy pomocy Ceptometru Accu Par, wykonujac po 5
pomiaréw na kazdym wariancie. Po zbiorze okreslono plon ziarna i wybrane kom-
ponenty plonu dla poszczegolnych roslin.

Analize statystyczng wynikéw wykonano przy zastosowaniu 2 czynnikowej
analizy wariancji a potprzedziaty ufnosci (NIR) wyliczono przy zastosowaniu testu
Tukey’a. Obliczenia wykonano przy zastosowaniu programu Statistica wersja 10.

Tabela 1. Warianty nawozowe
Table 1. Variants of fertilizer

n\évvicr)iggxe Zastosowane nawozenie
1 Kontrola
2 Wapno 3,0 t x ha™!
3 Popiét z biomasy 1,5t x ha™
4 Wapno 3,0 t x ha™! + popiét 1,5t x ha™
5 Popiét z biomasy 1,5 t x ha™ + kompost Biotop 20 t x ha™!
6 Wapno 3,0 t x ha™! + popiét z biomasy 1,5 t x ha™! + kompost Biotop 20 t x ha™!
Charakterystyka wapna

Zastosowane w doswiadczeniu wapno nawozowe to nawdz wapniowy pocelu-
lozowy odmiana 07 o nazwie handlowej PROFITKALK. Badanie wapna wykonane
zostato przez Glowne Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG w Putawach. Probka,
w formie statej, barwy jasnoszarej wielkosci okoto 3 kg dostarczona zostala do labo-
ratorium dnia 09.07.2012 r. Zawarto$¢ wapnia wyrazona jako CaO wynosita 39,2%.

Charakterystyka popiotu z biomasy

Zastosowany w doswiadczeniu popidl z biomasy otrzymany zostat ze spalania
materiatu drzewnego. Analiza popiotu z biomasy wykonana zostata w Centralnym
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Laboratorium Instytutu Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w Katowicach. Sktad
granulometryczny popiotu z biomasy byt nastgpujacy: zawartos$¢ frakcji piaskowe;j
32% s.m., frakcji pylowej 41% s.m. i frakcji itowej 27% s.m., co stanowilo podstawe
do okreslenia klasyfikacji glebowej popiotu jako - glina cigzka. Odczyn popiotu (pH
w wodzie) wynosit 13,2. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu oznaczona jako mg P x
kg'! s.m byla < 0,04, potasu przyswajalnego wynosita 89 g Kx kg'!. Badany popiot
z biomasy charakteryzowatl si¢ zawarto$cia magnezu przyswajalnego w ilosci 1,2 g
Mg x kg'!. Zawarto$¢ pozostatych metali w suchej masie popiotu byla nastepujaca:
cynku 563 mg Zn x kg'!, miedzi 78,9 mg Cu x kg"!, niklu 23,7 mg Ni x kg'!, chromu
15,4 mg Cr x kg'!, ofowiu 12,1 mg Pb x kg'!, kadmu 2,7 mg Cd x kg!, arsenu 2,0
mg As x kg'!, rteci < 0,4 mg Hg x kg!.

Charakterystyka kompostu BIOTOP

Kompost BIOTOP produkowany jest przez ,,Wodociagi Stupsk” Spotke z ograni-
czong odpowiedzialnoscig w Stupsku. Sktadniki, ktore podlegaja kompostowaniu sa
nastepujace: stoma 32%, ustabilizowany osad 32%, odpad zielony 25%, kora odpadowa
11%. W wyniku kompostowania uzyskuje si¢ produkt o nastepujacym sktadzie: azot,
fosfor, i potas odpowiednio 2,5; 1,0; 0,2%. Zawarto$¢ metali nie przekracza nastgpu-
jacych warto$ci: cynk 600 mg Zn x kg™, miedz 40 mg Cu x kg™!, nikiel 9,5 mg Ni x
kg!, chrom 5,0 mg Cr x kg™!, otéw 20,0 mg Pb x kg'!, kadm 0,8 mg Cd x kg'!, rte¢
<0,01 mg Hg x kg'!. Odczyn kompostu (pH w wodzie) wynosi 7,4.

Dane meteorologiczne

O zawartosci w glebie makrosktadnikow wystepujacych w formach przyswa-
jalnych w duzym stopniu decyduje wielko$¢ opadéw zapewniajaca odpowiednia
wilgotno$¢ gleby, szczegdlnie w okresie wegetacyjnym. Okres wegetacyjny w roku
2013 nalezy oceni¢ jako wilgotny, spowodowane to byto opadami w maju i czerwcu
znacznie przewyzszajacymi $rednig z wielolecia [www.ogimet.com].

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Plon i struktura plonu

Uzyskany w do$wiadczeniu $redni plon pszenicy jarej odm. Bombona wahat si¢
w granicach od 5,93 do 6,18 Mgxha'!. Zastosowanie zréznicowanych wariantow na-
wozowych nie spowodowato istotnego zréznicowania plonu pszenicy jarej odm. Bom-
bona. Pewng tylko tendencje do podwyzszenia plonu zaobserwowano przy lgcznym
zastosowaniu wszystkich czynnikoéw nawozowych. Stosunkowo wysoki plon uzyskany
w kontrolnym wariancie nawozowym tlumaczy w pewnym stopniu brak istotnego
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Tabela 2. Wptyw nawozenia (N) oraz stosowania preparatu mikrobiologicznego EM na
plon i elementy struktury plonu pszenicy jarej odm. Bombona

Table 2. Effect of fertilization (N) and the use of EM microbial preparation on yield and
yield components of spring wheat cv. Bombona

Cecha n\gvvigsg\t\}lle beEzfeEk'\tz/wne mlkroorganllzz'\;lny Srednia

1 6,05 6,07 6,06

2 5,78 6,07 5,93

3 5,98 6,06 6,02

Plon [Mg xhar 4 5,74 6,39 6,06

5 6,00 6,13 6,06

6 6,22 6,14 6,18

Srednia 5,96 6,14 6,05
NIR , s dla: N-r.n.; E-r.n.,; NXE -r.nX

1 300 306 303

2 290 300 295

Liczba roslin na m2 3 320 330 325

4 334 308 321

5 338 302 320

6 306 308 307

Srednia 315 309 312
NIR , s dla: N-r.n.;; E-r.n.; NXE-r.n.

1 418 402 410

2 400 436 418

. i 3 430 444 437

Liczba ktosow na m?2 2 202 220 1

5 448 416 432

6 424 418 421

Srednia 420 423 422
NIR ;s dla: N-r.n.;; E-r.n.; NXE-r.n.

1 33,7 37,2 35,5

2 34,3 29,9 32,1

Liczba ziaren w klosie 3 33,5 314 32,4

4 31,9 35,1 33,5

5 30,2 32,1 31,2

6 34,8 34,1 34,4

Srednia 33,1 33,3 33,2
NIR , s dla: N-r.n.;; E-r.n,; NXE-r.n.

1 429 40,6 41,8

2 421 46,7 44,4

) 3 41,7 43,5 42,6

Masa 1000 nasion [g] 7 458 433 445

5 443 46,2 45,2

6 42,2 43,2 42,7

Srednia 43,2 43,9 43,5
NIR g gz dla: N-r.n.; E-r.n.;; N X E -r.n.

Xn.r. — réznica nieistotna / not significant difference.
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wplywu zastosowanego nawozenia (tab. 2). Kotodziejczyk i in. [2012] realizujac
dos$wiadczenie z pszenica odm. Bombona uzyskali plon w szerszym zakresie od 3,40
do 7,02 Mgxha'!. Autorzy podkreslaja, ze czynnikiem ograniczajacym efektywnos¢
duzych dawek azotu jest naturalna zyzno$¢ gleb. Zmniejszajacy si¢ wplyw w miare
wzrostu dawek azotu udokumentowany jest w szeregu pracach: Fotyma [1997], Wrobel
[1999], Lopez-Bellido i Lopez-Bellido [2001]. Zastosowanie preparatu Efektywne
Mikroorganizmy (EM) przyczynito si¢ do niewielkiego wzrostu plonu, jednakze nie
byt on istotny (tab. 2).

Nie stwierdzono jednoznacznego wyraznego wptywu zastosowanego nawozenia
na komponenty plonu. Najwigksza obsad¢ ktoséw stwierdzono po zastosowaniu
nawozenia zawierajacego popiot z biomasy oraz popiot w potaczeniu kompostem,
jednakze ta zalezno$¢ nie znalazta potwierdzenia w obliczeniach statystycznych.
W swoich pracach wielu autoréw [Frant i Bujak 2007, Kotodziejczyk i in. 2007,
Czarnocki i in. 2009], podkresla, ze poziom nawozenia azotem najsilniej oddziatuje
na obsade klosow. W przeprowadzonym doswiadczeniu nawozenie azotem nie byto
jednoznacznie zréznicowane. Liczba ziaren w klosie i masa 1000 ziaren zmieniaty
si¢ w niewielkim stopniu. Zmiany mialy charakter przypadkowy i nie odnotowano
istotnych prawidtowosci (tab. 2).

W zrealizowanym do$wiadczeniu nie uzyskano wplywu zastosowanego preparatu
Efektywne Mikroorganizmy (EM) na elementow sktadowe plonu ziarna pszenicy jare;j.
Analogiczne wyniki uzyskali Kotodziejezyk i in. [2012], podajac, ze zastosowanie
preparatow Proplantan AM i Efektywne Mikroorganizmy EM przyczynito si¢ tylko
do zwigkszenia obsady ktosow $rednio o 4%.

W pewnym stopniu, wyjasnienie odnos$nie uzyskanych wynikow moze stanowic
fakt, ze przeprowadzone doswiadczenie realizowane bylo w czasie jednego okresu
wegetacyjnego a zmiany odczynu gleby na skutek zastosowania nawozow odkwasza-
jacych odnotowuje si¢ w dalszych latach badan [Gibczynska i in. 2007].

Parametry fizjologiczne roslin

Zawarto$¢ chlorofilu w liSciach (SPAD)

Réznice odnosnie zawartosci chlorofilu spowodowane zastosowaniem wapna,
popiotu, kompostu i ich mieszanin byty u pszenicy stosunkowo niewielkie. Tendencje
do uzyskania najwickszej zawarto$ci chlorofilu stwierdzono dla wariantow z udziatem
kompostu BIOTOP, co jest uzasadnione wobec faktu, ze kompost byt materiatem
zawierajacym najwigcej azotu. Szereg autorow [Sulewska i in. 2007, Panasiewicz
i in. 2009, Jarecki i in. 2013] przedstawia dane wskazujace, ze odczyty SPAD od-
zwierciedlajace stan odzywienia roslin azotem rosng wraz ze wzrostem zastosowanej
dawki nawozu.

Wprowadzenie preparatu Efektywne Mikroorganizmy miato maty wplyw na
zawarto$¢ chlorofilu, réznice w reakcji w poszczegolnych wariantach miaty przy-
padkowy charakter (tab. 3).
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Tabela 3. Wptyw nawozenia (N) oraz stosowania preparatu mikrobiologicznego EM na
zmiany zawartosci chlorofilu w liciach roslin (SPAD)

Table 3. Effect of fertilization (N) and the use of EM microbial preparation on changes of
chlorophyll content in plant leaves (SPAD)

; Efektywne mikroorganizm )

Roslina Warianty W 9 y Srednia
nawozowe bez EM EM

1 54,0 50,2 52,1

2 50,6 52,1 51,3

3 48,3 53,1 50,7
Pszenica

4 47,8 52,1 50,0

5 54,7 53,2 53,9

6 54,3 53,4 53,8

Srednia 51,6 52,3 52,0
NIR ;o5 dla: N- r.n.; E- r.n*.; NxE- 6,51

Xn.r. — réznica nieistotna / not significant difference.

Indeks powierzchni lisci (LAI)

Indeks powierzchni lisci (tab. 4) zmieniat si¢ pod wplywem zastosowanego
nawozenia i wahal sie 3,40 do 5,02 m*/m?. W przypadku pszenicy zastosowanie
popiotu lub wapna oraz ich tagcznie miato ujemny wptyw na badang ceche. Wartosc
zblizona do wartos$ci uzyskanej dla wariantu kontrolnego stwierdzono po zastosowa-
niu wariantu 6 (popiot + kompost + wapno). Analogicznie jak w przypadku warto$ci
SPAD w wyniku wprowadzenia nawozu o istotnej zawartosci azotu uzyskano wzrost

Tabela 4. Wplyw nawozenia (N) oraz stosowania preparatu Efektywne Mikroorganizmy na
indeks powierzchni lisci (LAI)
Table 4. Effect of fertilization (N) and the use of Effective Microorganisms preparation on

leaf area index (LAI)
Efektywne mikroorganizmy 3
Roslina Warianty nhawozowe Srednia
bez EM EM
1 5,02 4,25 4,64
2 3,40 4,17 3,78
3 4,21 3,50 3,86
Pszenica
4 3,22 3,83 3,52
5 4,22 4,24 4,23
6 4,65 4,66 4,66
Srednia 4,12 4,11 4,11
NIR ; o5 dla: N- 0,123; E — r.n.X; NxE-0,174

Xn.r. — réznica nieistotna / not significant difference.
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wielko$ci powierzchni asymilacyjnej tanu przypadajaca na jednostke powierzchni
pola. W dotychczas prowadzonych badaniach szereg autoréw wskazuje ze na wiel-
ko$¢ wspotczynnika LAI korzystnie wptywa nawozenie azotem [Sulewska i in. 2007,
Oleksy i in. 2009, Panasiewicz i in. 2009 Jarecki i in 2013]

Zastosowanie preparatu Efektywne Mikroorganizmy EM nie miato wptywuna LAI
w przypadku uprawy pszenicy odm. Bombona. Zastosowanie produktéw odpadowych
jest celowe ze wzgledu na ograniczenie koniecznosci ich sktadowania. Ich efektywnosé
zalezy jednak od wielu czynnikow — sktadu chemicznego, przyswajalnosci sktadnikow,
wielkosci dawki czy rodzaju gleby 1 uprawianej ro$liny [Piekarczyk 2013].

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych wariantow nawozowych na
wzrost plon pszenicy jarej odm. Bombona.

2. Zaobserwowano wzrost obsady ktoséw pszenicy po zastosowaniu tacznym po-
piotu, wapna i kompostu.

3. W wyniku wprowadzenia nawozu w postaci kompostu Biotop uzyskano wzrost za-
warto$¢ chlorofilu w li§ciach pszenicy odm. Bombona (SPAD) oraz wielkosci po-
wierzchni asymilacyjnej tanu przypadajaca na jednostke powierzchni pola (LAI).

4. Zastosowanie preparatu Efektywne Mikroorganizmy (EM) nie miato wplywu
na analizowane w doswiadczeniu parametry fizjologiczne (plon, obsada ktosow,
SPAD, LAI) charakteryzujace pszenice jara odm. Bombona.
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