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WPLYW ROZNYCH NAWOZOW AZOTOWYCH
NA ZAWARTOSC Mo, Cu i Mn W TRAWACH *

Jadwiga Stuczynska, Stanistaw Skatacki
Zaklad Traw IHAR, Gorzéw WIkp.

Intensyfikacja produkcji pasz przy zastosowaniu wysokich dawek na-
wozor mineralnych prowadzi nie tylko do wzrostu plonéw, ale réwniez
do zmian ich skladu chemicznego. Dotyczy to zaréwno analizowanych w
paszach makroskladnikéw (N, P, K, Ca, Mg i Na), jak i mikroelementéw,
ktérych niedobér lub nadmiar w Zywieniu moze wplywaé¢ ujemnie na
zdrowotnos¢ zwierzat [6, 10, 13].

Z przegladu pi$miennictwa wynika, ze prace dotyczace zawarto$ci mi-
kroelementéw w trawach pastewnych, nawozonych wysokimi dawkami
azotu, sa nadal nieliczne, aczkolwiek zagadnieniom tym po$wieca sie co-
raz wiecej uwagi [2, 3, 4-8, 12]. Niektorzy autorzy uwzgledniaja w swych
pracach takze rézne formy azotu stosowanego na trawy [2, 5-7].

Wyniki badan nad dzialaniem réznych nawozéw azotowych na plon
i zawartosé niektéorych makroskladnikéw w kupkowce byly przedmiotem
wcezesniejszej publikacji [12]. Niniejsza praca miala na celu uzyskanie
dalszych informacji dotyczacych wplywu tych nawozéw na zawarto§¢ mi-
kroelementéw Mo, Cu i Mn w kupkéwce i zycicy westerwoldzkiej. -~

METODYKA

Badania wykonano w suchej masie kupkéwki z doswiadczenia polo-
wego i zy01cy westerwoldzkle] z do$wiadczenia wazonowego.

Doswiadczenie polowe zkupkéwksg odmiany Nakielska prze—
prowadzono w latach 1964-1968 metodg kwadratu lacinskiego w trzech
seriach na polu do$wiadczalnym w Gorzowie WIlkp. na glebie pseudo-

* Do§wiadczenia przeprowadzono w latach 1964-1969 w IUNG.
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bielicowej z piaskiem gliniastym mocnym w warstwie ornej W kazdej
serii kupk6éwke uzytkowano w okresie dwu lat na pasze.

Przed zalozeniem poszczegdlnych serii doswiadczen pobierano prébki
glebowe. Srednia zawarto$¢ skladnikéw mineralnych, oznaczonych w
100 g gleby, byla nastepujgca: 28,6 mg P,0;5, 7,7 mg K,0 wg metody
Egnera, 2,4 mg Mg wg metody Schachtschabela; pH w KCl 6,9. Zawar-
tos¢ przyswajalnych mikroelementéw, oznaczonych w glebie wg metody-
ki opracowanej przez Centralny O$rodek Metodyczno-Naukowy IUNG 1,
wynosita 0,053 ppm Mo, 7,5 ppm Cu i 13,0 ppm Mn. Na podstawie lite-
ratury mozna stwierdzi¢, ze gleba posiadala niedostateczng zasobnos¢ Mo
oraz Mn i dobrg Cu [1, 9].

Przedsiewne nawozenie mineralne na ha wynosilo w pierwszej serii
34,9 kg P w supertomasynie, 66,4 kg K w soli potasowej; w drugiej serii
69,8 kg P, 132,8 kg K i 12,1 kg Mg w siarczanie magnezu oraz w trzeciej
serii 34,9 kg P, 132,8 kg K i 12,1 kg Mg. Przedsiewne nawozenie azotem
bylo jednakowe we wszystkich seriach w iloSci 30 kg N/ha w saletrze
amonowej. Nawozenie pogléwne — 360 kg N/ha, podzielone na trzy daw-
ki po 120 kg — zastosowano zgodnie ze schematem dos$wiadczenia w:
saletrze amonowej, saletrzaku, saletrze wapniowej, siarczanie amonu i
moczniku. Pierwsza dawke wysiewano w kazdym roku na wiosne, w
okresie ruszenia wegetacji, nastepne w trzy dni po zbiorze pierwszego i
drugiego pokosu. Szczegélowe omoéwienie przebiegu doswiadczenia znaj-
duje sie w pracy Stuczynskiego i in. [11].

Doswiadczenie wazonowe z zycicg westerwoldzkg odmiany
Gotra przeprowadzono w dwu seriach w latach 1968 i 1969 w szes$ciu po-
wtorzeniach w wazonach typu Mitscherlicha o pojemnosci 10,5 kg ab-
solutnie suchej masy gleby.

Gleba o skladzie mechanicznym piasku stabo gliniastego zawierala:
2,4 mg P,O;5 i 5,9 mg /Kzo wg Egnera, 1,2 mg Mg wg Schachtschabela;
pH w KCI 6,02. W glebie stwierdzono ponadto niedostateczng zasobno$é
w Mo (0,040 ppm), Cu (0,95 ppm) i Mn (8,5 ppm). Maksymalna pojem-
nos¢ wodna gleby wynosita 226 procent. W okresie wegetacji utrzymy-
wano w wazonach wilgotno$¢ na poziomie 75%0 w stosunku do maksymal-
nej pojemnosci wodnej gleby.

Nawozenie azotem w iloSci 0,4, 0,8, 1,2 i 1,6 g N/wazon w postaci
NH4NO;3, Ca(NOj3),, (NH,4),SO, lub CO(NH,), dano przedsiewnie i ponow-

! Przepisy robocze oznaczania przyswajalnych form magnezu, miedzi i molib-
denu oraz opis uproszczonego sposobu przeprowadzania ekstrakcji z roztworéw
wodnych rozpuszczalnikiem organicznym opracowano w ramach wspoélpracy Kate-
dry Chemii Rolnej, O$rodka Metodyczno-Naukowego i Pracowni Nawozenia IUNG
we Wroclawiu (maszynopis). IUNG Wroclaw 1965.
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nie w trzy dni po pierwszym pokosie. Nawozenie mineralne innymi sklad-
nikami, jednakowe dla calego doswiadczenia, bylo nastepujgce: 0,35 g P
w NaH,PO,-H,0, 1,00 g K w KCI, 0,07 g Mg w MgSO,*7H,0 na wazon.
Nawozenie stosowano w odczynnikach rozpuszczonych w wodzie destylo-
wanej. Dawki przedsiewne mieszano z calg ilo$cig umieszczanej w kaz-
dym wazonie gleby.

Nasiona zycicy westerwoldzkiej wysiano 301V 1968 i 251V 1969 na
kielkowniki. Po 5 dniach podkietkowane rosliny wysadzano po 14 (1968 r.)
lub 12 (1969 r.) sztuk na wazon. W poczatku krzewienia wykonano prze-
rywke, pozostawiajgc po 7 roslin w wazonie. Zbiér wykonywano w po-
czagtkowym okresie kloszenia zycicy — w pierwszej serii 2 VII i 27 VII
1968 r., zas w drugiej serii 25 VI i 19 VII 1969 r.

Zawarto§¢ mikroelementéw w suchej masie kupkéwki i zycicy ozna-
czono wg Johnsona i Ulricha 2 — Mo metodg rodankowg, Cu metods kar-
baminianowg i Mn metodg nadmanganianows.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen i analiz chemicznych
mozna stwierdzi¢, ze nie tylko wysokosé dawki [12], ale takze rodzaj na-
wozu aztowego wplywa na zawarto$¢é badanych mikroelementéow tak w
kupkéwece, jak i w zycicy westerwoldzkiej. Wprawdzie reakcja tych traw
na zastosowane nawozy azotowe - okazala sie czeSciowo roédzna, jednak
trzeba wzig¢ pod uwage réznice warunkéw srodowiska w doswiadczeniu
polowym i wazonowym, a takze genetyczne réznice miedzy gatunkami
traw.

Jak wynika z poprzedniej pracy [12] oraz z wykresow 1-3, rodzaj na-
wozow azotowych nie spowodowal duzego zr6znicowania w plonach su-
chej masy kupkéwki, a jedynie przy moczniku uzyskano przewaznie niz-
sze plony, co w efekcie rzutowalo na poziom przecietnych plonéw rocz-
nych.

Rowniez zycica westerwoldzka nie wykazala znaczniejszych odchylen
w plonach suchej masy w zaleznosci od formy zastosowanego nawozenia,
a gtéwnym czynnikiem zwiekszajgcym plony byly wzrastajgce dawki N
(rys. 4-5). Wprawdzie w roku 1969 zaznaczyla si¢ w plonach pierwszego
pokosu mniej korzystna reakcja na nawozenie Ca (NO;), w poréwnaniu
Z innYmi badanymi nawozami, ale na to wplyngé mogla niedostateczna
zasobnos¢ gleby w przyswajalny Mn, a ponadto na skutek wprowadzenia
do gleby wraz z nawozem jonéw Ca podwyzszenie jej pH i zahamowanie
dzialalno$ci mikroflory glebowej [12], uruchamiajgcej ten mikroelement,

, 2 Johnson C. M., Ulrich A.: II Analitical Methods for use in plant analysis.
Calif. Agr. Exp. Sta. Bull. 1959, z. 766, s. 25-T78.

17 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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ktory, jak wiadomo, posiada dla roslin decydujace znaczenie w procesach
fotosyntezy. Wniosek taki nasuwa sie przy poréwnaniu zawartosci Mn
w plonach suchej masy zycicy (rys. 5), aczkolwiek nie przemawiajg za
nim wyniki przedstawione dla kupkoéowki (rys. 1-3). Wydaje sie jednak,
ze rdéznice w reakcji obu gatunkéw traw byly zwigzane z réznym ich
wiekiem w momencie stosowania badanych nawozéw azotowych, a po-
nadto odmiennymi warunkami. wegetacji w doswiadczeniu polowym
i wazonowym.

W drugim pokosie w obu latach doéwiadczenia z zycicg stwierdzono
obnizenie plonéw suchej masy pod wplywem zwiekszonych dawek siar-
czanu amonu, a zwlaszcza mocznika. Przypuszczalnie przyczyna takiej
reakcji Zycicy na te nawozy tkwila w zbyt powolnych procesach nitryfi-
kacji w glebie i stratach N w postaci amoniaku.

W znacznie wiekszym stopniu niz w plonach uwidocznilo sie zréznico-
wanie wplywu badanych nawozéow azotowych na zawarto$é¢é ‘mikroele-
mentow Mo i Mn w obu gatunkach traw. Zaréwno kupkéwka, jak i zy-
cica, zawjeraly najwiecej Mo przy nawozeniu saletrg wapniows, za$ naj-
mniej przy siarczanie amonu. Odwrotnie niz Mo ksztaltowalo sie stezenie
Mn. Najwiecej tego skladnika zawieraly rosliny nawozone siarczanem
amonu, a najmniej nawozone saletrg wapniowa. Pod wplywem innych po-
rownywanych nawozéw azotowych stwierdzone ilosci Mo i Mn byly po-
Srednie. Wigzalo sie to zapewne z charakterem fizjologicznie kwasnym,
obojetnym lub zasadowym poszczegélnych nawozéw oraz ich wplywem
na pH gleby, zwlaszcza w strefie intensywnego pobierania skladnikéw
pokarmowych przez korzenie roslin. Nie jest wykluczone, ze do modyfi-
kacji stwierdzonych zawartosci Mo i Mn przyczynily sie réwniez antago-
nizmy miedzy jonami poszczegblnych makro- i mikroskladnikéw (np.
Ca: Mn i Mo : SO4). Otrzymane wyniki potwierdzaja w duzej mierze ba-
dania innych autoréw dotyczace zawartoSci Mo i Mn w kupkéwce,
wzglednie w innych trawach, na uzytkach zielonych w zaleznos$ci od ro-
dzaju zastosowanych nawozéw azotowych [2, 6, 7].

Zawarto$¢ Cu tak w kupkéwece, jak i w zycicy, nie wykazata zdecydo-
wanej zaleznosci od formy nawozu azotowego (rys. 1-5), co zgodne jest
z danymi z literatury [2, 5, 6, 7]. Jedynie w niektérych pokosach w po-
szczegOlnych seriach doswiadczenia stwierdzono stezenie Cu w kupkéwce
przy nawozeniu siarczanem amonu wyzsze niz przy innych nawozach.
Fakt ten trudno jest zinterpretowaé wobec twierdzenia Voisin [14] o po-
winowactwie jonéw NH, do Cu, powodujacego w glebie powstawanie
zwigzkéw chelatowych, z ktérych dostepnos$é miedzi dla roslin jest ogra-
niczona. Mozna tylko przyjaé prawdopodobienstwo, ze w tych pokosach
roSliny pobieraly sprawniej jony NH,, wzglednie procesy nitryfikacji
w glebie przebiegaly ze zwigkszong intensywnoscig. Sluszna natomiast
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wydaje sie hipoteza Ruszkowskiej [9], ze na lepsze pobranie Cu z gleby,
wykazujgcej nawet niskie zaopatrzenie w ten skladnik, moze w znacznym
stopniu wplyngé¢ aktywnosé oksydaz. miedziowych.

W zycicy westerwoldzkiej zawartosé Mo i Mn ksztaltowala sie zaleznie
od poziomu nawozenia azotem. Nawozenie wszystkimi badanymi formami
azotu powodowalo w tej trawie silny spadek zawartosci Mo, nieco tagod-
niejszy jedynie przy nawozeniu Ca(NOj), i CO(NH,),. Rownocze$nie wraz
ze zwiekszeniem dawek nastepowal duzy wzrost zawartosci Mn, zwlaszcza
przy nawozeniu (NH4),S0, i CO(NH,);, natomiast prawie nie ulegato
zmianie stezenie tego skladnika w roslinach przy zwiekszeniu dawek
Ca(NOs;),. Reakcja Mo i Mn w zycicy westerwoldzkiej na dawki azotu
okazala sie podobna do stwierdzonej u kupkéwki w poprzedniej pracy
[12] oraz przez innych autoréw [2-4, 6, 7]. Jedynie Reid i in. [8], mimo
zastosowania wysokich dawek azotu, nie uzyskali zdecydowanych zmian
stezenia tych mikroelementow w kupkowce.

Podobnie jak w pracach wielu autoréw [3-8,12], zaobserwowano zmia-
ny sezonowe w zawartoSci badanych mikroelementéw. Dotyczyly one
przede wszystkim stezenia Mn w kupkéwce, ktore silnie zwiekszalo sie

Tabela
Roczne pobranie mikroelementéw przez kupdéwke w g/ha w zalezno$ci od rodzaju nawozéw
azotowych
- Seria Przecietne
. Mikro- 1 II 111 z trzech serii
Rodzaj nawozu : :
elementy rok uzytkowania

1. 2. 1. 2, 1. 2. 1. 2.

Saletra amonowa 16 10 12 13 13 6 14 10
Saletrzak 17 11 _ 14 14 7 16 11
Saletra wapniowa Mo 15 13 17 15 18 10 17 13
Siarczan amonu 5 4 7 4 3 4 5 4
Mocznik 13 10 11 13 13 6 12 10
Saletra amonowa 99 92 148 101 99 98 115 97
Saletrzak 111 107 149 111 108 101 123 106
Saletra wapniowa Cu 113 8 175 107 102 113 130 103
Siarczan amonu 134 106 145 114 125 125 135 115
Mocznik 77 82 141 94 88 97 102 91
Saletra amonowa 1163 1573 1160 1905 1859 1472 1394 1650
Saletrzak 1165 1326 1018 1766 1377 1165 1187 1419
Saletra wapniowa Mn 807 955 864 1017 1121 802 931 925
Siarczan amonu 2015 2253 1334 3894 2312 1967 1887 2705

Mocznik 785 1224 964 2162 1630 1160 1126 1515




NAWOZY AZOTOWE A ZAWARTOSC Mo, Cu I Mn W TRAWACH 265

od pierwszego do trzeciego pokosu, zwlaszcza przy nawozeniu siarczanem
amonu, a najmniej przy saletrze wapniowej. Takze zawartos¢ Mo podle-
gala zmianom sezonowym (ktére najmniej uwidocznily sie przy nawoze-
niu.siarczanem amonu) oraz zawarto$¢ Cu, jednak dla Cu w poszczeg6l-
nych latach do$wiadczenia zmiany te nie ukladaly sie regularnie. Zapew-
ne nie obojetny w tym wypadku byl wplyw warunkéw atmosferycznych.

Pew 'en wzrost zawartosci Mn nastapit rowniez w drugim pokosie zy-
cicy w poréwnaniu z pierwszym pokosém (gléwnie przy siarczanie amo-
nu). Natomiast, podobnie jak u kupkéwki, nieregularne, a ponadto bardzo
male hyly réznice miedzy oboma pokosami w zawartosci Mo i Cu.

Stosowane formy nawozoéw azotowych wplywaly nie tylko na plony
suchej masy i zawartos¢ Mo, Cu i Mn, ale takze na pobranie tych skilad-
nikow przez trawy. Na podstawie wyliczonego w tabeli 1 przecietnego
rocznego pobrania badanych mikroelementéw przez kupkoéwke mozna
stwierdzi¢, ze wyniesione z gleby wraz z plonami ilo$ci mikroelementéw
byly znaczne. W zwigzku z tym minimalne ilo§ci mikroelementéow, do-
starczane dotychczas do gleby z niektéorymi nawozami mineralnymi, mo-
gg okaza¢ sie niedostateczne [3, 12, 13, 14] i wskazane bedzie ich uzu-
pelnienie zar6wno z uwagi na zapotrzebowanie roslin, jak zwierzat [10,
14].

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nad zawartoscig mikroelemen-
tow Mo, Cu i Mn w kupkéwce i zycicy westerwoldzkiej w zalezno$ci od
rodzaju zastosowanego nawozu azotowego wyprowadzono nastepujgce
wnioski:

1. W obu gatunkach traw stwierdzono najwyzsze stezenie Mo i naj-
nizsze Mn przy nawozeniu saletrg wapniowg i odwrotnie — najnizsze ste-
zenie Mo, za$§ najwyzsze Mn przy nawozeniu siarczanem amonu. Zawar-
tos¢ tych mikroelementéw w trawach traktowanych saletrg amonows, sa-
letrzakiem lub mocznikiem byla posrednia.

2. Zwieckszenie dawek wszystkich form azotu powodowalo u zycicy
westerwoldzkiej spadek zawartosci Mo, oraz, oprécz saletry wapniowej,
wzrost zawartosci Mn.

3. Nie stwierdzono wyraznej zaleznoSci stezenia Cu w badanych tra-
wach od rodzaju nawozu azotowego, niemniej w niektérych pokosach za-
obserwowano tendencje wzrostu zawartosci tego skiladnika, gléwnie pod
wplywem siarczanu amonu, a u zycicy westerwoldzkiej réwniez przy
zwiekszeniu dawek azotu.

4, Wystgpily znaczne zmiany sezonowe w postaci wzrostu stezenia
Mn w kolejnych pokosach. Zawartos¢ Mo i Cu podlegala rowniez zmia-
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nom sezonowym, jednak w poszczegdlnych latach dla Cu zmiany te nie
ukladaly sie regularnie..

5. Zwraca uwage pobranie przez trawy znacznych ilosci badanych-

mikroelementéw z gleby przy intensywnym nawozeniu wszystkimi rodza-
jami nawozéw azotowych.
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