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WSTEP

Ksztaltowanie sie zawartosci substancji azotowych i cukréw w runi tra-
wiastej pod wplywem nawozenia azotem zobrazowano dos$¢ dokladnie
w nowszych publikacjach naukowych [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13,
14, 15]. Jednakze nie wyjasniono nalezycie zaleznosci skladu substancji
azotowych i poziomu cukréw od fazy rozwojowej runi igkowej, na tle
zréznicowanego mawozenia azotowego. W zwigzku z tym w latach
1972-1973 przeprowadzono badania nad zawartoScig w runi trawiastej
azotu bialkowego i niebialkowego oraz rozpuszczalnych weglowodanow
w zalezno$ci od nawozenia i fazy wegetacji.

METODYKA

Do badan wykorzystano stacjonarne do$§wiadczenie, zalozone w 1969 r.
na gorskim uzytku zielonym, polozonym w Czarnym Potoku k. Krynicy
na wysokoéci 650 m n.p.m. Pole do$wiadczalne znajdowalo si¢ na stoku
o wystawie wschodniej i nachyleniu 9°. Schemat doswiadczenia obejmo-
wal nastepujace warianty nawozenia: O, PK, PKNgo, PKN;99, PKNjgo,
PKN,. W latach 1972-1973 nawozy wysiewano jednorazowo w okresie
wiosennym: azot w formie 34%o saletry amonowej, 80 kg P;Oz/ha w po-
staci 27% supertomasyny i 100 kg K,O/ha w postaci 57% soli potasowej.
Dane dotyczace rozkladu opadéw i przebiegu temperatur ogloszono w in-
nej. publikacji [7]. Srednia temperatura powietrza wynosila w okresie
maj—sieprien 16,4°C (1972) i 14,5°C (1973). Natomiast sumy opadow
za okres maj—sierpien ksztaltowaly sig na poziomie 482 i 493 mm. Rocz-

/



264 J. FILIPEK, M. KASPERCZYK

na sumy opadéw byty bardziej zréznicowane i wynosity odpowiednio 817
1 881 mm. Z powyzszych cyfr wynika, ze rok 1973 byl chlodniejszy
1 wilgotniejszy niz poprzedni.

W celu oznaczenia w runi lgkowej zawarto$ci azotu biatkowego i nie-
bialkowego oraz rozpuszczalnych weglowodanéw wycinano na poletkach
doswiadczalnych probki runi z powierzchni 1 m? w odstepach 12-dnio-
wych, odpowiadajgcych w przyblizeniu fazie krzewienia, strzelania w
zdzblo, kloszenia i kwitnienia dominujgcej trawy — kostrzewy lgkowej
(Festuca pratensis). Obok niej duzym udzialem w runi odznaczala sie
wiechlina zwyczajna (Poa trivialis) oraz perz wlasciwy (Agropyron re-
‘pens). Przecietng wysoko$é runi tgkowej w kolejnych fazach wegetacji
przedstawia tabela 1. W fazie kwitnienia zbierano pierwszy sposréd dwoéch
pokosow, przewidzianych w ramach uzytkowania ko$nego, stosowanego
w okresie badan (1972-1973).

Tabela 1

Wysoko$¢ runi lgkowej w cm ($rednie z 2 lat)

Faza wegetacyjna

Wariant o strzelanie ) L.
krzewienie w Sl kloszenie kwitnienie
O 5 8 11 17
PK 9 16 25 31
PKN, 14 22 29 38
PKN,,, 14 28 46 63
PKN,,, 15 28 53 67
PKN,,, 13 26 51 67

Prébki runi suszono pod dachem na wolnym powietrzu. W powietrznie
suchym materiale oznaczono azot bialkowy metodg Barnsteina, a cukry
rozpuszczalne w wodzie — metodg wagowg przy uzyciu plynu Fehlinga
[16]. Zawartos¢ azotu niebiatkowego obliczono z réznicy pomiedzy azo-
tem ogo6lnym i azotem bialkowym.

WYNIKI BADAN
ZAWARTOSC AZOTU BIALKOWEGO

Zawarto$¢ azotu biatkowego w Tuni lgkowej przedstawiono w ta-
beli 2. Z danych liczbowych zawartych w tej tabeli wynika, ze nawo-
zenie azotowe w dawce 60 kg N/ha zastosowane na tle PK nie wplyneto
na istotng zmiane poziomu azotu bialkowego w paszy. Zwiekszenie dawki
azotu w przedziale do 240 kg/ha znacznie podnosilo zawarto§¢ azotu bial-
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kowego w suchej masie, z tym ze bardziej wyrazne roéznice wystgpity
w runi miodej. W czasie zbioru I pokosu zroznicowanie zawartosei
azotu biatkowego bylo znacznie mniejsze na skutek efektu rozciencze-
nia. W runi II pokosu najwiecej azotu biatkowego stwierdzono w wa-
riancie PK (motylkowate !). W wariantach PKN zawartogé tej frakecji
azotu byla zblizona do ilo$ci stwierdzonych w runi nie nawozonej.

W fazie krzewienia run zawierala znacznie wiecej azotu biatkowego
niz w fazie kwitnienia. Ubytek wynosit srednio 35% w wariancie kon-
trolnym i PK oraz 60°%0 w przypadku wariantéw PKN.

Udziat azotu biatkowego i niebialkowego w stosunku do ogblnej za-
wartosci azotu przedstawiono w tdabeli 3. Stwierdzono spadek udzialu
azotu biatkowego w azocie dg()l‘nym w miare wzrostu dawki azotu, a tak-
ze wraz z rozwojem runi trawiastej. W 1972 r. ta ostatnia zaleznosé za-
znaczyla si¢ wyraznie tylko przy wyzszych dawkach azotu, poczawszy
od 120 kg/ha. Natomiast w 1973 r. objela ona wszystkie warianty na-
wozowe, ale majmniejsze ilosci azotu biatkowego wystgpily w fazie kto-
szenia. W wariantach PKNg, i PKN,,, udzial azotu biatkowego osiggnat
najnizszy poziom, wynoszgcy 69-70 procent.

ZAWARTOSC AZOTU NIEBIALKOWEGO

Zawartos¢ azotu niebiatkowego w runi tgkowej zwiekszala sie pro-
porcjonalnie do dawek nawozenia azotowego, osiggajgc w wariantach-
PKNjgp i PKNyso poziom 2-3-krotnie wyzszy w poréwnaniu z kontrolg
(tab. 2). Jedynie w II pokosie nie stwierdzono wplywu nawozenia azoto-
wego na zawarto$¢ azotu niebiatkowego w runi. W 1972 r. obserwowano
obnizanie sie zawartos$¢i azotu niebiatkowego w suchej masie w miare
starzenia sig ro$linnos$ci. Natomiast w 1973 r. wysoka jego zawartosé
utrzymywala sie do fazy kloszenia, po czym nastgpit gwaltowny spadek,
wynoszgcy w wariantach PKN;gy i PKNyy 30-50 procent. Przyczyng tak
duzej obnizki zawartosci azotu niebiatkowego w fazie kwitnienia byly
badzo wysokie przyrosty plonéw w tym okresie [7], ktére doprowadzily
do ubytku azotu niebiatkowego wskutek jego ,rozcieficzenia” w masie
roslinnej oraz wzmozonej redukcji N-NOs, co wynika ze znacznego spad-
ku zawartos$ci azotanow [7].

Udzial azotu niebiatkowego, wyrazony w procentach w stosunku do
0g6lnej ilosci azotu, ksztaltowal sie odwrotnie anizeli udzial azotu bial-
kowego; zwiekszal sie w miare intensyfikacji nawozenia azotowego, a tak-
ze w miare starzenia sie ro$linnosci (tab. 3).
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ZAWARTOSC CUKROW ROZPUSZCZALNYCH

Zawartos¢ cukréw rozpuszczalnych w wodzie podano w tabeli 4. W ta-
beli tej przedstawiono réwniez stosunki cukrowo-biatkowe, wyliczone na
podstawie stwierdzonej ilo$ci cukrow i bialka ogoblnego [1].

Nawozenie typu PK wplywalo depresyjnie na zawarto$é w masie
roslinnej cukroéw rozpuszczalnych w wodzie. W ciggu pierwszej potowy
lata, czyli do zbioru I pokosu, najwyzsze stezenie tych cukrow stwier-
dzano zwykle w wariancie kontrolnym i PKNyg,. Zwiekszenie dawki azo-
tu powodowalo spadek koncentracji cukréw. W przypadku wariantu
PKNyy spadek ten wynosit $rednio 20 procent. Natomiast w II pokosie
najwieksze ilo$ci cukrow odnotowano w wariantach z wyzszymi dawka-
mi azotu, zastosowanymi na wiosne. Nastepczy wplyw wyzszych dawek
azotu na otrawe byl zatem zblizony, pod wzgledem zawartosci cukrow, do
dzialania matej dawki azotu w I pokosie.

Najnizsze stezenie cukréw w runi, znacznie odbiegajgce od przecietne-
go, stwierdzono w fazie krzewienia pierwszego roku badan. Bylo to praw-
dopodobnie spowodowane dzdzysts pogoda w okresie poprzedzajacym
pobieranie prébek. Poza tym nie wystapity wyrazne zaleznosci pomiedzy
przebiegiem faz rozwojowym i zawartoscig cukréw w roslinach w ciggu
pierwszej polowy lata. Natamiast II pokos byt z reguly zdecydowanie
bardziej zasobny w cukry niz pokos I.

Najwyzszym stosunkiem cukrowo-bialkowym, az do zbioru I pokosu
wigcznie, odznaczala sie run wariantu kontrolnego i PKNyg,. Intensyfika-
cja nawozenia azotowego obnizala ten stosunek. W przypadku najwyz-
szej dawki azotu warto$¢ stosunku cukrowo-bialkowego obnizyla sie
Srednio o 40 procent. Z kolei w runi II pokosu najwyzszy stosunek cu-
krowo-biatkowy stwierdzono w wariantach nawozonych wiosng wyzszymi
dawkami azotu.

Najnizsze wartosci przybieral stosunek cukrowo-bialkowy w fazie
krzewienia. W miare dalszego rozwoju roslinnoéci stosunek ten stopniowo
sie powiekszal, osiggajac w fazie kwitnienia 1,5-3-krotnie WYZSzZy poziom
w poréwnaniu z krzewieniem. Pokos II mial zdecydowansa przewage nad
I pod wzgledem wielko$ci stosunku cukrowo-biatkowego.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Analogicznie jak w badaniach Achlamowej [1], Falkowskiego i Ku-
kulki [4] oraz Gorlacha i in. [8], w miare wzrostu dawek azotu zwieksza-
la sie¢ w runi lgkowej ilo§¢é zwigzkéw azotowych, zaré6wno biatkowych, jak
i niebialkowych. Wraz z intensyfikacjg nawozenia azotowego malat u-
dzial azotu biatkowego oraz zwiekszal sie udzial azotu niebiatkowego w
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ogolnej jego zawarto$ci. Udzial azotu niebiatkowego w zasadzie nie prze-
kraczal dopuszczalnej granicy 309 [15]. Stuczynski [17] podaje, ze po
zastosowaniu dawek dochodzacych do 500 kg N/ha udzial azotu niebial-
kowego przekraczal 509 ogolnej ilosci tego skladnika. Udzial azotu bial-
kowego w azocie ogélnym miescit si¢ w granicach 69-90%0, podczas gdy
w badaniach Achlamowej [1] wahat sie od 78 do 92 procent.

W sSwietle dotychczasowych wynikéw badan [1, 2, 5, 10, 11], potwier-
dzonych w niniejszej pracy, nawozenie azotowe w matych dawkach (do
100 kg N/ha) wplywa korzystnie na zawartogé W runi azotu biatkowego
1 rozpuszczalnych weglowodanéw. Niskie dawki azotu dzialajg bowiem
glownie w kierunku przyrostu masy roslinnej i rozbudowy aparatu asy-
milujgcego, a tym samym wzmagajg intensywnos¢ fotosyntezy [10]. Nato-
miast wyzsze dawki azotu obnizajg zawarto$¢ cukréw. co ttumaczy sie
nagromadzeniem w roslinach zwigzkéw azotowych, na budowe ktérych
zuzywane sg przede wszystkim weglowodany [1, 5].

Wedlug Achlamowej [1] o wartoéci roslin pastewnych decyduje nie
tyle ogdlna zawarto$é cukrow, ale raczej stosunek cukrow do biatka o-
goélnego, czyli tzw. stosunek cukrowo-biatkowy, ktérego optymalna war-
tos¢ dla bydia mlecznego wynosi 0,8-1,5, za§ warto$¢ minimalna nie po-
winna spada¢ ponizej 0,4. Przy zwiekszaniu dawek azotu, na skutek
wzrostu zawartoSci zwigzkéw azotowych i obnizki ilogci cukréw roz-
puszczalnych w wodzie, stosunek cukrowo-bialkowy zmniejszal sie, ale
do jego spadku ponizej niezbednego minimum dochodzito tylko w przy-
padku miodej runi trawiastej.

W trakcie csiggania przez roslinnogé kolejnych faz rozwojowych ob-
serwowano obnizanie sie zawarto$ci azotu ‘biatkowego i niebialkowego.
Tempo tej obnizki byto szybsze w przypadku azotu biatkowego. W zwigz-
ku z tym jego udzial w ogélnej ilosei azotu zmniejszal sie w miare sta-
rzenia sie roslinnosci. Podobne wyniki otrzymali Lehmann i Burczyk
[12] przy uprawie zyta poplonowego.

Falkowski i in. [3, 6] stwierdzilj wyzszg zawarto$¢ cukrow w fazie
kloszenia niz w fazie poprzedniej, dochodzgc do wniosku, ze trawy star-
sze sg bardziej stodkie. Zaleznosé ta zostala potwierdzona w niniejszych
badaniach, w ktérych poza tym przy przechodzeniu kolejnych faz roz-
wojowych, od krzewienia do kwitnienia, wystgpila wyrazna tendencja
wzrostowa stosunku cukrowo-biatkowego.

Wedtug Jasiorowskiego i Zezulj [9] zawartos¢ cukréw w suchej masie
runi trawiastej zalezy gléwnie od pory sezonu wegetacyjnego, a nie od
- fazy rozwojowej roslin. Autorzy ci, podobnie jak Falkowski i Koztowski
[3], stwierdzili spadek koncentracji rozpuszczalnych cukrow w kolejnych
odrostach od wiosny do jesieni. Natomiast w referowanych w tej pracy
badaniach zawarto$é cukréw w masie roslinnej II pokosu byla znacznie
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wyzsza w pordéwnaniu z I pokosem. Wyniki te wydaja sie odpowiada¢ da-
nym przedstawionym przez Achlamowg [1], ktéra stwierdzita, ze jesienig
przy obnizonej temperaturze roSliny zawierajg wigksze ilosci cukrow, a
wplyw ten zaznacza sig¢ tym silniej im wyzszy poziom nawozenia azoto-
wego.

Gromadzenie wigkszych ilosci cukréw przy obnizonych temperaturach
Achlamowa [1] tlumaczy silniejszym zahamowaniem wzrostu niz foto-
syntezy. Natomiast w okresach gorgcych i suchych intensywnos$¢ foto-
syntezy obnmiza sie szybciej niz intensywno$¢ oddychania, stagd spadek
koncentracji cukrow w roslinach.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggna¢ nastepuja-
ce wnioski:

1. W miare wzrostu dawek azotu zwiekszala sie w masie ro§linne]
koncentracja tak azotu biatkowego jak i niebiatkowego. Jednakze dyna-
mika wzrostu zawartosci azotu bialkowego byla slabsza, w zwigzku z
czym jego udzial w ogdlnej ilosci azotu wykazywal tendencje spadkows
wraz z intensyfikacjg nawozenia azotowego.

2. W kolejnych fazach wegetacyjnych obserwowano obnizanie si¢ za-
warto$ci azotu bialkowego i niebialkowego w masie ro$linnej. Tempo te]
obnizki bylo szybsze w przypadku azotu biatkowego i w zwigzku z tym
jego udzial w oglonej zawartoSci azotu zmniejszal sie w miare starzenia
sie ros$linno$ci tgkowej. . |

3. Intensyfikacja nawozenia azotowego prowadzila do spadku koncen-
tracji w masie roslinnej cukrow rozpuszczalnych w wodzie oraz do obni-
zenia wartosci liczbowej stosunku cukrowo-biatkowego. Na jakosci paszy
odbijalo sie to niekorzystnie tylko w przypadku mlodej runi trawiastej.

4. Wzrost zawarto§ci cukrow w roSlinach byt wyrazny tylko w fazie
kloszenia, w poréownaniu w fazg strzelania w zdzblo. Stwierdzono mato-
miast wyrazng tendencje wzrostowg stosunku cukrowo-biatkowego w trak-
cie przechodzenia kolejnych faz rozwojowych od krzewienia do kwitnie-
nia. Masa roélinna II pokosu odznaczala sig — W poréwnaniu z I poko-
sem — wieksza koncentracjg cukrow i na og6l wyzszym stosunkiem cu-
krowo-biatkowym.
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A. Puaunex, M. Kacnepuvlix

COIEPZKAHUE A30TA ¥ PACTBOPUMMBIX VIJEBOJOB
B TPABOCTOE T'OPHOTI'O JIVTA B 3ABUCHUMOCTH OT YIOBPEHUSA
U ©A3BL POCTA

PezmwomMme

Ha ropaomM TpaBAHOM yroanM, PacHOJIOREHHOM B MecTHOCTM Yapunl ITIOTOK OKOJIO

KpbiHmie! Ha BbIcoTe 650 M H.y.M., B mlepuoxn 1972-1973 rr. mposoxmianck MccJIeOBaAHNA
0O COACPIKAHMIO B 3JIAKOBOM TPaBOCTOE IIPOTEMHHOTO M HEIIPOTEMHHOIO a3oTa, a TaK-
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JKe PacCTBOPMMBIX YIVIEBOLOB B 3aBUCUMMOCTM OT yxobpenma u cpasprl pocra. C 3TO0M
IIeJBbIO OBII MCIIONB30BaH CTAIMOHAPHBLIII ONBIT 3aJIOKEeHHBIN B 1969 r. Cxema omnbrTa
IpexycMaTpuBalia Ciaeayoume BapuaHTel yrooperusa: O, PK, PKNg, PKNj,, PKNy,
PKN,y. YaoGperne BHOCHMINM B OTHOKPATHOM [03e BecHO). OOpaslbl TPaBOCTOA AJIA
OLIeHKY! IIPOM3BOIAMTENBLHOCTI M XMMUYECKMX aHaJM30B OoTOMpanu B da3ax KylleHud,
cTebJieBaHMA, KOJOLIEHMS ¥ IBeTEeHMA IIpeobaajarolMx BMAOB 3JIAKOBBLIX TpaB (OB-
cAHMIIA JIYTOBas, MATIMK OOBIKHOBEHHBIN, IILIPEN ndnsqu‘/'x). B daze nuserenus co-
6upany mepBBII M3 ABYX YKOCOB IIPENYCMOTPDEHHBLIX B paMKaX CEHOKOCHOTO MCIIOJb-
30BaHMA.

TIo Mepe pocTa J03 a30Ta B PaCTUTENBHOM Macce IIOBLILNAJNACH KOHIEHTPAIUA
KaK MPOTEMHHOIrO TaK ¥ HEmpOoTeMHHOTO azora. OgHAKO AMHaAMMKa IIOBBILIEHUA CO-
IepXXaHuA IIPOTEMHHOro azora Oblna OGonee canaboit, B CBA3M C 4YeM €ro ydacTtmue B
ofIeM KOoJIMYecTBe a30Ta MOKa3bIBAJIO CHUIKAIOUIYIOCA TEHAEHI[MIO 10 Mepe MHTEeH-
cudURaIpMM a30THOrO yIo0peHms.

B ouepesuprx hbazax pocTa HaOMIORANOCH CHIDKEHME COXESPIKAHNMA IIPOTEVHHOTO
¥ HEITPOTEVHHOTO a30Ta B PaCTUTENbHOH Macce. TeMmsl 9TOro cHyKemusa Obui Gomee
GLICTPBHIMM B CJIydJae IPOTEMHHOTO a30Ta, B CBA3JM C YEM €ro y4JacTue B OOlleM KO-
JUYecTBe a30Ta CHICKAJOCh 10 Mepe CTApeHMs JIYyrOBOM PacTUTENBHOCTIL.

VureHcudMKaAIIA a30THOTO YAOOpEeHMA MPUBOAMIA K CHMIKEHMIO KOHIIEHTpanuu B
PacTUTENBbHO) Macce PACTBOPMMBIX B BOJE CaXapoB U CHMIKEHMIO YMCIIOBOM BeJ -
b1 COOTHOILUEHMA caxapoB K mporeuHy. Ha KadecTBe KOpMa 9TO OTPazkajoch Hebia-
TOIIPUATHO TOJLKO B CIy4ae MOJIOLOTO 3JIaKOBOI'O TPABOCTOS.

TIoBLIIICHME CONEDPIKAHMA CCAXapoB B PACTeHMAX ObLIO 3aMETHBIM TOJILKO B tdhaze
RoJIOImIeHMsT B cpaBHeHuu c asoit crebimesanmsa. C Apyroy CTOPOHBI YETKAs TEH-
MeHIMs K TIOBBIIGHMIO COOTHOLIGHMA CaxapoB K TPOTeMHy HAGMofanace mpy Ie-
pexofie K odepeAHbIM (ha3aM pocTa — OT KyIUeHUA K LIBETSHMIO, PacmirrensHas macca
1I-ro yROca XapaKTepu3oBajtach, B CpaBHer C I-BIM YKOCOM, BBICOKO} KOHIIEHTPA-
el caxaposB M, B OGIeM, BBICIIVM COOTHOLIEHMIEM CaXapoB K IIPOTENHY.

J. Filipek, M. Kasperczyk

CONTENT OF NITROGEN AND SOLUBLE CARBOHYDRATES
IN THE SWARD OF A MOUNTAIN MEADOW DEPENDING
ON FERTILIZATION AND GROWTH STAGE

Summary

On a mountain grassland situated at Czarny Potok near Krynica, at the height
of 650 m as.l. in the period 1972-1973 investigations no the content of protein
and non-protein nitrogen and of soluble carbohydrates in the grass sward, depen-
ding on fertilization and growth stage, were carried out. For this purpose use was
made of a stationary experiment established in 1969. The scheme of the experiment
comprised the following fertilization treatments: O, PK, PKNg, PKNjy, PKNig,
PKN,. The fertilization was applied in a single rate in spring. The sward samples
for the productivity estimation and for chemical analyses were taken at the stages
of tillering, shooting, ear-forming and flowering of the predominating grass species
(meadow fescue, rough bluegrass, common quitch couchgrass). The first among two
cuts provided in case of the mowing utilization was harvested at the flowering

stage. N
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Along with the nitrogen rate growth an increase of the concentration of both
protein and non-protein nitrogen in the plant mass was observed. However, the
dynamics of the protein nitrogen content growth was weaker and for this reason
its percentage in the total nitrogen content showed a décreasing tendency along
with an intensification of the nitrogen fertilization.

At the subsequent growth stages a decrease of the protein and non-protein
nitrogen in the plant mass was observed. The rate of this decrease was quicker
in case of protein nitrogen, and therefore its percentage in the total nitrogen con-
tent decreased as the meadow sward grew older.

The nitrogen fertilization intensification led to a reduction of water-soluble su-
gars and to a worsening of the numerical value of the sugar-protein ratio. It ex-
erted an unfavourable effect in case of the young grass sward only.

An increase of the content of sugars in' plants was more distinctly marked
at the ear-forming stage only than at the shooting stage. On the other hand,
a distinct increasing tendency of the sugar-protein ratio was found in the course
of transition to subsequent growth stages — from tillering to flowering. The plant

mass of the IInd cut distinguished itself with higher content of sugars and, as a
rule, with higher sugar-protein ratio.



