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WPELYW ROZNYCH FORM AZOTU NA WYSOKOSC PLONU I SKLAD
CHEMICZNY KUPKOWKI POSPOLITEJ

| E. Stuczynski|, J. Stuczynska

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Pracownia Ro§lin Pastewnych — Gorzéw WIkp.

Szybko wzrastajgce zaopatrzenie rolnictwa w nawozy mineralne,
zwlaszeza azotowe, stwarza mozliwosci rozszerzenia wieloletnich traw
na gruntach ornych. Szczegélnie korzystna jest uprawa kupkowki na
pasze. Kupkéwka posiada stosunkowo wysoki wspoélczynnik rozmnaza-
nia, wysiewa sie ja latwo zwyklym siewnikiem rzedowym, jest rosling
wieloletnia, zimotrwalg, obficie ulistniong i do$¢ wytrzymala na okre-
sowe niedobory wilgoci w czasie wegetacji. Rozpoczyna wegetacje wczes-
ng wiosna, a konczy ja pézng jesienig. Jej rytm wzrostu i rozwoju czesci
nadziemnych zalezy w duzej mierze od warunkéw klimatycznych.

Przeprowadzone dotychczas badania wykazaly, ze zaréwno poziom
nawozenia azotowego jak i jego podzial na dawki stosowane w okresie
wegetacji decydujg o wysokosci i jakoséci plonéw kupkowki [10]. Stwier-
dzono takze korzystny wplyw azotu na plonowanie kupkowki przy od-
powiednim zaopatrzeniu w wode [8, 11]. Na podstawie literatury mozna
sadzi¢, ze na plonowanie kupkéwki wywiera wplyw nie tylko spos6b
stosowania oraz wysokos¢ dawki azotu, lecz réwniez jego forma. W do-
stepnej literaturze znaleziono niewiele prac omawiajgcych szczegolowo
sktad chemiczny kupkéwki nawozonej wysokimi dawkami roznych form
nawozéw azotowych. Probg wyjasnienia sposobu pobierania przez ro$-
liny azotu amonowego lub azotanowego sg badania przeprowadzone w
kulturach wodnych [1, 2, 9] przy uzyciu znakowanych jonéw IBNH,"
i BNO;—. Wyniki tych badan wykazaly, ze pobranie azotu w formie
amonowej lub azotanowej zalezy od gatunku, wlasciwosci genetycznych
i wieku roélin. Ponadto o pobraniu azotu w formie anionu wzglednie
kationu decyduje w pewnej mierze srodowisko, jego pH, zasobnos¢ w
pozostale skladniki oraz temperatura. Nie bez znaczenia jest tez odpo-
wiednia zawarto$¢ w roslinach weglowodanéw, ktére umozliwiajg syn-
teze bialek z pobranego azotu.

W czteroletnich do$wiadczeniach polowych nad wplywem réznych na-
wozéw azotowych na plonowanie i sklad chemiczny kupkéwki stwier-
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dzono, ze przecietne roczne plony zielonej i suchej masy oraz biatka
surowego i wlasciwego kupkowki, przy zastosowaniu pogléwnie nawo-
zenia 360 kg N/ha w trzech réwnych dawkach byly stosunkowo wyso-
kie (tab. 1 i 2). Przy nawozeniu mocznikiem plony byly nizsze niz przy
zastosowaniu nawozéw saletrzanych i siarczanu amonu.

Wplyw nawozow saletrzanych i siarczanu amonu na plonowanie
kupkowki zalezal od okresu wegetacji. Plony pierwszego pokosu byty
wyzsze przy nawozeniu saletrg wapniowag niz saletrg amonowg i siar-
czanem amonu. Natomiast plony nastepnych dwéch pokoséw przy uzy-
Eiu tych nawozéw byty zblizone.

Otrzymane przy zastosowaniu saletry wapniowej plony pierwszego
pokosu swiadczg miedzy innymi o tym, ze rosliny w okresie wiosennym
wykorzystywaly do produkcji masy w wiekszym stopniu jony NO;z;—, na-
tomiast wyréwnane plony drugiego i trzeciego pokosu przy stosowaniu
wszystkich badanych nawozéw (précz mocznika) wskazujg, ze kupkéw-
ka pobrala podobne ilosci jonéw NH; i NO; lub, ze procesy nitry-
fikacji NH; w glebie przebiegaly bardziej intensywnie.

W zaleznosci od rodzaju nawozu azotowego ksztaltowala sie takze
zawartos¢ réznych form N w suchej masie kupkéwki (tab. 3). Przewaz-
nie najmniej azotu ogoélnego i bialkowego zawierala kupkéwka nawozo-
na mocznikiem, a najwiecej saletrg wapniowg. Sposrod niebialkowych
form N (tab. 3) zawarto$¢ N a-aminowego sumy aminokwaséw wolnych
oraz N amidowego + amonowego + mocznikowego w kupkéwce ulega-
ta pod wplywem réznych nawozéw azotowych niewielkim zmianom. Na-
wozenie mocznikiem powodowalo pewne zmniejszenie zawartosci tych
skladnikéw w poréwnaniu z innymi nawozami. Natomiast do$¢ znacz-
ne roznice wystgpilty w zawartosci N azotanowego — najwiekszg zawar-
tos¢ stwierdzono w kupkowce nawozonej saletrg wapniows, nieco mniej-
szg — saletrzakiem, nastepnie saletrg amonowg, a najmniejszg — mocz-
nikiem oraz siarczanem amonu. Takie uszeregowanie zawartosci N azo-
tanowego jest zrozumiale, jeSli sie przyjmie, ze majbardziej dostepne
dla kupkéwki byly jony NO;~ z saletry wapniowej, przy nawozeniu siar-
czanem amonu lub mocznikiem azot azotanowy w roslinach pochodzit
z procesow nitryfikacji w glebie.

W  poszczegolnych latach doswiadczenia obserwowano wplyw wa-
runkéw meteorologicznych na zmiany sezonowe wysokosci przecigtnych
plonéw i na zawarto$¢ réoznych form azotu w kupkéwce. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w zadnym pokosie stezenie N azotanowego w suchej ma-
sie kupkéwki nie bylo wieksze od 0,2%, ktére w literaturze przyjmuje
sie jako szkodliwe dla zdrowia przezuwaczy [6].

Rodzaj nawozu azotowego powodowal niewielkie zmiany w zawar-
tosci skladnikéw mineralnych w kupkéwce (tab. 4). Przy nawozeniu kup-
kowki saletrg wapniowa stwierdzono nieco mniejszg zawartos¢ fosforu,
natomiast wiekszg zawarto$¢ wapnia, sodu, a gléwnie w pierwszym po-
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kosie — wiekszg zawarto$¢ magnezu, niz przy nawozeniu siarczanem
amonu. Posrednie zawartosci tych skladnikéw stwierdzono w kupkow-
ce nawozonej saletrg amonowg, saletrzakiem i mocznikiem. Zmiany w
skladzie chemicznym kupkéwki w zaleznosci od formy azotanowej lub
amonowej uzytych nawozow uwydatnialy sie najsilniej, zwlaszcza w
drugim roku uzytkowania, w zawartos$ci sodu, za$ przy towarzyszacych
formie azotanowej kationach Ca*® — w zawarto$ci wapnia.

Na zawarto$¢ w roslinach potasu forma azotu w pierwszym roku
uzytkowania nie miala wiekszego wplywu, podczas gdy w drugim roku
uzytkowania najwiecej tego skladnika zawieraly rosliny nawozone mocz-
nikiem, za$ najmniej nawozone saletrg wapniowa. Z literatury oraz wy-
nikéw wlasnych badan nad ksztaltowaniem sie skladu chemicznego kup-
kowki w zaleznosci od rodzaju nawozenia azotowego wynika, ze forma N
ma nieduzy wplyw na zawartos¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu [3, 4,
5], niemniej mozna wnioskowa¢, zZe zmniejsza sie zawartos¢ fosforu oraz
zwieksza zawarto$¢ wapnia i magnezu w trawach nawozonych solami
azotanowymi, w poréwnaniu z solami amonowymi.

Czesto wielko$¢ zmian sezonowych zawartosci badanych skladnikow
mineralnych zalezy bardziej od pokosu i roku uzytkowania kupkowki
niz od stosowanego nawozu azotowego (tab. 4). Dotyczy to szczegélnie
zawartosci potasu i sodu, za§ w mniejszym stopniu wapnia, magnezu
i fosforu.

Roéznice w zawartosci potasu i sodu w zaleznosci od roku uzytko-
wania byly zapewne zwigzane ze znacznym pobraniem przez kupkoéwke
jonéw potasu juz w pierwszym roku uzytkowanmia. Ubytki jonéw potasu
z gleby mogly byé przyczyng zmniejszenia ich pobrania przez kupkowke
w “drugim roku uzytkowania, a rownocze$nie intensywniejszego pobra-
nia antagonistycznych jondéw sodu i czeSciowo wapnia (tab. 5).

Wiekszemu pobraniu wapnia, zwlaszcza w drugim roku uzytkowania
kupkowki, towarzyszylo zmniejszenie pobrania fosforu. Prawdopodobnie
zalezno$¢ ta byla zwigzana ze znacznym wykorzystaniem anionow NOj,
szczegblnie przy nawozeniu saletrg wapniowg oraz nagromadzeniem w
srodowisku najblizszym korzeni wolnych kationow Catt, ktore z anio-
nami fosforanowymi wytworzyly mato dostepne dla roslin zwigzki. Na-
tomiast przy nawozeniu kupkowki formg amonowg lub mocznikiem tyl-
ko cze$¢ azotu ulegla nitryfikacji, podczas gdy jony NH;" dzalaty
antagonistycznie na pobranie innych kationéw (giéwnie sodu, wapnia
i magnezu), a procz tego sprzyjaly pobraniu fosforu w postaci jonow
H,PO,.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono rowniez, ze najwie-
cej N wykorzystata kupkowka z saletry wapniowej, a najmniej — z mocz-
nika. Znacznie stabsze wykorzystanie N z mocznika wigzalo si¢ niewat-
pliwie ze stratami NHj; przy poglownym stosowaniu tego nawozu.

Wedlug danych z literatury poszczegdlne formy azotu w okreslonych
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Tabela 5

Roczne pobranie skladnikéw mineralnych przez kupkéwke w ‘zaleznosci od formy
nawozu azotowego
(Srednie z lat 1965-1966, 1966-1967, 1967-1968)

Rok Wykorzys-
Nawoz uzytkowania N P K Ca Mg Na tanie N
Znawozu, %
Saletra amonowa I 279 45 356 59 32 18 66,1
11 293 40 222 67 32 27 73,3
Saletrzak I 287 44 371 61 32 18 68,3
II 285 38 230 70 32 29 71,1
Saletra wapniowa I 312 43 371 67 34 22 75,3
II 297 34 211 83 31 31 74,4
Siarczan amonu I 285 48 353 50 28 15 67,8
II 290 42 231 55 31 26 120
Mocznik I 238 40 330 53 28 13 54,7
II 233 36 236 62 28 21 56,7

warunkach powodujg zmiany zawartosci weglowodanéw w roslinach,
przy czym jony NH; wplywaja przewaznie w wiekszym stopniu na
zmniejszenie zawartosci weglowodanow niz jony NO; [7]. Jednakze
wyniki wlasnych badan nie potwierdzity wplywu formy nawozu azoto-
wego na zawarto$¢ weglowodanéw i wldékna surowego (tab. 6). Pewne

Tabela 6

Wplyw réznych nawozéw azotowych na procentowg zawarto$é
sumy weglowodanéw i wiékna surowego w kupkédéwce
(Srednie z lat 1965-1966, 1966-1967, 1967-1968)

Rok Suma weglowodanow Wioékno surowe
Nawoz uzytko- pokos pokos

wania I II 11l I II 111
Saletra amonowa I 20,5 20,1 19,3 27,8 28,8 27,4
1I 24,1 22,5 20,3 30,1 27.8 28,3
Saletrzak I 20,0 20,1 18,7 26,8 28,8 27,5
11 24,3 23,4 20,1 30,0 28,7 28,0
Saletra wapniowa I 20,1 20,0 18,3 26,5 29,1 27,6
I1 24,0 23,4 19,5 28,2 28,5 28,5
Siarczan amonu I 21,1 19,2 19,3 27,2 28 4 26,6
II 24,5 23,3 20,0 31,2 29,4 27,6
Mocznik I 20,4 20,4 19,3 ’ 28,0 28,7 26,9

1I 25,0 23,9 21,1 29,6 28,2 28,2
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wahania zawartosci obu tych skladnikéw byly zwigzane raczej z okre-
sem wegetacji i rokiem uzytkowania kupkéwki. Nie stwierdzono row-
niez wyrazniejszych réznic w zawartosci ttuszczu i popiolu w kupkéwce
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego nawozu azotowego.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nad wplywem roéznych na-
wozow azotowych, stosowanych poglownie w iloSciach réwnowaznych
— 360 kg N/ha, na plonowanie i sklad chemiczny kupkéwki mozna stwier-
dzi¢, ze nawozenie jej tymi nawozami wplywalo na uzyskanie stosun-
kowo wysokich plonéw zielonej i suchej masy oraz biatka surowego
i wlasciwego. Najmniej przydatny do pogléwnego nawozenia kupkowki
okazal sie mocznik. Wplyw saletry amonowej, saletrzaku, saletry wap-
niowej i siarczanu amonu na poziom plonéw sumarycznych byl zbli-
zony.

Najwyzsza procentowg zawarto$¢ N ogoélnego i N biatkowego stwier-
dzono przy nawozeniu kupkowki saletrg wapniowa, a najwyzszg — mocz-
nikiem. Natomiast w zawartosci N o-aminowego sumy aminokwasow
wolnych i N amidowego + amonowego + mocznikowego rtéznice byty
niewielkie, Najnizszg akumulacje N azotanowego wykazywala kupkow-
ka nawozona mocznikiem i siarczanem amonu, za$ najwyzsza — saletrg
wapniowsg.

Rodzaj nawozu azotowego powodowat tylko niewielkie zmiany w skla-
dzie chemicznym kupkéwki. Niemniej zaznaczylo sie pewne zmniejszenie
zawartogci fosforu i zwiekszenie zawarto$ci wapnia, sodu i magnezu pod
wplywem saletry wapniowej, w poréwnaniu z siarczanem amonu.

Wplyw rodzaju nawozoéw azotowych na pobranie skladnikow mine-
ralnych byt nieduzy. Ksztaltowalo si¢ ono glownie w zaleznosci od roku
uzytkowania kupkowki.

Nie stwierdzono takze wyraZniejszego dzialania poréwnywanych na-
wozéw azotowych na zawarto$¢ sumy weglowodanéw, widkna surowego,

ttuszczu i popiotu.
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BJIUSAHMUE PA3HBIX ®OPM A30TA HA BEJIUYUMHY YPO2XKAEB
U XMMMUYECKUN COCTAB EXXU CBOPHON

Pes3oMme

Ha ocHOBaHuMM NpPOBEAEHHLIX B nepuoxn 1965-1968 rr. moJsieBbIX ONBLITOB YCTaHO-
BJIEHO, UTO a30THOe ynobpeuue 1030i1 360 kr N/ra BHOCMMOE B DAaBHBIX KOJIWYECTBax
B 3 cpoka (3X120 kxr) obecneuuBaeTr ypoxai cena 120-130 u/ra.

TomoBble ypoOzKay CeHa IoJiyyaeMble Npu yaobpenmmu aMMua4yHOM, H3IBECTKOBO-
-aMMMAYHO ¥ M3BECTKOBOJ CEJMUTPOI, a TaK¥Ke cyiab(aToM aMMOHMA OblIM CXOAHBI-
myu. HeCcKONBbKO HM3UIMEe ypomKau ObLIY IMOJy4YeHbl IIpM yAOOPEeHUM MOYEBMHOM.

CaMoe BBLICOKOe NPOLEHTHOE CcofepRaHyue OOIIero M NPOTEMHHOro a3zoTa yCTa-
HOBJICHO TIpU ynAoOpeHuy exyu cOOpPHOJ M3BECTKOBOM CEJIMTPOM, a camMoe HM3Koe —
npu ee ynobpenum MoueBuuoy. CaMoe HM3KOe l1aKanJi¥BaHue HUTPATHOro asoTa Io-
Ka3bIBaja eXka cbopHas npu ynobpenunu MOYEBMHON M CYJb(aTOM aMMOHMUA, a caMoe
BbICOKOE — TIPM yJI00peHMy U3BECTKOBOM CEeJIUTPOMA.

E. Stuczynski |, J. Stuczynska

EINFLUSS VERSCHIELENER STICKSTOFFORMEN AUF DIE ERTRAGSHOHE
UND CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DES KNAULGRASES

Zusammenfassung

Die in den Jahren 1965-1968 durchgefiihrten Feldversuche zeigten, dass die
Diingung in der Gabe von 360 kg N/ha eingebracht in gleichen Mengen in 3
Terminen (3X120 kg) die Knaulgras-Heuertrige von 120-130 dt/ha sichert.

Jihrliche Heuertrige bei der Diingung mit Ammonsalpeter, Kalkammonsalpeter
und Kalksalpeter sowie mit schwefelsaurem Ammoniak waren ahnlich. Etwas
niedrigere Heuertrige brachte die Harnstoffdlingung.
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Der hochste prozentische Gehalt des Gesamt - und Proteinstickstoffs wurde
bei der Dungung des Knaulgrases mit Kalksalpeter, dier niedrigste — bei der Harn-
stoffdingung, festgestellt. Die kleinste Akkumulation des Nitratstickstoffs

im
Knaulgras war bei der Diingung mit Harnstoff und Ammoniumsulfat, die hochste
— bei der Diingung mit Kalksalpeter.



