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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–1, P – 60 kg ha–1, K –
60 kg ha–1. 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–1). The nitrogen was
delivered to the plants as foliar, apply respectively 20, 30 and 40% the urea solution in the volume
300 dm3 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 coeffi-
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.

K e y w o r d s: nitrogen fertilizers, foliar fertilization, nitrogen uptake, agricultural effi-
ciency, physiological efficiency, coefficient of the nitrogen use

1. Wstêp

Azot jest jednym z g³ównych pierwiastków plonotwórczych, st¹d prawid³owe jego
stosowanie wymaga poznania mierników okreœlaj¹cych wykorzystanie tego sk³adnika
z gleby i nawozu. W przedstawionym artykule podjêto próbê oceny skutecznoœci
nawo¿enia runi ³¹kowej azotem stosowanym w nawozie p³ynnym i sta³ym. Zagadnienie
dolistnej aplikacji mocznika zosta³o doœæ dobrze zbadane i opisane w wielu publikacjach
(CZUBA, 1993a; 1993b; KORONA i wsp., 1994; MA£ECKA i BLECHARCZYK 2005;
ŒWIERCZEWSKA i SZTUDER, 1997). Nie odnosi siê to jednak do u¿ytków zielonych. Nie-
dostatek prac w literaturze przedmiotu z zakresu dolistnego nawo¿enia runi ³¹kowej azo-
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tem stanowi przyczynek do zbadania efektywnoœci tego nawo¿enia w odniesieniu do tra-
dycyjnego, nawozem sta³ym.

Celem prowadzonych badañ by³a ocena efektywnoœci nawo¿enia azotem runi
³¹kowej w zale¿noœci od dawki tego sk³adnika i formy fizycznej nawozu azotowego.

2. Materia³ i metody

Prace badawcze przeprowadzono w latach 1999–2001 na terenie wsi Chodów nad
rzek¹ Liwiec, ko³o Siedlec. Doœwiadczenie nawozowe o charakterze produkcyjnym
za³o¿ono w czterech powtórzeniach, w uk³adzie split-plot na ³¹ce trwa³ej, nie u¿ytkowa-
nej rolniczo przez 20 lat. £¹ka ta po³o¿ona jest na glebie gruntowo-glejowej w³aœciwej,
która przed za³o¿eniem doœwiadczenia charakteryzowa³a siê wysok¹ zawartoœci¹
N-ogólnego (0,45%), œredni¹ zawartoœci¹ magnezu (5,1 mg Mg w 100 g gleby), bardzo
nisk¹ fosforu (3,4 mg P2O5 w 100 g gleby) i potasu (3,0 mg K2O w 100 g gleby) oraz
zasadowym odczynem (pH w 1n KCL = 7,15).

Pierwszy wiosenny odrost po ruszeniu wegetacji na wszystkich poletkach
z wyj¹tkiem obiektów kontrolnych (bez nawo¿enia) nawo¿ono NPK w iloœci:

N – 60 kg ha–1, w formie saletry amonowej,
P – 60 kg ha–1, w formie superfosfatu potrójnego,
K – 60 kg ha–1, w formie 60% soli potasowej.
Drugi i trzeci pokos nawo¿ono wy³¹cznie azotem w zró¿nicowanych dawkach i for-

mach nawozu. W doœwiadczeniu uwzglêdniono nastêpuj¹ce czynniki badawcze:
1. Dawka azotu stosowana na drugi i trzeci odrost: 0 (kontrola); 27,6 kg ha–1; 41,4

kg ha–1; 55,2 kg ha–1.
2. Forma nawozu azotowego:

– roztwór mocznika (RM), stosowany w objêtoœci 300 dm3 ha–1 o stê¿eniu: 20%
(27,6 kg ha–1 N); 30% (41,4 kg ha–1 N); 40% (55,2 kg ha–1 N),

– saletra amonowa w formie sta³ej (SA) w iloœci: 81,2 kg ha–1 (27,6 kg ha–1 N);
121,8 kg ha–1 (41,4 kg ha–1 N); 162,3 kg ha–1 (55,2 kg ha–1 N).

Ustalenie jednorazowej dawki azotu na drugi i trzeci odrost determinowa³y stê¿enia
roztworów mocznika. Saletrê amonow¹ stosowano 2–3 dni po zbiorze pierwszego i dru-
giego pokosu. Roztwór mocznika, ze wzglêdu na dolistny system oprysku aplikowano
na drugi i trzeci odrost dopiero po wytworzeniu przez roœliny blaszek liœciowych, czyli
po 12–14 dniach od zbioru pierwszego i drugiego pokosu. Przy trzech odrostach ³¹ce
dostarczano nastêpuj¹ce iloœci azotu: N1 – 115,2 kg ha–1, N2 – 142,8 kg ha–1, N3 – 170,4
kg ha–1.

W ka¿dym sezonie zbierano trzy pokosy. Bezpoœrednio po skoszeniu wa¿ono zie-
lonkê z ka¿dego poletka i pobierano po 0,5 kg próby zielonej masy do okreœlenia
wspó³czynnika podsuszenia i wyliczenia plonu suchej masy, a nastêpnie do wykonania
analiz chemicznych. Zawartoœci azotu ogólnego w materiale roœlinnym oznaczono
metod¹ Kjeldahla. Na podstawie plonów suchej masy runi ³¹kowej i zawartoœci N ogól-
nego w materiale roœlinnym dokonano oceny skutecznoœci dolistnego i doglegowego
nawo¿enia runi ³¹kowej azotem. Kryterium tej oceny stanowi³y wskaŸniki efektywnoœci
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nawo¿enia takie jak: efektywnoœæ rolnicza i fizjologiczna oraz wykorzystanie azotu
z nawozów. WskaŸniki efektywnoœci nawo¿enia obliczono wed³ug wzorów (FOTYMA

i MERCIK 1995):
P = Y × ZN

Er = (YN – Y0) / N
Ef = (YN – Y0) / (PN – P0)

W = (Er /Ef) × 100
gdzie:

P – pobranie azotu z plonem roœlin
Er – efektywnoœæ rolnicza
Ef – efektywnoœæ fizjologiczna
W – wykorzystanie azotu
Y – plon roœlin
ZN – zawartoœæ azotu
YN – plon w obiekcie z zastosowan¹ dawk¹ azotu
Y0 – plon w obiekcie kontrolnym bez azotu
N – wniesiona dawka azotu w obiekcie YN

PN – pobranie azotu z plonem roœlin w obiekcie YN

P0 – pobranie azotu z plonem roœlin w obiekcie kontrolnym

Wszystkie wskaŸniki liczono w oparciu o sumê plonu z trzech pokosów, œredni¹
z trzech pokosów zawartoœæ azotu ogólnego i ca³kowit¹ (roczn¹) dawkê azotu.

Wyniki doœwiadczenia opracowano statystycznie wykorzystuj¹c analizê wariancji
dla doœwiadczeñ dwuczynnikowych wielokrotnych w uk³adzie split-plot. W doœwiad-
czeniu zastosowano modele matematyczne zaproponowane do tego typu doœwiadczeñ
przez TRÊTOWSKIEGO i WÓJCIKA (1991). Istotnoœæ ró¿nic pomiêdzy œrednimi charakte-
ryzuj¹cymi badane czynniki oszacowano za pomoc¹ testu Tuckey’a na poziomie istotno-
œci � � 0,05.

W okresie prowadzenia badañ warunki pogodowe by³y zró¿nicowane (tab. 1). Okres
wegetacyjny 1999 roku charakteryzowa³ siê wy¿szymi w porównaniu z wieloleciem
temperaturami powietrza (œrednio o 2 °C), jak równie¿ znacznie wy¿sz¹ sum¹ opadów
atmosferycznych (o 87,3 mm). Jednak¿e rozk³ad opadów w okresie wegetacyjnym by³
bardzo nierównomierny. Podobny uk³ad warunków meteorologicznych w stosunku do
œrednich z wielolecia zanotowano w kolejnych latach. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e
w 2000 roku rozk³ad opadów by³ wyj¹tkowo niekorzystny dla wzrostu i rozwoju roœlin
³¹kowych. Najwiêkszy niedostatek wody przy doœæ wysokich temperaturach powietrza
zanotowano w maju i czerwcu tego roku. Z kolei w lipcu 2000 roku opady trzykrotnie
przewy¿szy³y œredni¹ z wielolecia i stanowi³y 44,5% sumy opadów w ca³ym sezonie
wegetacyjnym. Najmniej opadów w badanym trzyleciu zanotowano w 2001 roku, jed-
nak ich suma by³a wy¿sza ni¿ w wieloleciu. W maju, czerwcu i sierpniu tego roku opady
by³y znacznie ni¿sze od œredniej z wielolecia, a temperatury powietrza (w maju i sierp-
niu) przewy¿sza³y tê œredni¹.

© PT£, Grassland Science in Poland, 11, 2008

Wykorzystanie azotu przez ruñ ³¹kow¹ zastosowanego w roztworze mocznika... 45



3. Wyniki i dyskusja

Nawo¿enie azotem od 0 do 170,4 kg ha–1 w sposób istotny ró¿nicowa³o pobranie tego
sk³adnika przez ruñ ³¹kow¹ i to niezale¿nie od formy nawozu azotowego (tab. 2). Stwier-
dzono równie¿ istotne wspó³dzia³anie dawek azotu i lat badañ, polegaj¹ce jedynie na ró¿-
nej sile jego dzia³ania, przy podobnym kierunku zmian. Dlatego te¿ wyniki tej interakcji
wskazuj¹, ¿e wzrastaj¹ce dawki azotu zwiêkszaj¹ pobranie tego sk³adnika w ka¿dym roku
badañ. Najmniej azotu wyniesiono z plonem roœlin w 2000 roku. Mo¿na by s¹dziæ, ¿e by³o
to spowodowane wyj¹tkowo nierównomiernym rozk³adem opadów w sezonie wegetacyj-
nym tego roku (tab. 1). Niekorzystne warunki meteorologiczne mog³y byæ przyczyn¹ ni¿-
szych w porównaniu do roku 2001 plonów suchej masy (tab. 3) i ni¿szej, w odniesieniu do
pozosta³ych lat badañ zawartoœci azotu ogólnego w roœlinach (tab. 4). Natomiast najwy¿-
sze pobranie azotu przez ruñ rosn¹c¹ na nawo¿onych obiektach odnotowano w 2001 roku
(ryc. 1). Przyczyn tego stanu rzeczy nie nale¿y jednak upatrywaæ w warunkach meteorolo-
gicznych, bowiem iloœæ opadów atmosferycznych w tym sezonie by³a ni¿sza w porówna-
niu do lat poprzednich. Prawdopodobnie by³o to wynikiem korzystnych zmian w sk³adzie
botanicznym runi ³¹kowej (wzrost procentowego udzia³u wartoœciowych gatunków traw),
jakie zasz³y pod wp³ywem nawo¿enia mineralnego. Sk³ad botaniczny badanej runi zosta³
przedstawiony w pracy JODE£KI i wsp., (2005).

Analizuj¹c pobranie azotu w zale¿noœci od formy nawozu azotowego przy okreœlo-
nej dawce tego sk³adnika nale¿y stwierdziæ, ¿e w wyniku tej interakcji istotnie wiêcej
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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

Lata – Years

Œrednie miesiêczne dobowe
temperatury powietrza

Means air temperatures (°C)

Œrednio w okresie
wegetacyjnym

Means in growing
seasonIV V VI VII VIII IX

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

Œrednia z wielolecia
Means of many years

(1987–1999)
7,8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 14,7

Lata – Years

Sumy miesiêcznych opadów
Monthly precipitations (mm)

Suma w okresie
wegetacyjnym

Sum in growing
seasonIV V VI VII VIII IX

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

Œrednia z wielolecia
Means of many years

(1987–1999)
38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 47,3 275,2



azotu pobra³a ruñ nawo¿ona roztworami mocznika. Takie same prawid³owoœci doty-
czy³y pobrania N w poszczególnych latach badañ i œrednio z lat (ryc. 1). Uzyskane
wyniki s¹ spójne z rezultatami badañ CIEPIELI (2004), w których udowodniono, ¿e
pobranie azotu z plonem traw zwiêksza siê w miarê wzrostu dawki azotu i jest wy¿sze
przy nawo¿eniu roztworem mocznika w porównaniu do saletry amonowej stosowanej
w formie sta³ej.

Tabela 3. Plon suchej masy roœlin (t ha–1) w zale¿noœci od formy nawozu azotowego, dawki azotu
i lat badañ (suma z trzech pokosów)

Table 3. Yield of dry matter of plant (t ha–1) depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years (sum from three cuts)

Lata
Years

Dawka azotu – N dose

0

N1 N2 N3

Forma nawozu
Form of fertilizer

Forma nawozu
Form of fertilizer

Forma nawozu
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

Objaœnienia jak w tabeli 2 – Explanation see Table 2
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Tabela 2. Pobranie azotu przez ruñ ³¹kow¹ (kg ha–1) w zale¿noœci od formy nawozu azotowego,
dawki azotu i lat badañ

Table 2. Nitrogen uptake by meadow sward depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years (kg ha–1)

Lata
Years

Dawka azotu – N dose

Œred-
nia

Mean0

N1 N2 N3

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Œred-
nia

Mean

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Œred-
nia

Mean

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Œred-
nia

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 90,8 159,1 155,8 157,5 182,0 171,8 176,9 204,8 192,4 198,6 156,0

2001 68,3 171,2 172,6 171,9 204,3 192,4 198,4 227,2 217,2 222,2 165,2

Œrednia
Mean

82,3 171,4 163,5 167,5 193,7 184,5 189,1 214,6 206,2 210,4 162,3

NIR p � 0,05 dla: – LSD p � 0.05 for: wspó³dzia³ania – interaction (A x B) – 8,2

formy – form (A) – 8,8 (A x C) – 6,7

dawki – dose (B) – 21,2 (B x C) – 18,3

lat – years (C) – 9,2 (A x B x C) – 9,8

RS – roztwór mocznika – urea solution; SA – saletra amonowa – ammonium nitrate



Tabela 4. Zawartoœæ azotu ogólnego w roœlinach (g kg–1s. m.) w zale¿noœci od formy nawozu azo-
towego, dawki azotu i lat badañ (œrednia z trzech pokosów)

Table 4. Content of total nitrogen in plant (g kg–1 DM) depending on form of nitrogenous fertili-
zer, nitrogen dose and investigated years (mean from three cuts)

Lata
Years

Dawka azotu – N dose

0

N1 N2 N3

Forma nawozu
Form of fertilizer

Forma nawozu
Form of fertilizer

Forma nawozu
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

Objaœnienia jak w tabeli 2 – Explanation see Table 2

Wa¿nym wskaŸnikiem produkcyjnej skutecznoœci nawo¿enia jest efektywnoœæ rolni-
cza wyra¿ona przyrostem plonu na jednostkê azotu zastosowanego w nawozach
(FOTYMA, 1997). W badaniach w³asnych (tab. 5), wartoœæ tego wskaŸnika kszta³towa³a
siê w granicach 18,5 do 30,8 kg s.m. kg–1 N. Stosowane w doœwiadczeniu dawki azotu,
generalnie nie mia³y istotnego wp³ywu na efektywnoœæ rolnicz¹ nawo¿enia tym sk³adni-
kiem. Jednak¿e w 2000 roku pomiêdzy dawk¹ N1 a N2 nast¹pi³o zachwianie tych tenden-
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Ryc. 1. Pobranie azotu przez ruñ ³¹kow¹ w zale¿noœci od formy nawozu azotowego i lat badañ

Fig. 1. Nitrogen uptake by meadow sward depending on form of nitrogenous fertilizer and investi-
gated years



cji. Uzyskane wyniki nie znajduj¹ potwierdzenia w publikacjach innych autorów.
Z badañ KITCZAKA (1997) wynika, ¿e efektywnoœæ rolnicza nawo¿enia azotem stok³osy
obiedkowatej maleje wraz ze wzrostem dawki tego sk³adnika. Taki sam kierunek zmian
pod wp³ywem nawo¿enia azotem kukurydzy udowodnili FOTYMA i wsp., (1992) oraz
FOTYMA (1994). Zró¿nicowanie wielkoœci tej efektywnoœci w prowadzonych badaniach
wyst¹pi³o natomiast w zale¿noœci od formy nawozu azotowego. Z danych zamieszczo-
nych w tabeli 5 i na rycinie 2 wynika, ¿e wartoœæ tego wskaŸnika by³a wy¿sza w warun-
kach dolistnego stosowania azotu w roztworze mocznika i to niezale¿nie od dawki N.
Podobne efekty uzyskano w doœwiadczeniu prowadzonym przez JODE£KÊ i wsp.,
(2001). Autorzy ci wykazali, ¿e dolistne nawo¿enie runi ³¹kowej 10% roztworem mocz-
nika zwiêksza efektywnoœæ rolnicz¹ nawo¿enia azotem w porównaniu do takiej samej
dawki tego sk³adnika stosowanej w saletrze amonowej w formie sta³ej. Wy¿sz¹ efektyw-
noœæ rolnicz¹ nawo¿enia azotem stosowanym w roztworze mocznika w odniesieniu do
saletry amonowej wykazano tak¿e dla traw w uprawie polowej (CIEPIELA, 2004). Bar-
dziej efektywne by³o równie¿ dolistne nawo¿enie kukurydzy roztworami mocznika
w porównaniu do formy sta³ej tego nawozu (KRUCZEK, 2000a). Jednak¿e opinie na
temat wp³ywu dolistnego i doglebowego nawo¿enia azotem roœlin uprawnych nie s¹ do
koñca zgodne, bowiem z innych badañ (KRUCZEK i SZULC, 2000) wynika, ¿e forma
fizyczna nawozu azotowego nie mia³a wp³ywu na efektywnoœæ rolnicz¹ nawo¿enia azo-
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Tabela 5. Efektywnoœæ rolnicza nawo¿enia azotem runi ³¹kowej (kg s. m. kg–1 N) w zale¿noœci od
formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badañ

Table 5. Agricultural efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg DM kg–1 N)

Dawka azotu
N dose

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Lata – Years
Œrednia
Mean1999 2000 2001

N1

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

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

Œrednia – Mean 22,8 20,7 28,7 24,1

N2

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

SA 18,5 21,8 29,5 23,3

Œrednia – Mean 21,6 23,4 30,1 25,0

N3

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

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

Œrednia – Mean 20,5 23,4 29,2 24,3

Œrednia – Mean 21,6 22,5 29,3 24,5

NIR p � 0,05 dla: – LSD p � 0.05 for: wspó³dzia³ania – interaction (A x B) – 3,4

formy – form (A) – 3,4 (A x C) – 1,6

dawki – dose (B) – n.s. (B x C) – 2,6

lat – years (C) – 6,7 (A x B x C) – 1,0

n.s. – ró¿nica nieistotna – difference not significant
Objaœnienia jak w tabeli 2 – Explanation see Table 2



tem kukurydzy. Równie¿ KOZ£OWSKI i wsp., (2006) wykazali, ¿e efekty produkcyjne
pastwiska trwa³ego jak i krótkotrwa³ego nawo¿onego dolistnie RSM i tradycyjnie saletr¹
amonow¹ s¹ zbli¿one.

Badania efektywnoœci fizjologicznej nawo¿enia azotem runi ³¹kowej daj¹ podstawê
do stwierdzenia, ¿e stosowane w doœwiadczeniu formy nawozu azotowego ró¿nicowa³y
tê efektywnoœæ. Zdolnoœæ roœlin do przetwarzania pobranego z gleby i nawozów azotu
na plon by³a wy¿sza przy nawo¿eniu roztworami mocznika (tab. 6), chocia¿ w 2001 rok
wartoœci efektywnoœci fizjologicznej dla poszczególnych form nawozu nie by³y istotnie
zró¿nicowane (ryc. 3). Brak danych w literaturze przedmiotu, dotycz¹cych tej efektyw-
noœci w odniesieniu do runi ³¹kowej uniemo¿liwia wnikliw¹ dyskusjê na ten temat. Jed-
nak¿e badania nad efektywnoœci¹ nawo¿enia azotem kukurydzy (KRUCZEK i SZULC,

2000) wskazuj¹, ¿e efektywnoœæ fizjologiczna tego nawo¿enia (wyliczona w oparciu
o plon ca³ych roœlin) podobnie jak w badaniach w³asnych by³a wy¿sza w warunkach sto-
sowania roztworu mocznika w porównaniu do nawo¿enia nawozem sta³ym. Natomiast
w innych badaniach dotycz¹cych nawo¿enia kukurydzy (KRUCZEK, 2000a) i traw
w uprawie polowej (CIEPIELA, 2004) wykazano, ¿e przy dolistnej aplikacji azotu efek-
tywnoœæ fizjologiczna by³a ni¿sza ni¿ przy nawo¿eniu doglebowym. Odnosz¹c uzyskane
w pracy wyniki do rezultatów otrzymanych przez CIEPIELÊ (2004) mo¿na stwierdziæ, ¿e
ruñ ³¹kowa posiada lepsz¹ zdolnoœæ do przetwarzania pobranego przez liœcie azotu na
plon ni¿ trawy uprawiane w monokulturze.
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Tabela 6. Efektywnoœæ fizjologiczna nawo¿enia azotem runi ³¹kowej (kg s. m. kg–1 N pobranego)
w zale¿noœci od formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badañ

Table 6. Physiological efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg DM kg–1 N absorbed)

Dawka azotu
N dose

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Lata – Years
Œrednia
Mean1999 2000 2001

N1

RM 32,5 36,4 32,9 33,9

SA 28,6 35,1 31,1 31,6

Œrednia – Mean 30,5 35,8 32,0 32,8

N2

RM 32,9 39,3 31,0 34,4

SA 26,0 38,4 35,2 33,2

Œrednia – Mean 29,4 38,8 33,1 33,8

N3

RM 25,5 37,4 33,0 32,0

SA 31,5 36,4 31,6 33,2

Œrednia – Mean 28,5 36,9 32,3 32,6

Œrednia – Mean 29,5 37,1 32,5 33,0

NIR p � 0,05 dla: – LSD p � 0.05 for: wspó³dzia³ania – interaction – (A x B) – 1,1

formy – form (A) – 1,4 (A x C) – 1,0

dawki – dose (B) – n.s. (B x C) – 2,9

lat – years (C) – 2,9 (A x B x C) – 1,2

n.s. – ró¿nica nieistotna – difference not significant
Objaœnienia jak w tabeli 2 – Explanation see Table 2

Stosowane w doœwiadczeniu dawki azotu generalnie nie mia³y istotnego wp³ywu na
efektywnoœæ fizjologiczn¹ nawo¿enia tym sk³adnikiem. Wyj¹tek stanowi³ 2000 rok,
kiedy to efektywnoœæ fizjologiczna przy dawce N2 by³a istotnie wy¿sza ni¿ przy dawce
N1. Uzyskane wyniki nie s¹ zgodne z badaniami innych autorów, bowiem wartoœæ tego
wskaŸnika dla traw z uprawy polowej (CIEPIELA, 2004) i kukurydzy (FOTYMA, 1994)
mala³a w miarê wzrostu dawki azotu.

Stosunek efektywnoœci rolniczej do efektywnoœci fizjologicznej wyra¿ony w procen-
tach nazywany jest wskaŸnikiem wykorzystania azotu z nawozów (FOTYMA i MERCIK,

1995). W badaniach w³asnych efektywnoœæ fizjologiczna by³a wy¿sza ni¿ rolnicza, co
œwiadczy o dobrym przetwarzaniu przez ruñ ³¹kow¹ pobranego azotu na plon. Œrednia
wartoœæ tego wspó³czynnika wynosi³a 74,8%, chocia¿ w 2000 roku wartoœæ ta dla wiêk-
szoœci analizowanych kombinacji kszta³towa³a siê poni¿ej 60% (tab. 7). Œwiadczy to
o ma³ym pobraniu azotu z nawozów w tym sezonie wegetacyjnym, bowiem wykorzysta-
nie tego sk³adnika jest procentowym stosunkiem pobranego z nawozu azotu do zastoso-
wanej dawki N. Wykorzystanie azotu przez badan¹ ruñ ³¹kow¹ by³o zró¿nicowane
w zale¿noœci od lat badañ i formy nawozu azotowego. Dolistna aplikacja azotu istotnie
zwiêksza³a wykorzystanie tego sk³adnika w porównaniu do nawo¿enia pog³ównego
nawozem sta³ym. Wykorzystanie azotu z nawozu p³ynnego by³o o 13,9% wy¿sze ni¿
z saletry amonowej. Najwiêksze wykorzystanie azotu z nawozów przez ruñ ³¹kow¹
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zanotowano w 2001 roku (ryc. 4). Prawdopodobnie by³o to zwi¹zane ze wzrostem pro-
centowego udzia³u wartoœciowych gatunków traw (Dactylis glomerata, Festuca praten-

sis, Arrhenatherum elatius), które dobrze reaguj¹ na nawo¿enie azotem, zwiêkszaj¹c
tym samym plon suchej masy.

Analizuj¹c wp³yw dawki azotu na wykorzystanie tego sk³adnika przez ruñ ³¹kow¹
nale¿y stwierdziæ, ¿e czynnik ten nie mia³ istotnego wp³ywu na badany parametr. Uzy-
skane w pracy wyniki nie koresponduj¹ z rezultatami badañ dotycz¹cymi nawo¿enia
azotem kukurydzy. Z prac poœwiêconych temu zagadnieniu (FOTYMA, 1997; KRUCZEK,

2000 b; NIELSEN i wsp., 1988; SZMIGIEL, 1998) wynika, ¿e wykorzystanie azotu przez
kukurydzê maleje wraz ze wzrostem dawki tego sk³adnika.

4. Wnioski

• Dolistne nawo¿enie runi ³¹kowej roztworem mocznika zwiêksza³o w stosunku do
nawo¿enia doglebowego saletr¹ amonow¹ pobranie azotu z plonem roœlin.
Pobrany przez liœcie azot by³ równie¿ racjonalniej przetwarzany na plon, bowiem
efektywnoœæ fizjologiczna nawo¿enia roœlin roztworem mocznika by³a wy¿sza
ni¿ saletr¹ amonow¹.
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Tabela 7. Wykorzystanie azotu przez ruñ ³¹kow¹ (%) w zale¿noœci od formy nawozu azotowego,
dawki azotu i lat badañ

Table 7. Nitrogen use by meadow sward (%) depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years

Dawka azotu
N dose

Forma nawozu
Form of fertili-

zer

Lata – Years
Œrednia
Mean1999 2000 2001

N1

RM 83,4 59,3 89,1 77,3

SA 64,7 56,4 90,4 70,5

Œrednia – Mean 74,0 57,9 89,7 73,9

N2

RM 74,8 63,9 98,7 79,1

SA 71,2 56,8 83,8 70,6

Œrednia – Mean 73,0 60,3 91,2 74,8

N3

RM 87,8 66,8 93,3 82,7

SA 58,7 59,6 87,3 68,5

Œrednia – Mean 73,2 63,2 90,3 75,6

Œrednia – Mean 73,4 60,5 90,4 74,8

NIR p � 0,05 dla: – LSD p � 0.05 for: wspó³dzia³ania – interaction (A x B) – 6,5

formy – form (A) – 7,5 (A x C) – 5,5

dawki – dose (B) – n.s. (B x C) – n.s.

lat – years (C) – 6,0 (A x B x C) – 3,5

n.s. – ró¿nica nieistotna – difference not significant
Objaœnienia jak w tabeli 2 – Explanation see Table 2



• Wy¿sza efektywnoœæ rolnicza nawo¿enia badanej runi ³¹kowej roztworem mocz-
nika i wy¿szy wspó³czynnik wykorzystania azotu z tego nawozu wskazuj¹, ¿e
plon roœlin ³¹kowych przy tej samej dawce azotu mo¿na zwiêkszyæ zastêpuj¹c
saletrê amonow¹ roztworem mocznika.

• Zastosowane w doœwiadczeniu dawki azotu nie mia³y istotnego wp³ywu na war-
toœæ analizowanych wskaŸników efektywnoœci nawo¿enia tym sk³adnikiem
badanej runi ³¹kowej.
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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–1,
P – 60 kg ha–1, K – 60 kg ha–1. 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–1 N).
The nitrogen was delivered to the plants as foliar: apply respectively 20, 30 and 40% the urea solu-
tion in the volume 300 dm3 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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