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Maria Andrzejczak, Adam Bogacz

SKEAD FRAKCYJNY ZWIAZKOW PROCHNICZNYCH GLEB
ORGANICZNYCH W ROZNYCH CZESCIACH TORFOWISKA
PRZEDZIELONEGO LINIA KOLEJOWA

COMPOSITION OF HUMIC FRACTION IN ORGANIC SOIL
IN DIFFERENT PARTS OF PEATLAND SPLITED
BY RAILWAY LINE

Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Soil Science and Environmental Protection, Wroctaw University of Environ-
mental and Life Sciences

Badano wydzielone fragmenty malego torfowiska przedzielonego trakcja kolejowa. Opisano
8 profiléw (47 probek glebowych). Celem badan byta charakterystyka substancji humusowych i po-
réwnanie sktadu frakcyjnego podtnocnej i potudniowej czgsci torfowiska oddzielonych nasypem ko-
lejowym. Opisywane gleby klasyfikowano jako gleby torfowe i murszowe o wysokim lub $rednim
stopniu rozwoju procesu torfotworczego (PtII-III) i rednim stopniu rozwoju procesu murszowego
(MtII). Ilos¢ wydzielonego C-kwasow huminowych (Ckh) dominowala nad iloscia wydzielonego
C-kwasow fulwowych (Ckf). W obrgbie tych frakeji dominowaty ,,wolne” kwasy huminowe i ful-
wowe. W podinocnej czgsci torfowiska wykazano wysokie zawartosci N, C, C-kwaséw humino-
wych i wyzszy stopien rozktadu materii organicznej niz w czgsci potudniowe;.

SEOWA KLUCZOWE: zwiazki prochniczne, sktad frakcyjny, gleby organiczne, torfowisko, trak-
cja kolejowa

Do cytowania — For citation: Andrzejczak M., Bogacz A., 2013. Skiad frakcyjny zwiazkéw
prochnicznych gleb organicznych w réznych czgsciach torfowiska przedzielonego linia kolejowa.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CVI, 595: 7-20.
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WSTEP

Tworzenie réznego rodzaju budowli na obszarach torfowiskowych lub w poblizu nich,
takich jak drogi (Carsten 1995), tunele (Kvaerner, Snilberg 2008) czy linie kolejowe (For-
tin 1993, Waltham 2000), moze prowadzi¢ do zmian warunkow hydrologicznych, a czg-
sto takze zmian trofizmu wod zasilajacych obszar bagienny (Prince, Whitehead 2001).
Gesta siec linii kolejowych, stuzacych do przewozenia wydobywanego torfu, budowano
w Irlandii na rozleglych obszarach przygotowanych do eksploatacji tego surowca juz od
konca XIX w. (Thomas 1964, Newman 2010). Obszary na ktére wprowadzano kolej,
byty najczgsciej wstgpnie osuszane. Zmiany warunkow siedliskowych, zwiazane czgsto
z ich przesuszeniem, prowadzily do defragmentacji siedlisk (Newman 2010) ze znacz-
nym udziatem traw. Zmiany te mogly wplywa¢ w konsekwencji na ilos¢ i jakos$¢ two-
rzacych si¢ zwiazkow prochnicznych (Bogacz 2005, Plotkina 1980, Okruszko 1993). Jak
dotychczas nie prowadzono badan wptywu przebiegu linii kolejowych na sktad ilosciowy
zwiazkow prochnicznych gleb torfowisk.

Celem pracy byta charakterystyka zwiazkow prochnicznych gleb catego obszaru Tor-
fowiska Przedzielonego Trakcja Kolejowa oraz poréwnanie sktadu ilosciowego zwiaz-
kéw prochnicznych tworzacych sig¢ w cze$ciach potnocnej 1 potudniowej oddzielonych
nasypem kolejowym.

OBIEKT BADAN

Do badan wybrano obszar niewielkiego torfowiska nalezacego do kompleksu torfowisko-
wego Na Trzcinskich Mokradtach, nazywanego w niniejszej pracy Torfowiskiem Prze-
dzielonym Trakcja Kolejowa (TPTK) o powierzchni okoto 6 ha zajmujacego fragment
doliny Bobru pomigdzy Janowicami a Trzcinskiem (Staffa 1999). Obszar ten to czgs$¢
oddziatu lesnego nr 41 wchodzacego w sktad Parku Krajobrazowego Rudaw Janowic-
kich i administrowanego przez Lesnictwo Janowice, Nadlesnictwo Sniezka (Narkiewicz
1999). Nasyp rozdzielajacy na dwie czgsci (TPTK) wykonano w 1886 r., budujac lini¢
kolejowa do Berlina. Torfowisko opisywane jest w literaturze jako przejSciowe, a miaz-
szo$¢ wytworzonego tu torfu — poczatkowo wysokiego (Schube 1903), rzadko przekracza
1 m. Kotlina, w ktorej wytworzyt sig¢ torf, stanowi obszar bezodpltywowy, wyksztatcony
w strefie granitow (Duliba 1992). Z obszaru tego woda moze jednak przelewac si¢ do
Bobru przez niewielki wododziat. Wedtug Tarasiewicza (2002) geneza hydrogeologiczna
torfowiska jest zwiazana takze z obecnoscia szeregu zrodet wod podziemnych, utrzy-
mujacych si¢ do czasow wspodtczesnych, a system szczelin umozliwia kontakt pomigdzy
strefami wodonosnymi (Jezierski 2002). Zabagnieniu obszaru sprzyja obecno$¢ granito-
wych pagorow ostancowych (Kondracki 1998). Na torfowisku tym pod koniec XIX w.
i na poczatku XX prowadzono na niewielka skalg eksploatacjg torfu. Ksztatt i rozmiesz-
czenie potorfi oraz rowow melioracyjnych, udokumentowane na starych mapach (Zim-
merman, Berg 1941), wida¢ obecnie w roznych, regenerujacych si¢ lub murszejacych
czgsciach torfowiska. Brzegowy fragment torfowiska jest przesuszany dziatajaca siecia
rowow odwadniajacych (Wozniak 2007). Na teren ten wkraczaja intensywnie zbiorowi-
ska lesne $wierczyn i brzezin bagiennych. W czgsciach torfowiska obserwowany jest ak-
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tualnie zachodzacy proces torfotworczy. Uktad rowow odwadniajacych nasyp kolejowy
chroni go przed zniszczeniem. Uktad ten wypehia woda, tworzac zbiorowiska fozowo-
trzcinowe (Andrzejczak 2010). Sam nasyp utrudnia przemieszczanie si¢ wod zgodnie
7 jej naturalnym splywem oraz wyréwnanie stanu wod po stronie potudniowej od torow
kolejowych (Baranowska 1998). Badane torfowisko, ze wzgledu na sktad chemiczny za-
silajacych je wod, okreslone zostato jako ,,weakly minerotrophic fen” wedtug podziatu
Rydina i Jegluma (2006). Warto$¢ pH wod miescila si¢ w przedziale 4,3-5,8, a zawartos¢
wapnia w granicach 3—-10 mg 1" (Andrzejczak 2010).

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w latach 2008—2009 na glebach organicznych w obregbie obiektu
Torfowisko Przedzielone Trakcja Kolejowa, na powierzchniach reprezentowanych przez
8 profilow glebowych. Po cztery profile usytuowano na przylegajacych do siebie czg-
$ciach: potnocnej (TN) — profile nr 1, 2, 3, 4 i potudniowej (TS) — profile 5, 6, 7, 8. Lacz-
nie opisano i przeanalizowano 47 probek glebowych, w tym 37 probek organicznych.

W zebranym materiale glebowym oznaczono nastgpujace wlasciwosci :

» stopien rozktadu materii organicznej, na podstawie testu pirofosforanowego (SPEC)
oraz wyliczono indeks pirofosforanowy (IP) (Lynn i in. 1974);

» zawartos¢ wtokna w materiale organicznym przed (A) i po roztarciu (B), za pomoca
metody potstrzykawki (Lynn i in. 1974);

* pHwH,01ilmol dm” KCI, potencjometrycznie;

+ udziat jonow Ca?, Mg*, K*, Na* w kompleksie sorpcyjnym, przy uzyciu wyciagow
glebowych z CH,COONH, przy pH 7,0;

» zawarto$¢ kationdw Alw i Hw metoda Sokotowa;

* na podstawie udziatu kationéw o charakterze zasadowym Ca*’, Mg*, K, Na* oraz
kwasowosci wymiennej (Kw) wyliczono: efektywna pojemnos¢ kompleksu sorpeyj-
nego (CECe) i stopien wysycenia kompleksu glebowego kationami o charakterze za-
sadowym (V);

» zawartos¢ wegla zwiazkow organicznych (Corg), przy uzyciu aparatu CS-MAT
5500;

» zawartos¢ azotu ogoltem (Nog), metoda pomiaru objgtosci gazow na analizatorze fir-
my Buchi;

» sklad frakcyjny zwiazkow prochnicznych, metoda Tiurina w modyfikacji Ponomare-
vej i Plotnikowej (1968) — dla probek organicznych; w metodzie tej okreslono zawar-
to$¢ C-kwasow huminowych (Ckh) i C-kwaséw fulwowych (Ckf); na podstawie C-
ogotem i udziatu Ckh i Ckf wyliczono zawarto$¢ frakcji C-niehydrolizujacego (Cnh),
a takze stosunek Ckh/Ckf (Ponomareva, Plotnikova 1968); poszczegélne frakcje
zwiazkow prochnicznych wydzielano zgodnie z procedura IHSS (1997); wyliczono
takze tzw. index humifikacji IH=(Cnh)/(Ckh+Ckf) wedlug Sequi (1986);

* wykonano rowniez oznaczenie zachowanych szczatkow roslinnych i na ich podstawie
klasyfikowano utwory do odpowiednich typoéw i rodzajow torfow (PN-86/G-2500).
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WYNIKI I OMOWIENIE

Opisywane gleby organiczne sklasyfikowano jako plytkie, niekiedy $rednio glgbokie
gleby torfowe, o silnym lub $rednim stopniu zabagnienia (PtIII-II), lub murszowe $red-
nio zmurszate (MtIl). Obickty badawcze znajdujace si¢ w pdtnocnej czgsci torfowiska
(TN) reprezentowaty ptytkie lub $rednio gl¢bokie gleby organiczne torfowe i murszo-
we z torfem mszarnym przejSciowym, turzycowiskowo-sfagnowym albo brzezinowym.
Nizsze poziomy budowaty torfy niskie i humotorfy niekiedy silnie zamulone, zalegaja-
ce na utworach gliniastych i ilastych pochodzacych z wietrzenia granitéw i zielencow,
wykazujacych najczgsciej sktad granulometryczny glin cigzkich pylastych oraz itow
(Andrzejczak 2010). Utwory te zostaly przemieszczone na krotkim odeinku w wyniku
procesow soliflukcyjnych i namycia (Biedronski i wsp. 1992, Duliba 1992). Gleby te
tworzyly gtownie zbiorowiska zdegradowanych brzezin bagiennych oraz tak ze zwiazku
Calthion (tab. 1).

Obiekty znajdujace si¢ w potudniowej czgsci torfowiska (TS) reprezentowane byly
przez gleby torfowe ptytkie, a uktady poziomow glebowych i1 zbiorowiska roslinne opi-
sano jako blizniaczo podobne do tych znajdujacych si¢ w potnocnej czgséci torfowiska
(tab. 1).

Miazszo$¢ niektorych gleb zostata silnie zredukowana poprzez zapoczatkowane na
przetomie XIX i XX w. wydobycie torfu trwajace do lat 40. ubiegltego wieku. Pod pozio-
mami fibric wystgpowaly poziomy hemic, a w dalszej kolejnosci sapric. Poziomy torfow
o niskiej popielnosci byly czgsto przedzielone poziomami silnie zamulonymi lub namu-
fami (tab. 2).

Odczyn pozioméw badanych gleb byt zroznicowany i ksztaltowat si¢ od silnie kwa-
snego (3,3 w KCli 4,2 w H,O w poziomie Oi profilu nr 2) do kwasnego (5,0 w KCl1i 5,9
w H,O w poziomie Oil profilu nr 8 (tab. 1). Stopien rozktadu torfu okre$lony na podsta-
wie zawartosci wiokna po roztarciu (B) wskazuje w wigkszos$ci poziomoéw organicznych,
zwhaszcza glebszych, na wystepowanie torfu silnie roztozonego sapric (tab. 2). Swiadczy
o tym zwiazek z warto$ciami indeksu pirofosforanowego (IP) (r=-0,54%*, n=37, p<0,05).
Stopien rozkladu torfu wykazywat wyrazna tendencj¢ do zwigkszania si¢ wraz z glgbo-
koscia w profilach glebowych (r=-0,60*, n=37, p<0,05). Zawarto$s¢ wegla w zwiazkach
organicznych Corg byta na ogoét znacznie wyzsza w poziomach powierzchniowych niz
glebiej lezacych (r=-0,78*, n=37, p<0,05). Ksztaltowata si¢ ona od 121 g kg™ gleby w sil-
nie zamulonym poziomie Oa4 do 516 g kg' w $rednio roztozonym poziomie Oe profilu
nr 2 (tab. 5). Wysoka zawarto§¢ Corg wplywala na pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego
(CECe) (r=0,61*, n=37, p<0,05). Gleby organiczne cechuje zazwyczaj duza zawartos¢
ogodlna azotu (Nog) (Kaunisto, Aro 1996). Zawarto$¢ tego pierwiastka w poziomach or-
ganicznych badanych gleb ksztattowala si¢ od 7,2 g kg'gleby (w poziomie Oa2 profilu
nr4) do 21,8 g kg gleby (w poziomie Oel tego samego profilu). Wartosci stosunku C/N,
bgdace wskaznikiem szybkosci przemian biologicznych zachodzacych w torfie (Lucas
1982), ksztattowaly si¢ w badanych glebach w przedziale od 12,6 w silnie roztozonym
poziomie Oa2 do 36,1 w poziomie $cidtkowym Oo profilu nr 2 (tab. 1). Iloraz C/N po-
siadal najmniejsze warto$ci w poziomach glgbszych (tab. 2 1 5). Wysokie wartosci po-
jemnosci wymiennej kationéw (CECe) to charakterystyczna cecha torfow, silnie zwia-
zana z obecnoS$cia grup karboksylowych i fenolowych (Thorpe 1971, Puustjarvi 1982).
Pojemno$¢ wymienna (CECe) ksztattowata si¢ w zakresie od 21,89 cmol(+) kg gleby
w poziomie torfowym Oe2, do 77,26 cmol(+) kg™ gleby w poziomie Oo $ciotkowym.
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Tabela 1
Table 1
Fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne wlasciwosci gleb badanego torfowiska

Physical, physicochemical and chemical properties of study peatlands soils

Rodzaj |Objetosc
Giegbo- . utworu | witokna
Numer| Poziom | ko$¢ Ud;lal pH Corg | Nog glebowe- (%)
X popiotu TOC| TN .
profilu | glebowy | poziomu go Fiber
. Ash C/N | IP .
Profil | Soil (cm) (%) Kind of | volume
No. | horizon | Depth of contoent ke oleb soil
horizon KCl| H.O | 8%8& &'e0Y taxonomy | A | B
2 of soil
1975
Ml 0-10 38,43 |39 | 44 | 368 | 159 | 23,1 sapric | 65 | 6
M2 10-18 | 42,85 | 3.8 | 4,4 | 335 | 13,7 | 24,5 sapric | 85| 4
1 M3 18-29 | 25,06 | 4,0 | 4,6 | 467 | 19,6 | 23,8 sapric | 86 | 1
Oal 29-32 | 58,45 |38 | 44 | 251 | 16,5 | 15,2 sapric | 62 | 0
0Oa2 3248 | 64,60 |42 | 5,0 | 223 | 10,6 | 21,0 sapric | 56 | 2
Oo 0-3 427 |50 57 | 515 | 14,2 | 36,1 fibric - | -

Oi 310 | 6,60 |3,3] 42 |499 | 148 | 33,7
Oe 10-22 | 10,79 | 3,6 | 4,0 | 516 | 20,0 | 25,6
2 Oal | 2231 | 1735 | 3,9 | 44 | 486 | 16,0 | 30,4
Oa2 | 3142 | 22,28 |38 | 44 | 463 | 18,4 | 25,1
Oa3 | 42-55 | 66,84 |39 | 45 | 213 | 12,0 | 17,7
Oad | 55-100 | 79,46 | 42| 50 | 121 | 84 | 145

fibric 76 | 76
hemic | 79 | 30
sapric 69 | 7
sapric | 63 | 5
sapric 5515
sapric 3213

Oi 0-13 592 |3,5] 42 | 499 | 11,7 | 35,0
3 Oal 13-32 | 23,15 | 44| 49 | 460 | 14,5 | 27,0
Oa2 32-65 | 46,92 | 4,6 | 5,0 | 171 | 14,5 | 22,7

fibric 84 | 69
sapric 521 2
sapric 37| 4

0il 0-9 4,75 3,7 45 | 424 | 21,5 | 19,7
0i2 9-20 815 | 3,7 44 | 438 | 16,5 | 26,5
Oel 20-25 | 18,56 | 3,9 | 4,6 | 436 | 21,8 | 20,0
4 Oe2 25-33 | 11.73 |39 | 44 | 513 | 18,2 | 28,2
Oe3 33-40 | 14,61 | 3,8 | 44 | 477 | 19,0 | 25,1
Oal 40-65 | 69,43 3,9 | 44 | 166 | 12,3 | 13,5
Oa2 65-90 | 76,31 |40 | 44 | 144 | 7.2 | 199

fibric 69 | 52
fibric 80 | 65
hemic 76 | 19
hemic 56 | 18
hemic 54 120
sapric 5316
sapric |40 | 5

oil 0-5 9,10 | 4,1 ] 48 [ 462 | 173|267
o2 524 | 2507 |42 ] 52 | 431 | 14,0 | 30,8
5 OC | 2437 | no. [41|47 | 113|142 no
Oe2 | 37-55 | 79,75 | 4,1 | 4,6 | 128 | 8,10 | 15,9
Oe3 | 5580 | 73,66 | 4,6 | 51 | 156 | 9,20 | 16,9

fibric 86 | 54
fibric 69 | 54
hemic 36 | 22
hemic 41 | 18

fibric 76 | 56
fibric 52|39

Oil 0-3 23,62 | 4,5 | 5,0 | 378 | 14,2 | 26,5
0i2 3-16 889 | 4,1 4,5 | 436 | 20,1 | 21,6

6 Oal 16-32 | 52,25 | 42| 4,9 | 284 | 18,2 | 15,6 sapric | 39 | 5
Oa2 32-38 | 70,64 | 4,7 | 53 | 169 | 13,4 | 12,6 sapric | 38 | 8

0Oa3 3865 | 7530 |44 | 51 | 154 ] 7,5 | 204 sapric | 29 | 12

Oi 0-20 534 | 3,6 4,0 | 445 | 12,6 | 35,4 fibric 91 | 64

7 Oe 20-35 | 59,24 | 4,6 | 55 | 241 | 13,7 | 17,6 hemic | 51 | 23
Oa 35-71 | 66,77 |44 ] 50 | 198 | 1.4 | 173 sapric | 56 | 3

Oil 0-3 7.84 | 50| 59 | 465 | 16,5 | 28,2 fibric 83 | 67

] 0i2 3-31 6,16 |42 | 45 | 450 | 13,7 | 32,8 fibric 88 | 59

Oal 3143 | 29,57 | 50| 5.2 | 473 | 16,5 | 28,6
Oa2 43-66 | 6583 |44 | 49 | 202 | 9,2 | 21,9

sapric 68 | 3
sapric 721 5
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Tabela 2
Table 2
Sorpcyjne wlasciwosei gleb badanego torfowiska
Sorption properties in study peatland soils
Numer | Poziom Glebokos¢ | Ca™ [Mg@| K | Na" | Kw | S [CECe
pobrania
profilu genetyczny (cm) (}/
Profile Gepet1c Depth of cmol(+) kg™! (%)
number | horizon .
sampling
M1 0-10 15,56 | 2,02 | 0,84 | 0,43 | 23,2 | 18,87 42,70 | 44,9
M2 10-18 1437 1,20 | 0,71 | 0,45 | 18,4 | 16,76 |35,16| 47,7
1 M3 18-29 23,95| 1,53 | 0,38 | 0,51 | 12,0 | 26,39 38,39 | 68,7
Oal 29-32 19,96 | 1,47 | 0,30 | 0,63 | 28,8 |22,37|51,17| 44,4
0Oa2 32-48 12,77 1,52 | 0,13 | 0,34 | 18,4 | 14,78 | 33,18 | 44,5
Oo 0-3 46,90 | 15,27 | 6,24 | 0,83 | 8,0 |69,26|77,26| 86,9
Oi 3-10 20,95 | 7,66 | 2,11 | 1,03 | 27,3 | 31,76 | 59,06 | 46,2
Oe 10-22 26,94 | 5,01 | 0,88 | 1,26 | 30,4 |34,10|64,50| 52,9
2 Oal 22-31 25,15| 6,50 | 0,25 | 0,77 | 16,8 | 32,68 49,48 | 66,0
Oa2 31-42 15,56 | 2,40 | 0,18 | 0,57 | 16,8 | 18,74 | 35,54 | 52,7
0Oa3 42-55 13,97 | 3,08 | 0,14 | 0,57 | 11,2 | 17,77 28,97 | 61,3
Oa4 55-100 | 11,97 | 3,09 | 0,15 | 0,63 | 6,4 |1585(2225]| 71,2
Oi 0-13 10,37 | 5,41 | 0,81 | 091 | 15,2 |17,53|32,73| 53,6
3 Oal 13-32 29,94 3,29 | 0,25| 091 | 3,2 |34,41|37,61| 91,5
0Oa2 32-65 18,36 | 2,13 | 0,12 | 0,57 | 3,6 |21,19|24,79| 85,5
Oil 0-9 19,56 | 4,94 | 1,40 | 091 | 22,4 |26,83 49,50 | 54,2
0i2 9-20 25,15 5,15 | 0,48 | 1,06 | 17,6 |31,85(49,45| 64,4
Oel 20-25 | 18,96| 3,07 [ 025 0,63 | 17,6 | 22,93 40,53 | 56,6
4 Oe2 25-33 2395 3,74 | 0,17 | 0,68 | 14,4 | 28,56 (42,96 | 64,5
Oe3 33-40 26,34 | 424 | 0,17 | 0,86 | 13,6 | 31,63 45,23 | 69,9
0Oal 40-65 | 11,97 2,10 [ 0,12 | 043 | 12,8 | 14,64 | 26,44 | 55,4
0Oa2 65-90 898 | 2,03 |0,12 | 0,34 | 12,0 | 11,49 |23,49 | 48,9
0Oil 0-5 34,93 7,88 | 2,05 | 2,03 | 12,0 |46,91|58,91| 79,6
0i2 524 27,94 470 | 1,11 | 1,32 | 13,6 35,09 48,69 | 72,1
5 C 24-37 13,971 2,73 | 0,16 | 0,57 | 5,6 |17,45|23,05| 75,7
Oe2 37-55 12,77 2,16 | 0,11 | 0,43 | 6,4 |1549(21,89| 70,8
0e3 55-80 | 13,97 ] 224 0,14 | 0,54 | 8,8 |16,90|25,70| 65,8
Oil 0-3 31,93 | 10,45 | 5,73 | 2,15 | 13,6 | 50,28 | 63,88 | 78,7
6 0i2 3-16 30,73 | 7,40 | 1,89 | 1,57 | 16,8 | 41,62 |58,42| 71,2
Oe 16-32 25,54 | 4,08 | 0,32 | 0,74 | 8,0 |30,70|38,70 | 79,3
Oal 32-38 19,96 | 3,78 | 0,20 | 0,57 | 4,8 |24,52|29,32| 83,6
Oa2 38-65 16,36 | 3,45 | 0,16 | 0,54 | 4,0 |20,53|24,53| 83,7
Oil 0-20 23,95| 8,07 | 1,07 | 1,49 | 8,6 |34,60|46,90| 73,8
7 0i2 20-35 20,95 | 4,80 | 0,30 | 0,63 | 2,4 |26,70|29,50| 90,5
Oal 35-71 21,55| 5,72 |1 0,17 | 0,57 | 1,4 |28,03|30,33| 92,4
Oil 0-3 28,34 | 10,76 | 5,88 | 2,00 | 12,0 | 47,00 | 59,00 | 79,7
] 0i2 3-31 29,94 | 836 | 1,12 | 1,49 | 12,0 |39,92|51,92| 76,9
Oe 31-43 30,93 | 5,22 | 0,23 | 0,86 | 4,0 |37,25[41,25| 90,3
Oa 43-66 18,96 | 3,94 | 0,23 | 0,63 | 3,2 |23,77|26,97 | 88,1

Objasnienia: S — suma kationow zasadowych, T — pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego, V — stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego, Kw — kwasowos$¢ wymienna
Explanation: S — sum of base cations, CECe — effective cation exchange capacity, V — base saturation,
Kw — Exchange acidity
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Wyzsze wartosci tego parametru byly charakterystyczne dla poziomow powierzch-
niowych (r=-0,63*, n=37, p<0,05) (tab. 2 i 4). Stopien wysycenia gleb kationami o cha-
rakterze zasadowym (V) klasyfikowal wigkszos¢ badanych gleb jako Eutric Histosols.
Sposrod kationow o charakterze zasadowym najwigkszy udzial w kompleksie posiadaty
jony wapnia i magnezu. Zawarto$¢ wapnia byta zréznicowana pomigdzy poszczegolnymi
glebami, osiagajac w poziomach powierzchniowych wartosci powyzej 40 cmol(+) kg
gleby. Zawarto$¢ Mg nie przekraczata na ogot wartosci 10 cmol(+) kg gleby. Udziat
kationéw Na* i K* byt znacznie nizszy od powyzej opisywanych jonow, lecz ich suma
znacznie przekraczala warto$ci podawane w literaturze przez Lisztwana i Korola (1975)
dla wigkszosci gleb torfowych (tab. 3).

Sklad frakeyjny zwigzkow prochnicznych gleb torfowiska

Wsréd trzech wydzielonych rodzajow kwaséw huminowych dominowata frakcja wol-
nych kwasow huminowych Ckhl. Najmniejszy udziat na ogot posiadata frakcja kwa-
sow huminowych zwiazanych z wapniem (Ckh2). Ilo$¢ tej frakcji nie przekraczata 20%
Corg, a nieckiedy notowano jej brak. Laczny udziat frakcji Ckhl i Ckh3 stanowit nawet
ponad 45% C organicznego. Najwigcej kwaséw huminowych — az 56% Corg — wyizo-
lowano z poziomu torfowego Oe2 profilu nr 4, najmniej za$ 11,1% Corg z poziomu
torfowego Oi2 profilu nr 8 (tab. 3). Udzial frakcji Ckh wykazywat istotna zalezno$¢
z glebokoscia w profilu glebowym (r=0,59*, n=65, p<0,05) (tab. 4). Frakcje kwasow
fulwowych wystepowaly na ogo6t w znacznie mniejszych ilosciach i stanowity od 8,3%
Corg w poziomie Oal profilu nr 8 do 43,8% Corg (w silnie zamulonym poziomie
Oa4 profilu nr 2). Sposrdd czterech wydzielonych frakcji kwasow fulwowych domi-
nowaly kwasy fulwowe ,,wolne” Ckfl i Ckf2, stanowiac nickiedy ponad 33% Corg.
Udziat frakcji Ckf opisanej jako C-silnie zwiazane z krzemianowymi formami R O,
byt niewielki, niekiedy przekraczajac 10% Corg. Wigkszy udziat tej frakcji byt ob-
serwowany w poziomach powierzchniowych $cidtek oraz torfow fibrowych Oi, a tak-
ze w poziomach zalegajacych bezposrednio na podtozu mineralnym. Zawarto$¢ sumy
frakcji (Ckh+Ckf) byta znacznie zréznicowana od 24,9% Corg (w poziomie Oi2 profilu
nr 8) do 83,2% Corg w poziomie Oa4 profilu nr 2 (tab. 3). Parametr ten byt istotnie
zalezny od glebokosci w profilu glebowym (r=0,70*, n=65, p<0,05) (tab. 5). Zawartos$¢
C-niehydrolizujacego miescita si¢ w szerokim przedziale, osiagajac maksymalne war-
tosci w poziomach powierzchniowych Oi (tab. 3). Stosunek Ckh/Ckf opisywany czgsto
jako wskaznik humifikacji (Kononova 1961) ksztaltowal si¢ w szerokim przedziale od
0,5 (w poziomie Oal profilu nr 6) do 5,4 (w silnie rozlozonym poziomie Oa profilu
nr 7) (tab. 3). Index humifikacji (IH) wg Sequi [1986] wykazywat wartosci od 0,33
(w poziomie torfu fibrowego Oi2 w profilu nr 8) do 4,95 (w silnie zamulonym poziomie
Oa4 profilu nr 2). Wartos$ci tego indeksu wykazywaty wigksze warto$ci w poziomach
glebszych, zwykle silnie zhumifikowanych (tab. 4).
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Tabela 4
Table 4

Zaleznos$ci pomigdzy sktadem frakcyjnym zwiazkow prochnicznych a niektorymi wiasciwosciami

badanych gleb organicznych

Correlation matrix between fractional composition of humus and some study organic soil properties

Zmienna Glgbok. Wiokno B - o . .
Variable pH Depth P CECe Fiber B Ca Mg Na K
C-org -0,78* 0,61%* -0,52% | 0,47* | 0,41*
Frakcja Ckh % % * € * *
Fraction CHA 0,59 -0,46* | -0,51 -0,63* | -0,61* | -0,59
Frakcja Ckf
Fraction CFA
Ckh+Ckf % % % * * * *
CHA+CHF 0,68 -0.57* | -0,53 -0,41%* | -0,63* | -0,55* | -0,55
€ nichydrol. -0,70% | 0,54 | 0,54* 0,43* | 0,64* | 0,56* | 0,56*
C nonhydrol.
IH index 0,66* | -0,45* -0,45% | -0,42* | -0,42*
1P 0,66*
g}‘?b"k"sc -0.41% | -0,63% | -0,60% | -0,48% | -0,49% | -0,50* | -0,53*
epth
CECe -0,64* | -0,44%* 0,91* | 0,86* | 0,75* | 0,78*
V-BS 0,65* 0,54* | 0,43*
Tabela 5
Table 5
Parametry statystyczne dla analizowanych czg$ci badanego torfowiska
Statistical parameters for study peatland parts analized
Obiekt Zmienna Parametry statystyczne — Statistic parameters
Object Value min max X dx SD CV
N 12,2 51,7 37,3 14,4
TS Corg 129 | 473 | 2490 | 2% 13,6 0,80
TN 12,9 56,0 37,4 12,1
TS Ckh 11,4 44,7 34,2 3,20 13,2 1,10
N 11,6 43,8 19,8 8,12
TS Ckf 8.3 363 | 200 | %18 8.22 0,10
N 4,0 5,7 45 0,37
TS pH 40 5.9 5.0 0,50 0.45 0,08
TN 0,35 4,95 1,78 1,24
TS TH 0,33 2,88 1,18 0,60 0,71 0,53
TN 0 67 19 21,1
TS B 6 76 32 13 23,6 23
N 25,9 83,2 58.1 15,3
TS Ckh+Ckf | o9 | 742 | 546 3,3 15.5 0,20
N 7,20 21,8 15,3 3,96
TS N 750 | 2011 13.5 1.8 3.59 0,37

Objasnienia: x — $rednia arytmetyczna, dx — réznice $rednich arytmetycznych, SD — odchylenie standardowe od
wartosci $redniej, CV — wskaznik wariancji, TN — torfowisko czg$¢ potnocna, TS — torfowisko c¢zg$¢ potudniowa

Explanation: x — arithmetic means, dx — differences of arithmetics means, SD — standard deviation, CV — variancy
coeficient, TN — northern part of peatland, TS — southest part of peatland
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Porownanie gleb organicznych poétnocne;j i potudniowej czgsci (TPTK) pod wzgledem
ekstrahowanych zwiazkéw prochnicznych i niektorych parametrow fizykochemicznych
i chemicznych gleb wykazato, iz gleby potnocnej czgsci torfowiska posiadaty wigksza
zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogolnego, frakcji Ckh oraz wyzszy stopien rozkta-
du materii organicznej, o czym $wiadcza wskazniki humifikacji IH (tab. 3 i 5). Poziomy
organiczne potnocnej czgsci torfowiska cechowaly si¢ bardziej kwasnym odczynem od
gleb czgsci potudniowej. Taki uktad odczynu gleb mogt wynikac z silniejszego zamulenia
gleb potudniowej czgsci torfowiska (tab. 1). W czesci potudniowe;j torfowiska stwierdza-
no wigksze ilosci Ckf niz w potnocnej. Index humifikacji (IH) oraz stosunek Ckh/Ckf
wyraznie wskazuja na silniejsze przeobrazenie si¢ gleb czgséci poéinocnej (TPTK).

WNIOSKI

1. W badanych glebach Torfowiska Przedzielonego Trakcja Kolejowa ilos¢ kwasoéw
huminowych dominowata nad iloscia kwasow fulwowych.

2. Wérdd kwaséw huminowych przewazala frakcja wolnych kwaséw huminowych
Ckh, a najmniejszy udziat miata frakcja Ckh2 zwiazana z wapniem.

3. W obrgbie frakcji kwasow fulwowych zanotowano najwigkszy udziat frakcji wol-
nych kwasow fulwowych Ckfl i Ckf2.

4. Utwory organiczne poinocnej czgséci Torfowiska Przedzielonego Trakcja Kolejowa
wykazywaly wyzszy stopien humifikacji, o czym §wiadczy udziat wydzielanych frakcji
Ckh. Wskazuje on na bardziej korzystne warunki do przebiegu procesu humifikacji w tej
czescei torfowiska.
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COMPOSITION OF HUMIC FRACTION IN ORGANIC SOIL IN DIFFERENT
PARTS OF PEATLAND SPLITED BY RAILWAY LINE

Summary

There stady separated a fragment of small peatland split by railway traction. Described & profiles
(47 soil samples). The aim of the study was characterize humic substances and to compare fractio-
nal composition in the northern and southern part of peatland separated railway embankment. De-
scribed the soils ware classified as peat soils or moorsh soils, with a high or medium degree of peat
process (PtII-III) and medium degree of moorsh process (MtlII). Quanity isolated C-humic acids
(Ckh) dominated over the amount of C-fulvic acids (Ckf). Within these fractions accounted for
the largest percent age of “free” humic and fulvic acids. The soils in the northern parts of peatland
showed a higher content of N, C, C-humic acids and a higher degree of decomposition of organic
matter then in the southern part.

KEY WORDS: humic substances, composition of fraction, organic soils, peatland, railway trac-
tion
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W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace oceny stopnia wykorzystania §srodkow pienigz-
nych dostgpnych w dziataniu Odnowa i rozwoj wsi realizowanym przez Lokalne Grupy Dziatania
(LGD) z terenu wojewodztwa dolnoslaskiego.

Przeprowadzona analiza zrédet wtoérnych wskazuje na zréznicowanie przestrzenne w pozyska-
niu i zagospodarowaniu $rodkow dostgpnych w zakresie dziatania 4.1/413 Wdrazanie lokalnych
strategii rozwoju. Beneficjentem, do ktdrego trafita najwigksza pula srodkéw publicznych na te-
renie analizowanego wojewddztwa, jest LGD Kraina Lggdéw Odrzanskich. Pod wzglgdem liczby
wnioskow ztozonych w obszarze dziatania 4.1/413 woj. dolno$laskie znajduje sig na szostej pozycji
w kraju.

Proces wdrazania dziatania Odnowa i rozwdj wsi w wymiarze spotecznym przyczynia si¢
do budowania relacji migdzyludzkich, tworzenia inicjatyw oddolnych, tak waznych w podejsciu
Leader oraz buduje poczucie tozsamosci wérod mieszkancoéw obszarow wiejskich.

SEOWA KLUCZOWE: odnowa i rozwoj wsi, lokalna strategia rozwoju, lokalna grupa dziatania,
aktywnos$¢ lokalna, Dolny Slask

WSTEP

Akcesja Polski do Unii Europejskiej data mieszkancom obszarow wiejskich mozliwos¢
uczestniczenia w mechanizmach Wspdélnej Polityki Rolnej, obowiazujacej we wszyst-
kich panstwach cztonkowskich Wspolnoty.

Do cytowania — For citation: Borkowska M., Kruszynski M., 2013. Wdrazanie dziatania Odnowa
i rozwdj wsi w wojewodztwie dolnoslaskim. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CVI, 595: 21-32.
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Lata 2004-2006 byty okresem wdrazania dwoch programéw pomocowych adreso-
wanych do mieszkancow wsi: Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2004-2006 (PROW
2004-2006) oraz Sektorowego Programu Operacyjnego ,,Restrukturyzacja i moderniza-
cja sektora zywnosciowego oraz rozwoj obszaréw wiejskich 2004-2006” (SPO ROL).
Istota Planu Rozwoju Obszarow Wiejskich (2004-2006) byto wsparcie ro6znych dziatan
spotecznych i gospodarczych realizowanych na obszarach wiejskich w celu polepsze-
nia sytuacji materialnej rolnikéw i ich rodzin. PROW miat na celu takze zainicjowanie
zmian strukturalnych na polskiej wsi, polegajacych na wymianie pokoleniowej rolnikow
oraz wsparcie inicjatyw oddolnych realizowanych przez lokalne spotecznosci. Z kolei
glownym zadaniem SPO ROL bylo realizowanie celow zawartych w Narodowym Planie
Rozwoju na lata 2004-2006, ktére zmierzaly do:

— poprawy konkurencyjnosci oraz trwatego i zréwnowazonego rozwoju sektora rolnego,
— wsparcia przemystu przetworczego w celu poprawy jego pozycji konkurencyjnej,
— wsparcia wielofunkcyjnego rozwoju obszarow wiejskich.

Dziataniem, ktére w znacznym stopniu przyczynito si¢ do rozwoju terenéw wiejskich
poprzez wsparcie oddolnych inicjatyw mieszkancow, byt Pilotazowy Program Leader+,
bedacy czgscia SPO ROL (Sektorowy Program Operacyjny ,,Restrukturyzacja i moderni-
zacja sektora zywnosciowego oraz rozwoj obszarow wiejskich 2004-20067), w ktorym
w latach 2004-2006 powstato w Polsce 149 Lokalnych Grup Dziatania obejmujacych
swym zasiggiem 7 mln osob. Obecnie jego zalozenia kontynuowane sa przez dziatania
osi IV Leader Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013.

Majac na uwadze informacjg, iz 56% mieszkancow 27 panstw tworzacych Unig Eu-
ropejska zamieszkuje obszary wiejskie stanowiace 91% obszaru Wspdlnoty (w perspek-
tywie finansowej obejmujacej lata 2007-2013), podejscie Leader zostato $cisle zintegro-
wane z polityka dotyczaca rozwoju obszaréw wiejskich realizowana w Unii Europejskiej
(Janiak 1 wsp. 2008). Finansowanie Programu Leader w latach 2007-2013 realizowane
jest ze srodkow Europejskiego Funduszu Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszarow Wiej-
skich (EFRROW). W Polsce w ramach PROW 2007-2013 przypada kwota 17 217 mln
euro, w tym $rodki na dziatania osi Leader 787 500 euro.

W celu wsparcia dziatan realizowanych poprzez Leadera powolano Forum Aktywiza-
cji Obszarow Wiejskich FAOW, bedace zwiazkiem stowarzyszen wspierajacych wielo-
funkcyjny rozwoj obszaréw wiejskich.

Droga zmierzajaca do osiagnigciu zgody Komisji Europejskiej (KE) na wdrazanie
w krajach przystgpujacych do Unii Europejskiej w roku 2004 wspdlnotowej inicjatywy
Leader+ nie byta prosta, bowiem jeszcze w roku 2002 KE prezentowata stanowisko, iz
Leader+ jest zbyt skomplikowanym dziataniem, ktore nie przyjmie si¢ w nowo wstgpu-
jacych panstwach Wspolnoty. Podobny punkt widzenia prezentowany byl takze przez
polski resort rolnictwa (Knie¢, Halasiewicz 2008).

Leader jest podejsciem odnoszacym si¢ do terenow wiejskich, ktére polega na oddol-
nym tworzeniu przez mieszkancow Lokalnych Strategii Rozwoju (LSR) na obszarach
wiejskich oraz realizacji przedsigwzig¢ z nich wynikajacych, ktore tacza potencjat spo-
tecznosci i zasoby danej wsi (Cygan, Klembowska 2010).

Zatozenia programowe Leadera ktada szczegdlny nacisk na szeroko rozumiane wspar-
cie proceséw oddolnego rozwoju wsi, wymiang wiedzy i doswiadczen oraz usprawnienie
wspotpracy migdzy poszczegolnymi Lokalnymi Grupami Dziatania, ktére zmierzaja do
spojnych i demokratycznych metod rozwoju terenéw wiejskich (Daguete 2000).
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Nowoscia w konstrukeji programu Leader jest podejscie trdjsektorowe, w obrgbie
ktérego sformalizowano wspotprace samorzadu lokalnego, podmiotéw gospodarczych
i wiejskich organizacji spotecznych (Wasilewski 2009). Partnerstwa te wypracowaty me-
chanizmy zapewniajace transparentno$¢ wydawania srodkoéw pieni¢znych, co jest bardzo
wazne w przypadku lokalnych spoteczenstw.

Podejscie Leader to stosunkowo tania, a zarazem efektywna metoda inicjowania
i finansowego wspierania oddolnych proceséw rozwojowych na terenach wiejskich
(Budzich-Szukata 2008).

Dos$wiadczenia z realizacji Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich w zakresie in-
strumentow wdrazanych przez samorzady wojewodzkie pokazuja, ze najwigkszym za-
interesowaniem beneficjentow cieszylo si¢ dotychczas dzialanie Odnowa wsi oraz za-
chowanie i ochrona dziedzictwa kulturowego, ktore realizowane jest obecnie pod nazwa
Odnowa i rozwdj wsi.

W zalozeniu ustawodawcy dziatanie to ma przyczynia¢ si¢ do poprawy jakosci zycia
mieszkancow terenow wiejskich poprzez zaspokojenie ich potrzeb w zakresie spotecz-
nym i kulturalnym oraz ma prowadzi¢ do promowania obszarow wiejskich, co przetozy
si¢ na zwigkszenie dochodow ludnos$ci wiejskiej. Finansowa zasobno$¢ mieszkancow ob-
szarow wiejskich umozliwi zachowanie tozsamosci i dziedzictwa kulturowego polskiej
wsi oraz zwigkszy atrakcyjnos$¢ turystyczng tych terenow.

Wedhig Kaminskiego (2008) ,,najwazniejsza zasada odnowy wsi jest mobilizacja spo-
tecznosci lokalnej do uczestniczenia w procesie identyfikacji probleméw najblizszego
otoczenia, jak i ich rozwigzywania”.

Beneficjentem omawianego dzialania moga by¢ m.in. organizacje pozarzadowe legi-
tymujace sig statusem organizacji pozytku publicznego, jednostki kulturalne prowadzone
przez samorzady terytorialne, a takze zwiazki wyznaniowe, ko$cioty i gminy. Warunki
niezbgdne do uzyskania wsparcia finansowego zakladaja, ze:

1. Inwestycja nie ma charakteru komercyjnego i realizowana jest:

* w gminie wiejskiej,

* w gminie miejsko-wiejskiej,

* w miastach ponizej 5 tys. mieszkancow;

2. Inwestycja jest objeta Planem Odnowy Miejscowosci;

3. Beneficjent (podmiot wystepujacy o dofinansowanie) funkcjonuje w obszarze zbiez-
nym z celami dziatania Odnowa i rozwoj wsi;

4. W przypadku projektu sktadanego przez instytucjg kultury, dla ktorej organem prowa-
dzacym sa jednostki samorzadu terytorialnego (JST), musi mie¢ on jej akceptacjg;

5. Jezeli inwestycja realizowana jest na nieruchomosci nieb¢dacej wlasnoscia podmiotu,
ktory uzyskat wsparcie, to posiada on prawo do wtadania niag w okresie siedmiu lat po
zakonczeniu realizacji inwestycji (Rozporzadzenie... 2008).

Forma pomocy ma posta¢ zwrotu maksymalnie 75% kosztow kwalifikowanych inwe-
stycji, przy czym maksymalna suma dofinansowania projektow wdrazanych na terenie
jednej miejscowosci nie moze przekroczy¢ 500 000 zt.

Idea odnowy wsi zrodzita si¢ w krajach Europy Zachodniej w potowie lat siedem-
dziesiatych ubieglego wicku. Wielu znawcow tematu podaje rozne definicje odnowy wsi,
Werner Grolly' ujmuje rzecz nastepujaco: ,,Odnowa wsi jest dynamicznym procesem po-

! Burmistrz gminy Schrattenthal, animator odnowy wsi w Dolnej Austrii.
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prawy warunkow zycia na wsi. (...) Oprocz wzmocnienia poczucia odpowiedzialnosci
wlasnej wymaga stworzenia dogodnych warunkow dla rozwoju jednostki w spoleczen-
stwie 1 wzmocnienia poczucia odpowiedzialnosci za najblizsze otoczenie”. Z kolei wo-
jewoda opolski Wilczynski (2003), uchodzacy w Polsce za autorytet w temacie odnowy
wsi, w taki oto sposob definiuje ten proces: ,,Odnowa wsi to proces ksztaltowania wa-
runkéw zycia ludzi na obszarach wiejskich, ktorego animatorem i podmiotem jest spo-
tecznos¢ lokalna. Oddziatluje on na standard Zycia i jego jako$¢ oraz zrodta utrzymania
mieszkancow, jednoczes$nie zachowujac tozsamos$¢ wsi wyrazajaca si¢ wartosciami zycia
wiejskiego, wzmacnianiem i rozwojem dziedzictwa duchowego, kulturowego i material-
nego wsi. (...) Odnowa wsi uaktywnia osobiste zaangazowanie mieszkancow wyptywa-
jace z odpowiedzialnosci za wlasna przysztos¢. Daje mozliwo$¢ samorealizacji i poczu-
cia uczestnictwa we wspolnocie i wspottworzeniu”.

Podejmowanie dzialan w obszarze odnowy wsi wymusza zgodne wspotdzialanie
mieszkancow terenow wiejskich 1 wtadz samorzadowych, ale przede wszystkim wymaga
silnego zaangazowania konkretnych osob, liderow lokalnych spotecznosci silnie utozsa-
miajacych si¢ z miejscem zamieszkani (Golinowska, Kutkowska 2009).

Warunki jakie musi spelni¢ gmina, by uczestniczy¢ w programie odnowy wsi, to
przede wszystkim:

— podjgcie uchwaty gminy potwierdzajace che¢ przystapienia do programu;

— wyznaczenie na drodze administracyjnej gminnego koordynatora programu odnowy,
odpowiadajacego za: wykorzystanie przez poszczegélne sotectwa wsparcia udzie-
lanego przez samorzad wojewodztwa, przeptyw informacji, sprawozdawczoS$é,
koordynacj¢ dziatan sotectw w kwestiach formalnych i relacjach z urzgdami gmin
i samorzadem wojewodzkim;

— ustalenie systemu wsparcia solectw uczestniczacych w programie (warunek zgltoszenia
sotectwa do programu);

— monitoring i ocena stopnia zaawansowania soteckich programéw odnowy wsi;

— aktywne wspieranie przedsigwzigé okreslonych w soteckich programach odnowy wsi
oraz wsparcie uczestnictwa w warsztatach dotyczacych opracowywania soteckich
strategii rozwoju, ktore organizowane sa przez urz¢dy marszatkowskie.

Odnowa wsi jest procesem ciagltym, ktory nie polega jedynie na architektonicznym
uporzadkowaniu obszaréw wiejskich i rewitalizacji wsi, ale ma takze szerszy wymiar,
bowiem zmienia sposob myslenia spoteczenstw, uczy je wspolpracy w dazeniu do reali-
zacji dziatan na rzecz dobra wspolnego. Jest sita napedowa, ktora buduje poczucie wigzi
i tozsamosci ludnosci wiejskiej oraz daje szansg na pozbycie si¢ anonimowosci w miej-
scu zamieszkania.

MATERIAL I METODY

Celem badan byla ocena stopnia wykorzystania wsparcia finansowego dostgpnego
w dziataniu Odnowa i rozwdj wsi, realizowanym w zakresie Programu Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich na lata 2007-2013 przez Lokalne Grupy Dziatania funkcjonujace na
terenie wojewodztwa dolnoslaskiego.
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W pracy wykorzystano zrodla wtorne (Kgdzior 2005) opracowane i udostgpnione
przez: Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolnoslaskiego, Krajowa Sie¢ Obszarow
Wiejskich oraz Lokalne Grupy Dziatania, ktorymi byty dane zbiorcze dotyczace wielko-
$ci i struktury wsparcia finansowego przekazanego LGD poprzez o$ Leader. Okres badan
obejmowal lata 2007-2010, a dobor obiektéw badan — Lokalnych Grup Dziatania — byt
celowy.

Materiat badawczy opracowano za pomoca metody opisowej i pordwnawczej. Do pre-
zentacji danych wykorzystano technikg tabelaryczng opracowang przez Kopcia (1983).

WYNIKI BADAN

Wedhig danych Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich obszarem dziatania LGD (Lokal-
nych Grup Dzialania) zostato objgtych na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego 41,85%
mieszkancow. W zakresie dziatania Leader stanowiacego IV 0§ Programu Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich 2007-2013 podmioty te maja do dyspozycji budzet o tacznej wartosci
175 900 812 zl, ktory jest wypadkowaq liczby mieszkancow zameldowanych na pobyt
staty na obszarze objetym LSR (Lokalna Strategia Rozwoju) i stawek pieni¢znych, jakie
odpowiadaja trzem dziataniom Leadera.

Przedsigwzigcia zmierzajace do odnowy wsi dolnos$laskiej i poprawy jakoSci zycia
jej mieszkancow realizowane m.in. poprzez rewitalizacjg tych terendw, modernizacjg in-
frastruktury technicznej czy budowe¢ badz rozbudowg bazy szkoleniowo-integracyjnej
finansowane sa w ramach dzialan dwoch osi Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
2007-2013:

» 0§ III Jako$¢ zycia na obszarach wiejskich i roznicowanie gospodarki wiejskiej

— Dziatanie 313,322,323 Odnowa i rozwdj wsi;

e 0§81V Leader

— Drziatanie 413 Wdrazanie lokalnych strategii rozwoju.

W zakresie dzialania Odnowa i rozwoj wsi (313,322,323), zawartego w osi IIl PROW
2007-2013 pt. Jakos¢ zycia na obszarach wiejskich i réznicowanie gospodarki wiejskiej,
limit srodkow Europejskiego Funduszu Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich
(EFRROW) wynosi dla Polski 442 185 000 euro.

Z danych aktualnych na dzien 31 grudnia 2010 r. wynika, Ze liczba ztozonych wnio-
skow w skali kraju wyniosta 6067, natomiast liczba zawartych umow 3367. Poziom re-
alizacji alokacji dostgpnych srodkoéw wyniost 16,04%.

Pod wzgledem liczby ztozonych wnioskéw Dolny Slask plasuje si¢ na siodmej pozy-
cji — 399 wnioskow (rys. 1). Najkorzystniej w tym wzgledzie sytuacja ksztattuje si¢ na
Mazowszu (832 wnioski) oraz w Wielkopolsce (642 wnioski). Najmniejsze zaintereso-
wanie Odnowa i rozwojem wsi zanotowano w wojewodztwie lubuskim (95 wnioskow).
Srednia krajowa dla wojewodztwa wyniosta 379,2 wnioskow.
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Liczba ztozonych wnioskéw w Polsce — 6067
Number of applications submitted in Poland — 6067

399 - liczba ztozonych wnioskow — number of applications
6,58 —udziat % w odniesieniu do Polski — share % for the Polish

Rys. 1. Liczba ztozonych wnioskow w ramach dzialania Odnowa i rozwdj wsi — o$. III PROW
2007-2013 (stan na dzien 31.12.2010r.)

Fig. 1. Number of applications submitted under the measure Village renewal and development —
axis. I[II RDP 2007-2013 (as of 31.12.2010)

Whnioskowana kwota dofinansowania z Europejskiego Funduszu Rolnego na Rzecz
Rozwoju Obszarow Wiejskich (EFFROW) dla ztozonych wnioskow wynosi 141 157
842,74 zt. Dotychczas podpisano z beneficjentami 179 umoéw opiewajacych na kwotg
53 460 428,002

Z danych uzyskanych z Urzgdu Marszatkowskiego Wojewodztwa Dolnoslaskiego
wynika, ze na dzien 31.10.2010 r. do samorzadu wojewodztwa wptyngto 117 wnioskow
ztozonych przez Lokalne Grupy Dziatania w ramach dziatania Wdrazanie lokalnych
strategii rozwoju (413) dla operacji, ktore odpowiadaja warunkom przyznania pomocy
w obszarze dziatania ,,Odnowa i rozwdj wsi. Wnioskowana suma wsparcia opiewata na
kwote 62,5 min zt.

2 Kwota zrealizowanych ptatnosci przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa obej-
muje wylacznie $rodki unijne, wymagany krajowy wktad $rodkow publicznych pochodzi ze
srodkow wiasnych beneficjenta.



Wdrazanie dziatania Odnowa i rozwoj wsi... 27

Pod wzgledem rodzaju podmiotu aplikujacego o dofinansowanie projektow przoduja
gminy, z ktorych do Samorzadu Wojewddztwa jako instytucji posredniczacej wptyngto
100 wnioskow na kwotg dofinansowania wynoszaca ok. 32,0 mln zt (rys. 2).

1,2 min zt 1,0 mln zt
- 5 wnioskow 6 wnioskow -
applications applications

B Gminy — Community

Instytucje kultury dla ktorych
podmiotem zatozycielskim sa JST

B Cultura linstitutions which are the
founding entity of local government
units

6 wnioskow 100 wnioskow . L .
applications applications m Koscioty/zwiazki wyznaniowe
Churches/religious
Organizacje pozarzadowe majace
status org. pozytku publicznego
B Non-governmental organizations
having the status of org. public
benefit

Rys. 2. Podziat ztozonych wnioskow ze wzgledu na rodzaj beneficjenta
Fig. 2. Breakdown of applications due to the type of beneficiary

W dalszej kolejnosci pod wzgledem kwotowym znajduja si¢ instytucje kultury pro-
wadzone przez jednostki samorzadu terytorialnego (JTS), ktore zlozyty 6 wnioskow
wymagajacych dofinansowania w kwocie 31,0 mln zt, koScioly i zwiazki wyznaniowe
oczekiwaty dofinansowania w wysokosci 1,2 mln zt, a organizacje pozytku publicznego
przygotowaty 6 wnioskow na kwotg 1,0 min z1.

W wyniku analizy Uchwat Zarzadu Wojewddztwa Dolnoslaskiego w sprawie za-
twierdzenia list przedsigwzi¢¢ wybranych przez Lokalne Grupy Dzialania dotyczacych
operacji odpowiadajacym warunkom przyznania pomocy w ramach dziatania Odnowa
i rozwo0j wsi sporzadzono zestawienie, pokazujace przyznang kwote dofinansowania dla
poszczegodlnych Lokalnych Grup Dziatania, dane ujgto rowniez w zestawieniu procento-
wym (rys. 3).
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Rys. 3. Dofinansowania inwestycji dziatania 413 Wdrazanie LSR dla operacji, ktore odpowiada-

ja warunkom przyznawania pomocy w ramach dziatania ,,Odnowa i rozwoju wsi” przez
LGD na Dolnym Slasku

Fig. 3. Investment subsidy of 413 Implementation of LSR for operations that meet the conditions

for granting aid under the measure Village renewal and rural development by the LAG
in Lower Silesia

Najwigcej srodkow pienigznych otrzyma Lokalna Grupa Dziatania Kraina Legow

Odrzanskich, w kwocie 3 150 570,00 zt na realizacj¢ o$miu przedsigwzigc:

modernizacjg §wietlicy wiejskiej w Serbach wraz z zagospodarowaniem terenu;
budoweg Wiejskiego Centrum Kultury, Sportu i Rekreacji w miejscowosci Stary
Dwor;

rozbudowg $wietlicy wiejskiej o pomieszczenia zaplecza kuchennego w Wierzchowni
oraz zagospodarowanie najblizszego otoczenia na cele sportowo-rekreacyjne;
odbudowe centrum kulturalnego we wsi Psary, remont i rozbudowe §wietlicy wiejskiej
wraz z otoczeniem;

budowe chodnikow we wsi Gloska;

aktywizacj¢ mieszkancow pododrzanskich miejscowosci — Rzeczycy, Lipnicy oraz
Brodna poprzez modernizacjg $wietlic wiejskich oraz budowg zaplecza socjalno-szko-
leniowego z przeznaczeniem na centrum aktywnosci wiejskiej przy OSP w Brodnie;
budowg swietlicy we wsi Debice;

modernizacj¢ zabytkowego budynku na salg informacyjna wraz z zapleczem sanitar-
nym na potrzeby Gminnego Osrodka Upowszechniania Kultury w Winsku — etap I1.
Celowo wymienione przedsigwzigcia realizowane przez LGD Kraina L.ggéw Odrzan-

skich sa przyktadem inwestycji mozliwych do realizacji w catym kraju przy wsparciu
srodkow Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich.

Oceniajac stopien absorpcji srodkéw pienigznych przeznaczonych na dziatanie 413

Wdrazanie lokalnych strategii rozwoju, w ktorym Lokalne Grupy Dziatania realizu-
ja dziatanie Odnowa i rozwoj wsi, wida¢, ze oprocz LGD Krainy Lggoéw Odrzanskich
kwoty przekraczajace 2 min ztotych udato si¢ pozyska¢ LGD Partnerstwa Izerskiego
(2 906 081,00 zt) i LGD Partnerstwa Kaczawskiego (2 151 928,00 z}). Najmniejsza
kwotg wsparcia wynoszaca 212 206,00 zt otrzyma LGD Qwsi na realizacj¢ projektow:
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Remont i zakup wyposazenia Gminnego Osrodka Kultury i Promocji w Cieplowodach
oraz Remont $wietlicy wiejskiej w miejscowosci Zwrocona na terenie gminy Zabkowice
Slaskie. Z informacji UMWD wynika, iz wnioski o dofinansowanie przedsigwzigé doty-
czacych Odnowy i rozwoju wsi ztozyto 17 Lokalnych Grup Dziatania funkcjonujacych
na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego.

Analizujac budzety Lokalnych Grup Dzialania, funkcjonujacych na omawianym
terenie, w perspektywie lat 2007-2015 stwierdza si¢, ze najwicksza warto$¢ inwesty-
cji przypada na projekty Odnowy i rozwoju wsi realizowane przez LGD Partnerstwo
Izerskie —13,62% oraz LGD Kraina Lggow Odrzanskich — 13,44% (tab. 1). Projekty
wymagajace najmniejszych naktadéw w skali wojewodztwa realizowane sa przez LGD
Partnerstwo Integracja Turystyka, ktora na realizacjg projektow Odnowy i rozwoju wsi
zapisata w swym budzecie kwotg 1 066 667 zt (1,28%).

Pod wzgledem wysokosci srodkéw przypadajacych na jednego mieszkanca obszaru
objgtego zasiggiem dziatania Lokalnej Strategii Rozwoju z tytutu realizacji operacji od-
powiadajacych warunkom przyznania pomocy w ramach dziatania Odnowa i rozwoj wsi
przoduje LGD Partnerstwo Kaczawskie, w ktorej kwota ta wynosi 97,5 zt na mieszkanca.
Korzystnie sytuacja ksztaltuje si¢ takze w LGD Kraina L.g¢gow Odrzanskich — 92,7 zt oraz
w LGD Partnerstwa Izerskiego i LGD Ujscia Baryczy, odpowiednio po 87,7 1 87,4 zt na
mieszkanca. Najmniej srodkéw przypada na mieszkanca terenow objgtych LSR opra-
cowang przez LGD Wzgorz Trzebnickich — jest to jedynie 1,20 zI na osobg. Tak niska
warto$¢ spowodowana jest znacznie wigksza liczba mieszkancow — wynoszaca niemal
3 mln 0s6b — w poréwnaniu z terenami, na ktorych funkcjonuja pozostate partnerstwa.

Sytuacj¢ mozna rowniez rozpatrywaé pod wzgledem wielkosci budzetow na realiza-
cje Odnowy i rozwoju wsi w przeliczeniu na powierzchnig obj¢ta zasiggiem LSR. W ta-
kim ujeciu najkorzystniej sytuacja przedstawia si¢ w przypadku LGD Qwsi, ktorej pro-
jekty w przeliczeniu na km? opiewaja na kwote 7500,00 zt. Podobnie sytuacja wyglada
w odniesieniu do Partnerstwa Izerskiego i Ducha Gor, dla ktérych wielkosci te wynosza
w kolejnosci 6459,04 i 6454,49 zt na km?.

Projekty realizowane przez Lokalne Grupy Dziatania przy wspoétudziale srodkow osi
IV Leader Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2007-2013 sa dowodem na zmienia-
jacy si¢ obraz polskiej wsi. Nowe inwestycje w zakresie infrastruktury wiejskiej, ochrony
srodowiska czy budowy bazy szkoleniowo-rekreacyjnej sprawiaja, ze nastgpuje istotna
z punktu widzenia spotecznego poprawa jakosci zycia na obszarach wiejskich i réznico-
wanie gospodarki wiejskiej — co oznacza, ze Leader realizuje posrednio zatozenia III osi
PROW 2007-2013.

Efektywnos$¢ dziatan zwiazanych z funkcjonowaniem LGD, a co si¢ z tym wiaze
— ilos¢ $rodkéw plynacych na wies — moga by¢ jeszcze wigksze, jezeli jej mieszkancy
pozbeda sig historycznie 1 instytucjonalnie zakorzenionego deficytu zaufania w obrgbie
swych wiejskich wspoélnot (Fedyszak-Radziejowska 20006). Jest to niezwykle wazne, bo-
wiem przy podejmowaniu decyzji o skierowaniu okreslonej sumy pienigdzy do poszcze-
golnych partnerstw czynnikiem wiodacym jest ocena stanu zorganizowania spoleczno-
sci lokalnej oraz jako$¢ wypracowanej przez nie lokalnej strategii rozwoju. Wynika to
z przeswiadczenia, ze wszelkie inwestycje 1 rozwiazania modernizacyjne musza by¢
dostosowane do kontekstu lokalnego — ten za$ jest najlepiej rozpoznany przez Lokalne
Grupy Dziatania reprezentujace spotecznos¢ wiejska (Duriasz-Buthak, Milewski 2003).
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Tabela 1

Table 1

Wydatki LGD na realizacj¢ Odnowy i rozwoju wsi w ramach dziatania 413 Wdrazanie lokalnych
strategii rozwoju

LAG expenditure for implementation of Rehabilitation and Rural Development under Measure

413 Implementing local development strategies

Koszty catko- | _ Z B o
wite g zZlesE_ 2o 8
Totalcosts |B &E| 88 = E =
EcBlis— 2w 555 | »
Lp. Nazwa LGD Eicsl5E8a|E| 50| =
No. Name of the LAG Wartosé é Eﬁ ‘E% 2 X E % E z 5
(mnzh | (%) |§ Z| 223 E 2—°
) IR - &8 O s =
Value S Ul IS M a5
N, - £ e
= =
LGD Kraina Legow
I P 1120 |1344| 840 | 927 |2 595745 | 4
2. | LGD Starorzecze Odry 2,00 2,40 1,50 49,5 15| 4024,14 13
3. |LGD Kwiat Lnu 180 | 216 1.80 | 433 |16] 296053 | 17
4 égrD Partnerstwo Ducha 233 279 233 | 702 | 9| 645449 | 3
5. | LGD Kraina Wzgorz 350 | 420 3.50 12 |17 17546 | 19
Trzebnickich
6. | LGD Partnerstwo 587 | 7.04| 440 | 975 | 1| 491346 | 9
Kaczawskie
7, |LGD Partnerstwo Integracja | o7 | 1 9g | 0g0 | 568 |12 315582 | 16
Turystyka
8. | LGD Ujscie Baryczy 205 | 353 221 874 | 4| 479491 | 11
9. |LGD Dobra Widawa 467 |560] 350 | 741 487177 | 10
10. |LGD Gromnik 347 | 416 260 | 783 |6 | 557342 | 5
11. | LGD Lider A4 288 | 346 | 216 | 560 |13] 528858 | 8
12. |LGD Qwsi 518 | 622 518 | 812 |5 | 750001 | 1
13, |LGD Klodzka Wstega 613 | 736 | 460 | 767 | 7| 451814 | 12
Sudetow
14. | LGD Wrzosowa Kraina 400 | 480 | 300 | 656 |10| 284698 | 18
15. | LGD $lezanic 280 |336| 280 | 57.6 |11 3943.66 | 14
16. | LGD Partnerstwo Izerskic | 1136 |13.62] 850 | 877 | 3| 645904 | 2
17, | LGD Partmerstwo dla Doli- | 533 | ¢ 40 | 400 | 550 |14 320816 | 15
ny Baryczy
18. | LGD Szlakiem Granitu 467 |560] 350 | 560 [13] 549020 | 7
19, |LGD Partnerstwo 216 | 259 1.60 | 656 |10] 551572 | 6
Sowiogorskie
Razem — Total 83,37 [100,0 66,38 - - -
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WNIOSKI

Na podstawie analizy zebranych materiatow wyciagnigto nastgpujace wnioski:

1. Wykorzystanie pomocy finansowej w ramach dziatania 4.1/413 Wdrazanie lokal-
nych strategii rozwoju dla operacji, ktore odpowiadaja warunkom przyznawania pomocy
w zakresie dzialania Odnowa i rozwoju wsi przez LGD na Dolnym Slasku wykazuje
duze zroznicowane. Najkorzystniej sytuacja przedstawia si¢ w przypadku Lokalnej Gru-
py Dziatania Kraina £.ggow Odrzanskich, ktora otrzyma 3 150 570,00 zt dofinansowania
na realizacj¢ zgloszonych przedsigwzig¢, natomiast najmniej srodkoéw poptynie do LGD
Qwsi—212 206,00 zt.

2. Pod wzgledem liczby ztozonych wnioskow woj. dolnoslaskie znajduje si¢ na szo-
stej pozycji w skali kraju z liczba 399 ztozonych wnioskow.

3. W ujeciu spotecznym proces wdrazania dziatania Odnowa i rozwoj wsi ma szerszy
wymiar anizeli tylko realizowanie zadan polegajacych narewitalizacji i architektonicznym
uporzadkowaniu obszarow wiejskich. Przyczynia si¢ ono do budowania relacji migdzy-
ludzkich, uczy wspotdziatania dla dobra lokalnej spotecznos$ci oraz buduje poczucie wig-
zi 1 tozsamosci wsrod mieszkancow wsi.
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IMPLEMENTATION OF RENEWAL OF ACTION AND RURAL
DEVELOPMENT IN LOWER SILESIA

Summary

This paper presents the results of the assessment of the degree of utilization of funds available under
the operation Village renewal and development carried out by the Local Action Groups (LAGs) in
the Province of Lower Silesia.

The analysis of secondary sources indicate spatial variations in acquisition and development
funds under the action 4.1/413 Implementing local development strategies. The beneficiary of which
hit the largest pool of public funds in the region is analyzed LAG Kraina Lggow Odrzanskich.

In terms of number of applications under the action 4.1/413 province. Lower Silesia is located
on the sixth position in the country.

The implementation of actions Village renewal and development in the social dimension helps
to build relationships, create a bottom-up initiatives that are so important for the Leader approach
and builds a sense of identity among the inhabitants of rural areas.

KEY WORDS: village renewal and development, local development strategy, local action group,
local activity, Lower Silesia
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Manganese belongs to a group of elements classified as heavy metals. Plants absorb it mainly as
Mn* from the soil solution or soil sorption complex. Because in soil manganese participation in
oxidation-reduction processes it affects the activity of other trace elements in soils. Therefore their
strong binding by Mn-Fe concretions may be the cause of secondary deficiency of these elements
necessary for plants.

The main objective of presented paper is defining and describing, using Surfer 8.0. programme,
manganese transfer in food chain in the areas to various extent polluted with heavy metals.

The investigated area covers 100 km? in the vicinity of Bolestaw Mine and Metallurgical Plant
(ZGH) in Bukowno near Olkusz. Soil and plant material was sampled from 139 points in the months
from June to August 2008. Samples of:

— soil from two levels: 0—10 cm and 40-50 cm,

— vmaterial of uni- and dicotyledonous plants were collected.

Manganese content was assessed in dissolved plant and soil samples using AAS atomic
absorption spectrometer made by Soolar M6.

The analyzed soils surrounding Bolestaw Mine and Metallurgical Plant (ZGH) reveal strongly
diversified manganese content and the highest concentrations, reaching 6396 mg Mn kg' d.m.,
occur in the 40-50 cm soil layer close to the Plant. Like in case of manganese concentration in soil,
also its accumulation in shoots of uni- and dicotyledonous plants growing around ZGH “Bolestaw”

For citation — Do cytowania: Czech T., Gambus F., Wieczorek J., 2013. Manganese translocation in
soil-plant system in the area to various extent polluted with heavy metals. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Rol. CVI, 595: 33-44.
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is characterized by considerable diversification, however unicotyledonous plants accumulated ma-
ximum twice smaller amounts of manganese in comparison with dicotyledonous plants.

KEY WORDS: manganese, soils, uni- and dicotyledonous plants, Bolestaw Mine and Metallurgical
Plant

INTRODUCTION

Manganese is a natural component of the Earth’ s crust, commonly present in soil, water and
air. It is counted to a group of elements called heavy metals. In the area free of anthropogen-
ic pollutants it occurs in waters ranging from 10 to 10 000 pg dm?, in soils within the range
from 1 to 4000 mg kg' d.m. whereas in the air on average from 0.5 to 14 ng m? (How et
al. 2005). Natural sources of manganese in the environment comprise: rocks of the Earth’s
crust, water evaporation from the oceans, forest fires, activities of volcanoes and plant vege-
tation (manganese originating from dead plant remnants). Beside natural manganese forms
in the environment, another important source are its anthropogenic forms, including among
others: municipal sewage, sewage sludges, extraction and processing of minerals, emission
from iron and steel metallurgy or fuel burning, tec. (How et al. 2005).

In soils manganese occurs on three oxidation levels Mn(II), Mn(III) and Mn(IV). Di-
valent ions are the only form which is stable in the soil solution, whereas the forms on the
third and fourth oxidation level are stable only at the solid soil phase (Guest et al. 2002,
Nadaska et al. 2010).

Numerous processes determine manganese content in bioavailable forms in soils,
of which the most important are soil pH and oxidation-reduction processes (How et al.
2005). Due to specific physical properties of manganese, it affects the activity of other
trace elements in soils, may cause their strong bonding, which often results in a secondary
deficiency of these elements for plants (Kabata-Pendias and Pendias 1999).

Plants absorb manganese mainly in Mn?* form from the soil solution or from the soil
sorption complex (Gorlach and Mazur 2002). They contain diversified amounts of Mn,
usually ranging from 20 to 500 mg kg' d.m. (How et al. 2005). It is assumed that its
concentrations in terrestrial plant shoots within the range of 20 to 50 mg kg d.m. fully
covers physiological requirements for this element (Kabata-Pendias and Pendias 1999,
How et al. 2005).

Manganese belongs to microelements crucial for physiological processes of microor-
ganisms, plants and animals (Millaleo et al. 2010).

Output and processing of zinc-lead ores belong to an activity which has a strong influ-
ence on the surrounding environment (Krzaklewski 1990), mainly by enriching this area
with considerable amounts of heavy metals, particularly zinc, lead, cadmium but also the
other elements like manganese (Maciejewska 2003). The excessive quantities of manga-
nese it becomes toxic both for animal organisms and plants (Clausen and Rastogi 1977,
Millaleo et al. 2010).

The main objective of presented article is defining and describing manganese trans-
fer between the soil and plants in the area strongly diversified regarding the environ-
ment pollution, mainly with cadmium, lead and zinc in the vicinity of Bolestaw Mine
and Metallurgical Plant in Bukowno near Olkusz. Analysis of the effect of physical and
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chemical properties of the studied soils on manganese concentrations in the investigated
plant shoots was conducted as part of the main goal formulated in this way.

MATERIAL AND METHODS

The investigated terrain is situated in the southern part of Poland, on the border of
Malopolska and Silesia regions (Fig. 1). It covers the area of 100 km? surrounding the
Bolestaw Mine and Metallurgical Plant in Bukowno near Olkusz.

The terrain of sample collection was divided into two regions: the first located in the
immediate vicinity of the Plant (from the surface of twenty square kilometers, smaler
square Fig. 1), where samples were collected in two points from the area of 1 km? and the
second at a farther distance between 5 to 10 kilometer from the Plant, where soil and plant
samples were taken from one spot within 1 km?. Samples of soil from two layers: 0-10
cm and 40-50 cm and samples of uni- and dicotyledonous plants were collected from
surface of 5 m? in each 139 points during the period from June to August 2008.

Place of sampling soils
and plants

Miejsce poboru gleb

i roslin

0 1 2km

Fig. 1. Sampling points in the vicinity of Bolestaw Mine and Metallurgical Plant in Bukowno
(map of the Olkusz District, http://www.wsipnet.pl)

Ryc. 1. Miejsca poboru probek w rejonie Zaktadow Gorniczo-Hutniczych “Bolestaw” w Bukow-
nie (mapa powiatu olkuskiego, http://www.wsipnet.pl)

Soil samples collected from both soil layers were transported to the laboratory and air-
dried until constant weight. Following the appropriate preparation, essential soil proper-
ties were determined in the soil material:
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* pH by potentiometer in 1 mol KCI dm™ solution suspension;

« granulometric composition using Bouyoucose-Casagrande method in Proszynski’s
modification,

+ organic carbon content using Tiurin’s method;

+ soil sorption capacity (hydrolytic acidity and Base Exchange Capacity) using Kap-

pen’s method (Ostrowska et al. 1991)

Manganese and other elements content was assessed in all soils samples. The samples
were dissolved in a mixture of nitric (V) and chlorous (VII) acids (2:1) after previous
organic matter mineralization in a muffle furnace at 460°C (Ostrowska et al. 1991).

The next stage of research was determining manganese and other elements content in
collected samples of plant material. Therefore, after their transporting to the laboratory,
the samples were dried until constant weight in an air flow dryer at 70°C. Subsequently
the plant material was crushed in a cutting mill.

The investigated plant material was dry mineralized in a muffle furnace at the temper-
ature of 450°C for 12 hours. Incinerated samples were dissolved in a nitric acid (V) (1:2)
(Ostrowska et al. 1991).

Each sample of both soil and plant material was analyzed in two replications and
a blind sample was added to each series. If the results of analysis of two simultaneous
replications differed from each other by more than 5%, two subsequent analyses of the
same sample were conducted.

The content of manganese and other elements were assessed in dissolved plant and
soil samples by means of ASA atomic absorption spectrometer made by Soolar M6.

Statistical analysis and presentation of obtained results were conducted using Micro-
soft Excell 2007 calculation sheet, Statistica 9.0 and SURFER 8.0 programme for data
visualization. The latter served to draw maps of spatial distribution of manganese content
in the studied samples of soil and plant material.

RESULTS AND DISCUSSION

Soil forming processes and content in the parent rock, as well as activity pursued in
a given area are the main factors determining Mn distribution in soils.

Manganese content in the studied soil samples in the topsoil layer from the “Bolestaw”
Plant fell within the range from 12 to 2032.8 mg Mn kg-'d.m.

Amounts of this element in the topsoil layer revealed considerable diversification
reaching 132.9%, however it content was almost twice smaller in comparison with this
element concentrations in the 40-50 cm soil layer (Tab. 1).

Sets of numerical data describing polluted environment are characterised by a right-
ward skewed distribution and in such circumstances geometric mean is close to median,
so it is believed that it describes the dataset better than overestimated arithmetic means
(Dudka 1992, Gambus 1993). For this reason, geometric mean, which in most cases is
more approximate to median of the dataset than arithmetic mean, will be used to charac-
terize manganese content in samples collected in the neighbourhood of ZGH “Bolestaw”
Plant.
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Table 1
Tabela 1
Statistical parameters of total Mn content in soils and plants from the ZGH “Bolestaw”
neighbourhood

Parametry statystyczne zawarto$ci catkowitej Mn w glebach i roslinach z okolic ZGH ,,Bolestaw”

Manganese content (mg kg'd.m.)
Zawarto$¢ manganu (mg kg' s.m.)

I;a;r;r;e;gr Soil — Gleba Plants — Rosliny
0-10 em | 40-50 cm unicotyledonous | dicotyledonous
jednoliscienne | dwuliscienne
Minimum value
Warto§¢ minimalna 12.0 3.8 1.6 14.6
Maximum value
Wartoé¢ maksymalna 2033 6396 380.9 667.5
, Arithmetic mean 2795 | 3065 81.3 1119
Srednia artymetyczna
, Geometric mean 1305 | 66.1 59.4 718
Srednia geometryczna
Median — Mediana 116.1 44.1 53.3 63.1
Variation coefficient (%) 1329 | 2385 90.2 125.6
Wspotczynnik zmiennosci

Generally manganese concentrations in the topsoil layer were about twice higher
than in the deeper layers, as evidenced by the values of geometrical mean and median
(Tab. 1). Considering a potential agricultural use of the investigated terrain and assumed
limit value of manganese for agricultural lands, it was found that none of the samples
from the topsoil layer and only three samples from the 40—50 cm layer revealed Mn con-
tent exceeding 3000 mg Mn kg-'d.m. (Fig. 2 and 3), admissible Mn content in agricultural
soils (Kabata-Pendias and Pendias 1999).

The highest Mn content was registered in soil samples from both investigated soil lay-
ers originating from the immediate vicinity of ZGH “Bolestaw” and from the areas to the
north and north-east from the Plant (Fig. 2 and 3). Mn content in the top and deeper soil
layer was decreasing with growing distance from ZGH “Bolestaw” .

The next stage of research conducted in the vicinity of Boleslaw Mine and Metallurgi-
cal Plant was Mn content assessment in uni- and dicotyledonous plant shoots collected in
the same points where the soil material was collected.

Mean Mn concentrations in shoots of the studied uni- and dicotyledonous plants was
respectively 59.4 and 71.8 mg kg'd.m., dicotyledonous plant shoots accumulated on ave-
rage 17% bigger quantities of this element in comparison with unicotyledonous plants
(Tab. 1). The highest content of the studied element noted in dicotyledonous plant tissues
was 667.6 mg kg' d.m. and was about twice bigger in comparison with the maximum
value of manganese assessed in shoots of unicotyledonous plants.

Spatial distribution of the studied element in both plant groups was approximate, the
highest concentrations of manganese were registered in points on the borders of the inve-
stigated area (to the north and south from the Plant) (Fig. 4 and 5). Growing Mn content
in soil was not accompanied by increasing content of this element in both studied plant
groups, as evidenced by the values of simple correlation coefficient. A negative (signifi-
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cant at significance level a < 0.05) dependence was established for Mn content in the top
soil layer and the content in uni- and dicotyledonous plant shoots. Values of simple corre-
lation coefficient describing the dependencies were respectively r =-0.18 and r =-0.19.

£

Fig. 2. Spatial distribution of manganese

in soils from 0—10 cm level in the vici-
nity of ZGH “Bolestaw” Plant

Ryc. 2. Przestrzenny rozktad zawarto$ci man-

ganu w glebach z poziomu 0-10 cm
w sasiedztwie ZGH ,,Bolestaw”

Fig. 4. Spatial distribution of manganese
in unicotyledonous plant shoots in the
vicinity of ZHG “Bolestaw” Plant
Ryec. 4. Przestrzenny rozktad zawarto$ci man-
ganu w nadziemnych czg¢$ciach roslin
jednoli$ciennych w sasiedztwie ZGH
,,Bolestaw”

Fig. 3.

Rye. 3.

Spatial distribution of manganese
in soils from 40-50 cm level in the vi-
cinity of ZGH “Bolestaw” Plant
Przestrzenny rozktad zawarto$ci man-
ganu w glebach z poziomu 40-50 cm
w sasiedztwie ZGH ,,Bolestaw”

mg- kg dm.

Spatial distribution of manganese in di-
cotyledonous plant shoots in the vicin-
ity of ZHG “Bolestaw” Plant
Przestrzenny rozktad zawarto$ci man-
ganu w nadziemnych cze$ciach roslin
dwulisciennych w sasiedztwie ZGH
,,Bolestaw”

Mn mobility in soil depends on many factors, among other on: the soil pH, soil granu-

lometric composition (amount of floatable particles), content of organic matter, mois-
ture and sorption capacity (Zagorski and Liskiewicz 2003, Niemyska-tukaszuk and
Miechowka 1999, Gworek 2000, Filipek and Pawtowski 1990, Dziadek and Wactawek
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2005). Therefore the studied soil properties were investigated for manganese accumula-
tion in plants grown in these soils.

Table 2
Tabela 2
Effect of soil substratum properties on total Mn content in both studied soil layers and in uni-
and dicotyledonous plant shoots — simple correlation coefficients

Wpltyw wihasciwosci podioza glebowego na calkowita zawartos¢ Mn w obu badanych warstwach
gleby oraz w czgsciach nadziemnych roslin jedno- i dwulisciennych —
wspolezynniki korelacji prostej

. Total Mn content Mn content
18011 Catkowita zawarto$é Zawartos¢ Mn
Soil characteristic (Egg)r Mn unicoty-
Cecha gleby Warstwa soil layer lfsdonops dicoty}edpnous
gleby warstwa gleby jednoli- dwuliscienne
0-10 [ 40-50 | scienne
0-10 0.38%** | (0.30%*%* | -0.60%** -0.47%%*
P 40-50 | 0.47%** | 0.34%*%* | _(.44%** -0.33%%*
Content of < 0.02 mm fractions | 0-10 | 0.55%#* | .35%** -0.03 -0.16*
Zawarto$¢ frakcji < 0,02 mm | 40-50 | 0.42%** | (.39%** -0.14 -0.15
Content of organic matter 0-10 | 0.40%** 0.09 0.05 0.11
Zawarto$¢ materii organicznej | 40-50 0.18* 0.26%%* -0.15 -0.17*
Sorption capacity [T] 0-10 0.44%** | (.24%* -0.17* -0.13
Pojemno$¢ sorpcyjna 40-50 | 0.56%** | 0.52%** | 2]%* -0.15

r significant at: "o < 0.05 "o < 0.01, "0 < 0.001

ristotny przy: "a < 0,05 "o < 0,01, "0 < 0,001

On the basis of obtained results is may be stated that the areas where the highest pH
values were registered overlap the areas with the highest total content of manganese in
both investigated soil layers (Tab. 2). Therefore, manganese most probably accompanies
ore bearing layers in the vicinity of ZGH “Bolestaw”. It is at least partly contained in the
smallest soil particles with diameters smaller than 0.02 mm, as pointed by correlation
dependencies between its accumulation and content of floatable fraction (¢ < 0.02 mm)
and soil sorption capacity (Tab. 2).

Due to the ability to form chelate bonds of complex humus compounds with heavy
metals (Dziadek and Wactawek 2005) manganese may also accumulate in humus soil
layer. The relationship was confirmed by a strong correlation dependence between these
features, particularly with reference to the topsoil layer (r = 0.40%**%*),

Trace element concentrations in plants are affected not only by their content in soil,
but also, as stated by Fotyma and Mercik (1995), by plant species, variety, development
phase, plant parts and many other environmental factors.

Presence of substantial amounts of calcium compounds (dolomite, calcite), as report-
ed by Cabata and Sutkowska (2006), is beneficial because these minerals have alkalising
effect on this environment and favour heavy metal binding in durable bonds, such hy-
droxides and carbonates. This process is carried to a reduction of their mobility, and thus
the availability to plants.
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Under conditions of conducted experiments Mn content in uni- and dicotyledonous
plant sots was the most affected by soil pH. The regions of the highest concentrations
of manganese (and other heavy metals) in soil to a great extent overlapped the areas
where alkaline ore-bearing minerals occurred. On the other hand, the highest accumula-
tion of this metal in uni- and dicotyledonous plants was registered on the boundaries of
the region of investigations where slightly acid and acid soils occurred. Correlation coef-
ficients describing the dependence of manganese content in both classes of plants and soil
pH in the topsoil layer were strongly negative and significant at significance coefficient
a <0.001 (Tab. 2).

Heavy metals coexist in the environment especially in region contaminated with them
(Kabata-Pendias and Pendias 1999) therefore also coefficients describing dependencies
between the contents of manganese and cadmium, lead and zinc in the studied soils and
plants were computed (Tab. 3 and 4) (Czech 2011).

Table 3
Tabela 3

Dependence between content of manganese and quantities of cadmium, lead and zinc in both
studied soil layers — simple correlation coefficients

Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia manganu a iloscia kadmu, otowiu i cynku w obu badanych
warstwach gleby — wspotczynniki korelacji prostej

Soil layer Soil layer 0-10 cm Soil layer 40-50 cm
Content (cm) Warstwa gleby 0—10 cm Warstwa gleby 40-50 cm
Zawarto$¢ Warstwa

0-10 0.74%%%* | 0.44%%* | 0. 76%** | (0.23%* 0.08 0.46%**
40-50 0.31%%* 0.09 0.62%%* | (.4]1%%* 0.18% | 0.62%***

r significant at: "o < 0.05,”a. < 0.01,"a < 0.001
ristotny przy: “a < 0,05,"a < 0,01,"0 < 0,001

Mn

Table 4
Tabela 4
Dependence between content of manganese and cadmium, lead and zinc in both classes of plants
— simple correlation coefficients
Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia manganu i kadmu, otowiu i cynku w obu klasach roslin
— wspotczynniki korelacji prostej

Plant group — Grupa roslin

Content Plants unicotyledonous dicotyledonous
Zawarto$¢ Rosliny jednoliscienne dwuli$cienne
Cd Pb Zn Cd Pb Zn

unicotyledonous | o¢ | o5 | 000 | 007 | 007 | -0.06
jednoliscienne

Mn dicotyled
leotyledonous | 59 | 005 | -0.08 | 008 | -0.05 | -0.04
dwuliscienne

Compiled values of simple correlation coefficients fully corroborate a thesis of heavy
metal coexistence in the environment. The content of Mn in the analyzed soils, heavi-
ly polluted with heavy metals pointed to a strong positive relationship with cadmium
and zinc concentrations in both studied soil layers and lead content in the topsoil layer
(0-10 cm).
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However, no dependencies were noted between the content of these metals in both
classes of plants. Most probably mechanisms of manganese absorption by plants are diffe-
rent, whereas manganese uptake by plants is in the first place determined by the soil pH.

CONCLUSION

1. Analyzed soils surrounding Bolestaw Mine and Metallurgical Pant in Bukowno are
characterized by strongly diversified Mn content and the greatest contents occur close to
the Plant, reaching 2032 mg kg d.m. in the 0—10 c¢m soil layer and 6396 mg kg' d.m.
in the 40-50 cm layer.

2. Like in case of manganese concentrations in soil, also its accumulation in uni-and
dicotyledonous plant shoots growing around ZGH “Bolestaw” reveals considerable di-
versification. Dicotyledonous shoots accumulated on average about 17% bigger amounts
of this element in comparison with unicotyledonous plant tissues.

3. Plants growing in soils with moderate content of this element, localized further
from the Mine and Metallurgical Plant, on the northern and southern boundaries of the
investigated area, accumulated the biggest quantities of manganese.

4. Manganese mobility in the environment was to the greatest extent regulated by the
soil pH and humus content in soil.
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PRZEMIESZCZANIE SIE MANGANU W UKLADZIE GLEBA-ROSLINA
W TERENIE W ROZNYM STOPNIU ZANIECZYSZCZONYM
METALAMI CIEZKIMI

Streszczenie

Mangan nalezy do grupy pierwiastkow zaliczanych do metali cigzkich. Rosliny pobieraja go gtow-
nie w formie Mn?>* z roztworu glebowego lub z kompleksu sorpcyjnego. Ze wzgledu na udziat
manganu w glebie w procesach redox wpltywa on na zachowanie si¢ innych pierwiastkow $lado-
wych w glebach. Dlatego silne ich wigzanie przez konkrecje Mn-Fe moze by¢ przyczyna wtdrnego
niedoboru tych pierwiastkow niezbgdnych dla roslin.

Glownym celem proponowanej pracy jest zdefiniowanie i opisanie transferu manganu w tancu-
chu pokarmowym, w terenach w ré6znym stopniu zanieczyszczonych metalami cigzkimi, z wyko-
rzystaniem programu Surfer 8.0.

Obszar badan obejmuje 100 km? w sasiedztwie Zaktadow Gorniczo-Hutniczych ,,Bolestaw”
w Bukownie koto Olkusza. Probki gleby i materiatu ro§linnego pobrano ze 139 punktow w miesia-
cach od czerwca do sierpnia 2008 r. Pobrano:

— glebg z dwoch poziomdéw: 0-10 cm i 40-50 cm,

— materiat roslin jedno- i dwuli$ciennych.

W roztworzonych préobkach roslinnych i glebowych oznaczono zawarto$¢ manganu przy uzy-
ciu spektrometru absorpcji atomowej AAS firmy Soolar M6.

Analizowane gleby wokot Zaktadéw Goérniczo-Hutniczych ,,Bolestaw” w Bukownie charak-
teryzuja si¢ silnie zroznicowang zawarto§ciag manganu, a najwigksze jego zawartosci wystgpuja
w warstwie gleby 40—50 cm w poblizu Zaktadow i siggaja 6396 mg Mn kg' s.m. gleby. Podobnie
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jak w przypadku zawarto$ci manganu w glebie tak i jego nagromadzenie w czg$ciach nadziemnych
ro$lin jedno- i dwuli$ciennych rosnacych wokét ZGH ,,Bolestaw” charakteryzuje si¢ bardzo duzym
zréznicowaniem. Przy czym rosliny jednoliscienne kumulowaly maksymalnie 2-krotnie mniejsze
ilosci manganu w poréwnaniu z ro§linami dwuli$ciennymi.

SEOWA KLUCZOWE: zawarto$¢ mangan, rosliny jedno- i dwulicienne, Zaktady Goérniczo-
-Hutnicze ,,Bolestaw”
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The efficiency of constructed wetlands for wastewater treatment depends on the adaptability of
water and wetland plants to grow in artificial aquatic ecosystems contaminated with biogenic com-
pounds and metals. The aim of this study was to determine the role of Hippuris vulgaris in the re-
moval of manganese, zinc and copper from a created aquatic ecosystem contaminated with sewage
and sewage sludge.

In a pot experiment conducted in the summer of 2007 in a vegetation hall Hippuris vulgaris
was grown in 6 different types of pots without (object 0) and with the addition of one batch of raw
municipal wastewater (objects Ia, Ib and Ic) and in pots with the addition of one batch of non-hy-
gienized sludge (Ila and IIb). Samples of the solutions, the plant material and the soil substrate were
taken for analysis at the beginning (0 term), after 6 weeks (1st term) and 12 weeks (2nd term). In
the first and second term the measurements of fresh weight yield of Hippuris vulgaris were made.
The concentrations of Zn, Cu and Mn in water and their content in plant and soil material samples

For citation — Do cytowania: Galczynska M., Gibczynska M., Michalcewicz W., Matas A., 2013.
Uptake of manganese, zinc and copper by Hippuris vulgaris L. from wastewater solutions and soil
substrate polluted with sewage sludge. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CVI, 595: 45-58.
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were determined with AAS technique. Measurement of pH of the soil and water were determined
by potentiometry.

The results of biometric and chemical measurements were presented mainly in the form of Hip-
puris vulgaris tolerance index (I,) and the indicators of the metal contamination level of the plant
(W, yo)> water (W) and the substrate (Wp, o)+ In the statistical analysis of the results a two-way
analysis of variance was used (1st factor — the object — 5 levels, 2nd factor — the term — 2 levels),
with a significance level of o = 0.05. The analytical form of linear regression equation was carried
out and the value of the determination coefficient between the metal content in the plant and its con-
centration in the water and in relation to the contents of these metals in the soil, as well as between
the ratio of copper to zinc in the plant and the value of tolerance index were determined.

It was found that Hippuris vulgaris with optimum access to mineral nutrients may be involved
in the removal of manganese, zinc and copper from solutions used in the experiment: municipal
sewage and sewage sludge. The decrease in yield of Hippuris vulgaris can be influenced not only
by the concentration of nutrients but it may also be affected by too high accumulation of zinc and
copper in the tissues. The high availability of nutrients and an appropriate ratio, mostly between
copper and zinc content in the biomass, can have a positive influence on the growth and develop-
ment of Hippuris vulgaris.

KEY WORDS: hydrophytic wastewater treatment system, manganese, zinc, copper, Hippuris
vulgaris

INTRODUCTION

Constructed wetlands for wastewater treatment have reached a high level of efficiency
in the last five decades, and can be used for all types of sewage (domestic, industrial and
agricultural, rainfall runoff and landfill leachate) (Vymazal 2010). There exist at least
several thousand of such treatment systems (Szpindor et al. 1999, Masi, Martinuzzi 2007,
Kadlec, Wallace 2008). During the wastewater treatment process, helophytes accumulate
different amounts of biogenic elements in their tissues depending on their species and its
subsequent ecology and biology (Vymazal 2007). Species such as Phragmites australis
(Ghassemzadeh et al. 2008) or Typha latifolia (Lyubenova, Schroder 2010) accumulate
significant amounts of metals in their biomass, thus diminishing their concentration in
water. However, a high metal content in plant tissues and cells can affect their growth and
development (Sawicki 1999). Both abiotic (temperature, pH, concentration of particular
compounds, the relative concentrations of various elements, additives introduced into the
soil substrate) (Wood, McAtamney 1996, Gondek 2010, Marchand et al. 2010, Sadej, Na-
miotko 2010, Despland et al. 2011) and biotic (the presence of eg. pathogens) (Cwalina-
-Ambroziak i in. 2010) factors play an important role in the process of metal uptake by
plants. The interaction between a plant’s growth environment and its adaptive skills is
very significant for its selection for a constructed wetlands for wastewater treatment.
Hippuris vulgaris inhabits bodies of water that are high in alkalinity and rich in nutri-
ents (Makela et al. 2004, Galczynska 2006, Stovall 2007). This plant inhabits areas that
are affected by constant flooding (Barrat et al. 1998, Barrat, Bornette 1999). According
to Matuszkiewicz (2001), Hippuris vulgaris may be divided into three types: underwa-
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ter, land and amphibious. Because of its ability to adapt to different depths of inhabited
water as well as its resistance to changing trophic conditions and hydraulic loading, Hip-
puris vulgaris was tested individually in vegetative experiments with domestic sewage
(Galczynska et al. 2009) or with variable types of plant species in hydrophytic wastewater
treatment systems (Qian et al. 1999). In the absence of data on the accumulation of trace
elements by Hippuris vulgaris in hydrophytic systems, the aim of this research was to
determine the role of this plant in the removal of manganese, zinc and copper from the
created water ecosystem, which was contaminated with wastewater and sewage sludge.

MATERIAL AND METHODS

The pot experiment conducted in the vegetation hall of West Pomeranian University of
Technology was the foundation of this research. In the summer of 2007 two seedlings
of Hippuris vulgaris were planted into each of 36 pots containing soil material with
a particle size corresponding to light clay (medium soil, pH=5.8). In the control object
(O) the surface soil material was the only source of mineral nutrients for Hippuris vulgar-
is flooded with distilled water. In other objects the growth and development of plants was
stimulated by additional nutrients and metals from single batch of wastewater or sewage
sludge which came from a municipal wastewater treatment plant in Stargard Szczecinski
(Tab. 1).

Table 1

Tabela 1

Selected physicochemical and microbiological parameters of soil, raw municipal wastewater and
sewage sludge

Wybrane parametry fizyczno-chemiczne i mikrobiologiczne gleby, komunalnych $ciekéw
surowych i osadéw $ciekowych

Soil material
(d.m.) . Sewage sludge
Parameter Material Raw municipal wastewater (d.m.)
Parametry glebowy Komunalne $cieki glebowe Osady $ciekowe
(s.m.) (s.m.)
pH 5.8 7.6 7.2
Organic matter 36.0 gkg™! - 600 gkg!
Materia organiczna
Suspended solids - 900 mg-dm -
Zawiesina ogolna
N, N, 0.7 gkg 20 mg-dm 40.0 gkg!
P N 22.0 mgkg™! 2 mgdm? 20.0 gkg!
79.0 mgkg! 17 mgdm? 4.2 gkg'!
Mn 143 mgkg! 3.2 mgdm? 687 mgkg!
Zn 29.9 mgkg! 0.2 mgdm? 320 mgkg™!
Cu 6.6 mgkg 0.09 mgdm™ 38 mgkg!
Coli-form group/MPN - <0.0410%/>2400-10°in 0.1 dm*® | 2/62in 0.1 dm?
Miano coli/NPL

MPN — most-probable-number

NPL — najbardziej prawdopodobna liczba bakterii coli typu ogdlnego
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The first type of pots (Ia, Ib and Ic) was quenched with three types of raw munici-
pal wastewater, and the second (Ila and IIb), where the soil material was mixed with
two different doses of non-hygienized sewage sludge was quenched with distilled water
(Tab. 2).

Table 2
Tabela 2
Habitat conditions of Hippuris vulgaris in the conducted pot experiment

Warunki siedliskowe Hippuris vulgaris w prowadzonym doswiadczeniu wazonowym

Elements Object — Obiekt
of aquatic ecosystems
Elementy ekosystemu 0 Ia Ib Ic Ila

wodnego

Distilled water 20dm? | 1.4dm’® | 0.8 dm? - 2.0dm® | 2.0 dm?
Woda destylowana
Raw municipal wastewater - 0.6dm® | 1.2dm* | 2.0 dm’ - -
Scieki surowe

Soil material 0.80kg | 0.80kg | 0.80kg | 0.80kg | 0.80kg | 0.80kg
Materiat glebowy
Sewage sludge - - - - 0.12kg | 0.24kg
Osady sciekowe

During the experiment the plants were watered with distilled water to make up for
shortages of water caused by evaporation and uptake by plants. The experiment was per-
formed in two repetitions. The samples of solutions, plant material and soil substrate
were taken for analysis in three terms: at the beginning (0 term), after 6 (1st term) and 12
weeks (2nd term) of the experiment. In the first and second term the measurements of the
obtained Hippuris vulgaris fresh weight yield were conducted.

The concentration of zinc, copper and manganese was determined by the AAS tech-
nique (Sollar AA spectrometer) after prior mineralization of water samples in nitric (V)
acid, the content of these metals in plant samples in a mixture of nitric(V) and chlori-
c(VID) acids, and the content of the soil material was determined by employing the same
technique after prior extraction of absorbable forms of metals from the soil sorption com-
plex, using a solution of hydrochloric acid (Ostrowska et al. 1991).

Determination of values of selected physiochemical parameters of soil, raw municipal
wastewater and sewage sludge and was conducted according to Polish Standards.

The measurement of pH of the soil, sewage sludge and raw municipal wastewater was
performed with potentiometric method using a laboratory pH meter CP-501 Microcomput-
er. The content of organic mater soil material and sewage sludge was determined as mate-
rial loss during annealing at temperature 550°C, and the concentration of suspended solids
in raw municipal wastewater was determined gravimetrically. Total nitrogen content (N, )
in soil and sewage sludge was determined with Kjeldahl method after mineralisation, and
the concentration of nitrogen in raw municipal wastewater was determined with balancing
the concentration of Kjeldahl nitrogen, nitrate nitrogen(V) and (III). Total phosphorus con-
tent (P ) in soil and sewage sludge as well concentration of this element in raw municipal
wastewater was determined spectrophotometrically. Potassium content in soil and in sew-
age sludge and concentration this element in raw municipal wastewater was determined by
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means of AES method and manganese, copper and zinc content was determined after prior
mineralisation with AAS method with the use of Sollar AA spectrometer.

Determination of coliform-group bacteria in raw municipal wastewater and sewage
sludge was conducted by means of culturing in liquid media.

The results of biometric and chemical measurements were presented mainly in the
form of Hippuris vulgaris tolerance index (I, ) the indicators of the level of metal conta-
mination of the plant (W ), water (W ) and the substrate (W, ,,)- The values of these
coefficients (Spiak et al. 2000 Kopcew1cz Lewak 2007) were obtamed by calculating:

— indicator of the level of metal contamination of the plant, water and the substrate:

W _ Ztepws.p
w,s Me —
P z

where:

Zyte w5, p— CONLENE of metal in Hippuris vulgaris (mgMekg'd.m.) or concentration of
metal in water (mgMedm™) or content of metal in substrate (mgMekg'd.m.) in objects
polluted with wastewater (Ia, Ib i Ic) or sewage sludge (Ila i IIb) according to the sam-
pling period,

Zyte w5« CONLENE of metal in Hippuris vulgaris (mgMekg'd.m.) or concentration of
metal in water (mgMe-dm™) or content of metal in substrate (mgMekg'd.m.) w control
object according to the sampling period,

— tolerance index:

<

,
L= 2

Y

where:

y,— yield of dry matter Hippuris vulgaris in objects polluted with wastewater (Ia, Ib i Ic)
or sewage sludge (Ia i IIb) according to the sampling period (g),

v, — yield of dry matter Hippuris vulgaris w control object according to the sampling
period (g).

An excess of value 1 of the indicator of the level of metal contamination of the plant
and water indicates that, in comparison with control object, there was an increase in metal
content or concentration in the analysed element of the created aquatic ecosystem (ob-
jects Ia, Ib i Ic oraz Ila I IIb) despite ongoing physiochemical processes. In turn an excess
of value 1 of tolerance index reflects a positive influence of an increased metal content in
soil on Hippuris vulgaris growth and development in the analysed objects as compared
with control object — a decrease of value below 1 indicates a decrease in biomass of the
tested plant.

The results were statistically developed using a two-way analysis of variance (1st
factor — the object — 5 levels, 2nd factor — the term — 2 levels). In order to determine the
significance of differences between the mean measurement values Tukey’s confidence
interval was used, with a significance level of a = 0.05. The analytical form of linear re-
gression equation was carried out and the value of the determination coefficient between
the metal content in the plant and its concentration in the water and in relation to the
contents of these metals in the soil, as well as between the ratio of copper to zinc in the
plant and the value of tolerance index were determined. The calculations were performed
using Statistica 9.
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RESULTS AND DISCUSSION

In constructed wetlands for wastewater treatment the value of metal removal efficiency
index depends on the type of element (Hg> Mn> Fe, Cd> Pb, Cr> Zn, Cu> Al> Ni> As),
its ionic form, the properties of the substrate, the season and the plant species (Marchand
et al. 2010). In the conducted experiment two sources of Hippuris vulgaris environment
metal pollution were used: raw wastewater and non-hygienized municipal sewage sludge.
It was found that in substrate soil material, water as well as in Hippuris vulgaris the rela-
tionship between the highest metal concentration values changed in the following order
C,,>C,>C., (Tab. 3).

Table 3
Tabela 3
The mean metal content in the dry matter of Hippuris vulgaris (C_ |, ), metal concentration
in water (C_ ;) and metal content in the dry matter of the substrate (C_ ) in 0, I and II terms

Srednia zawarto$¢ metali w suchej masie przestki pospolitej (C, \o)» ich stezenie w wodzie (C
i zawarto$¢ w suchej masie podtoza (€, ) WO, 1 i I terminie

Me)

Mn Zn Cu
Parameter SD SD SD
Parametr Mean Odchylenie Mean Odchylenie Mean Odchylenie
Srednia Srednia Srednia
standardowe standardowe standardowe
. -1
C, (mgkg"dm.) |59 460 498 221 055 37
, (mgkg's.m.)
C,, (mgdm™) 0.186 0.203 0.035 0.020 0.005 0.005
. -1
C, (mgkg'dm,) | ¢y 23 33.0 6.7 7.69 2.00
C, (mgkg's.m.)

The ability to uptake and accumulate metals in biomass is the main factor taken into
account in assessing the possibility of using Hippuris vulgaris in hydrophytic wastewater
treatment systems. The studies of Sawicki (1999) and Kaniuczak et al. (2002), covering
common reed, can attest to the impact of the accumulation of iron and cobalt (sometimes
manganese and zinc) on the decrease in size of the plant dry matter yield obtained in the
biological wastewater treatment plant in comparison with the yield from natural aquatic
ecosystem (riparian river valleys of Ty$nienica and Wieprz). The concentration of metal
ions in plant cells must be maintained in the appropriate range. If the concentration of an
essential ion is too low (shortage), it causes the lowering of the growth and development
of plants. When the ion concentration is greater than the lower threshold value, it is suf-
ficient to fulfill the ion’s biological function. However, the unlimited growth of the ion
concentration contributes to the negative consequences. The condition of homeostasis
and detoxification is the balance between the processes of absorption, use, storage and
excretion of metal ions (Lippard, Berg 1998). Large differences in the content of the stud-
ied metals in different species of hydrophytes (Vardanyan, Ingole 2006, Senze et al. 2009)
point to their diverse needs. Literature data on the chemical and physicochemical proper-
ties of waters, in which both Hippuris vulgaris and metal content in plants is present, is
scarce (Paal, Trei 2004, Galtczynska 2006, Vardanyan, Ingole 2006), making it difficult to
interpret the test results. Because of the widespread occurrence of manganese in nature,
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the deficiency of this element is rare. Zinc deficiency reduces synthesis of auxins and
copper deficiency results in rapid changes in the color of leaves and wilting. On the other
hand, the toxicity of manganese reduces plant growth. Chlorotic and necrotic changes in
leaves and the reduction of plants growth are the symptoms of excessive concentrations
of zinc. Toxic effect of copper is associated with damage of root cells, changes in perme-
ability of cell membranes and limitation of photosynthesis (Balsberg Péhlsson 1989).

Introduction of raw municipal wastewater and non-hygienized sewage sludge to the
growth environment of Hippuris vulgaris (Tab. 1) generally had a significant impact on
the diversity of values of the indicators of water, plant and substrate contamination with
the analyzed metals (Tab. 4). Mineral nutrient availability and the level of manganese
zinc and copper (Tab. 1) had an effect on the growth and development of Hippuris vul-
garis (Tab. 5).

Tolerance index is a reliable indicator of toxic heavy metals in soil (Gregory, Brad-
shaw 1965, Spiak et al. 2000). In this experiment the values of this parameter differed
by type of object and term of crop collection (Tab. 5). A significant interaction was also
found between the main factors. The lowest values of the tolerance index (1=0.2) were
recorded in both terms in objects with the highest dose of non-hygienized sewage sludge
(ITb). Galczynska et al. (2009) pointed out that a very low yield of Hippuris vulgaris
(decay and decomposition of the plant specimens) was due to very high concentrations
of nutrients in the water (in 0 term 101 mgPO,*dm” and 20.0 mgN __-dm?, in I term
84 mgPO,* and 23.0 mgN__-dm?, but in II term 48 mgPO,* and 130.0 mgN__ -dm~) and
the substrate. The size of orthophosphate(V) concentration may be of a key importance in
this case, because the value of the tolerance index close to 1 was observed in concentra-
tion 0.75 mgPO,**dm?, in II term, in object 1b. In other variants of the experiment the
smallest tolerance index values were observed in the objects with water with the lowest
dose of raw municipal wastewater (Ia). Also, in this case (but this time too low), the low
availability of phosphate ions could have an impact on the development of Hippuris vul-
garis (Tab. 5). With regard to other experimental objects it would seem that the value of
tolerance index depends on the level of concentration of metals in water and their content
in plant and substrate (Tab. 4).

Hippuris vulgaris in this experiment (Tab. 3) grew in water, in which the average
concentration of manganese (0.186 mgdm™) was over ten times greater than that de-
termined in small water reservoirs (0.011 mgdm™) naturally inhabited by this plant
(Gatczynska 2006). The indicator of the degree of contamination of water by manganese
(Tab. 4) significantly decreased in the second term of research. At object Ila, it was de-
termined that with a simultaneous increase in the concentration of manganese in water
and a decrease in the amount of the assimilable form of the metal in the soil substrate
material the amount of manganese in the plant decreased linearly (Tab. 6). Under these
conditions, an increase in the value of I, was observed in the second term of research
relative to that in the first term, along with the unchanged value of the indicator of the
degree of contamination of water by this metal. The value of Hippuris vulgaris Zn and
Cu contamination coefficient may affect the value of the toleration index. At object Ic,
a significant negative linear correlation was determined between the amount of manganese
present in the plant and the amount in the soil substrate material (Tab. 6). These results
indicate that under suitable conditions in which biogenic elements are available (objects
IIa and Ic) the plant has a great need for manganese, which can be absorbed both from the
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water and the soil material of the base. Through comparison of the amount of manganese
found in Hippuris vulgaris originating from the Sevan lake (Vardanyan, Ingole 2006) (2.48
g Mnkg' d.m.) to the average value obtained in this experiment (0.44 g Mn'kg' d.m.), it
may be concluded that such a level of metal content is not toxic for this plant.

Table 4

Tabela 4

Indicators of pollution of Hippuris vulgaris — W, water — W _,, and substrate — W _,
with the studied metals

Wskazniki stopnia zanieczyszczenia Hippuris vulgaris — W, , wody —W_

i podtoza — Wi badanymi metalami

w,M

Object — Obickt T ITerm ’l Termﬁl . o
W[: Mn W Zn W Cu
Ia 3.04 5.65 1.65 1.47 1.83 2.51
Ib 2.77 8.29 0.99 0.74 1.08 0.64
Ic 12.0 6.34 0.82 0.72 0.51 0.95
Ia 16.1 16.6 0.63 0.48 0.27 0.44
1Ib 3.58 6.05 0.95 2.09 0.74 2.18
LSD, . forT
LSD, . dlaT o " 044
LSD, _for O
£SD"" dla O 4.48 ok 1.03
LSD, _ for T*
LSSD?)'_ZSS (;’laT*g 7.63 * 1.75
Object — Obiekt W W W .
Ia 0.83 2.85 0.98 1.17 3.49 1.50
Ib 133 0.61 0.70 0.51 .12 1.31
Ic 743 0.85 1.80 2.10 1.69 1.69
Ia 610 40.1 0.67 1.17 0.15 0.12
1Ib 664 134 0.21 0.52 1.42 1.02
LSD, . for T 269 0.38 *k
LSD, . for O ok 0.88 1.40
LSD, . for T*O o 1.50 2.38
Object — Obiekt W W W,
Ia 1.02 1.04 1.14 0.92 111 1.45
Ib 1.02 0.96 0.78 0.67 1.01 131
Ic 0.94 0.89 0.81 0.64 0.98 1.34
Ia 1.37 1.31 1.13 1.18 1.61 2.11
1Ib 1.46 1.34 1.47 1.30 1.85 2.18
LSD,, for T 0.03 0.03 0.15
LSD,,, for O 0.08 0.06 0.34
LSD, , for T*O 0.13 0.10 0.58

**n.s. — non significant
n.i. — brak istotnosci réznic
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Table 5
Tabela 5
Hippuris vulgaris index of tolerance to pollution of its growth environment (1))
Indeks tolerancji Hippuris vulgaris na zanieczyszczenie Srodowiska ich wzrostu (1))
Index of tolerance
Object Indeks tolerancji
Obiekt Term I Term II
Termin I Termin 11
Ia 0.4 0,3
Ib 0.7 1,1
Ic 1.8 3,5
Ila 0.6 3,0
1Ib 0.2 0,2
LSD,, for T 05
LSD,, dla T
LSD,, for O 13
LSD,,. dlaO
LSD, , for T*O 21
LSD, . dlaT*O
Table 6
Tabela 6

The linear regression and the statistically significant determination coefficients for corelation
between the content of metal in Hippuris vulgaris (y ) and its concentration in the water (x )
or its content in the soil material of substrate (x )

Roéwnania regres;ji liniowej i istotne statystycznie wspotezynniki determinacji dla zaleznosci

pomigdzy zawartoScia metalu w przestce pospolitej (y,) a jego stezeniem w wodzie (X, )

lub zawarto$cia w materiale glebowym podtoza (xp)

) Mn Zn Cu
Object
Obiekt water substrate water substrate water substrate
woda podtoze woda podtoze woda podioze
R*=0.886"
Ia - - - y= - -
-0.04x +1.99
Ib - - - -
R*=0.710" R?=0.725"
e Y= y= - - -
-0,03x +4,31 | -2.88x +0.58
R*=0.689" R?=0.964" R?=0.697" R?=0.693"
lla Y.~ Y.~ - Y= Y=
-9.18x +3.43 | 0.04x -5.76 1,45x +0,20 |-0,007x +0.10
R=0.866"
IIb y= - - - - -
-0.98x -0.04

*0.05>p>0.001
**0.001>p>0.005
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In this experiment, the average amount of copper in water (0.005 mg-dm) was similar
to the values recorded (0.003 + 0.006 mg:-dm™) in ponds inhabited by Hippuris vulgaris
(Gatczynska 2006). The calculated value of the indicator of the degree of the pollution
of water by this metal (Tab. 4) off of object la did not undergo significant changes dur-
ing within the first time period. Jadia and Fulekar (2008) noted that sunflower reacts by
means of growth inhibition and a drop in yield at 40 to 50 ppm of copper contamination
in the soil. In this experiment, the average amount of the assimilable form of copper in the
soil substrate material was 7.69 mgkg'd.m. (Tab. 3), which does not seem to constitute
the main factor affecting the yield of Hippuris vulgaris. Nonetheless, as with the case of
manganese, a significant linear correlation was observed for copper at object Ila (Tab. 6).
It was determined that with a decrease in the amount of the assimilable form of copper in
the soil substrate material and with a simultaneous increase in the metal’s concentration
in water, there was an increase in the amount of the metal in the plant, what can point to
its absorption mainly from the soil material of the base. In this experiment (Tab. 3), the
average amount of copper in Hippuris vulgaris (0.055 g Cukg' d.m.) was thrice that in
the plant (0.018 g Cukg' d.m) originating from a natural aquatic ecosystem (Vardanyan,
Ingole 2006). The indicator of the degree of copper contamination of the plant assumed
the largest values at object Ia in both harvest periods, indicating a passive collection of
the metal under conditions of limited access to biogenic compounds (Tab. 4). The value
of the pollution tolerance index was very low for this object (Tab. 5), which could indicate
a negative effect of excessive copper contamination in plants. Gothberg et al. (2004)
noted that along with an increase in the concentration of mineral nutrients, a decrease in
the amount of Cu, Cd and Pb in the tissues of [pomoea aquatica as well as a decrease in
the toxicity of these metals was also observed.

The average amount of zinc in Hippuris vulgaris in this experiment was 0,498 g Zn'kg!
d.m. and was more than twice that in the plant (0.211 g Zn'kg'd.m.) obtained from the
Sedan lake (Vardanyan, Ingole 2006). Information on the concentration of zinc in waters
inhabited by Hippuris vulgaris was not found in available literature on this subject. In this
experiment, the average concentration of this metal in water (Tab. 3) was 0.035 mg:dm?,
which corresponds to values recorded for natural water reservoirs (Trawczynska et al.
2009). Although there were significant differences between values expressing the degree
of water and soil substrate zinc contamination, such discrepancies did not arise between
values indicating the degree of pollution in plants (Tab. 4). Contradictorily to manganese
and copper (Tab. 6), a significant negative linear correlation was found in the objects with
added raw municipal wastewater (Ia and Ic) between the amount of zinc found in Hippu-
ris vulgaris and the concentration of zinc in water, as well as between the amount of zinc
found in Hippuris vulgaris and the amount of zinc found in the soil substrate material.
When access to the mineral nutrients was lower (1a) Hippuris vulgaris obtained zinc from
the ground and when it was higher (Ic) from the water.

Not only are the appropriate concentrations of copper, zinc or manganese necessary in
plant tissue in order for proper growth to occur, but also their correct proportions relative
to other elements. The most frequently occurring discord is that between Cu-Fe, Cu-Zn
or Zn-Mn (Siedlecka 1995, Kabata-Pendias 2011). In this experiment, a disaccord was
found between Cu and Mn and between Zn and Mn (Tab. 4) Moreover, it was found that
in objects Ic and Ila there was a significant positive linear regression between the ratio of
copper content to zinc content in the plant and the value of the pollution tolerance index
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(It:3.08*(CP’CU/CP,ZH)—O.32; r=0.884; 0.001>p>0.005). It was observed in objects Ila and
IIb that with increasing the amount of nonstabilised sludge in the soil substrate, the C, /
C,, ratio in Hippuris vulgaris was reduced and narrowed. Similar results were obtained
by Wisniowska-Kielian, Niemiec (2008) in terms of an increasingly larger role of bottom

sediment in the substrate of tested plants.

CONCLUSION

1. Hippuris vulgaris with optimum access to mineral nutrients may be involved in the
removal of manganese, zinc and copper from solutions used in the experiment: municipal
sewage and sewage sludge.

2. The decrease in yield of Hippuris vulgaris can be influenced not only by the con-
centration of nutrients but it may also be affected by too high accumulation of zinc and
copper in the tissues.

3. The high availability of nutrients and an appropriate ratio mostly between copper
and zinc content in the biomass can have a positive influence on the growth and develop-
ment of Hippuris vulgaris.
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POBIERANIE MANGANU, CYNKU I MIEDZI PRZEZ PRZESTKE
POSPOLITA (HIPPURIS VULGARIS L.) Z ROZTWOROW SCIEKOWYCH
1 PODLOZA GLEBOWEGO ZANIECZYSZCZONEGO
OSADEM SCIEKOWYM

Streszczenie

Efektywno$¢ hydrofitowych systemow oczyszczania $ciekow zalezy od mozliwosci dostosowaw-
czych roslin wodnych i bagiennych do rozwoju w sztucznych ekosystemach wodnych zanieczysz-
czonych zwiazkami biogennymi i metalami. Celem pracy byto okreslenie roli przgstki pospolitej
W usuwaniu manganu, cynku i miedzi z zanieczyszczonego $ciekami i osadami sciekowymi utwo-
rzonego ekosystemu wodnego.

W przeprowadzonym latem 2007 r. w hali wegetacyjnej do§wiadczeniu wazonowym upra-
wiano przgstke pospolita w 6 rodzajach wazondéw zréznicowanych brakiem (obiekt kontrolny) lub
dodatkiem jednej partii komunalnych $ciekéw surowych (obiekty Ia, Ib i Ic) czy niehigienizowa-
nych osadow $ciekowych (Ila i IIb). Probki roztworow, materiatu roslinnego i glebowego podtoza
pobierano do analiz w trzech terminach: na poczatku (0. termin), po 6 tygodniach (I termin) i 12
tygodniach (II termin) trwania do§wiadczenia. W I i II terminie wykonano pomiary uzyskanego
plonu $§wiezej masy przestki pospolitej. Stgzenia cynku, miedzi i manganu w probkach wodnych,
a takze ich zawarto$¢ w probkach roslinnych i materiale glebowym podtoza oznaczono technika
absorpcyjnej spektrometrii atomowej.

Wyniki pomiaréw biometrycznych i chemicznych analizowano gléwnie w postaci wartosci
indeksu tolerancji przestki pospolitej na zanieczyszczenie Srodowiska wzrostu tej rosliny (1)
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i wskaznikow stopnia zanieczyszczenia metalami rosliny (W, ), wody (W, ) i podtoza (W ).
W analizie statystycznej wynikow badan postuzono si¢ dwuczynnikowa analiza wariancji (I czyn-
nik — obiekt — 5 pozioméw, II czynnik — termin — 2 poziomy), przy poziomie istotnosci a=0,05.
Wyznaczono posta¢ analityczna rdwnan regresji liniowej i okreslono warto$¢ wspotczynnika de-
terminacji dla zalezno$ci pomigdzy zawartoscia metali w roslinie a ich stezeniem w wodzie oraz
w stosunku do zawarto$ci tych metali w podlozu, a takze migdzy stosunkiem zawartosci miedzi do
cynku w roslinie a warto$cia indeksu tolerancji.

Ustalono, ze przgstka pospolita przy optymalnym dostgpie do mineralnych sktadnikow po-
karmowych moze uczestniczy¢ w usuwaniu manganu, cynku i miedzi z roztworéw powstatych
z zastosowanych w do$wiadczeniu $ciekow komunalnych i osadow $sciekowych. Na obnizenie plo-
nu przgstki pospolitej oprocz wielkosci stgzenia zwiazkéw biogennych moze mie¢ wplyw zbyt
duza akumulacja cynku i miedzi. Duza dostgpnos¢ zwiazkow biogennych 1 wlasciwa dla przgstki
pospolitej proporcja gldwnie migdzy zawartoscia miedzi a cynku w biomasie moga korzystnie
wplywac na wzrost i rozwoj rosliny.

SEOWA KLUCZOWE: hydrofitowe systemy oczyszczania $ciekéw, mangan, cynk, miedz,
Hippuris vulgaris
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In a one-year vegetation pot experiment we compared the effect of digestate from a biogas station
and mineral fertilisers on yields of the total aboveground biomass and content of selected micro-
elements: zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu), iron (Fe) of silage maize, ‘Atletico’ variety.
Five treatments were used in the trial: 1) untreated control, 2) urea, 3) digestate during vegetation,
4) urea, triple superphosphate, KCI, MgSO,, 5) digestate before sowing. The nitrogen (N) rate was
the same in treatments 2—5, 3.0 g N to pot. In treatment 4 the phosphorus (P), potassium (K) and
magnesium (Mg) rates corresponded to those supplied in the digestate treatments (3 and 5). The dry
matter weight of the total aboveground biomass of one harvested plant (g) in treatments 1-5 was re-
spectively as follows: 8.9 a; 27.1 ¢; 22.6 b; 33.0 d; 26.4 ¢ (different letters indicate significant differ-
ences among treatments). The dry matter content of the aboveground biomass (%) for the respective
treatments was as follows: 23.8 b; 24.7 b; 22.8 a; 22.7 a; 24.1 b. The content of micronutrients in the
aboveground biomass fluctuated irregularly; however it was higher in all the fertilised treatments
than in the control. It is true that the digestate (based on the date of application) yields were lower
than the mineral fertiliser NPKMg (4) treatment; nonetheless applying digestates saves financial
costs for the purchase of mineral fertilisers.

KEY WORDS: digestate, urea, mineral fertilisers, maize, yields, micronutrients

INTRODUCTION

Biogas and digestate are final products of anaerobic digestion of organic raw material
which contributes to the increase in renewable energy consumption. Anaerobic digestion
has been known for centuries, but rising prices of fossil fuel and increasing atmospheric
pollution have boosted an interest in this process over the last few years (Holm-Nielsen
et al. 2009, Weiland 2010) and has made anaerobic digestion attractive for investors and
users (Midillia et al. 2006, Angelidaki et al. 2011). Biogas stations (BGS) produce digest-
ate as a side product continuously all the year and can be used in various ways to fertilise
plants.

Experts are divided in their opinions on the properties and possibilities of the practical
use of digestate as an organic fertiliser (Kolaf et al. 2010a, 2010b, Losak et al. 2011a,
Odlare et al. 2008). Based on the Government Decree No. 103/2003 Coll. (so-called
Nitrate Directive) digestate is a fertiliser rapidly releasing nitrogen (C:N ratio less than
10); in vulnerable areas this fact limits or directly prohibits its use at a certain time and so
makes higher demands on the storage capacities (Losak 2010).

Digestion is connected with large losses of organic C (Mdller 2009). During the diges-
tion, 24-80% of the organic dry matter is transformed to methane and carbon dioxide.
Digestion produces slurry (digestate) that has a higher NH,*-N to total N ratio, decreased
organic DM and total carbon (C) content, reduced biological oxygen demand, elevated
pH value, smaller C:N ratio and reduced viscosity. No alterations arise in the total nutrient
content (Kirchmann, Witter 1992).

The aim of the vegetation pot experiment with silage maize (Zea mays L.) was to
compare the effect of applications of digestate and mineral fertilisers on yields of the total
aboveground biomass and content of dry matter as well as changes in the contents of Zn,
Mn, Cu and Fe in the aboveground biomass.



Comparison of the effectiveness of applications... 61

MATERIAL AND METHODS

The vegetation pot experiment with maize was established in the spring of 2011 in the
outdoor vegetation hall of the arboretum of Mendel University in Brno, Czech Republic.
The hybrid ‘Atletico’ (FAO 280) was used for the experiment. It is a medium early two-
line silage hybrid characterised by higher growth, rich foliage and firm stem. This hybrid
of the firm KWS is specifically intended for biogas stations.

The digestate for the experiment was obtained from the agricultural BGS which oper-
ates in a thermophilic regime with a performance of 0.5 MW. The input raw materials
are 27 t of maize silage (KWS — “Atletico’) and 5 m? of pig slurry a day. Table 1 gives
the agrochemical analysis of the digestate. The dry matter content of this digestate was
8.3% and C:N ratio less than 10. The content of hazardous elements complies with the
regulation-specified limit.

Plastic pots were filled with 9.5 kg of medium heavy soil characterised as Fluvizem
which agrochemical properties gives Table 2. The low content of phosphorus and satis-
factory content of potassium makes this soil suitable for this kind of experiment.

Table 1
Tabela 1
Chemical composition of the digestate used in the experiment
Sktad chemiczny digestatu wykorzystanego w do$wiadczeniu
Content (%)
Zawarto$¢
N NH; N | NO;-N P K Ca | Mg S
in dry matter 7.1 25 0.02 06 | 45 | 14 | 07 | 04
w suchej masie
in fresh matter | ¢, 021 0.002 | 005 | 037 | 0.11 | 0.06 | 0.03
w §wiezej masie
Table 2
Tabela 2

Agrochemical properties of the soil before establishment of experiment (Mehlich I1I)
Wiasciwos$ci chemiczne gleby przed zatozeniem do§wiadczenia (Mehlich I11)

Content (mg kg™)
pH/CaCl, Zawartos¢
P K Ca Mg
7.5 34 159 6,262 303
Rating — Wskaznik
alkalic low suitable very high good
zasadowy niska odpowiednio bardzo wysoka dobra

We sowed out 12 seeds per pot on 18 April 2011. In the course of vegetation the num-
ber of plants was reduced to 5 and these were harvested. On 31 May 2011 mineral fer-
tilisers and the digestate were applied in the form of watering (treatments 2—4) the surface
of the pot after emergence of the maize plants in the stage of 5—6 leaves. Part of the digest-
ate applied on the surface of the pot (treatment 3) soaked into the soil and part remained
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on the surface and formed something resembling a crust. Table 3 gives the layout of the
experiment. In treatment 5 the digestate was mixed with the soil prior to sowing.

During vegetation the plants were treated in a standard way, i.e. they were watered on
a regular basis and the soil was kept free of weeds.

On 25 August when the plants were fully mature they were harvested manually. Har-
vested were 5 plants per pot. After drying the plants the moisture content of the total
aboveground biomass was assessed as well as the dry matter weight of one plant. The
dried and homogenised material was used to determine the micro biogenic elements.
After wet mineralisation (HNO, + H,O,) the contents of Zn, Mn, Cu and Fe were deter-
mined using the AAS method.

The results were evaluated statistically using the variance analysis followed by
Scheffe’s test (p < 0.05); different letters (a, b, c, ...) indicate significant differences
among the treatments.

Table 3
Tabela 3
Scheme of the experiments
Schemat do$wiadczenia
Dose of N-P-K-Mg
Object Scheme (g pot™) Fertiliser
Obiekt Schemat Dawka N-P-K-Mg Nawoz
g-wazon'!
1 Control B _
) Kontrola
2. N 3.0 Urea — Mocznik
Digestate during vegetation e 1 Qs . .
3. Digestat w okresie wegetacii 3.0-0.5-1.85-0.3 Digestate — Digestat
4. NPKMg 3.0-0.5-1.85-03 Urea, 18P, P KS
ocznik
Pre-sowing digestate . .
5. Digestat — przedsiewnie 3.0-0.5-1.85-0.3 Digestate — Digestat

TSP — triple superphosphate; PC — potassium chloride; KS — kieserite
Superfosfat potrojny; chlorek potasu; kizeryt

RESULTS AND DISCUSSION

Maize is a very demanding crop in terms of nutrition and responds well to nutrients ap-
plied in the form of mineral or organic fertilisers (Prokes 2008). Among these fertilisers
is a group of fertilisers of plant and animal origin, including the digestate which is very
efficient in the production of maize (Losak et al. 2011b).

Yields of the total aboveground biomass of silage maize can be expressed in fresh
matter (t ha'). However this datum is inaccurate and, above all, incomparable because
of the different content of water in the biomass; it is definitely more suitable and more
objective to express yields in dry matter. The dry matter weight of one plant ranged be-
tween 8.9 and 33.0 g (Tab. 4). Dry matter yields were the lowest in the control unfertilised
treatment (treatment 1).
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Table 4
Tabela 4
Total dry matter yields of aboveground biomass and dry matter content (%)
Plon i zawarto$¢ suchej masy w nadziemnych czgséciach roslin
Dry matter yields Dry matter content
Object Scheme Plon suchej masy (%)
Obiekt Schemat (g per plant) relative (%) Zawarto$¢ suchej
(g na rosliny) wzglednie masy
Control
1. Kontrola 89a 32.8 23.8b
2 N 27.1¢ 100.0 247 ¢
3 Dlgestate durlng vegetation 226b 83 4 2284
Digestat w okresie wegetacji
4. NPKMg 33.0d 121.8 22.7a
5 Pre-sowing digestate 26.4¢ 97.4 24.1b
Digestat przedsiewnie

Different letters indicate significant differences among the treatments at a level of significance of p< 0.05
Rozne litery oznaczaja istotne roznice migdzy obiektami przy poziomie istotnosci p< 0,05

After the application of nitrogen in the mineral fertiliser — urea (treatment 2) the yields
increased significantly by 304.5% as against the control. Applications of phosphorus, po-
tassium and magnesium fertilisers (treatment 4) stimulated the yields even more (Tab. 4)
as compared to nitrogen fertilisation proving that on soils with a low or satisfactory sup-
ply of available nutrients these mineral fertilisers significantly stimulated yields. Prokes
(2008) came to the same conclusions and reported that an application of a NP fertiliser
stimulated yields which however fluctuated in dependence on the hybrid, rate of fertiliser
and method of application.

The digestate (treatments 3 and 5) increased yields only in comparison with the un-
fertilised control treatment (1) by 253.9-296.7%. The reason may be the loss of nitrogen
by volatilisation (Marschner 2002) when applied on the surface and a certain proportion
of organically fixed nitrogen from the total nitrogen which has to undergo the process of
mineralisation in order to be available to plants. In this respect the digestate has a certain
handicap compared to the rapidly soluble mineral fertilisers. As mentioned above the
digestate applied during vegetation (treatment 3) made a crust on the surface of the soil
in the pot. This could affect some soil properties (e.g. air content) and also total growth
and development of the plant. Nevertheless this method of application modelled the very
frequent method of application of the digestate during vegetation between the rows of
maize plants. Pre-sowing application of the digestate to the soil (treatment 5) resulted in
dry matter yields comparable to urea application (treatment 2).

Obtained results are partly in accord with Bermejo et al. (2010); in field experiments
they compared the effect of liquid and solid digestates with mineral fertilisers and farm-
yard manure on yields of sorghum. Treatments with liquid and solid digestates resulted
in dry matter yields of sorghum lower by 23 and 19%, respectively, than treatments
with mineral fertilisers. Ciganek (2011) reported that the dry matter yields of the total
aboveground biomass of maize grown in pots were higher after the application of mineral
fertilisers compared to the same rates of nutrients in digestates. Ciganek et al. (2010)
presented two-year results of a small-plot field experiment (on soil with a low supply
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of K and Mg and satisfactory supply of P and Ca) monitoring the effect of fertilisation
using two kinds of digestate on yield parameters of winter rape and winter wheat. The
digestates were applied as single applications in the spring of 2008 to winter rape (stage
of leaf rosette) at rates of 33.4 and 32.2 t ha''; in this way both treatments received the
same amount of fertiliser, i.e. respectively 140 kg N ha" and 39 kg P,O, ha™'. The input
of K,O was 101 kg ha' (digestate I) and 39 kg ha™' (digestate II). In the first experimental
year after the application of the digestates the seed yields of winter rape increased statis-
tically significantly by 38.5-57.7% compared to the unfertilised treatment; no statistically
significant differences were found between the digestates. The results were similar in the
second experimental year; fertilisation with digestates gave yields of winter wheat grain
higher by 63.9% (digestate I) and 30% (digestate II) than in the control treatment. In their
studies Losak et al. (2011b, 2012) described the positive effect of the digestate on yield
parameters of kohlrabi which was comparable to the effect of mineral fertilisers.

The dry matter content of the total aboveground biomass (absolute %) at harvest
(Tab. 4) varied within a range between 22.7 and 24.7%. Rather surprising was the high-
est content of dry matter in the biomass of maize treated with nitrogen only (treatment 2)
because literary sources usually report that nitrogen fertilisation prolongs the vegetation
period and reduces the dry matter content of the biomass, and/or increases the proportion
of water (Richter, Hlusek 1994, Fecenko, Lozek 2000, Prokes 2008). Biomass of maize
grown in the unfertilised control treatment showed the third highest dry matter content
(23.8%) which corresponds to literary sources. No significant differences were seen be-
tween treatments where the digestate was applied during vegetation (treatment 3) and the
mineral fertilisers (treatment 4); maize grown in both of them had the lowest dry matter
content of all treatments (22.7-22.8%). All the dry matter contents of the biomass were
lower than the generally given value for silage making (about 30%) and in practice would
be connected with a higher production of silage juices (Richter, Hlusek 1994).

In the harvested aboveground biomass were detected the following micro biogenic
elements: Fe, Zn, Mn and Cu (Tab. 5). Zinc is the most important element for maize
(Mengel, Kirkby 2001, Prokes 2008, Losak et al. 2011a).

Table 5
Tabela 5
Microelement content in aboveground biomass of maize
Zawarto$¢ mikroelementow w biomasie cz¢$ci nadziemnych
. Content in dry matter (mg kg™')
8}32}3 sgl?:rrr?:t Zawarto$¢ suchej masy
Fe Zn Mn Cu
1. Control 482 24a 262 3762
Kontrola
2 N 76 be 45¢ 46 be 691b
3 Digestate durmg‘ vegetation 68 b 31D 39b 4594
Digestat w okresie wegetacji
4. NPKMg 83 ¢ 42 ¢ 50 ¢ 6.30 b
5 Pre-sowing digestate 61b 29b 26a 246a
Digestat przedsiewnie

Different letters indicate significant differences among the treatments at a level of significance of p< 0.05
Rozne litery oznaczajq istotne réznice migdzy obiektami przy poziomie istotnosci p< 0,05
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Contents of individual micro biogenic elements varied irregularly among the treat-
ments; the contents of all microelements were the lowest in biomass of maize grown in
the unfertilised control treatment. These elements were not used as fertilisers but they
were contained in the digestates. The soil used in the experiments showed alkali reaction
(pH = 7.5) which worsens (with the exception of Mo) the uptake of micro biogenic ele-
ments (Mengel, Kirkby 2001).

Maize is very sensitive to chlorosis caused by iron deficiency (Wirén et al. 1994), par-
ticularly on soils with an alkalic reaction (Marschner 2002). The amount of iron in plant
tissues was 48-83 mg kg, and the Fe content was markedly higher in all the fertilised
treatments (Tab. 5). In 20 maize hybrids grown in Croatia for 2 years in field conditions
Kovacevic et al. (2004) discovered high contents of Fe (137-222 mg kg™), however in
the leaves below the ear.

The zinc content (Tab. 5) in the biomass ranged between 24 and 45 mg kg™'. No signifi-
cant differences were seen among treatments fertilised with mineral fertilisers (treatments
2 and 4) and the Zn contents in the biomass of maize grown in both of them were the
highest of all treatments. Mengel and Kirkby (2001) reported as a sufficient content of Zn
in maize leaves rates of 21-70 mg kg, and these values range was achieved. The Zn con-
tent increased in the biomass of maize grown in all treatments fertilised with nitrogen and
is in accordance with results presented by Karimian (1995). In a glasshouse experiment
with maize grown on soil with a high content of calcium he observed that the Zn con-
tent in plant tissues increased with increasing rates of nitrogen (0, 75, and 150 mg kg™).
Wisniowska-Kielian and Balik (2005) reported Zn content of around 55 mg kg' DM in
biomass of maize grown in control treatment of pot experiment when NH,NO, was ap-
plied. Digestates also contain micronutrients and if pig slurry is used as the input raw
material for the BGS the Zn contents in the resulting digestate usually range in hundreds
ppm (the limit value is 1200 ppm). Although only in the digestate—applied treatments
(3 and 5) some of the zinc entered the soil, the zinc content in the plant biomass increased
only when compared to the unfertilised treatment (31 and 29 mg kg as against 24 mg
kg, respectively).

The content of manganese (Tab. 5) ranged between 26 and 50 mg kg™'. The Mn content
in the plant biomass was higher in the fertilised treatments (with the exception of treat-
ment 5) than in the unfertilised control. This finding is in accordance with the conclusions
of Soliman et al. (1992) who discovered that the uptake of manganese by plants increased
with an increasing rate of nitrogen (100-200—400 mg N kg™). Tong et al. (1997) reported
that in plants fertilised with an ammonium form of nitrogen on calcareous (alkali) soils
the availability of Mn increased due to acidification of the rhizosphere.

The content of Cu (Tab. 5) in the aboveground biomass of maize was the lowest of all
the microelements and ranged between 3.76 and 6.91 mg kg'. Wisniowska-Kielian and
Balik (2005) found even smaller Cu content, 1.4-2.0 mg kg' DM, in biomass of maize
grown in pot experiment. According to Nan and Cheng (2001) the average Cu content in
maize stems in the stage of maturity was 5.40 mg kg™, and corresponds with our findings.
The copper content in the biomass of maize grown in both treatments fertilised with mine-
ral fertilisers (treatments 2 and 4) was higher than in the unfertilised control (treatment 1)
and the digestate—applied treatments (3 and 5); no significant differences between them
were seen.
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CONCLUSIONS

1. The yields of the total aboveground biomass of maize were the highest after the ap-
plication of mineral fertilisers (27.1-33.0 g DM per plant) followed by digestate treatment
(22.6-26.4 g DM per plant) as against the unfertilised control (8.9 g DM per plant).

2. Pre-sowing applied digestate to the soil was reflected in yields more than its appli-
cation during vegetation on the soil surface.

3. Among the treatments the dry matter content of the maize aboveground biomass at
harvest fluctuated irregularly within a close range of 22.7-24.7%.

4. The contents of Zn, Mn, Cu and Fe in the aboveground biomass of maize fluctuated
irregularly among the treatments, and the contents were the lowest in the unfertilised
control treatment.

5. Digestates can significantly save costs for the purchase of mineral fertilisers.
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POROWNANIE EFEKTYWNOSCI STOSOWANIA NAWOZOW MINERAL-
NYCH I DIGESTATU Z BIOGAZOWNI NA PLONY ORAZ ZAWARTOSC
SUCHEJ MASY I MIKROSKEADNIKOW W NADZIEMNEJ BIOMASIE
KUKURYDZY (ZEA MAYS L.)

Streszczenie

W jednorocznym wazonowym do$wiadczeniu wegetacyjnym poréwnano wpltyw digestatu z bio-
gazowni i nawozow mineralnych na plony catkowitej nadziemnej biomasy oraz zawartos¢ wybra-
nych mikroelementéw: cynku (Zn), manganu (Mn), miedzi (Cu) i zelaza (Fe) w kukurydzy kiszon-
kowej, odmiany ‘Atletico’. Doswiadczenie obejmowato pig¢ obiektow: 1) kontrola bez nawozenia,
2) mocznik, 3) digestat w okresie wegetacji, 4) mocznik, superfosfat potrojny, KCI, MgSO,,
5) digestat przed siewem. Dawka azotu (N) w obiektach 2—5 byla taka sama i wynosita 3,0 g N na
wazon. W obiekcie 4 dawki fosforu (P), potasu (K) i magnezu (Mg) korespondowaty z tymi sto-
sowanymi w obiektach, w ktorych wykorzystywano digestat (3 i 5). Plon suchej masy catkowitej
zebranej z nadziemnej biomasy jednej rosliny (g) w obiektach 1-5 wynosit odpowiednio: 8,9; 27,1;
22,6; 33,0; 26,4. Zawarto$¢ suchej masy (%) w nadziemnej biomasie kukurydzy z poszczegolnych
obiektow wynosita odpowiednio: 23,8; 24,7; 22.8; 22,7; 24,1. Zawarto$¢ mikrosktadnikoéw w nad-
ziemnej biomasie zmieniala si¢ nieregularnie; jednak byla wigksza w kukurydzy z obiektow na-
wozonych w porownaniu z obiektem kontrolnym. Co prawda, z obiektow nawozonych w ré6znym
terminie digestatem uzyskano nizsze plony niz po zastosowaniu nawozu mineralnego NPKMg (4),
niemniej wykazano, ze uzycie digestatu ogranicza koszty zakupu nawoz6éw mineralnych.

SEOWA KLUCZOWE: digestat, mocznik, nawozy mineralne, kukurydza, plony, mikrosktadniki
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Na trzech wroctawskich sktadowiskach odpadéw przeanalizowano flor¢ pod katem jej wymagan
siedliskowych. Na poszczegdlnych obiektach sg zréznicowane. Wigkszo§¢é przebadanych gatun-
kow to eurybionty w stosunku do warunkow siedliskowych. Tak znaczny ich udziat §wiadczy o wy-
raznej niejednorodnosci i mozaikowatosci siedlisk na sktadowiskach.

Na sktadowiskach dominuja gatunki wymagajace petnego lub umiarkowanego §wiatla. Wy-
magania w stosunku do parametréw glebowych sa bardziej zréznicowane. Na podstawie analizy
flory ustalono, ze dominujacym typem siedlisk sa siedliska $wieze, a liczna grupa gatunkéw eury-
hydrycznych wskazuje na obecno$¢ siedlisk zaréwno suchych, jak i wilgotnych czy mokrych.
Znaczny udziat gatunkéw o okreslonych wymaganiach troficznych wskazuje, ze odnalez¢ tu moz-
na zaréwno siedliska zyzne, jak i umiarkowanie ubogie. Znaczna liczba eurybiontéw o skrajnie
zrdznicowanych wymaganiach $wiadczy jednak o duzej mozaikowatosci pokrywajacych sktado-
wiska utwor6w antropogenicznych. Dominujaca grupa odnosnie do odczynu gleby sa gatunki gleb
obojetnych, jednak liczne sa tez eurybionty. Na skladowiskach nie stwierdzono natomiast obec-
nosci metalofitow, nieliczne gatunki toleruja podwyzszona zawartos¢ metali cigzkich w podtozu.
Rowniez nieliczne sa gatunki tolerujace podwyzszone stezenie NaCl w glebie, a tylko 1 gatunek
wymaga podwyzszonego stg¢zenia soli.

SEOWA KLUCZOWE: sktadowiska odpadow, flora, warunki siedliskowe, Wroctaw

Do cytowania — For citation: Podlaska M., Suchecki M., 2013. Flora wroctawskich sktadowisk
odpadow jako wskaznik zréznicowania warunkow siedliskowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol.
CVI, 594: 69-86.
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WSTEP

Sktadowiska odpadoéw na terenie miast to stosunkowo miode (wiek do kilkudziesigciu
lat), specyficzne formy, powstale w wyniku sktadowania odpadéw komunalnych oraz po-
wojennych gruzéw. Na sktadowiskach panuja niezwykle trudne, niejednorodne i odmien-
ne niz w $rodowisku naturalnym warunki siedliskowe. Oprocz parametréw glebowych
inne sa tu rowniez warunki termiczne, co wynika zarowno z lokalizacji (miejska wyspa
ciepla), jak i ciepla generowanego podczas rozktadu odpadoéw. Pokrywa roslinna na skta-
dowiskach, sktadajaca si¢ z gatunkéw rodzimych i obcych, jest najczgséciej wypadkowa
naturalnych procesow sukcesji oraz dziatan cztowieka. Dlatego flora i roslinnos¢ takich
siedlisk jest specyficzna (Sunborg 1950, Bornstein 1968, Podbielkowski 1995, Cabata,
Jarzabek 1999b, Sudnik-Wojcikowska 2011).

Celem opracowania byto okreslenie warunkow siedliskowych na wybranych sktado-
wiskach wroctawskich, opierajac si¢ na florze roslin naczyniowych.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe na trzech wroctawskich sktadowiskach odpadéw (sktadowisko odpa-
dow komunalnych Wroctaw-Maslice oraz sktadowiska gruzu Wzgorze Andersa i Wzgo-
rze Gajowe) wykonano w sezonie wegetacyjnym 2011. Przeprowadzono inwentary-
zacj¢ naczyniowej flory zielnej (facznie z siewkami drzew i1 krzewow) na wybranych
powierzchniach (tacznie 27 powierzchni, po 25 m?* kazda). Zinwentaryzowano rowniez
dendroflore, jednak z uwagi na jej pochodzenie (nasadzenia) nie wtaczono odnalezionych
gatunkow do analiz.

Zréznicowanie warunkow siedliskowych na badanych sktadowiskach okreslono na
podstawie ekologicznych liczb wskaznikowych (Zarzycki i wsp. 2002), uwzgledniajac
nastgpujace wskazniki: §wietlny (L), termiczny (T), wilgotnosci gleby (W), trofizmu (Tr),
kwasowosci gleby (R), odpornosci na zawartos¢ NaCl w glebie (S) oraz odpornosci na
zwigkszona zawartos¢ metali cigzkich w glebie (M).

Gatunki ro$lin oznaczono za pomoca kluczy Rothmalera (2000, 2002) oraz Rutkow-
skiego (2006), a nomenklaturg roslin naczyniowych podano za Mirkiem i wsp. (2002).

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW

Sktadowiska gruzu budowlanego Wzgorze Andersa i Wzgorze Gajowe znajduja si¢ w po-
hudniowo-wschodniej, a sktadowisko odpadéw komunalnych Wroctaw-Maslice w pot-
nocno-zachodniej czgsci Wroctawia. Wedlug fizjograficznego podziatu Polski badane
obiekty leza na obszarze Pradoliny Wroclawskiej, natomiast wedtug podziatu geobota-
nicznego — w Okrggu Nadodrzanskim (Szafer, Zarzycki 1977, Kondracki 2009). Klimat
Wroctawia jest tagodny, ze $rednia roczna temperatura na poziomie 9,0°C i roczna suma
opadow wynoszaca 583 mm (Bac, Rojek 1999, Wos 1999). Utwory glebowe wystepujace
na sktadowiskach sa pochodzenia antropogenicznego, naniesione zostaty podczas rekul-
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tywacji lub wytworzyly si¢ na bazie gruntdow oraz odpadéw organicznych deponowanych
na sktadowiskach.

Sktadowisko odpadow komunalnych Wroctaw-Maslice eksploatowano w latach
1967-2000, po czym zostato ono zrekultywowane (sktad mieszanki rekultywacyjnej nie
jest znany). Miazszo$¢ utworow glebowych uzytych do rekultywacji wynosi od 0,8 m
na wierzchowinie do 1,0 m na zboczach sktadowiska; na jego powierzchnig¢ naniesio-
no réwniez warstwg humusu (Hydrobudowa... 2005). Utwory naniesione jako warstwa
rekultywacyjna pochodza z nieistniejacego juz sktadowiska powojennych gruzow, tzw.
Gorki Legnickiej (obserwacja wilasna). Pomimo rekultywacji biologicznej nadal wystg-
puja tu obszary stabo zadarnione, a wierzchowina sktadowiska okresowo ulega przesu-
szeniu. Wysoko$¢ bryty sktadowiska wynosi 48 m, a objgto$¢ zdeponowanych odpadow
— 1,9 mln®. Bryta sktadowiska zajmuje obszar 11,42 ha (powierzchnia wierzchowiny
5 ha; rzeczywista powierzchnia czaszy 11,68 ha). Odlegtos¢ dolnej krawedzi sktadowiska
od brzegu koryta Odry wynosi okoto 75 m (Hydrobudowa... 2005, Suchecki 2011).

Wzgobrze Andersa i Wzgorze Gajowe, powstate w wyniku odgruzowywania miasta,
pokryte sa zroznicowanymi rodzajami gruntéw (grunt rodzimy z ceramika budowlana,
ztomem oraz pozostatosciami konstrukcji drewnianych) (Proxima... 2009). Wzgorze An-
dersa usypano z gruzéw wojennych, usuwanych z potudniowej czgéci miasta. Jest ono
zrekultywowane, pokryte warstwa rekultywacyjna o matej miazszosci. Do rekultywa-
cji biologicznej uzyto ozdobnych gatunkéw krzewow oraz drzew. Sktadowisko stanowi
czgs$¢ projektowanego terenu rekreacyjnego (Czerwinski 2000) i jest wykorzystywane
przez wroctawian. Wzgdrze Gajowe jest hatda powstata w wyniku powojennego odgru-
zowywania miasta i pozniejszego sktadowania odpadéw komunalnych. Bylo ono eks-
ploatowane od lat 50. do 80. XX w. Powierzchnia zajmowana przez brylg sktadowiska
wynosi 8 ha, wysokos$¢ miesci si¢ w przedziale 15-20 m. Rekultywacj¢ obiektu prze-
prowadzono w niewlasciwy sposob, dlatego na sktadowisku wystgpuja odstonigte gruzy
(Proxima... 2009).

WYNIKI BADAN

Na podstawie spisow gatunkow roslinnosci zielnej, przeprowadzonych na wszystkich
sktadowiskach (Suchecki 2012), dokonano analizy parametrow siedliskowych (tab. 1),
opierajac sig¢ na liczbach ekologicznych (Zarzycki 1 wsp. 2002). Na podstawie obecnosci
lub braku okreslonych gatunkéw mozna jedynie oszacowac parametry siedliskowe, gdyz
wigkszo$¢ roslin ma zdecydowanie szersza amplitude ekologiczna. Czgsto jednak osza-
cowanie takie pozwala do§¢ doktadnie zorientowac sig, jakie warunki panuja w danym
siedlisku, zwlaszcza zmienionym antropogenicznie.

Sktadowiska odpadéw na tereniec Wroctawia, mimo licznych podobienstw, roznia si¢
jednak znacznie pod wzglgdem florystycznym. Réznorodno$¢ ta wynika z uwarunkowan
lokalnych, jak i dziatan prowadzonych po zakonczeniu eksploatacji. Warunki siedliskowe
moga by¢ silnie zréznicowane rowniez w obrgbie jednego obiektu.
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Tabela 1
Table 1
Wymagania siedliskowe flory badanych sktadowisk na podstawie liczb ekologicznych
(za: Zarzycki i wsp. 2002)
Habitat requirements of the dumps examined based on ecological indicators (Zarzycki et al. 2002)

Wskaznik — Value

Gatunek — Species

L T W Tr R S M

1 2 3 4 5 6 7 8
\Ucer campestre ¢ 4 4-5 3 34 4 1
\Acer negundo ¢ 4 4 34 34 3-5 :
\cer pseudoplatanus ¢ 3 3 3/4 4 3-5 :
\chillea millefolium 4 4-3 2-3 34 34 1
\Uchillea pannonica 5 4-5 2 3 5 :
\degopodium podagraria 34 4-3 3/4 4 4
\ethusa cynapium 4 4 3 4 4-5 .
\Ugrostis capillaris 4 4-3 2-3 34 34 1
\lliaria petiolata 3 4 3/4 5 4 :
\Umaranthus retroflexus 54 4 3 5 4
Unagallis arvensis 4 4-3 3 34 3-5

W
k
EAN
[N}
b
w
w
k

\Anchusa arvensis

Unthriscus sylvestris 4 4-3 3 4-5 4

Urctium lappa 5 4 3 5 4

\Arctium minus 4 4 3 4-5 4

\Armoracia rusticana 4 4-3 3 4 4

\Arrhenatherum elatius 4 4 3 4 4-5 1 1
\Urtemisia vulgaris 5 4 3 4 4-5

Ustragalus glycyphyllos 4 4 3 3 4

\triplex nitens 5 4 2 3 4-5

\Ballota nigra 4 4 3 4-5 4

\Bellis perennis 4 4-3 34 4 34 1 1
\Berteroa incana 5 4 2 3 4-5

\Brassica napus : : : : :

\Bromus hordeaceus 4 4 3 4 4 1

\Bromus inermis 5 4-5 2-3 3 4-5

\Bromus sterilis 5 4-5 2 3 4

Calamagrostis epigeios 4 4-3 3 3 3 1 1
Calystegia sepium 3 4 4 4 5

Capsella bursa-pastoris 5 4-2 3 4 4

Cardaria draba 5 4 2-3 3 3-4

Carduus acanthoides 5 5-3 2-3 34 4

Carduus crispus 4 4 4 4 5

Carex hirta 4 4-3 2-4 2-4 3-5 1
Centaurea stoebe 5 4-5 2 2 5 :
Cerastium arvense 5 4 2 2 3-5 1
Chaenorhinum minus 5 3 3 4-5

Chamomilla suaveolens

w
.1;
W
N
n

Chelidonium majus 3-4 4-3

Chenopodium album 5 4-3 3 4-5 4
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
Cichorium intybus 54 4-3 3 3 3-5 1 1
Cirsium arvense 5 5-3 2-3 34 3-5
Clematis vitalba 4 5 2 3 4-5
Convolvulus arvensis 5 4-5 2-3 3 3-5 1
Conyza canadensis 5 4-3 2-3 3 3-4
Coronilla varia 5 4-5 2 3 4-5
Dactylis glomerata 4 4-2 3 4-5 4-5 1
\Daucus carota 5 5-3 3 4 4-5 1
\Descurainia sophia 4 4 3 4 4
\Echium vulgare 5 5-3 2 3 4-5
\Elymus repens 4 3-4 3 3-4 3-5 1
\Erigeron annuus 5-4 4-3 3 3 34
\Euphorbia cyparissias 5 5-3 2 3 3-5
\Euphorbia helioscopia 5 4-3 3 4 4
\Fallopia dumetorum 3 4 3 4 34 :
\Festuca arundinacea 4 4-3 34 4 4 2 :
[Festuca ovina 4 4-3 2 2 3-5 1 1
Festuca rubra 4 4-3 2-4 3 4 1 1
\Fumaria officinalis 5-4 4-3 3 4 4
Galium aparine 54 4-3 4-3 4-5 4
Geranium pusillum 5 4-3 3 4 34
Geranium robertianum 2-3 4-3 3 3-4 4 :
Glechoma hederacea 4-2 4-3 34 4 4 1
\Helianthus tuberosus 54 4-3 3-4 4 4 :
\Hieracium umbellatum 3-5 [4-3(2) 3 3 3-5
\Humulus lupulus 3 4 4-5 4-5 4-5
Lactuca serriola 5 4 2-3 3 5
\Lamium amplexicaule 5 4-3 2-3 34 5
\Lamium purpureum 5 4-3 3 4 4-5
\Lathyrus tuberosus 5 4-5 2-3 34 3-5
Linaria vulgaris 5 4-3 2-3 34 3-5
\Lolium perenne 4 4-3 3 4 4 1 1
Lotus corniculatus 4 4-2 34 4-3 3-5 1 1
Malva sylvestris 5 4-3 3 4 34 :
\Matricaria maritima subsp. inodora 5 4-3 3 4 4
Medicago lupulina 5 4-3 2-3 34 3-5 :
Melandrium album 5 4-3 3 4 4 1
Melilotus albus 5 4-3 2-3 3 4 :
Melilotus officinalis 5 4-3 2 3 4
Oenothera biennis 5 4 2-3 34 34
\Papaver rhoeas 5 4-5 3 4 4(5)
\Papaver somniferum : . : : . :
\Phragmites australis 4-5 4-3 5-6 4-3 4 1
\Pimpinella major 4 4-2 3 4 4-5 :
\Plantago lanceolata 4 5-3 2-4 34 4 1
\Plantago major 5 4-2 34 4-5 4 1
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
\Poa palustris 4 4-3 4-5 4 4-5 :
\Poa pratensis 4 4-3 3 4 4 1
\Poa trivialis 4 4-3 4 4 4 :
\Polygonum aviculare 5 4-3 3 4-3 4-5
\Polygonum persicaria 5 4-3 3 4-3 4
\Potentilla collina 5 5-4 2 2 3-5
\Potentilla reptans 5 4-3 34 34 54 1
\Potentilla supina 5 4 4 3 4
Quercus robur ¢ 4 4-3 34 34 34
\Ranunculus bulbosus 5 5-4 2-3 3 5 1
Reseda lutea 5 4-3 2-3 34 4
\Reynoutria x bohemica : : : : :
\Rosa canina ¢ 4-5 3-5 34 3-5 34
\Rubus caesius ¢ 4-5 4-5 2-4 3 3-5 1 1
\Rumex crispus 5 4-3 34 4 4 1
\Rumex obtusifolius 3-5 4-2 34 4-5 3-5 :
\Saponaria officinalis 4 4 4 34 4-5
\Senecio vulgaris 5 4-3 3 34 4
Setaria viridis 5 4 3 3 34
\Silene vulgaris 4 4-3 3 3 54
Sinapis arvensis 5 5-3 3 4 4-5
\Sisymbrium loeselii 5 4 2 3 4-5
Solidago canadensis 4-5 4 34 4 4
Solidago gigantea 4-5 4 34 4 :
\Sonchus oleraceus 5 4-3 3 4 4
Stellaria media 5 4-2 34 4-5 4
Tanacetum vulgare 5 4-3 34 4 4 :
Taraxacum officinale 4 4-1 3 4 4-5 1
Thlaspi arvense 5 5-3 2 1-2 3-5
Trifolium arvense 5 5-3 2 1-2 3-5
Trifolium campestre 5 4-3 2 3 3-5 :
Trifolium pratense 4 4-2 3 4 4 1
Trifolium repens 4 4-2 3-4 4 4 1
Urtica dioica 2-5 4-2 34 4-5 4 :
Verbascum phlomoides 5 4 2-3 4 4
Veronica persica 5 4-3 3 4-5 4
Vicia angustifolia 4 4-3 3-2 4-3 4-5
Vicia cracca 4 4-3 3 4 4-5
Vicia sepium 4-3 4-2 3 4 4-5
Vicia tenuifolia 4 5-4 2 4-3 5
Vicia tetrasperma 5 4 3 4-3 34
Viola arvensis 5 4-3 3 34 34
Viola odorata 2-3 4-3 34 34 4

Objasnienia: L — wskaznik $wietlny, T — wskaznik termiczny, W — wskaznik wilgotnosci gleby, Tr — wskaznik
trofizmu, R — wskaznik kwasowosci gleby, S — wskaznik odpornosci na zawartos¢ NaCl w glebie, M — wskaz-
nik odporno$ci na zwigkszona zawarto$¢ metali cigzkich
Explanations: L — light value, T — temperature value, W — soil moisture value, Tr — trophy value, R — soil

acidity value, S — value of resistance to NaCl content in soil, M — value of resistance to increased heavy metal

content in the soil
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Analiza siedliska flory na podstawie skladowisk

Sktadowiska odpadow komunalnych i gruzu, z racji zréznicowanego sktadu deponowa-
nych na nich odpadow oraz zréznicowanego materiatu uzytego do ich rekultywacji, sta-
nowig mozaikg¢ mikrosiedlisk. Dotyczy to zwlaszcza parametrow glebowych takich jak:
odczyn, trofia, uwilgotnienie, zawarto$¢ NaCl i metali ci¢zkich. Zréznicowanie parame-
trow termicznych i §wietlnych zalezy natomiast glownie od obecnosci na sktadowisku
drzew i krzewow, ktore moga zacienia¢ poszczego6lne partie bryty sktadowiska.

Na badanych sktadowiskach przewazaja gatunki $wiatlozadne 1 $wiattolubne, brak
natomiast gatunkow wybitnie cieniolubnych (tab. 1-2). Gatunki euryfotyczne wystepuja
liczniej na sktadowiskach gruzu, stanowiac tam po 17% ogétu flory (m.in.: Glechoma
hederacea, Hieracium umbellatum, Rumex obtusifolius, Urtica dioica).

Pod wzglgdem wymagan termicznych (tab. 1, 3) najliczniejsza grupg (ponad 70%
ogolu flory) stanowia gatunki eurytermiczne, o bardzo szerokich zakresach tolerancji
(m.in.: Capsella bursa-pastoris, Carduus acanthoides, Cirsium arvense, Dactylis glo-
merata, Daucus carota, Echium vulgare, Euphorbia cyparissias, Hieracium umbellatum,
Lotus corniculatus, Pimpinella major, Plantago lanceolata, Rosa canina, Rumex obtu-
sifolius, Sinapis arvensis, Stellaria media, Taraxacum officinale, Thlaspi arvense, Trifo-
lium arvense, Trifolium pratense, Trifolium repens, Urtica dioica, Vicia sepium).

Tabela 2
Table 2
Wymagania $wietlne flor sktadowisk odpadow

Light requirements of the flora

Wroctaw-Maslice Wzgbrze Andersa Wzgorze Gajowe
liczb udziat liczb udziat liczb udziat
Siedlisko 1208 e florze | Y% Tweflorze| % | we florze
Habitat type gatunkow (%) gatunkow (%) gatunkow (%)
number . number . |number of .
£ . share in £ . share in . share in
OLSPECICS [ he flora | ©F SPC"S| the flora | SP°“'® | the flora
gleboki cien — deep shade 0 0 0 0 0 0
umiarkowany cien
moderate shade 0 0 0 0 0 0
polcien — half-shade 0 0 2 4 3 3
umlarkoque $wiatto 15 34 20 43 30 30
moderate light
pelne swiatto — full light 26 59 16 34 48 48
eurybionty eurybionts 3 7 8 17 16 16
nieznane wymagania
ekologiczne
ecological demands 0 0 ! 2 3 3
unknown

Zaobserwowano znaczny udzial gatunkow euryhydrycznych (tab. 1, 4), co $wiadczy
o znacznej mozaikowatosci siedlisk na sktadowiskach. Do gatunkow o najszerszych za-
kresach tolerancji naleza: Carex hirta, Festuca rubra i Plantago lanceolata. Znaczny jest
udzial gatunkow preferujacych siedliska suche (powyzej 10%).
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Wymagania termiczne flor sktadowisk odpadéw

Thermal requirements of the flora

Tabela 3
Table 3

Wroctaw-Maslice Wzgbrze Andersa Wzgorze Gajowe
Siedlisko liczba wlédﬂzcl)?}ze liczba wlédﬂz(l)?ie liczba | udziat we
Habitat type gatunkow (%) gatunkoéw (%) gatunkow | florze (%)
number o number o, number | share in
of species share in of species share in of species | the flora
the flora the flora
najzimniejsze regiony
kraju 0 0 0 0 0 0
coldest regions
in the country
umiarkowanie zimne
warunki klimatyczne 0 0 0 0 0 0
moderately cold areas
obszary o umiarkowanie
chtodnych warunkach
klimatycznych 0 0 1 2 0 0
moderately cool climatic
conditions
regiony o umiarkowanie
cieptych warunkach
klimatycznych 11 25 10 21 24 24
moderately warm
climatic conditions
najcieplejsze obszary
kraju i mlqusmdhska 0 0 1 5 1 1
warmest regions
and microhabitats
eurybionty — eurybionts 33 75 34 71 72 72
nieznane wymagania
ekologiczne
ecological demands 0 0 ! 4 3 3
unknown

W odniesieniu do wymagan troficznych zaznacza si¢ znaczny udziat (34-38%) eury-
biontow (tab. 1, 5), jednak o stosunkowo waskim zakresie tolerancji. Najszerszy zakres

wykazuje Carex hirta.

Odczyn gleby na siedliskach antropogenicznych jest zroznicowany (tab. 1, 6), co wy-
nika najczgsciej z charakteru sktadowanych odpadow. Analiza wykazata dominacjg eury-
biontéw (wszedzie powyzej 50%; m.in.: Acer negundo, Acer pseudoplatanus, Anagallis
arvensis, Carex hirta, Cerastium arvense, Cichorium intybus, Cirsium arvesne, Convol-
vulus arvensis, Elymus repens, Euphorbia cyparissias, Festuca ovina, Hieracium umbel-
latum, Lathyrus tuberosus, Linaria vulgaris, Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Po-
tentilla collina, Rubus caesius, Rumex obtusifolius, Thlaspi arvense, Trifolium arvense,
Trifolium campestre) oraz gatunkoéw wskaznikowych dla gleb obojetnych (35-45%).
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Zawartos¢ NaCl jest na sktadowiskach podwyzszona (tab. 1, 7), na co wskazuje obec-
no$¢ takich gatunkow, jak m.in.: Acer campestre, Achillea millefolium, Agrostis capilla-
ris, Bromus hordeaceus, Dactylis glomerata, Daucus carota, Elymus repens, Glechoma
hederacea, Melandrium album, Phragmites australis, Plantago lanceolata, Plantago
major, Poa pratensis, Potentilla reptans, Rumex crispus, Taraxacum officinale, Trifolium
pratense, Trifolium repens (22-38% flory).Odnaleziono zaledwie 1 gatunek (Festuca
arundinacea) preferujacy siedliska o zwigkszonej zawartosci NaCl. Na sktadowiskach
brak metalofitow (tab. 1, 8), a gatunki tolerujace zwigkszona zawarto$¢ metali cigzkich
w glebie reprezentuja m.in.: Carex hirta, Cerastium arvense, Convolvulus arvensis, Ra-
nunculus bulbosus. Stwierdzono réwniez wystgpowanie grupy gatunkow, tolerujacych
zarowno podwyzszong zawartos¢ NaCl, jak i metali cigzkich. Naleza do nich: Arrhe-
natherum elatius, Bellis perennis, Calamagrostis epigeios, Cichorium intybus, Festuca
ovina, Festuca rubra, Lolium perenne, Lotus corniculatus, Rubus caesius.

Tabela 4
Table 4
Wymagania wilgotno$ciowe flor sktadowisk odpadow
Moisture requirements of the flora
Wroctaw-Maslice Wzgorze Andersa Wzgdrze Gajowe
Siedlisko ticzba | " diczba | MU ticzba | udzial we
Habitat type gatunkow (%) gatunkow (%) gatunkow | florze (%)
number shar(; in number shar(; n number | share in
of species the flora of species the flora of species | the flora
bardzo suche — very dry 0 0 0 0 0 0
suche — dry 6 14 5 11 15 15
$wieze — fresh 16 36 20 42 44 44
wilgotne — moist 1 2 1 2 3 3
mokre — wet 0 0 0 0
woda — aquatic 0 0 0 0 0 0
eurybionty — eurybionts 21 48 20 43 35 35
nieznane wymagania
ekologiczne
ecological demands 0 0 ! 2 3 3
unknown

Warunki siedliskowe panujace na sktadowisku odpadow komunalnych Wroclaw-
-Maslice sa silnie zréznicowane. Z racji krotkiego czasu, jaki uptynat od rekultywacji
oraz regularnego koszenia bryty sktadowiska, teren nie jest porosnigty przez krzewy czy
drzewa. Powierzchnia sktadowiska jest silnie nastoneczniona, stad dominacja gatunkow
swiatlozadnych (59% flory) oraz wymagajacych umiarkowanego $wiatta (34%) (tab. 2).
Na sktadowiskach dominuja gatunki eurytermiczne (75%), bedace stabymi wskaznika-
mi warunkow termicznych. Znaczny jest jednak udziat gatunkow preferujacych klimat
umiarkowanie ciepty (25%), co wynika z lokalizacji na terenie miasta i trwajacego pro-
cesu rozktadu odpadéw organicznych (tab. 3). Juz samo uksztattowanie bryt sktadowisk
sprawia, ze w ich obrgbie wystgpuja mikrosiedliska o nieraz bardzo zréznicowanych
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warunkach wilgotnosciowych. Na sktadowisku dominuja gatunki euryhydryczne (48%),
a rozpigto$¢ warunkow wilgotnosciowych waha si¢ w granicach od gleb suchych do wil-
gotnych. Liczne sa tez gatunki wskaznikowe siedlisk $wiezych (36%) (tab. 4). Antropo-
geniczne pochodzenie utworow pokrywajacych sktadowiska sprawia, ze ich zasobno$é¢
moze si¢ zdecydowanie r6zni¢ nawet na sasiadujacych ze soba mikrosiedliskach — roz-
pigtos¢ warunkow troficznych jest szeroka, od siedlisk ubogich do bardzo zasobnych.
Dlatego grupa dominujaca sa tu eurybionty (36%). Rosliny wskaznikowe gleby umiar-
kowanie ubogich stanowia 30%, réwnie liczng grupg tworza gatunki wskaznikowe gleb
zasobnych (tab. 5). Gleba pokrywajaca skladowisko jest zréznicowana pod wzgledem
odczynu (umiarkowanie kwasna do zasadowej). Fakt ten potwierdza dominacja roslin
eurybiontycznych (57%). Liczna grupg stanowia jednak gatunki wskaznikowe gleb obo-
jetnych (39%) (tab. 6). Na wystgpowanie miejsc o zwigkszonej zawartosci soli w glebie
wskazuje obecnos¢ gatunkéw tolerujacych NaCl (30%) oraz zaledwie jednego gatunku
(Festuca arundinacea), preferujacego siedliska zasolone. Az 68% gatunkéw nie ma okre-
slonego wskaznika tolerancji zasolenia (tab. 7). Gleba tylko lokalnie zanieczyszczona jest
metalami cigzkimi — jedynie 14% gatunkow toleruje zwigkszong zawarto$¢ metali cigz-
kich w podtozu, zupelnie brak metalofitow. W przypadku 86% flory brak opracowanego
wskaznika tolerancji metali ci¢zkich (tab. 8).

Tabela 5
Table 5
Wymagania troficzne flor sktadowisk odpadéw
Trophic requirements of the flora
Wroctaw-Maslice Wzgorze Andersa Wzgorze Gajowe
o liczba udziat liczba udziat liczba udziat
Sl?dIISkO gatunkow | we florze | gatunkow | we florze | gatunkow | we florze
Habitat type number (%) number (%) number (%)
of spe- | sharein | ofspe- | sharein | ofspe- | sharein
cies the flora cies the flora cies the flora
gle':by skrajnie ubogie 0 0 0 0 0 0
soil extremely poor
gleby ubogie 1 2 2 4 3 3
soil poor
glqby umiarkowanie ubogie 13 30 6 13 25 25
soilo moderately poor
gleby zasobne 13 30 18 39 34 34
soil rich
glgby bard;o zasobne 1 2 5 4 1 1
soil very rich
eurybionty — eurybionts 16 36 18 38 34 34
nieznane wymagania
ekologiczne
ecological demands 0 0 ! 2 3 3
unknown
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Na Wzgérzu Andersa takze panuja niejednorodne warunki siedliskowe. Warun-
ki $wietlne sa zréznicowane, zawieraja si¢ pomigdzy polcieniem a pelnym $wiatlem,
co wynika z obecno$ci nasadzonych tu drzew i krzewoéw. Na sktadowisku dominuja
siedliska umiarkowanie o$wietlone (43% flory), a 34% flory to gatunki $wiattozadne
(tab. 2). Podobnie jak na sktadowisku Wroctaw-Maslice dominuja tu gatunki euryter-
miczne (71%), jednak 21% flory wskazuje na klimat umiarkowanie ciepty (co zwiazane
jest z lokalizacja sktadowiska w centrum miasta) (tab. 3). Warunki wilgotno$ciowe panu-
jace na sktadowisku sa niejednolite (liczne gatunki euryhydryczne — 43%), zawieraja sig¢
pomigdzy siedliskami suchymi a wilgotnymi. Na sktadowisku dominuja gatunki wskaz-
nikowe siedlisk $wiezych (42%) (tab. 4). Warunki troficzne wahaja si¢ w zakresie od sie-
dlisk ubogich do bardzo zasobnych. Heterogeniczno$¢ warunkow troficznych potwierdza
liczne wystgpowanie eurybiontow (38%), jednak dominuja gatunki wskaznikowe sie-
dlisk zasobnych w sktadniki pokarmowe (39%) (tab. 5). Utwory glebowe wystegpujace na
sktadowisku maja zréznicowany odczyn (51% eurybiontéw), pH zawiera si¢ pomigdzy
obojgtnym a zasadowym. Przewazaja gatunki wskaznikowe siedlisk obojgtnych (45%)
(tab. 6). Na sktadowisku brak gatunkow halofilnych, zdecydowana wigkszo$¢ stanowia
ro$liny niemajace okreslonego wskaznika zawartosci NaCl w podtozu (62%). Rosliny
tolerujace podwyzszona zawartos¢ NaCl w utworach glebowych stanowia 38% (tab. 7).
Brak tu rowniez metalofitow, a tylko 15% gatunkow akceptuje podwyzszona zawartos¢
metali cigzkich. W przypadku 85% gatunkow brak wskaznika (tab. 8).

Tabela 6
Table 6
Wymagania flor sktadowisk odpadéw odnosnie do odczynu gleby

Soil acidity requirements of the flora

Wroctaw-Maslice | Wzgorze Andersa | Wzgorze Gajowe

liczba udziat liczba udziat liczba udziat
Siedlisko gatun- we gatun- we gatun- we
kow florze kow florze kow florze
number | (%) | number | (%) number | (%)
of spe- | sharein | of spe- | sharein | of spe- | share in
cies |theflora| cies |[theflora| cies |the flora

Habitat type

gleby silnie kwasne

highly acidic soils 0 0 0 0 0 0
gleby kwasne

acidic soils 0 0 0 0 0 0
gleby umiarkowanie kwasne | 5 0 0 : :
moderately acidic soils

et sols 7| s |2 | oas | s |3
gleby zasadowe 1 ) | 5 ; ;

alkaline solis
eurybionty — eurybionts 25 57 24 51 53 53

nieznane wymagania ekologiczne
ecological demands unknown
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Na sktadowisku Wzgérze Gajowe rowniez panuja niejednolite warunki siedliskowe.
Warunki $wietlne zawieraja si¢ w przedziale od poélcienia do pelnego Swiatla, heteroge-
nicznos$¢ potwierdzaja licznie wystgpujace eurybionty (16%). Dominuja siedliska w petni
oswietlone, z gatunkami $wiatlozadnymi (48%) (tab. 2). Stwierdzono dominacjg¢ gatun-
koéw eurytermicznych (72%), znaczna grupe stanowia tez gatunki wskaznikowe siedlisk
umiarkowanie cieptych (24%) (tab. 3). Niejednorodnos¢ panujacych warunkow wilgot-
nosciowych potwierdza dominacja gatunkow euryhydrycznych (35%). Warunki wilgot-
no$ciowe mieszcza si¢ w przedziale od suchych do wilgotnych, przy czym dominuja
gatunki wskaznikowe siedlisk swiezych (44%) (tab. 4). Warunki troficzne sa réwniez
zroznicowane (34% eurybiontow). Dominuja gatunki wskaznikowe siedlisk zasobnych
(34%) oraz umiarkowanie ubogich (25%) (tab. 5). Odczyn gleby pokrywajacej sktadowi-
sko jest niejednorodny (53% eurybiontdow), od umiarkowanie kwasnego do zasadowego.
Dominuja gatunki wskaznikowe siedlisk oboj¢tnych (35%) (tab. 6). Na sktadowisku brak
halofitow, a 22% gatunkoéw wskazuje na podwyzszong zawartos¢ NaCl w glebie. W przy-
padku 78% flory brak opracowanego wskaznika (tab. 7). Brak tu rowniez metalofitow,
a gatunki tolerujace zwigkszona zawartos¢ metali cigzkich stanowia 10% flory. U 90%
gatunkow brak opracowanego wskaznika (tab. 8).

Tabela 7
Table 7
Odpornos¢ flor sktadowisk odpadow na zawartos¢ NaCl w glebie
The NaCl content in the soli tolerance requirements of the flora
Wroctaw-Maslice Wzgbrze Andersa Wzgdrze Gajowe
. liczba ga- udziat liczba ga- udzial liczba ga- udzial
Siedlisko tunkow | W€ florze tunkow | W€ florze tunkow | W€ florze
Habitat type (%) (%) (%)
number . number . number .
of species share in of species share in of species share in
the flora the flora the flora
gatunki tolerujace podwyz-
szong zawarto$¢ NaCl
species tolerating increased 14 30 19 38 2 22
NaCl content
gatunki preferujace sta-
nowiska o zwigkszonej
zawartosci NgCl . 1 > 0 0 0 0
species growing mainly
on soils with increased
NaCl content
eurybionty — eurybionts 0 0 0 0 0 0
nieznane wymagania
ckologiczne 30 68 29 62 78 78
ecological demands
unknown
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Tabela 8
Table 8
Odporno$¢ flor sktadowisk odpadow na zwigkszong zawarto$¢ metali cigzkich w glebie
The increased content of heavy metals in the soil tolerance requirements of the flora

Wroctaw-Maslice Wzgodrze Andersa Wzgodrze Gajowe
-~ liezba | P4 gy | udAEl b | udziat we
Siedlisko .| we florze .| we florze ; o
Habitat type gatunkow (%) gatunkow (%) gatunkow | florze (%)
number o number o number share in
of species share in of species share in of species | the flora
P the flora P the flora P
gatunki akceptujace
zwigkszona zawarto$¢
metali ciezkich
species tolerating 6 14 7 15 10 10
increased heavy metal
content
gatunki wymagajace
podwyzszonej zawarto$ci
meta.h ClQZkl.Ch . 0 0 0 0 0 0
species requiring in-
creased heavy metal
content
nieznane wymagania
ekologiczne
ecological demands 38 86 40 85 %0 20
unknown
WYNIKI I OMOWIENIE

Sktadowiska réznia si¢ migdzy soba, ale réwniez w obrebie danego sktadowiska moze
wystgpowaé znaczne zroznicowanie mikrosiedlisk. Z drugiej strony, pewne cechy moga
by¢ wspdlne dla sktadowisk odpadow komunalnych i gruzu oraz w przypadku innego
typu sktadowisk — np. odpadéw przemystowych lub kopalnianych. Wptyw na warun-
ki siedliskowe panujace na sktadowiskach ma niewatpliwie ich rekultywacja, ktorej
zadaniem jest wytworzenie optymalnych warunkéw wzrostu i rozwoju roslin (rosliny
nie musza rozwijac si¢ w czgsto toksycznych utworach o specyficznych wtasciwosciach
fizykochemicznych). Zastosowanie nawet niewielkiej ilosci gleby znacznie utatwia roz-
woj roslin, nadktad uzyty do rekultywacji powinien jednak charakteryzowac si¢ okreslo-
nymi wlasciwo$ciami: odczynem, zawartoscia materii organicznej, zdolnoscia retencjo-
nowania wody. Na sktadowisku zrekultywowanym moze trwac¢ wiele gatunkoéw roslin,
a nie tylko specyficzne gatunki, dostosowane do nietypowych warunkow siedliska (Hu-
ber-Humer, Klug-Piimpel 2004, Piotrowski i wsp. 2006). Na sktadowiska niezrekultywo-
wane ro$linno$¢ wkracza samoistnie w wyniku sukcesji naturalnej (Kitczak i wsp. 1999,
Meller i wsp. 1999), a sktad gatunkow roslin pionierskich zalezy od wieku nieuzytku oraz
od toksycznosci zdeponowanych materiatéw (Majtkowski i wsp. 1999).

Na wroctawskich sktadowiskach przewazaja gatunki swiattozadne (34-59%). Analo-
giczne dane podawane sa dla hatd poweglowych ,,Silesia” oraz ,,Brzeszcze” (Rostanski,
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Stawowczyk 2006) oraz dla walbrzyskich zwatowisk (dominuja gatunki $wiattozadne
i $wiatlolubne) (Klimko i wsp. 2004). Podobnie Cabata i Jarzabek (1999a) wskazuja na
przewagg gatunkow preferujacych petne swiatto na sktadowiskach poprzemystowych
Chorzowa. Koszelnik-Leszek i wsp. (2013) podaja dla 4 dolnoslaskich hatd réznego po-
chodzenia udziat gatunkéw swiattozadnych na poziomie 37-50%.

Heterogeniczno$¢ warunkow termicznych potwierdza fakt wystgpowania na wszyst-
kich sktadowiskach licznych gatunkow eurytermicznych (71-75%). Gatunki charakte-
rystyczne dla siedlisk umiarkowanie cieptych stanowia tu druga pod wzglgdem liczeb-
nosci grupg. Rostanski i Stawowcezyk (2006) podaja natomiast dla hatd pokopalnianych
dominacj¢ flory wymagajacej siedlisk umiarkowanie cieptych. Na zwatowiskach Cho-
rzowa rowniez dominuja gatunki preferujace umiarkowane warunki termiczne (Cabata,
Jarzabek 1999a). Koszelnik-Leszek i wsp. (2013) podaja dominacj¢ gatunkéw preferuja-
cych warunki od umiarkowanie chtodnych po umiarkowanie ciepte (38-47%). Hewelke
i Zakowicz (2004) zwracaja jednak uwage, ze zwlaszcza stoki o wystawie potudniowej
i zachodniej sa narazone w wigkszym stopniu na przegrzewanie gleby i roslin, za§ wy-
eksponowana na dziatanie wiatru powierzchnia oraz panujace warunki termiczne istotnie
ograniczaja rozwoj wielu gatunkow roslin.

Pod wzglgdem parametréw wilgotnosciowych na badanych sktadowiskach wystgpuje
mozaika mikrosiedlisk, w przedziale od suchych do wilgotnych. Na sktadowisku Wro-
ctaw-Maslice dominuja gatunki euryhydryczne (48%), a na Wzgorzu Gajowym najwigcej
gatunkow preferuje siedliska swieze (44%). Z watbrzyskich sktadowisk Klimko i wsp.
(2004) podaja natomiast dominacj¢ gatunkow wilgociolubnych oraz mezofilnych, za$
Cabata i Jarzabek (1999a) ze zwatowisk chorzowskich — dominacj¢ gatunkéw charakte-
rystycznych dla gleb $wiezych. Sktadowiska, w zwiazku ze znacznym nachyleniem skarp
iich zréznicowana wystawa, sa obiektami urozmaiconymi fizjograficznie, co przyczynia
si¢ do zroznicowania uwilgotnienia w poszczegdlnych ich fragmentach. Ze wzgledu na
stabsze zadarnienie do powierzchni sktadowiska dociera duzo wigksza ilo$¢ opadu at-
mosferycznego (Hewelke, Zakowicz 2004).

Bardziej zroznicowane sa warunki troficzne. Na sktadowiskach Wroctaw-Maslice
i Wzgorze Andersa mieszcza si¢ one w przedziale od siedlisk ubogich do bardzo zasob-
nych, przy czym na sktadowisku Wroctaw-Maslice najliczniej wyst¢puja gatunki eury-
topowe (36%) wzgledem zasobnosci gleby. Na Wzgoérzu Gajowym warunki troficzne
mieszcza si¢ w zakresie od siedlisk umiarkowanie ubogich do zasobnych. Niejednorod-
no$¢ tych warunkow potwierdza wystgpowanie wielu eurybiontow (34%); obok gatun-
koéw eurytopowych rownie liczna grupg stanowia gatunki siedlisk zasobnych w sktadniki
pokarmowe (34%). Analogicznie ksztattuja si¢ wymagania troficzne flory na Wzgorzu
Andersa. Sktadowiska odpadow nie sa jedynymi typami hatd, na ktérych dominuja ga-
tunki eurybiontyczne wzglgdem trofizmu gleby. Analogiczne dane podaja Rostanski
i Stawowczyk (2006) w przypadku hatd pokopalnianych GOP-u. Na hatdach walbrzy-
skich réwniez przewazaja gatunki eurybiontyczne wzglgdem zasobnosci gleby w sktad-
niki pokarmowe (Klimko i wsp. 2004). Natomiast na zwatowiskach Chorzowa dominuja
gatunki preferujace siedliska zasobne w sktadniki pokarmowe (Cabata, Jarzabek 1999a).

Utwory glebowe wystepujace na sktadowiskach maja zréznicowany odczyn. Na skta-
dowiskach Wroctaw-Maslice i Wzgorze Gajowe zawiera si¢ on pomigdzy umiarkowanie
kwasnym a zasadowym, na Wzgérzu Andersa — od obojetnego do zasadowego. Odczyn
gruntu na sktadowiskach zawierajacych gruz i odpady budowlane (beton, cegly, szkto,
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wapno) jest poczatkowo wysoki (pH > 10), po czym w miarg uptywu czasu obniza sig.
Zawartos¢ uwodnionych krzemianéw oraz wodorotlenku wapnia wptywa korzystnie na
immobilizacj¢ jonéw metali cigzkich. Niekorzystny wplyw na stan gleby ma natomiast
obecnos$¢ w odpadach gipsu (zakwasza glebg poprzez wzrost stezenia jondw siarczano-
wych) (Hupka, Rzechuta 2004). Wroctawskie sktadowiska sa na tyle starymi obiektami,
ze zawarty w okrywie rekultywacyjnej i samych brytach sktadowisk gruz budowlany nie
wplywa w istotny sposob na podniesienie odczynu gleb. Flora zasiedlajaca sktadowiska
gruzu zblizona jest do nitrofilnej, eurytopowej flory gruzowisk powojennych (Elmendorf
2010).

Na sktadowisku odpadéw komunalnych Wroctaw-Maslice dominuja gatunki nieto-
lerujace podwyzszonej zawartosci NaCl oraz metali cigzkich. Na pozostatych wroctaw-
skich sktadowiskach rowniez brak gatunkow halofilnych i metalofilnych. Koszelnik-
-Leszek 1 wsp. (2013) podaja z hatd poserpentynitowych i pokutniczych 7-33% gatun-
koéw tolerujacych zwigkszong zawarto$¢ metali cigzkich (brak tu metalofitow) oraz 4—7%
takich gatunkow z hatd zuzla i odpadow komunalnych. Jedynie na hatdzie odpadow
komunalnych gatunki wymagajace podwyzszonej zawartosci metali cigzkich stanowia
1%. W przypadku zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi obecno$¢ okrywy roslinnej
ogranicza kontakt ze skazona gleba, a niektore ro§liny moga pochtaniac¢ i detoksykowaé
zanieczyszczenia (Wilkowski 2004, Karczewska 2008).

WNIOSKI

1. Na niezacienionym sktadowisku Wroctaw-Maslice zdecydowanie dominuja gatun-
ki $wiattozadne (59% flory), a umiarkowanego o$wietlenia wymaga tu 34% flory. Po-
dobnie na sktadowisku Wzgorze Gajowe dominuja gatunki wymagajace §wiatla pelnego
(48%) 1 umiarkowanego (30%). Na sktadowisku Wzgorze Andersa, najbardziej ocienio-
nym spo$rod badanych obiektow, przewazaja gatunki wymagajace swiatta petnego (43%)
nad wymagajacymi $wiatta umiarkowanego (34%). Na zadnym obiekcie nie zaobserwo-
wano skiofitow.

Wymagania termiczne flor sktadowisk sa natomiast zblizone — 21-25% flory jest
wskaznikiem klimatu umiarkowanie cieptego, natomiast az 71-75% to gatunki euryter-
miczne. Swiadczy to, Ze wigkszo$¢ gatunkow jest stabymi wskaznikami warunkow ter-
micznych.

2. Wymagania wilgotnosciowe flory sktadowisk sa stosunkowo stabo zréznicowane.
Dominujaca grupa sa gatunki wskaznikowe gleb $wiezych (36—44% flory na poszczegdl-
nych obiektach). Liczna, bo wynoszaca od 35 do 48%, jest tez grupa gatunkow euryhy-
drycznych. Na wszystkich sktadowiskach stosunkowo liczne sa tez gatunki wymagajace
siedlisk suchych (11-15%).

3. Najbardziej zroznicowane sa wymagania troficzne poszczegdlnych gatunkow.
Znaczna czg$¢ gatunkow na poszczeg6lnych sktadowiskach preferuje gleby zasobne
w sktadniki pokarmowe (30—39%). Prawie réwnie liczna grupg stanowia gatunki wy-
magajace siedlisk umiarkowanie ubogich (25-30%). Istotny jest tez udziat eurybiontow
wzgledem zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych, stanowiacy od 34 do 38%.
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Odczyn gleb na sktadowiskach jest zazwyczaj znacznie zroéznicowany, stad liczna
grupa eurybiontow wzgledem tego wskaznika, obejmujaca od 51 do 57% flor sktadowisk.
Liczne sa takze gatunki wskaznikowe gleb o odczynie obojgtnym (35-45%).

4. Grunty antropogeniczne, uzywane do rekultywacji sktadowisk lub na nich powsta-
jace, zawieraja zwykle znaczne iloSci soli i metali cigzkich. Analizowane skladowiska
nie sg jednak silnie skazone NaCl, czego dowodzi odnalezienie tylko 1 gatunku (Festuca
arundinacea; Wroctaw-Maslice), wymagajacego siedlisk o podwyzszonej zawartosci tej
soli. Na poszczego6lnych obiektach od 22 do 38% flory toleruje podwyzszona zawartos¢
chlorku sodu, natomiast az 62—78% gatunkéw wymaga siedlisk wolnych od soli. Zwigk-
szona zawarto$¢ metali cigzkich toleruje na poszczegdlnych obiektach zaledwie 10—-15%
flory. Nie odnaleziono typowych metalofitow.
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FLORA OF THE WASTE DUMPS IN WROCLAW AS A DIVERSITY
INDICATOR OF HABITAT CONDITIONS

Summary

The flora on three waste dumps in Wroctaw was analyzed in relation to its habitat requirements.
The ecological demonds of the species occurring on the particular objects are differentiated. Most
of analyzed species are eurybionts relating to habitat conditions, what shows visible heterogenity
of habitats on landfills.

Species that need full or moderate light dominate. Requirements of soil parameters are more
varied. According to flora analysis it was established that fresh habitats dominate and a numerous
group of eurybiontic species relating to soil moisture conditions indicates presence of habitats both
dry and moist or wet. A significant share of species with specific trophy requirements indicates
that rich habitats as well as moderately poor can be found. The dominant group in relation to soil
pH are neutral soil species, but there is also a number of eurybionts present. However there was
no metalophytes presence, but few species tolerate increased content of heavy metals in the soil.
Also, very few species are tolerant to high concentrations of NaCl in the soil, and only one species
requires high salt concentration.

KEY WORDS: waste dumps, flora, habitat conditions, Wroctaw



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2013 ROLNICTWO CVI NR 595

Anna Podlesna

UPTAKE OF MANGANESE BY POTATO AND PEA PLANTS
IN CONDITIONS OF INTEGRATED CULTIVATION
WITH REGARD TO SULFUR AND MANURE FERTILIZATION

POBRANIE MANGANU PRZEZ ROSLINY ZIEMNIAKA
I GROCHU W WARUNKACH INTEGROWANEJ UPRAWY
UWZGLEDNIAJACEJ NAWOZENIE SIARKA 1 OBORNIKIEM

Department of Plant Nutrition and Fertilization, Institute of Soil Science

and Plant Cultivation, State Research Institute in Pulawy

Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa,
Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

The study was carried out to evaluate the influence of sulfur fertilization and manure application
on sandy, loess and loamy soils on the status of potato and pea plants supply with manganese. The
experiment was conducted at lysimetric station where each plot has an area 1 m?. Plant material
used to analysis was a mean sample of mature plants harvested from 3 plots as a fertilizer object.
Manganese content determination at plants was performed with using AAS method. The increase
of Mn content and uptake after separate sulfur and manure application was observed only on sandy
and loamy soils. Whereas, the effect of these factors was not observe on loess soil because the high-
est content and accumulation of Mn at plants was found at control object (fertilized with NPK).
Both fertilization with sulfur and manure caused the increase of Mn supply of potato cultivated on
loamy soil.
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INTRODUCTION

Manganese (Mn) is an essential micronutrient throughout all stages of plant development
(Du¢i¢, Polle 2005, Millaleo et al. 2010 ). It is necessary for vital functions of plants be-
cause it plays an important role in the main physiological processes (Millaleo et al. 2010).
Both potato and pea are sensitive on this element deficit (Dudziak et al. 1981, Zarzecka
2004). However, there are some factors governing the availability of Mn?** ions which
leading to manganese status (deficiency or excess) in plants (Millaleo et al. 2010). Fertil-
ization has important effect on plants composition and applying of natural fertilizers are
the main element of fertilization at integrated system of plant cultivation (Mazur, Mazur
2010). Balanced fertilization require also applying of sulfur as an deficit element at soils
and plants of many regions of Poland (Szulc 2008). However, there is lack of information
on the influence of fertilization with sulfur and manure on uptake of manganese by plants
in dependence on soil type.

The aim of presented paper was the evaluation of effect of differentiated fertilization
and kind of soil on potato and pea plants supply with manganese.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted at lysimetric station in Institute of Soil Science and Plant
Cultivation — State Research Institute in Putawy in the years 2009-2010. The lysimeter
plots have an area Im? and depth 1.3 m. The first experimental factor was the type of soil:
sandy (brown soil generated from loamy sand), loess (brown soil generated from loess)
and loam (grey-brown podsolic soil generated from loam). The second factor was fertili-
zation: NPK, NPK + sulfur (S), NPK + farmyard manure (FYM) and NPK + sulfur (S) +
farmyard manure (FYM). The pH, ., of soils before applying of fertilizers amounted:
6.1, 6.5 and 6.2, respectively for sandy, loess and loamy soil. Concentration of sulfur in
experimental soils was classified as low and amounted: 2.85, 5.64 and 4.18 mg-kg"' soil,
respectively for sandy, loess and loamy soil. Concentration of manganese in manure was
246 mg-kg!, and in soils: 117, 175 and 138 mg-kg™' dry soil, respectively for sandy, loess
and loamy soil. Potato var. Irga was cultivated in the first year of experiment and in
the second — pea var. Ramrod. Doses of N, P,O, and K,O were established on the base
of soils fertility and nutritive requirements of plants and they amounted for potato:
90-90-90, 60-90-90 and 135-135-135 kg-ha™! and for pea: 30-30-30, 20-25-40 and
65-90-65 kg-ha'!, respectively for sandy, loess and loamy soil. Manure was applied in
a dose 30 t-ha’!, in the autumn 2008, before planting of potato, while doses of sulfur were
the same for all soils and amounted 15 (at single superphosphate) and 20 kg-ha™! (at po-
tassium sulphate), respectively for potatoes and pea. There was not use any mineral fertil-
ization with manganese. The experiment was conducted at 3 replications for each fertilizer
object. Plants were harvested at full maturity. Concentration of Mn at plant material was
performed according to AAS method. Presented results are the mean for particular
fertilizer objects. The results were statistically processed with the analysis of variance
and the significance of differences was determinate using Tukey’s test.
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RESULTS AND DISCUSSION

Concentration of manganese in potato and pea organs was differentiated in dependence
on a plant, type of soil and applied fertilization (Tab. 1 and 2). According to Duci¢ and
Polle (2005) plant species differ considerably in their normal or adequate Mn leaf con-
centration. Generally, vegetative parts of plants contained more manganese than seeds
and tubers what effects from its concentration in chloroplasts (Podlesna, Wojcieska-
-Wyskupajtys 1996, Kabata-Pendias, Pendias 1993). It was observed that changes of Mn
content concerned mainly the vegetative organs of plants similarly to results of Sykut at
al. (1998). However, Mn concentration in potato tubers was lower than a mean content for
Irga variety which was found by Zarzecka (2004) and Klikocka (2011). While manganese
content in pea seeds did not exceed values presented by Dudziak et al. (1981) but it was
lower at straw of pea plants. Application of S and FYM caused increase of Mn concentra-
tion at potato and pea plants cultivated on sandy and loamy soils in comparison to values
obtained in control plants (fertilized with NPK). Brzezinski and Sosulski (2009) found
that fertilization with manure caused significant increase of manganese mobile forms in
the light soil. Then, Olek and Filipek (1997) observed that nitrogen and potassium ap-
plied in the form with sulfur effected on increase of manganese content in the light-loamy
soil. However, Orman (2012) was found that concentration of Mn in tomato plants were
not significantly affected by separate and both sulfur and farmyard manure application to
loam soil. In the author’s studies the highest concentration of manganese showed plants
fertilized with NPK+S (potato) and NPK+FYM (pea), NPK and NPK+S, cultivated on
sandy, loess and loamy soil, respectively.

Table 1
Tabela 1
Concentration of Mn in potato plants (mg-kg' d.m.) in dependence on kind of soil and its reaction

Zawarto$¢ manganu w roslinach ziemniaka (mg-kg' s.m.) w zaleznosci od rodzaju gleby
ijej odezynu

Soil
Gleba
Object sandy loess loamy
Obiekt piaszczysta lessowa gliniasta
H tubers | stalks H tubers | stalks H tubers | stalks
p bulwy | lety p bulwy | ety p bulwy | ety
NPK* 5.9 5.0 337 6.2 4.7 375 6.3 4.1 208
NPK+S 53 5.1 463 6.3 4.1 337 5.8 53 328
NPK+FYM 5.9 5.6 407 6.5 4.4 286 6.1 4.7 229
NPK+S+ FYM 5.7 43 251 6.4 5.0 345 5.6 5.1 257
NIR; LSD p-0.05 | 0.2 0.3 16.7 0.1 0.2 10.9 0.3 0.4 14.3

*NPK — NPK fertilization, S — sulfur fertilization, FYM — farmyard manure
NPK — nawozenie NPK, S — nawozenie siarka, FYM — obornik
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Table 2
Tabela 2
Concentration of Mn at seeds and straw of pea (mg-kg' d.m.) in dependence
on type of soil and its reaction

Zawarto$¢ manganu w roslinach grochu (mg-kg' s.m.) w zaleznosci od rodzaju gleby
ijej odczynu

Soil — Gleba
Object sandy — piaszczysta loess — lessowa loamy — gliniasta
Obiekt straw | seeds straw | seeds straw seeds
pH stoma | nasiona pH stoma | nasiona pH stoma| nasiona

NPK* 59 | 39.7 11.0 6.1 332 11.1 6.4 253 8.3
NPK+S 59| 550 11.9 62 | 277 9.6 59 | 317 10.1
NPK+FYM 6.1 | 56.8 14.2 6.5 | 234 9.5 6.2 24.5 8.1
NPK+S+FYM 6.3 | 42.0 11.4 64 | 25.6 9.4 6.2 259 8.3
NIR; LSD p-0.05 | 0.2 | 2.7 1.2 0.2 2.8 1.0 0.3 1.9 |r.n;n. s.**

* explanations of objects under the Table 1 — objasnienia obiektéw pod tabela 1
** n.s. — not significant differences — r.n.— rdznice nieistotne

Fertilization with sulfur and manure effected on significant increase of Mn uptake by
plants cultivated on sandy and loamy (potato) soils while it did not increase its uptake on
loess soil in compare to control plants fertilized with NPK (Tab. 3 and 4). In the case of
loess soil the greatest content and uptake of manganese were found in plants fertilized
with NPK while addition of sulfur and manure caused decrease of these values. Accord-
ing to Rutkowska et al. (2009), soil application of manure significantly increased the con-
centration of microelements in soil solution. However, manganese bioavailability from
organic materials after their application to the soils is conditioned by the rate of organic
matter mineralization, to which considerable amounts of manganese is bound (Hsu, Lo
2000). The results of Rahman et al. (2011) experiments clearly showed that Mn uptake
increased significantly by corn plants when grown with moderate levels of S°, while
Klikocka (2011) was found that content and uptake of Mn in dry mass of potato tubers
was highest in plots without S. Generally, the highest manganese content showed potato
and pea plants cultivated at sandy soil whereas, the highest uptake of this microelement
was found in plants cultivated at sandy (pea) and loess soil (potato). Sandy soil was char-
acterized with the lowest content of Mn and simultaneously, the lowest pH what probably
had effect on its uptake by plants. Then, loess soil had the greatest content of Mn and, at
object fertilized with NPK, the lowest pH. Availability of manganese is greater in acid soils
what results from better solubility of manganese compounds at lower value of pH (Duci¢,
Polle 2005, Millaleo et al. 2010). It is known that the availability of Mn increases as
soil pH decreases. So, the highest content and uptake of manganese by plants cultivated
at all studied soils were, in many cases, found at objects with the lowest reaction of soil
(Tab. 1 and 2).
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Table 3
Tabela 3
Uptake of Mn by potato plants (mg-m?)
Pobranie manganu przez rosliny ziemniaka
Soil — Gleba
Object sandy — piaszczysta loess — lessowa loamy — gliniasta
Obiekt tubers | stalks | total | tubers | stalks | total | tubers | stalks | total
bulwy | Iety | razem | bulwy | Iety | razem | bulwy | Igty | razem
NPK 3.1 21.1 24.2 4.8 38.1 429 3.7 18.4 22.1
NPK+S 3.9 36.3 40.2 3.1 348 37.9 4.6 25.7 30.3
NPK+FYM 5.0 333 38.3 3.8 327 | 36.5 5.2 21.5 26.7
NPK+S+FYM 4.8 223 27.1 4.7 340 | 38.7 44 30.0 344
NIR; LSD p-0.05 0.5 4.8 32 0.4 32 2.8 0.7 2.5 2.1
Table 4
Tabela 4
Uptake of Mn by potato plants (mg-m™)
Pobranie manganu przez ro$liny ziemniaka
Soil — Gleba
Object sandy — piaszczysta loess — lessowa loamy — gliniasta
Obiekt straw | seeds | total | straw | seeds total | straw | seeds | total
stoma | nasiona | razem | stfoma | nasiona | razem | stoma | nasiona | razem
NPK 18.4 4.9 233 | 164 53 21.7 6.6 4.2 10.8
NPK+S 20.2 5.2 254 | 11.0 52 16.1 | 12.6 4.1 16.7
NPK+FYM 27.4 6.4 33.8 | 12.7 55 18.2 6.0 34 94
NPK+S+FYM 19.3 5.5 248 | 13.7 52 18.9 6.3 3.7 10.1
NIR; LSD p-0.05 1.5 0.7 1.2 14 |rn;ns*| 2.0 0.9 0.8 1.1
* n.s. — not significant differences
r.n. — rdznice nieistotne
CONCLUSIONS

1. Concentration and uptake of manganese by plants increased after application of S
and FYM on sandy and loamy soils.

2. Plants cultivated on loess soil and fertilized with NPK showed the highest content
and uptake of manganese.

3. Both plants cultivated on sandy soil had the highest content of manganese. The
greatest uptake of this microelement was found on loess (potato) and sandy soils (pea).
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POBRANIE MANGANU PRZEZ ROSLINY ZIEMNIAKA I GROCHU
W WARUNKACH INTEGROWANEJ UPRAWY UWZGLEDNIAJACEJ
NAWOZENIE SIARKA I OBORNIKIEM

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu nawozenia siarka i stosowania obornika na zaopatrzenie w man-
gan ro$lin ziemniaka i grochu uprawianych na glebie piaszczystej, lessowej i gliniastej. Do§wiad-
czenie bylo prowadzone w stacji lizymetrycznej, w ktorej kazde poletko ma powierzchnig 1 m? Do
analiz chemicznych przekazano materiat roélinny, ktory stanowit $rednia probke roslin dojrzatych
zebranych z 3 poletek jako obiektu nawozowego. Oznaczenie zawarto$ci manganu w roslinach
przeprowadzono metoda spektrometrii absorpcji atomowej. Wzrost zawartosci i pobrania manganu
po zastosowaniu siarki, obornika lub siarki i obornika obserwowano tylko na glebie piaskowej
i gliniastej. Na glebie lessowej nie obserwowano wplywu tych czynnikow, a najwyzsza zawarto$¢
i akumulacj¢ manganu stwierdzono w roslinach kontrolnych. Laczne stosowanie siarki i obornika
spowodowalo wzrost zaopatrzenia w mangan ro$lin ziemniaka uprawianych na glebie gliniaste;j.

SEOWA KLUCZOWE: mangan, zawartos¢, pobranie, siarka, obornik, ziemniak, groch
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W pracy opisano walory kulinarne i zdrowotne migsa wotowego oraz wielko$¢ jego spozycia. Przed-
stawiono czynniki, ktére wptyngly na zmiany w tradycyjnym sposobie odzywiania i spowodowaty
znaczny wzrost sprzedazy ustug gastronomicznych. Zaprezentowano wyniki badan potencjalnego
rynku wolowiny sudeckiej, zrealizowanych w powiatach: ktodzkim, jeleniogdérskim, lubanskim,
Iwoweckim, watbrzyskim, dzierzoniowskim i kamiennogoérskim. Oszacowano wielko$¢ i strukturg
bazy hotelarsko-gastronomicznej, w ktorej mozna sprzedawac potrawy z wotowiny sudeckiej, oraz
wielkos$¢ popytu na ten produkt. Omowiono korzysci wynikajace ze wspolpracy producentéw wo-
lowiny sudeckiej z restauratorami i przedstawicielami regionalnych wtadz samorzadowych.

SEOWA KLUCZOWE: wotowina sudecka, rynek, gastronomia

WSTEP

Migso wolowe jest zrodlem pelmowartosciowego i1 tatwo przyswajalnego biatka
zwierzgeego. Zawiera wielonienasycone kwasy tluszczowe, a ponadto dostarcza
niezbgdnych do funkcjonowania organizmu ludzkiego mikro- i makroelementow (zelaza,
fosforu, cynku, magnezu, miedzi, selenu) oraz witamin z grupy B. Chuda wotowina
stanowi sktadnik diety niskoglikemicznej, dzigki czemu moze by¢ konsumowana przez
chorych na cukrzycg i otytos¢ pokarmowa.

* Opracowanie w ramach projektu badawczego MNiSW pt. ,, Koncepcja zaprojektowania i wdroze-
nia produktu regionalnego ,,Wotowina sudecka” na obszarach ONW Sudety” numer rejestracyj-
ny projektu badawczego N N 112 317638.

Do cytowania — For citation: Tafiska-Hus B., Nowak M., Minta S., 2013. Struktura i potencjalna
wielkos¢ rynku produktu regionalnego ,,Wotowina sudecka”. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CVI,
595: 95-106.
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Podzial migsa wolowego na rozne kategorie przebiega wedhug kryteriow, z ktorych
zasadnicze stanowia wiek ubijanego zwierzgcia oraz zastosowanie kulinarne migsa. Sto-
sujac kryterium wieku, mozna wyrézni¢ cielgcing, wotowing mloda oraz wotowing ze
sztuk dojrzatych. Natomiast podzial wedlug kryterium zastosowania pozwala wyodrgb-
ni¢ wotowing kulinarng jako migso o powtarzalnych parametrach jakosciowych, nieprze-
tworzone, nadajace si¢ do konsumpcji na surowo lub po stosunkowo krotkiej obrobce
termicznej oraz pozostata czg$¢ tuszy przeznaczong do przetworstwa. Wolowina kuli-
narna w Polsce pozyskiwana jest glownie z tusz ras migsnych bydta oraz krzyzowek ras
migsnych z mlecznymi, a takze — rzadziej — z najbardziej wartosciowych czgsci tusz ras
mlecznych. Natomiast wolowina z koscia (rabanka), pochodzaca z bydta ras mlecznych,
oraz najmniej wartosciowe elementy tusz zwierzat ras migsnych kierowane sa do prze-
tworstwa przemystowego (www.odkryjmieso.pl).

[lo$¢ migsa mozliwa do uzyskania z bydta przeznaczonego do uboju zalezy od wydaj-
nos$ci poubojowej oraz wskaznikow uzysku z rozbioru pottusz wotowych na czgséci zasad-
nicze. Wydajnos$¢ poubojowa wyrazana jest jako procentowy udzial masy bitej cieptej do
masy zywca. Dla krow 1 wolow pelnomigsnych wynosi ona w Polsce przecigtnie 52,5%.
Jej stosunkowo niski poziom wynika ze znacznego udzialu w wadze zZywca czg¢$ci nieja-
dalnych (m.in. skora, rogowizna, tres¢ przewodu pokarmowego, ktory u przezuwaczy ma
specyficzna budowg i objgtos¢). Dodatkowo do obnizenia wydajnosci poubojowej przy-
czynia si¢ koniecznos$¢ usunigcia i poddania utylizacji, pod szczegolnym nadzorem, czg-
$ci tuszy okreslanej jako materiat szczegolnego ryzyka (SRM — tkanki mogace zawierac
w sobie czynnik bedacy przyczyna zachorowan na pasazowalne encefalopatie gabczaste).
Natomiast wskaznik uzysku z rozbioru pottusz wotowych migsa kulinarnego (migso z to-
patki, rozbratel, antrykot, migso z udzca, poledwica, rostbef) wynosi 52,4% (Olszewski
2007). Przyjmujac przedstawione powyzej wskazniki, mozna wigc przyjac, ze ze sztuki
bydla wazacej 500 kg pozyskuje si¢ 137,55 kg migsa kulinarnego (27,5% wagi zywca).

Do najbardziej atrakcyjnych rodzajow kulinarnego migsa wotowego naleza: topatka,
rozbratel, antrykot, rostbef, polgdwica, rumsztyk, udziec i ligawa. Polgdwica to najlepszy
rodzaj wotowiny, przeznaczany na befsztyki, befsztyki tatarskie, filety saute, bryzole oraz
boeuf Stroganow; rownie dobrze poddaje si¢ smazeniu i grillowaniu. Wysoko kulinar-
nie ceniony rostbef polecany jest do przyrzadzania dan smazonych, w tym stekow, jak
i pieczonych. Rozbratel nadaje si¢ do smazenia (m.in. stekow) i pieczenia, ale takze jako
potrawy duszone i gotowane, z doborowych za$ sztuk — na rozbratel smazony. Z nicustg-
pujacego jakoscia rozbratlowi antrykotu przygotowuje si¢ pieczen duszona, zrazy bite,
befsztyki, sztukg migsa, antrykot smazony z koscia oraz gulasz. Rumsztyk sprawdza si¢
jako danie pieczone, szczeg6lnie po uprzednim zapeklowaniu, ale mozna go rowniez
smazy¢. Migso z udzca wykorzystuje si¢ w sposob zalezny od tego, z jakiej jego czesci
pochodzi. Najbardziej soczysta i krucha czgs¢ gorna przeznaczana jest na potrawy pie-
czone i smazone, wewngtrzna czgs¢ czgsci gornej (zrazowka) — na dania pieczone i zrazy.
Czgs¢ dolna przyrzadza sig¢ w postaci gotowanej lub duszonej, a takze pieczonej. Ligawa
z kolei, zwarte migso z udzca, polecana jest na zrazy i steki. Grube kawatki migsa z to-
patki znajduja zastosowanie w pieczeniach duszonych, a jej migsnie plytkie nadaja si¢ na
pieczen zawijana, zrazy, gulasz, migso mielone oraz nadzienie do potraw potmigsnych.

Konsumpcja wotowiny w Polsce od wielu lat systematycznie spadala i obecnie osiaga
poziom okoto 2,9 kg na osobg rocznie, podczas gdy w krajach UE o najwyzszym spozy-
ciu wotowiny, jak na przyktad Francja i Niemcy, spozycie to wynosi odpowiednio 25 kg
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oraz 12 kg na osobe w skali roku. Srednie spozycie wolowiny w Polsce jest natomiast
prawie szesciokrotnie nizsze od $redniej dla 25 krajow Unii, gdzie ksztattuje si¢ ono na
poziomie okoto 17 kg na osobg rocznie. Konsumpcja kulinarnego mig¢sa wotowego w na-
szym kraju jest jeszcze nizsza i wynosi okoto 2 kg na osobg w skali roczne;.

W strukturze spozycia gtownych gatunkoéw migsa przez polskiego konsumenta woto-
wina zajmuje ostatnie miejsce (10%), za wieprzowing (60%) i migsem drobiowym (25%).
Wedtug prognoz dla krajow Unii Europejskiej do 2015 r. nastapi spadek konsumpcji mig-
sa wotowego o 2,7% 1 wzrost konsumpcji migsa wieprzowego o 3,8% (www.agroworld.
pl). W ostatnich dwudziestu latach charakterystyczna jest rOwniez substytucja migsa wo-
lowego przez drobiowe, przy zachowaniu udzialu spozycia wieprzowiny. Przyczyn tego
stanu rzeczy upatruje si¢ we wzroscie cen wotowiny, ktdry jest Scisle powiazany ze wzro-
stem jej eksportu, oraz jej relatywnie niskiej jakosci (duza cze¢$¢ dostaw trafiajacych na
polski rynek stanowito migso wyeksploatowanych krow mlecznych). Z badan wtasnych
wynika jednak, ze nie tylko niska cena jest istotna dla nabywcow migsa. Migso drobiowe
jest na przyktad wybierane gtéwnie ze wzgledu na smak, wartos¢ odzywcza i krotki czas
przygotowania (Nowak, Trziszka 2010).

Postgpujacy spadek konsumpcji migsa wotowego wskazuje na nikla skutecznos¢ tych
dziatan, co moze wynika¢ z dwoch zasadniczych trendow obserwowanych od wielu lat na
rynkach produktow zywnosciowych krajow wysoko rozwinigtych. Pierwszy z nich zwia-
zany jest ze stylem zycia, w ktorym na sporzadzanie i spozywanie positkow pozostaje
coraz mniej miejsca. Natomiast drugi dotyczy ograniczania zakupéw zywnoS$ci nieprze-
tworzonej, w tym migsa surowego, na rzecz produktéw gotowych do spozycia.

Od potowy ubieglego wicku postegpuja procesy, ktore bezposrednio badz posrednio
wplywaja na zmiang tradycyjnego sposobu odzywiania. Zmniejszenie liczebnosci rodzin,
aktywizacja zawodowa kobiet, atrakcyjne oferty spgdzania czasu wolnego wplywaja na
istotng zmiang pozycji obowiazkow zwiazanych z wyzywieniem rodziny w hierarchii po-
trzeb 0so6b odpowiedzialnych za przygotowywanie positkow (nadal gtdwnie kobiet). Do
przesztosci odchodza codzienne domowe obiady konsumowane wspoélnie przez wszyst-
kich domownikow czy positki wlasnorgcznie przygotowywane na uroczystosci rodzinne.
Czas poswigcany dotad na uciazliwe prace kuchenne przeznaczany jest na dziatalnosé¢
zarobkowa, nauke lub rekreacjg.

Z tego wzgledu zdecydowana wigkszo$¢ mieszkancoéw Europy Zachodniej nie przy-
gotowuje positkow w domu, preferujac zakup ustug gastronomicznych. Dotyczy to za-
réwno przecigtnych konsumentéw spozywajacych wotowing w postaci hamburgerow
kupionych w placowkach nalezacych do sieci barow fast food, jak i 0s6b odwiedzajacych
restauracje typu steakhouse, gdzie poziom cen jest znacznie wyzszy, a czas oczekiwa-
nia na positek duzo dluzszy. Zwyczaj jedzenia positkow poza domem znajduje rowniez
w Polsce coraz wigeej zwolennikoéw, przy czym ceny positkow nie stanowia czynnika
ograniczajacego dostep do ustug gastronomicznych (Nowak i wsp. 2008).

Problem nadmiernej pracochtonnosci positkow przygotowywanych w domu roz-
wiazuje rowniez korzystanie z zywnosci wygodnej. Osoby, ktore nie moga lub nie chca
korzysta¢ z oferty gastronomicznej, sa w stanie szybko przygotowaé petnowartosciowe
positki z odpowiednio spreparowanych pétproduktow. W obu przytoczonych wyzej sy-
tuacjach przecigtny konsument bardziej jest zainteresowany bezproblemowym kupnem
ustugi gastronomicznej albo zywnosci wygodnej niz szczegdélnymi wlasciwosciami su-
rowcow uzytych do ich wytworzenia. Za niecelowe nalezy wigc uzna¢ kierowanie do
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niego przekazu promocyjnego dotyczacego specyficznych walorow migsa wotowego
i zachgcanie w ten sposob do zwigkszania jego spozycia. W praktyce bowiem to wtasnie
restauratorzy 1 wytworcy zywnosci wygodnej decyduja o tym, jaki rodzaj migsa (drobio-
we, wieprzowe czy wolowe) trafia do konsumenta zainteresowanego gltéwnie dostgp-
nos$cia zywnosci i stosowna relacja jakosci do ceny. Mozna przypuszczac, ze ta ostatnia
kwestia miata istotny wplyw na niepowodzenie kampanii propagujacych zwigkszenie
konsumpcji wotowiny w Polsce (Nowak i wsp. 2011). Bezposrednie przeniesienie na
polski grunt schematow promocyjnych stosowanych w zamoznych krajach UE nie mogto
przynies$¢ pozadanych rezultatow. O ile bowiem czg$¢ zamoznych konsumentoéw z wyso-
ko rozwinigtych krajow UE moze zmodyfikowa¢ zwyczaje konsumpcyjne poprzez zakup
drozszego migsa wolowego, o tyle polscy nabywcy, dysponujacy kilkakrotnie nizszymi
dochodami, musza uwzgledni¢ wzajemne relacje cen migsa wieprzowego, wotowego
i drobiowego. Z tego wlasnie wzgledu za docelowy rynek dla wolowiny sudeckiej w fa-
zie wprowadzania produktu na rynek przyjgto turystow odwiedzajacych Sudety, a nie
ludno$¢ powiatow sudeckich, w ktorych bezrobocie jest wyraznie wyzsze niz $rednia
krajowa, a poziom dochodow nizszy.

CEL, MATERIAL I METODY

Cel pracy stanowi oszacowanie struktury i wielkosci potencjalnego popytu na wotowing
sudecka ze strony wybranych placowek gastronomicznych. Badania te realizowane byly
w ramach projektu badawczego ,,Koncepcja zaprojektowania i wdrozenia produktu re-
gionalnego ,,Wolowina sudecka” na obszarze ONW Sudety”. Geneza projektu oraz
uwarunkowania zwiazane z jego realizacja przedstawione zostaty w artykule ,,Sprzedaz
bezposrednia produktéw regionalnych” (Nowak i wsp. 2011). Przy szacowaniu popytu na
kulinarna wotowing sudecka uwzgledniono nastgpujace zmienne: ilo$¢ migsa zawartego
w jednym positku, czgstotliwos¢ konsumpcji potraw zawierajacych wotowing sudecka,
liczba obiektow catorocznych lub sezonowych codziennie oferujacych positki gtéwne
oraz liczba sprzedawanych w nich positkéw w sezonie letnim i zimowym obliczona
w skali roku. Na podstawie obserwacji wlasnych, analizy jadlospisow w wybranych
obiektach oraz wywiaddéw bezposrednich ze specjalistami prowadzacymi obiekty gas-
tronomiczne przyjgto zawarto$¢ 100 gramoéw kulinarnej wolowiny sudeckiej w jed-
nym positku gtéwnym (obiad, obiadokolacja), konsumowanym raz w tygodniu. Nato-
miast okreslenie liczby odpowiadajacych zalozeniom projektu obiektow oraz positkow
wymagalo przeprowadzenia badan terenowych na terenie Sudetow i Pogorza Sudeckiego.
Zrealizowano je w latach 2010-2011 na terenie powiatow: ktodzkiego, jeleniogorskiego,
lubanskiego, Iwoweckiego, walbrzyskiego, dzierzoniowskiego i kamiennogorskiego.
Baza obiektow hotelarskich i gastronomicznych, w ktorych celowe bytoby wprowa-
dzenie do sprzedazy dan przygotowanych z wotowiny sudeckiej, obejmowata 437 pla-
cowek wytypowanych na podstawie wlasnych obserwacji oraz wywiadow bezposred-
nich, telefonicznych i internetowych, przeprowadzonych z osobami odpowiedzialnymi
za wyzywienie turystow odwiedzajacych obiekty zlokalizowane na badanym terenie.
Do dalszych badan zakwalifikowano odpowiedzi uzyskane w 333 wywiadach (67,7%).
W badaniach uwzglgdniono obiekty zbiorowego zakwaterowania dysponujace wiasna
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kuchnia, w ktorej przygotowuje si¢ positki dla gosci. Wedlug klasyfikacji GUS, zgodnej
z Ustawa o ustugach turystycznych z 29 sierpnia 1997 r. (Dz.U. 1997 Nr 133, poz. 884),
zaliczaja si¢ do nich: hotele, motele, pensjonaty, schroniska, osrodki wczasowe, osrodki
kolonijne, o$rodki szkoleniowo-wypoczynkowe, zaktady uzdrowiskowe (Turystyka...
2011). Dodatkowo w badaniach wzigto pod uwagg kilka obiektow gastronomicznych,
ktorych klientelg stanowia turysci.

Analiza charakterystyki dziatalno$ci badanych obiektow pozwolita na zgrupowanie
ich w czterech zasadniczych segmentach, na ktore sktadaja si¢: hotele, pensjonaty, za-
ktady uzdrowiskowe i pozostate (o$rodki wczasowe, osrodki sportowe, kwatery agrotu-
rystyczne, schroniska, pokoje goscinne, schroniska oraz restauracje, w ktorych stotuja
si¢ tury$ci nocujacy w obiektach pozbawionych wtasnej bazy gastronomicznej). Biorac
pod uwagg wymogi zwigzane z transportem, przechowywaniem i obrobka wotowiny ku-
linarnej, jako minimalng wielko$¢ sprzedazy w jednej placowce przyjgto dwadziescia
positkow gtéwnych dziennie (obiady i obiadokolacje). Po uwzglednieniu powyzszego
kryterium liczba wywiadow bezposrednich, ktére postuzyty do sporzadzenia prognozy
wielkosci rocznej sprzedazy noclegéw, positkéw gldéwnych oraz kulinarnej wotowiny
sudeckiej zostala ograniczona do 275. Badania przeprowadzono w 2010 i 2011 r. na tere-
nie powiatow: ktodzkiego, jeleniogorskiego, lubanskiego, Iwoéweckiego, watbrzyskiego,
dzierzoniowskiego i kamiennogorskiego.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabelach 1 i 2 przedstawiono strukturg bazy noclegowej na badanym terenie. Tabela 3
zawiera dane dotyczace wielko$ci sprzedazy rocznej gtownych positkow w badanych
obiektach, a tabele 4 1 5 prognozowane liczby positkow zawierajacych wotowing sudecka
oraz popytu na wotowing sudecka.

Tabela 1
Table 1
Struktura bazy noclegowej wedtug obiektow
Structure of accommodation by objects
Obiekty Liczba obiektow Liczba miejsc Udzial %
Type of objects Number of objects | Number of places Perecentage
. | Hotele — Hotels 78 8203 36,4
2. | Pozostate — Other 112 7572 33,6
3 Zaklady p;drowmkowe 25 3481 15.5
Spa facilities
4. | Pensjonaty — Pensions 60 3253 14,5
Razem — Total 275 22 509 100,0

Zrodto: Badania whasne
Source: The authors” own study
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Tabela 2
Table 2
Struktura bazy noclegowej wedtug powiatow
Structure of accommodation by counties
Powiat Liczba obiektow | Liczba miejsc Udzial %
County of Number Number Percentage
ty of objects of places &
Jeleniogorski — Jelenia Gora 127 11 557 51,3
Ktodzki — Ktodzko county 84 6292 28,0
Lubanski i lwéwecki — Luban and Lwowek 35 2755 12,2
Walbrzyski, dzierzoniowski i kamiennogorski 29 1905 8.5
Walbrzych, Dzierzoniow and Kamienna Gora ?
Razem — Total 275 22 509 100,0

Zrodto: Badania whasne
Source: The authors’ own study

W strukturze podmiotéw oferujacych noclegi dominowaty hotele (36,4% miejsc)
i pozostate obiekty (33,6%). Zdecydowanie najwigksza liczbg miejsc noclegowych ofe-
rowaty obiekty potozone w powiatach jeleniogdrskim (51,3%) i ktodzkim (28,9%). Lacz-
nie badane obiekty dysponowaty 22 509 miejscami noclegowymi.

Tabela 3
Table 3
Liczba sprzedanych positkow gldwnych wedtug powiatow

Number of sold meals by counties

. Liczba obiektow | Liczba positkow | Udziat %
Powiat
County of Number Number Percen-
of objects of meals tage

Ktodzki — Ktodzko 84 2621700 44,0
Jeleniogorski — Jelenia Gora 127 2242 960 37,6
Lubanski i lwéwecki — Luban and Lwowek 35 714 150 12,0

Watbrzyski, dzierzoniowski 1 kamiennogorski
Walbrzych, Dzierzoniow and Kamienna Gora 29 379620 6,4
Razem — Total 275 5958 430 100,0

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The authors” own study

W ciagu roku w badanych placéwkach sprzedawano niemal 6 min positkow glow-
nych, przy czym najwigcej w powiecie ktodzkim (44,0%) 1 jeleniogorskim (37,6%). Prze-
waga powiatu klodzkiego wynika w glownej mierze z duzo wigkszej liczby zaktadow
uzdrowiskowych funkcjonujacych na jego terenie, w ktorych positki wydawane sa przez
caly rok, niezaleznie od sezonu turystycznego.
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Tabela 4
Table 4
Prognoza sprzedazy positkow zawierajacych wotowing sudecka
Forecast sales of meals containing Sudeten beef
Powiat Liczba positkow Udziat %
County of Number of meals Percentage

Klodzki — Ktodzko 374 530 44,0

Jeleniogorski — Jelenia Gora 320420 37,6

Lubanski i lwowecki — Luban and Lwowek 102 020 12,0

Walbrzyski, dzierzoniowski i kamiennogorski 54 230 6,4

Razem — Total 851200 100,0

Zrédto: Badania wiasne
Source: The authors’ own study
Tabela 5
Table 5
Prognozowany roczny popyt placowek gastronomii na wotowing sudecka
The projected annual demand of catering objects for Sudeten beef
Powiat Popyt (w tonach) Udzial %
County of Demand (in tones) Percentage

Ktodzki — Ktodzko 37,5 44,0

Jeleniogorski — Jelenia Gora 32,0 37,6

Lubanski i Iwowecki — Luban and Lwowek 10,2 12,0

Walbrzyski, dzierzoniowski i kamiennogorski 54 6.4

Walbrzych, Dzierzoniow and Kamienna Gora i ’
Razem — Total 85,1 100,0

Zrédto: Badania wlasne
Source: The authors’ own study

Przyjmujac okreslone wczesniej zatozenie, ze kazdy gos¢ zjada raz na tydzien je-
den positek gtéwny zawierajacy 100 graméw wotowiny sudeckiej, oszacowano popyt na
wotowing sudecka zgtaszany przez obiekty hotelarskie i gastronomiczne zlokalizowane
w siedmiu powiatach sudeckich na 85,1 ton rocznie'. Po przyjeciu stosownych przeliczni-
kow stanowi on 162,1 ton pottusz wotowych rocznie 1 309,3 ton zywca w skali roku.

Mozliwosci rozszerzenia rynku wolowiny sudeckiej

Wotowina sudecka jako produkt regionalny powinna by¢ konsumowana na terenie jej
wytworzenia, co wymaga wykorzystania w sprzedazy krotkich kanatéw dystrybucji.
Obecnie producenci z Grupy Producenckiej Wotowina Sudecka wykorzystuja kanal
bezposredni do sprzedazy raz w miesiacu migsa z jednej ubitej sztuki zywca. Informacje
o mozliwosci zakupu wotowiny kulinarnej, ,,rabanki”, podrobow i kosci przekazywane sa
droga telefoniczna potencjalnym nabywcom oraz w postaci komunikatu zamieszczanego
na stronie internetowej. Migso pochodzi z mtodych sztuk bydta migsnego hodowanych

' Oszacowanie wielko$ci podazy stanowi przedmiot odrgbnego opracowania.
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ekologicznie, a cena, z uwagi na jego szczegodlne walory, przekracza poziom cen detali-
cznych wolowiny dostgpnej w sprzedazy wysyltkowej. Po ztozeniu zamowienia przygo-
towywane sa odpowiednie partie produktu, ktére nabywcy odbieraja u producenta. W ten
sposob na biezaco mozna utrzymywaé sprzedaz migsa dla kilkudziesigeiu relatywnie
zamoznych lokalnych odbiorcow, ktorzy wykorzystuja je do przygotowywania rodzin-
nych positkow, nie nalezy jednak, z uwagi na problemy zwiazane z przechowywaniem
migsa, liczy¢ na staly popyt zglaszany przez turystow odwiedzajacych Sudety. Ten tra-
dycyjny sposob dystrybucji produktow regionalnych okreslany jest w Unii Europejskiej
jako droga od zagrody do widelca. Oznacza to, ze konicowi nabywcy nie maja wptywu
na parametry kupowanych produktow, ktore okreslane sa przez producentéw. Natomiast
dzigki zachowaniu rygorystycznych warunkow chowu zwierzat i eliminacji posrednikow
producenci wotowiny sudeckiej sa w stanie zagwarantowac jej wysoka jakos¢.

Strategia przyjgta przez producentow wotowiny sudeckiej zapewnia utrzymanie row-
nowagi na rynku lokalnym (powiatowym) tego produktu na niskim poziomie, limitowa-
nym zaréwno mozliwo$ciami producentow zywca, jak i bariera popytowa zwiazana z ni-
skim poziomem dochodéw znacznej czg$ci mieszkancow. Taka orientacja, bazujaca na
wykorzystaniu wyltacznie czynnikoéw wewngtrznych, jest typowa dla producentow zde-
cydowanej wigkszosci producentow regionalnej zywnosci, praktycznie nie znanej i nie
kupowanej poza rejonem jej wytwarzania. Rynek wolowiny sudeckiej moze by¢ jednak
duzo wigkszy dzigki wykorzystaniu popytu na ustugi gastronomiczne zglaszanego przez
turystow odwiedzajacych Sudety i Pogoérze Sudeckie. Dobra ilustracjg tej kwestii stanowi
sytuacja na rynku serow owczych kupowanych w duzych ilo$ciach przez turystow odwie-
dzajacych Podhale, gdzie sa one wytwarzane.

Sprzedaz wolowiny sudeckiej nie w postaci surowego migsa, lecz potraw z niej przy-
gotowanych wymaga zmiany sposobu dystrybucji, przy zachowaniu krotkiego kanatu
sprzedazy. Nabywcami kulinarnej wotowiny sudeckiej powinni zosta¢ regionalni restau-
ratorzy, przygotowujacy positki dla turystow. Wymaga to zmiany strategii producentow
wotowiny sudeckiej. Uktad od zagrody do widelca nalezy zastapi¢ relacja od widelca
do zagrody, w ktorej parametry migsa kulinarnego okreslaja wiasciciele (kierownicy)
placowek gastronomicznych. Dla producentow oznacza to jednak dodatkowe problemy
zwiazane z realizacja nowych wymogow dotyczacych rozbioru tuszy, pakowania elemen-
tow kulinarnych oraz ich transportu w $cisle okreslonych terminach. Poza tym elementy
poéltuszy nienadajace si¢ do bezposredniej obrobki kulinarnej trzeba bedzie kierowac do
zaktadow przetworczych. W tej sytuacji za celowe nalezy uzna¢, w grupie producenckiej
lub poza nia, powotanie odrgbnego podmiotu gospodarczego obstugujacego proces dys-
trybucji wotowiny sudeckie;j.

Wszystkie wyzej wymienione trudno$ci wiaza si¢ z uwzglednieniem w strategii dzia-
fania grupy producenckiej zmian zachodzacych zarowno w otoczeniu wewngtrznym, jak
i zewngtrznym, nie powinny jednak przewazy¢ na korzysciami zwiazanymi ze sprzedaza
wolowiny sudeckiej w posrednim kanale dystrybucji (gastronomia). Rezygnacja z bez-
posredniej sprzedazy wotowiny sudeckiej koncowym konsumentom pozwala bowiem na
wielokrotne zwigkszenie wielkosci produkcji i jej efektywnos$ci w rezultacie petnego wy-
korzystaniu zasobow czynnikow produkeji, jakimi obecnie dysponuje grupa producencka
lub bedzie dysponowata po przytaczeniu do niej nowych cztonkow. Dzigki temu mozliwe
bedzie zwigkszenie dochodow producentéw do poziomu nieosiagalnego przy wykorzy-
staniu bezposredniego kanatu dystrybucji.
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W UE sprzedaz bezposrednia dotyczy jedynie zywno$ci przetworzonej (sery, wina,
przetwory migsne, pieczywo), a nie surowcow. Nawet wytwarzane we Francji przez
grupg producencka migso wotowe z krow rasy maine-anjou, posiadajace znak jakos$ci
»Chroniona Nazwa Pochodzenia”, sprzedawane jest w formie zamrozonej wylacznie
w hipermarketach (Winawer, Wujec 2010). Natomiast w tradycyjnym systemie sprzeda-
zy bezposredniej migsa u producenta problemy logistyczne (transport w wyznaczonym
czasie, zachowanie tancucha chtodniczego) musi rozwiaza¢ samodzielnie nabywca. Poza
tym, zakup porcji migsa na jeden obiad nie jest wart wysitku i kosztow zwiazanych z do-
jazdem do producenta, co wymusza wigksze jednorazowe zakupy i koniecznos$¢ przecho-
wywania mi¢sa w warunkach domowych. Niedogodnosci te powoduja, ze w dajacej si¢
przewidzie¢ perspektywie bezposrednia sprzedaz surowego migsa zachowa swoj niszo-
wy charakter.

Wykorzystanie sudeckiej gastronomii jako posrednika w sprzedazy wotowiny sudec-
kiej stwarza jej producentom wiele potencjalnych korzysci niedostgpnych dla producen-
tow z innych regionow kraju. Walory krajobrazowe i klimatyczne $ciagaja na te tereny
turystow krajowych i zagranicznych (glownie z Niemiec) zarbwno w sezonie letnim, jak
i zimowym, a kuracjuszy przez caly rok. Powinno to pozwoli¢ na uniknigcie sezonowych
wahan sprzedazy wotowiny sudeckiej, towarzyszacych jej sprzedazy w kanale bezpo-
srednim.

Osoby wypoczywajace w Sudetach kupuja hybrydowa ushuge sktadajaca si¢ z noc-
legu 1 wyzywienia oraz, opcjonalnie, dostgpu do lokalnych atrakcji. Tury$ci wybieraja-
cy zorganizowang form¢ wypoczynku optacaja facznie noclegi i wyzywienie, oczekujac
standardu stosownego do wybranego poziomu cen. Jakos¢ ustug hotelarskich i gastro-
nomicznych porownuja z obiektami, w ktorych wczesniej odpoczywali. Sa zadowoleni,
jesli standard placowek, w ktorych nocuja i stotuja sig, nie odbiega od standardu obiek-
tow dotychczas im znanych z autopsji, opowiadan znajomych czy opinii przeczytanych
w Internecie. Trudno od nich oczekiwa¢ spontanicznego zainteresowania daniami zawie-
rajacymi wolowing sudecka, nawet jesli bytaby ona reklamowana w lokalnych mediach.
Proces stopniowego wprowadzania do jadtospisow dan zawierajacych wotowing sudecka
powinni wigc rozpocza¢ wiasciciele (kierownicy) lokali, informujac przy tym klientow
o jej specyficznych wilasciwosciach. Dopiero objgcie tymi dziataniami mozliwie duzej
liczby obiektow turystycznych po uptywie kilku lat powinno doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej osoby przybywajace w rejon Sudetow bgda oczekiwaé konsumpeji tego rodzaju
migsa 1 traktowac ja jako cz¢$¢ atrakcji zwiazanych z wypoczynkiem w tej czesci kraju.

Projekt zintegrowania dziatan regionalnych producentow wolowiny kulinarnej wy-
sokiej jako$ci i 0sob prowadzacych obiekty hotelarsko-gastronomiczne ma charakter
innowacyjny. Mimo prob podejmowanych w réznych regionach Polski nie udalo sig
doprowadzi¢ do tego typu wspotpracy. Wynikato to zard6wno z rozbieznosci migdzy
interesami producentéw i restauratorow, jak i1 matego zaangazowania wtadz samorza-
dowych. Dotychczasowe doswiadczenia wyraznie wskazuja, ze pozostawienie kwestii
upowszechnienia konsumpcji produktu regionalnego wytacznie grze sit rynkowych nie
moze doprowadzi¢ do sukcesu. Konieczne jest aktywne uczestnictwo lokalnych wtadz
samorzadowych w procesie pozyskiwania sSrodkow pomocowych na szkolenia w zakresie
przygotowywania potraw z wolowiny sudeckiej oraz przedsigwzigcia zwigzane z propa-
gowaniem jej konsumpcji. Wskazana moze by¢ rowniez swoista mediacja migdzy produ-
centami i restauratorami w trakcie negocjowania cen. W jej wyniku, dzigki odpowiedniej
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regulacji poziomu marz na poszczegoélne dania, restauratorzy beda w stanie zaakcepto-
wac ceny satysfakcjonujace producentow.

WNIOSKI

1. Produkt regionalny ,,wotowina sudecka” powinien by¢ konsumowany na terenie
jego wytworzenia, z wykorzystaniem krotkich kanatéw dystrybucji.

2. Zgodnie ze zmianami w obyczajach zywieniowych celowe jest zastapienie sprze-
dazy bezposredniej surowego migsa, przy ewentualnym jej zachowaniu jako niszowej,
sprzedaza wotowiny sudeckiej w postaci potraw z niej wytworzonych.

3. Docelowym odbiorca wolowiny sudeckiej, a jednoczes$nie posrednikiem w jej
sprzedazy (juz w postaci potraw), powinna zosta¢ regionalna gastronomia obstugujaca
turystow, ktorej popyt potencjalny na ten rodzaj migsa oszacowano na 85,1 ton rocznie.

4. Wymogi wynikajace z koniecznosci zachowania ciagtosci fancucha chtodniczego,
standaryzacji dostaw wotowiny sudeckiej do gastronomii oraz skierowania czgsci po-
zyskanego migsa do dalszego przetworstwa uzasadniaja powotanie odrgbnej jednostki
zajmujacej si¢ dystrybucja tego produktu.

5. Upowszechnienie konsumpcji potraw z wolowiny sudeckiej na badanym terenie
wymaga wspotdzialania producentow, restauratorow i wtadz lokalnych w zakresie po-
zyskiwania funduszy pomocowych oraz wypracowania mechanizméw zapewniajacych
korzysci wszystkim jej uczestnikom.
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THE STRUCTURE AND POTENTIAL SIZE OF THE REGIONAL PRODUCT
SUDETEN BEEF MARKET

Summary

The culinary qualities and the healthy benefits of beef meat and the volume of its consumption have
been described in the paper. The factors that influenced changes in the traditional diet and resulted
in significant increase in sales of catering services have been presented. The results of the potential
Sudeten beef market research, conducted in the counties of Ktodzko, Jelenia Goéra, Luban, Lwo-
wek, Watbrzych, Dzierzoniéw and Kamienna Gora, have been also presented. The size and structu-
re of the base of accommodation and catering objects, where Sudeten beef dishes can be sold, and
the demand for this product have been estimated. The benefits of cooperation between producers of
Sudeten beef and restaurateurs and representatives of the regional authorities have been discussed.

KEY WORDS: Sudeten beef, market, catering
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