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WPEYW INTENSYWNEGO NAWOZENIA AZOTEM
» NA PLON BIALKA OGOLNEGO
ZEBRANEGO W ZIELONEJ MASIE ZYTA OZIMEGO
ORAZ KUKURYDZY UPRAWIANEJ W PLONIE WTORYM

Edward Zidtek

Instytut Uprawy Roli i RoS§lin AR w Krakowie

Do czynnikéw decydujacych o produkcji biomasy zyta ozimego i jej
wartosci pokarmowej zaliczamy nawozenie, zwlaszcza azotowe. Wywiera
ono dodatni wplyw na wzrost roslin oraz zawarto$¢ biatka, weglowo-
danéw, witamin, karotenéw, soli mineralnych i innych substancji [1-3
5-8, 10, 14, 17-19].

W miare wzrostu poziomu nawozenia azotowego roslin pastewnych,
zwlaszcza azotolubnych, jakim jest zyto, obserwuje sie jednak ujemne
dzialanie azotu. Pod wplywem wysokich dawek azotu ulegajg zmianie
przede wszystkim struktura zwigzkoéw azotowych w roslinach [4, 6, 8, 12,
18, 19] oraz sklad aminokwasowy biatka [19]. Ponadto zmniejsza si¢ wy-
korzystanie i efektywnos$é azotu.

Pomimo do$¢ licznych publikacji z zakresu wplywu nawozenia azo-
tem na wysoko$é i jako$¢ plonu zielonej masy zyta nie mamy jeszcze
Wystarcza]qcych podstaw do ustalenia racjonalnych dawek oraz efektyw-
nosci i wykorzystania azotu. Podjete zatem badania miaty ma celu okres-
lenie wpltywu form i dawek nawozéw azotowych na wysokos$¢ plonu zie-
lonej masy i biatka Zyta uprawianego w poplome ozimym i kukurydzy
uprawianej po jego zbiorze.

., Celem badan sg réwniez nastepcze dzialania azotu zastosowanego przy
uprawie zyta ozimego, jego efektywnos$¢ i wykorzystanie przez rosliny.

METODYKA BADAN

W doswiadczeniach i)olowych badano wplyw zréznicowanych dawek
nawozéw azotowych — 0, 60, 120, 180 i 240 kg N/ha, w formie mocz-
nika i saletry amonowej, zastosowanych jednorazowo — wczesng wiosng
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-

— na wysokos$é i jako$é plonu zielonej masy zyta (Dankowskie Selekcyj-
ne) uprawianego w poplonie ozimym i kukurydzy (WIR-42) uprawianej
w plonie wtoérym.

Dwuczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzono w czterech
powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 25 m2.

W pracy przedstawiono synteze plonu zielonej i suchej masy oraz
biatka zyta i kukurydzy, efektywnos¢ zastosowanych form i dawek na-
wozoéw azotowych, okreslong przyrostem zielonej masy i biatka na jed-
nostke azotu oraz wykorzystanie azotu nawozowego.

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1972-1974, w Rolniczym Za-
kladzie Doswiadczalnym Prusy i Bielany koto Krakowa. Uzupelmieniem
tych podstawowych doswiadczen byly doSwiadczenia prowadzone w rejo-
nie Proszowic, Jasta i Katowic. '

Gleby, na ktorych przeprowadzono doswiadczenia byly nieznacznie
zroznicowane pod wzgledem wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Pod-
stawowe dos$wiadczenia, z ktérych pobierano préby do analiz chemicz-
nych prowadzono na czarnoziemie zdegradowanym o podlozu lessowym.
Analizy chemiczne gleby wedlug metody Egnera-Riehma wykazaly, ze za-
wartos¢ przyswajalnego P,Os; wynosita 13,2-15,0 mg/100 g gleby, a K,;O
— 10,0-14,0 mg/100 g gleby. Natomiast zawartos¢ azotu ogélnego okres-
lona metodg Kjeldahla ksztaltowala sie w granicach 148-160 mg/100 g
gleby. Odczyn gleby odpowiadal pH 5,6-5,9. Ilo$¢ i rozklad opadéw oraz
temperatura powietrza byly do$¢ zréznicowane w latach 1972, 1973 i
1974. Modyfikowaly one wprawdzie wysoko$¢ plonow w poszczegbdlnych
latach, ale nie zacieraly réznic spowodowanych dawkami i formami na-
wozow azotowych.

Przedplonem dla zyta byly zboza jare. Uprawa gleby pod zyto byla
zgodna z zasadami agrotechniki. Nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci
100 kg P,Os/ha i 120 kg K,O/ha. Azot zgodnie ze schematem doswiadczen
zastosowano jednorazowo, wiosng — przed ruszeniem wegetacji zyta.
Siew zyta przeprowadzono na poczgtku trzeciej dekady wrzesnia. Wysie-
wano 150 kg masion/ha.

Po zbiorze zyta (corocznie 16 V) i przeprowadzonej uprawie gleby,
wysiewano kukurydze, z przeznaczeniem zielonej masy na kiszonke. Pod
kukurydze nie stosowano zadnego nawozenia. Chodzito bowiem o okres-
lenie nastepczego dzialania nawozenia azotowego, zastosowanego pod zy-
to w zréznicowanych dawkach i formach.

. Zbiér kukurydzy i ocene plonowania przeprowadzono w pierwszej
dekadzie pazdziernika.
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WYNIKI BADAN

W wyniku zmian w zawartosci przyswajalnego azotu w glebie, spo-
wodowanych nawozeniem, wystgpily duze réznice w tempie wzrostu i in-
tensywnos$ci zabarwienia zarowno zyta — ro$liny bezposrednio nawozo-
nej, jak i kukurydzy — rosliny nastepczej. Swiadczy to o dos¢ diugim
okresie dzialania azotu zastosowanego w moczniku i saletrze amonowej.

Roéznice uchwycone w czasie wegetacji obu ro$lin zostaly potwierdzo-
ne wynikami plonéw zielonej i suchej masy oraz procentowej zawartosci
i plonu bialka.

Badania wykazaty (tab. 1), ze ze wzrostem dawki nawozéw azotowych
wzrasta plon zielonej masy obu roslin. Natomiast forma nawozéw, jak-
kolwiek réznicowala w nieznacznym stopniu plon zielonej masy zyta, nie
miala zasadniczego wplywu na lgczny plon zyta i kukurydzy. Réznice
w plonie zielonej masy spowodowane dawkami nawozéw powtarzaly sie
w calym cyklu 3-letnich badan.” Wysoko$¢ plonu w poszczegélnych la-
tach zalezala jednak nie tylko od poziomu nawozenia, ale rowniez od wa-
runkéw atmosferycznych, z tym ze w miare intensyfikacji nawozenia azo-
tem ujemny wplyw pogody zaznaczal sie coraz slabiej. Nawozenie oka-
zalto sie wiec czynnikiem ograniczajagcym wahania w plonach zyta ozime-
go i kukurydzy, wynikajgce z niewlasciwego rozkladu opadéow i tempera-
tur w poszczegb6lnych latach.

Plon suchej masy (tab. 2) zyta i kukurydzy — podobnie jak plon zie-
lonej masy, wzrasta wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem. Sa-
letra amonowa i mocznik okazaly sie nawozami réwnorzednie dziatajgcy-
mi. Duza zbiezno$¢ wysokosci plondéw zielonej i suchej masy wskazala,

Tabela 1
Suma plonu zielonej masy zyta i kukurydzy w zaleznoéci od dawki i formy nawozéw
azotowych
Plon zielonej masy w t/ha Srednic dla
Dawki N . poziomoéw NRU
. saletra . 3 .
kg/ha mocznik nawozenia (P = 0,95)
, amonowa t/ha
0 55,5 55,5 55,5
60 65,5 65,4 65,4
120 72,3 71,6 72,0
180 - 78,1 78,3 78,2
- 240 84,0 84,4 84,2
NRU _ '
(P = 0,95) 6,60 2,00
Srednio dla

formy nawozu 71,1 71,0 1,97
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ze nawozenie azotem nie wplynelo w sposéb istotny na uwodnienie masy
roslinnej.

Przy ocenie badanych czynnikéw, a zwlaszcza nawozenia azotem,
wieksze znacznie niz plon masy ma zawartos¢ i zbiér biatka z jedno-

Tabela 2
Suma plonu suchej masy zyta i kukurydzy w zaleznosci od dawki i formy nawozéw
azotowy<h
Plon suchej masy w t/ha Seadiiic dla” ]
Dawki N letr pozioméw NRU
: saletra i
k : awozenia = 0,95
g/ha mocznik Amonowa n e (P = 0,95)
t/ha
0 ] 8,6 8,6 8,6
60 - 10,4 10,1 10,2
120 11,5 - 11,5 11,5
180 11,9 12,7 12,3
240 12,4 13,1 12,7
NRU
(P = 0,95) 2,20 1,17
Srednio dla
formy nawozu 11,0 11,2 A 2,88

stki powierzchni. Nawozenie azotem zwieksza bowiem nie tylko biomase,
ale takze zawartos¢ azotu i biatka w roslinach.

Plon bialka ogélnego uzyskany w zielonej masie zyta i uprawianej po
nim kukurydzy, w zalezno$ci od poziomu nawozenia moczmklem i sale-
trg amonowg przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Suma plonu biatka ogélnego w zielonej masie zyta i kukurydzy w zaleznosci od
formy i dawki nawozéw azotowych

Plon bialka ogdlnego w kg/ha

Dawka N Srednio dla NRU
kg/ha mocznik saletra pozx.oxm‘.z (P = 0,95)
‘ amonowa nawozenia
0 ~ 727 727 727
60 938 959 948
120 1110 1218 1164
180 1215 1393 1304
240 1369 1623 1496
NRU
(P = 0,95) 187 146
Srednio dla

formy nawozu 1072 1184 123
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Plon biatka z jednostki powierzchni jako wypadkowa plonu zielonej
masy i procentowej zawartosci w niej biatka wzrasta ze wzrostem dawki
nawozow azotowych. Prawidlowos$é ta zachowana jest zar6wno w obiek-
tach nawozonych mocznikiem jak i saletrg amonowa. Korzystniej dzia-
lajagcym jednak nawozem okazala sie ‘saletra amonowa. Wyrazniejszy
wzrost plonu biatka pod wplywem nawozenia saletrg amonowg nastapit
w wyniku zwigkszenia procentowej zawartosci tego skladnika w zielonej
masie zyta i kukurydzy, a mie zwiekszenia ich masy.

Wzrost plonu biatka pod wplywem nawozenia azotem wystgpil przy
uprawie obu roslin (rys. 1). W przypadku zyta ksztaltowal sie on w za-
lezno$ci od dawki od 300 do 728 kg/ha przy nawozeniu mocznikiem
i 850 kg/ha przy nawozeniu saletrg amonowg. Natomiast w przypadku
kukurydzy wynosit on odpowiednio od 430 do 641 i 773 kg/ha. Wymiki te,
podobnie jak wyniki plonu zielonej i suchej masy wykazaly wyrazne dzia-
tanie nastepcze obu badanych form nawozéw azotowych, zastosowanych
wezesng wiosng, przed ruszeniem wegetacji zyta.

Biatko
kg/ha
Ve /'/
800 yd
e /
v 7
700+
660}
5001
2
400+ —_——3
s pmnen; ]
! ! |
0 -6 120 180 240 kgN/ha
Rys. 1. Wplyw formy i dawki nawozéw azotowych na plon bialtka zebrany w zie-
lonej masie zyta i kukurydzy. Plon biatka pod wplywem mocznika: 1 — w Zycie,
2 — w kukurydzy; pod wplywem saletry amonowej: 3 — w zycie, 4 — w kuku-

rydzy

Pod wplywem wzrastajgcych dawek nawozéw azotowych wzrasta za-
wartos¢ nie tylko azotu bialkowego, ale takze innych form azotu. Szcze-
gllnie niekorzystng formg jest azot azotanowy.

Szczegdlowe badania zawartosci poszczegélnych form azotu w zielonej
masie badanych roslin wykazaly, ze tylko mnajwyzsza dawka nawozow —
240 kg N/ha, zastosowana w formie saletry amonowej, spowodowala na-
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gromadzenie za duzych iloSci azotanéw. Natomiast w zielonej masie ku-
kurydzy zawartosé tej formy azotu miescita sie¢ w granicach dopuszczal-
nych [19]. ‘

W badaniach zwracano uwage nie tylko ma wysoko$¢ plonu i jakosé
zielonej masy, ale roéwniez na efektywnos¢ poszczegdlnych dawek i form
nawozow azotowych. Ocene efektywno$ci nawozenia przeprowadzono na
podstawie przyrostu plonu zielonej masy i bialka na jednostke azotu
oraz stopnia wykorzystania azotu przez obie roSliny — zyto i kukurydze.

W wyniku badan (tab. 4) stwierdzono spadek przyrostu zielonej masy
i biatka na jednostke azotu wraz ze wzrostem dawki nawozoéw, przy czym
spadek~ten byl wyrazniejszy w przedzialach dawek: 0-60, 60-120 i 120-
180 kg N/ha niz w przedziale 180-240 kg N/ha.

Tabela 4
Efektywno$¢ nawozenia wyrazona przyrostem plonu zielonej masy i bialka na jednostke azotu
w zzleznoéci od formy i dawki nawozéow

Przyrost plonu ‘ Przyrost plonu

zielonej masy Srednio bialka Srednio

Dawka N w kg/1 kg N dla w kg/1 kg N ‘dla
kg/ha poziomu poziomu

" saletra nawozznia —— saletra  nawozenia
amonowa amonowa

60 167 " 165 166 3,50 3,87 3,69

120 140 134 137 3,19 4,09 3,64

180 126 127 126 2,71 3,70 3,20

240 119 120 119 2,68 3,73 3,20

Srednio dla formy
nawozu 138 136 3,02 3,85

Nawozenie azotowe zastosowane w formie saletry amonowej nie bylo
wprawdzie efektywniejsze od nawozenia mocznikiem w przypadku przy-
rostu biomasy, ale wyrazniej zwiekszato przyrosty bialka.

Wykorzystanie azotu z nawozoéw przez zyto i kukurydze, okreslone na
podstawie iloSci tego skladnika zgromadzonej w madziemnych czeSciach
roSlin z poszczegélnych obiektéw, zalezy od wysoko$ci dawki i formy
nawozu (rys. 2). Uzyskane wyniki $§wiadczg, ze maleje ono w miare
zwiekszania dawki. Dawka azotu 240 kg byla wykorzystana w tym sa-
mym stopniu co dawka ,180 kg N/ha. Z przytoczonych badan wynika, ze
wigze sie to z wyraznie wiekszym nagromadzeniem azotu w zielonej ma-
sie roslin zbieranych z obiektu nawozonego dawks 240 kg N/ha w poréw-
naniu z obiektem nawozonym nizszg dawkd.

Azot z saletry amonowej jest znacznie lepiej wykorzystywany przez
ro$liny niz z mocznika. W pierwszym przypadku wykorzystanie azotu

L
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Rys. 2. Wykorzystanie azotu przez zyto i kukurydze w zaleznoSci od wysokoSci

dawki i ﬁormywazotu: 1 — zyto, 2 — kukurydza
\

waha sie w zaleznosci od wysokos$ci dawki od 95 do 70%, a w drugim
od 85 do 50%%b.

Analiza stopnia wykorzystania azotu zastosowanego wczesng wiosng
pod zyto w formie mocznika i saletry amonowej i statystycznie udowod-
nione dzialanie nastepcze $wiadczg o mozliwosci akumulacji tego sklad-
nika w glebie i jego oddzialywaniu na rozw6j roslin w nastepnym roku.

WNIOSKI

Plon zielonej i suchej masy zyta i kukurydzy oraz zbiér biatka z jed-
nostki powierzchni wzrasta w miare podnoszenia poziomu nawozenia azo-
towego, tak w formie saletry amonowej jak i mocznika.

~_Saletra amonowa w poréwnaniu z mocznikiem jest nawozem korzy-
stniej wplywajagcym na plon biatka, na skutek zwigkszania zawartosci
procentowej tego skladnika w zielonej masie obu roslin. .

Przyrost plonu zielonej masy i biatka na jednostke azotu maleje w
miare zwiekszania dawki nawozéw, przy czym znacznie efektywniejszym
nawozem okazala sie saletra amonowa. Wykorzystanie azotu z nawozow
przez zyto i kukurydze maleje wraz ze wzrostem dawki. Nawozem lepie]
wykorzystywanym okazala si¢ saletra amonowa.

Wazrost plonu zielonej i suchej masy oraz biatka kukurydzy swiadczy
o nastepczym dzialaniu azotu zastosowanego pod przedplon. Mozna wigc
stosowaé wysokie dawki tego skladnika jednorazowo w okresie wegeta-

cyjnym.
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BJVAHUE UHTEHCUBHOIO A30OTHOTO YJIOGPEHUS -
HA YPOXAN CBIPOTO BEJIKA B 3EJIEHOV MACCE O3UMMOM PXKU
U KYKVYPY3HI, BO3IEJIBIBAEMOV BO BTOPOM YPOXAE

PezwomMme

B Tpyae paccmaTpuBaeTrcs CUHTE3 3-JIeTHMX MCCJIEZOBAHUI MO BIUAHUIO IOBLI-
Lrarmuxcesa Ao3 asorHoro ynobpenus: 0; 60; 120; 180 um 240 xr N uHa rekrap, BHOCH-
MOro B BMJe aMMMAYHOM CEJUTPBbI ¥ MOYEBMHBL HA YPOIKaM 3eJIeHOM MacChl U ChIPCTO
fenka pxu ¥ BO3AENBIBAEMOII TICCJIEe HEE KYKYDPY3bl.

Uccneposanma 1mokasanu, 4YTO I10 MePe MOBLINIEHMA YPOBHS ynobpenus, He3aBU-
cuMH oT (PopMbl yaoOpeHuis, TIOBBIIIAETCA KaK yPOXai 3eJeHOM M CYXO0i MaccChI, TaxK
u beska ¢ egVHMILI IJIOMIAAU BO3JenbIBaHys 00eMx KyJabTyp. Paszaumuma B ypomxaax
3eJ1eliolf M CYXOif MacChl PXU U KYKYPY3bl NP NPUMEHEHUM HaAUBLICIIEH JA03bl —
240 kr N Ha reKTap B CPaBHEHMM C KOHTPOJIbHBLIM O0BEKTOM COCTABJIAJIM COOTBET-
cTBeHHO 28,7 1 4,1 T ¢ reKrapa. Ha ypo:xait ChIpOTO OejKa OKa3bIBaMM BIUSHUE HE
TOJILKO 103bI, HO ¥ (POPMBI ynobpenmit. PaznmmMuma B ypoxkaax 9TOr0 BELECTBA MEXKAY
KPayiHUMM. YPOBHAMMU yAOOpEeHUS B Cllyyae BHECEHMS MOUYEBUHBLI COCTABJIAIN 624 xr,
a B CiyvYae aMMMaYHOM cequTpel — 896 Kr ¢ rexrapa. Takum oOpa3oM aMMMayHAA
cexmTpa oOKasajach yaobpeHmeM, Bo3nelicTBYIOWMM Gosee 6,arompuATHO Ha ypozKay
Genka, yeM MoueBMHA. DTO CBA3AHO C JYYIINM MCTIONB30BAHMEM DaCTEHMAMM a30Ta
aMMMavHOM ceauTpbl. KoadbduuymenT UCIoabp30BaHMA a30Ta aMMUAYHOM CEJIUTPBI KO-
nebyercsi, B YaCTHOCTH, B Npexenax orT 95% npu camom HM3KOM xo 70% mpu camom
BbICOKOM YDPOBHE, a a30Ta MOYEBMHbI — COOTBETCTBEHHO OT 85% xo 50°/m
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Edward Zibtek

EFFECT OF AN INTENSIVE NITROGEN FERTILIZATION
ON THE CRUDE PROTEIN YIELDS IN GREEN MATTER OF WINTER RYE
AND MAIZE CULTIVATED AS THE SECOND CROP

Summary ’

A synthesis of 4-year experiments on the determination of the effect of in-
creasing nitrogen fertilization rates: 0; 60; 120; 180 and 240 kg N per hectare, ap-
plied in the form of ammonium nitrate and urea, on the yield of green matter
and protein of rye and maize cultivated after it, is presented in the paper.

The experiments have proved that along with increasing fertilization level,
irrespective of fertilizer forms, an increase of both green and dry matter and
protein of either crop from an area unit would occur. The differences in the
green and dry matter yields of rye and maize, at application of the highest ni-
trogen rate of 240 kg N per hectare, amounted adgordingly to 28.7 and 4.1 t from
hectare. The crude protein yield was affected not only by the rates, but also by
the forms of fertilizers. Differences in protein yields between extreme fertilization
levels amounted ih case of the urea application to 6249 and in case of ammonium
nitrate — to 896 kg from hectare. Thus, ammonium nitrate appeared to be the
fertilizer affecting more favourably the protein yield than urea. It is connected
- with a better utilization of nitrogen of ammonium nitrate by plants. The coeffi-
cient of nitr{ogen, utilization of ammonium nitrate varies, namely, from 95% at
the lowest to 75% at the highest level and that of urea — accordingly, from 85
to 50%. .



