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Szybko wzrastające zaopatrzenie rolnictwa w nawozy mineralne, 

zwłaszcza azotowe, stwarza możliwości rozszerzenia wieloletnich traw 

na gruntach ornych. Szczególnie korzystna jest uprawa kupkówki na 

paszę. Kupkówka posiada stosunkowo wysoki współczynnik rozmnaża- 

nia, wysiewa się ją łatwo zwykłym siewnikiem rzędowym, jest rośliną 

wieloletnią, zimotrwałą, obficie ulistnioną i dość wytrzymałą na okre- 

sowe niedobory wilgoci w czasie wegetacji. Rozpoczyna wegetację wczes- 

ną wiosną, a kończy ją późną jesienią. Jej rytm wzrostu i rozwoju części 

nadziemnych zależy w dużej mierze od warunków klimatycznych. 

Przeprowadzone dotychczas badania wykazały, że zarówno poziom 

nawożenia azotowego jak i jego podział na dawki stosowane w okresie 

wegetacji decydują o wysokości i jakości plonów kupkówki [10]. Stwier- 

dzono także korzystny wpływ azotu na plonowanie kupkówki przy od- 

powiednim zaopatrzeniu w wodę [8, 11]. Na podstawie literatury można 

sądzić, że na plonowanie kupkówki wywiera wpływ nie tylko sposób 

stosowania oraz wysokość dawki azotu, lecz również jego forma. W do- 

stępnej literaturze znaleziono niewiele prac omawiających szczegółowo 

skład chemiczny kupkówki nawożonej wysokimi dawkami różnych form 

nawozów azotowych. Próbą wyjaśnienia sposobu pobierania przez roś- 

liny azotu amonowego lub azotanowego są badania przeprowadzone w 

kulturach wodnych [1, 2, 9] przy użyciu znakowanych jonów МН.“ 

i 18NO3z-. Wyniki tych badań wykazały, że pobranie azotu w formie 

amonowej lub azotanowej zależy od gatunku, właściwości genetycznych 

i wieku roślin. Ponadto o pobraniu azotu w formie anionu względnie 

kationu decyduje w pewnej mierze środowisko, jego pH, zasobność w 

pozostałe składniki oraz temperatura. Nie bez znaczenia jest też odpo- 

wiednia zawartość w roślinach węglowodanów, które umożliwiają syn- 

tezę białek z pobranego azotu. 

W czteroletnich doświadczeniach polowych nad wpływem różnych na- 

wozów azotowych na plonowanie i skład chemiczny kupkówki stwier-
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dzono, że przeciętne roczne plony zielonej i suchej masy oraz białka 

surowego i właściwego kupkówki, przy zastosowaniu pogłównie nawo- 

żenia 360 kg N/ha w trzech równych dawkach były stosunkowo wyso- 

kie (tab. 1 i 2). Przy nawożeniu mocznikiem plony były niższe niż przy 

zastosowaniu nawozów saletrzanych i siarczanu amonu. 

Wpływ nawozów saletrzanych i siarczanu amonu na plonowanie 

kupkówki zależał od okresu wegetacji. Plony pierwszego pokosu były 

wyższe przy nawożeniu saletrą wapniową niż saletrą amonową i siar- 

czanem amonu. Natomiast plony następnych dwóch pokosów przy uży- 

piu tych nawozów były zbliżone. 

Otrzymane przy zastosowaniu saletry wapniowej plony pierwszego 

pokosu świadczą między innymi o tym, że rośliny w okresie wiosennym 

wykorzystywały do produkcji masy w większym stopniu jony NO3”, na- 

tomiast wyrównane plony drugiego i trzeciego pokosu przy stosowaniu 

wszystkich badanych nawozów (prócz mocznika) wskazują, że kupków- 

ka pobrała podobne ilości jonów NH; i NO; lub, że procesy nitry- 
fikacji NH; w glebie przebiegały bardziej intensywnie. 

W zależności od rodzaju nawozu azotowego kształtowała się także 

zawartość różnych form N w suchej masie kupkówki (tab. 3). Przeważ- 

nie najmniej azotu ogólnego i białkowego zawierała kupkówka nawożo- 

na mocznikiem, a najwięcej saletrą wapniową. Spośród niebiałkowych 

form N (tab. 3) zawartość N a-aminowego sumy aminokwasów wolnych 

oraz N amidowego + amonowego + mocznikowego w kupkówce ulega- 

ła pod wpływem różnych nawozów azotowych niewielkim zmianom. Na- 

wożenie mocznikiem powodowało pewne zmniejszenie zawartości tych 

składników w porównaniu z innymi nawozami. Natomiast dość znacz- 

ne różnice wystąpiły w zawartości N azotanowego — największą zawar- 

tość stwierdzono w kupkówce nawożonej saletrą wapniową, nieco mniej- 

szą — saletrzakiem, następnie saletrą amonową, a najmniejszą — mocz- 

nikiem oraz siarczanem amonu. Takie uszeregowanie zawartości N azo- 

tanowego jest zrozumiałe, jeśli się przyjmie, że najbardziej dostępne 

dla kupkówki były jony NO; z saletry wapniowej, przy nawożeniu siar- 

czanem amonu lub mocznikiem azot azotanowy w roślinach pochodził 

z procesów nitryfikacji w glebie. 

W poszczególnych latach doświadczenia obserwowano wpływ wa- 

runków meteorologicznych na zmiany sezonowe wysokości przeciętnych 

plonów i na zawartość różnych fonm azotu w kupkówce. Należy jednak 

zaznaczyć, że w żadnym pokosie stężenie N azotanowego w suchej ma- 

sie kupkówki nie było większe od 0,20/0, które w literaturze przyjmuje 

się jako szkodliwe dla zdrowia przeżuwaczy [6]. 

Rodzaj nawozu azotowego powodował niewielkie zmiany w zawar- 

tości składników mineralnych w kupkówee (tab. 4). Przy nawozeniu kup- 

kówki saletrą wapniową stwierdzono nieco mniejszą zawartość fosforu, 

natomiast większą zawartość wapnia, sodu, a głównie w pierwszym po-
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11 — Zeszyty problemowe...
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kosie — większą zawartość magnezu, niż przy nawożeniu siarczanem 

amonu. Pośrednie zawartości tych składników stwierdzono w kupków- 

ce nawożonej saletrą amonową, saletrzakiem i mocznikiem. Zmiany w 

składzie chemicznym kupkówki w zależności od formy azotanowej lub 

amonowej użytych nawozów uwydatniały się najsilniej, zwłaszcza w 

drugim roku użytkowania, w zawartości sodu, zaś przy towarzyszących 

formie azotanowej kationach Ca*" — w zawartości wapnia. 
Na zawartość w roślinach potasu forma azotu w pierwszym roku 

użytkowania nie miała większego wpływu, podczas gdy w drugim roku 

użytkowania najwięcej tego składnika zawierały rośliny nawożone mocz- 

nikiem, zaś najmniej nawożone saletrą wapniową. Z literatury oraz wy- 

ników własnych badań nad kształtowaniem się składu chemicznego kup- 

kówki w zależności od rodzaju nawożenia azotowego wynika, że forma N 

ma nieduży wpływ na zawartość fosforu, potasu, wapnia i magnezu [3, 4, 

5], niemniej można wnioskować, że zmniejsza się zawartość fosforu oraz 

zwiększa zawartość wapnia i magnezu w trawach nawożonych solami 

azotanowymi, w porównaniu z solami amonowymi. 

Często wielkość zmian sezonowych zawartości badanych składników 

mineralnych zależy bardziej od pokosu i roku użytkowania kupkówki 

niż od stosowanego nawozu azotowego (tab. 4). Dotyczy to szczególnie 

zawartości potasu i sodu, zaś w mniejszym stopniu wapnia, magnezu 

i fosforu. 

Różnice w zawartości potasu i sodu w zależności od roku użytko- 

wania były zapewne związane ze znacznym pobraniem przez kupkówkę 

jonów potasu już w pierwszym roku użytkowamia. Ubytki jonów potasu 

z gleby mogły być przyczyną zmniejszenia ich pobrania przez kupkówkę 

w drugim roku użytkowania, a równocześnie intensywniejszego pobra- 

nia antagonistycznych jonów sodu i częściowo wapnia (tab. 5). 

Większemu pobraniu wapnia, zwłaszcza w drugim roku użytkowania 

kupkówki, towarzyszyło zmniejszenie pobrania fosforu. Prawdopodobnie 

zależność ta była związana ze znacznym wykorzystaniem anionów NO;, 

szczególnie przy nawożeniu saletrą wapniową oraz nagromadzeniem w 

środowisku najbliższym korzeni wolnych kationów Catt, ktore z anio- 

nami fosforanowymi wytworzyły mało dostępne dla roślin związki. Na- 

tomiast przy nawożeniu kupkówki formą amonową lub mocznikiem tyl- 

ko część azotu uległa nitryfikacji, podczas gdy jony NH; działały 

antagonistycznie na pobranie innych kationów (głównie sodu, wapnia 

i magnezu), a prócz tego sprzyjały pobraniu fosforu w postaci jonów 

H»POą. 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono również, że najwię- 

cej N wykorzystała kupkówka z saletry wapniowej, a najmniej — z mocz- 

nika. Znacznie słabsze wykorzystanie N z mocznika wiązało się niewąt- 

pliwie ze stratami NH; przy pogłównym stosowaniu tego nawozu. 

Według danych z literatury poszczególne formy azotu w określonych
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Tabela 5 

Roczne pobranie składników mineralnych przez kupkówkę w zależności od formy 

nawozu azotowego 

(średnie z lat 1965-1966, 1966-1967, 1967-1968) 

  

  

Rok Wykorzys- 

Nawóz użytkowania N P K Ca Mg Na tanie N 

znawozu, % 

Saletra amonowa I 279 45 356 59 32 18 66,1 

II 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 13,5 

Mocznik I 238 40 330 53 28 13 54,7 

II 233 36 236 62 28 21 56,7 

  

warunkach powodują zmiany zawartości węglowodanów w roślinach, 

przy czym jony NH/ wpływają przeważnie w większym stopniu na 

zmniejszenie zawartości węglowodanów niż jony NO; [7]. Jednakże 

wyniki własnych badań nie potwierdziły wpływu formy nawozu azoto- 

wego na zawartość węglowodanów i włókna surowego (tab. 6). Pewne 

Tabela 6 

Wpływ różnych nawozów azotowych na procentową zawartość 

sumy węglowodanów i włókna surowego w kupkówce 

(średnie z lat 1965-1966, 1966-1967, 1967-1968) 

  

  

  

  

Rok Suma węglowodanów Włókno surowe 

Nawóz użytko- pokos pokos 

wania I II ш I п HI 

Saletra amonowa I 20,5 20,1 19,3 27,8 28,8 27,4 

II 24,1 22,5 20,3 30,1 21,8 28,3 

Saletrzak I 20,0 20,1 18,7 26,8 28,8 27,5 

II 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 

II 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 

II 25,0 23,9 21,1 29,6 28,2 28,2 
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wahania zawartości obu tych składników były związane raczej z okre- 

sem wegetacji i rokiem użytkowania kupkówki. Nie stwierdzono rów- 

nież wyraźniejszych różnic w zawartości tłuszczu i popiołu w kupkówce 

w zależności od rodzaju zastosowanego nawozu azotowego. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań nad wpływem różnych na- 

wozów azotowych, stosowanych pogłównie w ilościach równoważnych 

— 360 kg N/ha, na plonowanie i skład chemiczny kupkówki można stwier- 

dzić, że nawożenie jej tymi nawozami wpływało na uzyskanie stosun- 

kowo wysokich plonów zielonej i suchej masy oraz białka surowego 

i właściwego. Najmniej przydatny do pogłównego nawożenia kupkówki 

okazał się mocznik. Wpływ saletry amonowej, saletrzaku, saletry wap- 

niowej i siarczanu amonu na poziom plonów sumarycznych był zbli- 

żony. 

Najwyższą procentową zawartość N ogólnego i N białkowego stwier- 

dzono przy nawożeniu kupkówki saletrą wapniową, a najwyższą — mocz- 

nikiem. Natomiast w zawartości N u-aminowego sumy aminokwasów 

wolnych i N amidowego + amonowego + mocznikowego różnice były 

niewielkie, Najniższą akumulację N azotanowego wykazywała kupków- 

ka nawożona mocznikiem i siarczanem amonu, zaś najwyższą — saletrą 

wapniową. 

Rodzaj nawozu azotowego powodował tylko niewielkie zmiany w skła- 

dzie chemicznym kupkówki. Niemniej zaznaczyło się pewne zmniejszenie 

zawartości fosforu i zwiększenie zawartości wapnia, sodu i magnezu pod 

wpływem saletry wapniowej, w porównaniu z siarczanem amonu. 

Wpływ rodzaju nawozów azotowych na pobranie składników mine- 

ralnych był nieduży. Kształtowało się ono głównie w zależności od roku 

użytkowania kupkówki. 

Nie stwierdzono także wyraźniejszego działania porównywanych na- 

wozów azotowych na zawartość sumy węglowodanów, włókna surowego, 

tłuszczu i popiołu. 
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Э. Стучинъски |, Я. Стучиньска 

ВЛИЯНИЕ РАЗНЫХ ФОРМ АЗОТА НА ВЕЛИЧИНУ УРОЖЛЕВ 

И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЕЖИ СБОРНОЙ 

Резюме 

На основании проведенных в период 1965-1968 гг. полевых опытов устано- 

влено, что азотное удобрение дозой 360 кг М№/та вносимое в равных количествах 

в 3 срока (3Ж120 кг) обеспечивает урожай сена 120-130 ц/га. 

Годовые урожаи сена получаемые при удобрении аммиачной, известково- 

-аммиачной и известковой селитрой, а также сульфатом аммония были сходны- 

ми. Несколько низшие урожаи были получены при удобрении мочевиной. 

Самое высокое процентное содержание общего и протеинного азота уста- 

новлено при удобрении ежи сборной известковой селитрой, а самое низкое — 

при ее удобрении мочевиной. Самое низкое накапливание нитратного азота по- 

казывала ежа сборная при удобрении мочевиной и сульфатом аммония, а самое 

высокое — при удобрении известковой селитрой. 

E. Stuczyński |, J. Stuczyńska 

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. 

Jahrliche Heuertrige bei der Diingung mit Ammonsalpeter, Kalkammonsalpeter 

und Kalksalpeter sowie mit schwefelsaurem Ammoniak waren ahnlich. Etwas 

niedrigere Heuertrige brachte die Harnstoffdungung.
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Der hóchste prozentische Gehalt des Gesamt - und Proteinstickstoffs wurde 

bei der Diingung des Knaulgrases mit Kalksalpeter, der niedrigste — bei der Harn- 

stoffdungung, festgestellt. Die kleinste Akkumulation des Nitratstickstoffs im 

Knaulgras war bei der Diingung mit Harnstoff und Ammoniumsulfat, die hóchste 

— bei der Diingung mit Kalksalpeter.


