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WSTEP

Zawarto$é skladnikéw mineralnych w roslinnosci pdl i trwaltych uzytkow
zielonych jest wazna zaréwno z punktu widzenia agrotechniki, jak i zy-
wienia zwierzat. Nieodpowiedni poziom czy tez wadliwy wzajemny sto-
sunek tych skladnikéw bywa bowiem niejednokrotnie przyczyng spadku
plonéw roslin oraz obnizenia produkcyjnosci zwierzat, a czasem nawet ich
Smierci. Zar6wno intensywne nawozenie mineralne jak i deszczowanie
moga zmienia¢ metabolizm ros$lin. Stad konieczno§¢ poznania wplywu
tych czynnikéw na zawarto$é makro- i mikroelementéw w roslinach pa-
stewnych, wsréd ktérych szczegblne miejsce zajmuje lucerna. Te wlasnie
wzgledy sklonily nas do podjecia badan przedstawionych w niniejsze]

pracy.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia polowe przeprowadzono wedlug modelu rozszczepio-
nych poletek (split plot), w czterech powtérzeniach (powierzchnia poletka
do zbioru = 84 m?), w latach 1973-1975 w RZD Bezek, na kompleksie re-
dzin brunatnych i czarnoziemnych, zasobnych w P,0s, $rednio zasobnych
w K,0, wykazujgcych pH > 7,2.

Schemat doéwiadczenia, obok nie deszczowanego wariantu kontrolne-
go (W,), uwzglednial dwa warianty deszczowania: W; — oszczedne, do-
puszczajgce wyczerpanie zapasu wody w 0-50 cm warstwie gleby do po-
ziomu 65% polowej pojemno$ci wodnej (ppw), a nastepnie uzupelnianie
go do okoto 100%y ppw oraz W, — optymalne (dopuszczalne wyczerpanie

* Prace wykonano na podstawie materialu ro§linnego, pochodzacego z do§wiad-
czen finansowych przez IMUZ w Falentach.
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zapasu wody w warstwie 0-50 cm do poziomu 80°%¢ ppw). Lucerne odmia-
ny Kleszczewska nawadniano tylko w czasie odrostu drugiego i trzeciego
pokosu. Jedynie wczesnowiosenna susza 1974 r. wywolala potrzebe na-
wadniania tuz po ruszeniu wegetacji (W, — 84 mm, W, — 94 mm wody).

Opady w okresie wegetacji lucerny oraz dawki wody deszczownianej
przedstawiono w tabeli 1.

Tabelal

Opady w okresie wegetacji lucerny i deszczowanie w mm

Deszczowanie
Lata - Opady oszczedne optymalne
(W) (W)
1973 343 105 153
1974 417 124 182
1975 355 14 %6

Tak zr6znicowane warunki wilgotnosciowe poré6wnywano na tle czte-
rech pozioméw nawozenia mineralnego: PK — podstawowa dawka na-
- wozbéw, wynoszgca w przeliczeniu na 1 ha 30 kg P50, i 70 kg K,0O, 2PK,
3PK i 4PK.

Corocznie zbierano trzy pokosy lucerny w poczatku kwitnienia roslin.
W czasie sprzetu z kazdego poletka pobierano okolo 1 kg proby zielonej
masy, ktére doprowadzano do stanu powietrznie suchego.

Analizom poddano probki $rednie, reprezentujgce poszczegoélne obiek-
ty doswiadczenia w kazdym pokosie. Tok analiz byl nastepujacy. Roz-
drobniony material roslinny spalano na sucho w temperaturze ponizej
550°C [2]. Molibden oznaczano kolorymetrycznie metoda rodankowa, sto-
sujgc do ekstrakcji mieszanine czterochlorku wegla i alkoholu izoamylo-
wego. Pozostate skladniki mineralne, tj. miedZ, mangan, cynk, wapn
1 magnez okreslono metodg ASA.

WYNIKI BADAN

Siano lucerny deszczowanej oszczednie (W,) zawierato przecietnie
mniej wapnia niz nawadnianej optymalnie (W,) i kontrolnej (W,); (tab. 2).
O takim ukladzie Srednich zadecydowal jednak przede wszystkim suchszy
rok 1975, a w mniejszym stopniu takze rok 1973, gdyz w mokrym 1974 r.
roznice lezaty w granicach biedu.

Wplyw nawozenia na omawiang ceche zalezal od warunkéw klima-
tycznych sezonu wegetacyjnego. Widaé tu jednak pewng prawidtowose.
W warunkach suchszych dawka 4PK, a w wilgotniejszych 3PK, nie sprzy-
jala gromadzeniu wapnia w lucernie (tab. 3).
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Tabela 2

Zawarto$¢ wapnia w sianie lucerny w g/kg w zaleznosci od 'warunkéw wodnych

. Rok )
Deszczowanie Srednio
1973 1974 1975
W, — bez deszczowania 26,2 20,9 31,9 26,3
W, — oszczedne 22,0 23,8 26,4 24,1
W, — optymalne 24,0 22.2 35,3 27,2
Srednio 24,1 22,3 31,2 —

NIR* (p = 0,05)

pomiedzy wariantami deszczowania=2,5; pomig¢dzy
latami=2,5; wsp6idzialanie deszczowania x lata 4=3,

* NIR — najmniejsza istotna réznica

Tabela 3
Zawarto$¢ wapnia w sianie lucerny w g/kg, w zaleznosci od poziomu
nawozenia
Rok
Nawozenie
1973 1974 1975
PK 24,5 23,2 31,8
2PK 24,8 20,5 33,5
3PK 23,9 18,3 32,5
4PK 23,0 27,1 27,0

NIR (p = 0,05) wspéldzialanie nawozenia x lata = 5,0

Zaréwno w poszczeg6lnych latach badan, jak tez przecietnie — nieza-
leznie od warunkoéow sezonowych, wzrostowi dawki wody towarzyszyl
wzrost zawartosci magnezu w sianie lucerny (tab. 4). Tak wiec deszczo-

\

wanie przy wszystkich dawkach P i K poprawialo jako§¢ paszy, bowiem

niedostatek magnezu w niej wywoluje zaburzenia przemiany materii
zwierzgt. Wplywu nawozenia na te ceche nie udowodniono.

Tabela 4
Zawarto$¢ magnezu w sianie lucerny w g/kg
. Rok _
Deszczowanie Srednio
1973 1974 1975
W, — bez deszczowania 3,4 2,9 4,0 3,4
W, — oszczedne 3,5 3,2 4,0 3,6
W, — optymalne 3,8 3,9 4,6 4,1

NIR (p = 0,05)

pomiedzy wariantami deszczowania = 0,5
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Deszczowanie oszczedne, niezaleznie od warunkéw troficznych, w Spo-
s6b udowodniony zmniejszalo koncentracje manganu w lucernie, podczas
gdy deszczowanie optymalne nie wptywalo na te ceche. Zalezala ona jed-
nak od wspdtdziatania wody z nawozami. I tak przy PK réznice pomie-
dzy wariantami wodnymi lezaly w granicach bledu. Przy nawozeniu
zwiekszonym (2PK) oba sposoby deszczowania obnizaly zawarto$§é Mn.
Przy 3PK nawadnianie oszczedne zmniejszalo, za§ optymalne w zblizo-
nym stopniu podnosilo jego koncentracje w lucernie. Podobnie rzecz sie
miata przy 4PK, z tym ze wplyw optymalnych warunkéw wodnych byt
wyrazniejszy. Tak wiec intensywne nawozenie polgczone z deszczowaniem
oszczednym zubozalto, za$§ polgczone z nawadnianiem optymalnym wzbo-
gacalo lucerne w mangan (tab. 5).

Tabela 5

Zawarto$¢ manganu w sianie lucerny w ppm ($rednio w latach 1973-1975)

. Nawozenie )
Deszczowanie Srednio
PK 2PK 3PK 3PK
W, — bez deszczowania 39,9 41,7 40,5 38,8 40,2
W, — oszczedne 39,6 37,9 35,9 36,7 37,5
W, — optymalne 37,9 35,8 44,9 42,8 40,4
NIR (p = 0,05) pomiedzy wariantami deszczowania=2,3; wspéldziatanie deszczo-

wania X nawozenie = 2,7

Warunki wodne nie modyfikowaly ilosci cynku w sianie lucerny.
Zmienialo jg natomiast nawozenie we wspoétdzialaniu z pokosami. Miano-
wicie, w sianie z pokosow I i II (gdy wplyw nawozenia powinien byé naj-
silniejszy) réznic nie udowodniono. W sianie pokosu III wieksze dawki
nawozow (2PK i 3PK) zwiekszaly zawarto$¢é cynku. Wynikato to byé
moze z opoznionego uwalniania sie tego mikroskladnika z balastu nawo-
z0w fosforowo-potasowych (tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ cynku w sianie lucerny w ppm ($rednio w latach
, 1973-1975)
Nawozenie
Pokosy
PK 2PK 3PK 4PK
I 38,0 37,0 34,8 36,5
11 34,2 33,4 33,1 32,9
111 28,7 27,7 38,5 34,0
NIR

(p = 0,05)  wsp6ldzialanie nawozenia X pokosy = 7,0
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Deszczowanie oszczedne nie modyfikowalo zawartoSci miedzi w sianie
lucerny. Wariant optymalny oddziatywal na te ceche w sposbb zalezny
od pokosu: w sianie II pokosu zmniejszal, natomiast w pokosie III zwigk-
szal zawarto$é Cu. Zjawisko to jest trudne do wytlumaczenia. Oczywisty

jest natomiast brak réznic w pokosie I, ktéry nawadniano tylko w jed-
nym roku (tab. 7).

| , Tabela 7
Zawarto$é miedzi w sianie lucerny w ppm ($rednio w latach
1973-1975)
. Pokosy
Deszczowanie

1 II II1

W, — bez deszczowania 6,0 7,3 6,0

W, — oszczedne 5,7 7,2 6,2

W, — optymalne 5,9 6,3 6,7
NIR (p = 0,05) wspoéldzialanie deszczowania X pokosy =

= 0,6

Warianty wodne réznicowaly zawarto§¢ molibdenu w sianie lucerny
jedynie w mokrym sezonie wegetacyjnym 1974 r., kiedy deszczowanie
oszezedne zmniejszalo jego ilosé (tab. 8). Nalezy jednak doda¢, ze nigdy
nie spadla ona ponizej poziomu uznanego [2, 4] za niezbedny w paszy.

'Tabela 8

Zawarto$¢ molibdenu w sianie lucerny w ppfn

. Rok
Deszczowanie
1973 1974 1975
W, — bez deszczowania 0,55 0,53 0,63
W, — oszczedne 0,54 0,35 0,69
W, — optymalne 0,65 0,57 0,63
NIR (p = 0,05) wspoldzialanie deszczowania x lata =

= 0,13

Paszoznawstwo czesto postuguje sig stosunkiem Cu:Mo jako wskazni-
kiem toksycznosci zawartego w paszy molibdenu [1, 4, 9]. Im iloraz ten
ma wiekszg wartosé, tym lepiej, gdyz miedz neutralizuje dzialanie Mn.
W omawianych badaniach stosunek Cu:Mo, mimo ze zawsze przyjmowat
wartosé kilkakroé¢ wiekszg od uwazanej za dopuszczalne minimum (od 1
do 3,5), wyraznie malat pod wplywem deszczowania optymalnego, zwlasz-
cza w II pokosie (tab. 9).
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Tabela 9

Stosunek miedzi do molibdenu w sianie lucerny (éredni‘o w latach 1973-1975)

) Pokosy )
Deszczowanie Srednio
I 11 11T
W, — bez deszczowania 12,4 12,3 12,5 12,4
W, — oszcze¢dne 12,5 14,3 14,5 13,8
W, — optymalne 13,1 9,3 114 11,3
NIR (p = 0,05) pomigdzy wariantami deszczowania=1,9; wspéldzia-

lanie deszczowania x pokosy=5,0

Niezaleznie od powigzan z czynnikami do$wiadczenia pomiedzy szere-
giem par elementéw mineralnych zachodzily powigzania typu korelacyij-
nego. I tak udowodniono dodatnig korelacje pomiedzy Ca i Mg, Ca i Mn,
Mn i Mg oraz pomiedzy Mn i Mo (tab. 10). Oznacza to, iz wzrostowi za-
wartoSci w sianie kazdego z tych elementéw towarzyszy! wzrost zawar-
toSci elementu z nim skorelowanego i odwrotnie — spadkowi koncen-
tracji jednego odpowiadalt spadek koncentracji drugiego.

Tabela 10

Wspélczynniki korelacji pomi¢dzy badanymi makro- i mikroelementami w sianie lucerny
($rednio w latach 1973-1975)

Makro- lub
mikroele- Ca Cu Mg Mn Mo
ment
Cu —0,134
Mg +0,427% —0,099
Mn 40,273 % 40,036 +0,264*
Mo 40,077 + 0,194 +0,144 +0,380*
Zn +0,102 —0,118 + 0,046 + 0,044 —0,172

* Wspoélczynnik istotny z ryzykiem bledu + 0,01.

WNIOSKI

1. Deszczowanie zmieniato zawarto§¢é makro- i mikroelementéw w sia-
nie lucerny uprawianej na redzinie. Oba warianty obnizaly zawartos¢
wapnia. Nawadnianie oszczedne powodowalo ponadto spadek poziomu
manganu i molibdenu. Deszczowanie optymalne zwiekszalo wprawdzie
ilo§¢ magnezu, ale jednoczesnie pogarszalo stosunek miedzi do molibdenu.
Fakty te trzeba mie¢ na uwadze w zZywieniu zwierzat.

2. Intensyfikacja nawozenia PK nie sprzyjala gromadzeniu wapnia,
a w polgczeniu z deszczowaniem — miedzi. Jezeli wyzszym dawkom PK
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towarzyszylo deszczowanie oszczedne, ilo§¢ manganu w sianie malala,
jesli optymalne — rosta. Wzrost dawki nawozéw podnosil zawartosé cyn-
ku. Powinno sie to uwzglednia¢ przy doborze form nawozéw zwlaszcza
potasowych, do nawozenia lucerny.
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J. Maaruuxu, A. Kpynunvcxu, 3. IToocrasxka, P. Pewead

COJEP2KAHUE MATHUA U KAJBINUA, A TAK2KE HEKOTOPBIX
MUKPORJEMEHTOB B MHTEHCMBHO YAOBPEHHOW JIOUEPHE
HA PEHJ3MHE B YCJIOBUAX OPOIIEHUSA

/

|

PeszwmMme

B 1973-1975 rr. ma KoMmrmuiekce KapOOHATHBIX ¥ YEPHO38MHBIX PEHA3MH IIpoBepe-
HbI IIOJIEBBIE OIBITHI, B KOTOPbIX MCCJIENOBaHO Bauaume 3 BapmaHros (W, — 0Oe3
JoxpaeBaHnsa; W; — CKynoe AOXKAeBaHME, NOMyCKalolliee MCTOLIEHMe 3ariaca BOADLI
B mouBe nxo 65%0 mpepmesia TIOJIEBOJT BJIArOEMKOCTHM, C ITOCJAEAYIOLMM ITOMIOJHEHUEM €€
o 100% 1. m.B.; W, — €eCTeCTBEeHHO-OIITHMAaJIbHOE AOKIAEeBaHMe, AOIIyCKalollee MCTO=- -
1jeHme 3amaca Boabl xo 80% 1. TLB.) m 4 ypoBHeir yao6peunmsa (PK = 100 xr/ra, 2PK,
3PK, 4PK) Ha coiepiRaHue B CeHe JIOLUEePHbl HEKOTOPBIX MMHEpPaJbHBIX SJIEMEHTOB
(KRaJblLMg, MaTHMA, MaHTaHa, MOJIMOAEeHa, Meny, IMKJA), OIpefesIeHHbIX MeTogoM ASA
Y KOJIOPOMETPIYECK, ‘

KoucraTpoBaHO, YTO B YCJIOBMAX OIBITa KaK JOXKJAEBaHME, TaK M MHTEHCUBHOE
dochopHo-KaIMitHOe YAOOpeHMe, M3MEHAET coAepKaHMe OOJBLIMHCTBA NMCCJIENOBaH-
HBbIX MaKpo- ¥ MUKPOSJIEMEHTOB B C€He JIOLepHbl. KpoMme TOro, Me€xXAay 4acTbio 3TUX
9JIEMEHTOB CYILECTBYET KoppenAuma. DT (PaKThl CIeAyeT YYUTHIBATHL KaK B KOpMJe-
HMM JRUBOTHBIX KODMaMM C OPOLIAEMBbIX IIAHTaLMi1 JIOLEPHbI, TaK u B noxbope

cbopM yrobpennn.
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L. Malickt, A. Krupinski, E. Podstawka, R. Reszel

THE CONTENTS OF MAGNESIUM, CALCIUM AND SOME MICROELEMENTS
IN ALFALFA, INTENSELY FERTILIZED AND WATERED ON THE RENDZINA
SOIL, '

Summary

The field experiment was carried out in the period of 1973-1975 on the
complex brown and chernozem rendzina soil. Studied the influence of three
watering wariants: W, — without waterin; W, — scarce watering (admissible water
depletion up to level of 65 per cent field water capacity of the soil); W, —
naturalistic optimum watering (admissible water depletion up to 80 per cent of
the field water capacity) at the four levels of fertilization: PK = 30 kg P,O; and
70 kg K,O per hectare; 2PK, 3PK and 4PK, on the contens of some mineral
elements (Ca, Mg, Cu, Mn, Mo, Zn). Designations were performed colorimentricly
‘and method of ASA. It has been asgertained that watering, as well as intensive
fertilization with phosphorus and potassium change the contents of majority
investigated mineral elements in the alfalfa hay. Besides, some of elements are
correlated. These fact shauld be taben into consideration in feeding animals with
feed from the watered alfalfa fields and during assortment the form of fertilizers

for alfalfa, too.



