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Streszczenie. Okreslano wplyw nawozenia (wermikompostami I, 11 i III oraz nawozami
mineralnymi NPK) na zawarto$¢ makro- i mikroskladnikéw w porach odmiany Arkansas i Bartek.
Doéwiadczenie przeprowadzono metoda losowanych blokéw w  czterech powtérzeniach.
W przeprowadzonych dos$wiadczeniach stwierdzono najwigksza zawarto$¢ azotu, potasu i sodu
w porach nawozonych NPK, a wapnia i magnezu w porach nawozonych wermikompostem
wyprodukowanym z obornika bydlgcego. Pory uprawiane na glebie lessowej i aluwialnej,
w obicktach bez nawozenia, zawieraly wigcej zelaza, manganu i cynku w poréwnaniu z porami
nawozonymi NPK i wermikompostami.

Stowa kluczowe: wermikompost, NPK, makro- i mikrosktadniki, pory.

WSTEP

Wymagania pokarmowe warzyw sa duze, jakkolwiek zroznicowane zaleznie
od gatunku. Dawki nawozow stosowane pod warzywa, warunkujace wysoko$é
i jako$¢ plonu, musza by¢ ekonomicznie uzasadnione. Ustalono, Zze z plonem
poréw w wysokosci 30t-ha™, rosliny pobieraja 85 kg N, 14 kg P, 140 kg K, 10 kg
Mg i 50 kg Ca [10]. W nawozZeniu poréw nalezy zastosowac¢ odpowiednig dawke
azotu, ktora nie powinna wptyna¢ na przekroczenie najwyzszych dopuszczalnych
ilosci azotanow, ustalonych dla tej rosliny na 500 mg NaNO3-kg" [11].
Powszechnie wiadomo, Ze warzywa sa no$nikiem azotandéw i w pozywieniu
czlowieka 70-90% ogolnej ilosci azotandéw i 18% azotynow pochodzi od nich,
tylko 20% jest pobierane z wody pitnej [10]. Duze znaczenie dla dobrej warto$ci
biologicznej poréw ma nie tylko odpowiednia ilos¢ makro i mikroelementow, lecz



142 J. KANIUCZAK i in.

takze odpowiednie proporcje pomigdzy nimi. Warto$¢ biologiczng warzyw obniza
takze obecnoéé w nich metali cigzkich. Zawarto$é tych metali nie powinna przekracza¢
dopuszezalnych norm ustalonych dla potrzeb przydatnosci do konsumpgii [4,11].

Potrzeby pokarmowe warzyw mozna zabezpieczy¢ poprzez nawozenie
organiczne, mineralne i organiczno-mineralne. W nawozeniu warzyw podejmuje
sie rowniez proby zastosowania niektérych nawozow nickonwencjonalnych
w tym wermikompostow [9], stomy [2], stomy i nawozow zielonych [3], czy
nawet kompostow ze $mieci miejskich [6].

Na szczegblna uwage zasluguje stosowanie wermikompostow z roznych
odpadéw organicznych, co umozliwia efektywne wykorzystanie zawartych w nich
skladnikéw pokarmowych ro$lin. Niektore badania wskazuja na korzystne oddzia-
tywanie wermikompostu na warto$¢ pokarmowa warzyw [7,8,9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawarto$ci makro i mikroelementow
w porach w zaleznosci od nawozenia réznymi wermikompostami i nawozami
mineralnymi.

MATERIAL I METODY

_Doéwiadczenia przeprowadzono w gospodarstwach indywidualnych w regionie
Podgorza Rzeszowskiego, w latach 1999 i 2000, metoda losowanych blokow
w czterech powtérzeniach. Doswiadczenie 1 zatozono na glebie lessowej, w pod-
typie czarnoziem zdegradowany, o skladzie granulometrycznym utworu pylowego
zwyklego i pHiey=6,5. Obejmowalo ono nastgpujace obiekty: nawozenie
mineralne, nawozenie wermikompostem I oraz kontrolg - bez nawozenia.

Doswiadczenie 2 zlokalizowano na glebie aluwialnej w podtypie mady rzecznej
wlasciwej, o skladzie granulometrycznym gliny sredniej pylastej i pHean=5.5.
Zastosowano tu nawozenie mineralne, nawozenie wermikompostem II i III oraz
kontrole bez nawozenia (Tab. 1).

Tabela 1. Cechy zastosowanych wermikompostéw
Table 1. Characteristics of vermicomposts used

. pH Zasolenie NO; p K Ca Mg
Wermikompost 5 N
w H,O g NaCl-dm’ mg-dm”
| 8,1 0,4, 96 710 2400 2300 560
11 6,4 7,8 816 137 2975 2560 560
111 7,1 1,7 252 224 512 3420 170

I, II- wermikompost na bazie obornika bydlgcego.
I1I- wermikompost na bazie wystodkoéw z Cukrowni w Ropezycach.
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Nawozy mineralne w postaci 57% soli potasowej, superfosfatu potréjnego
isaletry amonowej zbilansowano wg wymagan poréw [1,5] i zasobnosci gleby
w skladniki pokarmowe roslin, z nawozeniem wermikompostami. Material do
do$wiadczenia stanowily pory Arkansas i Bartek. Zabiegi pielegnacyjne polegaly na
podlewaniu roslin, mechanicznym zwalczaniu chwastow, spulchnianiu miedzyrzedzi
1 okopywaniu roslin. Pory zbierano jesienia i wiosna. W pobranym materiale (jadalne
czgSci  porow) oznaczano zawartos¢ makroelementdw oraz  wybranych
mikroelementéw po mineralizacji na mokro w zestawie ,,Tecator”. Azot oznaczono
metodg Kjeldahla, fosfor metoda wanado-molibdenowa, a potas, magnez, wapn i sod
z zastosowaniem fotometrii plomieniowej. Mikroelementy (Fe,Mn,Cu,Zn) oznaczano
technika AAS. Wyniki analiz chemicznych opracowano statystycznie stosujac analize
wariancji. Polprzedziaty ufnosci — NIR, obliczono wg Tukey’a.

WYNIKI BADAN [ DYSKUSJA

Zawarto$¢ makroelementow w porach odmiany Arkansas i Bartek uprawianych
na lekko kwasnej glebie lessowej oraz na kwasnej glebie aluwialnej podlegata zrozni-
cowaniu zaleznie od rodzaju zastosowanego nawozenia (Tab. 2). Pory uprawiane na
glebie lessowej (Dosw. 1), nawozone NPK, zawieraly wigcej azotu w pordwnaniu
z tymi pod ktore zastosowano wermikompost z obornika bydlecego, a takze porami
bez nawozenia. Kolota i in. [6] stwierdzaja rowniez wicksza zawarto$¢ azotu w sa-
facie 1 korzeniach selera nawozonych saletra amonowa w poréwnaniu do tych roslin
nawozonych kompostami ze $mieci miejskich.

Na glebie aluwialnej (Do$w. 2) tylko pory odmiany Bartek nawozone NPK
zawieraly znacznie wigcej azotu niz pory uprawiane na wermikomposcie
z wystodkow buraczanych i w kontroli. W porach odmiany Arkansas nawozenie
nie miato wptywu na zawarto$¢ azotu. Nieco inaczej ksztaltowala sie zawartosé
azotu w kapuscie nawozonej wermikompostem i nawozami mineralnymi.
Zawartos¢ azotu w tej ro$linie, podobnie jak w porach odmiany Arkansas, nie
zalezala od rodzaju nawozenia [9].

Najwigkszg zawartoscig fosforu charakteryzowaly si¢ pory z obiektéw kontrol-
nych na glebie lessowej. W do$wiadczeniu prowadzonym na glebie aluwialnej,
najwigeej fosforu stwierdzono w porach odmiany Arkansas pod ktére zastosowano
wermikompost z obornika bydlgcego oraz w porach odmiany Bartek nawozonych
NPK. Jest to prawdopodobnie zwigzane z kwasnym odczynem gleby aluwialnej, co
ograniczyto fitoprzyswajalnos¢ fosforu. Dopiero dostarczenie fosforu w nawozach
(wermikompost, NPK) wyraznie zwigkszylto jego zawarto$¢ w roslinach.
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Tabela 2. Makroskladniki w suchej masie porow zaleznie od rodzaju nawozenia
Table 2. Macronutrients in dry mass of lecks as dependent on fertilisation

N P K Ca Mg Na

Nawozenie 1
% mg-kg”

Doswiadczenie 1

Kontrola 1,87 1,87 0,54 0,50 3,56 3,53 0,19 0,20 0,074 0,062 85 63
NPK 2,17 243 047 048 3,68 391 0,19 020 0,057 0,066 129 178
WermikompostI 1,80 1,86 046 0,44 3,38 343 022 0,22 0078 0,069 83 76
NIR gps 022 026 002 0,01 031 020 001 001 0002 0,003 4 5
Doswiadczenie 2

Kontrola 1,83 2,02 0,33 038 2,19 2,17 0,26 039 0,74 0,79 171 189
NPK 1,89 3,39 0,30 045 149 1,84 045 0,24 0,67 0,82 199 286

Wermikompost II 1,68 2,49 042 039 246 2,38 0,53 040 087 085 171 228
Wermikompost 111 1,87 2,28 0,31 0,39 1,87 224 042 031 0,71 076 190 205
NIR g5 1,30 1,00 0,10 0,10 1,20 1,10 0,20 0,10 0,01 0,02 69 68

A - pory Arkansas, B - pory Bartek.

Najwiecej potasu akumulowaly pory uprawiane na glebie lessowej i nawozone
NPK, a na glebie aluwialnej pory uprawiane na wermikomposcie z obornika
bydlecego. Zawarto¢ sodu byla najwigksza w obu odmianach porow nawozonych
NPK uprawianych, tak na glebie lessowej, jak i aluwialnej. Kostecka i in. [9]
uzyskali takze najwigksza zawarto$¢ potasu i sodu w kapuscie nawozonej NPK,
w poréwnaniu z wermikompostami wyprodukowanymi z obornika bydlecego
i odpadéw organicznych przemyshu owocowo-warzy wnego.

Najwigksza zawarto$¢ magnezu i wapnia 0znaczono w porach nawozonych
wermikompostem z obornika bydlgcego, na obu rodzajach gleb.

Mikroelementy w badanych odmianach poréw byly w mniejszym stopniu
zréznicowane zaleznie od rodzaju nawozenia (Tab. 3). Daje si¢ jednak zaobserwowac
pewne tendencje ich akumulacji w badanych roslinach. Wigcej zelaza, manganu,
miedzi i cynku zaobserwowano w porach uprawianych na glebie lessowej bez
nawozenia. Prawdopodobnie w porach nawozonych nawozami mineralnymi i wermi-
kompostami wyprodukowanymi z réznych substratéw, na skutek wzrostu ich
biomasy [8] mogt wystapi¢ efekt rozcieficzenia mikrosktadnikow. Z weczesniejszych
badan [8] wynika, ze plony porow nawozonych wermikompostem i NPK byly
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wyzsze niz plony w obiekcie kontrolnym. Zastosowanie nawozenia wigzalo sie wiec
istotnie ze wzrostem masy wegetatywnej obu odmian pora. Nieco odmiennie
ksztaltowala si¢ zawarto$¢ mikroelementéw w porach uprawianych na glebie
aluwialnej. Stwierdzono kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ zelaza w stosunku do porow
uprawianych na glebie lessowej. Niewatpliwie wiaZe si¢ to z zakwaszeniem gleby
aluwialnej i faktem, ze w tych warunkach niektére mikroelementy, w tym takze
zelazo, moga by¢ gromadzone w nadmiernych ilosciach w roslinach uprawnych.
Mangan i cynk byl akumulowany takze w wigkszym stopniu w porach nie
nawozonych, a miedz w porach z wermikompostu z obornika bydlecego.

Tabela 3. Mikrosktadniki w suchej masie poréw zaleznie od nawozenia [mg-kg™']
Table 3. Micronutrients in dry mass of leek as dependent on fertilization [mg-kg™]

Fe Mn Cu Zn
Nawozenie
A B A B A B A B
Doswiadczenie 1
Kontrola 56,8 93,1 14,2 174 6,65 6,4 433 454
NPK 359 91,5 13,5 174 524 50 403 379
Wermikompost I 39,5 81,1 11,9 140 4,62 44 393 394
NIR 05 2,6 8,6 0,7 1,8 n.i. 1,5 27 15
Doswiadczenie 2
Kontrola 1343 1542 319 20,7 422 445 212 227
NPK 3492 2354 18,5 186 519 540 18,2 20,2
Wermikompost II 108,3 151,3 16,5 20,3 5,89 6,61 239 205
Wermikompost 111 150,8 1160 21,3 164 343 4,61 189 19,5
NIR g5 1856 1394 12,9 74 3,10 3,20 98 13
a - - <20 <50
b z - 4,0 10

A,B jak w Tabeli 2; a — poziomy dopuszczalne w roslinach do konsumpcji [2], b - Zarzadzenie MZiOS

Zawarto$¢ cynku i1 miedzi w badanych porach miescila si¢ w przedziale
pozioméw dopuszczalnych do konsumpcji [4], ale nie spelniala norm bardziej

rygorystycznych [11].
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WNIOSKI

1. W przeprowadzonych doéwiadczeniach stwierdzono najwigksza zawarto$¢ azotu,

potasu i sodu w porach nawozonych NPK, a wapnia i magnezu w porach
uprawianych na wermikompo$cie wyprodukowanym z obornika bydlgcego.

2. Zawarto$¢ mikrosktadnikow zalezata w mniejszym stopniu od nawozenia, a bar-

14.

dziej byta zwiazana z rodzajem i wlasciwosciami gleby na ktorej uprawiano pory.
Pory uprawiane na glebie lessowej i aluwialnej zawieraly wigeej Zelaza,
manganu i cynku w obiektach bez nawozenia, w poréwnaniu z porami
nawozonymi NPK i wermikompostami.
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THE CONTENT OF MACRO- AND MICRONUTRIENTS IN LEEKS
FERTILISED WITH MINERAL FERTILISERS OR VERMICOMPOSTS
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Summary. There have been defined the manuring (with vermicompost I, II, and III and also
mineral NPK fertilisers) influence on the content of macro- and micronutrientsnts in leeks. Two
kinds of leeks were examined: Arkansas and Bartek. The experiment was carried out with four
replications within randomised block designs. It turned out that the leeks fertilised NPK have had
the biggest amount of nitrogen, potassium and sodium. The biggest content of calcium and
magnesium was recognised in leeks from cattle manure vermicompost.

Micronutrients content was less connected with fertilisation, but more with kind of soil on
which leeks were growing.

Keywords: vermicompost, mineral fertiliser, macro-, micronutrients, leeks.



