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WSPOLDZIALANIE DOGLEBOWEGO 1 DOLISTNEGO
NAWOZENIA UZYTKOW ZIELONYCH
A ZAWARTOSC MIKROELEMENTOW W PASZY
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Wstep

W okresie wysokiej intensyfikacji produkcji, obok wielkosci plonowania,
coraz wigkszego znaczenia nabiera ocena zawarto$ci mikroelementéw w paszy w
odniesieniu do potrzeb zwierzat. Wprowadzenie do gleby trzech podstawowych
sktadnikéw: azotu, fosforu i potasu wplywa na zmiang¢ réwnowagi zwiazkéw mi-
neralnych i organicznych w glebie, ro§linie oraz produktach zwierz¢cych. Problem
zawarto$ci mikroelementdéw zaréwno w odniesieniu do potrzeb ro§lin uzytkéw
zielonych jak i zwierzat nie jest jednoznacznie wyjasniony [UNDERWOOD 1971; OL-
KOWSKI 1994]. W praktyce nawozenie mikroelementami napotyka na wiele trudno-
$ci. Wynikaja one giéwnie z braku prostych metod oceny ich zawarto$ci w glebie
oraz okreslenia potrzeb roflin i zwierzat. Na rynku nawozow mineralnych nadal
wystepuja braki nawozéw wicloskladnikowych kompletnych. Istotng barierg w
szerokim zastosowaniu sa ich stosunkowo wysokie ceny. Warunkiem uzyskiwania
wysokich plonéw dobrej jakosci moze byé stosowanie nawozenia doglebowego
facznie z dolistnym dokarmianiem [CzuBa 1992, 1996; JANKOWSKI i in. 1994; 1999].
W Polsce taki sposéb nawozenia roSlin wzbudza coraz wicksze zainteresowanie
jako element intensywnego i bezpiecznego ekologicznie rolnictwa.

Wobec wyraznego braku opracowan dotyczacych dolistnego dokarmiania
zbiorowisk trawiastych zdecydowano si¢ na podjecie badan, ktérych celem bylo
wykazanie zmian w wartosci chemicznej paszy pod wplywem dolistnego dokar-
miania zréZnicowanymi roztworami.

Material i metody badan

Badania prowadzono w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym - Zawady w
latach 1993-1996 na iace trwalej mineralnej, zlokalizowanej na glebie gruntowo-
glejowej wytworzonej z gliny lekkiej. W poziomie préchnicznym badana gleba
przed zalozeniem do§wiadczenia charakteryzowala si¢ nastepujacymi wilasciwos-
ciami: pH - 7,0 (w roztworze KCI o stgzeniu 1 mol-dm-?), ogélna zawarto$¢ P -
0,18%; K - 0,09%; Mg — 0,012% (wedtug wyceny SCHR w Wesotej 1992 r.).
Doswiadczenie zalozono jesienia 1993 roku metods losowanych blokéw w
czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 15 m? (3 x 5). Temperatura
powictrza w latach badan 1994-1996 byla wyzsza od $redniej z wielolecia.
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Najwyzsze temperatury powietrza odnotowano w roku 1995, szczegllnie w mie-
sigcach maj-sierpie. Srednia temperatura w lipcu byta wyzsza o 5°C od $redniej
z wielolecia, a opady atmosferyczne o potowg mniejsze. Opady atmosferyczne w
okresie badan by%y bardzo niekorzystnie rozlozone. W roku 1994 w miesigcach
czerwiec-sierpien, a w 1995 w miesigcach kwiecien-sierpiefi odnotowano znaczne
nicdobory opadéw. W lipcu 1994 roku opady wynosily zaledwie 0,4 mm. Srednie
ilosci opadéw dla catego okresu wegetacji nie odbiegaly znacznie od $redniej z
wielolecia, ale stwierdzono znaczne zréznicowanie §rednich miesigcznych.

W doswiadczeniu uwzglgdniono nast¢pujace sposoby nawozenia doglebowe-
go i dolistnego dokarmiania:

NPK

NPK + dolistne dokarmianie Agrosolem P

NPK + dolistne dokarmianie mocznikiem

NPK + dolistne dokarmianie mocznikiem tacznie z Agrosolem P.
Nawozenie doglebowe byto state: 110 kg N-ha-!:rok-! (saletra amonowa) i 99,6 kg
K-ha-t'rok-! (60% sol potasowa) stosowano w trzech réwnych dawkach pod kazdy
odrost, 34,9 kg P (superfosfat potrdjny) stosowano jednorazowo wiosna. Do doli-
stnego dokarmiania stosowano 10% wodny roztwér mocznika tj. do jednego op-
rysku rozpuszczano 30 kg mocznika (13,8 kg N) w 300 litrach wody oraz wielo-
sktadnikowy nawéz plynny Agrosol P. Skiad chemiczny 1 litra nawozu w % ma-
sowych byl nastgpujacy: N - 6,00; Mg - 4,00; Na - 2,00; B - 1,00; Cu - 0,20; Mn
- 0,65; Zn - 0,45; Fe - 0,60; Mo —~ 0,005; Co ~ 0,003; J — 0,004. Gestos¢ nawozu
wynosi 1,25 g-cm-3. Kazdy z badanych roztworéw stosowano jedno lub dwukrot-
nie w czasie wzrostu kazdego pokosu.

Bezposrednio po skoszeniu wazono zielonkg z kazdego poletka i pobierano
0,5 kg ziclonej masy do okreslenia wspdlczynnika podsuszenia, a nastgpnie do
wykonania analiz chemicznych. Przeprowadzono analizy chemiczne siana wszyst-
kich pokoséw na zawarto§¢ mikroelementéw (Mn, Cu, Zn) — metodg atomowe;j
spektrometrii absorbcyjnej. Dla kazdej z badanych cech wykonano analizg war-
iancji zgodnie z modelem dla ukladu losowanych blokéw z powtarzalnymi zbiora-
mi [TRETOWSKi, WoICIK 1988]. Do szczegblowego poréwnania réznic migdzy
$rednimi stosowano test Tukeya przy poziomie ufnosci 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Srednia zawartoéé oznaczanych w paszy mikroelementéw (Mn, Cu, Zn)
wynosita odpowiednio (mg'kg! s.m.): 34,07; 11,92 oraz 94,55 (tab. 1). Oceniajac
te iloSci wedlug przedziatéw klasowych [SZOSZKIEWICZ, ZNAMIROWSKI 1989]
zawarto§¢ Mn nalezy uzna za niska, Cu — wysoka a Zn — bardzo wysoka. O
niskim poziomie manganu w badanej paszy mégt zadecydowaé obojetny odczyn
gleby na ktérej prowadzono badania. Wyjasnia to FALKOWSKI i in. 1990 twierdzac,
iz w warunkach odczynu obo;f;tnego gleby powsta]e kompleks manganu 2 sub-
stancjami organicznymi gleby 1 nastgpuje zmniejszone przyswajanic manganu
przez roéliny. Sposréd uwzglednionych sposobéw nawozenia runi tagkowej najwyz-
szg zawarto$¢ manganu (37,89 mgkg' s.m.) i cynku (101,62 mg-kg? s.m.) zawie-
rala pasza, gdzie zastosowano nawozenie NPK i 2-krotny oprysk dolistnego do-
karmiania Agrosolem P kazdego odrostu. Pozostale zastosowane sposoby nawo-
zenia istotnie obnizaly zawarto§¢ manganu i cynku w badanym sianie.
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Tabela 1; Table 1

Srednia zawarto$¢ mikroelementéw (mgkg- s.m.) w kolejnych latach badan
Mean content of microelements (mg-kg-! DM) in successive years

Microelement Obiekt; Objects 1994 | 1995 | 1996 | x
Microelements
NPK 28,87 {33,581 37,75 | 334
NPK + Agrosol P (1 oprysk)
NPK + Agrosol P (1 spray) 27,47 [ 33,75 33,67 | 31,63
NPK + 10% mocznika (1 oprysk)
NPK + 10% urea solution (1 spray) 30,32 131,42 | 37,08 | 32,94

NPK + 10% mocznika tacznie z Agrosolem P
(1 oprysk); NPK + 10% urea solution with Agro-

sol P (1 spray) 24,25 (36,431 39,75 | 3348
Mn NPK + Agrosol P (2 opryski)

NPK + Agrosol P (2 sprays) 29,17 137,17 § 47,33 | 37,89

NPK + 10% mocznika (2 opryski)

NPK + urea solution (2 sprays) 28,08 135,50 | 36,00 | 33,19

NPK + 10% mocznika tacznie z Agrosolem P
(2 opryski); NPK + 10% urea solution with Agro-

sol P (2 sprays) 2995 13833 | 39,58 | 2597
% 28,30 | 35,17 | 38,74 | 34,07

NPK 100,08 | 53,75 | 76,30 | 76,71

NPK + Agrosol P (1 oprysk)

NPK + Agrosol P (1 spray) 105,25167,58 | 99,28 (| 90,70

NPK + 10% mocznika (1 oprysk)

NPK + 10% urea solution (1 spray) 115,521 60,08 | 98,07 | 91,22

NPK + 10% mocznika facznie z Agrosolem P
(1 oprysk); NPK + 10% urea solution with Agro-

sol P (1 spray) 160,08 | 63,80 | 77,43 | 100,44
Zn NPK + Agrosol P (2 opryski)

NPK + Agrosol P (2 sprays) 110,45 167,58 | 126,83 | 101,62

NPK + 10% mocznika (2 opryski)

NPK + 10% urea solution (2 sprays) 119,771 63,33 | 94,92 § 92,67

NPK + 10% mocznika tacznie z Agrosolem P
(2 opryski); NPK + 10% urea solution with Agro-

sol P (2 sprays) 138,08 | 64,08 | 123,23 | 108,46
X 121,32 |62,89 199,44 194,55

NPK 16,70 110,72 9,92 12,45

NPK + Agrosol P (1 oprysk)

NPK + Agrosol P (1 spray) 14,20 110,60 110,92 11,91

NPK + 10% mocznika 1 oprysk

NPK + 10% urea solution (1 spray) 14,18 110,24 19,42 11,28

NPK + 10% mocznika facznie z Agrosolem P
(1 oprysk); NPK + 10% urea solution with Agro-

sol P (1 spray) 1440 11097 110,50 |11,96
Cu NPK + Agrosol P (2 opryski)

NPK + Agrosol P (2 sprays) 13,13 110,72 (11,58 [11,81

NPK + 10% mocznika (2 opryski)

NPK + 10% urea solution (2 sprays) 14,72 12,41 19,75 12,29

NPK + 10% mocznika tacznie z Agrosolem P
(2 opryski); NPK + 10% urea solution with Agro-
sol P (2 sprays) 12,83 11,63 10,83 |11,76

X 14,74 119,32 |10,42

NIR5; LSDy g dla lat; for years — Mn - 1,7; Zn - 15,5; Cu — 1,4; dla obiektéw; for objects — Mn -
3,3; Zn - 6,4; Cu - 0,9; dla interakeji lata x obiekty; for the interaction of years x objects — Mn - 4,1;
Zn-10,3; Cu-25
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Rys. 1. Zawarto$¢ niektérych mikroelemntéw w plonie z poszczegdlnych pokoséw w
zalezno$ci od liczby opryskéw

Fig. 1. Contents of some microelements in yield from particular cuts depending spra-

ying on number

Dolistne dokarmianie wplywato ujemnie na zawarto$¢ Cu w masie rolinne;j
w odniesieniu do kombinacji z samym nawozeniem doglebowym. Wyjatek stano-
wit obiekt z 2-krotnym dokarmianiem 10% roztworem mocznika, kazdego odro-
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stu. Zawarto§¢ manganu w paszy, niezaleznie od zastosowanego nawozenia pro-
porcjonalnie wzrastata w kolejnych latach badah wynoszac odpowiednio: 28,30;
35,17; 38,74 mg'kg! s.m. Tendencje odwrotng natomiast stwierdzono w zawarto-
§ci miedzi, ktérej poziom obnizal si¢ w kolejnych latach badaf. O znacznym zréz-
nicowaniu zawartosci mikroelementéw w rolinach fagkowych w réznych sezonach
wegetacyjnych donosza GaIpa, DuDziak 1980; MurzyNski [1983).

Trzyletni cykl badan (rys. 1) wykazal, ze zawarto§¢ miedzi i manganu mala-
fa w materiale roslinnym pochodzacym z kolejnych odrostéw, natomiast cynku
wzrastala, co nie znajduje potwierdzenia w badaniach MURZYNSKIEGO [1989].
Mozna to czgSciowo tlumaczy¢ wickszym udzialem w odroscie pierwszym ro$lin
dwuliSciennych (zi6t i chwastéw), ktére nie zawsze majg zdolno$¢ odrastania a
jednoczes$nie zawieraja wigksze iloSci mikroelementéw w poréwnaniu do traw
[FALKOWSKI i in. 1990]. Ocena wplywu ilosci opryskéw dolistnego dokarmiania
(niezaleznie od rodzaju roztworu) wykazata istotnie wyzsza zawarto$¢ cynku po
zastosowaniu drugiego oprysku we wszystkich odrostach, natomiast w odniesieniu
do zawartosci miedzi i manganu réznice byly nieistotne.

Ocena wplywu rodzaju roztworu uzytego do dolistnego dokarmiania na ku-
mulacjg badanych mikroelementéw (tab. 2) okazala si¢ bardzo zréznicowana. Na
zawarto$¢ manganu dodatnio wptywal Agrosol P, miedzi ~ roztwdr samego mocz-
nika a cynku roztwér mocznika stosowany tacznie z Agrosolem P.

Powyzsze badania potwierdzaja fakt [PYTLIK-PATORCZYK, SPIAK 1992; STU-
CZYNSKA, SKALACKI 1976; MURZYNSKI 1989), ze zawarto$¢ mikroelementéw w runi
takowej uzalezniona jest w duzym stopniu od panujacych warunkéw atmosferycz-
nych, zawartosci tych sktadnikéw w glebie oraz skladu botanicznego runi fgkowe;j,
dlatego tez ocena wplywu ilosci i jakosci nawozenia na postawiony cel jest czgsto
subiektywna.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ badanych mikroelementéw (w mgkg! s.m.
w zaleznosci od rodzaju roztworu uzytego do dolistnego dokarmiania ($rednie z lat)

Contents of investigated microelements (mg'kg! DM) depending on
liquid solution used to foliar fertilization (mean for years)

. Rodzaj dolistnego dokarmiania; Foliar fertilization

Mikroelement NIR, g5
Microelement mocznik Agrosol P mocznik + Agrosol P LSDy s

urea Agrosol P urea + Agrosol P i

Mn 35,05 36,42 34,64 0,75

Cu 12,05 11,79 11,68 0,56

Zn 95,28 96,65 102,60 3,64

Whioski
1.  Dwukrotne dolistne dokarmianie Agrosolem P kazdego odrostu zwigkszato

w materiale rodlinnym zawarto$¢ manganu i cynku.

2. Wykazano istotne réznice w zawarto$ci mikroelementéw w plonie pocho-
dzacym z kolejnych odrostéw.

3.  Zawarto$¢ badanych mikroelementéw byla zréznicowana w kolejnych latach
badaf, niezaleznie od uzytego do dolistnego dokarmiania roztworu.
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Stowa kluczowe: Iaka kosna, zawarto$¢ mikroelementéw w plonie, dolistne do-
karmianie azotem i mikroelementami

Streszczenie

Badano wplyw dolistnego dokarmiania (10% roztworem mocznika oraz
plynnym wieloskladnikowym nawozem mikroelementowym Agrosol P, stosowa-
nych samodzielnie i facznie) na zawarto§¢ manganu, miedzi i cynku w materiale
roflinnym z taki trzy koénej. Z przeprowadzonych badafi wynika, ze dolistne do-
karmianie plynnym nawozem Agrosol P wplywalo dodatnio na kumulacje manga-
nu i cynku, a roztworem mocznika na zawarto$¢ miedzi. Wykazano istotna rézni-
ce w zawarto$ci omawianych sktadnikéw w materiale pochodzacym z kolejnych
odrostéw oraz lat badan.
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INTERACTION OF IN-SOIL AND FOLIAR FERTILIZATION
OF GRASSLAND AND MICROELEMENT CONTENTS IN CROPS

Joanna Jodetka, Kazimierz Jankowski, Grazyna Anna Ciepiela
Grassland Department, University of Podlasie, Siedlce

Key words:  grassland, microelement contents, foliar fertilization with nitrogen
and microelements

Summary

Influence of foliar fertilization (10% of urea solution and liquid multicom-
ponent — microelement fertilizer Agrosol P used individually and together) on
Mn, Cu and Zn contents in plant material from 3 cut meadow was estimated.
Obtained results showed that foliar application of Agrosol P increased Mn and
Zn contents, while the use of urea solution — Cu content. Significant differences
in contents of those elements were observed for successive cuts and years of
experiment.
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