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Abstract. Aim of the study was to evaluate the content of available nutrients contained in the
substrates with municipal sewage sludge, the peat, and in a base of coconut fiber in the
cultivation of ornamental plants. Experiments were conducted in the years 2005-2007. They
using six horned violet cultivars (Viola cornuta L.) from Patiola F1 group and four substrates:
| — sphagnum peat, Il — substrate from peat and compost 1 (1:1 v/v), lll — substrate from peat
and compost 2 (1 : 1 v/v), IV — coconut fibre. Compost 1 was prepared using municipal sewage
sludge (35%), potato pulp (35%) and straw (30%). Compost 2 was prepared using municipal
sewage sludge (35%), potato pulp (35%) and sawdust (30%). Composts after 10 months of
composting were used in the research. It has been shown that composts made from municipal
sewage sludge are rich in available forms of nutrients and the plants grown in them grow and
develop properly without the need for top dressing fertilizer. Relatively high concentrations of
NaCl and CI content in media supplemented with sewage sludge compost does not adversely
affect the development of the group violets F1 Patiola.

Stowa kluczowe: kompost, osad sciekowy, sklad chemiczny, torf, wiékno kokosowe.
Key words: chemical composition, coconut fibre, compost, sewage sludge, sphagnum peat.

WSTEP

Od lat podstawowym podtozem w uprawie roslin ozdobnych, a takze gtéwnym komponentem
substratéw ogrodniczych, jest torf wysoki, jednak stale poszukiwane sg inne podtoza, ktére
przynajmniej w czesci bedga mogty go zastgpi¢ (Dobrowolska i Startek 2003, Dobrowolska
i in. 2007). Alternatywa dla substratow torfowych w uprawie roslin ozdobnych mogg sta¢ sie
inne podioza organiczne, wtdokno kokosowe oraz komposty, m.in. z osadéw $ciekowych
(Czuchaj i Szczepaniak 2005, Krzywy i in. 2007). Osady sSciekowe charakteryzujg sie duzg
zawartoscig skfadnikéw pokarmowych. Do najczesciej wystepujacych nalezg: azot, fosfor,
magnez, wapn, w mniejszym za$ stopniu potas, stad tez w przypadku produkcyjnego
zagospodarowania osadow Sciekowych istnieje konieczno$¢ wprowadzenia do gleb
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dodatkowo potasu w formie nawozéw mineralnych (Krzywy i in. 2000, Macékowiak 2001,
Czekata i Sawicka 2006). Osady sciekowe to takze zrédto substanciji organicznej, dzieki
ktorej mozna poprawi¢ wtasciwosci gleby, m.in. jej gestos¢, porowatos¢ czy wodochtonnosé
(Ramulu 2002). Zastosowanie kompostow z osadu komunalnego do nawozenia gleb
powoduje wzbogacenie ich w mase organiczng, ktéra w nastepstwie proceséw humifikacji
poprawia wiasciwosci fizyczne, pojemnos$¢ sorpcyjna, tworzy strukture gruzetkowatg
i intensyfikuje aktywno$¢ mikrobiologiczng w glebach (Krzywy i Izewska 2004). Jednak do
przyrodniczego wykorzystania mozna stosowacC jedynie komunalne osady s$ciekowe po
wczesdniejszym poddaniu ich procesowi stabilizacji i higienizacji, zachodzace m.in. podczas
procesu kompostowania.

Celem badan byta ocena zawartosci przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych
w podfozach z udziatem komunalnego osadu $ciekowego, a takze wtdkna i torfu.

MATERIAL | METODY

W latach 2005-2006 przeprowadzono doswiadczenia z szescioma odmianami fiotka
rogatego (Viola cornuta L.) z grupy Patiola: ‘Patiola Pure Yellow’, ‘Patiola Pure Violet’,
‘Patiola Violet with Yellow Face’, ‘Patiola Pure Light Blue’, ‘Patiola Pure Lemon Yellow’
i ‘Patiola Tangerine’ (Syngenta Seeds). W doswiadczeniu oceniano zawarto$¢ form
przyswajalnych wybranych pierwiastkbw w podtozach z dodatkiem kompostéw na bazie
komunalnego osadu Sciekowego, a takze widkna kokosowego i podioza torfowego. Zastosowano
nastepujace podtoza: | — podtoze torfowe (kontrola), Il — widkno kokosowe, Ill — podioze
z torfu i kompostu 1 (1 : 1 v/v), IV — podtoze z torfu i kompostu 2 (1 : 1 v/v). Kompost 1
sporzadzono z komunalnego osadu $ciekowego (35%), wycierki ziemniaczanej (35%)
i stomy (30%). Kompost 2 sporzadzono z komunalnego osadu sciekowego (35%), wycierki
ziemniaczanej (35%) i trocin (30%). Do badan uzyto kompostow po 12 miesigcach kompostowania,
a metodyka ich przygotowania zostata przedstawiona w pracach Krzywy i in. 2000) oraz
Krzywy i Krzywy (2003). W kazdym roku badan sporzadzano nowe komposty. Torf wysoki,
z ktérego wykonano podtoze torfowe, charakteryzowat sie niskim odczynem (pH 3,5). Przed
wykonaniem analiz torf odkwaszono za pomoca kredy i dolomitu, doprowadzajac jego
odczyn do poziomu pH optymalnego do uprawy bratkow. W celu uzupetnienia skfadnikow
pokarmowych do podtoza torfowego oraz widkna kokosowego dodano nawozu Osmocote
Exact Hi-Start w ilosci 5 g - dm™, podtoza z dodatkiem kompostu uzupemniono saletrg
amonowa oraz siarczanem potasu do poziomu: N — 250 mg - dm™ i K,O — 300 mg - dm™.

W drugiej dekadzie kwietnia wyprodukowang rozsade posadzono do doniczek o srednicy
10 cm, do wczesniej przygotowanych podtozy i ustawiono na zagonach o szerokosci 120 cm,
w rozstawie 20 x 15 cm w nieogrzewanym tunelu foliowym. Niezaleznie od roku prowadzenia
badan, doswiadczenia zakonczono w trzeciej dekadzie czerwca.

Przed sadzeniem ro$lin oraz po zakonczeniu badan przeprowadzono analizy chemiczne
podtozy, w ktérych rosty rosliny, oceniajac zawartos¢ form przyswajalnych wybranych
pierwiastkow. Analizy chemiczne zostaly wykonane przez Okregowg Stacje Chemiczno-
-Rolniczg w Szczecinie.
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Doswiadczenia zatozono w ukfadzie kompletnej randomizacji jako dwuczynnikowe.
Utworzono po 24 obiekty doswiadczalne (4 podtoza x 6 odmian), kazdy w pieciu powtdérzeniach
po trzy rosliny. W obu latach badan oceniano po 360 roslin. Wyniki analiz chemicznych
podtozy przed zatozeniem doswiadczenia opracowano za pomocg jednoczynnikowej analizy
wariancji, natomiast wyniki analiz chemicznych podtozy po zakonczeniu doswiadczen — za
pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji. Przyjeto, ze pierwszy czynnik stanowity podtoza,
za$ drugi — odmiany. Do weryfikacji istotno$ci miedzy $rednimi uzyto testu Tukeya przy
poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki analiz chemicznych podtozy zastosowanych do sadzenia roslin przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny zastosowanych podtozy przed zatozeniem doswiadczen — synteza z lat
Table 1. Chemical composition of applied media before starting of experiments — synthesis of the years

Formy przyswajalne (mg - dm’s)

,'\Dﬂz(gi%za (I—F|)HO) Available forms (mg - dm™) NgC[a
2 N-NO; P K Ca Mg Cl (g-dm™)

I* 6,25 18 43 21 2301 253 42 0,85

Il 5,60 10 61 562 76 79 797 2,06

1l 6,10 392 587 909 2752 344 118 3,14

\% 6,55 112 347 484 2385 287 69 2,79

NIR-LSD 39 35,2 28,7 49,3 51,3 346 33,2 0,23

a 0,05

' Komponenty podtozy — Media components:

|. podioze torfowe — |. peat substrate,

Il. wiékno kokosowe — Il. coconut fibre,

Ill. kompost 1 + torf wysoki 1: 1 v/v—Il. compost 1 + sphagnum peat 1: 1 v/v,

IV. kompost 2 + torf wysoki 1:1 v/v—Ill. compost 2 + sphagnum peat 1 : 1 v/v.

WYNIKI | DYSKUSJA

Odmiany fiotka rogatego sg, obok bratka ogrodowego, cennymi roslinami rabatowymi
(Kelly i in. 2006). Bratki oraz fiotki z wielu grup hodowlanych zaliczane sg do roslin $rednio
wymagajacych, ktére stosunkowo dobrze znoszg niekorzystne warunki uprawy (Niu i in. 2000,
Hamlin i Mills 2001, Hamrick 2003, Kelly i in. 2006). W uprawie tych roslin wazng role petni
podtoze, ktore, niezaleznie od skfadu, powinno charakteryzowac¢ sie dobrg przepuszczalnoscig
i zasobno$cig w sktadniki pokarmowe.

Podloza zastosowane do sadzenia roslin roznity sie whlasciwosciami chemicznymi oraz
zawartoscig form przyswajalnych skfadnikow pokarmowych (tab. 1). W badaniach wtasnych
odczyn podtoza torfowego doprowadzono do poziomu pH 6,2. Jak podaje literatura, bratki
i fiolki po przepikowaniu wymagajg podtoza o pH 5,6-6,0 (Hamrick 2003), a nawet wyzszego
zblizonego do obojetnego — pH 6,2-6,8 (Kelly i in. 2006).

Sposrdd ocenianych podtozy najnizszym pH odznaczato sie podioze z widkna kokosowego
(5,60), najwyzszym natomiast podioze wykonane z torfu i kompostu 2 1 : 1 v/v (6,55). Podtoze
torfowe charakteryzowato sie najnizszym stezeniem soli NaCl. Najwieksze zasolenie wykazano
w podtozu sporzgdzonym z torfu i kompostu 1 (tab. 1). Jak podaje literatura, zasolenie podtozy
w uprawie bratka oraz odmian fiotka powinno wynosié¢ EC 1,0-1,2 mS - cm™ (Hamrick 2003).
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Zaleca sie, aby komposty z komunalnego osadu $ciekowego mieszano z torfem wysokim,
co pozwala uzyska¢ mieszanki o optymalnych wiasciwosciach fizykochemicznych dla
uprawianych roslin (Klock-Moore 2000, Zubillaga i Lavado 2001). Podczas procesu
kompostowania czes¢ substancji organicznych zostaje zmineralizowana do dwutlenku wegla,
amoniaku i wody, podczas gdy pozostata czes¢ przechodzi w substancje humusowe,
strukturalnie bardzo podobne do tych obecnych w glebie (Hernanez-Apaolaza i in. 2000).

Badania innych autoréow potwierdzajg wysokie zawartosci N, P, a nawet K w osadach
sciekowych, znacznie wyzsze niz w glebie ogrodowej. Wprowadzenie osadéw do gleb daje
wyjatkowe korzysci nawozowe, gdyz makroelementy w nich zawarte sg niezbedne do
uprawy roslin. Wskazuje to, ze mogqg one by¢ stosowane jako zrodto sktadnikéw odzywczych
dla roslin, a takze w procesie stabilizacji wtasciwosci strukturalnych gleby (Kumar i in. 2008).
W badaniach wiasnych oceniano zawarto$¢ przyswajalnych form w podfozach przed
sadzeniem roslin. Stwierdzono, ze zaréwno podtoze torfowe, jak i wtokno kokosowe
odznaczaty sie matg zawartoscig N-NOj;. Zawartos¢ przyswajalnego P w podiozu torfowym
i widknie kokosowym byta na zblizonym poziomie i wynosita odpowiednio 43 i 61 mg - dm™.
Wykazano jednak duze réznice w zawartosci przyswajalnego K, Ca i Mg u obu ocenianych
podiozach; podtoze z wtdkna kokosowego odznaczato sie bardzo duzg zasobnoscig K, miato
natomiast bardzo matg zawartos¢ Ca i Mg. Badania Startek i in. (2006) potwierdzaja, ze
wiokno kokosowe jest stosunkowo ubogie w waph (Ca). Sposrdd ocenianych podtozy najwiekszg
zawartoscig N-NOj charakteryzowato sie podioze z torfu i kompostu 1 (podtoze Ill), byto ono
takze bogate w P i K. Podtoze to — podobnie jak wibkno kokosowe — charakteryzowato sie
takze duzg zawartoscig chlorkéw (tab. 1).

Zawartos¢ przyswajalnych form pierwiastkbw zmieniata sie w trakcie uprawy roslin.
Stwierdzono réwniez, ze oceniane odmiany w niejednakowy sposéb pobieraty z podtozy
wybrane sktadniki pokarmowe. Po zakonczeniu doswiadczenia najwiekszg zawartoscig
przyswajalnego N-NO; charakteryzowato sie podtoze torfowe (kontrola) oraz kokosowe,
najmniej tego pierwiastka wykazano w podtozu lll, ztozonym z torfu i kompostu 1. Podobne
zaleznosci wykazano w odniesieniu do N-NH,. Analizujgc pobieranie azotu przez poszczegolne
odmiany stwierdzono, ze najwiecej przyswajalnego azotu — niezaleznie od jego formy —
wykazano w podtozu, w ktérym byta uprawiana odmiana ‘Patiola Pure Yellow' (tab. 2).
Zawartos¢ przyswajalnego P i Ca we wszystkich ocenianych podtozach byta na zblizonym
poziomie. Wykazano jednak, ze zawarto$¢ P w podtozach, w ktérych uprawiano odmiany
‘Patiola Violet with Yellow Face’, ‘Patiola Pure Light’ oraz ‘Patiola Pure Lemon Yellow’, byta
wyzsza niz przy uprawie pozostatych odmian, co moze $wiadczy¢ o mniejszym
zapotrzebowaniu tych odmian na wskazany pierwiastek. Zawartos¢ przyswajalnego K najnizsza
byta w podtozu Il (torf + kompost 1), pozostate podtoza nie roznity sie pod wzgledem
zawartosci tego pierwiastka. Po zakonczeniu doswiadczenia najmniej przyswajalnego K
stwierdzono w podtozu, w ktérym uprawiana byta odmiana ‘Patiola Pure Yellow’, najwiecej
natomiast w podtozu, w ktérym uprawiano odmiane ‘Patiola Pure Lemon Yellow'.

Badania wykazujg korzystng reakcje roslin na zastosowanie osaddéw $ciekowych jako
podioza lub jego komponentu (Andre i in. 2002, Nascimento i in. 2002). Podtoza te wykazujg
sie duzg zasobnoscig w przyswajalne skfadniki pokarmowe bez koniecznosci dodatkowego
nawozenia. Ich mankamentem czesto jest jednak zbyt wysokie stezenie soli oraz zawartosc Cl.
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Tabela 2. Formy przyswajalne wybranych pierwiastkéw w podtozach uzytych do uprawy fiotka rogatego
z grupy Patiola F1 po zakonczeniu doswiadczen — synteza z lat
Table 2. Available form of some elements in the media used for the cultivation of horned violet from
Patiola F1 group at the end of the experience — the synthesis of year

Odmiany z grupy Patiola
Cultivars from Patiola group (B) .
Podtoza : Srednia
Media (A) Pure Vv:/?tlt?t Pure Pure . Pure Mean
Yellow  Yellow Light Violet ~langerine I\_(ngwn
Face
S - I* 184 135 147 146 137 130 147
Z,‘?E CZ?‘?E Il 155 137 137 137 183 131 147
:(z) © E © 1l 139 125 121 125 124 130 127
§ ?5 g’ \% 138 140 125 136 129 131 133
% 2 é = Srednia 154 134 133 136 143 130
N Mean NIR g=0,05; LSD g=005 A— 19 B-16 AxB-24
£ - I 49,3 22,4 19,1 13,5 28,0 21,3 25,6
;‘?E %I‘?E Il 471 23,5 20,2 30,2 24,6 20,2 27,6
0 © z© 1l 22,4 16,8 15,7 19,0 20,0 17,9 18,6
2 g’ 5 g’ \% 19,0 31,4 15,9 31,4 20,5 16,0 224
% 2 § £ Srednia 34,5 23,5 17,7 23,5 23,3 18,9
N Mean NIR a=0,05; LSD a=0,05 A- 6,4 B - 7,1 AxB- 11,5
I 142 207 209 193 189 206 191
% (?E o ‘?E Il 124 209 208 185 188 208 187
“ts ° E ° Il 200 208 205 188 208 187 199
g g’ 5 g’ \Y 212 213 208 184 200 215 205
S 29 c  $rednia 169 209 207 187 196 204
Mean NIR a=0,05; LSD a=0,05 A-rn. B-15 AxB-23
I* 144 187 120 132 171 184 156
ﬁ“?gx‘?g Il 150 214 173 182 118 133 162
‘§ © E ° I 105 115 116 170 141 177 137
g g’g g’ \% 196 154 189 121 181 183 171
S 29 < $rednia 149 168 150 151 153 169
Mean NIR g=0,05; LSD =005 A-17 B-19 AxB-31
I* 128 119 128 126 127 128 126
.((')::?E S?E Il 129 128 127 127 125 125 127
QLoOE©T 1l 121 120 121 130 121 121 122
§ g% > W, 120 127 115 126 125 121 122
T = O c Srednia 125 124 123 127 124 124
Mean NIR ¢=0,05; LSD ¢=005 A —r.n. B-rin. AxB-r.n.
’ Komponenty podtozy — Media components:
I. podtoze torfowe — |. peat substrate,
Il. wiékno kokosowe — Il. coconut fibre,
IIl. kompost 1 + torf wysoki 1: 1 v/v—Il. compost 1 + sphagnum peat 1: 1 v/v,
IV. kompost 2 + torf wysoki 1: 1 v/v —Ill. compost 2 + sphagnum peat 1 : 1 v/v.
WNIOSKI

1. Komposty sporzadzone z komunalnego osadu sciekowego sg zasobne w przyswajalne
formy skfadnikow pokarmowych, a rosliny w nich uprawiane rosng i rozwijajg sie prawidtowo
bez koniecznosci wprowadzania nawozenia pogtownego.
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2. Stosunkowo wysokie stezenie soli NaCl oraz zawartos¢ Cl w podtozach sporzadzonych
z dodatkiem kompostéw z osaddéw sciekowych nie wptywa niekorzystnie na rozwdj fiotkéw
z grupy Patiola F 1.

3. Widkno kokosowe stanowi odpowiednie podtoze do uprawy fiotkdw z grupy Patiola F 1
po wprowadzeniu nawozenia przed posadzeniem roslin.
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