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Wplyw nawozenia mineralnego na zawartosé i plon

biatka w sianie

Effect of Mineral Fertilization on the Content and Yield of Protein in Hay

Skutecznos$é nawozenia uzytkow ziclonych jest powszechnie znana. Pod wpty-
Wem intensywnego nawozenia mineralnego, a zwhaszcza azotowego, wzraslaja nie
tylko plony suchej masy, ale takze zawarto$¢ w niej skfadnikéw pokarmowych,
Migdzy innymi biatka. Oblicza si¢, Z¢ ponad 49% w ilosci wyprodukowanego
biatka znajduje si¢ w paszach z trwatych uzytkow zielonych. W kilogramie suchej
f“asy paszy takowej moze by¢ ponad 120 g biatka ogétem, co odpowiada tej samej
llosci biatka w kilogramie czterech zbo6z (8). Czynnikami wplywajacymi na ilos¢
\ biatka w sianie, oprocz nawozenia, sq termin zbioru i liczba pokoséw, a takze
- Wilgotnosé gleby i korzystny rozktad opadéw w okresie wegetacji.

Celem niniejszej pracy byt wybor najbardziej odpowiedniej dawki nawozow
. Mineralnych w okreslonych warunkach glebowo-klimatycznych ze wzgledu na
Plon sjana i zawarto$¢ w nim biatka i jego plon.

METODYKA BADAN
OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie zatozono na dwukosnej, zmeliorowanej w r. 1970 tace rolnika indywidualnego,
p"'Oionej w dolinie Laburiki w Ruskich Piaskach. Zostato ono zatozone w r. 1985 i trwato do r. 1989.
OSwiadczenie zatozono w ukladzie blokow kompletnie zrandomizowanych. Obejmowato 8 obie-
kiGw nawozowych w 4 powltdrzeniach (tab. 1). Obickt drugi stanowit wysokos¢ dawki NPK,
s““‘mvan;\ przez wlasciciela taki przed zatozeniem doswiadczenia.
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Tab. 1. Poziomy nawoZenia mineralnego uwzglednione w doswiadczeniu
Mineral fertilization levels considered in the experiment

e
Obickt Nawozenie w kg/ha N-P:K ’
N P20s K>0 NPK |
A & - S e o
B* 60 30 60 150 1:05:1
a 120 90 130 340 1:0,7:07
D 200 90 130 420 1:04:07
E 200 90 220 510 1:0,4:1,1
F 200 150 220 570 1:0,7:1,1
G 280 150 220 650 1:0,5:08
H* 280 150 220 650 1:0,5:08
nie

* Dawki N w postaci 34% saletry amonoweji K2O w postaci 56% soli potasowej stosowane dwukrot ;
po potowie pod I ill odrost. 5

Nawozy azotowe (saletra amonowa) i potasowe (s6l potasowa) w obiekcie drugim i osmym
stosowano dwukrotnie po potowie pod pierwszy i drugi odrost. W pozostatych obiektach azot i potas
w trzech réwnych czgsciach stosowano pod kazdy odrost. Fosfor (superfosfat pojedynczy) stosowan?
jednorazowo przed ruszeniem wegetacji. Corocznie zbierano trzy pokosy siana. Run koszon?
mechanicznie, powierzchnia jednego poletka wynosita 30 m? - do zbioru 12 m.

Okreslono wysokos¢ plonowania po uwzglednieniu wspétczynnikow dosuszenia. W pr(’haCh
siana oznaczono zawarto$¢ azotu ogétem metody Kiejdahla, ktory przeliczono na biatko ogélne- Na
podstawie zawartosci biatka i plonu siana wyliczono plon biatka. Obliczenia statystyczne wykonand
na podstawie potréjnej klasyfikacji krzyzowej.

WARUNKI KLIMATYCZNE

Warunki klimatyczne opracowano na podstawie danych ze Stacji Meteorologicznej w Zamosciv:
Pod wzgledem rolniczo-klimatycznym taka, na ktérej przeprowadzono badania, nalezy do rejony
chetmsko-hrubieszowskiego. Jest to rejon wyraznie chlodniejszy od sasiedniego rejonu lubelskicg®
Dhugosé okresu wegetacji waha si¢ od 200 do 210 dni. Rozpoczyna si¢ on z poczatkiem kwietnia przy
$redniej temp. 7-8°C i trwa do korica pazdziernika.

Tab. 2. Rozktad miesigcznych temperatur powietrza w sezonie wegetacyjnym (w °C) w latach
1985-1989

Distributon of monthly temperatures of air in vegetation season (in °C) over the years
1985-1989
QR
TR Sredni€
ik Miesigce Sre .,
v v Vi VIl viIl IX X | Vo
1985 8,0 14,5 14,3 16,7 17,6 117 7,4 12,9
1986 9,8 13,9 16,2 1 Frgi 17,5 11,4 i) 12,7
1987 6,6 12,1 16,4 18,5 14,9 12,7 7 12,7
1988 56 14,1 15,7 19,0 171 13,2 6,9 13,1
1989 9,7 13,4 o 17,5 17,1 13,3 9,8 138
Srednia
8
1975-1984 6,6 12,9 15,9 16,9 16,3 13,1 8,1 12,

-
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Tab. 3. Rozktad miesigcznych sum opadéw atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym (w mm) w
latach 1985-1989
Distribution of monthly temperatures of air in vegetation season (in mm) over the years

1985-1989
—_— S
- Miesiace l\\/zm));
e v \% VI VII VIII IX X L
1985 58 48 118 77 97 47 35 480
1986 13 60 75 101 117 17 15 3908
1987 31 4 68 28 70 53 29 331
1988 18 38 173 89 60 43 10 431
[§5.1989 47 49 116 69 55 46 26 407
X
41 65 68 80 ¥4 54 38 399
1975.1984

Srednie temperatury w okresie wegetacji w latach 1985-1989 ksztattowaty si¢ réZnie: najcieplej-
Szy byt sezon wegetacyjny 1989 ($r. temp. 13,8°C), a najchtodniejszym, zblizony jednoczesnie do
Wielolecia, byt sezon wegetacyjny lat 1987 i 1985. Srednia temperatura w tym okresie wynosita
12,7°C i 12,9°C (1ab. 2).

Srednia roczna suma opadéw (tab. 3) dla rejonu zamojskiego wynosi 600-650 mm i jest to ilos¢
k‘)I’Lysmn dla plonowania uzytkéw zielonych. Srednia wieloletnia w okresie wegetacji (od IV do X)
Wynosi 399 mm (tab. 3). W pigcioletnim okresie badan najwigcej deszczu, 480 mm, spadto % sezonie
Wegetacyjnym r. 1985, a najmniej, bo zaledwie 331 mm, w r. 1987.

WARUNKI GLEBOWE

Profil gleby, na ktérej zatozono doswiadczenie, przedstawia si¢ nasigpujaco:

Ag 0-14 cm - poziom darniowy barwy brunatne;.

A} 15-40 cm - poziom ciemnobrunatny z wyraznymi wkiadkami zelaza.

G 40-90 cm - warstwa prawie czarna z domieszkg piasku, lekko oglejona.

C ponizej 90 cm - podtoze piaskowe barwy niebieskiej, lekko oglejona.

Na podstawie budowy profilu okreslono, Ze jest to typ gleby zabagnionej gruntowo-glejowe;j. Jej
Wierzchnie warstwy odznaczaty sig Srednia zawartoscig potasu (110 mg K/kg gleby), niska fosforu
Przyswajalnego (30 mg P/kg gleby) i obojgtnym odczynem (pH w KCl - 7,1).

WYNIKI BADAN

Istotg problemu bylo stwierdzenie mi¢dzy innymi zmian w wysokosci otrzyma-
Nych plonéw siana zaleznie od wysokosci stosowanego nawozenia, a takze wptywu
lego nawozenia na produkcjg biatka.

Stosowane w doswiadczeniu nawozenie mineralne (tab. 1) wplyng¢to dodatnio
Na zawarto$¢ biatka, a takze jego plon (tab. 5, 6).
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Tab. 4. Plony siana w t/ha
The yields of hay in t/ha

R,
Pokosy Lata X

Obiekt o 1985-
I )| 1l X 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1089

A 234.1..1,648 | .0,78 .} 15871 6113, .| 4717 4.49. 155,02 |:.335 ({40 i
B* 351 | 261 | 095 | 235 | 7,76 | 841 | 646 | 738 | 523 | 705
C 3034 | 2858 159 |,279 | -083 11008 || 734 |#893. .| Sy720 {aees
D 438 | 329 | 1,75 | 3,04 | 9,79 [ 11,05 | 9,17 | 9,59 | 748 | 942
E 478 | 380 | 2,19 | 3,62 | 11,65 | 14,08 | 9,44 | 10,63 | 848 | 1086
F 505 | 367 | 235 | 369 | 10,78 | 13,69 | 11,99 | 998 | 894 | 11,08
G 534 | 431 | 226 | 397 | 12,06 | 1344 [ 12,89 | 11,62 | 9,52 | 11,91
H* 537 | 431 | 146 | 371 | 1360 | 11,42 | 1047 [ 1201 | 730 | 11,14
X 434 | 332 | 166 10,20 | 10,87 | 903 | 951 | 7,03 | 932

Tab. 5. Srednia zawarto$é biatka ogélnego w sianie w zaleznosci o poziomu nawozenia mineralneg?
w % a.s.m.
Mean content of total protein in hay in relation to the mineral fertilization level in dry matter

NIR - 0,05 dla:
Pokosy - 0,49

Nawozenie - 1,07
Pokosy - nawozenie - 2,25

NIR - 0,05 dla:

Pokosy - 1,43

Nawozenie - 2,03
Pokosy - nawozenie - 5,39

Istotny wzrost omawianych wartosci w stosunku do kontroli uzyskano 14

Pokosy - 0,76

Nawozenie - 1,67
Pokosy - nawozenie - 3,50

wszystkich obiektach nawozonych NPK.

Najwyzszy Sredni plon siana (11,9 t/ha), a co za tym idzie réwniez plon biatkd
(1,885 t/ha), uzyskano z obiektu nawozonego (280 kg N, 150 kg P20s i 220 k&

Pokosy - 0,83

Nawozenie - 1,18
Pokosy - nawozenie - 3,14

R 5,
Pokosy Lata X
Obiekt 2 1985-
I 1l 1 X 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | o809
A 968 | 9,78 | 12,60 | 10,69 | 10,56 | 10,23 | 11,85 | 9,92 | 10,82 | 10,68
Bt al1i891:10,92 ale1d25 112,358k 1187 |ecb1.52 ] £ 12.66,):11,60+. .12, 177 | < ELE
Cowlel3.00ahi142. 5016 321613,25 'k.13,08. [ 12,511 1871 k12,15, |.14.23 2| 13 ‘
D [12,88 |12,69 | 16,84 | 14,14 | 14,04 | 12,88 | 14,58 [ 14,40 | 14,77 | 14,93 i
E |1291 [13,68 | 1645 | 14,35 | 14,52 | 14,00 | 14,83 | 13,92 | 14,79 | 14,41
F 1409 [13,68 | 17,52 | 15,10 | 14,18 | 13,37 | 14,95 | 1581 | 14,46 | 14,55 ,
G |14,53 |14,50 | 1825 | 15,76 | 14,34 | 1500 | 17,14 | 1582 | 17,15 | 1589 ‘
H* 1388 |14,02 | 1544 | 1445 | 1471 | 14,18 | 16,38 | 14,79 | 16,52 | 15,32
X 12,86 | 12,59 | 15,83 13,41 | 12,96 | 14,50 | 13,55 | 14,36 | 13,75
NIR - 0,05 dla: NIR - 0,05 dla:

K20), gdzic azot i potas w réwnych porcjach stosowano pod kazdy odrost. PloP

.
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Tab. 6. Plony biatka w t/ha
The yields of protein in t/ha

P ——
Pokosy Lata X
Obiekt g 1985-
I Il 111 X 1985 1986 1987 1988 1989 1989
| A 0,227 | 0,160 | 0,098 | 0,162 | 0,647 | 0,488 | 0,532 | 0,498 | 0,363 | 0,506
i e 0,417 | 0,285 | 0,133 | 0,278 | 0,921 | 0,969 | 0,811 | 0,856 | 0,637 | 0,839
i i 0,511 | 0,326 | 0,244 | 0,360 | 1,286 | 1,261 | 1,006 | 1,085 | 0,814 | 1,094
i D 0,564 | 0,418 | 0,295 | 0,425 | 1,375 | 1,423 | 1,337 | 1,381 | 1,105 | 1,324
E 0,617 | 0,532 | 0,360 | 0,503 | 1,692 | 1,971 | 1,400 | 1,480 | 1,254 | 1,559
F 0,712 1050271 04121 0542 10152911 83021 1.793°1 IHI8 | 1,293 | 1,604
G 0,776 | 0,625 | 0,413 | 0,605 | 1,729 | 2,016 | 2,209 | 1,838 | 1,633 | 1,885
‘ _H* | 0,745 | 0,604 | 0,225 | 0,525 | 2,001 | 1,619 | 1,715 | 1,909 | 1,206 | 1,690
! ¢ 0,571 | 0,432 | 0,272 1,397 | 1,447 | 1,350 | 1,328 | 1,038
NIR - 0,05 dla: NIR - 0,05 dla:
Pokosy - 0,084 Pokosy - 0,212
Nawozenie - 0,186 Nawozenie - 0,302
Pokosy - nawozenie - 0,388 Pokosy - nawozenie - 0,802

Siana 7 tego obicktu byt o 7,15 t/ha wyzszy niz z taki nie nawozonej oraz o 4,86
Vha wyzszy niz z taki nawozonej dawka stosowang dotychczas przez rolnika (Neo,
P05 - 30, K20 - 60). Plony biatka byty odpowiednio wyzsze 0 1,379 t/haio 1,046
Yha. Z obicktu, gdzie stosowano najwyzszaq dawkg NPK, w Kkidrej azot i potas
dawano pod pierwszy i drugi odrost, uzyskano plony siana i biatka nizsze niz w
“Mmawianych obiektach.

‘ Ze wzglgdu na wysoki plon siana na uwage zastuguja obiekty, na kiérych
- “stosowano 420 kg i 510 kg NPK/ha. Czynnikiem, ktéry decydowat o wysokosci
‘ Plonéw, zawartosci biatka i plonach biatka,byto nawozenie azotowe. W mniejszym
- Slopniu na te wartoci wptywato nawozenie potasowe i fosforowe.

Niezaleznie od wariantéw nawozenia najlepiej plonowata faka w r. 1986, ktéry
b)’* rokiem ciepltym, a suma opadéw w okresie wegetacji byta zblizona do wielo-
- lecig (tab. 2 i 3). W r. 1989 w warunkach termicznych zblizonych do r. 1986
Orzymano znacznice nizsze plony niz w latach poprzednich. Thumaczy¢ to mozna
“apewne mniej korzystnym rozktadem opadéw w okresie wegetacii, a takze wezes-
nieJ'SZym niz w latach poprzednich terminem sprzgtu I i 11T pokosu. Zawartos¢

latka ulegata réwnicz znacznym wahaniom w poszczegolnych latach doswiadcze-
Nia, co mozna takze tlumaczy¢ wpltywem warunkéw meteorologicznych. Poza
tym najnizsza zawarto$¢ biatka w sianie w pierwszych dwu latach doswiadczenia
Mozna wyjasni¢ maty zasobnoscia gleby w przyswajalne formy sktadnikéw po-
fmowych i matym udziatem gatunkow nitrofilnych w runi. Od r. 1987 nastapit
Wzrost udziatu gatunkéw nitrofilnych, ktore byty przyczyng zwigkszonej syntezy
biatka w latach nast¢pnych.

{
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Plony siana i plony biatka uzaleznione byty istotnie od pokoséw: plon siana
pokosu I stanowit 47% catkowitego plonu, a plon biatka okoto 45%. Byty on¢
wyzsze od zbioréw pokosu drugiego o 35% - plon siana, a plon biatka 0 34% i od
zbioréw pokosu trzeciego - odpowiednio 0 18% i 21%. Natomiast zawartosS¢ biatka
w sianie ukladata si¢ odwrotnie, bo najwyzsza wystapita w sianie z odrosty
trzeciego, a w odroscie drugim i pierwszym byty to wartosci zblizone.

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki sa na ogétzgodne z cytowanymi w literaturze, a rozbieznosc!
wynikaja przede wszystkim z odmiennych warunkéw glebowo-klimatycznych.

Zréinicowane nawozenie mineralne stosowane w doswiadczeniu wptywato nie
tylko na wysoko$¢ plonéw siana, ktére w zaleznosci od dawki wynosity od
7,05-11,91 t/ha, ale takze na zawarto$¢é w nim biatka (od 11,94 do 15,89%) i j¢&°
plon (0,839-1,885 t/ha).

Zblizone plony w podobnych warunkach meteorologicznych w swoim dosw
czeniu otrzymat O lkows ki (5), ktéry podkreslit, iz o wysokosci plonu sian
decyduje nie tylko wysoko$¢ nawozenia, ale takze w duzej mierze przebieg warun”
kéw klimatycznych w poszezegolnych latach doSwiadezenia.

Najwyzsze plony (11,91 t/ha) uzyskano z obicktow z dawka 650 kg NPK, ale
niewiele nizsze (10,86 t/ha) otrzymano w obicktach z dawka 510 kg NPK/ha:
Olkowski i wsp. (6) podaja, Ze przy takiej samej dawce w doswiadczeniu moZn?
otrzymac¢ $rednio 9,12 t siana z ha i uwazaja, Ze stosowanie wyzszych dawek niZ
500 kg NPK przy trzykrotnym koszeniu taki jest niecelowe. T

Wykazano takze, ze ze wzgledu na omawiane warto$ci korzystniej jest dzieli

jad-

nawozy azotowe i potasowe na trzy cz¢sci, a nie na dwie (3).

NawozZenie mineralne znacznie wpltywa na sktad chemiczny siana (1, 7, 8)
W naszej pracy stwierdzono, ze pod wpltywem gléwnie nawozenia azotowegd
zwickszyla si¢ procentowa zawartosé biatka ogélnego, a tym samym i jego plo™
Zjawisko to znane jest w literaturze takarskiej (2, 4, 6). Wiadome jest, Ze siano takowe
powinno zawieraé co najmniej 10% biatka, a za dobre z punktu widzenia potrZ
pokarmowych zwierzat mozna uznaé tylko takie, w ktérym znajduje si¢ 12,5% teg?
sktadnika. Siano z naszego doswiadczenia, poczawszy od obiektu z dawka 120 kg ™
90 kg P2051 130 kg K20, zawierato ponad 12,5% biatka, osiagajac Srednio najwyZsza
zawartos¢ blisko 16% w obicktach z dawka N-280, P205 i K20 220 kg/ha.

Oprécz nawozenia na zawartosé biatka wplyngha czgstotliwosé koszenia. Za
najbogatsza w biatko uznano roslinnosé zebrana w jesieni - 111 pokos. Run trzccicg"
pokosu odznacza si¢ bowiem powolnym wzrostem i rozwojem, co umozliwi

F
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gromadzenic si¢ duzej ilosci azotu w roslinach. Plony biatka byly natomiast
Znacznie nizsze niz w pokosie I'i II. Podobne stwierdzenia wysungli inni autorzy
(4, 6), ktérzy otrzymali wigksze zawartosci biatka w runi z faki trzykosnej niz
“dwukosne;.

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne, a gléwnie azotowe istotnie wyptywatlo na plon siana,
Zawarto$¢ w nim biatka ogdlnego i jego plon.

2. Omawiane warto$ci w znacznej mierze uzaleznione byly od przebiegu
Warunkéw meteorologicznych w okresie prowadzonego doswiadczenia.

3. Najbogatsze w biatko byto siano pokosu trzeciego, a jego plon decydowat o
Niskim uzysku biatka z tego pokosu.

4. Za najodpowiedniejsza dawkg ze wzglgdu na plon siana i plon biatka, a takze
2 wzgledow ekonomicznych dla warunkéw klimatyczno-glebowych faki z Ru-
Skich Piask uznano dawkg 510 kg NPK/ha.
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SUMMARY

A meadow experiment studied the effect of increasing mineral fertilisation on the day yield, the
content of protein in it and the hay yield.

It was found out that with increasing mineral fertilisation, mainly nitrogen fertilisation, the yiel
protein content and its yield grew. All the values were significantly affected by mclcorolngia"'
conditions in the period of vegetation in particular years of the experiment.

Thetotal yields of hay and protein were atfected by the yields of particular cuttings of the meadoW

ds,

greenness growth.




