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Wprowadzenie

Nawozenie jest powszechnie stoso-
wanym zabiegiem stuzacym poprawie
wlasciwosci gleb (Oleszczuk i Baran,
2006; Napora i Grobelak, 2014). Ocena
oddziatywania wprowadzanych w rdz-
nych dawkach substancji do gleby nie
jest jednak oczywista. O ile formy sktad-
nikdw w nawozach mineralnych i natu-
ralnych oraz ich przemiany w srodowisku
sa dobrze znane, o tyle niemozliwe jest
zatozenie wywotania konkretnych zmian

przez preparat nawozowy bez wynikow
czesto wieloletnich badan. Stosowanie
substancji nawozowych typu Biocal wy-
daje si¢ by¢ zabiegiem wspodltgrajacym
z ogolnie rozpowszechniana polityka
ekologiczna, jednak w przypadku prepa-
ratow bazujacych na osadzie $cieckowym,
zwlaszcza poddanych réznym zabiegom
uzdatniania, wplyw, jaki moga wywiera¢
na glebe, wciaz pozostaje w sferze badan
(Gondek, 2009).

Rozwigzaniem problemu zwiazane-
go z analiza oddziatywania substancji
nawozowych stworzonych na bazie osa-
dow sciekowych dodawanych do gle-
by moze by¢ obserwacja reakcji roslin.
Obok zaawansowanych metod laborato-
ryjnych fitotesty stanowia szybki i prosty
sposob uzyskania informacji o zmienia-
jacych si¢ warunkach jakosciowych po
zastosowaniu danej dawki nawozowej
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(Baran i in., 2008; Jakubus i Tatusko,
2015). Znakomita wigkszos$¢ fitote-
stow bazuje jednak na ocenie negatyw-
nego wplywu stosowanych substancji
w stosunku do gleby, na podstawie oce-
ny zawarto$ci metali ciezkich (Lazzari
i in., 2000; Wong i in., 2001; Fjillborg
i in., 2005; Srivastava i in., 2005; Czer-
niawska-Kusza i in., 2006; Fuentes i in.,
2006; Domene i in., 2007; Oleszczuk,
2008; Oleszczuk, 2009), wielopierscie-
niowych weglowodordéw aromatycznych
(Lazzari i in., 2000; Amir i in., 2005;
Czerniawska-Kusza i1 in., 2006; Ham-
di 1 in., 2006; Oleszczuk 1 Baran, 2006;
Oleszczuk, 2008; Oleszczuk, 2009) czy
polichlorowanych bifenyli (Schowanek
i in., 2004; Mantis i in., 2005). Badania
takie, z uwagi na coraz bardziej zaostrzo-
ne normy zawartosci wymienionych za-
nieczyszczen w osadach, ustepuja ostat-
nimi laty nowym trendom pozwalajacym
oceni¢ oddziatywanie osadow S$cieko-
wych na aktywnos$¢ biologiczna gleby
(Kuczynska i in., 2005; Augustynowicz
iin., 2010).

Gléwnym celem przeprowadzonych
badan jest ocena skutecznosci wykorzy-
stania testu kielkowania i wczesnego
wzrostu roslin Phytotoxkit do okreslenia
optymalnej dawki preparatu nawozowe-
go Biocal. Dodatkowo zwrdcono uwage
na zmienno$¢ podstawowych wlasciwo-
sci fizykochemicznych gleb w odniesie-
niu do wielkosci dawki nawozu.

Material i metody

Materiatlem uzytym w badaniach byty
probki pobrane z poziomu préchniczne-
go gleby brunatnej uzytkowanej rolniczo
jako pole orne. Teren pobierania prébek

zlokalizowany byt w okolicach Pabianic
(51°39'N, 19°25" E), w oddaleniu od za-
ktadéw przemystowych i ciagéw komu-
nikacyjnych. Materiat glebowy nastepnie
usredniono przez wymieszanie. Probka
reprezentowata grupg granulometryczna
gliny piaszczystej, w ktérej dominowa-
fa frakcja piasku, z domieszkami okoto
20% frakcji pylastej i blisko 10% frak-
cji ilastej. Probka zawierata 21,7 g na kg
wegla organicznego. Materialem odnie-
sienia, stanowigcym tlo dla probki ornej,
byta probka pobrana w okolicach wsi
Wadlew (51°30" N, 19°24" E), z pozio-
mu skaly macierzystej gleby bielicowe;j.
Proba ta niemal w calosci skladata si¢
z frakcji piaszczystej i nalezata do gru-
py piasku luznego. Nie wykazala ona
obecnosci wegla organicznego. W po-
branym materiale glebowym oznaczono:
sktad granulometryczny metoda areome-
tryczno-sitowa Casagrande’a w modyfi-
kacji Proszynskiego, zawartos¢ wegla
organicznego metoda Tiurina, pH gleb
w wodzie i 1 M KCl — potencjometrycz-
nie, zawarto$¢ weglanu wapnia metoda
Scheiblera, kwasowos¢ hydrolitycz-
ng (Hh) i sume kationdbw wymiennych
o charakterze zasadowym () metoda-
mi Kappena; pojemnos¢ sorpcyijna (7)
okreslono jako sume kwasowosci hydro-
litycznej i sumy kationdw oraz stopien
wysycenia gleby kationami (V) wedlug
wzoru: V'=S/Tx 100%.

Nawoz Biocal jest preparatem wap-
niowo-organicznym produkowanym
w oczyszczalni sciekdw w Aleksandro-
wie Lodzkim. Znajduje szerokie zasto-
sowanie we wzbogacaniu gleb, gtéwnie
lekkich, z uwagi na korzystny sktad che-
miczny: ponad 30% materii organicznej,
okoto 20% wapnia, 2% azotu, udziat
fosforu, magnezu, potasu (Nowak i in.,
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2002; Totoczko i in., 2006). Nawoz wy-
kazywal bezpiecznie malg zawartos¢
metali cigzkich (Nowak i in., 2002), a po
higienizacji wysokoreaktywnym wap-
nem tlenkowym o zawartosci 90% CaO
spelnial wszelkie kryteria mikrobiolo-
giczne stawiane osadom Sciekowym
przeznaczonym do rolniczego wyko-
rzystania. W przeprowadzonym badaniu
dawki nawozowe okreslono wagowo
w ilosci [g]: 0,1; 0,255 0,5; 11 5.

Test Phytotoxkit jest biotestem in
vivo bazujacym na reakcji roslin na
zmiany w chemizmie podioza glebo-
wego (Kuczynska i in., 2005), ktory
opracowano na podstawie standardowe;j
metodyki sugerowanej przez belgijska
firm¢ MicroBioTests Inc (Phytotoxkit
— seed germination..., 2004). Proby
gleb nawilzono woda destylowana do
osiagnigcia stanu nasycenia wilgocia.
Nastepnie przykryto je papierowym fil-
trem, na ktéry wysiano kazdorazowo po
10 nasion jednolisciennego sorgo (Sor-
ghum saccharatum), dwulisciennej pie-
przycy siewnej (Lepidium sativum) oraz
dwuli$ciennej gorczycy biatej (Sinapis
alba). Kazda z plytek z gleba byla pod-
dana trzydniowej inkubacji w ciemnosci
W pozycji pionowej w temperaturze
25°C. Préby glebowe wiasciwe (proch-
niczna i mineralna) poddano testom
w trzech powtorzeniach. Obok prze-
prowadzono badanie z uzyciem gleby
testowej dotaczonej do zestawu Phyto-
toxkit. Reakcje roslin analizowano pod
wzgledem dwodch parametrow: wskazni-
ka inhibicji kietkowania (SG) oraz zaha-
mowania wzrostu dtugosci korzeni (R/)
w odniesieniu do wartosci uzyskanych
dla gleby kontrolnej. Rejestracji obrazu
dokonywano za pomoca aparatu foto-
graficznego. Wykonane fotografie pod-

dano analizie w programie Image Tools.
Wspomniane parametry SG i RI wyrazo-
no wzorem:

A-B

SG/RI = x100%

gdzie:

SG / RI — wskaznik zahamowania kiet-
kowania / wskaznik zahamowania wzro-
stu korzeni,

A — drednia ilo$¢ wykietkowanych na-
sion / $rednia dhugos¢ korzeni w prdbie
z gleba kontrolna,

B—$redniailos¢ wykietkowanychnasion/
/ $rednia dlugos¢ korzeni w probie sro-
dowiskowej z dang dawka nawozowa.

Wyniki i dyskusja

Dodatek Biocalu nie spowodowat
duzych zmian wartosci pH gleb (tab.).
Zauwazalny jest wzrost wartosci pH
gleby mineralnej wynikajacy ze skla-
du nawozu bogatego w zwiazki wapnia
i magnezu. Zmiana odczynu gleby
z lekko kwasnego na obojetny jest
podstawowym i najszybszym efektem
wapnowania (Gibczynska, 2000). Urba-
nowski i Bilski (1988) zauwazaja, ze na-
wozenie malymi dawkami wapna czgsto
okazuje si¢ niewystarczajace dla zobo-
jetnienia kwasowosci gleby. Taka sytu-
acje zaobserwowano w przypadku gleby
prochniczne;j.

Gibczynska (2000) podkresla, iz
kwestia potrzeb i skutecznosci wapno-
wania gleb nie jest do konca poznana,
a w szczeg6lnosci dotyczy oddziatywa-
nia wapna w warunkach ekstremalnych,
na przyktad podczas stosowania duzych

Ocena wptywu nawozenia preparatem Biocal na wtasciwosci...

455



TABELA. Zmiennos¢ wiasciwosci fizykochemicznych badanych gleb pod wptywem réznych dawek
nawozu Biocal

TABLE. Changeability of physicochemical properties of soils under the influence of different doses of
Biocal fertilizer

Dawka Zawartos¢ Hh S T V
pH pH
nawozu CaCO;
o w H,0 | w KC1
Fertilizer H = Content 1 1 1 o
dose b p CaCO; [mmol-100 g7'] | [mmol-100 '] | [mmol-100 g7 ]| [%]
in H,O | in KCl1 o
le] [%]
Gleba prochniczna/Humic soil
0,00 7,76 6,86 - 2,00 10,48 12,50 83,84
0,10 7,79 6,98 - 2,12 11,29 13,42 84,13
0,25 7,81 6,98 - 1,68 12,62 14,46 87,28
0,50 7,78 6,82 - 1,25 14,50 15,75 92,06
1,00 7,73 6,98 0,15 1,50 21,70%* 23,20% 93,53*
5,00 7,75 6,97 6,65 1,00 - - -
Gleba mineralna/Mineral soil

0,00 6,12 5,22 - 1,25 4,40 5,65 77,88
0,10 6,13 5,33 - 1,25 3,80 5,05 75,25
0,25 6,19 5.35 0,10 0.89 7.20%* 8,09* 89,00%*
0,50 6,24 5.40 0,26 0,37 15,01* 15,38* 97,59*
1,00 6,30 5,45 0,44 0,42 - - -
5,00 7,05 6,57 1,20 0,22 - - -

Hh — kwasowo$¢ hydrolityczna/hydrolitic acidity; S — suma wymiennych zasad/sum of exchangeable
cations; T — pojemnos$¢ sorpcyjna/sorption capacity; /' — stopien wysycenia kationami/cation exchange
capacity.

* Wyniki obarczone btgdem z powodu braku odwapnienia probek/results encumbered with errors due
to the lack of samples decalcitation.

dawek nawozow na glebach o wybitnie
piaszczystym uziarnieniu.

Procentowa  zawarto$¢  weglanu
wapnia w badanych probkach uwidocz-
nita si¢ dopiero przy dawkach nawozu
wigkszych lub rownych 1 g w przypad-
ku gleby prochnicznej i wigkszych lub
rownych 0,25 g w mineralnej. Rozni-
ca zawarto$ci CaCOs5 przy maksymal-
nej dawce nawozu wynika z faktu, iz
w piaszczystej glebie mineralnej czesé
tlenku wapnia przeszta w wyniku reakcji
z woda w trudno rozpuszczalny wodo-
rotlenek Ca(OH),, ktory nie przechodzi

od razu w CaCOj5 (Koter, 1979). W cia-
gu krétkiej, trzydniowej inkubacji tylko
cze$¢ zwiazkow wapnia udalo si¢ wiec
oznaczy¢ w formie weglanowe;j.

Gleba mineralna, piaszczysta wsku-
tek nawozenia uzyskala wigksze war-
tosci pH, a tym samym jej kwasowos¢
osiagneta mniejsze wartosci niz wzboga-
cana tymi samymi dawkami Biocalu gle-
ba prochniczna. Jelinowska i inni (1972)
wykazala, ze w glebach wytworzonych
z piasku kwasowos¢ hydrolityczna ob-
nizala si¢ do$¢ rownomiernie wraz
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z rosnaca zawartoscia dodatku wapna
nawozowego.

Zastosowanie metody Kappena do
oznaczenia sumy zasad (S) w przypadku
probek zawierajacych CaCOs jest obar-
czone btedem (Komornicki i Grzywno-
wicz, 1981). W przypadku gleby proch-
nicznej, w ktdérej zawartos¢ weglanow
ujawnita si¢ dopiero przy dawce Biocalu
w ilodci 1 g, odnotowano wzrost sumy
kationow wynikajacy z charakteru na-
wozu bogatego w wapn i magnez. Dwu-
krotnie wigkszy wzrost osiagneta probka
mineralna, ktéra wykazata ponadto szyb-
szy wzrost stopnia wysycenia kationami
(V). Warto jednak zauwazy¢, ze niewiel-
ki dodatek nawozu (0,1 g) spowodowat
spadek wartosci sumy zasad. Prawdopo-
dobnie tak mala ilos¢ nawozu nie miata
wplywu na ogdlng zawartos¢ kationow
wymiennych. Po przeprowadzeniu od-
wapnienia probek glebowych wartosé
S przy dawce Biocalu 1 g osiagneta
16,24 mmol na 100 g, a wysycenie zasa-
daminapoziomie V' rownym 93% w przy-
padku gleby préchnicznej i 6,96 mmol
na 100 g przy V o wartosci bliskiej 90%
w glebie mineralnej. Dalsze badanie
przy dawce nawozu w ilosci 5 g po od-
wapnieniu dalo wartosci S na poziomie
29,67 mmol na 100 g w glebie prochnicz-
nej i 9,89 mmol na 100 g w glebie mine-
ralnej przy niemal calkowitym wysyce-
niu obu gleb kationami zasadowymi.

Pojemnos¢ sorpcyjna gleby proch-
nicznej byta $rednio 2—3-krotnie wigksza
niz gleby mineralnej (tab.) i wynikata
glownie z zasobnosci tych gleb w zwiaz-
ki préchniczne wykazujace duza zdol-
nos¢ pochlaniania substancji i zwiazkéw
(Kwiatkowska i Maciejewska, 2008). Jak
twierdzi Gasior (2009), poprawa zdolno-
$ci sorpcyjnych gleby jest najistotniejsza

cecha stuzaca trwalej poprawie zyznosci
gleb lekkich.

Wskaznik SG w prébkach gleby mi-
neralnej wykazal podobny przebieg jak
w glebie prochnicznej, jednak zahamo-
wanie kielkowania nasion czegsciej uzy-
skiwalo wigksze wartosci (rys. 1). Warto
zauwazy¢, ze w glebie prochnicznej przy
dawce nawozu 0,1 g wskaznik SG przyj-
mowal warto$ci ujemne; nawoz stymulo-
wal zatem kielkowanie nasion. Sytuacja
ta utrzymywala sie dla pieprzycy siewnej
nawet przy dawce nawozu 0,25 g.

Romanowska-Duda i Grzesik (2008)
w badaniach nad mozliwoscia zwigk-
szenia biomasy roslin energetycznych
poprzez wykorzystanie stabilizowanych
osadow sciekowych zauwazyli podobng
stymulant¢ przy malych dawkach na-
wozow, jednak ich zwigkszanie wyraz-
nie wydluzato $redni czas kietkowania
nasion. W przypadku gleby mineralnej
tylko dla sorgo uzyskano ujemna war-
tos¢ wskaznika SG. W glebie tej dodatek
nawozu wyraznie hamuje kietkowanie
roslin, co moze $wiadczy¢ o fitotoksycz-
nym wptywie nawozu na rozwoj uzytych
w tescie roslin.

Zaréwno w glebie ornej, jak i mine-
ralnej wida¢ zahamowanie wzrostu ko-
rzeni wszystkich roslin w miar¢ wzrostu
dawki Biocalu (rys. 2). Podobnie jak
w przypadku poprzedniej miary wskaznik
RIprzyjmowal warto$ci ujemne, co ozna-
cza, ze male dawki nawozu (do 0,25 g)
wplywaly stymulujaco na rozwdj korzeni
w obu glebach w stosunku do préb nie-
nawozonych. Harasimowicz-Hermann
(1988) w badaniach nad wplywem na-
wozenia gnojowka koniczyny perskiej
dowiodla pozytywnego oddziatywania
substancji wzrostowych, ktore w wyz-
szym stezeniu hamowaty rozwdj roslin.
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RYSUNEK 1. Wartos¢ wskaznika zahamowania kietkowania SG dla dawek preparatu Biocal w glebie

prochnicznej (A) i mineralnej (B)

FIGURE 1. Values of seed germination index SG for doses of Biocal preparation in humic (A) and

mineral (B) soil

W badaniach Baran i innych (2008) juz
przy najmniejszej dawce nawozu wi-
da¢ zahamowanie rozwoju zwiazane
z obecnoscia zwiazkow toksycznych. Fi-
totoksycznos¢ sktadnikéw nawozu moze
mie¢ wigksze znaczenie dla produk-
tywnosci niz wplyw zawartych w nim
sktadnikow pokarmowych. Zwiekszenie
zawartosci Biocalu do 5 g spowodowato
zahamowanie wzrostu korzeni na pozio-
mie powyzej 80% w glebie prochnicznej

160% w mineralnej. Nalezy uzupetnié, ze
w badaniach z uzyciem testu wyste-
powaly takze zmiany morfologiczne
utrudniajace pomiar, tj. skrecenia czy
nadmierny rozwdj wlosnikow przy jedno-
czesnym braku wzrostu dlugosci korzeni.
Na istotno$¢ tego problemu zwrécila
uwage Van der Vliet i inni (2012), kry-
tycznie oceniajac uzyskiwane wyniki
wskaznika RI.
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FIGURE 2. Values of roots inhibition index RI for doses of Biocal preparation in humic (A) and mineral

(B) soil

Baran i inni (2008) podkreslaja jesz-
cze jeden aspekt. Proste do obserwaciji,
szybkie i tanie fitotesty mimo dawania
powtarzalnych wynikéw nie moga by¢
do konca pewne. Obserwujac zahamo-
wanie kielkowania czy wzrostu korzeni,
nie mozemy mie¢ pewnosci, ze w dtuz-
szym czasie rosliny ,,przyttumione” do-
datkiem nawozu do gleby nie uzyskaly-
by bardzo dobrych parametrow wzrostu
i odwrotnie. Krétki czas trwania testu

moze ograniczy¢ wiarygodnos¢ uzyski-
wanych wynikow. Zagadnienie to wy-
maga dalszych badan.

‘Whioski

1. Preparat Biocal wplynal korzyst-
nie na parametry fizykochemiczne obu
badanych gleb w przypadku dawki wiek-
szej niz 0,25 g. Nawozenie spowodowa-
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fo wzrost zawartosci wapnia, spadek
kwasowosci hydrolitycznej oraz wzrost
ogolnej pojemnosci sorpcyjnej (dwu-
krotny w glebie prochnicznej i niemal
trzykrotny w glebie mineralnej).

2. Analiza uzyskanych wynikow
wskaznikéw testu Phytotoxkit wykazata
negatywna zaleznos$¢ stymulowania ro-
$lin wraz ze wzrostem dodatku Biocal.
Mata dawka Biocalu (0,1 g) stymulo-
wala kietkowanie nasion wszystkich ro-
$lin testowych, jednak w miar¢ wzrostu
dawki nawozu zaobserwowano zaha-
mowanie kietkowania nasion na glebie
prochnicznej siggajace powyzej 60% dla
gorczycy i sorgo oraz powyzej 40% dla
nasion wszystkich roslin wysianych na
glebie mineralnej. Krotki czas inkubacji
mogl ograniczy¢ efektywnos¢ stosowa-
nego nawozu.

3. Wskaznik zahamowania wzrostu
korzeni (RI) wykazal silng zaleznosé
od wielkosci dawki nawozowej, choé
w poréwnaniu z glebami nienawozo-
nymi dawka Biocalu do 0,5 g dla gle-
by préchnicznej i 0,25 g dla mineralnej
jest korzystna w stosunku do stymulacji
wzrostu korzeni roslin, gdyz wskaznik
RI osiagal wartosci ujemne. Nadmierny
rozwoj wilosnikow i skrecenie korzeni
mogly wplyna¢ negatywnie na prawdzi-
wos¢ uzyskanych wynikdw.
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Streszczenie

Ocena wplywu nawozenia preparatem
Biocal na wlasciwosci fizykochemiczne
i produktywno$¢ gleb przy wykorzysta-
niu biotestu Phytotoxkit. Celem przepro-
wadzonych badan jest ocena wykorzystania
biotestu Phytotoxkit do okreslenia wptywu
zmiennych dawek preparatu wapniowo-orga-
nicznego Biocal na proby gleb — prochniczng
i mineralna. Dla weryfikacji przeprowadzo-
no analiz¢ oddzialywania nawozu na wlasci-
wosci fizykochemiczne gleb. Stwierdzono
wzrost zasobnosci obydwu gleby w zwiazki
wapnia, spadek kwasowosci hydrolitycznej
i wzrost pojemnosci sorpcyjnej. Badanie
wskaznika inhibicji kietkowania SG wyka-
zato, ze tylko mate dawki nawozu (do 0,5 g)
wplynety korzystnie na rosliny testowe.
W poréwnaniu z glebami nienawozonymi
dawka Biocalu do 0,5 g dla gleby prochnicz-
nej i 0,25 g dla mineralnej korzystnie wply-
nela na proces stymulacji wzrostu korzeni
roélin, gdyz wskaznik R/ osiagatl wartosci
ujemne.

Summary

Impact assessment of Biocal fertiliza-
tion on physicochemical properties and
productivity of soils by using Phytotoxkit

biotest. The aim of the present study is to
evaluate the use of Phytotoxkit biotest to de-
termine the effect of humic and mineral soils
fertilization with variable doses of calcium-
organic Biocal preparation. To verify the ef-
fect of fertilizer the analysis of Biocal impact
on physicochemical properties was executed.
An increase of calcium content, decrease of
hydrolytic acidity and increase of sorption
capacity in both soil samples was ascerta-
ined. The research of seed germination index
SG showed that only small doses of fertilizer
(up to 0.5 g) had a positive effect on the test
plants. In comparison to non-fertilized soils
the 0.5 g dose of Biocal in humic soil and
0.25 g in mineral soil was beneficial with re-
spect to root growth stimulation, as R/ index
reached negative values.
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