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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM NA PLONY BIAiJKA SUROWEGO
I ZAWARTOSC N-NO; W RUNI PASTWISKA GORSKIEGO

Edward Firek, Elzbieta Trojan

Instytut Uprawy Roli i Ro§lin Akademii Rolniczej w Krakowie

Na uzytkach zielonych azot powoduje szybki wzrost biomasy roslin
[2, 5, 9]. W warunkach nizinnych jednorazowa dawka N wynoszaca
. 60-80 kg/ha przyspiesza o kilka tygodni dojrzatos¢ uzytkowsg runi [1, 16].
Dawka roczna 150-300 kg N/ha uwazana jest za optymalng, jeSli chodzi
o plony masy ro$linnej [4, 7, 8, 12-15]. Przy dalszym jej wzroscie efek-
tywno$é N spada [4, 6, 11, 15]. Wzrasta natomiast produkcja biatka su-
rowego i poziom azotanéw w masie roslinnej [2, 3, 7].

W ukladzie warunkéow goérskich podstawowym zrédiem paszy dla
zwierzat sg pastwiska. Ich wydajnos§é jest jednak stosunkowo niska. Mi-
mo to stanowig one znaczne rezerwy taniego biatka i jednostek pokar-
mowych. Warunkiem uruchomienia tych rezerw jest miewgtpliwie in-
tensywne, ale racjonalne nawozenie azotowe. Ustalenie optymalnych da-
wek azotu natrafia tu jednak ma znaczne trudnosci.

Praca niniejsza zawiera wymiki dotyczace wplywu zréznicawanego na-
wozenia pastwiska azotem na sklad botaniczny runi, plony masy roslin-
nej i biatka surowego oraz zawarto$§¢ w paszy N-NOj;. Celem badan byto
ustalenie optymalnej rocznej dawki azotu i dawki jednorazowe].

METODYKA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1972-1975, w Czarnym Po-
toku k. Krynicy (ok. 700 m npm), w gospodarstwie do$wiadczalnym AR
w Krakowie. W muni pastwiskowej dominowaly: kostrzewa czerwona z
mietlicg pospolita i tomka wonng. Wierzchnia warstwa gleby (0-10 cm)
zawierala 3,2 mg przyswajalnego P;O;5 i 8,5 mg K,0/100 g gleby. Jej pH
wynosito 4,6. Roczne sumy opadéw wahaly sie w granicach od 816 do
983 mm, a opady wegetacyjne — w granicach od 562 do 650 mm. Plan
nawozenia podano w ‘tabeli 1. Roéliny $cinano po osiggnigeiu 15-25 cm
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Tabelal
Plan nawozenia (w kg/ha)
Odrost

Nawozenie L II 111 v
P,O, K,O N N N N

0 — - - e — —
'K — 160 — — — —
P 120 — — —_ — —
KP 120 160 — — ., — —_
KPN, 120 160 20 20° 20 20
KPN, 120 160 —~40 40 40 40
KPN, 120 160 60 60 60 60
KPN,- 120 160 80 80 80 80
KPN; 120 160 100 100 100 100

wysoko$ci. Azotany oznaczono kolorymetrycznie (z kwasem fenolodwu-
sulfonowym), a biatko surowe wg Kjeldahla. DoSwiadczenie zalozono me-
toda bloko»w losowanych w 4 powtorzeniach. ’

OMOWIENIE WYNIKOW

W pierwszym roku trwania do$wiadczenia po zastosowaniu wyzszych
dawek azotu (kombinacja KPNj3, KPN, i KPN;) nastgpil spadek zawar-
tosci KO w glebie. Fakt ten lgczy! sie chyba ze znacznym wzrostem
plonéw i luksusowg konsumpcjg tego skladnika przez run. W ostatnim
roku w poréwnaniu z pierwszym obmnizyl sig znacznie poziom P,Os w
glebie, a z wyjgtkiem kombinacji K — réwmniez i poziom KyO.

Nawozenie azotowe zwiekszylo mase traw. Po 4-letnim nawozeniu
dawkg 400 kg N/ha ich udzial w plohie wynosit 82,4-98,3%0 (tab. 2).
Przy intensywnym nawozeniu runi azotem nalezy sie jednak liczyé. z
radykalnymi zmianami florystycznymi. Pod wplywem azothi rozwinely
sie bujnie kostrzewa lgkowa i wiechlina igkowa.

Najwyzsze plony masy roSlinnej zebrano w 1973 r., a najnizsze —
w 1975 r. W roku z maksymalnymi plonami ilo$¢ opadéw w maju i
czerwcu byla najwiekszz;. W poréwmnaniu z runig nie nawozong, nawo-
zenie KPNyg zwiekszylo plony roslin (s.m.) o2,87-5,41 t/ha. Z wyjgtkiem
1974 r., istotne zwyzki dalo nawozenie wymnoszace 240 kg N/ha w daw-
kach po 60 kg N/ha pod kazdy odrost. Istotny wzrost srednich plonow
(srednia z 4 lat) dalo rowniez nawozenie KPNgy w poréwnaniu z nawo-
zeniem KP; nawozenie KPN;g w stosunku do nawozenia KPNgo; nawo-
zenie KPNgy wobec nawozenia KPNjygp i nawozenie KPNyo wzgledem
nawozenia KPN,,, (tab. 3). Zwyzki uzyskane w tych kombinacjach wy-
nosity odpowiednio: 0,61, 0,78, 0,76 i 0,43 t/ha. Po przekroczeniu dawki
240 kg N/ha efektywnos$é azotu spadia. A wiec optymalng okazala sie
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Tabela 2
Sktad botaniczno-wagowy (w 9, powietrzno-suchej masy) runi pastwiska typu kostrzewy czerwonej
z mietlica pospolitg i tomka wonng , '

Udzial poszczegblnych grup

Nawozenie trawy. - motylkowate  ziola i chwasty kosmatki,
dwuli$cienne sity i turzyce
I odrost
O 64,5—82,7 6,0—10,7 6,1—23,2 0,5—6,3
K 59,0—85,2 5,1—21,5 6,3—26,2 1,3—2,9
P 59,7—178,1 10,8—13,0 ' 8,4—26,6 0,5—4,2
KP 56,6—58,5 26,6—34,5. 8,5—12,3 0,4—1,4
KPNgq, 68,6—77,2 12,5—15,4 8,8—13,7 0,1—0,7
KPN;¢o 70,0—87,1 . 8,3—22,6 4,0— 7,0 0,4—1,3
KPN,,, 73,6—95,2 3,1—16,6 1,7— 9,6 0,0—0,7
KPN,,, 74,5—96,7 0,6—14,9 2,7—10,1. 0,0—1,7
KPN,q0 82,4—98,3 0,3—12,7 - 1,4— 4,6 0,0—0,5
IV odrost
0 60,1—77,8 4,4—10,5 16,6—25,4 0,0—>5,9
K 57,5—66,8 12,6—24,9 17,2—19,6 0,0—3,2
P 61,4—69,6 7,6—15,5 15,3—24,4 0,0—4,4
KP 48,3—59,5 25,4—32,3 11,9—19,4 0,0—0,8
KPNq, 62,9—72,7 6,3—20,4 10,1—15,6 0,0—0,9
KPN,(, 71,3—87,6 4,6—14,4 4,7—13,9 0,0—0,3
KPN,,, 83,5—94,9 2,9— 4,3 1,1—12,2 -—
KPN;,,, 82,5—95,7 0,8— 2,8 3,5—14,2 —
KPN,qo 83,1—98,1 0,4— 5,3 1,5—10,5 —
Tabela 3
Plony suchej masy ro§linnej w t/ha
Rok
Srednia
Nawozenie zalata
1972 1973 | 1974 1975 1972—1975
O 3,75 3,91 2,95 2,06 3,17
K 3,90 4,11 3,59 1,99 3,40
P 4,73 4,81 3,14 2,79 3,87
KP 4,80 6,24 "~ 5,18 3,58 4,95
KPN*4, 6,36 6,31 6,16 3,40 5,56
KPN, ¢ 6,83 7,10 6,56 4,27, 6,34
KPN,, 7,54 8,78 6,82 5,28 7,10
KPN;;0 7,67 9,13 6,97 5,45 7,30
KPN,o0 8,27 9,32 7,61 4,93 7,53
NIRg0s - 0,63 0,75 0,63 0,37 0,41

* 3.krotne cigcie i nawozenie runi azotem (3 x 20 kg N/ha).

5%
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pod tym wzgledem dawka 240 kg N/ha, zastosowana w 4 réwmych cze-
sciach pod kazdy odrost. Otrzymane wyniki, co do optymalnej dawki
azotu, znajduja roéwniez potwierdzenie w badaniach innych autoréw [1,
7, 8,11, 12, 14-16]. :

Ze wazrostem dawek azotu mastepowal wzrost biatka surowego w ma-
sie ro$linnej. Istotne jednak zwyzki stwierdzono w kombinacjach: P,
KP, KPNjyo i KPNjy0. Po zastosowaniu wyzszych dawek azotu (kombi-
nacje KPNyy, KPN3s i KPNygo) \poziom tego skladnika w runi wzrést
powyzej 20% . W runi mawozonej dawkg 240 i 320 kg N/ha (na tle KP)
zwyzki zawarto$ci biatka wyrazone w warto$ciach wzglednych wynosity
odpowiednio 48 i 61% 0 w stosunku do kombinacji kontrolnej.

Nawozenie azotowe zwiekszylo réwniez plony biatka. Podobnie dzia-
lalo nawozenie KP. W obrebie nawozenia azotowego skuteczne okazalo
sie nawozenie KPN,gp w stosunku do nawozenia' KP; nawozenie KPNy4
wobec nawozenia KPN,;gy i nawozenie KPNyy w poréwnaniu z nawoze-
niem KPNy Po zastosowaniu $redniej (240 kg) i najwyzszej (400 kg)
dawki azotu plony biatka wzrosty odpowiednio 3- i 4-krotnie (tab. 4).
A wiec przyrost plonéw tego skladnika okazal sie intensywniejszy niz
przyrost masy roslinnej. Z wynikéw wiczeSniejszych publikacji [4] oraz
wynikéw zawartych w tabeli 4 mozna wnosi¢, iz przy 2-krotnym kosze-
niu runi na siano plony biatka surowego byly mmiejsze niz przy 4-krot-
nym uzytkowaniu pastwiska.

Przy nawozeniu pastwisk azotem okres pomigdzy wysiewem nawozu
a spasaniem runi moze okaza¢ sie¢ niewystarczajgcy do redukcji azota-
néw pobranych przez rosliny z nawozoéw. Z literatury lgkarskiej wynika,
iz prég szkodliwo$ci osiggajg ro$liny po jednorazowym zastosowaniu 120
kg N/ha. Pod tym jednakze wzgledem istniejg wérod autoréw dos$¢ zna-

\
’

Tabela 4

Zawarto$¢ bialka surowego w suchej masie roélix_mei 1 plony
‘ bialka
Bialtko surowe
Nawozenie zawartosC¢ w % plony w kg/ha

O 13,70 429
K 14,92 505
P 15,89 604
Kp 17,66 \ 876
KPN,, ‘ 17,18 944
KPN, o 18,88 1185
KPN,,, 20,28 1432
KPN,,, 22,06 1610
KPN,0 23,34 1765

NIR,, 05 1,28 202
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czne rozbieznosci [7, 8, 10]. Z wynikow przedstawionych w tabeli 5 wi-
daé¢, ze IV. odrost zawieral wiecej N-NO; niz odrost I, II lub III, co
moglo sie lgczyé ze spadkiem temperatury w tym czasie i w zwigzku
z tym zwolnieniem tempa fotosyntezy [8]. Dawka azotu 240 kg N/ha,
zastosowana pod kazdy odrost w. 4 réwmych czesSciach, okazala sie cal-

Tabela 5
Zawarto$¢ N-NO,; w 9%, suchej masy roslinnej
Odrost (§rednie wazone) .
- Srednia
Nawozenie : dl
I 11 11 IV -
nawozenia
O 0,056 . 0,050 0,042* — 0,049
K 0,052 0,044 0,051%* — 0,049
P v 0,044 0,045 0,049* — 0,046
KP 0,042 0,034 0,059 — 0,045
KPNyo 0,047 0,038 0,064 — 0,045
KPN;¢o 0,053 0,035 0,057 0,055** 0,050
KPN,,0 0,055 0,059 0,066 0,080 0,065
KPN,,, 0,077 0,095 0,064 0,126 0,091
KPN,g0 0,088 0,118 0,092 0,122 0,105
Srednia dla
pokosow - 0,057 0,058 0,060 0,096

** Srednia z 2 lat.
** Srednia z 3 lat.

kowicie bezpieczna, jeSli chodzi o zawarto$¢ azotanéw w runi. Prog
szkodliwosci wynoszacy 0,07%0 N-NO; [4] w suchej masie roslin zostal
jednak przekroczony po zastosowaniu pod kazdy odrost dawki 80 lub 100
kg N/ha. Nalezy sadzi¢ [7, 8, 10], ze niebezpieczenstwo zatru¢ zwierzat
zywionych taky paszg jest malo prawdopodobne.

WNIOSKI

Na pastwisku gorskim typu kostrzewy czerwonej z mietlicg pospolity
i tomks wonng mawozenie azotowe zastosowane pod kazdy odrost w
dawkach do 100 kg N/ha faworyzowalo rozwdj traw warto$ciowych, a
mianowicie kostrzewy lakowej i wiechliny iagkowej.

Dawka azotu 240 kg N/ha (na tle KP) wysiana pod kazdy odrost w
4 réwnych czesciach okazala sig¢ optymalna pod wzgledem masy roslin-
nej oraz zawarto$ci w miej azotanow.

Nawozenie natomiast azotowe wymnoszgce 400 lk:g N/ha, w poréwna-
niu z nawozeniem 240 kg N/ha, zastosowane w 4 réwnych dawkach po
100 kg, zwiekszylo istotnie iplony biatka surowego (o 333 kg/ha) oraz
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absolutng zawartos¢ tego skladnika w masie roslinnej (o 3,06%0). Nawo-
zenie to mie wplyneto chyba ujemnie réwniez i na jakos$¢ paszy, Jesh
chodzi o zawarto$¢ w niej N-NOj.
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D0sapad dbu.pek, Davacbera TposH

BJIUSHUE A30THOTO YJIOBPEHUSA HA YPOXAU CBIPOFO BEJIKA
U COIEPKAHUE N-NO; B TPABOCTOE I'OPHOTO ITACTBUIIIA

Pe3swme

CooTBeTCTBYIOLIMI ONbIT ObIJI NPOBENEH B 1972—1975 rr. B MecTHOCTM YapHbI

Ilotox okoso r. Kpbmunsl Jo3bl yaobpeumit cocraBaamu: 120 xr P,0; 160 xr K,O
n 60—400 xr N na rekTap. ©ocdop ¥ KaJuii BHOCUMIM BECHOM, a a30T — IIOA KaAXK-
bt oTpocT B mos3ax 20, 40, 60, 80 u 100 xr na rekrap. Ha nacrbumie Tmmna OBCAHUILI
JIYTOBOII C TmOJeBMIeil OObIKHOBEHHOM M NaxyduM KOJIOCKOM, HA KUCJION, OeqHO;
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docdopom mouBe, a3oTHOe ynobpenme 61aronpMATCTBOBAJIO PA3BUTHUIO OBCAUMLBI JIY-
roBOM M MATJIMKA JYTOBOIO. - -

Noza 240 kr N Ha rekrap (na done ynobpenus KP), BHeceHHas IIOA KaXKIbIN
OTPOCT B 4 DpaBHBIX YacTAX, OKasajack OINTMMAJBHOM B OTHOIUEHMM YPOXKAEB
PacTUTENIBHOM MacChl M COJEePXKaHUA N-NO; B TpaBocroe. YTo e Kacaercs ypo-
JKaeB CbIpOro 6ejika, yAOBJIETBOPUTEJNIbHbIE Pe3yJbTaThbl Oblinu TIOJIyY€eHbl TIOCJIe BHE-
cenus 400 xr N Ha TrekTap B po3ax mo 100 kr mopx KaxkAabli orpocT. Ygmobpeuue
KPN;, KPNy; 1 KPN;5; BbI3bIBAJIO CBBILIE 20%0-HOe TOBBLINIEHME COJEPIKAHUA ChIPOTO
feska B CyXOJ) Macce pPacTEeHMM. '

Edward Firek, Elzbieta Trojan

NITROGEN FERTILIZATION EFFECT ON CRUDE PROTEIN YIELDS
AND N-NO; CONTENT IN THE MOUNTAIN PASTURE SWARD

Summary

The respective experiment was carried out in the period 1972-1975 at Czarny
Potok .near Krynica. The rates of fertilizers were as follows: 120 kg P,0Os, 160 kg
K,O and 60-400 kg N- per hectare. Phosphorus and potassium were applied in
spring and nitrogen — under each regrowth at the rates of 20, 40, 60 80 and
100 kg N per hectare. On a pasture of the red fescue and common bentgrass Withi
sweet vernal grass, on acid and phosphorus-poor soil, the nitrogen fertilization
favoured the development of meadow fescue and meadow bluegrass. The rate of
240 kg N per hectare (against the backround of KP) applied -under each regrowth
in 4 equal parts appeared to be optimum with regard to plan matter yields and
the N-NO, content in the sward. As regards, instead, the crude protein vields,
satisfactory results were obtained after application of the rate of 100 kg under
every regrowth. Under the KPN;; KPN; and KPN; fertilization effect the crude
protein content in dry matter of plants exceeded the limit of 20%o.



