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| Wpływ zróżnicowanego nawożenie mineralnego 

na skład chemiczny siana 
 

Effect of Differentiated Mineral Fertilisation on the Chemical Content of Hay 

__ Nawożenie użytków zielonych poza oddziaływaniem na wielkość plonów siana 
' skłąd botaniczny runi ma także zdecydowany wpływ na jej skład chemiczny, od 
którego w konsekwencji zależy wartość paszowa siana. Wartość ta zależy nie tylko 
0d bezwzględnej zawartości składników mineralnych, ale także od ich wzajemnej 
Proporcji. 

Przedmiotem przedstawionej pracy było badanie wpływu nawożenia mineral- 
lego na zawartość podstawowych kationów w sianie oraz kształtowanie się wza- 

| Jemnych ich stosunków. 

METODYKA BADAŃ 

; Doświadczenie założono w r. 1985 na dwukośnej, zmeliorowanej łące o runi mieszanej w 
Miejscowości Ruskie Piaski, w dolinie rzeki Łabuńka na Zamojszczyźnie i trwało ono do r. 1989. 

Glebę, na której założono doświadczenie, określono jako typ zabagnionej gruntowo-glejowej. 
naczała się ona średnią zawartością przyswajalnego potasu, niską fosforu i obojętnym odczynem. 

iadczenie założono w układzie bloków kompletnie zrandomizowanych i obejmowało 8 obie- 
łów nawozowych w czterech powtórzeniach (tab. 1). Obiekt drugi stanowił wysokość dawki NPK 

wanej przez właściciela łąki przed założeniem doświadczenia. 
Nawozy azotowe (saletra amonowa) i potasowe (sól potasowa) stosowano w trzech równych 

Wkach pod każdy odrost, z wyjątkiem obiektu drugiego i ósmego, gdzie nawozy te stosowano w 
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Tab. 1 Poziomy nawożenia mineralnego uwzędędnione w doswiadczeniu 
Levels of mineral terlilisatron considered in the experiment 

DZENNENNNSSZ ZA 
 

  
 
 
 

 
 

  
Obiekt Nawożenie w kąz ha > i e 

| 0 P | K | Suma NPK i N I m 

A - | - | - | - 
B* 13 | 50 123 | 1-0,2:058 
© 120 | 39 108 | 237 1 03:08 
p 200 39 | 1OK | 347 | 12.05 
E | 200 30 1K3 | 422 raz 09 
Ę 200 i 65 | 183 | 185 | 10305 
G 80 63 | ASB | 568; 1 02-04 

H* 250) i 65 i IS3 ! 565 | I (2 11.6 

 
 

*Dawki azotu i potasu stosowanego dwukrotnie po połowie pod Irl odrost 

dwu dawkach pod TTE odrost Foster (supertostat pojedynczy) stosowano na wszystkich brektach 

jednorazowa przed ruszeniem wegelicji. 
Carocznie zbierano trzy pokosw siana, w ktorych oznaczono potas. mayncz I wapn powszechae 

przyjętymi metodami Wykonano obliczeniu statystyczne w gy Oktaby, stosując przedział utnosa I łukcy” 
dla prób srednich ważonych w poszczegolnych latach r srednich ważonych dle pokosow 2 pre [Al 
Wyliczono tikże stosunki mhrownow aziukowe ożiiiczonych kationow dla srednich z piecu lat 

Warunki metcommłogiczne oMmeWwieno w pracy dotyczacej plonów r białka, zamieszczonej r „prez W 

Amnales 

WYNIKIBADAN 

ZAWARTEBC FOTASE OW STANIE 

Średnia 2 lat zawartość potasu w badanym stanie wahała stę w szerokich granicach 
bo od 1,30 do 2.07% K s.m. (tab. 2). Wykazano istolne różnice w zawartości Ice 

składnika w sianie ze wzelędu na wysokość stosowancgo nawożcnia mineralnego: NA 
uwagę zasługuje korzystny wpływ nawożenia potasowego i fosforowego na grom 
dzenic Się potasu, a ujemny wpływ nawożenia azotowego. Że wzylędów żywienk” 
wych pasza 7 obiektu kontrolnego i najniżej nawożonych zawierała za mało polanie” 
7 pozostałych obiektów była dostatecznie zasobna w ten składnik. . 

Jak podaje Wołoszyk iin. (10), zawartość potasu Z punktu widzenia jakosc! 
paszy nie powinna przekraczać 277 sm. siana. Stosowanie nawozów potasowych pe 
1/3 pod każdy odrost wpływało korzystniej na gromadzenie polasu w sianie niż po |- 
tylko pod pierwszy i drugi pokos, mimo że różnice w tych obiektach były nieistotne: 

Niezależnie od poziomów nawożenia badane siano pierwszego i drugiego 
pokosu było istotnie zasobnicejsze w potas niż ostatnicgo Irzecicgo pokosu. Sa pe k 

, . . > . al (3) tłumaczy to tym, że wiosną zawartość potasu wymiennego w glebić Ie” 

| A 
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Tab. 2. Zawartość potasu w sianie w % s.m. 
Potassium content in hay in % of dry mass 

 

 

 

 

           
 

Pokosy Lata Średnie 

wy I Il III 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 pł _ AR : 1985-1989 
A 1,34 | 1,35 | 121 | 0,94 | 1,08 | 1,55 | 1,20 | 1,73 1,30 
B* 1,64 | 1,50 | 1,37 | 1,22 | 1,25 | 1,60 | 1,24 | 1,80 1,42 
o 1,80 | 1,60 | 1,56 | 1,40 | 1,60 | 1,84 | 1,45 | 1,94 1,65 
D 1,87 | 1,62 | 1,60 | 1,25 | 1,44 | 1,95 | 161 | 1,99 1,65 
E 2,11 188 | 1,79 | 1,51 | 1,88 | 1,98 | 1,92 | 2,25 1,91 
F 252 | 208 | 1,85 | 1,63 | 1,94 | 2,06 | 2,38 | 2,33 2,07 
G 2,20 | 1,88 | 1,77 | 1,42 | 2,02 | 2,09 | 1,96 | 2,29 1,96 

RU _|_1,94 1,78 1,50 150 | 1,66 | 2,03 1,69 | 2,26 1,83 
Średnie | 1,90_|_171_|_ 158 | 1,34 | 161 | 189 | 168 | 207 1,72 
NIR p = 0,05: poziom NPK - 0,17 

lat - 0,13 
pokosów - 0,11 

* Dawki N i K stosowano dwukrotnie po połowie pod pierwszy i drugi pokos. 

Największa i istnieją także korzystniejsze warunki wilgotnościowe niż latem, co 
sprzyja większemu pobraniu tego składnika przez odrosty wcześniejsze. 

Zmienne warunki klimatyczne w poszczególnych latach badań wpływały róż- 
licująco na zawartość potasu w runi łąkowej. W ciepłym i umiarkowanić wilgot- 
ym roku 1989 ruń zgromadziła najwięcej potasu, bo średnio 2,07%, a najmniej 
W dość chłodnym i deszczowym roku 1985 (1,34% K w s.m.). 

ZAWARTOŚĆ MAGNEZU 

We wszystkich średnich z lat próbach siana, nawet z poletek kontrolnych, 
Stwierdzono optymalne pod względem żywieniowym ilości magnezu - 0,27-0,32% 
Mg w s.m. (tab. 3). Łyduch i Trzaskoś (5) podają, że graniczna zawartość 

£ w sianie wynosi 0,2% Mg w s.m. Mimo że nie stwierdzono istotnego wpływu 
Nawożenia na gromadzenie się Mg w sianie, to jednak wystąpiły pewne tendencje, 

iadczące o korzystnym bądź niekorzystnym wpływie NPK na zawartość mag- 
lezy, Najbogatsze siano w ten składnik zebrano z obiektów nawożonych 
N2soP6sK 183, gdzie N i K po 1/3 wysiewano pod każdy odrost. Korzystniej zatem 
tą gromadzenie magnezu wpływało nawożenie azotowe stosowane po 1/3 dawki 
Mż po 1/2 dawki tylko pod dwa odrosty. 

Należy podkreślić, że wzrost dawki potasu ze 108 kg K/ha do 183 kg K spowodował 
lieznączny spadek zawartości magnezu w sianie. Ujemny wpływ wysokiego nawoże- 
lą potasowego na zawartość magnezu stwierdziło wielu badaczy (3, 5, 9, 10), 
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Tab. 3. Zawartość magnezu w sianie w % s.m. 
Magnesium content in hay in % of dry mass 

 

 

 

 

   
zc 

Pokosy Lata Średnie 
Obiekty Jat 

I Il II 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1985-1989 
ozZRRPÓJ 

A 0,26 0,31 0,21 0,24 | 0,28 | 0,25 | 0,24 | 0,40 0,28 
B* 0,24 0,27 | 0,25 | 0,23 | 0,26 | 0,20 | 0,29 | 0,39. 0,27 
© 0,26 0,29 | 0,25 GZENAOZTA02A R QIZS1. 038 0,29 
D 0,24 GROT G25 1 „022 *|:0,27"140,23 || 037321: 0,41 0,30 
E 0,27 299 GZSPP.0ZZ W I0ZTPA(L27 1 G335R 036 0,28 
F 0,22 OZYRPAOZSTECZEFF020 "027 13371+0:43 0,29 
G 0,26 0,31 0,27 | 0,22 | 0,30 | 0,24 | 0,41 0,42 0,32 
* 9 H 0,24 0,28 | 0,26 | 0,20 | 0,26 | 0,20 | 0,38 | 0,40 0,29_ 

Średnie 0,25 0,29 | 0,25 0,23 | 0,26 | 0,23 | 0,35 0,40 0,29 
zo 

        
 

NIR p=0,05: poziom NPK - nieistotne 
lat - 0,02 
pokosów - 0,02 

* Dawki N i K stosowano dwukrotnie po połowie pod pierwszy i drugi pokos. 

ponieważ wynika on z antagonizmu jonowego między potasem a magnezem: 
Najlepiej zaopatrzone w magnez okazało się siano z pokosu drugiego, w pokosić 
pierwszym i trzecim oznaczono identyczne średnie zawartości - (0,25% Mg. 

Istotny okazał się wpływ warunków meteorologicznych na gromadzenie Mg i 
sianie, czego dowodem są średnie z lat prowadzonego doświadczenia. Wyżs/% 
koncentracja magnezu wystąpiła w sianie z dwu ostatnich lat, które charaktery70 
wały wyższe średnie temperatury i umiarkowane opady. Warunki takie sprzyjaj” 
pobieraniu składników mineralnych przez rośliny. 

ZAWARTOŚĆ WAPNIA 

We wszystkich próbkach siana, niezależnie od wysokości nawożenia mineral: 
nego, stwierdzono niedostateczne pod względem żywieniowym ilości wapniś» 
które wynosiły 0,47-0,57% Ca w s.m. (tab. 4). Falkowski (2) podał, że zawart 
wapnia w dobrym sianie powinna wynosić około 0,7%. Zapewne duży wpływ 03 
to miał skład botaniczny runi łąkowej. Wzrastające nawożenie, zwłaszcza azotow*: 
spowodowało bujniejszy rozwój traw mniej zasobnych w wapń kosztem roślin 
dwuliściennych, a więc roślin motylkowych, ziół i chwastów, co jest potwierdz” 
niem wcześniejszych badań przedstawionych przez Kaltofena (4). 

 
MA 
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Podobnie jak w przypadku magnezu nie stwierdzono istotnego wpływu pozio- 
Mu nawożenia mineralnego na zawartość tego składnika w sianie. Jednakże wyższe 
nawożenie potasem (183 kg K/ha) powodowało obniżenie zawartości Ca w sianie 
00,08%. Na problem ten zwrócili uwagę także inni badacze (1, 2, 10). 

Tab. 4, Zawartość wapnia w sianie w % s.m. 
Calcium content in hay in % of dry mass 

 

 

 

 

           
 

Pozzmzm 

Pokosy Lata Średnie 

EV II Il | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 = l l l l 1989 | 1985-1989 
A 0,59 | 0,57 | 0,58 | 0,47 | 0,52 | 0,60 | 0,39 | 0,47 0,49 
B* 0,62 | 0,64 | 0,70 | 0,61 | 0,57 | 0,62 | 0,49 | 0,43 0,54 
e 0,66 | 0,60 | 0,62 | 0,47 | 0,48 | 0,58 | 0,60 | 0,49 0,52 
D 0,66 | 0,63 0,67 | 0,58 | 0,52 | 0,56 | 0,67 | 0,50 0,57 
E 0,64 | 0,56 | 0,62 | 0,57 | 0,33 | 0,58 | 0,50 | 0,45 0,49 
F 0,65 0,58 0,59 0,44 | 0,47 | 0,55 0,52 0,48 0,49 
G 0,61 0,54 | 0,54 | 0,40 | 0,45 | 0,53 | 0,46 | 0,52 0,47 

LH*_ | 060 |_0,51 0,58 | 0,52 | 0,48 | 052 | 0,43 | 0,48 0,49 
Średnie | 0,63 | 0,58 | 0,61 051 | 0,48 | 057 | 0.51 0,54 0,51 
NIR p = 0,05: poziom NPK - nieistotne 

lat - nieistotne 
pokosów - 0,04 

 
Nie stwierdzono wyraźnego wpływu warunków klimatycznych na koncentrację 

Wapnia w sianie. Zwiększoną ilością wapnia cechowało się siano z pokosu pier- 
Wszego. Niewiele niższe ilości zanotowano w pozostałych dwu pokosach. 

WZAJEMNE PROPORCJE MILIRÓWNOWAŻNIKOWE BADANYCH KATIONÓW 

Na kształtowanie się stosunku K: (Ca + Mg) w sianie wyraźny wpływ wywarło 
lawożenie potasowe (tab. 5). W miarę wzrostu owego nawożenia rosła również 
Proporcja tych składników, co podkreślali w swoich badaniach inni autorzy 
3, 6, 7). Natomiast Woźniak (11) podał, że oprócz nawożenia potasowego 

lawożenie azotem przyczynia się do rozszerzenia tej proporcji, co nie znalazło 
odzwierciedlenia w naszych badaniach, ze względu na wartość paszową siana 
Ślosunek K: (Ca + Mg) powinien być niższy niż 2,2 (2, 6, 7). W przypadku 
Prezentowanych badań w żadnym obiekcie nie przekroczył on granicy uważanej 
Ża optymalną, tj. 1,8: 1. 

Proporcja K: Mg nie powinna przekraczać wartości 3 :1 (7). W badanym sianie 
Wahała się ona od 1,43 (obiekt 0) do 2,21 (obiekt z dawką N200P65K183). W obie- 
lach, gdzie stosowano dawkę azotu 280 kg/ha, wystąpiło zawężenie tej proporcji. 

e 
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O wielkości tego stosunku decyduje zasobność gleby w potas oraz wysokość 
nawożenia potasowcgo (3). 

Wartość stosunku K : Ca w badanym sianie wahała się w zakresie 1.33-2,210 1 
Proporcja ta Z punktu widzenia żywieniowewo nie była za wysoka, o czym nłównie 
decydowała niezbyt wysoka zawartość potasu w sianie oraz optymalna zawartość 
magnezu. W obiekcie z dawką NzsoPosK isa, gdzie dzielono dawkę potasu I 070 
na dwie porcje, wystąpiło pewne zawężenie proporcji K:(Ca+ MyiK: Gaw 
stosunku do obicktu, gdzie azot i potas stosowano w trzech porejach. 

Tab. 5. Stosunki badanych kaonów w sranie w atich 1985-1080 
Relations between the cxamined catrons in hay in the vears 1935-1080 

 

 

 

 

  
T , I I | t a | 

N-001 N-60 | N-lża | N-200 5 N-200 | N-200 | N-280 N-250 
P-0 P-I3 | Pło | Pio, pia | pes © Paś © P-65 

i : ! R 
K-0 K-50 0 K-IOS ; K-I0S | K-IN3 , K-IS3 j K-IM3 K-IN=- 

No Ro91 | DĄ . K I i I 
——— 0,66 073 1. DSP; 070 0 106 1 11a 10Ż 1,95 
Ca + My | ! I : s 

NASA . : : 
K _- , x 143 164 , 15 LS, ZI3 22] 1.92 1.06 

POMa | --Ą 2 ; . : . 1 
K ; . pr 138 0 0633 6 162 ; 150 24 280 247 1,06 
Ci NIDNONNNNNUNN i : na. a 0] 
Ca | * - " 
- 1.04 123, 108 LA Lam 1.0 (SS 1.00 
My on. 1 o. , m) 

  
 

Na wielkość proporcji Gr: Me wpływało głównie nawożcnie polisem, i FOR” 
nące dawki tego składnika powodowały zawężenie tej proporcje. 

Za właściwy stosunek Ca : Mg uważa się laki, gdy jego wartość wynosi 2-5: | 
(4). W badanym sianie był on za niski z powodu niskiej zawartości w nim wapni” 

WNIOSKI 

1. Zawartość potasu w sianie uzależniona była ułównie od wysokości nawożć” 
nia fostoro-potasowczo. Natomiast zawartość mienczu I wapnia w niewielkim 
Stopniu była związana Z nawożeniem mineralnym, zawartość wapnia wykazywała 
nawet tendencję spadkową wraz ze wzrostem nawożcnia. 

2. Najbogatsze w kationy (K, Mu, Cn było siano z pierwszych dwu pokosów 
a najuboższe z pokosu trzeciczo. 

A. Ocena jakościowa siana na podstawie relacji między kalonami była na ogół 
korzystna. poza proporcją Ca: Mu. 

4. Najwłaściwszą dawka ze wzulędu na jakość siana okazała się dawk! 
NaooPesK]s3. 

| AŚ 
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SUMMARY 

__ Five-year-long studies which were set on a permanent meadow examined the effect of differen- 
liateg doses of mineral fertilisers (N, P, K) on the content of potassium,magnesium and calcium in 

Y and their quantitative proportions. : 
lt was found out that mainly phosphorus - potassium fertilisation affected the content of 

Polassium. In the case of magnesium and calcium no significant effect of fertilisation on the 
„icentration of these elements in hay was observed. The content of the discussed cations was 
fferentiated in relation to the hay cutting and the length of the experiment. 

The proportions between potassium, magnesium and calcium were generally proper, which was 
telated to the feeder quality of the hay. 
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