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Wartoéé pastewna traw wynika z ich skladu chemiczmego, ktéry
wykazuje zmienno$é w ciagu rozwoju roé$liny oraz znaczng zalezZ-
noéé od siedliska. Szozegdlnie wyrazZnie reagujg trawy na wode i
azot, Kompleksowe dzialanie tych dwdéch czynnikdéw zapewnia z regu-
1y korzystniejsza Jjako$é plonédw, niz przyniosiyby analogiczne daw-
ki nawozenia i deszczowania zastosowane oddzielnie [2, 4, 8, 10].
Jednak za wysokie dawki N w polgczeniu z wodg, mogg nasilié akumu-
lacj¢ azotandéw, zblizajac Jja do granicy toksyczno$ci. Dlatego na-
lezy ostroznie spasal zielonki traw deszczowanych i intensywnie
nawozonych tym pierwiastkiem [5, 9].

W nowoczesnym gospodarstwie azot stanowi podstawowy skiadnik
plonotwérczy, a fosfor jest potrzebny do uzyskiwania pasz wysokiej
wartoéci. Wahania zawartoéci P205
ne (0,2-1,0%), z powodu niklej przyswajalnoéci fosforu, na ktérg

w suchej masie ro$lin sg znacz-

ujemnie wplywa brak opadéw w okresie wegetacji [6, 7].

Potas nalezy do tych sktadnikéw, ktére roéliny czgsto pobie-
rajg luksusowo. Susza hamuje pobieranie tego pierwiastka, jednak
nie w takim stopniu jak fosforu, a wysokie dawki N, skutecznie za-
pobiegajg temu zjawisku [1].

Wapnowanie uzytkéw paszowych nie posiada wigkszego wpiywu na
zawarto$é wapnia w suchej masie roélin. Niezbedng ilo$¢ Ca0 ros$li-
ny znajdg prawie zawsze w glebie. Wapn jest przede wszystkim po-
trzebny podiozu, w ktérym oprécz odkwaszania i nadawania odpowied-
niej struktury, wpiywa stymulujgco na procesy chemiczne i zycie
biologiczne.

$rednia zasobnoéé magnezu w trawach waha sig¢ od 0,2 do 0,3%
ich 8Suchej masy. Nizszg zawarto$cig charakteryzujg sie pasze =z
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gleb lekkich powodujgce, ze zwierze¢ta mogg chorowaé¢ na hypomagne-
zemig [3].

Celem niniejszej pracy, bedgcej wycinkiem szerszych badaii, by-
1o okre$lenie wplywu wzrastajgcych dawek azotu oraz nawadniania

na sklad chemiczny wsiewek poplonowych traw uprawianych na redzi-
nie,

METODA BADAN

Badania polowe przeprowadzono w latach 1976-1979 w Rolniczym
Zakladzie Dos$wiadczalnym w Bezku (wojewédztwo chelmskie), nalezg-
cym do Akademii Rolniczej w Lublinie, Pole doéwiadczalne zna jdowa-
1o si¢ na gliniastej, ciezkiej redzinie czarnoziemmej, o odczynie
obo jetnym (pH = 7,2), wytworzonej ze skal kredowych, nalezacej do
kompleksu pszennego wadliwego.

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia eksperymentdw
polowych, zestawione ze $rednimi wieloletnimi przedstawia rysunek 1.

Doswiadczenia wieloczynnikowe prowadzono wediug ukladu rozszcze-
pionych blokéw (split-blocks), w czterech powtérzeniach. Powierz-
chnia poletka do zbioru wynosila 15 mz, Schemat dos$wiadczenia uw-
zg8lednial:

I. Dwa warianty wodne: W, = nie deszczowany (kontrolny), W, -
deszczowany w przypadku obnizenia si¢ wilgotno$ci 0-30 cm warstwy
g8leby ponizej 80% polowej pojemno$ci wodne j (ppw ).

II. Cztery poziomy nawozenia azotowego: O (bez nawozenia ),

75, 150 1 225 kg N/ha.

ITI. Cztery rodzaje wsiewek traw: a. zycica westerwoldzka -~
40 kg/ha; b. zycica westerwoldzka 20 kg/ha + kostrzewa lgkowa
17 kg/ha; c. zycica westerwoldzka 24 kg/ha + kupkdéwka pospolita
8 kg/ha; d. zycica westerwoldzka 16 kg + kupkéwka pospolita 4 kg/ha
+ kostrzewa lgkowa 14 kg/ha.

Ro$ling ochronng byl jeczmien jary, zbierany na ziarno, pod
ktéry wniesiono na 1 ha: 30 kg N, 100 kg K,0, 100 kg P205. Mie-
szankil traw wysiewano w fazie jego krzewienia sie. Po zbiorze ro-
$1liny ochronnej wsiewki zasilano nawozem azotowym w formie saletry
amonowej. Zawarto$é azotandéw oznaczono metodg ksylenolowg, fosforu
- kolorymetrycznie, metoda wanadomolibdenowsg, za$ potasu, wapnia
1 magnezu - metoda ASA.
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Rys. 1. Niektére warunki meteorologiczne Bezka w latach 1976-1979
w latach 1976-1979 w zestawieniu ze $rednimi wieloletnimi

Obliczenia statystyczne wykonano oddzielnie dla kazdej mie=-
szanki. Poniewaz nie bylo miedzy nimi istotnych rdéznic w pracy po=-

traktowano wyniki razem, bez analizowania kazdej mieszanki osobno.
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WYNIKI BADAN

Zawartoisdé azotano6w

Nawadnianie nie modyfikowalo zawartos$ci azotandw w trawach,
chociaz wspbéildziatalo pod tym wzgledem z nawozeniem (tab. 1). In-
terakc ja przejawiala si¢ najmmiejsza koncentracjg tych zwigzkédw
w ro$linach z poletek nie deszczowanych bez nawozenia i nawozo-
nych najnizszg dawksg, za$ najwiekszg w trawach na poletkach na-
wadnianych i nawozonych 150 i 225 kg N/ha.

Wzrost nawozenia powyzej 75 kg N/ha, niezaleznie od innych
czynnikoéw eksperymentu, systematycznie zwiekszal ilo$é N-NO3 w
trawach. Réznica pomigdzy obiektem kontrolnym i zasilonym naj-
mnie jsza dawka N lezala w granicach biedu. Opisany przeciegtny
uktad stanowil jednak tylko wypadkowg poszczegbédlnych lat badan,
bo w 1976 r. najmniej azotandéw bylo w trawach rosngcych na obiek-
cie kontrolnym, a na poletkach nawozonych istotna réznica wysta-
pila pomig¢dzy obiektami nawozonymi 75 i 225 oraz 150 i 225 kg
N/ha. W 1977 r. znaleziono nmiej azotanéw w trawach zasilonych
75 kg N/ha, w poréwnaniu do dawki 225 kg N/ha. W 1978 r. nizszg
koncentrac j¢ tych zwigzkéw stwierdzono w trawach nawozonych daw-
kg 75 kg N/ha niz w obiektach pozostalych, 1acznie z kontrolnym.
Wyniki 1979 r. pokrywaly sie ze $rednimi.

Poszczegdlne sezony wegetacji w badanym czteroleciu stwarza-
1y rézne warunki gromadzenia azotandéw w trawach. Stad najwiecej
stwierdzono ich w 1976 r., znamiennie rmiej w 1978 r., najmniej
w latach 1977 i 1979 (tab. 1).

Zawartoiégé f osf oru

Niezaleznie od innych czynnikéw wplywu deszczowania na za-
wartoéé P205 w suchej masie wsiewek nie udowodniono. Przyczyna
tego tkwila jednak prawdopodobnie w braku danych z 1976 r., gdyz
w latach 1978 i 1979 trawy nawadniane mialy w swym sktadzie isto-
tnie wigcej tego pierwiastka niz kontrolne. W 1977 r. réznica by-
ta znikoma (tab. 2).

W miare wzrostu nawozenia azotem rosto i to rdéwnomiernie,

stezenie fosforu w suchej masie traw uprawianych we wsiewce po-



WPLYW NAWADNTANTA NA ZAWARTOSC MAKROSKLADNIKOW 249

T abela 1

Zawartoéé azotandéw w trawach, w % suchej masy

Dawka R o k Wariant wodny
N w nie desz- deszczo- Srednio
kg/ha 1976 1977 1978 1979 czowany wany
0 o,43 0,29 0,55 0,09 0,130 0,135 0,33
75 0,98 0,19 0,39 0,12 0,23 0,42 0,34
150 1,10 0,32 0,65 0,25 0,46 0,54 0,50
225 1,39 0,36 0,66 0,h2 0,47 0,72 0,61
$rednio 0,98 0,29 0,56 0,22 0,36 0,51 -
Ld, ~ pomigdzy dawkami N = 0,08
-gﬁ% 8 pomiedzy latami = 0,07
244 8S we wspéidz. warianty wodne x dawki N = 0,11
;‘2 3&23 we wspbldz. dawki N x lata = 0,16

Tabela 2

Zawarto$é fosforu (PZO ) w trawach, w % suchej masy

5
Czynnik R o k ,
doéwiadczenia 1976 1977 1978 1979 Srednio
b
>
E_ﬁ nie deszczowany - 0,85 1,04 0,83 0,91
§§ deszczowany 0,82 0,88 1,14 0,92 0, 9l
i 0 0,78 0,89 0,95 0,91 0,88
§g 75 0,84 0,89 1,0k 0,85 0,90
;E 150 0,84 0,84 1,16 0,86 0,92
&
QY 225 0,82 0,8% 1,20 0,90 0,94

Najmnie jsza istotna pomiedzy dawkami N = 0,02

réznica pomiedzy latami = 0,06

(P = 0105)

we wspbéldz. warianty wodne x lata = 0,08
we wspdéidz. dawki N x lata = 0,03

plonowej. W 1976 r. wszystkie dawki N (nie réznigc sie pod tym
wzgledem pomiedzy sobq) istotnie zwiekszaly zawarto$é fosforu. W
1977 r. nastgpil udowodniony spadek ilo$ci tego pierwiastka na po-
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letkach ze 150 i 225 kg N/ha. W 1978 r. wzrostowi nawozenia azoto-
wego towarzyszyl sukcesywny wzrost poziomu fosforu w materiale ro-
$limmym. W 1979 r. dawki 75 i 150 kg N/ha znamiennie obnizaly za-
warto$é omawianego elementu w Ssuchej masie wsiewek traw, za$ naj-
wigksza dawka azotu nie dzialala nan modyfikujgco (tab. 2).

Sezonowej zmienno$ci omawiane j cechy nie udowodniono.

Zawartois$dé potasu

Deszczowanie nie wplywalo na gromadzenie potasu przez ro$liny
(tab. 3). Niezaleznie od innych czynnikéw, wzrost nawozenia do
150 kg N/ha podnosil w nich $rednio poziom tego skladnika. Dalszy
2O w

trawach. 0 takim ukladzie przecig¢tnych wynikéw zadecydowal przede

wzrost dawki azotu nie powodowal juz udowodnionej zwyzki K

wszystkim 1978 r. i w duzym stopniu 1976 r., w ktérym przekroczo-
nie dawki 150 kg N/ha spowodowalo nawet spadelk zawartos$ci potasu,
W 1979 r. pomiedzy poziomem kontrolnym a dawka 75 ke N/ha oraz
dawkami 75 i 150 kg N/ha rdznicy nie stwierdzono, natomiast byla
ona istotna pomig¢dzy obiektami zasilonymi 150 i 225 kg N/ha, na
korzy$é tej ostatniej. W 1977 r. zrézmicowanio obiektdw nawozowych
lezato w granicach bledu.

Warunki badanych sezondw wegetacyjnych mialy nie jednakowy wplyw
na pobieranie potasu. Totez najwiecej zawieraly go ros$liny wsiew-
kowe, w 1978 r., najmiej zaé w 1976 r. (ﬁab. 3).

Zawartodéddé Wwapndia

Nawadniane wsiewki zawieraly przecietnie mniej wapnia niz
trawy rosnace w naturalnych warunkach wilgotno$ciowych., Wynikato
to gtdéwnie z badan 1977 i 1978 r., w ktérych udowodniono spadek
stezenia wapnia w ros$linach deszczowanych, w 1979 r. rdéznica byila
minimalna (tab. L.

We wplywie nawozenia na omawiang ceche nie mozna zauwazyé
pevnej, doé¢ trudnej do wytlumaczenia regularnodci. Otéz dawka
75 kg N/ha, powodowala istotny wzrost zawartodci wapnia w trawach.
Po jej podwojeniu nastapil spadek ilodci tego pierwiastka do po-
ziomu bez nawozenia, by przy dawce 225 kg N/ha ponownie wzrosnadé,
Nalezy jednak dodaé, ze ta prawidlowodé ma w duzym stopniu chara-

kter wypadkowej, uksztaltowanej przede wszystkim przez swoiste wa=
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T abela

Zawarto$¢ potasu (KZO) w trawach, w % suchej masy

we wspdldz. warianty wodne x lata = 0,05
we wspdldz. dawki N x lata

Czynnik Rok
doé ’
oswladezenia 1976 1977 1978 1979  $rednio
I )
é,g nie deszczowany - 4,37 L, 682 L,03 4,40
E o deszczowany 3,88 4, 25 4,80 4,20 L, 28
5 0 3,32 4,29 3,91 3,83 3,84
e 75 3,96 4,28 4,61 4,01 L, 21
X &0
ER 150 4,26  L,31 5,3 4,15 4,52
Az 225 3,96 4,37 5,39 4,47 4,55
=
Srednio 3,88 4,31 4,81 4,612 -
pomiedzy wariantami wodnymi 0,14
Najmie jsza . _
istotna réznica pomiedzy dawkami N = 0,12
(p = 0,25) pomiedzy latami = 0,20
we wspdldz., dawki N x lata = 0,25
T abela
Zawartoé$é wapnia (Cao) w trawach, w % suchej masy
Czynnik R o k ,
dosSwiadczenia 1976 1977 1978 1979 Srednio
*ﬁf»
ﬁ.g nie deszczowany - 1,30 1,41 1,09 1,27
- O
8 = deszczowany 1,18 1,17 1,21 1,08 1,16
' 0 1,14 1,22 1,18 1,09 1,16
8 75 1,30 1,32 1,33 1,09 1,26
g\
29 150 1,08 1,19 1,31 1,06 1,16
g 225 1,22 1,20 1,41 1,09 1,23
=]
Srednio 1,18 1,23 1,31 1,08 -
pomiedzy wariantami wodnymi = 0,02
Na jumiejsza : _
istotna péEioa pomiedzy dawkami N = 0,05
(p = 0,05) pomigdzy latami = 0,0k

0,11
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runki 1976 r. W 1977 r. udowodniono bowiem jedynie rdéznice pomie-
dzy obiektami z 75 i 150 kg N/ha, na niekorzy$§¢ tego ostatniego,

w 1978 r. wszystkie dawki N podnosily zawarto$é wapnia, a w 1979 r.
poziom nawozenia azotowego nie modyfikowal tej cechy.

Zawarto$é wapnia w trawach wyraznie zalezala od warunkdéw panu-
jacych w poszczegdlnych latach, bowiem udowodniono istotnos$é réz-
nic pomiedzy wszystkimi badanymi sezonami wegetacyjnymi. Najwiece]j
omawianego pierwiastka stwierdzono w 1978 r., mmiej w 1977 r., Jje-
szcze mniej w 1976 r., a najmmiej w 1979 r. (tab. &).

Zawartos¢ maegne 2 u

Deszczowanie nie zmienialo przecietnie zawartosci magnezu w
trawach, co nie oznacza, Ze nie mialo ono wplywu. Wplyw ten znosil
sie niejako, gdyz byl niejednakowy w poszczegdlnych latach istotna
interakc ja warianty wodne x lata. A mianowicie w 1977 r. =zabieg
ten podnosil, w 1978 r. obnizal, a w 1979 r. nie modyfikowal po=-

ziomu magnezu (tab. 5).
Tabela 5

Zavartos¢ magnezu (MgO) w trawach, w % suchej masy

c ik R o k
doéwizdczZnia Srednio
1976 1977 1978 1979
<+
g b
&5 nie deszczowany - 0426 0,24 0,22 0,24
g2 deszczowany 0,23 0,29 0,21 0,21 0,24
=
0 0,22 0,28 0,21 0,21 0,23
< g 75 0,22 0,26 0,22 0,21 0,23
9 150 0,24 0,28 0,24 0,20 0,24
8 225 0,24 0,28 0,25 0,23 0,25
Srednio 0,23 0,27 0,23 0,21 "
pomiedzy dawkami N = 0,01
Najmniejsza . P
istotna réznica pomiedzy latami = 0,01
(p = 0,05) we wspdéldz. warianty wodne x lata 6-0,02

we wspbidz. dawki N x lata = 0,02
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Przecig¢tnie, niezaleznie od innych czynnikéw, dopiero dawka
150 kg N/ha zwieckszala ilo$é magnezu w ro$linach. Jej zwigkszenie
do 225 kg N/ha powodowalo dalszy wzrost koncentracji tego pier-
wiastka. Réznice, choé niewielkie, okazaly si¢ istotne., Uksztalto-
waly je przy tym glédwnie lata 1976 i 1978, a w mniejszym stopniu
réwniez 1979 r., w ktérym najintensywnie jszemu nawozeniu towarzy-
szyla najwieksza zawartoéé magnezu w trawach. Natomiast w 1977 r.
jedyng udowodniong zmiane wywolala dawka 75 kg N/ha - obnizyla
w stosunku do pozostalych obiekté4w poziom Mg (tab. 5).

Tak wigc deszczowanie i nawozenie azotowe poprawialo wlasciwo-
S$ci paszy otrzymywanej z traw uprawianych we wsliewce. Twierdzenie
to jest wazne, bowiem - jak wiadomo - niedostatek magnezu wywoluje
zaburzenia w przemianie materii zwierzgt.

Na zawarto$é magnezu w roé$linach wyraZnie oddzialywaly warun-
ki pogodowe. Skutkiem tego najwigecej zmaleziono go w 1977 r.,
miej w 1976 1 1978 r., najmiej za$ w 1979 r. (tab. 5).

WNIOSKT

1. Deszczujagc wsiewki poplonowe traw nalezy sie spodziewaé
obnizkil zawarto$éci wapnia i potasu w ich suchej masie, a jednocze-
$nie przy intensywnym nawozeniu N trzeba si¢ lioczy¢é ze wzrostem
poziomu azotandédw do granicy toksyczmnosci.

2. Intensyfikacja nawozenia azotowego powoduaje wzrost zawar-
toéci fosforu, potasu i magnezu,a takze azotandéw w trawach uprawia-

nych we wsiewce.
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E. llxmona

BIAAHME OPOWEHMA X AS0THOTO YIOBPEHHA HA COIEPXAHHUE MAKPOSJEMEHTOB
B NOCJEYBOPOYHHX MNOICEBHRX KVJBTYPAX 3JAKOB,
OBPABATHBAEMHX HA PEHI3VHE

Pes3swwMe

Pa6ora mpexacraBiadAeT pe3yJbTaTH YETHPEXJETHMX OINLHTOB, HEJLK KO-
TOPHX OBJIO HCCIelOBaHMEe BJIMUAHUA 2 BOILHHX BapUAHTOB a Takxe 4 aszoT-
HHX YROODHUTEJNBbHHX QPOHOB Ha COIEpAAHHE Aa30THOKUCILX CoJel, docopa,
Kajgua, KalbpOuA ¥ Mar’Hud B 4 TNOCJeYyOOPOYHHX NOACEBHHX KYJIbTYypaX.
OOHT noxaszaj, 4YTO:

1. OpomeHre Ze#CTBUTENHHO NOHMXAET KOHLEHTPAUUK KaJbOud B CYyXol
Macce 3JaKOB, He BJHAA Ha OCTaBIUECH HCCJIeIOBAaHHHE MaKPOJJEMEeHTH,

2., VHTeHCHPUKALUA A30THOrO YLO6PEHHA UCHpaBiAeT HEKOTOpPHe YepTH
NOACEeBHEX KYJIBTYP KaK KOPMOBOTr'O MaTepuaJta, BH3HBAA POCT COILEPXaHUA

docdopa, KajJuAd MU MATHUA, ONACHO YBEJIHUYHWBAA NPHU OSTOM KOHOEHTPAaUuupn
A30THOKUCIANX coJaeil.

J. Szymona

THE INFLUENCE OI' WATERING AND NITROGEN FERTILIZING ON THE
CONTENT OF MACROELEMENTS IN GRASS UNDERSGROWN AS ATFTERCROPS
ON RENDZINA SOIL

Summary

The paper presents the results of four years of experiments
whose aim was to investigate the influence of two water variants
and the influence of four levels of nitrogen fertilizing on the
content of nitrogen phosphorum, potassium, calcium and magnesium
in 4 udersown aftercrops.

It has been proved that:

1. Watering considerably decrease the concentration of calcium
in the dry grass matter, without any influence on the rest of in-
vestigated microelements.

2, Intensifications of nitrogen fertilizing improves certain
features of undersown aftercrops as feeding material, causing the
increase of content of phosphorus, potassium and magnesium, dange-

rously increasing the concentration of nitrogen.



