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Wykorzystanie azotu przez run lakowa zastosowanego
w roztworze mocznika i w saletrze amonowej

G.A. CIEPIELA, J. JANKOWSKA, R. KOLCZAREK, K. JANKOWSKI
Instytut Agronomii, Akademia Podlaska w Siedlcach

The nitrogen use by the meadow sward applied in the urea solution
and in ammonium nitrate

Abstract. The aim of led investigations was the comparison of nitrogen utilization by the meadow
sward in depend on the dose of this component and the physical form of the nitrogenous fertilizer
applied to the fertilization of the permanent meadow. The investigations were couried out in
1999-2001 on the permanent meadow located on the gley soil. Every year of investigations the
first regrowth was fertilized with NPK in the quantity: N — 60 kg ha™', P — 60 kg ha™', K —
60 kg ha™'. In the experience the control combination was also applied (without mineral fertiliza-
tion). The second and third regrowth was fertilized exclusively with nitrogen, applying on indi-
vidual regrowths the equal doses of this component (27.6; 41.4; 55.2 kg ha ). The nitrogen was
delivered to the plants as foliar, apply respectively 20, 30 and 40% the urea solution in the volume
300 dm? per hectare or top-dressing as ammonium nitrate in the solid form. The results obtained in
the work showed that the applied in the experience the nitrogen doses hadn’t the significant influ-
ence on the agricultural and physiological efficiency. However the higher value of those coefti-
cients was got under the influence of applying of the urea solutions in the comparison with ammo-
nium nitrate. Utilization of the nitrogen from the fertilizer carried out average 74.8% and it was
higher in the conditions of fertilization with the urea solutions than by fertilization with ammo-
nium nitrate.

Keywords: nitrogen fertilizers, foliar fertilization, nitrogen uptake, agricultural effi-
ciency, physiological efficiency, coefficient of the nitrogen use

1. Wstep

Azot jest jednym z gtownych pierwiastkow plonotworczych, stad prawidlowe jego
stosowanie wymaga poznania miernikow okreslajacych wykorzystanie tego sktadnika
z gleby i nawozu. W przedstawionym artykule podjgto probg oceny skutecznosci
nawozenia runi fakowej azotem stosowanym w nawozie ptynnym i statym. Zagadnienie
dolistnej aplikacji mocznika zostato do$¢ dobrze zbadane i opisane w wielu publikacjach
(CzuBA, 1993a; 1993b; KORONA i wsp., 1994; MALECKA i BLECHARCZYK 2005;
SWIERCZEWSKA i SZTUDER, 1997). Nie odnosi sig to jednak do uzytkow zielonych. Nie-
dostatek prac w literaturze przedmiotu z zakresu dolistnego nawozenia runi fakowej azo-
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tem stanowi przyczynek do zbadania efektywnos$ci tego nawozenia w odniesieniu do tra-
dycyjnego, nawozem statym.

Celem prowadzonych badan byta ocena efektywnos$ci nawozenia azotem runi
takowej w zaleznos$ci od dawki tego sktadnika i formy fizycznej nawozu azotowego.

2. Material i metody

Prace badawcze przeprowadzono w latach 1999-2001 na terenie wsi Chodoéw nad
rzeka Liwiec, koto Siedlec. Doswiadczenie nawozowe o charakterze produkcyjnym
zatozono w czterech powtoérzeniach, w uktadzie split-plot na tace trwatej, nie uzytkowa-
nej rolniczo przez 20 lat. Laka ta potozona jest na glebie gruntowo-glejowej wlasciwe;j,
ktora przed zatozeniem do§wiadczenia charakteryzowata si¢ wysoka zawartoscia
N-ogolnego (0,45%), srednig zawartoscia magnezu (5,1 mg Mg w 100 g gleby), bardzo
niska fosforu (3,4 mg P,Os w 100 g gleby) i potasu (3,0 mg K,O w 100 g gleby) oraz
zasadowym odczynem (pH w In KCL = 7,15).

Pierwszy wiosenny odrost po ruszeniu wegetacji na wszystkich poletkach
z wyjatkiem obiektow kontrolnych (bez nawozenia) nawozono NPK w ilo$ci:

N —60 kg ha ', w formie saletry amonowej,

P - 60 kg ha ', w formie superfosfatu potrdjnego,

K — 60 kg ha', w formie 60% soli potasowe;.

Drugi i trzeci pokos nawozono wytacznie azotem w zréznicowanych dawkach i for-
mach nawozu. W doswiadczeniu uwzgl¢dniono nastgpujace czynniki badawcze:

1. Dawka azotu stosowana na drugi i trzeci odrost: 0 (kontrola); 27,6 kg ha’l; 414

kgha'; 55,2 kgha .

2. Forma nawozu azotowego:
— roztwér mocznika (RM), stosowany w objetosci 300 dm® ha™' o stezeniu: 20%
(27,6 kg ha ' N); 30% (41,4 kg ha™' N); 40% (55,2 kg ha™' N),
— saletra amonowa w formie statej (SA) w ilosci: 81,2 kg ha™' (27,6 kg ha™' N);
121,8 kgha' (41,4 kg ha ' N); 162,3 kg ha ' (55,2 kg ha ' N).

Ustalenie jednorazowej dawki azotu na drugi i trzeci odrost determinowaly stezenia
roztwordw mocznika. Saletr¢ amonowa stosowano 2—3 dni po zbiorze pierwszego i dru-
giego pokosu. Roztwoér mocznika, ze wzgledu na dolistny system oprysku aplikowano
na drugi i trzeci odrost dopiero po wytworzeniu przez rosliny blaszek lisciowych, czyli
po 12—14 dniach od zbioru pierwszego i drugiego pokosu. Przy trzech odrostach tace
dostarczano nastgpujace ilosci azotu: Ny —115,2 kg ha!, N, —142.8 kg ha!,N; - 1704
kgha'.

W kazdym sezonie zbierano trzy pokosy. Bezposrednio po skoszeniu wazono zie-
lonk¢ z kazdego poletka i pobierano po 0,5 kg proby zielonej masy do okreslenia
wspotczynnika podsuszenia i wyliczenia plonu suchej masy, a nastgpnie do wykonania
analiz chemicznych. Zawartosci azotu ogdélnego w materiale roslinnym oznaczono
metoda Kjeldahla. Na podstawie plonow suchej masy runi fakowej i zawartosci N ogol-
nego w materiale roslinnym dokonano oceny skuteczno$ci dolistnego i doglegowego
nawozenia runi takowej azotem. Kryterium tej oceny stanowity wskazniki efektywnos$ci
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nawozenia takie jak: efektywnos¢ rolnicza i fizjologiczna oraz wykorzystanie azotu
z nawozow. Wskazniki efektywnos$ci nawozenia obliczono wedlug wzoréw (FOTYMA
i MERCIK 1995):
P=Y xZy
Er: (YN—Y()) /N
Ef: (YN— Yo) / (PN— Po)
W = (E,/Es) x 100
gdzie:
P —pobranie azotu z plonem roslin
E, - efektywnosc rolnicza
E¢ — efektywnos$¢ fizjologiczna
W — wykorzystanie azotu
Y —plon roslin
Zn — zawarto$¢ azotu
Yy — plon w obiekcie z zastosowana dawka azotu
Yo — plon w obiekcie kontrolnym bez azotu
N — wniesiona dawka azotu w obiekcie Yy
Py — pobranie azotu z plonem roslin w obiekcie Yy
Py — pobranie azotu z plonem roslin w obiekcie kontrolnym

Wszystkie wskazniki liczono w oparciu o sumg plonu z trzech pokoséw, $rednia
z trzech pokosdéw zawarto$¢ azotu ogélnego i catkowita (roczna) dawke azotu.

Wyniki doswiadczenia opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji
dla doswiadczen dwuczynnikowych wielokrotnych w uktadzie split-plot. W doswiad-
czeniu zastosowano modele matematyczne zaproponowane do tego typu do§wiadczen
przez TRETOWSKIEGO 1 WOICIKA (1991). Istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi charakte-
ryzujacymi badane czynniki oszacowano za pomoca testu Tuckey’a na poziomie istotno-
$ci o0 <0,05.

W okresie prowadzenia badan warunki pogodowe byly zréznicowane (tab. 1). Okres
wegetacyjny 1999 roku charakteryzowat si¢ wyzszymi w porownaniu z wieloleciem
temperaturami powietrza (§rednio o 2 °C), jak rowniez znacznie wyzsza suma opadow
atmosferycznych (o 87,3 mm). Jednakze rozktad opadow w okresie wegetacyjnym byt
bardzo nieréwnomierny. Podobny uktad warunkéw meteorologicznych w stosunku do
$rednich z wielolecia zanotowano w kolejnych latach. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
w 2000 roku rozktad opadow byt wyjatkowo niekorzystny dla wzrostu i rozwoju roslin
lakowych. Najwigkszy niedostatek wody przy do$¢ wysokich temperaturach powietrza
zanotowano w maju i czerwcu tego roku. Z kolei w lipcu 2000 roku opady trzykrotnie
przewyzszylty $rednia z wielolecia i stanowity 44,5% sumy opadoéw w catym sezonie
wegetacyjnym. Najmniej opadow w badanym trzyleciu zanotowano w 2001 roku, jed-
nak ich suma byta wyzsza niz w wieloleciu. W maju, czerwcu i sierpniu tego roku opady
byty znacznie nizsze od $redniej z wielolecia, a temperatury powietrza (w maju i sierp-
niu) przewyzszaty tg Srednia.
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne w latach 1999-2001wg stacji meteorologicznej w Siedlcach
Table 1. Meteorological condition in years 1999-2001 by meteorological station in Siedlce

Srednie miesigczne dobowe Srednio w okresie
temperatury powietrza wegetacyjnym
Lata — Years Means air temperatures (°C) Means in growing
v \ VI v VI 10:¢ scason
1999 9,9 12,9 20,5 21,8 18,7 16,1 16,7
2000 12,9 16,4 19,5 19,0 19,1 11,8 16,3
2001 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 14,7
Srednia z wielolecia
Means of many years 7,8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 14,7
(1987-1999)
Sumy miesigcznych opadoéw Suma w okresie
Lata — Years Monthly precipitations (mm) weggtacy_]ny_m
Sum in growing
v \% VI v VI X season
1999 87,5 26,4 121,7 21,9 77,4 27,8 362,5
2000 47,5 24,6 17,0 155,9 43,6 61,1 349,7
2001 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 321,2
Srednia z wielolecia
Means of many years 38,6 441 52,4 49,8 43,0 473 2752
(1987-1999)

3. Wyniki i dyskusja

Nawozenie azotem od 0 do 170,4 kg ha™' w sposéb istotny réznicowato pobranie tego
sktadnika przez run takowa i to niezaleznie od formy nawozu azotowego (tab. 2). Stwier-
dzono réwniez istotne wspotdziatanie dawek azotu i lat badan, polegajace jedynie na rdz-
nej sile jego dziatania, przy podobnym kierunku zmian. Dlatego tez wyniki tej interakcji
wskazuja, ze wzrastajace dawki azotu zwigkszaja pobranie tego sktadnika w kazdym roku
badan. Najmniej azotu wyniesiono z plonem ro$lin w 2000 roku. Mozna by sadzi¢, ze byto
to spowodowane wyjatkowo nierdwnomiernym rozktadem opadéw w sezonie wegetacyj-
nym tego roku (tab. 1). Niekorzystne warunki meteorologiczne mogty by¢ przyczyna niz-
szych w porownaniu do roku 2001 plondéw suchej masy (tab. 3) i nizszej, w odniesieniu do
pozostatych lat badan zawartosci azotu ogdlnego w roslinach (tab. 4). Natomiast najwyz-
sze pobranie azotu przez run rosnaca na nawozonych obiektach odnotowano w 2001 roku
(ryc. 1). Przyczyn tego stanu rzeczy nie nalezy jednak upatrywa¢ w warunkach meteorolo-
gicznych, bowiem ilo$¢ opaddéw atmosferycznych w tym sezonie byla nizsza w poréwna-
niu do lat poprzednich. Prawdopodobnie byto to wynikiem korzystnych zmian w sktadzie
botanicznym runi lakowej (wzrost procentowego udziatu warto$ciowych gatunkow traw),
jakie zaszly pod wpltywem nawozenia mineralnego. Sktad botaniczny badanej runi zostat
przedstawiony w pracy JODELKI i wsp., (2005).

Analizujac pobranie azotu w zalezno$ci od formy nawozu azotowego przy okreslo-
nej dawce tego sktadnika nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku tej interakcji istotnie wigcej
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Tabela 2. Pobranie azotu przez run takowa (kg ha™') w zaleznosci od formy nawozu azotowego,
dawki azotu i lat badan
Table 2. Nitrogen uptake by meadow sward depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years (kg ha ™)

Dawka azotu — N dose
N, N, N; .
Sred-
Lata Forma nawozu | , Forma nawozu | , Forma nawozu | , nia
Years 0 Form of fertili- Srgd- Form of fertili- Srgd- Form of fertili- Sre;d- M
zer nia zer nia zer nia ean
Mean Mean Mean
RM SA RM SA RM SA
1999 87,8 | 183,8 | 162,3 | 173,0 | 194,8 | 189,3 | 192,0 | 211,9 | 208,9 | 210,4 | 165,8
2000 90,8 | 159,1 | 155,8 | 157,5 | 182,0 | 171,8 | 176,9 | 204,8 | 1924 | 198,6 | 156,0
2001 68,3 171,2 172,6 | 171,9 | 204,3 | 1924 | 198,4 | 227,2 | 217,2 | 222,2 | 165,2
Sﬁ::f 82,3 | 1714 | 163,5 | 167,5 | 193,7 | 184,5 | 189,1 | 214,6 | 2062 | 210,4 | 162,3
NIR p £0,05 dla: — LSD p < 0.05 for: wspotdziatania — interaction (A x B) — 8,2
formy — form (A) - 8,8 (AxC)-6,7
dawki — dose (B) — 21,2 BxC)-183
lat — years (C) — 9,2 (AxBxC)-9.8

RS — roztwor mocznika — urea solution; SA — saletra amonowa — ammonium nitrate

azotu pobrata run nawozona roztworami mocznika. Takie same prawidtowosci doty-
czyly pobrania N w poszczegolnych latach badan i $rednio z lat (ryc. 1). Uzyskane
wyniki sa spojne z rezultatami badan CIEPIELI (2004), w ktorych udowodniono, ze
pobranie azotu z plonem traw zwigksza si¢ w miar¢ wzrostu dawki azotu i jest wyzsze
przy nawozeniu roztworem mocznika w poréownaniu do saletry amonowej stosowanej

w formie stalej.

Tabela 3. Plon suchej masy ro$lin (t ha™") w zaleznosci od formy nawozu azotowego, dawki azotu
i lat badan (suma z trzech pokosow)
Table 3. Yield of dry matter of plant (t ha™') depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years (sum from three cuts)

Dawka azotu — N dose
Ny N, N;

Lata
Years 0 Forma nawozu Forma nawozu Forma nawozu

Form of fertilizer Form of fertilizer Form of fertilizer

RM SA RM SA RM SA
1999 3,88 7,00 6,01 7,40 6,52 7,70 7,04
2000 3,75 6,24 6,03 7,33 6,86 8,01 7,45
2001 3,31 6,69 6,55 7,68 7,53 8,56 8,02

Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanation see Table 2
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Tabela 4. Zawartos¢ azotu ogdlnego w roslinach (g kg™'s. m.) w zaleznosci od formy nawozu azo-
towego, dawki azotu i lat badan ($rednia z trzech pokosow)
Table 4. Content of total nitrogen in plant (g kg”' DM) depending on form of nitrogenous fertili-
zer, nitrogen dose and investigated years (mean from three cuts)

Dawka azotu — N dose
N, N, N;

Lata
Years 0 Forma nawozu Forma nawozu Forma nawozu

Form of fertilizer Form of fertilizer Form of fertilizer

RM SA RM SA RM SA
1999 22,63 26,26 27,00 26,32 29,03 27,52 29,67
2000 24,21 25,50 25,84 24,83 25,04 25,57 25,83
2001 20,63 25,59 26,35 26,60 25,55 26,54 27,08

Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanation see Table 2

Waznym wskaznikiem produkcyjnej skuteczno$ci nawozenia jest efektywno$¢ rolni-
cza wyrazona przyrostem plonu na jednostk¢ azotu zastosowanego w nawozach
(FoTtyMA, 1997). W badaniach wlasnych (tab. 5), warto$¢ tego wskaznika ksztattowata
si¢ w granicach 18,5 do 30,8 kg s.m. kg"' N. Stosowane w do$wiadczeniu dawki azotu,
generalnie nie miaty istotnego wptywu na efektywnos¢ rolnicza nawozenia tym sktadni-
kiem. Jednakze w 2000 roku pomigdzy dawka N, a N, nastapito zachwianie tych tenden-

Pobranie azotu — Nitrogen uptake
(kgha™!)
S
(=]

1999 ' 2000 ' 2001 " $rednia — Mean
Lata — Years

Roztwér mocznika — Urea solution Saletra amonowa — Ammonium nitrate

Wartosci w poszczeg6lnych latach i $rednie z lat oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie

Values from individual years and means from years estimated with different letters differ signifi-
cantly

Ryc. 1. Pobranie azotu przez run takowa w zaleznosci od formy nawozu azotowego i lat badan

Fig. 1. Nitrogen uptake by meadow sward depending on form of nitrogenous fertilizer and investi-
gated years
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cji. Uzyskane wyniki nie znajduja potwierdzenia w publikacjach innych autorow.
Z badan KITCZAKA (1997) wynika, ze efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem stoktosy
obiedkowatej maleje wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika. Taki sam kierunek zmian
pod wpltywem nawozenia azotem kukurydzy udowodnili FOTYMA i1 wsp., (1992) oraz
FOTYMA (1994). Zréznicowanie wielkosci tej efektywnosci w prowadzonych badaniach
wystapito natomiast w zaleznosci od formy nawozu azotowego. Z danych zamieszczo-
nych w tabeli 5 i na rycinie 2 wynika, ze warto$¢ tego wskaznika byta wyzsza w warun-
kach dolistnego stosowania azotu w roztworze mocznika i to niezaleznie od dawki N.
Podobne efekty uzyskano w doswiadczeniu prowadzonym przez JODELKE i wsp.,
(2001). Autorzy ci wykazali, ze dolistne nawozenie runi takowej 10% roztworem mocz-
nika zwigksza efektywnos$¢ rolnicza nawozenia azotem w porownaniu do takiej samej
dawki tego sktadnika stosowanej w saletrze amonowej w formie statej. Wyzsza efektyw-
no$¢ rolnicza nawozenia azotem stosowanym w roztworze mocznika w odniesieniu do
saletry amonowej wykazano takze dla traw w uprawie polowej (CIEPIELA, 2004). Bar-
dziej efektywne bylo réwniez dolistne nawozenie kukurydzy roztworami mocznika
w poréwnaniu do formy stalej tego nawozu (KRUCZEK, 2000a). Jednakze opinie na
temat wptywu dolistnego i doglebowego nawozenia azotem roslin uprawnych nie sa do
konca zgodne, bowiem z innych badan (KRUCZEK i SzULC, 2000) wynika, ze forma
fizyczna nawozu azotowego nie miata wplywu na efektywnos$¢ rolnicza nawozenia azo-

Tabela 5. Efektywno$é rolnicza nawozenia azotem runi takowej (kg s. m. kg™' N) w zaleznosci od
formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badan
Table 5. Agricultural efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg DM kg™ N)

Dawka azotu Forma nawozu Lata - Years Srednia
Form of fertili-

N dose ser 1999 2000 2001 Mean

RM 27,1 21,6 29,3 26,0

N SA 18,5 19,8 28,1 22,1

Srednia — Mean 22.8 20,7 28,7 24,1

RM 24,6 25,1 30,6 26,8

N, SA 18,5 21,8 29,5 233

Srednia — Mean 21,6 234 30,1 25,0

RM 22,4 25,0 30,8 26,1

N; SA 18,5 21,7 27,6 22,6

Srednia — Mean 20,5 23,4 29,2 243

Srednia — Mean 21,6 22,5 29,3 24,5
NIR p 0,05 dla: — LSD p < 0.05 for: wspoldziatania — interaction (A x B) — 3,4
formy — form (A) — 3,4 (AxC)-1,6
dawki — dose (B) —n.s. BxC)-2,6

lat — years (C) — 6,7 (AxBx(C)-1,0

n.s. — roznica nieistotna — difference not significant
Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanation see Table 2
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tem kukurydzy. Réwniez KOZELOWSKI i wsp., (2006) wykazali, ze efekty produkcyjne
pastwiska trwatego jak i krotkotrwalego nawozonego dolistnie RSM i tradycyjnie saletra
amonowa sa zblizone.

N
[\8}
|

[\e}
S
|

—_
N
TN T N N

o]
|

Efektywnos¢ rolnicza (kg s.m. kg™! N)
Agricultural efficiency (kg DM kg ™! N)
o)

1999 2000 2001 Srednia — Mean
Lata — Years

& Roztwor mocznika — Urea solution Saletra amonowa — Ammonium nitrate

Wartosci w poszczeg6lnych latach i $rednie z lat oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie
Values from individual years and means from years estimated with different letters differ signifi-
cantly
Ryec. 2. Efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem runi takowej w zaleznos$ci od formy nawozu azo-
towego i lat badan
Fig. 2. Agricultural efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer and investigated years

Badania efektywnosci fizjologicznej nawozenia azotem runi takowej daja podstawe
do stwierdzenia, ze stosowane w doswiadczeniu formy nawozu azotowego roznicowaty
t¢ efektywnos¢. Zdolnos¢ roslin do przetwarzania pobranego z gleby i nawozow azotu
na plon byla wyzsza przy nawozeniu roztworami mocznika (tab. 6), chociaz w 2001 rok
warto$ci efektywnosci fizjologicznej dla poszczegdlnych form nawozu nie byty istotnie
zrdéznicowane (ryc. 3). Brak danych w literaturze przedmiotu, dotyczacych tej efektyw-
nosci w odniesieniu do runi takowej uniemozliwia wnikliwa dyskusj¢ na ten temat. Jed-
nakze badania nad efektywnoscia nawozenia azotem kukurydzy (KRUCZEK i SZULC,
2000) wskazuja, ze efektywno$¢ fizjologiczna tego nawozenia (wyliczona w oparciu
o plon catych ros$lin) podobnie jak w badaniach wtasnych byta wyzsza w warunkach sto-
sowania roztworu mocznika w poréwnaniu do nawozenia nawozem statym. Natomiast
w innych badaniach dotyczacych nawozenia kukurydzy (KRUCZEK, 2000a) i traw
w uprawie polowej (CIEPIELA, 2004) wykazano, ze przy dolistnej aplikacji azotu efek-
tywnos¢ fizjologiczna byta nizsza niz przy nawozeniu doglebowym. Odnoszac uzyskane
w pracy wyniki do rezultatéw otrzymanych przez CIEPIELE (2004) mozna stwierdzi¢, ze
run takowa posiada lepsza zdolno$¢ do przetwarzania pobranego przez liScie azotu na
plon niz trawy uprawiane w monokulturze.
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Tabela 6. Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem runi fakowej (kg s. m. kg ' N pobranego)
w zalezno$ci od formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badan
Table 6. Physiological efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg DM kg™ N absorbed)

Dawka azotu Forma nawozu Lata - Years Srednia
Form of fertili-
N dose er 1999 2000 2001 Mean
RM 32,5 36,4 32,9 33,9
N; SA 28,6 35,1 31,1 31,6
Srednia — Mean 30,5 35,8 32,0 32,8
RM 32,9 39,3 31,0 34,4
N, SA 26,0 38,4 35,2 332
Srednia — Mean 29,4 38,8 33,1 33,8
RM 25,5 37,4 33,0 32,0
N; SA 31,5 36,4 31,6 332
Srednia — Mean 28,5 36,9 32,3 32,6
Srednia — Mean 29,5 37,1 32,5 33,0
NIR p £0,05 dla: — LSD p < 0.05 for: wspotdziatania — interaction — (A x B) — 1,1
formy — form (A) — 1,4 (AxC)-1,0
dawki — dose (B) — n.s. BxC)-29
lat — years (C) — 2,9 (AxBx(C)-1,2

n.s. — réznica nieistotna — difference not significant
Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanation see Table 2

Stosowane w doswiadczeniu dawki azotu generalnie nie miaty istotnego wptywu na
efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia tym sktadnikiem. Wyjatek stanowit 2000 rok,
kiedy to efektywnos¢ fizjologiczna przy dawce N, byla istotnie wyzsza niz przy dawce
N, Uzyskane wyniki nie sa zgodne z badaniami innych autoréw, bowiem warto$¢ tego
wskaznika dla traw z uprawy polowej (CIEPIELA, 2004) i kukurydzy (FOTYMA, 1994)
malata w miare wzrostu dawki azotu.

Stosunek efektywnosci rolniczej do efektywnosci fizjologicznej wyrazony w procen-
tach nazywany jest wskaznikiem wykorzystania azotu z nawozow (FOTYMA 1 MERCIK,
1995). W badaniach wlasnych efektywnos¢ fizjologiczna byta wyzsza niz rolnicza, co
$wiadczy o dobrym przetwarzaniu przez run lakowa pobranego azotu na plon. Srednia
warto$¢ tego wspotczynnika wynosita 74,8%, chociaz w 2000 roku warto$¢ ta dla wigk-
szo$ci analizowanych kombinacji ksztaltowata si¢ ponizej 60% (tab. 7). Swiadczy to
o matym pobraniu azotu z nawozoéw w tym sezonie wegetacyjnym, bowiem wykorzysta-
nie tego sktadnika jest procentowym stosunkiem pobranego z nawozu azotu do zastoso-
wanej dawki N. Wykorzystanie azotu przez badana run lakowa byto zréznicowane
w zaleznosci od lat badan i formy nawozu azotowego. Dolistna aplikacja azotu istotnie
zwigkszata wykorzystanie tego sktadnika w poréwnaniu do nawozenia pogtownego
nawozem stalym. Wykorzystanie azotu z nawozu ptynnego byto o 13,9% wyzsze niz
z saletry amonowej. Najwigksze wykorzystanie azotu z nawozow przez run takowa
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Tabela 7. Wykorzystanie azotu przez run takowa (%) w zaleznosci od formy nawozu azotowego,
dawki azotu i lat badan
Table 7. Nitrogen use by meadow sward (%) depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years

Dawka azotu Forma nawozu Lata - Years Srednia
Form of fertili-
N dose or 1999 2000 2001 Mean
RM 83,4 59,3 89,1 77,3
N, SA 64,7 56,4 90,4 70,5
Srednia — Mean 74,0 57,9 89,7 73,9
RM 74,8 63,9 98,7 79,1
N, SA 71,2 56,8 83,8 70,6
Srednia — Mean 73,0 60,3 91,2 74,8
RM 87,8 66,8 93,3 82,7
N; SA 58,7 59,6 87,3 68,5
Srednia — Mean 73,2 63,2 90,3 75,6
Srednia — Mean 73,4 60,5 90,4 74,8
NIR p 0,05 dla: — LSD p < 0.05 for: wspotdziatania — interaction (A x B) — 6,5
formy — form (A) - 7,5 (AxC)-5,5
dawki — dose (B) —n.s. (BxC)-n.s.
lat — years (C) — 6,0 (AxBxC)-3,5

n.s. — roznica nieistotna — difference not significant
Objasnienia jak w tabeli 2 — Explanation see Table 2

zanotowano w 2001 roku (ryc. 4). Prawdopodobnie byto to zwiazane ze wzrostem pro-
centowego udziatu warto$ciowych gatunkow traw (Dactylis glomerata, Festuca praten-
sis, Arrhenatherum elatius), ktore dobrze reaguja na nawozenie azotem, zwigkszajac
tym samym plon suchej masy.

Analizujac wptyw dawki azotu na wykorzystanie tego sktadnika przez run takowa
nalezy stwierdzi¢, ze czynnik ten nie mial istotnego wptywu na badany parametr. Uzy-
skane w pracy wyniki nie koresponduja z rezultatami badan dotyczacymi nawozenia
azotem kukurydzy. Z prac poswigconych temu zagadnieniu (FOTYMA, 1997; KRUCZEK,
2000 b; NIELSEN i wsp., 1988; SZMIGIEL, 1998) wynika, ze wykorzystanie azotu przez
kukurydzg maleje wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika.

4. Whnioski

. Dolistne nawozenie runi takowej roztworem mocznika zwigkszato w stosunku do
nawozenia doglebowego saletra amonowa pobranie azotu z plonem roslin.
Pobrany przez liscie azot byt rowniez racjonalniej przetwarzany na plon, bowiem
efektywnosc¢ fizjologiczna nawozenia roslin roztworem mocznika byta wyzsza
niz saletra amonowa.
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. Wyzsza efektywno$¢ rolnicza nawozenia badanej runi takowej roztworem mocz-
nika i wyzszy wspolczynnik wykorzystania azotu z tego nawozu wskazuja, ze
plon roslin takowych przy tej samej dawce azotu mozna zwigkszy¢ zastgpujac
saletr¢ amonowa roztworem mocznika.

. Zastosowane w doswiadczeniu dawki azotu nie mialy istotnego wplywu na war-
to$¢ analizowanych wskaznikow efektywnosci nawozenia tym sktadnikiem
badanej runi takowe;.
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The nitrogen use by the meadow sward applied in the urea solution
and in ammonium nitrate

G.A. CIEPIELA, J. JANKOWSKA, R. KOLCZAREK, K. JANKOWSKI
Institute of Agronomy, University of Podlasie of Siedlce
Summary

The investigations were led in 1999—2001 on the permanent meadow located on the gley soil.
The dose of nitrogen and the form of the nitrogenous fertilizer were experimental factors. Every
year of investigations the first regrowth was fertilized with NPK in the quantity: N — 60 kg ha™",
P—60kgha',K—60kgha . In the experience the control combination was also applied (without
mineral fertilization). The second and third regrowth was fertilized exclusively with nitrogen,
applying on individual regrowths the equal doses of this component (27.6; 41.4; 55.2 kg ha™' N).
The nitrogen was delivered to the plants as foliar: apply respectively 20, 30 and 40% the urea solu-
tion in the volume 300 dm”’ per hectare or top-dressing as ammonium nitrate in the solid form. In
the work counted the agricultural and physiological efficiency of the nitrogen fertilization and the
utilization of this component from fertilizers. The results obtained in the work showed that the
applied in the experience the nitrogen doses hadn’t the significant influence on the agricultural
efficiency. However, the higher value of this coefficient was got under the influence of applying of
the urea solutions in the comparison with ammonium nitrate. The physiological efficiency of
nitrogen fertilization was higher for the use of the liquid fertilizer in the comparison with ammo-
nium nitrate. However, it was not showed the significant influence of the nitrogen doses of on the
value of this coefficient. Utilization of the nitrogen from the fertilizer carried out average 74.8%
and it was higher in the conditions of fertilization with the urea solutions than by fertilization with
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ammonium nitrate. However, the applied in the experience the nitrogen doses hadn’t the signifi-
cantly influence on the value of this coefficient.
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