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Dynamika przyrostu plonu suchej masy i azotu ogolnego
u traw
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Zaktad Lakarstwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja w Krakowie

The rate of dry matter yield increase and total nitrogen in the grass

Abstract. The experiments was conducted in 2009-2010 in the mountain area. The rate of dry
matter yield increase and total nitrogen was assessed in four grasses: Festuca pratensis, Dactylis
glomerata, Phleum pratense, Lolium perenne. The evaluation of growth dynamics of dry matter
and nitrogen accumulation in the year of sowing was made in four periods: I — 31 days after emer-
gence of grasses, 11 — at harvest time, IIl — 21 days after first cut, [V — 51 days later. In the second
year of the experiment growth was assessed four times, every 2 weeks from the beginning of vege-
tation. Results of investigations shows that pace growth of dry matter yield was lower than accu-
mulation pace of total nitrogen.
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1. Wstep

Wzrost roslin zwiazany jest z pobieraniem sktadnikéw pokarmowych, ich przetwa-
rzaniem oraz akumulacja. Z badan KASPERCZYKA (1996) nad kupkdéwka pospolita
wynika, ze w poszczegolnych fazach fenologicznych wystepuja réznice w dynamice
pobierania i akumulacji sktadnikéw mineralnych zwtaszcza azotu, a przyrostem plonu
masy roslinnej. Ponadto tempo kumulacji tych sktadnikéw w poczatkowych fazach
wegetacji roslin jest wicksze (KSIEZAK, 2007). Wpltyw czynnikéw zewngtrznych na
wzrost i rozwo6j oraz pobieranie azotu w poszczegdlnych fazach rozwojowych réznych
gatunkow traw wciaz jest mato poznany.

W zwiazku z powyzszym celem niniejszych badan byto okreslenie dynamiki przyro-
stu suchej masy i akumulacji azotu ogdlnego u traw, poniewaz ma to przetozenie na war-
tos$¢ paszowa runi poszczegdlnych gatunkow i wykorzystanie azotu na przyrost plonu
suchej masy w poszczegdlnych fazach rozwojowych.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono na trawach wazniejszych z punktu widzenia paszowego
wykorzystania. Oceniano cztery nast¢pujace gatunki: kostrzewe takowa (Festuca pra-
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tensis Huds.) — odmiang Skrzeszowicka, kupkoéwke pospolita (Dactylis glomerata L.) —
odmiang Bara, tymotke takowa (Phleum pratense L.) odmiang Skrzeszowicka oraz
zyciceg trwata (Lolium perenne L.) — odmiang Arka. Badania realizowano w latach
2009-2010 na polu do$wiadczalnym gospodarstwa nalezacego do Zespotu Szkot Rolni-
czych w Nowosielcach.

Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowanych w trzech powtérzeniach. Wiel-
ko$¢ poletka wynosita 1,5 m?. Zlokalizowano je na glebie typu mada. Whasciwosci che-
miczne gleby przedstawiaty si¢ nastgpujaco: pHgc — 7,10, N ogolny — 0,20%, materia
organiczna — 3,15%, przyswajalne: P — 133,8; K — 263,0; Mg — 109,0 mg kg’1 gleby.

Warunki atmosferyczne w poszczegdlnych latach badan, na tle ktérych przebiegat
wzrost i rozwoj roslin przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Srednia miesigczna temperatura powietrza i suma opaddéw atmosferycznych w trakcie
okresu wegetacyjnego roslin w poszczegdlnych latach badan
Table 1. Average monthly air temperature and amount of precipitation under plants vegetation
season in particular years of research

Temperatura powietrza (°C) Opady (mm)
Air temperature (°C) Precipitations (mm)
Miesiac — Month Rok-Year Rok-Year

2009 2010 2009 2010
111 1,9 3,5 75,5 24,0
v 10,3 9,0 17,6 31,6
A% 12,8 13,5 119,6 227,1
VI 15,5 17,1 138,5 222,4
VII 19,4 20,0 99,0 126,7
VIII 18,1 18,6 68,5 139,5
IX 9,1 12,5 57,3 165,0

Nasiona traw wysiano 29 kwietnia 2009 roku wedtug nastepujacych norm wysiewu:
kostrzewa takowa 40 kg ha™', kupkowka pospolita 20 kg ha™', tymotka takowa 15 kg
ha™', zycica trwata 30 kg ha ',

Jednorazowo wiosna stosowano nastepujace nawozenie: fosfor — 20 kg ha™' w formie
superfosfatu, potas — 60 kg ha ' w formie soli potasowej. Azot stosowano w I roku badan
w postaci saletry amonowej w dwéch dawkach: 15.06.2009 r. — 60 kg N ha ' pod I odrost
i13.07.2009 . — 40 kg N ha ' pod odrost II. W drugim roku fosfor, potas i azot w dawce
60 kg ha ' zastosowano 29.04.2010 r.

Oceng dynamiki przyrostu suchej masy i akumulacji azotu ogolnego w roku siewu
dokonano w 4 terminach: I — 30 dni po wschodach traw, I — 44 dni od wschodow, w cza-
sie zbioru pierwszego odrostu, III — 17 dni po zebraniu I odrostu, IV — 51 dni po zbiorze
pierwszego odrostu. W drugim roku trwania do$wiadczenia dynamike oceniano cztero-
krotnie, co 2 tygodnie od ruszenia wegetacji. W pobranym materiale ro§linnym okre-
Slono zawartos¢ suchej masy metoda suszarkowa w 105°C i azotu ogdlnego metoda
Kjeldahla. Uzyskane wyniki zawarto$ci azotu w materiale roslinnym byty podstawa
obliczenia plonu azotu w poszczegolnych odrostach.
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Tempo przyrostu suchej masy przez roliny wyrazono w t ha™' (tab. 2, 3), a azotu
ogdlnego w kg ha ! (tab. 3, 4).

3. Wyniki
3.1. Plon suchej masy

Sposrod badanych gatunkéw kupkowka pospolita oraz tymotka takowa zaczely
kietkowa¢ po 19 dniach od wysiewu, a dwa kolejne gatunki trzy dni p6zniej. Po uptywie
miesigca od wschodow najwyzszym plonowaniem cechowata si¢ zycica trwala
i tymotka takowa (tab. 2). Plon suchej masy tych traw w powyzszym okresie stanowit
odpowiednio 74% 1 71% plonu I odrostu. Kupkéwka pospolita zgromadzita 62%
a kostrzewa takowa 58%. W czasie tej oceny $rednie dobowe przyrosty wyniosty: 61 kg
u kostrzewy takowej, 67 kg u kupkowki pospolitej, 75 kg u tymotki takowej i 88 kg ha '
u zycicy trwatle;j.

Po uplywie 2 tygodni od pierwszej oceny najwigkszy przyrost plonu wystapit
u kostrzewy takowej — 1,28 t, nastepnie u kupkdwki pospolitej 1,20 t, a u zycicy trwalej
i tymotki lakowej wyniost 0,92 t ha™'. Najwigksze dobowe przyrosty plonow wystapity
u kostrzewy takowej — 91 kg, nastgpnie u kupkowki pospolitej — 85 kg 1 66 kg u tymotki
lakowej i zycicy trwalej. Najwyzszy plon suchej masy z I pokosem dostarczylta zycica
trwata — 3,56 t ha™'. Pozostate gatunki plonowaty na poziomie 3,1-3,2 t ha™".

Tabela 2. Dynamika przyrostu plonu suchej masy w roku siewu
Table 2. Rate of dry matter yield increase in the first year of sowing

Liczba dni od wschodoéw Liczba dni od zbioru I odrostu
The amount of days from germination The amount of days from I cut
30 17
Gatunek Faza krzewienia 44 Faza krzewienia 51
Species ro$lin Odrost I roslin Odrost 1T
Phase of plants’ Cut I Phase of plants’ Cut II
tillering (tha!) tillering (tha!)
(tha™) (tha™)
Festuca pratensis 1,84 3,12 1,96 4,32
Dactylis glomerata 2,00 3,20 2,92 5,60
Phleum pratense 2,24 3,16 2,08 4,40
Lolium perenne 2,64 3,56 2,84 5,48
NIR-LSD (p =0,05) 0,17 0,25 0,19 0,29

Po uptywie 17 dni od zbioru I odrostu najwigkszych plonéw suchej masy dostarczyty
kupkowka pospolita i zycica trwata. Stanowit on po 52% catkowitego plonu II odrostu.
Tymotka takowa zgromadzita 47%, a kostrzewa takowa 45%. W tym okresie dobowy
przyrosty suchej masy u kupkowki pospolitej byt ponad 2-krotnie wigkszy w odniesie-
niu do pierwszej oceny i ponad pottora razy wigkszy u pozostatych traw.
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Po 34 dniach od trzeciej oceny plony suchej masy wzrosty dwukrotnie, natomiast
dobowe przyrosty plonu suchej masy miescily si¢ w granicach od 68 kg u tymotki
takowej do 78 kg u kupkdwki pospolitej. Najwyzszych plondw suchej masy w II odro-
$cie dostarczyta kupkowka pospolita — 5,60 t ha ' nieznacznie stabiej plonowata zycica
trwala. Plon tymotki takowej i kostrzewy takowej byt nizszy od plonu kupkowki o okoto
1,2tha".

W drugim roku badania, dwa tygodnie od ruszenia wegetacji traw najwigkszy plon
suchej masy dostarczyta kostrzewa takowa — 0,96 t ha ', najmniejszy za$ zycica trwata —
0,52 t ha' (tab. 3). Plon ten w odniesieniu do plonu I odrostu wyrazonego jako 100%,
wyniost 9% u zycicy trwatej, 10% u kupkowki pospolitej i tymotki takowej oraz 13%
u kostrzewy takowej. W trakcie tych 2 tygodni od ruszenia wegetacji, najwigksze $red-
nie dobowe przyrosty plonu suchej masy wystapity u kostrzewy takowej — 69 kg, nastep-
nie u kupkowki pospolitej — 52 kg, tymotki takowej — 47 kg i zycicy trwatej 37 kg ha .

W czasie nastgpnych 2 tygodni przyrost plonu suchej masy analizowanych traw
w stosunku do fazy poprzedniej zwickszyly si¢ ponad 3-krotnie u kostrzewy takowe;j,
u tymotki takowej i zycicy trwatej ponad 3,5-krotnie i prawie 4,5-krotnie u kupkowki
pospolite;j.

Po uptywnie kolejnych 14 dni, odnotowano najwigksze przyrosty suchej masy.
U kupkowki pospolitej i kostrzewy takowej byty wigksze o ponad 3 tony, a u tymotki
takowej i zycicy trwalej o ponad 4 tony. Srednie dobowe przyrosty wynosity 221 kg
u kostrzewy takowej, 243 kg u kupkowki pospolitej, 300 kg u zycicy trwatej i 302 kg
ha™' u tymotki takowej.

Tabela 3. Dynamika przyrostu plonu runi w drugim roku uzytkowania
Table 3. Rate of dry matter yield increase in second years of vegetation

Liczba dni od ruszenia wegetacji/Faza rozwojowa roslin
The amount of days from the beginning of vegetation/Phase of plants growth
Gatunek 14 28 0 p 56 "
Species . Strzelanie . O.CZ?‘te .
Krzewienie 1 Kloszenie kwitnienia
Tillerin; w zdzblo Earin, Beginnin
& Stalk shooting & & e
of flowering
Sucha masa — Dry matter (t ha ')
Festuca pratensis 0,96 3,10 6,20 7,52
Dactylis glomerata 0,73 3,20 6,60 8,73
Phleum pratense 0,66 2,27 6,50 7,16
Lolium perenne 0,52 1,92 6,12 7,92
NIR-LSD (p=0,05) 0,17 0,13 0,22 0,15

Podczas ostatnich 2 tygodni przed zbiorem I odrostu, przyrosty plonéw wyraznie si¢
zmniejszyty w porownaniu do poprzednich okreséw. U kostrzewy takowej przyrost ten
wynidst 18%, a u pozostatych ok. 23%. W odniesieniu do poprzedniej fazy dobowe
przyrosty plonu byly rowniez mniejsze. Wyniosty one 47 kg u tymotki takowej, 94 kg
u kostrzewy takowej, 129 kg u zycicy trwatej i 152 kg ha™' u kupkéwki pospolite;.
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3.2. Tempo gromadzenia azotu ogélnego

W pierwszym okresie po wysiewie traw kostrzewa takowa zgromadzila najmniej
azotu ogdlnego wzgledem jego zbioru w I odroscie, pozostate gatunki zgromadzity
o okoto 14% wigcej tego sktadnika (tab. 4). Catkowity plon azotu ogélnego zebranego
z I odrostem miescit si¢ w przedziale od 82 do 100 kg ha ™.

Po uptywie 17 dni od zbioru I pokosu najszybciej gromadzita azot zycica — stanowit
on 92% zbioru II odrostu. Najwolniej za§ kupkowka pospolita — o0 39% mniej w stosunku
do zycicy. Najwigcej azotu w czasie catego II odrostu zgromadzita kupkéwka pospolita
1 zycica trwata, $rednio o 46% mniej tego skladnika zgromadzity tymotka takowa
1 kostrzewa tagkowa.

Tabela 4. Dynamika przyrostu azotu ogdlnego u traw w roku siewu w liczbach wzglednych
Table 4. Rate of total nitrogen accumulation in grasses in the first year of sowing in relative quantity

Liczba dni od wschodow Liczba dni od zbioru I odrostu
The amount of days from germination The amount of days from I cut
30 17
Gatunek Faza krzewienia 44 Faza krzewienia 51
Species roélin Odrost I roélin Odros 11
Phase of plants’ til- Cutl Phase of plants’ til- Cut II
lering (kg ha™") lering (kgha™")
(kg ha™") (kg ha™")
Festuca pratensis 76 90 70 102
Dactylis glomerata 80 82 101 190
Phleum pratense 85 87 87 100
Lolium perenne 98 100 169 184

W kolejnym roku badan po uptywie 14 dni od ruszenia wegetacji najwigcej azotu
ogblnego zgromadzita kostrzewa takowa 46 kg ha™', najmniej azotu zakumulowata za$
zycica trwata, prawie o potowg mniej od kupkowki. Niewiele wigcej azotu zgromadzita
tymotka lakowa. Kupkowka pospolita zakumulowata 38 kg ha™' tego sktadnika (tab. 5).

W przeciagu nastgpnych 14 dni ilo$¢ zebranego azotu ogdlnego w stosunku do
poprzedniej oceny zwigkszylta si¢ dwukrotnie u kostrzewy takowej i prawie trzykrotnie
u pozostatych gatunkow.

W trzecim okresie badan (42 dni od ruszenia wegetacji) ilo§¢ azotu ogdlnego
w odniesieniu do poprzedniej fazy wzrosta u kostrzewy takowej o 48%, kupkowki
pospolitej 53%, tymotki takowej 57% i az 0 91% u zycicy trwalej.

Podczas ostatniej oceny przyrosty analizowanego sktadnika nie byly juz takie
znaczace jak poprzednio. Wzrost ten wyniost od 5% u kostrzewy takowej do 13% u kup-
koéwki pospolitej. W czasie tej oceny najwigcej azotu dostarczyta kupkowka pospolita —
172 kg ha™'. Tymotka fakowa zgromadzila najmniej tego sktadnika — o ok. 23% mniej
niz kupkoéwka. Termin zbioru znacznie wptynal na uzyskany plon suchej masy i azotu
og6lnego co rowniez potwierdza w swoich badaniach JANUKOWICZ i WSP. (1991).
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Tabela 5. Dynamika gromadzenia azotu ogélnego u traw w drugim roku wegetacji
Table 5. Rate of total nitrogen accumulation in grasses in the second year of vegetation

Liczba dni od ruszenia wegetacji/Faza rozwojowa roslin
The amount of days from the beginning of vegetation/Phase of plants growth
Gatunek 14 28 42 P 56t k
Species . Strzelanie . oczaek
Krzewienie L1 Kloszenie kwitnienia
Tillerin w zdzblo Earin Beginnin
& Stalk shooting & & g
of flowering
Azot ogolny — Total nitrogen (kg ha™)

Festuca pratensis 46 99 147 155
Dactylis glomerata 38 99 152 172
Phleum pratense 28 73 115 132
Lolium perenne 24 71 136 157

4. Dyskusja

Tempo gromadzenia azotu ogélnego przez trawy znacznie wyprzedzilo przyrosty
plonu suchej masy. W pierwszym roku plony azotu ogélnego stanowity od 84% do 98%
I odrostu, natomiast plon suchej masy wahat si¢ od 58% do 74%, za$ w drugim odros$cie
plony suchej masy w calkowitym odroscie wyniosty od 45% do 52%, a udziat zebranego
azotu od 53% do 92%. W drugim roku gromadzenie azotu rowniez przewyzszato aku-
mulacjg suchej masy $rednio o 10-30%. Zalezno$¢ t¢ nalezy ttumaczy¢ znaczng aktyw-
nos$cia korzeni w pobieraniu azotu nad aktywnoscia procesow wzrostowych (GRZEBISZ,
1995). Ponadto tempo gromadzenia azotu wraz z rozwojem traw zmniejszato si¢. Wyni-
ka¢ to moze z tego, ze wraz ze starzeniem si¢ roslin stosunek li§ci na rzecz pedow
maleje. Niektorzy badacze podaja ze zawarto$¢ biatka w lisciach moze by¢ 2 razy wig-
ksza niz w todygach (REZAEIFARD, 2010).

Z badan KASPERCZYKA 1 WSP. (2010) nad dynamika rozwoju czterech gatunkow traw
na poczatku kwitnienia, najwigcej lisci obumartych posiadata tymotka takowa, najmniej
kupkowka pospolita i zycica trwala. W niniejszych badaniach te dwa ostatnie gatunki
dostarczyly najwigkszych plonéw zaré6wno w roku pierwszym jak i drugim, za$ tymotka
takowa plonowata najgorzej. Zjawisko to zwigzane jest ze starzeniem oraz zamieraniem
lisci, zwlaszcza tych najnizszych.

4. Wnioski

. Najwigkszy przyrost suchej masy — 30 dni po wysiewie zanotowano u zycicy
trwalej i tymotki fakowej. Jest to zaskakujace w odniesieniu do tymotki poniewaz
uznawana jest za gatunek o powolnym rozwoju poczatkowym. Po skoszeniu
I pokosu przyrost plonu dla kostrzewy takowej i tymotki takowej byt zdecydowa-
nie wolniejszy w odniesieniu do kupkoéwki pospolitej i zycicy trwate;j.
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. W drugim roku uzytkowania traw najszybszy rozwoj poczatkowy wykazywata
kostrzewa takowa, o okoto 30% wolniej rozwijata si¢ kupkdwka i tymotka, najwol-
niej rozwijata si¢ zycica. Natomiast w nastgpnym okresie badan kostrzewa spowal-
nia swoj rozwoj, a intensywnie rozwijaly si¢ pozostate gatunki. W okresie od 28 do
42 dni od ruszenia wegetacji badane trawy miaty najwigksze dobowe przyrosty.

. Tempo gromadzenia azotu ogdlnego przez trawy znacznie wyprzedzalo przyrost
plonu suchej masy. W pierwszym roku réznica w gromadzeniu tych sktadnikow
przez trawy wynosita okoto 25-40% na korzy$¢ azotu. W roku drugim najwigk-
szy przyrost plonu azotu nastgpil 28 dni od ruszenia wegetacji, natomiast suchej
masy po uptywie 42 dni od ruszenia wegetacji.

. W pierwszym roku najwigkszy plon suchej masy oraz azotu ogdlnego dostarczyta
zycica trwata, a najmniejszy kostrzewa takowa. W drugim roku najwigksza pro-
duktywnoscia wykazala si¢ kupkéwka pospolita, a najmniejsza tymotka takowa.
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Summary

The experiment was conducted in 2009-2010 in the mountain area. The dynamics growth of
dry matter yield and total nitrogen accumulation was estimated in four grasses: Festuca pratensis,
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Dactylis glomerata, Phleum pratense, Lolium perenne. The assessment in the year of sowing was
made in four periods: I — 31 days after emergence of grasses, Il — at harvest time, III — 21 days
after first cut, IV — 51 days later. In the second year of the experiment was assessed four times,
every 2 weeks from the beginning of vegetation. Results of investigations shows that the greatest
increase in dry matter was 30 days after sowing in Lolium perenne and Phleum prantensis. This is
not surprising because Phleum prantensis is recognized as a species with a slow initial growth.
And after first cutting increase of yield for Festuca pratensis and Phleum pratense is much slower
than in Dactylis glomerata and Lolium perenne. In the second year fastest initial development of
the grass has Festuca pratensis about 30% slower grown Dactylis glomerata and Phleum pra-
tense, the most slowly grown Lolium perenne, while in the next period of research Festuca praten-
sis slows its growth, the other species intensively develop. In the period from 28 to 42 days after
the beginning of vegetation grasses have the greatest daily gains.

The rate of nitrogen accumulation by the grasses far ahead of the increase in dry matter yield.
In the first year the difference in the accumulation of these compounds through the grass was
about 25-40% in favor of nitrogen. In the second year the largest increase in yield of nitrogen was
28 days from the beginning of vegetation, in dry matter yield was recorded after 42 days of the
beginning of vegetation. In the first year the highest yield of dry matter and total nitrogen provi-
ded Lolium perenne, Festuca pratensis the smallest. In the second year the highest productivity
has Dactylis glomerata, the lowest Phleum pratense.
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