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Oddziatywanie nawozenia Cu i Co na ilos¢ i jakosc siana
z tqki gradowej w kontekscie zroznicowanych dawek NPK

The Influence of Cu and Co Fertilization on Quantity and Quality of Hay
from Dried Meadow Using Various NPK Doses

W warunkach klimatycznych Lubelszczyzny na znacznej czesci tak gradowych
Mozna otrzymaé wysokie plony siana, ale pod warunkiem stosowania odpowied-
Niego nawozenia. Nalezy jednak pamigtac o niekorzystnym wptywie Zle dobranych
dawek nawozéw mineralnych na siedlisko glebowe, skfad botaniczny i chemiczny
Tuni oraz na wyniki ekonomiczne produkcji paszy (1, 3, 7, 12). Poza tym wysokie
Plony siana przyczyniaja si¢ do szybszego wyczerpywania mikroelementéw z
Bleby i stad rodzi sie potrzeba ich uzupetniania. Migdzy innymi dotyczy to miedzi,
kt6R’:j w trawach jest zwykle mniej niz w innych ro§linach, oraz kobaltu bioracego
Uprzezuwaczy udziat w syntezie witaminy B12 (1, 14). Celem badarn byta ocena
Wplywu jednorazowego zastosowania dawki miedzi i kobaltu na zawarto$¢ tych
Skladnikw w sianie takowym, zbieranym w ciagu czterech kolejnych lat oraz ich
Wspéidziatanie z innymi pierwiastkami.

METODY BADAN I WARUNKI PRZYRODNICZE

Doswiadczenie zrealizowano w latach 1982-1985 na trwatych takach gradowych w dolinie
Uréwki w miejscowosci Mtynki k. Putaw na zlecenie IUNG w Putawach. Poletka o powierzchni
Om uwzgledniaty cztery powtérzenia w uktadzie blokéw losowych. Schemat do$wiadczenia

imowat 12 pozioméw nawozenia (tab. 1). Na dwu z nich zastosowano dodatek 10 kg’ha" Cuw

Postac; siarczanu i | kg'ha'l Co w postaci tlenku. W okresie badari nawozono tgk¢ mikroelementami
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98 B. Sawicki

tylko jeden raz na wiosne r. 1982. Roczne dawki N i K (tab. 1) podzielono na trzy réwne czesci
i wysiewano pod kazdy pokos, za§ dawke P wysiewano w cato$ci na wiosng przed ruszeniem
wegetacji. Na tace stosowano nastgpujace nawozy: N — mocznik 46%, P — superfosfat 19%, K — s6l
potasowa 56%.

Corocznie zbierano trzy pokosy siana w nas..pujacych terminach: pierwszy — 26 V-6 VI; drugi
- 2 VIII-6 VIII; trzeci — 5 X-15 X. Runi koszono kosiarka czotowg MF-70, wazono i pobierano
reprezentatywne prébki, stuzace do okreslenia suchej masy, analiz botaniczno-wagowych (I pokos)
i chemicznych (trzy pokosy). N oznaczono metoda Kjeldahla, P metoda wanado-molibdenowa, K
i Cametoda fotoptomieniowa, Mg, Cu i Co metoda ASA. Do obliczen statystycznych wynik6w badari
zastosowano wieloczynnikowa analizg¢ wariancji oraz wielokrotne przedziaty ufno$ci Tukeya.

Badania prowadzono na tace o czarnej ziemi wytworzonej z piaskéw, zasobnej w préchnice
(3,1%) i lekko kwasnej (pH w KCI 5,8). Na podstawie analizy prébek glebowych pobranych przed
zalozeniem do$wiadczenia stwierdzono, ze taka byta dosy¢ zasobna w N-og6lny (0,2%), $rednio
zasobna w P05 (15 mg/100g gleby) i mato zasobna w K20 (6 mg/100g gleby). Badania chemiczne
gleby wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie ogélnie przyjetymi metodami. Woda
gruntowa w kwietniu i w pierwszej potowie maja utrzymywata si¢ na poziomie 75-85 c¢m, ale pod
koniec maja i w czerwcu opadta do 110-125 cm, za$ od lipca do pazdziernika jej lustro utrzymywato
si¢ na gigbokosci 140-145 cm.

W latach 1982-1984 srednia roczna temperatura powietrza oscylowata miedzy 8°C a 8,9°C, za$
w r. 1985 obnizyta si¢ do 6,8°C. Opady roczne wynosity od 366 mm w r. 1982 do 578-615 mm W
nastgpnych latach badan.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Sredni udziat pierwszego pokosu w plonie rocznym wynosit od 53% do 59%
drugiego 31-37% i trzeciego 7-16%. Rozktad plonéw byt uzalezniony od warun-
kéw wilgotnoSciowych i dawki azotu, ktéry sprzyjat wzrostowi udziahu pierwszeg0
pokosu w plonie rocznym. Duzy wptyw na wysokie plony suchej masy w pier-
wszym pokosie wywierata licznie wystgpujaca w runi kupkéwka pospolita (ryc. 1):
ktéra zaliczana jest do gatunkéw wczesnych (10). Niezaleznie od poziom6éW
nawozenia i lat §rednie plony suchej masy wynosity 13,12 tha’! (tab. 1). Istotny
wzrost plonu nastgpowat tylko do wysokosci dawki azotu 360 kg'ha'l. Wyijatek
stanowity poletka, na ktérych stosowano dawke azotu 480 kg'ha'l uzupeiniond
kobaltem, bowiem plonowaty nizej, ale na poziomie istotnie zblizonym do wymie-
nionej dawki azotu. Wynika stad, Ze kobalt ma wptyw na wzrost runi lagkowej, €0
potwierdza si¢ w pracy Mengela i Kirbye go (9) w stosunku do innych
ro§lin. PozatymFalkowski i wsp.(1)zwracaja uwage nadodatnia korelacjé
migdzy kobaltem a azotem w ro§linach.

Nieco podobnie wyglada sytuacja z nawozeniem miedzia, ktérej dodatek spo”
wodowat istotny wzrost plonéw suchej masy wzgledem poletek takowych nawo”
zonych identyczna dawka azotu (N-480 P-120 K-180). Wyniki te dotyczyty jednak
tylko plonowania faki w r. 1983 i w r.1985, dlatego trudno je uogéinié.




Oddziatywanie nawozenia Cu i Co na ilo§¢ i jakos¢ siana.. 99

1

7 Zioka | chwasty - herbs and weeds 1985

(ﬁ;

giga‘ g
=28 .
§§§§gggaauimmmm1m
& -8 5 *
ifgefead
1355’.3:
z gzg

Ryc. 1. Sktad botaniczny siana z pierwszego pokosu w %
Botanical composition of hay from the first cut (%)

Z procentowych relacji $rednich plonéw wynika, ze w poréwnaniu z poletkami
Zerowymi najwigcej suchej masy zebrano z taki nawozonej dawka N-360 P-120
K-180 (210%). Do tej dawki azotu plon wzrastat o statystycznie istotng wielkos$¢.
Pewien wyjatek stanowita dawka N-480 P-120 K-180+Co, natomiast pozostate
Wzrastajace dawki N i K byly powodem istotnego obnizenia plonowania iaki
(tab, 1), Najwigkszy procentowy przyrost plonu zanotowano jednak na face nawo-
Zonej dawka N-120 P-60 K-90 (72% zwyzki wobec poletek zerowych). Kolejne
Wzrastajace dawki azotu por6wnywane z dawka poprzedzajaca przynosity wielo-
krotnie mniejsze efekty (9,17%). Interesujacy wydaje si¢ istotny wzrost plonéw
Slana na tace nawozonej dawka N-240 P-120 K-180 (15,06 t - ha‘l) wobec dawki
N-240 p-60 K-180 (12,77t ha"), bowiem nalezy go przypisa¢ podwojonej dawce
fosforu. Natomiast zwigkszenie ilo$ci wysianego potasu zawsze laczylo sie ze
SPadkiem plonowania taki. Dotyczylo to poziomu nawozenia N-240 P-60 K-180
(13,50 ¢ - ha") w poréwnaniu z poziomem N-240 P-60 K-90 (13,81 t - ha") oraz
Pozioméw N-480 P-120 K-270 (12,3 t - ha™') i N-480 P-120 K-180 (13,36 1 - ha').
Taka sytuacja byta dosy¢ trudna do wyjasnienia, bowiem odnosita si¢ do Iaki
Srednio zasobnej w fosfor i mato zasobnej w potas.

: Mozna przypuszczaé, ze dobre efekty stosowania wyzszej dawki fosforu moga
SI¢ faczy¢ ze stabsza przyswajalno$cia tego sktadnika z roztworu glebowego o pH
lekko kwasnym, co znajduje potwierdzenie w pracy Mengela i Kirbyego (9).
UZySkane tu wyniki odnoszace si¢ do dawek potasu sa zbiezne z opinig wielu

.




Tab. 1. Plony suchej masy z faki w t ha™' oraz produktywnos¢ NPK
Dry mass yield from a meadow (t “ha™) and NPK productivity

X i Lata ' : : Produktywnos¢
s P()flomy nawozema. Srednie plony z lat Relacje I kg NPK
(kgha™ czystego skladnika) 1982 1983 1984 1985 1982-1985 (%) e enl)
1 {0 8,15 6,51 8,65 7,13 7,61 100 -
2 | P-60 K-90 8,64 11,62 12,86 11,90 11,26 148 243
3 | N-120 P-60 10,91 14,80 11,84 9,40 11,74 154 22.9
4 | N-120 P-60 K-90 9,59 14,23 15,08 13738 13,06 172 20,2
5 | N-240 P-60 K-90 10,80 14,18 16,31 13,81 13,78 181 15,8
6 | N-240 P-60 K-180 9,23 13,82 14,53 13,50 12,77 168 10,8
7 |N-240P-120 K-180 13,56 16,05 15,10 15,52 15,06 198 13,8
8 | N-360 P-120 K-180 12,64 16,91 17,12 1731 16,00 210 1247
9 |N-480 P-120 K-180 10,22 14,62 13,89 14,72 13,36 176 7,4
10 | N-480 P-120 K-180 + Cu 10,58 17,16 13,17 17,53 14,61 191 9,0
11 | N-480 P-120 K-180 + Co 12,61 16,90 16,81 17,20 15,88 209 10,6
12 | N-480 P-120 K-270 10,13 12,64 12,38 14,06 12,30 162 5,4
Srednie 10,59 14,12 13,98 13,77 13,12 - -
NIR (a=0,05)
Lata -0,43
Nawozenie -0,47

Lata x nawozenie

- 1,21
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miejscowych rolnikéw, wéréd ktérych panuje przekonanie o niekorzystnym wply-
wie wysokich dawek potasu na takach i w uprawach traw nasiennych.

Miegdzy K i Mg wystepuje antagonizm jonowy, mozna wigc taczyc ten fakt ze
spadkiem plonowania pod wptywem znacznego wzrostu dawki nawozu potasowe-
g0, bowiem ograniczyl on pobieranie przez run Mg, ktéry wchodzi w skiad
chlorofilu. Poza tym mocznik oraz sél potasowa sa nawozami fizjologicznie
kwasnymi i nadmiar jonéw wodorowych w glebie takze mégt wptyna¢ niekorzy-
Stnie na plony i zawarto$¢ Mg w ro§linach.

Sposréd stosowanych w badaniach pozioméw NPK najwigksza produktywno-

3 Scig odznaczata sie dawka N-120 P-60 K-90 (20,2 kg s. m. na 1 kg NPK). W innych
j badaniach produktywnos¢ 1 kg NPK oscylowata wokét 15 kg s.m. (5, 7, 10, 11).
| Wysokie dawki nawozéw azotowych sprzyjaty zdominowaniu runi przez kup-
kéwke pospolita i ogélnemu wzrostowi udziatu traw, a takze miaty wplyw na
redukcje grupy zi6t i chwastéw (ryc. 1). Wyniki te znajduja potwierdzenie w
innych pracach badawczych (2, 3, 10, 12).

Z danych zawartych w tab. 2 wynika, ze azot stosowany w ilosci 120 kg - ha™!
W dawce N-120 P-60 K-90 wptywal na istotne obnizenie zawartosci biatka og6l-
Nego w paszy (10,97%) wobec dawki N-120 P-60 (12,14%). Zapewne mialo to
Zwigzek ze stabszym plonowaniem taki nawozonej tylko azotem i fosforem.
Podobne tendencje zanotowano takze w innych badaniach (10, 11). Do ciekawych
Wynikéw nalezy nie tylko istotna, ale relatywnie wysoka zawarto$¢ biatka (17,62%)
W sianie z tgki nawozonej dawka NPK z dodatkiem miedzi. Niewatpliwie jest to
Powigzane z rolag miedzi w metabolizmie biatek. Mengel i Kirkby (9) podaja, ze
W przypadku niedozywienia miedzia nastgpuja zaburzenia w syntezie biatka w
Toslinach. Dodatkowym argumentem potwierdzajacym tg teze jest idaca w parze z
Wysokg zawarto$cig zwigzkéw azotu zasobno$¢ tej paszy w miedz (6,73 mg'kg'1
S.m.). Interesujacy jest istotnie dodatni wptyw Cu na zawarto$¢ Ca w sianie.

Wedhug Falkowskiego i wsp. (1) za wystarczajacg dla przezuwaczy uznano zawar-
10§¢ kobaltu w ilosci 0,08 mg'kg'1 paszy. Wynika stad, ze zebrane na fakach siano
Zawierato za malo tego pierwiastka (0,04-0,07 mg‘kg'l s.m.). Dotyczyto to szczegblnie
Siana z poletek bez nawozenia, bowiem stosowane nawozenie azotowe nieco zwie-
kszato pobieranie kobaltu przez ro§liny, co podaja réwniez ci autorzy (1). Najwiecej
kobaltu stwierdzono w sianie z taki nawozonej tym sktadnikiem (0,28 mg'kg'] s.m.).

Pod wzgledem zasobnosci w fosfor, wapri i magnez zebrane siano mozna uznac
42 odpowiednie dla przezuwaczy (14). Nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu z
Poletkami zerowymi nawozenie NPK obniza zawarto$¢ Ca i Mg w sianie. Nato-
Miast oddziatywanie azotu nalezy taczy¢ raczej nie z bezposrednim jego wptywem
Na pobieranie przez ro§liny kationéw wapniowych i magnezowych, lecz z jego
Wptywem na wielko§¢ plonu siana. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzo-
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Tab. 2. Zawartos¢ biatka ogolnego oraz sktadnikéw mineralnych w sianie fakowym z pierwszego pokosu. Srednie z lat 1982-1985

Total protein and mineral components content in a meadow hay from the first cut. Mean for 1982-1985

] Biatko
Poziomy nawozenia B K Ca Mg Cu Co
ogolne
% suchej masy mgkg" s.m.
0 10,53 0,36 237 0,59 0,25 4,83 0,04
P-60 K-90 9,84 0,38 2,37 0,50 0,22 4,60 0,06
N-120 P-60 12,14 0,42 2,46 0,59 0,24 4,53 0,06
N-120 P-60 K-90 10,97 0,34 2,69 0,42 0,21 4,03 0,06
N-240 P-60 K-90 13,18 0,34 221 0,53 0,30 4,20 0,07
N-240 P-60 K-180 14,13 0,35 2,87 0,47 0,23 4,80 0,07
N-240 P-120 K-180 1491 0,39 2,70 0,49 0,21 4,60 0,07
N-360 P-120 K-180 13,67 0,33 2,40 0,44 0,21 4,57 0,07
N-480 P-120 K-180 14,53 0,38 2473 0,52 0,25 5,30 0,06
N-480 P-120 K-180 + Cu 17,62 0,40 2,51 0,63 0,23 6,73 0,07
N-480 P-120 K-180 + Co 15,25 0,36 2,42 0,44 0,21 5,47 0,28
N-480 P-120 K-270 15,73 0,41 2,89 0,47 0,21 5,07 0,07
NIR (a=0,05) 0,67 0,03 0,08 0,06 0,04 0,32 0,01
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no, ze istotny wzrost P i K jest uzalezniony gltéwnie od dawek tych sktadnikéw w
nawozach (tab.2). Wyniki te znajduja potwierdzenie w badaniach Tallowina
1 w s p. (13), ktérzy twierdza, ze sam azot nie wplywa na gromadzenie K
W ro§linach, lecz decydujace znaczenie ma tutaj nawozenie PK.

WNIOSKI

1. Biorac pod uwagg osiagane plony siana, jego skiad botaniczny i zasobnos¢
W sktadniki pokarmowe oraz produktywno$¢ 1 kg NPK, na badanych takach nalezy
Zadba¢ gitéwnie o nawozenie fosforowo-potasowe, wspomagane stosowaniem
azotu w dawkach nie przekraczajacych 120kg'ha™".

2. Zebrane siano zawierato zbyt mate ilo$ci Cu i Co, ale ich ilo§¢ w runi istotnie
Wzrosta po zastosowaniu jednorazowej dawki siarczanu miedzi i tlenku kobaltu.

3. Nawozenie Cu i Co oddziatywato na przyrost plonéw siana. Poza tym Cu
Sprzyjata gromadzeniu biatka ogélnego i wapnia w runi. Z uwagi na uzyskane
Tezultaty badan oraz na rolg¢ Cu i Co w odzywianiu rolin i zwierzat nalezatoby
Podja¢ dalsze badania nad stosowaniem tych mikroelementéw do nawozenia lak.

4. Wzrastajace dawki azotu na og6t obnizaty zawarto$¢ Ca i Mg w paszy,
Natomiast zasobno$¢ siana w P i K bardziej zalezata od poziomu nawozenia tymi
sktadnikami i masy plonu.
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SUMMARY

The experiment in randomized blocks with plots of 20m? was set on permanent meadows in the
Kuréwka river valley near Putawy. Twelve NPK fertilization levels were applied including two with
copper and cobalt addition. Microelements were used in spring in the first year of studies as single
dose during a four-year investigation cycle. Copper and cobalt had a measurable influence on the
hay yield increase and its abundance in the studied microelements. Besides, Cu affected the total
protein accumulation in a sward. The most suitable fertilization level was as follows: N-120,

P-60, K-90 kg'ha™".




