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ABSTRACT

Studies on content of mineral components in tall oat grass were conducted in 2005 as a pot
experiment. The experiment was used: mineral fertilization, farmyard manure, compost,
sludge sewage and industry. Two levels of NPK fertilization were considered: 1 level - 0,30 g
N, 0,11 g P, 0,26 g K - pot™, 2 level corresponded to 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - pot™.
Doses of farmyard manure, compost, sludge: sewage, industrial were established on the basis
nitrogen fertilization level and were applied in first year experiment under maize. The study
results show that content of P, K, Mg, Ca, Fe and Mn in tall oat grass were depended on the
dose and kind of the organic fertilizers, time of the harvest and on the plant part. Higher
concentrations elements were observed in plant fertilized on farmyard manure, compost (P,K,
Ca, Mg), sludge sewage and industrial (Fe, Mn). The contents of examined macro I
microelements in particular parts of grass looked as follows: I cut >II cut > root — P, K, II cut
> cut > root — Mg, Ca and root >II cut >I cut — Fe, Mn. P (II cut), Mg (I cut) concentration in
dry matter of tall oat grass were considered optimal, while Ca content was too low. The
values of Ca : P, Ca : Mg, K : Mg, Fe : Mn ratios in the grass didn’t fall within the limits
assumed as safe for fodder. Only value K (Ca + Mg) ratio in plant was optimal in objects:
sludges, farmyard manure; and compos;. The highest uptake P, K, Mg, Ca in object farmyard
manure;, Fe and Mn sludge industrial.
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STRESZCZENIE

Badania nad nastgpczym wptywem nawozow organicznych na zawarto$¢ P, K, Mg, Ca, Fe 1
Mn w rajgrasie wyniostym przeprowadzono w 2005 roku w warunkach doswiadczenia
wazonowego. Schemat doswiadczenia obejmowal 11 obiektow rézniacych si¢ dawka oraz
rodzajem wprowadzonych nawozow. W badaniach zastosowano obornik, kompost, osad
miejski, przemystowy. Uwzgledniono dwa poziomy nawozenia: I wynosit 0,55 g N, 0,22 g P,
0,52 g K - wazon™, II odpowiadal 1,10 g N, 0,44 g P, 1,04 g K - wazon'. Zawarto§é
sktadnikow mineralnych w rajgrasie zmieniata si¢ w zaleznosci od dawki i1 rodzaju
zastosowanego nawozu, terminu zbioru oraz analizowanej czg¢$ci rosliny. Nastepcze dziatanie
obornika i kompostu wptyng¢lo na zwigkszenie w rajgrasie zawartosci P, K, Ca, 1 Mg,
natomiast osadow Fe i Mn. Poziom pierwiastkow ksztaltowat si¢ nastepujaco: I pokos > 11
pokos > korzen dla P, K, II pokos >I pokos > korzen dla Mg, Ca oraz korzen > II pokos > 1
pokos dla Fe, Mn. Za optymalne zawarto$ci w paszach uznano koncentracje P (II pokos) i Mg



(I pokos). Najbardziej deficytowym pierwiastkiem byt Ca. Wartos$ci stosunkow Ca : P, Ca :
Mg, K : Mg, Fe : Mn nie mie$cily si¢ w granicach przyjmowanych za prawidlowe. Osady
oraz pojedyncza dawka obornika i kompostu korzystnie wptyneta na warto$¢ proporcji K (Ca
+ Mg). Najwigksze ilosci P, K, Mg, Ca zebrano z rajgrasem nawozonym podwojna dawka
obornika, a Fe, Mn osadem przemystowym.

Stowa kluczowe: makro i mikroelementy, obornik, kompost, osady, proporcje, pobranie

WSTEP

Powszechnie uwaza si¢, ze sktad chemiczny ro$lin jest jednym z waznych elementoéw
decydujacych o jakosci paszy. Nawozenie, dostarczajac do gleb odpowiednie ilosci
sktadnikéw mineralnych ma znaczny wplyw na warto$¢ odzywcza ro$lin, a tym samym na
zdrowie i1 produktywnos$ci zwierzat [UNDERWOOD 1971, CZUBA, MAZUR 1988, MAZUR 1999].
Przyjmuje si¢, ze do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin niezbgdnych jest 12
pierwiastkéw: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, a ich wptyw na wzrost i rozwoj
traw jest zroznicowany [FALKOWSKI I IN. 2000]. O jakos$ci uzyskanej paszy decyduje nie tylko
zasobno$¢ w/w pierwiastkow, ale roéwniez wzajemne stosunki pomiedzy nimi. Zrédtem
sktadnikéw mineralnych moga by¢ nawozy organiczne, komposty ze $mieci miejskich oraz
osady S$ciekowe wykorzystywane w nawozeniu gleb. Rolnicze zagospodarowanie w/w
nawozOw organicznych nieskazonych chemicznie ma duze znaczenie przyrodniczo-
ekologiczne, i jest najbardziej racjonalny sposobem ich wykorzystania [MAZUR 2002,
ANTONKIEWICZ I IN. 2003]. Atutem nawozéw 1 odpadéw organicznych jest kompleksowe ich
dziatanie - odgrywaja wazna rol¢ zar6wno w odzywianiu roslin, jak i w ksztattowaniu
zyznosci gleby [JANKOWSKA-HUFLEJT 2002]. Celem podjetych badan byta ocena nastgpczego
wplywu nawozoéw organicznych na zawarto§¢ wybranych sktadnikow mineralnych (P, K, Ca,
Mg, Mn, Fe) oraz ich wzajemne relacje w rajgrasie wyniostym.

MATERIAL I METODY

Badania nad zwartos$cia sktadnikow mineralnych w rajgrasie prowadzono w drugim
roku wegetacji (2005) w warunkach doswiadczenia wazonowego. W doswiadczeniu uzyto
glebg o skladzie granulometrycznym piasku stabo-gliniastym, pHkc 4,66, zawartoscia C
organicznego wynoszaca 11,2 g - kg™, azotu 1,0 g - kg oraz bardzo niska zawarto$cia
przyswajalnego fosforu (7,2 mg P,Os - kg™') i potasu (17,3 mg KO - kg™). Wedhug liczb
granicznych dotyczacych zawartosci metali ci¢zkich, gleba wykazywala naturalng zawarto$¢:
Zn, Cu, Ni, Pb, Cd [KABATA-PENDIAS A. 1 IN 1995]. Schemat doswiadczenia obejmowat 11
obiektéw, roézniacych si¢ rodzajem i1 dawka wprowadzonych nawozéw. W doswiadczeniu
zastosowano: sole mineralne, obornik, kompost, osad miejski 1 przemystowy oraz
uwzgledniono dwa poziomy nawozenia NPK. Dla 1 poziomu dawka wyniosta: 0,30 g N, 0,11
g P, 0,26 g K - wazon ! odpowiednio dla 2 poziomu: 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - wazon -
Dawke azotu i potasu podzielono na potowe, i zastosowano pod poszczegélne pokosy
rajgrasu. Fosfor wnoszono jednorazowo przed siewem rajgrasu. Sktadniki nawozowe



wprowadzono w formie roztworéw NH4sNO;3;, KH,PO4 KCl. Nawozy organiczne zastosowano
w pierwszym roku badan pod kukurydzg, a ich dawki ustalono w oparciu o poziom nawozenia
azotowego [JASIEWICZ, ANTONKIEWICZ 2005]. Sklad chemiczny w/w nawozow
przedstawiono w tabeli 2. Dawki tych nawozoéw wyniosty odpowiednio dla 1 i 2 poziomu
nawozenia: obornik 181 i 362 g, kompost 38 i 76 g, osad miejski 73 i 146 g osada
przemystowy 87,45 i 174 g $wiezej masy - wazon . Po zbiorze I i II pokosu, roliny
wysuszono Ww suszarce w temp. 75°C, nastgpnie okreslono wielko$¢ plonu czesci
nadziemnych i korzeni [JASIEWICZ I IN. 2006]. Zawarto$¢ P, K, Ca, Mg, Mn, Fe oznaczono po
mineralizacji na sucho metoda ICP-EAS (atomowa spektrofotometria emisyjna oparta na
indukcyjnie wzbudzonej plazmie) [OSTROWSKA I IN. 1991]. W niniejszej pracy oprocz
zawartosci sktadnikow mineralnych, przedstawiono wzajemne relacje migdzy nimi oraz ich
pobranie. Proporcje: K : Mg, K : Ca, K : (Mg +Ca), Fe : Mn obliczono rownowaznikowo,
natomiast Ca : P oraz Ca : Mg wagowo. W cele okreslenia wzajemnych zalezno$ci pomigdzy
sktadnikami mineralnym wyznaczono wspotczynniki korelacji Pearsona (STANISZ 1998).

Tabela 1, Table1
Sktad chemiczny nawozow.
Chemical composition of fertilizers.

Nawoz Sucha masa | Subst. Org. | C —org. N/P/K
Fertilizers Dry mass | Org. mater
% g kg’ s.m.

Obornik Farmyard manure 14,56 855,3 - 209/4,5/19,7
Kompos Kompost 54,72 4373 253,6 |264/5,1/13,4
Osad miejski Sludge sewage 18,81 640,4 371,4 |40,1/16,0/3.,5

Osad przemystowy Sludge industry 21,84 4828 280,0 |28,8/8,6/2,3

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w rajgrasie zmieniala si¢ w zaleznosci od dawki i
rodzaju zastosowanego nawozu, terminu zbioru oraz analizowanej czg¢sci rosliny (tab. 2).

Wedhug literatury za optymalna ilo$¢ pokrywajaca zapotrzebowanie zwierzat na
poszczegolne pierwiastki przyjmuje sig: 3,0 g P, 17-20 g K, 2,0 g Mg, 7,0 g Ca, 40-70 mg Fe,
40-60 mg Mn - kg™ s.m. paszy [ROGALSKI RED. 2004, FALKOWSKI I IN. 2000]. Zawarto$é P w
rajgrasie mieécita si¢ w granicach od 2,02 do 6,64 g - kg™' s.m. i ksztaltowata si¢ nastepujaco:
I pokos > II pokos > korzen (tab. 2). Najwigkszym zréznicowaniem w zawartosci P pod
wpltywem zastosowanych nawozow charakteryzowat si¢ pokos I (v=23%), nastgpnie korzen
(v=16%) 1 pokos I (v=12%). Najwyzsza koncentracj¢ P stwierdzono w obiekcie nawozonym
kompostem w pojedynczej dawce (I pokos), NPK, (I pokos) oraz osadem miejskim w
podwojnej dawce (korzen).Wzrost zawartosci fosforu w roslinie z tych obiektow w stosunku
do obiektu kontrolnego wyniost odpowiednio o 152%, 26% oraz 47%. Najmniej tego
pierwiastka stwierdzono w plonach II pokosu pochodzacych z obiektow nawozonych
pojedyncza dawka kompostu. Zawartos¢ P w plonach pod wpltywem dziatania tego nawozu



obnizyta si¢ o 19% w stosunku do kontroli. W korzeniach nawozenie NPK, obornikiem,
kompostem i osadem przemystowym w pojedynczej dawce spowodowato niewielkie
obnizenie koncentracji P (tab. 2). Jak podaje FALKOWSKI 1 IN.[2000] w trawach stwierdza si¢
dodatnia zalezno$¢ migdzy P i N, a pod wptywem fosforu moze zwigkszy¢ zawartos¢ N i
biatka. Podobna zalezno$¢ zaobserwono w prezentowanym doswiadczeniu - wspdtczynnik
korelacji miedzy tymi pierwiastkami wynidst odpowiednio: r =0,3 (I pokos), r= 0,9 (II pokos),
przy p=0,01. Zawarto$¢ azotu w omawianej trawie przedstawita JASIEWICZ I IN. [2006]. We
wszystkich obiektach nawozonych organicznie w II pokosie zaobserwowano zblizona do
optymalnej zawarto$¢ fosforu, natomiast pokos I charakteryzowat si¢ znacznie podwyzszona
zawarto$ci tego makroelementu w stosunku do optymalnej ilosci (tab. 2).

Zasobnos¢ rajgrasu w K zawierata si¢ od 6,18 do 30,48 g - kg s.m. i podobnie jak w
przypadku P jego ilo§¢ zmniejszata si¢ w kolejnych pokosach (tab. 2). Podobne zaleznosci
zaobserwowata NOWAK 1 DRASZEWSKA-BOLZAN [2001]. W korzeniach zawarto$¢ potasu byta
2-3 krotnie nizsza niz w czg$ciach nadziemnych. Zdecydowanie najwigcej potasu stwierdzono
w plonie I pokosu z obiektow, w ktorych zastosowano kompost i obornik w podwojnej
dawce. Koncentracja K pod wplywem dziatania tych nawozoéw zwigkszyta si¢ odpowiednio o
69% 1 70%. W pokosie II zawarto$¢ potasu byta mniej zréznicowana(v=11%) w poréwnaniu
do I pokosu (v=16%). W pokosie tym zastosowane nawozy organicznie, za wyjatkiem
kompostu w podwojnej dawce, nie wplyngly na zwigkszenie zawartosci K w plonie rajgrasu
(tab. 2). Najnizsza zawarto$cia K charakteryzowaly sig¢ plony z obiektow nawozonych osadem
przemystowym. Zastosowany osad spowodowal obnizenie poziomu potasu w stosunku do
obiektu kontrolnego, zardowno w przypadku pojedynczej jak i podwojnej dawki o 21% i 13%.
Jedynie podwoéjna dawka NPK i1 kompostu spowodowata zwigkszenie zawartosci K
odpowiednio o 21% 1 2% (pokos II) oraz 4% (korzen). Korzenie charakteryzowaty sig
najmniejszym zrdznicowaniem zawartoéi K (v=9%). Najbardziej zblizone do normy,
koncentracje potasu wystapily w pokosie II, szczegdlnie w obiektach nawozonych
organicznie (17,32-22,32 g - kg' s.m). Wedlug badan roznych autorow skladnik ten
wystgpuje w roslinach w nadmiarze 1 wigkszo$ci przypadkow w zielonej paszy nie stwierdza
si¢ wyrazniejszych niedoboréw tego makroelementu [GORLACH I IN. 1985, GRZEGORCZYK I
IN. 1992, SZPUNAR-KROK, BORECKA-JAMRO 2001, ROGALSKI I IN. 2004]. Najczg$ciej rowniez
wysokie zwartosci K i1 niedoborowe Mg i Ca zmieniaja jako$¢ roslin przeznaczonych dla
przezuwaczy [MARECIK 1991]. W prowadzonych badaniach poziom K przekraczat pozadane
wartosci, szczego6lnie w plonach I pokosu.



Tabela 2; Table2
Zawarto$c pierwiastkow w rajgrasie wyniostym.
Content of elements in tall oat grass.

Kontrol Obornik Kompost Osad miejski | Osad przemstowy
Pierwiastek | Control NPK Farmyard Compos Sludge sewage Sludge industry
manure
Element % % ES % E3 FF ES FF F FF
I o [ v [ v [ vl v [vin | IX X | Xi
g kg s.m.

P |Icut 2,64 | 3,74 | 4,89 | 3,97 | 439 | 6,64 | 4,19 | 3,61 | 447 | 4,18 4,24
Mcut | 3222 | 293 | 4,07 | 2,83 | 3,27 | 2,62 | 2,95 | 2,82 | 3,31 | 2,97 3,29
Root 221 1202|231 |2,14]274 211 | 2,63 | 242 | 3,24 | 2,19 2,84

K |Icut 16,0 | 22,2 | 269 | 23,8 | 27,2 | 24,2 | 30,5 | 22,4 | 23,9 | 20,5 21,1
Mcut | 21,8 | 219|264 | 194 | 21,7 | 20,3 | 22,3 | 19,7 | 20,3 | 17,3 19,0
Root 7,60 | 6,61 | 7,87 | 6,64 | 7,49 | 6,88 | 791 | 6,49 | 6,96 | 6,18 6,56

Mg | I cut 2,19 | 2,10 | 1,90 | 2,45 | 2,50 | 2,41 | 1,84 | 2,36 | 2,27 | 2,20 2,26
Mcut | 3,41 | 3,05 | 2,89 | 3,67 | 447 | 3,54 | 3,34 | 3,32 | 2,76 | 2,7 2,95
Root 0,64 10,60 | 0,70 | 0,69 | 0,86 | 0,78 | 0,84 | 0,69 | 0,72 | 0,54 0,55

Ca | Icut 320 | 3,31 | 2,53 1234|198 257 | 1,24 | 2,84 | 2,42 | 1,90 1,89
ITeut | 3,81 | 5,16 | 4,60 | 5,55 | 4,13 | 4,23 | 3,88 | 4,35 | 3,50 | 3,32 3,68
Root 1,10 [ 1,22 | 1,63 | 1,31 [ 1,39 | 1,42 | 148 | 1,04 | 1,14 | 0,93 0,93

mg - kg s.m.

Fe | I cut 97,6 922 | 103 | 96,5 | 102 | 97,3 | 105,5 | 99,7 | 91,5 | 92,0 98,4
ITcut | 150,5 | 88,7 | 96,0 | 89,6 | 89,6 | 72,7 | 84,5 | 78,1 | 78,7 | 76,8 67,0
Root | 4175 | 1560 | 1730 | 1565 | 1290 | 1805 | 1620 | 2605 | 2965 | 2565 | 3450

Mn | I cut 63,4 | 272 | 597 | 91,9 | 118 | 100 | 117 | 132 | 245 | 278 572
II cut 478 499 | 906 | 270 | 244 | 241 | 236 | 267 | 296 | 279 859
Root 214 233 | 490 | 166 | 178 | 156 | 169 | 159 | 242 | 221 363

*1 dawka: 0,30 g N, 0,11 g P, 0,26 g K - wazon ' **2 dawka: 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - wazon '
*1 doses : 0,30 g N, 0,11 g P, 0,26 gK - pot 1 **2 doses: 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - pot =

W przypadku Mg jego zawarto$¢ w trawie zawierata si¢ w granicach od 0,54 do 4,47 g
- kg s.m. i ksztaltowala si¢ nastepujaco: II pokos > I pokos > korzen. Stwierdzona wyzsza
zawarto$¢ Mg w kolejnych pokosach jest zgodna z pogladem, ze w miarg¢ okresu wegetacji
roslin staja si¢ coraz bogatsze w ten sktadnik [FALKOWSKI I IN. 1993, 2000]. Najwyzsza
koncentracje Mg w rajgrasie stwierdzono w obiektach nawozonych obornikiem w podwdjne;j
dawce. Wzrost w poréwnaniu do obiektu kontrolnego wyniost odpowiednio o 14% (I pokos),
31% (II pokos) oraz 34% (korzen). Najmniej Mg oznaczono w obiekcie nawozonym
podwdjna dawka kompostu (I pokos), osadu miejskiego (II pokos) 1 przemystowego w obu
dawkach (II pokos). Zastosowane nawozy spowodowaty obnizenie zawartosci Mg w stosunku
do obiektu kontrolnego odpowiednio o 16%, 19%, 21%, 13%. Najwigkszym zr6znicowaniem
w zawartosci Mg pod wplywem =zastosowanych nawozow charakteryzowal si¢ korzen
(v=16%), nastepnie pokos II (v=15%) 1 pokos I (v=10%). Najbardziej zblizona do optymalne;j
zawarto$¢ Mg stwierdzono w pokosie I, natomiast pokos II charakteryzowatl si¢ znacznie
podwyzszona zawartosci tego makroelementu w stosunku do normy.

Struktura zawarto$ci Ca w rajgrasie byla podobna jak w przypadku Mg: II pokos > I
pokos > korzen i mieécita sie w granicach od: 0,93 do 5,55 g - kg™ s.m. Zastosowane nawozy




organiczne w obu dawkach spowodowaly obnizenie zawarto$ci Ca w I pokosie. Zawarto$¢ Ca
w plonach tego pokosu byla zawsze wyzsza przy pojedynczej dawce nawozenia (tab. 2).
Najnizsza koncentracje makroelementu stwierdzono w trawie nawozonej podwojna dawka
kompostu (I pokos), zawartos¢ pierwiastka obnizylta si¢ o 61% w stosunku do kontroli (tab.
2). Najwyzsza za$ koncentracje Ca miat rajgras nawozony obornikiem w pojedynczej dawce
(IT pokos). W poréwnaniu do obiektu kontrolnego poziom Ca pod wplywem dziatania tego
nawozu zwigkszyta si¢ o 46%. W korzeniach wyrazne zmniejszenie zawartosci Ca
zaobserwowano pod wplywem zastosowania osadu przemystowego w obu dawkach (tab. 2).
W obiektach tych obnizenie poziomu Ca wyniosto odpowiednio o 15% w stosunku do
kontroli. Najwigkszym zréznicowaniem w zawartosci Ca charakteryzowat si¢ pokos I
(v=26%), nastepnie korzen (v=19%) oraz pokos II (v=16%). Wapn okazal si¢ najbardziej
deficytowym pierwiastkiem w niniejszych badaniach. Zawarto$¢ Ca we wszystkich pokosach
byla na niskim poziome w stosunku do pozadanej ilosci wapnia w roslinach pastewnych.
Podobne deficytowe koncentracje Ca w zycicy trwalej otrzymala NOWAK 1 DRASZAWSKA-
BorzAN [2001].

Zawarto$ci Fe 1 Mn w roélinie testowej wahaty si¢ odpowiednio od 67 do 4175 mg Fe
oraz od 63 do 906 mg Mn - kg s.m. Poziom w/w pierwiastkow w rajgrasie pod wplywem
nawozow organicznych ksztattowal si¢ nastgpujaco: korzen >II pokos>I pokos. Najwyzsza
koncentracje Fe stwierdzono pod wplywem dziatania podwdjnej dawki kompostu (pokos I)
oraz w obiekcie kontrolnym (pokos II, korzen). W przypadku Mn rajgras nawozony NPK
wykazywal najwyzsza koncentracje tego mikroelementu (tab. 2). Zastosowane warianty
nawozowe wplyngly wyraznie na zréznicowanie zawartosci obu pierwiastkow. W przypadku
Fe najwigkszym zréznicowaniem jego zawarto$ci charakteryzowal si¢ korzen (v=40%),
nastgpnie pokos II (v=25%) oraz pokos I (v=5%). Odwrotna zalezno$¢ stwierdzono w
zwartosci Mn, pokos I wykazala najwigksze zr6znicowanie w koncentracji tego pierwiastka
(v=80%), kolejnie pokos II (v=60%) i korzen (v=44%). W przeprowadzonych badaniach
poziomy obu sktadnikow byly bardzo wysokie i przekroczyly optymalne wartosci dla
ros$linnosci paszowe;.

Pomigdzy zawarto$cia sktadnikow mineralnych istnialy wyrazne zaleznoSci
korelacyjne. Zawartos¢ P w plonach byta dodatnio skorelowana z poziomem K (r=0,5), Mn
(r=0,31), a zawarto$¢ K z poziomem Mg (r=0,03) i Mn (r=0,12). Poziom Mg dodatnio
korelowal z zawartoscia Ca, Fe, a zawartos¢ Ca z koncentracja Fe i Mn. Nie zaobserwowano
wyraznego antagonizmu pomigdzy pierwiastkami w paszy, poniewaz wspoétzalezno$ci miedzy
nimi, mimo zarysowujacych si¢ ujemnych tendencji byly statystycznie nieistotne.

Waznym miernikiem warto$ci pokarmowej pasz sa wzajemne stosunki pomigdzy
sktadnikami mineralnymi. Dobra jakoSciowo pasza powinna charakteryzowaé sig
optymalnymi proporcjami: Ca : P —2:1, Ca: Mg - 3:1, K : (Ca+Mg) 1,6-2,2, K : Mg - 6:1,
K : Ca—2:1 [CZUBA, MAZUR 1988, FALKOWSKI IN. 2000]. W rajgrasie wzajemne relacje w/w
sktadnikéw wahaty si¢ w duzym zakresie, co wskazuje na zachodzace zmiany w sktadzie
chemicznym ros$liny pod wptywem zastosowania nawozow (tab. 3). Wyzej podane stosunki
zmienialy si¢ rowniez w kolejny odrostach.



Tabela 3. Table 3
Wartosci stosunkéw miedzy pierwiastkami w rajgrasie wyniostym
Elements ratio in tall oat grass

Proporcje Obiekty nawozowe / Fertilizers object

FF % FF % EE3

pierwiastkow 1 [ (o (v [ vT vl vl vin [ IXT XD [ X
Elements ratio

Ca:P [cut | 1,21 0,89 0,52 (0,59 0,45 |0,39 | 0,30 | 0,79 | 0,54 | 0,45 | 0,45
Icut | 1,18 | 1,76 | 1,13 [ 1,96 | 1,26 | 1,61 | 1,32 | 1,54 | 1,06 | 1,12 | 1,12

Ca: Mg Leut | 1,46 | 1,58 |1,3310,96|0,79 | 1,07 | 0,67 | 1,20 | 1,07 | 0,89 | 0,84
Ieut | 1,12 [1,69]1,59[1,51]0,92[1,19| 1,16 | 1,31 | 1,27 1,23 | 1,25

K:(Mg+Ca) | Tcut | 1,20 | 1,71 | 2,44 | 1,91 | 2,29 | 1,90 | 3,66 | 1,71 | 2,00 | 1,90 | 1,93
ITcut | 1,19 [1,10]1,45]0,86|0,97 (1,04 | 1,22 | 1,03 | 1,30 | 1,14 | 1,15

K: Mg Leut | 2,28 |3,35|4,413,02|3,39 3,13 | 5,16 | 2,96 | 3,29 2,90 | 2,91
Icut | 199 [2,24]2,84[1,64[1,51[1,79] 2,08 | 1,85 |2,29 (2,00 2,01

K:Ca Leut | 2,57 3,50 5,46 522 |7,06 4,85 | 12,6 | 4,06 | 5,09 | 5,53 | 5,74
Ilcut | 294 [2,18[295[1,79 (2,70 [ 2,47 | 2,96 | 2,33 | 2,98 | 2,68 | 2,66

Fe : Mn Ieut | 1,51 10,3310,17(1,03|0,85|0,96| 0,88 | 0,74 | 0,37 | 0,33 | 0,17
lcut| 031 [0,17]0,10[0,33]0,36|0,30] 0,35 | 0,29 [ 0,26 | 0,27 | 0,08

*1 dawka: 0,30 g N, 0,11 g P, 0,26 g K - wazon "' **2 dawka: 0,60 g N, 0,22 g P, 0,52 g K - wazon '
*1 doses : 0,30 g N, 0,11 g P, 0,26 gK - pot T %) doses: 0,60 gN,0,22¢gP, 0,52 gK - pot .

Stosunek wagowy Ca : P w suchej masie rajgrasu niezaleznie od wariantu
nawozowego przybieral wartosci nizsze od optymalnego, jedynie w obiekcie z podwojna
dawka obornika proporcja Ca : P wyniosla 1,96 (II pokos) i byta zblizona do warto$ci
uznanych za prawidtowe. Nalezy jednak podkresli¢, ze wielkosci stosunku Ca : P w II
pokosie oscylowaly w granicach warto$ci dopuszczalnej, poniewaz UNDERWOOD [1971]
podat oprécz optymalnej wielkos¢ 2 : 1, stosunki 1 : 1, a takze 7 : 1 jako dopuszczalne.
Warto$¢ stosunku Ca : Mg w roslinie testowej byla nizsza od podanego optymium (tab. 3).
Zastosowany kompost w pojedynczej dawce oraz obornik i osad przemystowy w obu
dawkach wplynety na wyraznie zawgzenie w/w stosunku szczegdlnie w 1 pokosie w
porownaniu do obiektu kontrolnego. Waznym kryterium oceny jakos$ci paszy jest relacja K :
(CatMg), a jej wartos¢ nie powinna przekracza¢ 2,2. Przy wyzszych warto$ciach moga
wystapi¢ objawy tezyczki pastwiskowej [KASPERCZYK, FILIPEK 1983, FALKOWSKI I IN 2000,
UNDERWOOD 1971, BOBRECKA—JAMRO, SZPUNAR-KROK 2002, NOWAK, DRASZAWKA—
BotrzaN 2001, CzuBA, MAZUR 1988]. W testowanej roslinie stosunek ten nalezy uzna¢ za
bezpieczny w I pokosie w obiektach nawozonych osadami, pojedyncza dawka obornika,
kompostu i NPK (tab. 3). W miarg kolejnych odrostow proporcja ta ulegla zawgzeniu (tab. 3).
Niezaleznie od wariantu nawozowego stosunek réwnowaznikowy K : Mg przybieratl warto$ci
nizsze od optymalnego, a w II pokosie stwierdzono jeszcze wigksze zawgzenie w/w stosunku.
Najbardziej zblizone do normy warto$ci tej proporcji wystapity w I pokosie w obiekcie z
podwdjna dawka kompostu. Z danych zamieszczonych w tabeli 3 wynika, Zze proporcja K : Ca
w badanej ro$linie ksztaltowata si¢ powyzej przyjetego optymium. Bardzo wyrazne
rozszerzenie stosunku K : Ca wystapito w I pokosie pod wptywem dzialania kompostu 1
obornika w podwoéjnych dawkach, co moglo wynika¢ z wysokiej zawartosci K w tych
nawozach. W II pokosie wartos$ci tego stosunku byly wyraznie nizsze i oscylowaly w




kierunku warto$ci prawidlowej (tab. 3). Stosunek Fe : Mn we wszystkich obiektach
nawozowych byt nizszy od optymalnego — 1,5-2,5 podanego przez WARDE I IN. [1996].
Jedynie w obiekcie kontrolnym (I pokos) warto$¢ badanej proporcji miescita si¢ w granicach
optymium (tab. 3). Zastosowane nawozy spowodowaly znaczne zawg¢zenie w/w stosunku,
szczegblnie w plonach II pokosu.

Ilo§¢ pierwiastkow odprowadzonych przez rosling zalezata od wielkosci plonu
[JASIEWICZ 1IN. 2006] i zawarto$ci danego sktadnika. Pobranie sktadnikéw mineralnych przez
rajgras, w zaleznosci od zastosowanego nawozu byto bardzo zr6znicowane (Rys. 1).

Rys. 1. Sumaryczne pobranie pierwiastkow przez rajgras wyniosty
Fig. 1. Uptake of elements by tall oat grass
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Najwigkszym pobraniem badanych pierwiastkéw charakteryzowal si¢ rajgras
uprawiany w obiektach, w ktorych zastosowano podwdjne dawki obornika (P, K, Mg, Ca)



oraz osadu przemystowego (Fe, Mn). Najmniejszy wynos P, K, Mg, Ca, Mn stwierdzono w
obiekcie kontrolnym, a Fe w obiekcie, nawozonym obornikiem w pojedynczej dawce.
Sposrod analizowanych pierwiastkOw najwigkszym wzrostem pobrania, w pordwnaniu z
kontrola, charakteryzowat si¢ Mn (866% - obiekt z podwojna dawka osadu przemystowego),
a najmniejszym Fe (33% - obiekt z podwdjna dawka kompostu). Tylko w przypadku Fe
stwierdzono spadek odprowadzenia metalu przez rajgras w obiektach z NPK, oraz
obornikiem w stosunku do kontroli. Niezaleznie od obiektu wynos P, K, Mg, Ca, Mn przez
czg$¢ zielona rajgrasu byl wigkszy anizeli przez korzenie. Ze struktury pobierania w/w
pierwiastkéw przez rosling wynika, ze czg$ci nadziemne rajgrasu pobieraly odpowiednio:52-
75% P, 73-86% K, 76-90% Mg, 66-85% Ca, 47-72% Mn. Jedynie wynos Fe przez korzenie
byl wigkszy niz przez cz¢s¢ nadziemna (90-97%).

WNIOSKI

1. Sposréd nawozéw i odpadow organicznych nastepcze dziatanie obornika i kompostu
wyraznie zwigkszyto w rajgrasie zawartos$¢ P, K, Ca, i Mg, natomiast osadow Fe 1 Mn.

2. Poziom w/w pierwiastkéw ksztattowat si¢ nastgpujaco: I pokos > II pokos > korzen
dla P, K, II pokos >I pokos > korzen dla Mg, Ca oraz korzen > II pokos > I pokos dla
Fe, Mn.

3. Zawartosci P (II pokos) oraz Mg (I pokos) miescity si¢ w granicach uznawanych za
optymalne w paszach, natomiast koncentracje K, Mn, Fe w obu pokosach przekraczaty
pozadane wartosci. Ca okazat si¢ najbardziej deficytowym pierwiastkiem.

4. Wartosci stosunkéw Ca : P, Ca : Mg, K : Mg, Fe : Mn w testowanej ro$linie byty
nizsze, a relacja K : Ca wyzsza od wartosci optymalnych. W I pokosie stosunek K :
(Ca + Mg) uznano za bezpieczny w obiektach nawozonych osadami, pojedyncza
dawka obornika i kompostu.

5. Nawozy organiczne spowodowaly zawegzenie w/w stosunkow w plonach rajgrasu,
natomiast proporcja K : Ca pod wptywem tych nawozow zostala rozszerzona.

6. Najwicksze ilosci P, K, Mg, Ca zebrano z rajgrasem nawozonym podwdjna dawka
obornika, a Fe, Mn osadem przemystowym.

7. Czeg$ci nadziemne rajgrasu pobieraly odpowiednio: 52-75% P, 73-86% K, 76-90%
Mg, 66-85% Ca, 47-72% Mn. Jedynie wynos Fe przez korzenie byl wigkszy niz przez
cze$S¢ nadziemna.
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