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Slreszezente
W pracy przedstawiono sklad chemiczny oraz pohranic skladnikow
z plonami roslin uprawianych na terenach poeksploatacyinyveh
kruszywa budowlancgo. Roslinami testowymi byly ziemniaki, zyto
ozime, jeczmien ozimy 1 rzepak ozimy. OJznaczono zawartoscl ma-
kroskladnikow oraz mikroelementow, a w ziemniakach dodatkowo
Skrobig, stchg masg¢ i popiol.

1. Wstep

Sklad mincralny roslin decyduje o ich wartosct biologiczne) (Dzickanowski i
inni 1992).

Do czynnikow ksztaltujgcych sklad mincralny nalezy zaliczy¢ genctyczne
wlasciwosct gleby. klimat, zasobnosc 1 mne wilasciwosct gleby. poziom prac
ogolnotechnicznych. warunki wodne oraz nawozenie (Czuba, Mazur 1988).

Wszystkie tc czyvnniki oddzialujg komplcksowo 1 trudno jest ustalic priorytet
ktorcgos z nich. Wvdaje si¢, ze jeszeze trudnie) jest ustalic priorytet czynnika
deevdujacego o skladzie mineralnym roslin na glebach przeksztatconyeh w wyni-
ku dzialalnosci przemystu wydobywezego.

Celem niniejsze) pracy bvlo zbadanie wplywu zroznicowancgo nawozenia mi-
ncralnego na ksztaltowanic si¢ zawartosct oraz pobranic skladnikow z plonami
roshin uprawianych na terenach przeksztalconych przez przemyst wydobyvwezy
kruszywa budowlancgo.
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2. Metodyka badan

Dos$wiadczenia polowe zatozono w 1986 roku w Dobroszowie Wielkim na te-
renie poeksploatacyjnym kruszywa budowlanego (rys. 1), W pierwszym roku
uprawiano:

- ziemniaki odmiany “Elida” (pole ['V),

rzepak ozimy w odmianie “Jantar® (pole I),

- zyto ozime w odmianie ‘Dankowskie Zlote™ (pole II),

- jeczmien ozimy w odmianie "Odra’ (pole III).

Pola mialy wymiary: dlugos¢ 80m i szerokos¢ 8m.

Wielkos¢ pol pozwalata na stosowanie uprawy typowych w gospodarstwach

wielkorolnych maszyn rolniczych.

Charakterystyk¢ warunkow glebowych przedstawiono w pracy wcezesnicjszej

(Drab 1988). Gleby, na ktorych zalozono doswiadczenia charakteryzowaly nie-

korzystne wlasciwos$ci fizyko-chemiczne:

- silnie kwasny odczyn (wigkszosc prob glebowych mialo pH ponizej 5.0),

- silne ubicie warstw podglebia — utrudniato to przenikanic korzeni roslin w
glab profilu jak tez wsiakanic wody w glgbsze warstwy,

- mala zasobnos$¢ w prochnicg,

- miska zawarto$¢ skladnikow pokarmowych form ogolnych 1 przyswajalnych.

Warunki meteorologiczne oraz plony roslhin uprawnych opisano w pracy wcze-

sniejsze] (Drab 1988). _

Ziemniaki wysadzono wiosna 1986 roku, Nawozenie mineralne zastosowano
wedlug schematu:

- Bez nawozenia NPK

- N-120, P,0s-60, K,0-200 kg/ha

- N-240, P,05-60, K,;0-200 kg/ha

- N-360, P,0s-60, K,0-200 kg/ha

- N-160, P,05-400, K,0-320 kg/ha

- N-320, P,05-400, K,0-320 kg/ha

- N-480, P,0s-400, K,0-320 kg/ha

- Dawki jak PGR Dobroszdw: N-100, P,05-70, K,0-120 kg/ha

Nawozy fosforowe w formie superfosfatu pojedynczego oraz potrasowe w
formie soli potasowej 50%-wej stosowano jednorazowo po orce, przed bronowa-
niem. Nawozy azotowe wysiano w dwoch dawkach: pierwszg — %2 dawki w po-
staci mocznika przed sadzeniem, a reszt¢ posypowo w postaci saletry amonowej
przed kwitnieniem ziemniakow.

Pozostale rosliny wysiano jesienig 1986 roku. Schemat nawozenia roslin
uprawnych byl nast¢pujacy:
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Rzepak ozimy:
- Bez nawozenia NPK + Ca
- N-100, P,Os-50, K,0-60 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-50, K,0-60 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os-50, K,0-60 ‘(g/"’lﬂ + Ca
- N-140, P,0Os-300, K,O0-100 kg/ha + Ca
- N-280, P,0Os-300, K,;O-100 kg/ha + Ca
- N-420, P,0Os-300, K,0-100 kg/ha + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,0s-90, K,O-100 kg/ha + Ca
- N-280, P,0s-300, K,O-100 kg/ha bez Ca
Zyto ozime:
- Bez nawozenia NPK + Ca
- N-100, P;;O_-,~45, KEO-SU kgf 1a + Ca
- N-200, P,Os-45, K,0-80 kg/ha + Ca
- N-300, P,0Os-45, K;0-80 kg/ha + Ca
- N-100, P,05-280, K,0O-130 kg/ha + Ca
- N-200, P,Os-280, K,O-130 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os-280, K,O-130 kg/ha + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,O5-90, K,0-120 kg/ha + Ca
- N-200, P,0Os-280, K,0-130 kg/ha bez Ca
Jeczmien ozimy:
- Bez nawozenma NPK + Ca
- N-100, P,Os-45, K,0-80 kg/ha + Ca
- N-Z(}“, ~'-"305-45, KJO-X(} kg/h%l + Ca
- N-300, P,Os-45, K,0-80 kg/ha + Ca
- N-100, P,Os-280, K,0O-130 kg/ha + Ca
- N-200, P,0Os-280, K,0-130 kg/ha + Ca
- N-300, P,Os-280), K>;0-13() ](g/1ﬂ + Ca
- Dawki jak PGR Dobroszow: N-100, P,0s-90, K,O-100 kg/ha + Ca
- N-200, P,0s-280, K,O-100 kg/ha bez Ca
Nawozy wapniowe zastosowano w ilosct 5 t/ha weglanu wapnia przed orka.
Nawozenie fostorowo-potasowe w petnych dawkach stosowano w postaci super-
fosfatu pojedynczego 1 soli potasowe] 50%-wej po orce. Nawozenie azotem w
ilosci 2 dawki w postaci saletry amonowe] stosowano przed siewem roslin, po-
zostala cz¢s¢ wysiewano posypowo 4 dawkil — wezesng wiosng (02.04.) 1 ostat-
nig cz¢sS¢ po uplywie miesiaea ty. 02.05.
Po zbiorach roslin z kazdej kombinacji nawozowej pobrano reprezentatywne
proby materialu roshinnego, t). klgby ziemniakow, ziarno 1 slome¢ pozostalych
roshin.
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W ziemniakach okreslono zawartos¢ skrobr na wadze Parowa. Bulwy ziem-
niakow pocigto na plasterki, wysuszono, okreslono zawartos¢ suche) masy —
wagowo, a po zmineralizowaniu w precu mutlowym okreslono zawartos¢ popio-
hu.

Kazda probg zmineralizowano w stgzonym kwasie siarkowym dla oznaczenia
N-ogolem, oraz w mieszaninie st¢zonych kwasow solnego 1 azotowego w stosun-
ku 3:1 dla oznaczenia: P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Cu i Zn.

N-ogolny oznaczono metoda Kjeldahla, P — kolorymetrycznie metoda 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 tabeli 1.

Proby ziarna 1 stlomy pozostalych roslin rozdrobniono, zmineralizowano i
oznaczono skladniki mineralne podobnie jak w ziemniakach. Uzyskane wyniki
zestawiono w tabelach 2-7.

3. Omoéwienie wynikow

Zawartosc skrobi w ziemniakach (tabela 1.) wahala si¢ od 12.7% (kombina-
cja 4) do 14,3% (kombinacja 6). Na nizszym poziomic nawozenia P 1 K wzra-
stajace nawozenie azotem spowodowalo zmniejszenie zawartosci skrobi w ziem-
niakach. Zaleznosci tej) nie stwierdzono na wyzszych poziomach nawozenia P i
K.

Zawartosc¢ suche) masy byla wyzsza w bulwach ziemniakow nawozonych
wyzszymi dawkami fosforu 1 potasu. Nie stwierdzono wplywu wzrastajacych
dawek azotu na zawartos$¢ suche) masy w ziemniakach.

Zawartos¢ popiolu w ziemniakach z pol nawozonych nizszymi dawkami P 1 K
koresponduje z zawartoscig potasu w bulwach. Na wyzszym poziomic nawoze-
nia fosforowo-potasowego zaleznosci tej nie wykazano.

Zawartos¢ azotu w bulwach ziemniakéw byla bardzo wysoka 1 ksztaltowala
si¢ od 3,58% do 7,17% przy najwyzszym nawozeniu NPK. Wzrastajace nawo-
zenie azotem powodowalo wzrost zawartoscit N-ogolem w bulwach na obu po-
ziomach nawozenia P 1 K, przy czym przy dawkach P,0s-400 i K,0-320 kg/ha
zalezno$¢ ta byla bardzie) wyrazna.

Podobnie jak w przypadku azotu, zawartos¢ potasu w bulwach ziemniakow
byla bardzo wysoka 1 wynosila od 2.59% w kombinacji 4 do 5.68% w kombina-
cji 7 (najwyzszy poziom nawozenia NPK). Nie stwierdzono wplywu wzrastajg-
cych dawek azotu na zawartosc¢ potasu przy nizszych poziomach nawozenia P i
K. Natomiast przy wyzszym nawozeniu P 1 K wraz ze wzrostem dawek azotu
zawartosc potasu w ziemniakach rosla.
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Zawartosc fosforu w ziemniakach ksztaltowala sic w zakresic od 0.08 do
0.29%. Stwierdzono wzrost zawartosct fosforu w kombinacjach o wyzszym na-
wozeniu P 1 K. W tych tez kombinacjach wzrastajace dawki azotu powodowaly
spadek zawartosci fosforu w ziemniakach.

Analiza chemiczna wykazala bardzo niskg zawartos¢ wapnia w bulwach
ziemniaka.

Zawartosc Na, Fe, Mn i Zn w ziemniakach nie przewyzszaly zawartosci po-
dawanych przez Czubg 1 Mazura (1988). Natomiast srednia zawarto$¢ miedzi w
bulwach byla wyzsza okolo 2-krotnie od cytowanych w hiteraturze |3, 14, 20].

Z oznaczonych makroskladnikow w ziarnie rzepaku ozimego (tabela 2) duze
roznice wystapily w zawartosci azotu ogolnego. Stwierdzono wplyw wzrastaja-
cych dawek azotu na jego zawartos¢ w ziarnie rzepaku. Zawartosc P 1 K w ziar-
nic rzepaku byly zroznicowane w niewielkim stopniu. Jednak w kombinacjach o
wyzszym nawozeniu fosforowo-potasowym zawartos¢ tych skladnikow byla
znacznic wyzsza.

Zawartosc Ca, Na, Fe w ziarnie rzepaku byla nizsza niz podawana przez Czubg |
Mazura (1988). Pozostale skiadniki, tj. Cu, Mn i Zn wystapily w stezeniach
wyzszych niz cytowanc przez ww. autorow.

Zroznicowanic zawartosct makroskladnikow w stomic rzepaku bylo wigksze
niz w ziarmie (tab. 3).

Analiza skladu chemicznego slomy rzepaku wykazala duze nagromadzenic w nig;
Cu i Mn. Zawartos¢ Zn, Fe w stomic byla w st¢zeniach zblizonych do podawa-
nych przez Czubg 1 Mazura (1988).

Zawartosc azotu ogolnego w ziarnic zyta wahala si¢ od 1,23% w kombinacji
9 do 1,68% w kombinacjt 6 (tabela 4). Nie stwierdzono wyraznego wplywu
wzrastajacych dawek azotu na zawartosc tego sktadnika w ziarnic zyta.

Roznice w zawartosct fosforu 1 potasu w ziarnic w poszczegdlnych kombina-
cjach byly niewielkic.

Zawartos¢ wapnia w ziarnic zyta we wszystkich przypadkach jest bardzo niska.
Najwyzsza wartosc zostala zanotowana w kombinacji 6 — 460 mg/kg.

Zawartos¢ Fc 1 Na w ziarnic zyta ksztaltowala si¢ podobnie 1 byla nizsza niz
podawana przez Czubg¢ 1 Mazura (1988), natomiast st¢zenia srednic Cu i Mn
przewyzszaly wyniki cytowanc przez ww. autorow.

Zawartos¢ azotu ogolnego w stomie zyta (tabela 5) wahala si¢ od 0.47%
(kombinacja 8) do 1.06% (kombinacja 9). Podobnie jak w przypadku ziarna zyta
nic stwicrdzono wplywu wzrastajacych dawek azotu na zawartos¢ N-ogdolnego w
slomie.
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Zawartos¢ P 1 K w slomie byla bardziej zroznicowana niz w ziarnie, jednak 1
tutaj nie wykazano wyraznego wplywu wzrastajacych dawek nawozenia azotem
na zawartos¢ omawianych skiadnikow.

Zawartos¢ wapnia w slomie zyta w kombinacjach z wyzszym poziomem nawo-
zenia P 1 K dwukrotnie przewyzszala zawartosc tego skladnika przy nizszych
poziomach nawozenia P 1 K.

Analiza pozostalych oznaczonych skladnikow wykazala, ze $redma zawartosc
Cu i Mn w slomie przewyzszala wyniki cytowane przez Czubg 1 Mazura (1988).

Zastosowane warianty nawozenia mineralnego dos¢ wyraznie zroznicowaly
zawartos¢ N ogolnego w ziarnie jgczmienia ozimego (tabela 6). Wzrastajace
nawozenie azotem stosowane przy wyzszym nawozeniu fosforowo-potasowym
obnizylo zawartos¢ N ogolnego w ziarnie. Zawartosc P 1 K w ziarnie j¢czmienia
byla zroznicowana w niewielkim stopniu.

Srednie stgzenie Ca w ziarnie jeczmienia przewyzszalo stezenie tego skladnika
podane przez Czube¢ 1 Mazura (1988) okolo 3 razy.

Stezenia pozostalych skladnikow, tj. Ca, Na, Fe, Mn i Zn byly nizsze niz podaja
wWWw, autorzy.

Analiza chemiczna slomy nie wykazala wigkszych roznic w porownaniu do
wynikow spotykanych w literaturze (Czuba, Mazur 1988) jeshi chodzi o makro-
skladniki (tabela 7). Natomiast w przypadku mikroskltadnikow zawartos¢ Cu i Fe
w slomie wystapila w stezeniach wyzszych od cytowanych przez wymienionych
autorow.

Pobranie skltadnikoéw z plonem bulw ziemniakow bylo najwyzsze w poroéwna-
niu do pozostatych roslin (tabela 8). Ziemniaki pobraly najwigcej azotu. Nalezy
podkresli¢, ze na wszystkich poziomach nawozenia azotem poza dawka N-360,
stwierdzono ujemny bilans azotu. Bylo to konsekwencja glownie duzych zawar-
tosci azotu w bulwach.

Pobranie potasu bylo rowniez wysokic. Pobranic fosforu z plonem bulw bylo
najnizsze 1 zwigzane z niska zawartoscig skladnika w ziemniakach oraz z plonem
bulw.

Pobranie skladnikow z plonem zboz bylo zwiazane przede wszystkim z ich plo-
nem. Najwigce) skladnikoéw pobralo zyto, mniej rzepak, a najmniej jgczmien ozi-
my (tabele 9-11).
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4. Dyskusja wynikow

Sktad chemiczny roshin uprawnych jest cenna informacja o stanic zaopatrze-
nia ich w skladniki pokarmowe, jak rowniez moze by¢ przydatny do oceny skut-
kéw stosowania nawozOow (Chwil 1998).

Wiasciwosel fizyko-chemiczne gleb przeksztalconych przez przemysl wydo-
bywczy kruszywa budowlanego w Dobroszowie Wielkim z pewnoscia odegraly
decydujaca role w ksztaltowaniu si¢ skladu mineralnego uprawianych roslin w
picrwszym roku doswiadczenia.,

Odczyn gleb byt silnie kwasny (Drab 1988). W tych warunkach moze dojé¢ do
toksycznego dzialania glnu, manganu 1 wodoru (Marcik, Sas 1998: Kaczor
1998). W glebach kwasnych jest utrudnione pobicranic wapnia, fosforu 1 molib-
denu. Tym tez glownie nalezy tlumaczy¢ niska zawartos¢ wapnia we wszystkich
analizowanych roslinach. a zwlaszcza w bulwach ziemniakow. ktore byly upra-
wiane na polu IV — nie wapnowanym.

W glebach o odczynie kwasnym mamy do czynienia z wigkszg rozpuszczalno$cig
pierwiastkow éladowych: Mn, Fe, Zn, Cu, Cdi Pb [19, 15, 16, &, 4]. Pierwiastki
te wystepujace w formach latwo dostgpnych dla roslin mogg by¢ pobicrane w
wigkszych ilosciach. Zjawisko to wystgpowalo w omawianym doswiadczeniu,
gdzie podwyzszong zawartos¢, a zwlaszcza Cu i Mn stwierdzono we wszystkich
analizowanych roslinach. Zawartos¢ pozostatych mikroelementow byly w zakre-
sach porownywalnych z danymi w literaturze [ 10, 14].

Zastosowane nawozenie NPK w wysokich dawkach w doswiadczeniu mialo
na celu przede wszystkim przywrdcenie zdegradowanych gleb gospodarce rolnej
poprzez odbudowg zycia biologicznego. Wywarlo ono niewatpliwic wpltyw na
sktad chemiczny uprawianych roslin. Najwyrazniej dalo si¢ to zauwazy¢ w za-
wartosciach azotu, a szczegolnie w bulwach ziemniakow 1 ziarnie rzepaku.

Zawartos¢ azotu ogolnego w bulwach ziemniakdw znacznic przekroczyly ste-
zenia podawane przez autorow prac |1, 3, 12, 17, 11, 18, 21]. Bardzo wysoka
zawarto$c azotu w ziemniakach mogla wynikac z szybkicgo zakonczenia wegeta-
¢ji ziemniakow na polach doswiadezalnych. Wystapienie zarazy ziemniaczang)
spowodowalo. ze juz na poczatku sicrpnia doszlo do calkowitego uschnigeia
letow. Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki pracy Mazura (1995), w ktore) autor
wykazal istotny wplyw dlugosci okresu wegetacji na zawartos¢ skladnikow mine-
ralnych w ziemniakach. Okazalo si¢, ze im krotszy byl okres wegetacji ziemnia-
kow tym zawarto$¢ oznaczonych w nich skladnikow bvla wyzsza.

Wysoka zawartosc potasu w ziemniakach w omawianym doswiadczeniu moze
micc tez zwigzek ze skroceniem okresu wegetacji. Nawozenie mineralne mimo
wysokich dawek nie mialo wyraznego wplywu na zmiany zawarto$ci potasu w
zbozach.
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Jeszcze mniej zroznicowane byly zawartosci fosforu. Analiza materialu roslinne-
go wykazala, ze zawarto$¢ skladnikow w slomie byla bardzigj zréznicowana pod
wplywem nawozenia mineralnego niz zawarto$¢ skladnikow w ziarnic zboz.
Znajduje to potwierdzenie w pracy Zalewskiej (1995).

Pobranie sktadnikow z plonami roshin jest konsckwencja zawartosci skladni-
kow 1 wielkosci plonow. Jezeli w przypadku ziemniakow pobranie azotu 1 potasu
bylo zwiazane z zawartoscig tych skladnikow w bulwach, to w przypadku zboz o
pobraniu skladnikow decydowala glownic wiclkos¢ plonow.

5. Whnioski

Uzyskane wyniki pracy pozwalaja na sformulowanie nast¢pujacych wnio-
skow:

1. Z czterech uprawianych roslin najwyzsza zawartos¢ skladnikow, zwlaszcza
azotu wystapita w bulwach ziemmiakow. Stwicrdzono tez wysokic stgzenia
potasu w ziemniakach.

2. Zastosowane nawozenie mineralne w niewielkim stopniu wplyng¢lo na zmiany
zawartosci azotu w ziarnie zboz, Zmiany zawartosci potasu 1 fosforu byly
jeszcze mnigjsze.

3. Niska zawartos¢ wapnia, a zarazem wysokic st¢zenia pierwiastkow slado-
wych: miedzi i manganu we wszystkich roslinach wskazujg., ze o skladzic
mineralnym roslin decydowaly wlasciwosci fizyko-chemiczne badanych
gruntow,

4. Zawartos¢ pierwiastkow decydowala o wysokosci ich pobrania z plonami
bulw ziemniakéw. U zboz pobranie skladnikow bylo zwigzane z wysokoscia
plonu.
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Tabela 2. Sklad chemiczny ziarna rzepaku ozimego

40 53

hn

"{Bez nawozenia NPK + Ca 2.26 | 0.66 | 0.86 | 13800 | 20 | 29
N-100, P,0.-50, K,0-60 kg/ha + Ca 302 | 07 | 093 | 22200 | 26 | 45
N-200, P,05-30, K,0-60 kg/ha + Ca 332 | 07 | 087 13000 | 22 [ 95 | 8 | 61 [ 64
N-300, P,04-30, K,0-60 kg/ha + Ca 324 | 071 | 0,87 | 12400 | 51 | 53
N-140, P,0.-300, K,0-100 kg/ha+Ca | 33 | 0.71 | 09 | 13500 | 48 | 71

n
(=)
b
Ln
(8]

._
o
=~
L
o
s

w | o
= | 4=
(o]
4=
~1

N-280. P,0,-300, K,0-100 kg/ha+ Ca | 3.86 | 0.8 1.1 | 14600 | 19 | 58 45 53
. P,05-300, K,0-100 kg/ha+Ca | 3.64 | 0,81 | 095 | 14700 | 62 | 105 ]| 10 | 35 54

. P,05-90. K,0-100 kg/ha + Ca 3.64 | 082 | 0.87 | 13700 | 34 | 83 7 42 42

. P,05-300, K,0-100 kg/habez Ca 4,14 | 089 | 1.1 | 14500 | 18 | 67 5 77 69
Srednia 345 | 075 | 093 | 14710 | 33 | 67 7 50 55
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lTabela 3. Skiad chemiczny stomy rzepaku ozimego

-iji;}:-_}_;i_'i N-100. RO:-50. K,0-60 kg 'ha + Ca 0.91 U_.]-l 1,24 11320 - 247 6 108 10

3IN-200. BO.-50. K.O-60 kg 'ha - T o9 [ o009 | 098 | 7620 129 113 12 1z |1

"3 |N-300. BO.-50. K,0-60 kg'ha - Ca 1.01 | 0.2 | 1.02 | 7650 188 | 90 5

5IN-140, PO-300, KO-100 ke'ha - Ca | 101 | o0.11 | 092 | 9520 | [

. P0.-300, K,O-100 kg ha * Ca 9 | 01 | 09 10120 ] 3

“7IN-420. RO;-300, KO-100 kg'ha~Ca [ 098 [ 0.09 [ 0.71 _ 7400 [ 212 | 114 8 _

% IN-100. RO.-90. K,O-100 ke/ha + Ca 0.87 0.1 0.59 11120 118 176 10

5 N-280. BO.300. K.O-100 kgha bez Ca | 1.4 | 013 | 166 9240 250 186 27|
Srednia 93 | , ~ 162 11 83 14

quic W




Tabela 4. Sktad chemiczny ziarna zyta ozimego

ez nawozenia NPK + Ca 3 8
N-100, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca =) 8 77 38
200, P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 131 0,39 0.56 3400 20 20 7 69 43
-300, P,04-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,51 0,39 0,77 3200 35 35 7 T 35
-140, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,28 0,43 0,72 3400 45 45 4 58 29
-280, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,68 0,43 0,58 4600 31 31 6 48 31
-420, P,04-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1,51 0,45 0,73 3300 37 37 5 64 41
-100, P,05-90, K,0-120 kg/ha = Ca 1,28 0,41 0,65 3200 13 13 5 44 35
-280, P,05-280, K,0-100 kg/ha bez Ca 1,23 0,43 0.67 3200 26 26 8 47 47
Srednia 1,39 0,42 0,66 3467 32 32 6 61 38
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Tabela 5. Sktad chemiczny stomy zyta ozimego

0.06]

enia NPK -~ Ca 0.64 082 1200 65 65 8 79 Y
N-100. P20 <-45. K0-80 kg/ha + Ca 0.58 0.1 0.96 1100 9] 9] 8 84 18
N-200. P04-45. K,0-80 ke/ha + Ca 0.64 0.09 1.25 1250 138 138 7 1035 28
N-300. P,0,-45. K,0-80 kg/ha + Ca 0.61 0.08 1.16 1340 80 80 7 83 10
N-140. P,05-280. K,0-130 kg'ha + Ca 0.56 0.11 0.86 2430 115 115 4 172 29
N-280. P,0.-280. K,0-130 ke'ha + Ca 0.84 0.22 1,29 2410 141 141 6 227 18
N-420_,0,-280, K ,0-130 kg/ha = Ca 0.7 0,09 1.12 2170 89 89 5 106 10
N-100, P,0+-90, K,0-120 ke/ha + Ca 0,47 0.07 0.92 2590 170 170 6 100 9
N-280. P,04-280. K-0-100 kg'ha bez Ca 1.06 0,07 6.97 2080 43 92 8 90 3

Srednia 0.68 0,10 1.04 1841 104 109 7 116 17
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Tabela 6. Skfad chemiczny ziarna jeczmienia ozimego

ez nawozenia NPK + Ca 1.23 0,32 0.63 5100 37 37 3 17 T
. P,05-45, K,0-80 kg/ha + Ca 1,79 0.38 0,72 5400 28 28 6 18 9

., P,0s-45, K,0-80 kg/ha + Ca 2,18 0.39 0,76 6100 38 38 6 16 9

. P,05-45. K,0-80 kg/ha + Ca 1,96 0,34 0,35 5500 34 34 10 19 15

. P.05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1.68 0.36 0.62 6400 42 42 4 18 9

. P,05-280. K,0-130 kg/ha + Ca 1,62 0.32 0,65 5100 28 28 5 19 -4

. P,0:-280, K,0-130 kg/ha + Ca 1.62 0.36 0.71 4500 31 31 2 17 11

. P,05-90. K,0-100 kg/ha + Ca 1,96 0,37 0.58 5300 23 23 11 25 13

, Po05-280, K,0-100 kg/ha bez Ca 1,56 04 0.7 6000 39 39 7 28 18
Srednia 1,73 0,36 0,66 5489 33 33 6 20 11
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Tabela 7. Sktad chemiczny stomy jeczmienia ozimego

Bez nawozenia NPK + Ca 3
N-100, P,0.-45, K ,0-80 ke/ha ~ Ca 1,03 132 15 63 4
N-200. P,0.-45, K,0-80 kg/ha + Ca 0,92 0,12 1.49 2474 164 164 15 77 11
300, P,0s-43, K,0-80 ke/ha + Ca 1.06 0,11 0,96 4918 180 130 15 61 9
N-100, P,0.-280, K ,0-130 kg/ha = Ca 0.61 0.16 0.85 4763 106 135 5 102 9
N-200. P,0:-280, K ,0-130 kg'ha =~ Ca 0.75 0,07 0.78 2920 122 122 5 122 8
300, P,05-280, K,0-130 kg/ha + Ca 0,33 0,1 0,91 2932 105 125 6 61 5
N-100, P,0:-90, K,0-100 kg/ha + Ca 1,09 0,09 0,58 4668 121 121 7 84 6
N-200, P,05-280, K ,0-100 kg/ha bez Ca 0,78 0,12 0,57 631 91 91 14 124 9
Srednia 0.84 0,10 (.86 3199 133 133 11 84 7
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Tabela 8. Pobranie i bilans sktiadnikow mineralnych. Bulwy ziemniakow

G
}Z;Z;Z{-Z : 2939
4339

128,5 m
3160

1000] 3 1,3 mﬂ,a 231.8 390__7 14,2

2 1335353 -m 166.6
240.0 166.6

4672 27.0 19, 9
660.4]  -224.2
710.6]  -70.3 1.55‘3
11547  -157.4 169.4
T602.8] 2907 17.6

75.8] 71.9]
22| -102.2
19.8 86,7
14,7 -52.0
372 57.8
2383 2263
979  -371.0|
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Tabela 9. Pobranie i bilans skladnikow mineralnych. Rzepak ozimy
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Tabela 10. Pobranie i bilans sktadnikow mineralnych. Zyto ozime

0.0 0,0 0.0 { 3 : ;
100.0 20.5 66.6 187.1 67.9 16.7 68.6 153.2 32.1 3.8 -2.0 33.9
200,0 20,5 66.6 287.1 85.4 19.0 98.9 2033 114.6 1.5 -32.3 83.8
300.0 20.5 66.6 387.1 S1.0 10.2 57.9 119.1 249.0 10.3 8.7 2680
100.0 3 108.3 335.6 38.1 10.3 39.2 87.6 619 117.0 69,1 248.0
200.0 1273 108.3 435.6 113.1 29.3 106,2 248.6 86.9 98,0 2.1 187.0
300.0 127.3 108.3 535.6 103.4 22.9 101.6 2279 196.6 104.4 6.7 307.7
100.0 40.9 100,0 240.9 71.9 18.4 75.2 165.5 28.1 22,5 24.8 75.4
200.0 127.3 108.3 435.6 87.4 15.6 67.1 170.1 112.6 111.7 41.2 265.5
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Tabela 11. Pobranie i bilans skiadnikow mineralnveh. Jeczmien ozimy

A A i i ) & -2.0 -6.8 -18.7
100.0 20.4 66.6 187.0 21.4 3.6 11,2 36.2 78.6 16.8 554 150.8
200.0 204 66.6 287.0 12.1 1.7 15.8 29.6 187.9 18.7 S0.8 2574
3000 20,4 66.6 387.0 18.6 29 8.7 30.2 2814 17.5 579 356.8
100,0 1272 108,3 3355 14.4 32 8.6 26.2 85.6 124.0 99.7 3093
200.0 | 22l . 108.3 4355 10.7 1.8 59 184 1893 1254 102.4 417.1
300.0 1272 108.3 535.5 7.5 1.6 52 143 2925 125.6 103.1 521.2
100.0 409 833 2242 5.1 0.8 1.9 7.8 949 40.1 81.4 2164
2000 1072 108.3 413,35 2.7 0.6 e 4.8 197.3 106.6 106 8 4107

ot
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Rysunek 1. Mapa svtuacyjno-wysokosciowa fragmentu ztoza kruszvwa naturalnego Dobroszow Wielki,
em. Nowogrod Bobrzanski, z usytuowaniem poletek doswiadczalnych

“RONIUPDRYS 21up4qod ZDA0 AUZOIWUIYD PORYS

L1



