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WSTEP

Wzrost roslin uprawianych na glebach piaszczystych pod wplywem na-
wodnien $ciekami z mleczarni jest wyraznie szybszy i bujniejszy niz bez
zabiegébw nawadniajgcych. Spowodowane to jest nie tylko lepszym zaopa-
trzeniem roslin w wode, ale i w tatwo dostepne skladniki pokarmowe.

Oba czynniki — $cieki z mleczarni i rozpuszczone w niej sktadniki mine-
ralne mogg wplywaé nie tylko na tempo wzrostu i plon suchej masy ale
tez i na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych roslin.

Korzystajac z doswiadczenia prowadzonego w Z.D. Laskowice Olaw-
skie w 1964 r. nad wplywem nawodnien Sciekami z mleczarni na plon sto-
necznika pastewnego przeprowadzono badania nad wplywem tych Sciekow
‘na plon poszczegdlnych czesci rosliny: korzeni, todyg, liSci i kwiatostanu
oraz na zawarto$é w nich w czasie zbioru N, P,0Os5, K,O.

5 — Zeszyty problem., z. 77b
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WARUNKI DOSWIADCZENIA

Stonecznik uprawiano jako plon wtéry po mieszance ozimej.
Nawozenie pod stonecznik w kg na ha: 33 kg N w saletrze amonowej,
27 kg P,O5; w superfosfacie i 57 kg K;O w soli potasowej.
- Siew — 22.V. Zbiér — w poczatku kwitnienia — 20.VIII.
Schemat doswiadczenia:
Bez nawodnien (O).
Pojedyncza dawka w 2 polewach w odstepie 3 tygodni (I).
Podwojna dawka wody w 4 polewach w odstepie 2 tygodni (II).
Potréjna dawka wody w 6 polewach w odstepie 1 tygodnia (III).
Pojedyncza dawka Sciekéw wynosila okolo 300 mm stupa wody. Skilad
chemiczny Sciekéw : pH 6,3; N 22 g/m3; P,O5 16 g/m3; K,O 25 g/m3, Na-
wadnianie stosowano zalewowo w okresie od 20.VI do 10.VIII.
Do badan pobrano grupowo z kazdego poletka 4 razy po 10 roslin (ra-
zem 40), rozdzielajgc je na poszczegoélne czeSci — kwiatostan, liscie, lodygi
i korzenie.

Omowienie wynikoéw

1. Plony

Pod wplywem wzrastajgcych dawek wody zwiekszaly sie plony tak
Swiezej, jak i absolutnie suchej masy wszystkich cze$ci slonecznika
(rys. 1 a, b). Przyrost plonu byl wyraznie intensywniejszy pod wplywem
jednej dawki Sciekéw, wolniejszy za$ pod wplywem dwoéch pozostatych.
Z poréwnania krzywych ilustrujagcych plony suchej i Swiezej masy
(rys. 1 a, b) wynika, ze plon absolutnie suchej masy cze$ci nadziemnych
stonecznika nie przyrastal proporcjonalnie do przyrostu plonu zielonej
masy z powodu wyraznie nizszej zawarto$ci suchej masy na obiektach na-
wadnianych (rys. 1c). Korzenie posiadaly najwyzszg procentowg zawar-
tosé suchej masy, ktora nie obnizala sie pod wplywem nawadniania.

Na obiekcie nie nawadnianym (tab. 1) Yodygi stanowily prawie polowe,
liscie okolo jednej czwartej, a kwiatostany okolo jednej széstej plonu su-
chej masy caltej rosliny. Pod wplywem wzrastajgcych dawek sSciekéw
z mleczarni zwiekszal sie procentowy udziat lodyg, malat zas udzial kwia-
tostanow i lisci, a korzeni niewiele sie zmieniat.

2. Zawarto$é sktadniké6w mineralnych

a) Azot. Procentowa zawarto$é azotu byla stosunkowo wysoka i do
siebie zblizona w lisciach i kwiatostanach, niska za$ i prawie taka sama
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Rys. 1. Plon i procentowa zawarto§é suchej masy slonecznika w zaleznoS$ci od iloéci
woéd $ciekowych z mleczarni

Abb. 1. Ertrag und Prozentgehalt von Trockenmasse der Sonenblumen in Abhéin-
gigkeit von der Abwasser der Molkerei

Puc. 1. Ypoxai#t u npoleHTHOe COAepXKaHHe CYXOro BellleCTBA IOJACOJHEYHHKA B 3aBHCH-
MOCTH OT KOJIHUeCTBa CTOYHBIX BOJ H3 MOJIOKO3aBoaa
a) plon Swiezej masy
Frischmasseertrag
ypoxai cBexed Macchl
b) plon suchej masy
Trockenmasseertirag
ypoXaH Cyxoro BellecTBa
c) procent suchej masy
Prozentgehalt von Trockenmasse
NPOLEHTHOE COMepIKaHHEe CYXOro BellecTBa
(1) Ilo§¢ Sciekéw w mm
Menge der Abwasser in mm
KonnuecTBO CTOYHBIX BOJ

1. Kwiaty 3. Lodygi 5. Cale ro$liny
Blutenstand Stamme Ganze Pflanzen
LIBeTHI Crebun Llenoe pacreHue

2. Liscie 4, Korzenie
Blatter Wurzeln
JIucTbs Kopuu

I Przedzial ufnosci dla tej samej czeSci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir denselben Pflanzenteil
Pasnen BepOATHOCTH TOH e CaMOH KYJBLTYPHI

II Przedzial ufnosci dla réznych czesci rosliny
Vertrauungskoefﬁzient fliir verschiedene Pflanzenteile
Pasnen BeposiTHOCTH HJIsi Pa3sHBIX 4acTeHd KYJbTYpHl

5%
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Tabela 1
Procentowy udziat czesci stonecznika w absolutnie suchej masie

Prozentiger Anteil von Sonnenblumenteilen in absoluter Trockenmasse
[IpoueHTHOE KOJHYECTBO yacTelf IMOACOJHEYHHKA B CYXOH Macce

Dawki $Sciekéw

Desen von Kwiatostany Licie Yodygi Korzenie
Molkereiabwasser Bliitenstinde Bliitter Stamm Wurzeln
Koargectso IBeTw JIrcred Cre6ix Koprr

CTOYHEIX BOJ

0 17,5 - 295 48,7 6,3
I 16,4 26,0 50,3 7,3
I 15,4 21,7 49,3 7,6
III 13,6 25,5 54,1 6,8

w lodygach i korzeniach (rys. 2a). Pod wplywem pojedynczej i podwojne]j
dawki wody Sciekowej procentowa zawarto$¢ azotu w lisciach i kwiato-
stanach istotnie wzrastala, w lodygach zas wzrost spowodowala dopiero
podwoéjna dawka Sciekéw. W korzeniach nie stwierdzono wplywu nawod-
nienia na procentowg zawartosé¢ azotu.

Najwyzsza potrojna dawka Sciekéw w poréwnaniu z podwodjng nie zmie-
nila w istotny sposéb procentowej zawartosci azotu w poszezegélnych
czesciach stonecznika.

Ilosé azotu pobranego przez calg ro$line (rys. 2b) pod wplywem poje-
dynczej dawki $ciekéw wzrosta o 39,4%, pod wplywem podwoédjnej dawki
o 75,2%. Potrojna dawka w poréwnaniu z podwodjng nie spowodowala
istotnej dalszej zwyzki azotu tak w calej roslinie, jak i poszczegélnych jej
czeSciach. Najwiekszg ilo§é azotu slonecznik gromadzil w lisciach
45,0—48,2%, w kwiatostanach 24,6—29,6%, w odygach 19,8—26,4%,
a w korzeniach okolo 3,5%.

b) Fosfor. Procentowa zawarto§¢ fosforu (rys. 3a) byla najwyzsza
w kwiatostanach, srednia w liSciach, niska w korzeniach i lodygach. Na-
wadnianie $ciekami zaleznie od dawki réznie wplynelo na procentowg
zawarto$é fosforu w czesciach rosliny. Pojedyncza dawka $ciekéw nie spo-
wodowala istotnego wzrostu fosforu w zadnej czesci rosliny, podwdéjna
dawka wplynela na wzrost w kwiatostanach, lisciach i todygach, za$ po-
tréjna tylko w todygach. Pod wplywem potréjnej dawki Sciekow rosliny
byly nieco op6znione w rozwoju i prawdopodobnie fosfor nie zostat w tak
duzej ilo$ci przetransportowany z todyg do kwiatostanéw, jak na pozo-
stalych obiektach.

Ilosé fosforu w calej roslinie (rys. 3b) zwiekszala si¢ prawie rownomier-
nie wraz z wzrastajgcymi dawkami Sciekéw. W iloSci nagromadzonego
fosforu w cze$ciach nadziemnych slonecznika nie stwierdzono istotnej
roéznicy, jedynie pod wplywem potréjnej dawki Sciekéw ilosé fosforu byta
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wyraznie wyzsza w lodygach niz w kwiatostanie. Korzenie zawieraly za-
ledwie 3—4% fosforu zawartego w calej roslinie.

c) Potas. Procentowa zawartos¢ potasu (rys. 4a). Najbogatsze w potas
byty liscie, Srednio kwiatostany i lodygi, a najubozsze korzenie. Jednora-
zowa dawka S$ciekdéw spowodowala istotng zwyzke procentowej zawartosci
potasu we wszystkich czesciach roslin z wyjgtkiem korzeni. Zwyzka ta
byla duza w liSciach i lodygach, mniejsza za§ w kwiatostanach. Pod wpty-
wem podwoéjnej dawki wzrost nastgpil tylko w liSciach i lodygach. Po-
tréjna dawka Sciekdéw nie zwiekszyla juz procentowej zawartosci potasu
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Rys. 2. Zawarto$é azotu w poszczegdlnych czeSciach slonecznika (a) i iloSci azotu
pobrane przez ro$line (b)

Abb. 2. Stickstoffgehalt in verschiedenen Pflanzenteilen der Sonnenblume (a) und
aufgenommener durch die Pflanze Stickstoff (b)

Puc. 2. ComepxxaHHe a3oTa B OTHEJNBbHBIX YacCTsX NOACOJHEYHHKa (a) H KOJHYECTBO a30Ta,
norJouieHHoro pacreHueM (b)

(1) Menge der Abwasser in mm
KosH4ecTBO CTOYHBIX BOX B MM
1 — Bliitenstand
LIBeTs
2 — Bléatter
JIucThs
3 — Stamm
Crebau
4 — Wurzeln
Kopuu
5 — Ganze Pflanzen
[lenoe pacreHue
1 Przedzial ufnosci dla tej samej czesci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir denselben Pflanzenteil
Pasnen BepOATHOCTH TOH e caMOH KYJBbTYpbI
II Przedzial ufno$ci dla réznych czesci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir verschiedene Pflanzenteile
Pasnen BeposiTHOCTH AJIsi Pa3HbIX 4acTed KyJbTYpPhI
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w poréwnaniu z dawkg podwojng, a w lodygach wartosé jej nawet zma-
lala.

Ilos¢ potasu pobranego przez rosliny (rys. 4b) wzrastala pod wplywem
nawodnienia. Przyrost byl najwigkszy przy pojedynczej dawce i wyno-
sit — 66 %, najmniejszy przy potréjnej dawce — 18,8%. W liSciach i fo-
dygach roslina gromadzila zblizong ilos¢ potasu, w liSciach 36,1—44,3%,
a w todygach 31,7—44,4%.

Wykorzystanie przez stonecznik sktadnikéw mineralnych dostarczonych
przedsiewnie do gleby w formie nawozéw mineralnych oraz w Sciekach
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Rys. 3. Zawartos$é fosforu w poszczegélnych czeSciach slonecznika (a) i ilosci fosforu
pobrane przez ro$liny (b)

Abb. 3. Phosphorgehalt in verschiedenen Pflanzenteilen der Sonnenblume (a) und
Phosphor (b) aufgenommener durch die Pflanze
Puc. 3. Conepxanne hochopa B OTANbHBIX YACTSAX NOJCOJHEYHHKA (a) M KOJIHUECTBO (oc-
¢dopa, moryomensoro pacrednem (b)

1 Menge der Abwasser in mm
KosuuecTBO CTOYHBIX BOA B MM
1 — Bliitenstand
LiBeThl
2 — Blatter
JIucTos
3 — Stamm
Crebuu
4 — Wurzeln
Kopuu
5 — Ganze Pflanzen
Ilenoe pacrenue

1 Przedzial ufnosci dla tej samej czeSci roSliny
Vertrauungskoeffizient fiir denselben Pflanzenteil
Pasyen BepOATHOCTH TOH XKe CaMOH KyJILTYpHI

II Przedzial ufnosci dla réznych czesci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir verschiedene Pflanzenteile
Pasnest BepoSITHOCTH MJIsl Pa3HBIX 4acred KyJbTyphl
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z mleczarni stosowanych w czasie wzrostu roslin byto rézne. Z liczb po-
danych w tabeli 2 wynika, ze na obiekcie nie nawadnianym roéliny pobraly
wigce] azotu, fosforu i potasu niz dostarczano ich w nawozach mineralnych.
Na obiektach nawadnianych pobranie fosforu i azotu bylo znacznie mniej-
sze od-iloSci dostarczanych do gleby i w miare wzrostu dawek Sciekéw
z mleczarni procent wykorzystania tych skiadnikéw zmniejszal sie. Potas
natomiast przy pojedynczej i podwoéjnej dawce Sciekéw byl pobierany
w wigkszej ilosci niz zostat dostarczony do gleby, a przy dawce potréjnej
pobranie jego przez stonecznik zblizone bylo do ilosci dostarczonej.
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Rys. 4. Zawarto§¢ potasu w poszczegélnych czesciach stonecznika (a) i ilosci potasu
pobrane przez rosliny (b) )

Abb. 4. Kaliumgehalt in verschiedenen Pflanzenteilen der Sonnenblume (a) und
Kalium (b) aufgenommener durch die Pflanze
Puc. 4. ConepxkaHHe KalHsi B OTAENbHBIX YacCTSAX MOJCOJHEYHHKA (a) H KOJHYECTBO KaJlHf,
norJiouieHHoro pacreHHeM (b)

1 Menge der Abwasser in mm
KOJIHYECTBO CTOYHBIX BOA B MM
1 — Bliitenstand
IlBeTnt
2 — Blitter
JlucTbs
3 — Stamm
Crebnn
4 — Wurzeln
Kopuu
5 — Ganze Pflanzen
Ienoe pactenue
I Przedzial! ufnoéci dla tej samej czeSci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir denselben Pflanzenteil
Pasnen BeposATHOCTH TOH e caMOH KYJbTYphl
II Przedzial ufnosci dla réznych czesci rosliny
Vertrauungskoeffizient fiir verschiedene Pflanzenteile
Pasgesn BeposiTHOCTH IJIsi pas3HbIX YacTed KyJbTYpbl
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Tabela 2
Iloé¢ dostarczonych do gleby skladnikéw w nawozach mineralnych i wodach

poprodukcyjnych (a) oraz ich zuzycie przez stonecznik w kg na ha (b)
oraz w procentach (c)
Zugegebene Mengen von Substanzen in den Boden in mineralischen Diingermitteln
und Abwissern (a) und deren Verbrauch durch Sonnenblume in kg/ha (b)
und Prozenten (c)

KousryecTBo HOCTaBJIEHHBIX NOYBE 3JE€MEHTOB BMECTE C MHHEpPAJbHBIMH YA06pPEHUSMH
M CTOYHBIMH BOJAaMH MOJIOKO3aBOoja (a), HCIOJb30BAaHHE HX IIOJCOJHEUHHKOM B Kr/ra (b)
H B IpoueHTax (c)

Dawki Sciekéw N P,0, K,0
Dosen von Molkereiab-
wasger
KoamdecTBO CTOYHEIX BOJ a b c a b ¢ a b ‘ ¢
MOJIOK032BOJ&
0 33 .70 212 27 32 118 57 118 207
I - 110 98 89 83 45 54 144 196 136
II 177 124 70 139 58 42 207 244 118
IIX 231 128 54 198 68 34 28 267 95

Na podstawie danych o wykorzystaniu skladnikéw mineralnych ze $cie-
kéw z mleczarni nalezy przypuszczaé, ze ekonomiczniej byloby rozcienczyé
je wodg czystg z dodatkiem odpowiedniej ilosci potasu. Umozliwi to na-
wodnienie wiekszej powierzchni pdl.

Wnioski

1) Pod wplywem wzrastajgcych dawek $ciekéw z mleczarni wzrastat
plon surowej i absolutnie suchej masy wszystkich czesci slonecznika. Szyb-
ko$é przyrostu lodyg byta jednak wieksza niz lisci i kwiatostanéw.

2) Procentowa zawarto$é absolutnie suchej masy w poszczegélnych
czeSciach stonecznika za wyjatkiem korzeni malala w miare wzrostu da-
wek Sciekoéw.

3) Pod wplywem pojedynczej i podwojnej dawki Sciekéw procentowa
zawarto$é azotu, fosforu i potasu wzrastala we wszystkich czesciach sto-
necznika (z wyjatkiem potasu w kwiatostanach przy dawce podwdjnej).
Najwyzsza potréjna dawka (900 mm) nie powodowala dalszego wzrostu
procentowej zawarto$ci badanych skladnikéw. Najbogatsze w azot i potas
byty liscie, w fosfor za$§ kwiatostany. Korzenie i lodygi posiadaty najnizsza
procentowg zawarto$é wszystkich trzech badanych sktadnikéw.

4) Stosunek pobranych przez ro§liny sktadnikéw N : P,Oj : K,O zar6wno
na obiekcie nie nawadnianym, jak tez na obiektach nawadnianych byl
zblizony i wynosil jak 2:1:4.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Versuchsanstalt des Instituts fiir Ackerbau, Dingung Bodenkunde in
Laskowice Ol werden Untersuchungen iiber den Einfluss der Bewaisserung mit Mol-
kereiabwasser auf die Ertréige verschiedener Anbaupflanzen auf Sandbdden, gefiihrt.
Diese Bewédsserung hebt nicht nur deutlich den Ertrag, aber verindert auch den
Anteil der verschiedenen Pflanzenteile in der Pflanze und deren chemische Bestand-
teile.

Im 1964 wurde ein Zuwachs aller Pflanzenteile von Sonnenblume als Nachfrucht
nach Wintergemenge unter dem Einfluss der Bewisserung mit Molkereiabwasser,
festgestellt. Jedoch ging der Zuwachs von Sonnenblumenstamm schneller vor, als
der Blitter.

Der absoluter Trockensubstanzgehalt in den einzelnen Teilen der Sonnenblume
mit Aussnahme von Wurzeln verringerte sich im Laufe der Vergrdsserung der
Abwasserdosen.

Unter dem Einfluss der einafacher und doppelter Abwasserdose vergrésserte sich
der prozentiger Gehalt an Stickstoff, Phosphor und Kalium in allen Teilen der
Sonnenblume. Die hochste, dreifache Dose, fiihrte nicht zur noch hoheren Gehalt der
untersuchten Bestandteilen. Die grossten mengen von Stickstoff und Kalium fand
man in den Blattern, dagegen von Phosphor in Bliitenstinden. Die Wurzeln und
Stamme hatten den geringsten prozentigen Gehalt aller drei mineralischen Bestand-
teile. Das Verhéltniss der aufgenommener Bestandteile N; P,O;; K,O auf allen Obiek-
ten war anndhernd und betrug wie 2:1:4.

PE3IOME

Ha onbitHo# cranumuum HMHCTHTYTAa arpoTexHHKH, YHROGDEHHs M INOYBOBENEHHA B JIsAcKo-
Bulax OJIaBCKHX HCCIEIOBAHO BJHSIHHE OPOIUEHHSI CTOYHBIMH BOJAMH MOJIOKO3aBOAA Ha
ypoxa# u MOp(]OJIOrHIO NOACONTHEYHHKA.

B pesynprare onbitoB B 1964 roxy o6HApyXeHO, UTO B YCJIOBHAX HABOJHEHHsI CTOUHBIMH
BOJlaMH MOJIOKO3aBOoAa GoJiee pa3pacTajuch cTebsd, YeM JIHCTbSl H LBETHl MOACOJHEUHHKA.
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ConepKaHue CyXOro BellecTBa BO BCeX YacTsX MOACONHEUHHKA CHHXKANOCh C POCTOM KOJIH-
yecTBa CTOYHBIX BOJ, NPHUMEHsSIEMbIX /IS OpPOLIEHHS.

B ycnoBuMsiX ABY- M TPEXKDPATHOrO [MOJHBA BO3PACTajo CoAepxKaHHe a3oTa, ¢ocdopa
H KaJis BO BCEX YacTsX MOMCOJHEUHHKA. .

Bosblle BCero a3oTa M KaJuHs COAepXajoch B JHCTbsAX, (ochopa B userax. Kopuu
H CTeOJH comeprajd MeHblle Bcero asora, ¢ocdopa W Kalus. Coortnomenne N : P,Oj : K,O
Ha Bcex O0bEKTax paBHAJNOCH 2:1:4.

STRESZCZENIE

W Zakladzie Dos§wiadczalnym w Laskowicach Olawskich przeprowadza sie do-
$wiadczenia nad wplywem nawadniania §ciekami z mleczarni ma plony réznych roSlin
uprawianych na glebach piaszezystych. Nawadnianie tymi wodami podnosi nie tylko
bardzo wyraznie plon, ale zmienia sie réwniez udzial poszczegélnych czeSci w calej
ro$linie oraz ich sktad chemiczny.

W przeprowadzonych badaniach na ten temat w 1964 r. stwierdzono pod wply-
wem zalewowego nawodnienia §ciekami z mleczarni przyrost wszystkich cze$ci sto-
necznika uprawianego jako plon wtéry po mieszance ozimej. Przyrost lodyg byl
jednak szybszy na obiektach nawodnionych niz liSci i kwiatostanu.

Procentowa zawarto§¢ absolutnie suchej masy w poszczegoélnych czeSciach sto-
necznika za wyjatkiem korzeni malata w miare wzrostu dawek Sciekéw.

Pod wplywem pojedynczej (370 mm) i podwojnej (700 mm) dawki Sciekéw pro-
cent azotu, fosforu i potasu wzrastal we wszystkich czesciach stonecznika. Najwyzsza
potréjna dawka nie spowodowala dalszego wzrostu procentowej zawartfo$ci bada-
nych skladnikéw. Najbogatsze w azot i potas byly liscie, za§ w fosfor — kwiato-
stany. Korzenie i lodygi posiadaly najnizsza procentowg zawarto§é wszystkich trzech
skladnikow. ‘

Stosunek pobranych skladnikéw N :PyO;:K,;O na wszystkich obiektach byl do
siebie zblizony i wynosil jak 2:1:4.



