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Wazrost plonowania uzytkéw zielonych, wymnikajacy z intensyfikacji
nawozenia mineralnego prowadzi coraz oze$ciej do ujawniania niedoboru
przyswajalnych dla rodlin mikropierwiastkéw w glebie. Wyraza sig¢ to
obnizeniem zawartosci tych skladnikéw pokarmowych w rumi lgkowej
i pastwiskowej. Zmniejszanie sie ilo§ci mikroelementéw w sianie zwig-
zane jest nie tylko z wyzszym plonem, ale i uproszezeniem skladu bota-
nicznego zespolu roélinnego intensywnie mawozonego, zwlaszcza azotem
[7]. Roéliny dwuliScienne, zaréwno motylkowate jak i ziola, ustepujace
w runi uzytkéw zielonych, sg znacznie zasobniejsze w mikropierwiastki,
niz dominujace w tych warunkach gatunki traw [10]. W celu uzyskania
odpowiedniej iloéci skladnikéw mineralnych w plonie, jako warunku do-
brej jakoéci paszy [13], nalezaloby zwrdcié¢ szczegélng uwage na zharmo-
nizowanie dawki nawozowej z uwzglednieniem zjawiska antagonizmu
i synergizmu jonowego [7-9]. Racjonalne nawozenie dostosowane do typu
zespolu florystycznego uzytku zielonego powinno skutecznie przeciw-
dziataé¢ znacznemu zakléceniu proporcji sktadnikéw mineralnych w runi
[3-5], nawet przy znacznym wzroscie plonéw. Wyniki badan przedsta-
wione w tej pracy dotyczg zmian w zawartosci mikropierwiastkow w runij
lakowej i jej frakcjach pod wplywem wieloletniego jednostronnego i pet-
nego nawozenia, z uwzglednieniem dwoéch pozioméw i form azotu.
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METODYKA BADAN

Doswiadczenia prowadzono w Beskidzie Sgdeckim u podnéza Jawo-.
rzyny Krymickiej (700 m npm) na lgce naturalnej typu blizniczki psiej
trawki. i kostrzewy czerwonej (Nurdus stricta-Festuca rubra) przy duzym
udziale roslin dwulisciennych. Gleba brunatna kwasna (tab. 1) wytwo-
rzona z piaskowca magurskiego, o skladzie mechanicznym gliny lekkiej
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byla uboga v/ przyswajalny dla roslin fosfor i $rednio zasobna w potas.
Szczegolows, charakterystyke warunkéw, w ktérych prowadzono badania,
podano we wezesniejszych publikacjach [7, 8]. W do$wiadczeniu, zalozo-
nym metoda losowanych blokéw w 5 powtdrzeniach, stosowano jedno-
stronne nawozenie azotem i fosforem, a na tle nawozenia PK poréwny-
wano efekt dzialania dwoch form azotu — saletry amonowej i mocznika
wysiewanych w dawkach 90 i 180 kg N/ha (2/3 dawki na wiosne i 1/3
po zbiorze I pokosu). Schemat do$wiadczenia podano w tabeli 1. Mikro-
plerwiastki oznaczono w calej masie rodlinnej (run mieszana) w okresie
6 lat oraz w jej frakcjach uzyskanych z analizy botaniczno-wagowej
wykonywanej od IV do VI roku do$wiadczenia. Zawarto$¢ Cu, Zn i Co
okreslono metodg Schaumloffela [12], Mo — metodg Scharrera i Eber-
hardta [11]. B — metodg Barona [2], a Mn — metodg nadsiarczanowsg
[1]. przy uzyciu kolorymetru spekol. Wszystkie wymiki podano jako §red-
nie wartosci z 6 wzglednie 4 lat do§wiadczenia.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z uwagli na znaczny wplyw zakwaszenia gleby na pobieranie przez
rosliny skladnikow pokarmowych, szczegdlnie mikropierwiastkéw, w ta-
beli 1 podano damne dotyczace kwasowosci czynnej i potencjalnej przed
zalozeniem doswiadczenia oraz po III i VI roku nawozenia. We wszyst-
kich obiektach nawozowych, poza jednostronnym nawozeniem fosforem,
nastgpil wazrost kwasowosci, zwlaszcza hydrolitycznej. Zawarto$é mikro-
plerwiastkbw w runi mieszanej i jej frakcjach byla zréznicowana, ale
zaleznosci w poszezegolnych obiektach nawozowych zostaly ma ogoél za-
chowane.

Rysunek 1 ilustruje przecietng zawarto§¢ mamgamnu. Poziom tego
skladnika w plonach drugiego pokosu byl znacznie wyzszy (30-65%0) niz
W pierwszym pokosie, zwlaszcza przy stosowaniu saletry amonowej, sil-
niej zakwaszajacej glebe niz mocznik (tab. 1). W stosunku do obiektu
kontrolnego nawozenie saletra amonowa zwiekszylo zawartoé¢ Mn do
62%, a mocznikiem — do 26%. Zaréwno w runi mieszanej, jak i we
frakcji traw i ziél zawanto$¢ tego skladnika byla znacznie wyzsza od
optymalnej [6], siegajac na obiekcie z jednostronnym nawozeniem saletrs
amonowg 500 ppm Mn. Nizszy poziom manganu, mniej zréznicowany
w zaleznosci od nawozenia, mialy rosliny motylkowate, ktére w wiekszej
ilescl wystepowaly na poletkach nawozonych PK i P.

Zawaratos¢ miedzi w runi lgkowej ilustruje rysunek 2. Nie stwier-
dzono wyraznego zroznicowania zawarto$ei tego pierwiastka w calej runi
w zaleznosci od ‘terminu zbioru (pokosu), ale w I pokosie frakcja traw
byla bogatsza, a rosliny dwuliScienne (motylkowate i ziola) ubozsze w ten
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Tabela 1

Odczyn i kwasowo$¢ hydrolityczna gleby przed zalozeniem doswiadczenia oraz po III i VI roku
nawoienia }qki (poziom 0-10 cm)

) Przed doswnadczemem III rok VI rok
Obiekt nhawozowy —— — —— —— —— -—_ —
o pHKC] - Hh 7 7~__DHK7C~I ~ Hh pHg¢ Hh
1 Bez nawozenia - 4,30 T 5,24 4,2 5,24 4,2 5,17
2 PK 4,1 5,73 4,2 5,58
3 PK+Ngy—S 4,1 5,85 4,1 5,80
4 PK+Njgo—S _ 4,0 6,39 4,0 6,37
S PK+Ngy—M 4,1 - 5,88 4,2 5,59
6 PK+Njgo—M 4,0 6,03 4,0 5,85
7 Ngg—S 4,0 6,46 3,9 6,76
8 P 4,2 5,43 4,5 4,97
Hh — kwasowo$¢ hydrolityczna w mgR/100 g gleby.
P — 90 kg P,0s/ha — supertomasyna.
K — 150 kg K,0O/ha — 409, sél potasowa.
S — saletra amonowa (90 i 180 kg N/ha)

M — mocznk (90 i 180 kg N/ha).

sktadnik. Nawozenie azotowe, zwlaszcza saletra amonowa, stymulowaly
pobieranie miedzi przez rosliny. Najwyzszy poziom tego mikropierwiastka
mialy ziola w obiekcie z pelnym nawozeniem przy podwodjnej dawce
saletry amonowej (12,5 ppm Cu), najnizszy za$§ — trawy nawozone jed-
nostronnie fosforem (4,5 ppm Cu). Zawartos¢ wyzszg od 8 ppm Cu uzna-
wang za optymalng w paszy [6] mialo siano tylko z jednego obiektiu
nawozowego. ’

Na rysunku 3 przedstawiono zawarto$¢ cynku. W runi mieszanej
najwiecej tego skladnika (okolo 65 ppm Zn) stwierdzono w roslinach
nawozonych jednostronnie azotem oraz nie nawozonych. Podobna zalez-
no§¢ wystapita we frakeji ziét, najbogatszych w ten mikrosktadnik (do
125 ppm Zn). Przy pelnym mnawozeniu pobieranie cynku przez rosliny
nie zapewnialo optymalnej jego zawarto$ci w paszy. Termin zbioru mial
odmienny wplyw na zawarto§¢ Zn w trawach i ro$linach dwulisciennych.
Wiecej tego miikropierwiastka mialy z reguly trawy z pierwszego pokosu,
a ro$liny dwuliScienne z drugiego pokosu. Wyzszg od optymalnej (50 ppm
Zm) zawartosé cynku [6] mialo siano z trzech obiektow nawozowych.

Jak wynika z rysunku 4, bor kumulowany jest gléwnie w roélinach
dwuli$ciennych (motylkowate, ziola), przy azym pelne nawozenie nie
sprzyjalo jego gromadzeniu. Najwiekszg zawartos¢ tego pierwiastka miata
run lgkowa nie nawozona (do 14 ppm B) oraz nawozona jednostronnie
(do 10,5 ppm B). W wiekszodci przypadkow rosliny z II pokosu bytly
zasobniejsze w bor.

Zawarto§¢ molibdenu w runi Igkowej ilusbruje rysunek 5. Za-
réwno mieszanka runi, jak i jej komponenty zawieraly dostateczne iloSci
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Rys. 1. Zawartos¢ manganu w suchej masie runi lgkowej; run mieszana — war-
toSci przecietne z 6 lat doswiadczenia; frakcje runi — warto$ci przecietne z 4 lat
doswiadczenia (III — VI rok nawozenia); 1-8 — obiekty nawozowe, jak w tabeli 1
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Rys. 2. Zawarto$é miedzi w suchej masie runi lgkowej; objasnienia jak przy rys. 1.
X — roélin nie zbierano
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Rys. 3. Zawarto$¢ cynku w suchej runi lgkowej; objasnienia jak przy rys. 1 i 2
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Rys. 4. Zawartos¢ boru w suchej masie runi lgkowej; objasnienia jak przy rys. 1
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Tabela 2
Zawarto$¢ mikropierwiastkow we t‘rakcji turzyc i kosmatek z runi taki gorskiej

Pierwia- Oblekty nawozoweb
Pokos e e e Sir-aanns —==
stek 1 2 3 4 5 6 7 8
Mn I 315 298 337 3944 268 — 419 326
II 648 566 594 — 6944 — 661 411
Cu I 6,6 5,1 5,8 6,1¢ 5,4 5,94 9,0 5,6
I1 6,07 8,99 9,44 — — - 8,5 5,9
Zn I 99 90 112 1344 111 1184 103 100
I1 137 1807 16i¢ — — — 99 103
B I 8,5 6,8 7,0 5,94 6,8 11,00 7,6 7,8
11 7,2 6,4 6,2 — 7,4 — 8,2 8,5
Mo I 0,7 0,9 0,7 — 0,8 — 0,4 1,0
1L 0,64 — — — — — 0,3 1,0
Co I 0,08 0,08 0,094 — 0,074 — 0,10 0,08
11 0,07 — — — — — 0,09 0,06
@ Wyniki oznaczen w probkach roslin zebranych od III do VI roku nawozenia (Srednio z jednego do 4 lat doswiad.).
b Jak w tabeli 1.

(1,5 ppm Mo) tego pierwiastka [6] dla zakwalifikowania siana do dobrej
paszy. Wyraznie stymulujgco na pobieranie molibdenu przez ro$liny
wplywalo nawozenie fosforowe, a takze fosforowo-potasowe. RoSliny
- dwuliscienne zawieraly mniej tego pierwiastka niz trawy. Nawozenie
azotowe, zwlaszcza saletra amonows, ograniczalo przyswajalnoéé molib-
denu dla roslin, prawdopodobnie w wyniku zakwaszenia $srodowiska gle-
bowego.

Zawartos¢ kobaltu (rys. 6) byla najbardziej zréoznicowana w za-
leznosci od nawozenia w przypadku roélin motylkowatych. Brak nawo-
zenia 1 nawozenie jednostronne nie sprzyjaty gromadzeniu kobaltu w tej
gruple roslin. Badajgc ilos¢ Co w trawach i ziolach stwierdzono wiekszg
zawartos¢ tego pierwiastka w ro$linach z drugiego pokosu przy stabym
zroznicowaniu w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia. Poza jednym .
przypadkiem run lgkowa z obu pokoséw zawierala ponad 0,07 ppm Co,
speiniala wigc pod tym wzgledem warunki dobrej paszy.

W trakcie analizy botaniczno-wagowej wyosobniono z prébek runi
lakowej z niektorych obiektéw nawozowych turzyce i kosmatki. W ynilki
analizy tej grupy roslin przedstawiono w tabeli 2. Sg one zasobne w man-
gan, przy czym nawozenie fosforowe ograniczalo nadmierne pobieranie
tego mikropierwiastka. W roslinach tych stwierdzono réwniez wysoka
zawartos¢ cynku i molibdenu, natomiast pod wzgledem zasobnosci w
miedz, bor i kobalt byly podobne do traw. Fosfor w nawozach Jstabial

pobieranie cynku, a zwiekszal pobieranie molibdenu i boru przez turzyce
1 kosmatki. .
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ mikropierwiastkow w runi lgkowej byla wypadkowsg
zmian w skladzie botanicznym wywolanych nawozeniem azotowym oraz
poziomu tych skladnikéw we frakcjach runi lgkowej.

2. Termin zbioru (pokos) mial wyrazny wplyw jedynie na zawartos¢
manganu. o

3. Nawozenie " azotowe, szczegélnie saletra amonowa, spowodowalo
wzrost w zawartosci manganu oraz cze$ciowo miedzi i cynku w rumi
lgkowej, jednostronne nawozenie fosforowe stymulowalo pobieranie przez
rosliny molibdenu, a fosforowo-potasowe — pobieranie kobaltu i mo-
libdenu. ~ ) .

4. Nawozenie mineralne obnizalo zawartos¢ boru w runi lgkowej,
a zawartos¢ kobaltu zalezata od wysokosei plonu. |
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T. Masyp

BJIMAHUME 6-JIETHEI'O HI/I(I)G)EPEHL[I/IPOBAHHOFO
MUWHEPAJIBHOI'O YAOBPEHWNA HA COOEPXXAHWE
MUKPO2JIEMEHTOB B JIYITOBOM TPABOCTOE

Pe3ome

Ha roprnom nyry (700 M H. y. M.) IpPUMEHSJIM OAHOCTOPOHHEE yaoOpeHre aMMHUAYHOM CelH-
TPO# M CynepTOMacuHOM, a Takxe ynoopenne PK u NPK npu aByx yposHax azora: 90 u 180 xr
N Ha rexrap. OnbIT NPOBOAMIICSA HA KMC/IOH, GeNHOM YCBOSIEMBLIMHU COeNMHEHMSIMH dochopa MmouBe,
CO CPeAHHUM COOEPXAHHEM KaJlMs, MOKPBITON PACTUTEIbHOCTbIO OEQHBIX MECTOOOMTaHHH, COmyT-

1
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CTByIOLUEeH cooOluecTBy Oenoyca xectkoro. B pesynbrate ynoOpeHHs NPOMCXOAMIM [OCIENOBaA-
Te/bHbIE U3MEHEHUsSI B OOTAHMYECKOM COCTaBE TPABOCTOS, AM(PPEPEHUMPOBAHHBIE B 3aBUCHMOCTH
oT ynobpsiemoro o6bekta. ConepXaHue MHKPOIEMEHTOB ONpPENEA/IM B CMEIMAHHOM TPaBOCTOE
M €ro OTAEJbHLIX KOMIIOHEHTaX. B cpenHeM 3a 6-JI€THHH NEPHOA OMbITAa B PE3ynbTaTe yaoOpeHus
(32 MCK/IFOYEHHEM OIHOCTOPOHHETO (ochopHOro ymoOpeHHs) MPOMCXOOMJIO IOBBILIEHHE COMAEP-
XaHUs MapraHua, Bbicliee B OObEKTaX C aMMHaYHOU cenutpoit (1o 629%,), yeM ¢ MoveBUHOM (A0
26%). Ha nosblilieHHE YPOBHSA MeIH B ypOXKae BJIMAJIO B M3BECTHOM CTENEHH a30THOE yHoOpeHHme,
OCOOEHHO aMMMavyHOU CenUuTpoi. MuHepabHOE yIOOpeHHe MPUBOOUIO B OOLIEM K CHHXEHHIO
conepxanusi 6opa B TpaBocToe, 0co6eHHO B 00oekTax ¢ NPK. DTo cBS3aHO B mepByr ovepelb
C peueccuedl NBYNOJIbHBIX pacTeHuil. ITomoOHoe siBneHMe HaOMIOOAOCh TAKXE II0 OTHOIIECHHUIO
K MouOaeHy, Cooep)KaHue B ypoxae KOTOPOTO HOBBINIANIOCH TOJLKO B 0O6bekTax P (53%) u PK
(329%), a Taxxke k KOOaNbTy, YCBaMBAaHHE PACTECHUAMH KOTOPOrO CTUMy/mMpoBsasio ynobpeuue PK.
ConepxxaHue LMHKA He ObLIO 4Y€TKO OOYCJIOBJICHO NPHUMEHEHHBLIM YI0OpEHUEM.

T. Mazur

EFFECT OF THE 6-YEAR DIFFERENTIATED MINERAL FERTILIZATION
ON THE CONTENT OF MICROELEMENTS IN THE MEADOW SWARD

Summary

In a mountain meadow (700 m a.s.l.) one-sided fertilization with ammonium
nitrate and supertomasin as well as PK and NPK fertilization at two nitrogen
levels: 90 and 180 kg N per hectare was applied. The experiment was carried
out on acid soil, poor in available phosphorus compounds and containing medium
potassium amounts, covered with low-value vegetation, accompanying the common
matgrass community. In consequence of fertilization successive changes in the
botanical composition of meadow sward, differentiated depending on the fertiliza-
tion treatments, took place. The content of microelements was determined in the
mixed sward and in its particular fractions. In the 6-year period of the experiment
an increase of the manganese content under the fertilization effect (except for the
one-sided phosphours fertilization), higher in the treatments with ammonium ni-
trate (up to 62%,) than with urea (up. to 26%,) was observed. That was the nitrogen
fertilization, particularly with ammonium nitrate, which led to a higher copper
level in the yield. The mineral fertilization led, on the whole, to a decrease of
the boron content in the meadow sward, particularly in the NPK treatments. It
was connected, first of all, with a recession of dicotylodonous species. Similar
phenomenon was observed with molybdenum, the content of which in the yield
increased only in the P (53%,) and PK (32%,) treatments as well as with cobalt,
the uptake of which by plants was stimulated by the PK fertilization. The zinc
content did not depend distinctly on the fertilization applied.



