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Streszcze11;e 
W pracy przechfctwiono skład e-·hemiczny oraz pohranie sk/adnikcht· 
z plonami ro.~/in uprawianych na terenach poeksploatcu,yjnych 
kruszywa hudowlanego. Ro.{1inami testowymi hy/y z iemnia!t"i. żyto 
ozime, jęczmiet? ozimy i rzepak ozimy. Oznaczono zawarto.~·c1 ma
krosk/odnik()w oraz mikroelemen/()H:. a w ziemniakoch dodatko1-vo 
skrohi((, s11chą masę i popiól. 

1. Wstęp 

Skład mineralny roślin decyduje o ich wartości biołogiczn~j (Dzjckanowski i 
inni 1992) . 

Do czynników kształtujących skład mineralny należy zaliczyć genetyczne 
wlaści\vości gleby. klimat zasobność i inne wlaści\·vości gleby. poziom prac 
ogólnotechnicznych, warunki wodne oraz navvożenie (Czuha, Mazur 19S8). 

Wszystkie te czynniki oddziałują kompleksowo i trudno jest ustalić priorytet 
któregoś z nich. Wydaje si{(, że jeszcze trudniej jest ustalić priorytet czynnika 
decydującego o skŁadzie mineralnym roślin na glebach przekształconych w wyni
ku działalności przemysiu wydobywczego. 

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie vvpływu zróżniCO\·Vancgo mn:vożcnia mi
neralnego na ksztaltm.vanie siQ zawartości oraz pobranie składników z plonami 
roślin upravvianyeh na terenach przekształconych przez przemysł wydobywczy 
kruszywa hudowlancgo. 
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2. Metodyka badań 

Doświadczenia polowe założono w 1.986 roku w Dobroszawie Wielkim na te
renie poeksploatacyjnym kruszywa budowlanego (rys. 1 ). W pierwszym roku 
uprawiano: 

ziemniaki odmiany ' Elida' (pole IV), 
rzepak ozimy w odmianie ' Jantar' (pole I), 
żyto ozime w odmianie · Daókowskie Złote' (pole Tl), 
jęczmieó ozimy w odmianie 'Odra' (pole III). 

Pola miały wymiary: długość 80m i szerokość 8m. 
Wielkość pól pozwalała na stosowanie upra'vvy typowych w gospodarstwach 
wielkorolnych maszyn rolniczych. 
Charakterystykę warunków glebowych przedstawiono w pracy wcześniejszej 
(Drab l 988). Gleby, na których założono doświadczenia charakteryzowały nie
korzystne właściwości fizyko-chemiczne: 

siłnie kwaśny odczyn (większość prób glebowych miało pH poniżej 5,0), 
silne ubicie warstw podglebia - utrudniało to przenikanie korzeni roślin w 
głąb profilu jak też wsiąkanie wody w głębsze warstv.ry, 
mała zasobność w próchnicę, 
niska zawartość składników pokarmowych fonn ogólnych i przyswajalnych. 

Warunki meteorologiczne oraz plony roślin uprawnych opisano w pracy wcze
śniejszej (Drab 1988). 

Zie1m1iaki wysadzono wiosną 1986 roku . Nawożenie mineralne zastosowano 
według schematu: 

Bez nawożen ia NPK 
N-120, P20 s-60, K20-200 kg/ha 
N-240, P20 s-60, K20-200 kg/ha 
N-360, P20 s-60, K20 -200 kg/ha 
N-160, P20 s-400, K20 -320 kg/ha 
N-320, P20 s-400, K20-320 kg/ha 
N-480, P20 s-400, K20-320 kg/ha 
DawkijakPOR Dobroszów: N-100, P20 s-70, K20-120 kg/ha 

Nawozy fosforowe w formie superfosfatu pojedynczego oraz potrasowe w 
formie soli potasow~j 50%-wej stosowano jednorazowo po orce, przed bronowa
niem. Nawozy azotowe wysiano w dwóch dawkach: pierwszą - Y:z dawki w po
staci mocznika przed sadzeniem, a resztę posypowo w postaci saletry amonow~j 

przed kwitnieniem zieimliaków. 
Pozostałe rośliny wysiano jesienią l 986 roku . Schemat nawożenia roślin 

uprawnych był następujący: 
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Rzepak Ol'.imy: 
Bez nawożenia NPK + Ca 
N-1 00, P20 s-SO, K20-60 kg/ha+ Ca 
N-200, P20 s-SO, K20-60 kg/ha+ Ca 
N-300, P20 s-SO, K20-60 kg/ba+ Ca 
N-140, P20 s-300, K20 -l OO kg/ha+ Ca 
N-280, P20 s-300, K20-l 00 kg/ha+ Ca 
N-420, P20 s-300, K20-l 00 kg/ba+ Ca 
Dawki jak POR Dobroszów: N-100, P20 5-90, K20-100 kg/ha+ Ca 
N-280, P20 s-300, K20 -l 00 kg/ha bez C a 

Żyto ozime: 
Bez nawożenia NPK + Ca 
N-1 00, P20 s-45 , K20-80 kg/ha+ C a 
N-200, P20 s-45, K20-80 kg/ha + Ca 
N-300, P20 s-45, K20 -80 kg/ha+ Ca 
N-1.00, P20 s-280, K20-130 kg/ha+ Ca. 
N-200, P20 s-280, K20-130 kg/ha+ Ca 
N-300, P20 s-280, K20- J 30 kg/ha + C a 
Dawki jak POR Dohroszów: N-1 00, P20 5-90, K20 -120 kg/ha+ C a 
N-200, P20s-280, K20-130 kg/ha bez Ca 

Jęczmie11 ozimy: 
Bez nawożenia NPK + Ca 
N-100, P20 s-45, Kz0-80 kg/ba+ Ca 
N-200, P20 5-45, K20-80 kg/ha+ Ca. 
N-300, P20 s-45, K20-80 kg/ha+ Ca 
N-100, P20 s-280, K20-130 kg/ha+ Ca 
N-200, P20"-280, K20-130 kg/ha+ Ca 
N-300, P20 s-280, K20-130 kg/ha+ Ca 
Dawki jak POR Dobroszów: N-100, P20 s-90, K20-l 00 kg/ha+ C a 
N-200, P20 5-280, K20- I 00 kg/ha bez C a 

M. Drab 

Nawozy wapniowe zastosowano w ilości 5 t/ha węgJanu wapnia przed orką. 
Nawożenie fosforowo-potasowe w pełnych dawkach stosowano w postaci super
fosfatu pqjedynczego i soli potasowej 50%-wej po orce. Nawożenie azotem w 
ilości Yz dawki w postaci saletry an1onowej stosowano przed siewen1 roślin, po
zostałą część wysiewano posypowo ~ dawki - wczesną wiosną (02.04.) i ostat
nią część po upływie mies iąca tj. 02.05. 

Po zbiorach roślin z każdej kombinacji nawozowej pobrano reprezentatywne 
próby materialu roślinnego, tj. kłęby ziemniaków, ziamo i słmnę pozostałych 

roślin . 



Skład chemiczny oraz pobranie składn ików ... 23 

W ziemniakach określono zawartość skrobi na wadze Parowa. Bulwy ziem
niaków pocięto na plasterki, wysuszono, okreś lono zawartość suchej masy -
wagowo, a po zmineralizowaniu w piecu muflowym określono zawartość popio
lu. 

Każdą próbę zmineralizowano w st~żonym kwasie siarkowym dla oznaczenia 
N-ogółem, oraz w mieszaninie stężonych kwasów solnego i azotowego w stosun
ku 3:1 dla oznaczenia: P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Cu i Zn. 
N-ogólny oznaczono metodą Kjełdahla, P - kolorymetrycznie metodą Bartona, 
K, Na i Ca na fotometrze Flapho-4, a Mn, Fe, Cu i Zn na spektrofotometrze 
absorpcji atomowej Varian-Techtron. Uzyskane wyniki zestawiono w tabcli l. 

Próby ziarna i słomy pozostałych roślin rozdrobniono, zmineralizowano i 
oznaczono składniki mineralne podobnie jak w ziemniakach. Uzyskane wyniki 
zestawiono w tabelach 2-7. 

3. Omówienie wyników 

Zawartość skrobi w ziemniakach (tabela 1.) wahala s ię od 12,7%) (kombina
cja 4) do 14,3% (kombinacja 6). Na niższym poziomie nawożen ia P i K wzra
stające nawożenie azotem spowodowało zmniejszenie zawartości skrobi w ziem
niakach. Zależności tej nie stwierdzono na wyższych poziomach nawożenia P i 
K. 

Zawartość suchej masy była wyższa w bulwach ziemniaków nawożonych 
wyższymi dawkami fosforu i potasu. Nie stwierdzono wpływu wzrastających 

dawek azotu na zawartość suchej masy w ziemniakach. 
Zawartość popiołu w ziemniakach z pól nawożonych niższymi dawkami P i K 
koresponduje z zawartością potasu w bulwach. Na wyższym poziomic nawoże
nia fosforowo-potasowego za leżności tej nie wykazano. 

Zawartość azotu w bulwach ziemniaków byta bardzo ~ysoka i kształtowała 

się od 3,58% do 7, 17% przy naj"vvyższym nawożeniu NPK. Wzrastające nawo
żenie azotem powodowało wzrost zawartości N-ogółem w bulvvach na obu po
ziomach nawożenia P i K, przy czym przy dawkach P20 s-400 i K20 -320 kg/ha 
zależność ta była bardziej wyraźna. 

Podobnie jak w przypadku azotu, zawartość potasu w bulwach ziemniaków 
była bardzo wysoka i wynosi ła od 2,59% w kombinacji 4 do 5,68% \ kombina
cji 7 (najwyższy poziom nawożenia NPK). Nie stwierdzono wpływu wzrastają

cych dawek azotu na zawartość potasu przy niższych poziomach nawożenia P i 
K. Natomiast przy wyższym nawożeniu P i K wraz ze wzrostem dawek azotu 
zawartość potasu w zietnniakach rosła . 
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Zawartość fosfon1 w zienmiakach kształtowała się w zakresie od 0,08 cło 

0)9o/o. Stwierdzono vvzrost zawartości fosforu w kombinacjach o wyższym na
wożeniu P i K. W tych też kombinacjach wzrastąjące dawki azotu powodowały 

spadek zawartości fosforu w ziemniakach. 
Analiza chemiczna "WYkazała bardzo niską zawartość wapnia w bulwach 

zienuliaka. 
Zawaliość Na, Fe, Mn i Zn w ziemniakach nie przewyższały zawartości po

dawanych przez Czubę i Mazura ( 1988). Natomiast średnia zawartość miedzi w 
bulwach była v.ryższa około 2-krotnie od cytowanych w literaturze [3, 14, 20 J. 

Z oznaczonych makroskładników w ziarnic rzepaku ozimego (tabela 2) duże 
różnice v.rystąpily w zawartości azotu ogólnego. Stwierdzono wpływ wzrastają

cych dawek azotu na jego zawaliość w ziarnie rzepaku . Zavvartość P i K w ziar
nie rzepaku były zróżnicowane w niewielki1n stopniu. Jednak w kon1binacjach o 
wyższym nawożeniu fosforowo-potasowym zawartość tych składników była 

. . 
znaczmc wyzsza. 
Zawartość Ca, Na, Fe w ziarnie rzepaku była niższa niż podawana przez Czubę i 
Mazura (1988). Pozostałe składniki, tj. C u, M n i Zn wystąpiły w st~żcniach 
\V)iższych niż cytowane przez ww. autorów. 

Zróżnicowanie zawa1tości makroskładn ików w słomie rzepaku było większe 

niż w ziarnic (tab. 3). 
Analiza składu chemicznego słomy rzepaku vvykaza1a duże nagromadzenie w niej 
Cu i Mn. Zawartość Zn, Fe w słomie była w stężeniach zbliżonych do podawa
nych przez Czubę i Mazura (1988). 

Zawartość azotu ogólnego w ziarnie żyta wahała się od l ,23% w .kombina~ii 

9 do 1,68% w kombinacji 6 (tabela 4). Nie stwierdzono wyraźnego v.rpływu 

wzrastających dawek azotu na zawartość tego składnika w ziarnic żyta. 
Różnice w zawartości fosfon1 i potasu w ziarnie w poszczególnych kombina
cjach by ły niewielkie. 
Zawartość wapnia w ziarnie żyta we wszystkich przypadkach jest bardzo niska. 
Najwyższa wartość została zanotowana w kombinacji 6 - 460 mg/kg. 
Zawartość Fe i Na w ziarnic żyta kształtowała się podobnie i była niższa niż 
podawana przez Czubę i Mazura (1988), natomiast stężenia ś rednie Cu i Mn 
przewyższały ·wyniki cytowane przez ww. autorów. 

Zawartość azotu ogólnego w słomie żyta (tabela 5) wahala się od O 47% 
(kombinacja 8) do 1,06%) (kombinacja 9). Podobnie jak w przypadku ziarna żyta 
nie stwierdzono wplywu wzrastających dawek azotu na zawartość N-ogólnego w 
slomic. 
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Zawartość P i K w słomie była bardziej zróżnicowana niż w ziarnie, jednak i 
tutaj nie wykazano wyraźnego wpływu wzrastających dawek nawożenia azotem 
na zawartość omawianych składników . 

Zawartość wapnia w słomie żyta w kon1binacjach z wyższym poziomem nawo
żenia P i K dwukrotnie przewyższała zawartość tego składnika przy niższych 

poziomach nawożenia P i K . 
Analiza pozostałych oznaczonych składników wykazała, że średnia zawartość 

Cu i Mn w słomie przewyższała wyniki cytowane przez Czubę i Mazura (1 988). 

Zastosowane warianty nawożenia mineralnego dość wyraźnie zróżnicowały 

zawartość N ogólnego w ziarnie jęczmienia ozimego (tabela 6). Wzrastające 

nawożenie azotem stosowane przy wyższym nawożeniu fosforowo-potasowym 
obniżyło zawartość N ogólnego w ziarnie. Zawartość P i K w ziarnie jęczmienia 
była zróżnicowana w niewielkim stopniu. 
' Srednie stężenie Ca w ziarnie jęczmienia przewyższało stężenie tego składnika 
podane przez Czubę i Mazura (1 988) około 3 razy. 
Stężenia pozostałych składników, tj. Ca, Na, Fe, Mn i Zn były niższe niż podają 
ww. autorzy. 

Analiza chemiczna słomy nie wykazała większych różnic w porównaniu do 
wyników spotykanych w literaturze (Czuba, Mazur 1988) jeśli chodzi o makro
składniki (tabela 7) . Natomiast w przypadku mikroskładników zawartość Cu i Fe 
w słomie wystąpiła w stężeniach wyższych od cytowanych przez wymienionych 
autorów. 

Pobranie składników z plonen1 bulw ziemniaków było najwyższe w porówna
niu do pozostałych roślin (tabela 8). Ziemniaki pobrały najwięcej azotu. Należy 
podkreślić, że na wszystkich poziomach nawożenia azotem poza dawką N-360, 
stwierdzono ujemny bilans azotu . Było to konsekwencją głównie dużych zawar
tości azotu w bulwach. 
Pobranie potasu było również wysokie. Pobranie fosfom z plonem bulw było 
najniższe i związane z niską zawartością składnika w ziemniakach oraz z plonem 
bulw. 
Pobranie składników z plonem zbóż było związane przede wszystkim z ich plo
nem. Najwięcej składników pobrało żyto, 1nniej rzepak, a najmniej jęczmiet1. ozi
my (tabele 9-11 ). 
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4. Dyskusja wyników 

Skład chemiczny roślin uprawnych jest cenną informacją o stanie zaopatrze
nia ich w składniki pokarmowe, jak również może być przydatny do oceny skut
ków stosowania nawozów (Chwil 1998). 

Właściwości fizyko-chemiczne gleb przekształconych przez przemysł wydo
bywczy kruszywa budowlanego w Dobroszawie Wielkim z pewnością odegrały 
decydującą rolę \N kształtowaniu s ię składu mineralnego uprawianych roślin \N 

pierwszym roku doświadczenia. 

Odczyn g leb był silnic kwaśny (Drab 198R) . W tych warunkach może dojść do 
toksycznego działania gł in u. manganu i wodoru (Marcik, Sas 1998: Kaczor 
1998). W glebach kwaśnych j est utrudnione pobieranie wapnia, fosforu i molih
dcnu . Tym też głównie należy tłumaczyć niską zawartość wapnia we wszystkich 
:malizowanych roś linach. a zwłaszcza w bulwach ziemniaków, które były upra
wiane na polu TV - nic wapnowanym. 
W glebach o odczynie kwaśnym mamy do czynienia z większą rozpuszczalnością 

pierwiastków śl adowych: Mn, Fe, Zn, Cu, Cd i Pb [19 , 15, 16, 8, 4·1. Pierwiastki 
te występujące '"" formach łatwo dostępnych dla roślin mogą być pobierane w 
większych ilościach . Zjawisko to występowało w omawianym doświadczeni u , 

gdzie podwyższoną zawartość, a zwłaszcza Cu i Mn stwierdzono we wszystkich 
analizowanych roślinach . Zawartość pozostałych mikroelementów były w zakre
sach porównywalnych z danymi w literaturze l l O, 14]. 

Zastosowane nawożenie NPK w wysokich dawkach w doświadczeniu miało 

na celu przede wszystkim przywrócenie zdegradowanych gleb gospodarce roln~j 

poprzez odbudowę życia biologicznego. Wywarło ono nicwątpliw i e wpływ na 
sk ład chemiczny uprawianych roślin . Najwyraźniej da ło s i ę to zauważyć w za
wartościach azotu, a szczegółnie w bulwach ziemn iaków i ziarnie rzepaku . 

Zawartość azotu ogólnego w bulwach ziemniaków znacznic przekroczyły str;
żcnia podawane przez a utorów prac 11 , 3, 12, 17, 11 , ll:L 2 11. Ba rdzo wysoka 
zawartość azotu w ziemniakach mogla wynikać z szybkiego zakor1 czcnia wegeta
cj i ziemniaków na polach doświadczalnych . Wystąp ienie zarazy ziemniaczanej 
spowodowało. że j uż na początku sierpnia doszło do calkO\.vitcgo uschnięcia 

h;tów. Porwicrdzeniem tej tezy są wyn iki pracy Mazura ( l 995). w której autor 
wykazał istotny wpływ długości okresu wegetacj i na zawartość składników mine
ralnych w ziemniakach. Okazało się, że im krótszy był okres wegetacji ziemnia
ków tym zawartość oznaczonych w nich składników była wyższa. 

W ysoka zawartość potasu w ziemniakach w omawianym doświadczeniu może 

mieć też związek ze skróceniem okresu wegetacji . Nawożenie mineralne mimo 
wysokich dawek nic miało wyraźnego wpływu na zmiany zawartości potasu w 
zbożach . 
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Jeszcze nmiej zróżnicowane były zawartości fosfo ru . Analiza materialu rośliime

go wykazała, że zawartość składników w s łomie była bardzi~j zróżnicowana pod 
wpływem nawożenia mineralnego niż zawartość składników w zia rnic zbóż. 

Znajduje to potwierdzenie w pracy Zalewski~j (1995). 
Pobranie składników z plonami roślin jest konsekwencją zawartości składni 

ków i wielkości plonów. Jeżcli w przypadku ziemniaków pobranie azotu i potasu 
było związane z zawartością tych składn ików w bulwach, to w przypadku zbóż o 
pobraniu składników decydowa ła głównic w ielkość plonów. 

5. Wnioski 

Uzyskane wyniki pracy pozwalają na sformułowanie następujących wmo
sków: 
l . Z czterech uprawianych roślin najv.ryższa zawartość składników, zwłaszcza 

azotu wystąpiła w bulwach zienmiaków. Stwierdzono też wysokie s tężenia 

potasu w ziemniakach. 
2. Zastosowane nawożenie mineralne w niewielkim stopniu wpłynęło na zmiany 

zawartości azotu w ziarnie zbóż. Zmiany zawartości potasu i fosforu były 
jeszcze mniej sze. 

3. N iska zawartość wapnia, a zarazem wysokie stężenia pien..,iastków ś lado

wych: miedzi i manganu we wszystkich roślinach wskazują, że o składzie 

mineralnym roślin decydowa ły właściwości fizyko-chemiczne badanych 
gruntów. 

4. Zawartość pien....iastków decydowała o wysokości ich pobrania z plonami 
bulw ziemniaków. U zbóż pobranie składników było związane z wysokością 

plonu. 
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Tabela 2. Sk/ad chemiczny ziarna rzepaku ozimego 
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3,86 0,8 1 ' l 14600 19 58 5 45 53 

N-42 P20 5-300, K20-l 00 kg/ha + Ca 3,64 o 81 14700 62 105 l O 35 54 

N -l 00, P20 5-90, K20-l 00 kg/ha + C a 3,64 0,82 34 83 7 
-280, P20 5-300, K20-l 00 kg/ha bez 



Tabela 3. Skład chemiczny słomy rzepaku ozimego 
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Tabela 4. Skład chemiczny ziarna żyta ozimego 



Tabela 5_ .Sk!ad chemiczny s!omy żyta ozimego 



Tabela 6. Skład chemiczny ziarnajęczmienia ozimego 



Tabela 7. Skład chemiczny słomy jęczmienia ozimego 



Tabela 8. ?obranie i bilans składników mineralnych. Bulwy ziemniaków 
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Tabela 9. ?obranie i bilans skladników mineralnych. Rzepak ozimy 
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Tabela 10. ?obranie i bilans składników mineralnych. Żyto ozime 



Tabela /1. ?obranie i bilans składników mineralnych. Jęczmidi ozimy 
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