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Efektywnos¢ nawozenia runi lakowej azotem stosowanym
w nawozie plynnym i stalym

The efficiency of meadow fertilization with nitrogen applied in the liguid
and solid fertilizer

Streszczenie. W latach 1999-2001 w $cistym do$wiadczeniu polowym badano reakcje runi tako-
wej na nawozenie roztworami mocznika o 20, 30 i 40% stg¢zeniu, w odniesieniu do nawozenia
saletra amonowa w formie stalej. Badania prowadzono w aspekcie efektywnosci nawozenia azo-
tem runi takowej. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja, ze wzrastajace dawki azotu w sposob istot-
ny zwigkszaly pobranie azotu z plonem roslin. Najwigcej tego sktadnika pobrata run nawozona
40% roztworem mocznika. Efektywno$¢ rolnicza i fizjologiczna nawozenia runi azotem istotnie
malata wraz ze wzrostem dawki azotu. Ponadto wigksza efektywno$¢ rolnicza i mniejsza efektyw-
no$¢ fizjologiczna uzyskano pod wptywem stosowania ptynnej formy nawozu. Wykorzystanie
azotu z nawozOow nie zmieniato sig istotnie pod wplywem zastosowanych w doswiadczeniu dawek
azotu. Natomiast dolistne stosowanie azotu zwigkszato wykorzystanie tego sktadnika w stosunku
do nawozenia stala forma nawozu. Wykorzystanie azotu z roztworu mocznika byto o 8,1% wigk-
sze niz z saletry amonowe;j.

Stowa kluczowe: nawozy azotowe, pobranie azotu, efektywnos¢ nawozenia, wspotczynnik wyko-
rzystania azotu

WSTEP

Elementem agrotechniki decydujacym w najwyzszym stopniu o wielkosci i jakoS$ci
plonéw z uzytkdow zielonych jest nawozenie. Szczegdlng rolg w tym zakresie przypisuje
si¢ nawozom azotowym. Azot modyfikuje wiasciwosci morfologiczne i chemiczne ro-
$lin istotne z punktu widzenia ich plonowania i wartosci paszowej. Jednakze pomimo
wzrostu plonu pod wplywem wigkszego nawozenia azotem zmniejsza si¢ efektywnosc¢
jego dziatania [Czapla 2000, Dembek 2001, Kitczak 1997]. Z tego wzgledu nawozenie
azotem nalezy optymalizowac w zakresie wielkosci dawki i doboru formy nawozu.
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Do pogléwnego nawozenia tak i pastwisk wykorzystuje si¢ przewaznie tradycyjne
nawozy w formie statej. Dowiedzione w badaniach naukowych korzystne dziatanie do-
listnego dokarmiania azotem kukurydzy [Kruczek 2000a, Kruczek i Szulc 2000] zachgca
do sprawdzenia reakcji runi fakowej na ten sposéb nawozenia.

Z doswiadczen Czuby [1993a, 1993b] oraz Swierczewskiej i Sztuder [1997] wynika,
ze spos$rod nawozow azotowych najlepsze efekty w dolistnym nawozeniu daje mocznik.
Autorzy ci stwierdzili, ze nawdz ten jako tatwo rozpuszczalny w wodzie jest najszybciej
pobierany przez rosliny po zastosowaniu dolistnym.

Skuteczno$¢ nawozenia roslin azotem zdaniem wielu autoréw [Fotyma 1997, Koro-
na i in. 1994, Kruczek i Szulc 2000, Matecka i Blecharczyk 2005] powinna by¢ wyraza-
na nie tylko zmianami ilo$ciowymi i jakosciowymi plonu uzytecznego, ale takze za
pomoca innych miernikéw. Zalicza si¢ do nich: efektywno$¢ rolnicza — przyrost plonu
na jednostke N zastosowanego w nawozach, efektywnos¢ fizjologiczna — zdolno$¢ rosli-
ny do przetwarzania azotu pobranego z gleby i nawozéw na polon uzytkowy, wykorzy-
stanie azotu z nawozow — ilo$¢ azotu pobranego przez rosling na jednostkg azotu zasto-
sowanego w nawozach.

Wymienione wskazniki pomimo duzej przydatnosci nie sa zbyt czgsto stosowane
w badaniach nad efektywnoscia nawozenia. Wykorzystujac wyniki uzyskane w doswiad-
czeniu nad nawozeniem runi lakowej azotem stosowanym w nawozie pltynnym i stalym,
i poshugujac si¢ wspomnianymi miernikami, podjgto probg oceny skutecznosci tego nawo-
zenia.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1999-2001 na lace trwatej. Doswiadczenie
zatozono na glebie gruntowo-glejowej wiasciwej wytworzonej z piasku stabo gliniastego
na glinie $redniej pylastej. Gleba ta charakteryzowala si¢ wysoka zawartoscia
N ogolnego (4,5 g * kg s.m.), $rednia zawartoscia magnezu (51 mg Mg w kg gleby),
bardzo niska fosforu (34 mg P,0s w kg gleby) i potasu (30 mg K,O w kg gleby) oraz
zasadowym odczynem (pH w 1n KCL =7,15).

Doswiadczenie zalozono wiosna 1999 r. w czterech powtorzeniach w uktadzie split-
plot na poletkach o powierzchni 9 m”. Uwzgledniono nastepujace czynniki badawcze
(tab. 1): dawka azotu, forma nawozu azotowego.

Pierwszy odrost na wszystkich poletkach, z wyjatkiem obiektow kontrolnych (bez
nawozenia), nawozono Polifoska 15 w ilo$ci 400 kg - ha”, wnoszac do gleby po 60 kg N,
P, i K. Drugi i trzeci odrost nawozono wylacznie azotem wedhig schematu zamieszczo-
nego w tabeli 1.

W kazdym sezonie wegetacyjnym zbierano trzy pokosy. Bezposrednio po skoszeniu
wazono zielonkg z kazdego poletka i pobierano po 0,5 kg proby zielonej masy w celu
ustalenia plonu suchej masy, a nastgpnie wykonania analiz chemicznych. Zawarto$ci
azotu og6lnego w materiale ro$linnym oznaczono metoda Kjeldahla. Na podstawie plo-
néw suchej masy przedstawionych w publikacji Jodetki i in. [2005] i zawartoéci N ogol-
nego w materiale roslinnym [Jankowski i Nowak 2002] obliczono pobranie tego sktad-
nika z plonem i wskazniki efektywnos$ci nawozenia. Wskazniki efektywno$ci nawozenia
obliczono wedlug wzoréow [Fotyma i Mercik 1995]:
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E.=(Yn—Yo)/N
Ef= (Yn— Yo)/(Pn—Po)
W = (E, /Eg) x 100

gdzie: E, — efektywno$¢ rolnicza,
E; — efektywnos¢ fizjologiczna,
W — wykorzystanie azotu,
Yn— plon w obiekcie z zastosowana dawka azotu,
Y, — 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 Y/,

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji
dla doswiadczen dwuczynnikowych wielokrotnych w uktadzie split-plot. W doswiad-
czeniu zastosowano modele matematyczne zaproponowane do tego typu do$wiadczen
przez Tretowskiego 1 Wojcika [1991]. Istotnos¢ roznic pomigdzy Srednimi charakteryzu-
jacymi badane czynniki oszacowano za pomoca testu Tukeya na poziomie istotnosci

o <0,05.
Tabela 1. Schemat nawozenia runi takowej azotem
Table 1. Scheme of nitrogen fertilization of meadow sward
Pokos — Cut
I 11 111
Calkowita saletra”” r0ZtWor saletra” rozZtwor
dawka N amonowa mocznika amonowa mocznika
Total N dose |Polifoska 15%| (forma stata) |(forma ptynna)| (forma stata) |(forma ptynna)
(kg - ha™) (kg - ha'N) ammonium  |urea solution”"| ammonium |urea solution”"
nitrate”” (liquid form) nitrate™” (liquid form)
(solid form) (kg - ha'N) (solid form) (kg - ha'N)
0 R R R R R
27,6 27,6
115,2 60 - (20%) B (20%)
115,2 60 27,6 - 27,6 -
41,4 41,4
142,8 60 - (30%) - (30%)
142,8 60 41,4 - 41,4 -
55,2 55,2
170,4 60 - (40%) B (40%)
170,4 60 55,2 - 55,2 -

"Polifoska stosowana po ruszeniu wegetacji — Polifoska applied after beginning of vegetation
""Saletra amonowa stosowana bezposrednio po zbiorze pierwszego i drugiego pokosu — Ammonium nitrate
applied immediately after harvesting of first and second cut
™ Mocznik stosowany w 12—14 dni po zbiorze pierwszego i drugiego pokosu, w nawiasach podano stezenie
roztworu mocznika stosowanego zawsze w 300 dm® wody - ha™! — Urea applied in 12—14 days after harvesting
of first and second cut, in brackets has stated the concentration of urea solution applied always in 300 dm’

water * ha™!
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Tabela 2. Warunki meteorologiczne w latach 1999-2001 i $rednia z lat 1987-1999
wg stacji meteorologicznej w Siedlcach; a) temperatura, b) opady
Table 2. Meteorological condition in years 1999-2001 and mean from years 1987-1999
by meteorological station in Siedlce; a) temperature, b) rainfalls

a) Srednia dobowa Srednia dobowa
temperatura powietrza temperatura powietrza
L Mean air temperatures (°C) w okresie wegetacyjnym
ata
Years . (IV-IX) .
v v VI vl | v IX Mean air tqmperatures n
vegetative season
(IV-IX) (°C)
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 lat
1987-1999 78 | 125 | 172 | 192 | 18,5 | 13,1 14,7
Mean from years
1987-1999
b) Suma miesi¢cznych opaddéw Suma opaddéw w okresie
Lata Monthly precipitations (mm) wegetacyjnym (IV-IX)
Vears Sum prec.ipitations in
v v VI viI | vill | IX vegetative season
(IV-1X) (mm)
1999 87,5 26,4 | 121,7| 21,9 | 77,4 | 27,8 362,5
2000 47,5 24,6 | 17,0 | 1559 | 43,6 | 61,1 349,7
2001 69,8 | 28,0 | 36,0 | 554 | 24,0 | 108,0 321,2
Srednia z lat
1987-1999 38,6 | 44,1 | 52,4 | 49,8 | 43,0 | 47,3 275,2
Mean from years
1987-1999

W czasie badan warunki pogodowe byly zréznicowane (tab. 2). Okres wegetacyjny
1999 r. charakteryzowal si¢ wyzszymi w poréwnaniu z wieloleciem temperaturami po-
wietrza (Srednio o 2°C), jak rowniez znacznie wigksza suma opadéw atmosferycznych
(o 87,3 mm). Jednakze rozktad opadéw w okresie wegetacyjnym byt bardzo nieréwno-
mierny. Podobny ukltad warunkéw meteorologicznych w stosunku do $rednich z wielo-
lecia zanotowano w kolejnych latach. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w 2000 r. rozklad
opadow byl wyjatkowo niekorzystny dla wzrostu i rozwoju roslin akowych. Najmnie;j
opaddéw, przy dos¢ wysokich temperaturach powietrza, zanotowano w maju i czerwcu.
Z kolei w lipcu opady trzykrotnie przewyzszyly $rednia z wielolecia dla tego miesiaca
i stanowity 44,5% sumy opadow w catym sezonie wegetacyjnym. Rowniez w okresie
wegetacji w 2001 r. suma opadow byla wigksza niz $rednia z wielolecia. Jednakze
w maju, czerwcu i sierpniu opady byly znacznie mniejsze od $redniej z wielolecia,
a temperatury powietrza (w maju i sierpniu) wyzsze.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Pobranie azotu z plonem runi takowej byto zréoznicowane i zalezato od zastosowanego
w do$wiadczeniu nawozenia, a mianowicie od dawki azotu i formy fizycznej nawozu
azotowego. Wigksze pobranie tego sktadnika stwierdzono przy nawozeniu forma ptynna
niz stala, chociaz nie dla wszystkich kombinacji, w poszczegolnych latach badan roznice te
byty udowodnione statystyczne (tab. 3). Nalezy takze podkresli¢, ze niezaleznie od formy
nawozu pobranie N z plonem bylo zawsze wyzsze od ilosci tego pierwiastka dostarczone-
go roslinom w nawozach. Ponadto stwierdzono, ze wzrastajace dawki azotu w sposob
istotny zwigkszatly pobranie azotu z plonem roslin. Najwigcej tego sktadnika, biorac pod
uwage $rednia z lat, pobrata run nawozona 40% roztworem mocznika (204,9 kg N - ha™).
Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach Ciepieli [2004], gdzie wykazano, ze
pobranie azotu z plonem traw ros$nie w miar¢ wzrostu dawki azotu i jest wigksze przy
nawozeniu roztworem mocznika niz saletra amonowa stosowana w formie state;.

Pobranie azotu przez run takowa bylo najwigksze w 2001 r. Bylo to spowodowane
najlepszym w badanym trzyleciu plonowaniem roslin i najwigksza ich zasobnoscia
w azot ogdlny. Przyczyny tego stanu rzeczy nie nalezy jednak upatrywaé w warunkach
meteorologicznych, bowiem ilo§¢ opadéow atmosferycznych w tym sezonie wegetacyj-
nym byla mniejsza niz w latach poprzednich (tab. 2). Natomiast mogto to by¢ zwiazane
ze zmianami w skladzie botanicznym runi taki odtogowanej przez 20 lat, jakie zaszty
pod wpltywem zastosowanego w do$wiadczeniu nawozenia mineralnego. Skfad bota-
niczny badanej runi takowej zostat zamieszczony w pracy Jodetki i in. [2005]. Z przed-
stawionych przez autoréw danych wynika, ze w 2001 r. udzial wartosciowych traw,
takich jak: Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Arrhenatherum elatius, Poa pratensis
i Festuca rubra, wzrost w porownaniu z 1999 r. $rednio o 28%, a udziat ziot i chwastow
zmniejszyl si¢ o 18,5%. Wymienione gatunki dobrze reaguja na nawozenie azotem,
zwigkszajac tym samym plon suchej masy i pobranie tego sktadnika z gleby i nawozow.

Miara skuteczno$ci nawozenia roslin azotem jest efektywno$¢ rolnicza wyrazona przy-
rostem plonu na jednostke azotu zastosowanego w nawozach. W trzyletnim okresie badan
(tab. 4) warto$é tego wskaznika ksztattowala si¢ w granicach od 19,1 kg sm. - kg’ N
(1999 — 170,4 kg N ha™ — forma stata) do 39,0 kg s.m. - kg™ N (2001 — 115,2 kg N - ha™!
— forma plynna). Zastosowane w doswiadczeniu dawki i formy azotu nie zawsze istotnie
roznicowaty wielko$¢ tego parametru. Jednakze srednie wyniki z trzech lat badan wska-
zuja, ze efektywnos$¢ rolnicza nawozenia runi takowej dawka 115,21 170,4 kg - ha' N
byla wyzsza w warunkach stosowania roztworu mocznika. Natomiast biorac pod uwage
srednia z dawek azotu i lat badan nalezy stwierdzi¢, ze efektywno$¢ nawozenia roztwo-
rem mocznika byta niewiele wigksza niz saletra amonowa, jednak réznica migdzy tymi
srednimi byla udowodniona statystycznie. Rowniez Jodetka i in. [2001] wykazali, ze
dolistne nawozenie runi takowej roztworem mocznika (10%) zwigksza efektywno$¢
rolnicza nawozenia azotem w poréwnaniu z taka sama dawka tego sktadnika zastosowa-
nego w saletrze amonowej w formie statej. Podobne efekty uzyskano przy nawozeniu
azotem traw w uprawie polowej, stosowanym w nawozie plynnym i stalym [Ciepicla
2004] oraz kukurydzy [Kruczek 2000a]. Z kolei z innych badan [Kruczek i Szulc 2000]
wynika, ze forma fizyczna nawozu azotowego nie wplywa na efektywno$¢ rolnicza nawo-
zenia azotem kukurydzy. Analizujac efektywno$¢ rolnicza nawozenia azotem badanej runi
fakowej w zalezno$ci od dawki tego sktadnika mozna stwierdzi¢, ze wartos¢ tej efektyw-
nosci istotnie malata wraz ze wzrostem poziomu nawozenia. Otrzymane wyniki sa zgodne
z wynikami uzyskanymi przez Kitczaka [1997] dla stoktosy obiedkowatej.
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Tabela 4. Efektywnos¢ rolnicza nawozenia azotem runi takowej

(kg s. m. * kg N) w zaleznosci od formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badan

Table 4. Agricultural efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form

of nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg d.m. * kg N)

Dawka azotu F Lata — Years ‘ .
N dose orma nawozu Srednia
] Form of fertilizer 1999 2000 2001 Mean
(kg -ha’)
P 24,8 24,0 39,0 29,3
115,2 S 19,2 22,3 38,5 26,7
$rednia — mean 22,0 23,2 38,8 28,0
P 23,0 23,9 33,5 26,8
142.8 S 20,8 23,6 35,2 26,5
$rednia — mean 21,9 23,7 34,4 26,7
P 20,6 23,6 31,8 253
170,4 S 19,1 21,6 31,4 24,0
$rednia — mean 19,9 22,6 31,6 24,7
Srednia P 22,8 23,9 34,8 27,1
Mean S 19,7 22,5 35,0 25,7
Srednia — Mean 21,2 23,2 349 26,4
NIR p <0,05 dla: — LSD p<0.05 for: xpxogi)ziﬂi I;a ~imieraction
formy — form (A) - 1,3 (AxC)-13
dawki — dose (B) — 1,2 BxC)-1,0
lat — years (C)— 1,8 (AxBx(C)—14

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations like in Table 3

Tabela 5. Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem runi takowej

(kg s. m. * kg N pobranego) w zaleznosci od formy nawozu azotowego, dawki azotu i lat badan
Table 5. Physiological efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward depending on form of
nitrogenous fertilizer, nitrogen dose and investigated years (kg d.m. * kg N absorbed)

Dawka azotu F Lata — Years ‘ .
N dose orma nawozu Srednia
T Form of fertilizer 1999 2000 2001 Mean
(kg ~ha”)

P 36,6 37,7 40,0 38,1

115,2 S 43,8 41,0 41,7 422
$rednia — mean 40,2 39,3 40,8 40,1

P 35,6 38,3 35,4 36,4

142,8 S 39,3 39,2 37,4 38,6
$rednia — mean 37,5 38,7 36,4 37,5

P 31,6 36,2 34,1 34,0

170,4 S 34,7 38,0 34,2 35,6
$rednia — mean 33,2 37,1 34,2 34,8

Srednia P 34,6 37,4 36,5 36,2
Mean S 39,3 39.4 37,8 38,8
Srednia — Mean 36,9 38,4 37,1 37,5

NIR p <0,05 dla— LSD p < 0,05 for:
formy — form (A) — 2,5

dawki — dose (B) — 2,5

lat — years (C)— 1.4

wspotdziatania —interaction
(AxB)-1,5

AxC)-1,1

BxC)-1,5
(AxBxC)-1,6

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations like in Table 3



74 G. A. Ciepiela, R. Kolczarek, J. Jankowska, K. Jankowski

Tabela 6. Wykorzystanie azotu przez run takowa (%) w zaleznosci od formy nawozu azotowego,
dawki azotu i lat badan
Table 6. Nitrogen use by meadow sward (%) depending on form of nitrogenous fertilizer, nitrogen
dose and investigated years

Dawka azotu Lata Years ‘ .
N dose Forma naw.o.zu Srednia
o Form of fertilizer 1999 2000 2001 Mean
(kg ~ha”)
P 67,8 63,8 97,4 76,3
1152 S 43,8 54,4 92,4 63,5
srednia — mean 55,8 59,1 94,9 69,9
P 64,5 62,4 94,7 73,9
142,8 S 52,9 60,3 94,2 69,1
Srednia — mean 58,7 61,3 94,7 71,5
P 65,2 65,2 93,2 74,5
170,4 S 55,1 56,8 91,8 67,9
$rednia — mean 60,1 61,0 92,5 71,2
Srednia P 65,8 63,8 95,1 74,9
Mean S 50,6 57,2 92,8 66,8
Srednia — Mean 58,2 60,5 94,0 70,9
wspotdziatania — interaction
NIR p < 0,05 dla — LSD p < 0,05 for: ( ApX B)- 4.7
formy — form (A) — 7,9 (AxC)-2.2
dawki — dose (B) —n.s. (B xC)-n.s.
lat — years (C) — 33,4 (AxBxC)-2,0

n.s. — roznica nieistotna — differences not significant
Inne objasnienia jak w tabeli 3 — Other explanations like in Table 3

Efektywnos¢ fizjologiczna rozumiana jako przyrost plonu na jednostke azotu pobra-
nego przez rosliny z gleby i nawozoéw jest miarg zdolnosci roslin do przetwarzania po-
branego azotu na plon uzytkowy i $§wiadczy o wydajnosci procesow gospodarowania
tym pierwiastkiem w ro$linie. Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem byla wigk-
sza niz rolnicza, co §wiadczy o tym, ze run lakowa dobrze przetwarzata pobrany azot na
plon. Szczegoélowa analiza warto$ci tego wskaznika, uwzgledniajaca wspotdziatanie
form nawozu, dawek azotu i lat badan, wykazata, ze dla wigkszosci kombinacji wartos§¢
ta byla istotnie nizsza w warunkach nawozeniu runi roztworami mocznika i malata
w miarg wzrostu dawki azotu (tab. 5). Brak danych w literaturze przedmiotu dotycza-
cych efektywnosci fizjologicznej nawozenia runi takowej azotem uniemozliwia wnikli-
wa dyskusje na ten temat. Jednakze badania dotyczace nawozenia azotem traw w upra-
wie polowej [Ciepiela 2004] i kukurydzy [Fotymal994] wskazuja, ze efektywnosc fizjo-
logiczna tego nawozenia maleje w miar¢ wzrostu dawki azotu. Udowodniony w bada-
niach wlasnych spadek efektywnosci fizjologicznej nawozenia runi takowej roztworem
mocznika w poréwnaniu z nawozeniem saletra amonowa znajduje potwierdzenie
w literaturze. Z badan Kruczka [2000a] wynika, iz mniejsza warto$¢ tego parametru dla
kukurydzy uzyskuje si¢ przy nawozeniu dolistnym roztworem mocznika niz przy nawo-
zeniu doglebowym tym nawozem w formie stalej. Podobne zalezno$ci wykazano row-
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niez w uprawie traw na gruntach ornych [Ciepiela 2004]. Zdaniem Kocon [2003] mnie;j
efektywne przetwarzanie pobranego azotu z roztworé6w mocznika na plon moze by¢
wynikiem szybkiego wchlaniania azotu przez liscie, co powoduje, ze duza jego ilos¢ w
krotkim czasie wnika do tkanek lisci i todyg. Wysokie st¢zenie azotu w tych organach
moze prowadzi¢ do ich cze$ciowej destrukcji. Dlatego tez nie wszystek azot pobrany
z roztworu mocznika moze by¢ wykorzystywany w dalszych przemianach metabolicznych,
bowiem cze$¢ tego sktadnika moze ulec trwatej blokadzie. Wskazuje na to udowodniona
przez autorke wigksza zawarto$¢ znakowanego azotu w stomie pszenicy ozimej z obiektow
dokarmianych dolistnie azotem w poréwnaniu z analogicznymi obiektami nawozonymi
doglebowo.

Wykorzystanie azotu z nawozow wyraza skuteczno$¢ jego pobrania przez rosliny
ijest okreslane jako stosunek azotu pobranego do azotu zastosowanego w nawozach.
Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki wskazuja, Ze warto$¢ tego wspotczynnika zale-
zata od formy nawozu i lat badan. Natomiast dawki azotu nie mialy istotnego wplywu na
wykorzystanie tego sktadnika przez run takowa (tab. 6). Fakt ten nie znajduje potwier-
dzenia w publikacjach innych badaczy [Nielsen i in. 1988, Fotyma i in. 1992, Fotyma
1994, Szmigiel 1998, Kruczek 2000b]. Zdaniem tych autorow wykorzystanie azotu
przez kukurydzg maleje w miarg wzrostu dawki tego sktadnika. Biorac pod uwagg zasto-
sowane w doswiadczeniu formy nawozu nalezy stwierdzié, ze azot aplikowany dolistnie,
w kazdej dawce, byt lepiej wykorzystywany przez ro§liny niz dostarczany w nawozie
stalym. Wykorzystanie azotu z saletry amonowej byto $rednio o 8,1% mniejsze niz
z roztworu mocznika. Ponadto nalezy podkresli¢, ze najwigksza warto$¢ tego wspot-
czynnika dla wszystkich dawek azotu i form nawozu azotowego zanotowano w 2001 r.
($rednio 94%).

WNIOSKI

1. Badana run takowa nawozona roztworami mocznika pobierata z gleby i nawozu
wigcej azotu niz nawozona saletra amonowa w formie statej. Pobranie tego sktadnika
z plonem roslin zwigkszato si¢ w miar¢ wzrostu dawki azotu. Pobrany azot nie byt jed-
nak racjonalnie przetwarzany przez rosliny na biomasg, bowiem efektywnos¢ fizjolo-
giczna nawozenia byta mniejsza w warunkach stosowania roztworéw mocznika i malata
pod wptywem wzrastajacych dawek azotu.

2. Efektywnos$¢ rolnicza nawozenia runi takowej azotem mozna zwigkszy¢, zastepu-
jac nawoz staly (saletr¢ amonowa) roztworem mocznika. Jednakze, niezaleznie od formy
fizycznej nawozu, produktywnos$¢ 1 kg azotu maleje wraz ze wzrostem dawki azotu.

3. Wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow przez run takowa byt wyzszy przy
nawozeniu roztworami mocznika niz przy nawozeniu saletra amonowa. Stosowane
w doswiadczeniu dawki azotu nie miaty istotnego wplywu na wielko$¢ tego parametru.
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Summary. In years 1999-2001 in a field experiment the meadow sward reactions to fertilization
with urea solutions of 20, 30 and 40% concentrations were studied in reference to fertilization with
ammonium nitrate in the solid form. The investigations were conducted in the aspect of estimation
of the efficiency of nitrogen fertilization of meadow sward. The obtained results show that increas-
ing doses of nitrogen significantly increased the nitrogen uptake with the yield of plants. The
majority of this component, the mean calculated during the research period, was taken by the
sward fertilized with a 40% solution of the urea. Agricultural and physiological nitrogen fertiliza-
tion efficiency of sward significantly decreased with the growth of nitrogen dose. Moreover,
higher agricultural efficiency and lower physiological efficiency was obtained using a liquid form
of fertilizer application. Nitrogen doses applied in the research did not cause significant changes in
nitrogen utilization from fertilizers. The utilization of nitrogen with urea solutions was larger by
8.1% than with ammonium nitrate.

Key words: nitrogen fertilizers, nitrogen uptake, efficiency of fertilization, coefficient of nitrogen use
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