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Streszczenie. W pracy prezentowane są wyniki badań doświadczenia nawozowego 

założonego w 1993 roku na łące trwałej położonej na pograniczu Wysoczyzny Siedleckiej i równiny 

Lukowskiej. Porównywano skuteczność działania dolistnego dokarmiania 10% roztworem mocznika 

przy zróżnicowanym nawożeniu azotem doglebowo. 
Celem pracy było określenie plonu z łąki 3-kośnej oraz zawartości białka ogólnego w suchej 

masie plonu pod wpływem zmniejszania ilości azotu wprowadzanego doglebowo i częściowym 

uzupełnieniu lego składnika przez dolistne dokarmianie. Analiza wyników z wo wykazała 

brak istotnych różnie w plonie zebranym р obiektów nawożonych dawką 220 kg N ha”! stosowaną 

tylko doglebowo oraz dawką 110 kg N ha’! stosowaną doglebowo i dodatkowo uzupelnianą 2-krot- 

nym opryskiem 10% roztworem mocznika w czasie wzrastania każdego z trzech odrostów, 

Stwierdzono natomiast istotnie wyższą zawartość białka ogólnego w suchej masie plonu z obiekiu 

nawożonego dawką 220 kg Nha” doglebowo. 
Słowa kluczowe: dolistne dokarmianie, łąka trwała, nawożenie azotem, plon suchej 

masy, zawartość białka 

WSTĘP 

Nawożenie mineralne użytków zielonych budzi wiele kontrowersji tak w 

nauce jak i praktyce rolniczej. Użytki zielone silnie reagują na nawożenie azotem, 

poprzez zwiększenie plonów zasobnych w bialko, ale negatywne skutki śro- 

dowiskowe wywolane stratami azotu z produkcji rolnej dotknęly już kraje i re- 

giony o dobrze rozwiniętym rołnictwie, a prognozy [10,1 1,14] wskazują, że zasięg 

będzie się rozszerzał, Według danych GUS z 1995 r. zużycie nawozów mineral- 

nych w naszym kraju wynosiło zaledwie 79,7 kg na | ha użytków rolnych, w tym
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nawozy azotowe stanowiły 58,5%. Ważna rola azotu, jako czynnika plonotwórczego 

w produkcji pasz z użytków zielonych spowodowala, że przy wysokich cenach na- 

wozów mineralnych, rolnicy stosują glównie ten skladnik, a oszczędzają na na- 

wozach foforowo-potasowych. 

Ubocznym i niekorzystnym efektem takiego postępowania jest ubożenie gleb 

ląkowych w potas i fosfor oraz zwiększenie stężeń azotu w wodach odplywowych. 

Dlatego też powstala koncepcja stosowania azotu dolistnie, że względu na 

oszczędność nawozu, jego wyższą efektywność, szybkość dzialania oraz 

bezpieczeństwo dla środowiska [1-3]. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie plonu z łąki 3-kośnej oraz 

zawartości białka ogólnego pod wpływem zmniejszania ilości azotu dostarczanego 

doglebowo i częściowym uzupełnieniu tego składnika przez dolistne dokarmianie. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania rozpoczęto wiosną 1993 roku na łące trwalej polożonej na glebie min- 

eralnej z dominacją kupkówki pospolitej i wiechliny ląkowej. Doświadczenie 

zalożono metodą losowanych bloków w czterech powtórzeniach, na poletkach o 

powierzchni 15 т? . Obejmowalo ono 17 kombinacji nawozowych [7]. Do niniej- 

szej pracy wybrano wyniki dotyczące zróżnicowanych poziomów nawożenia 
azotem doglebowo oraz stosowanie azotu dolistnie. г nastepujace po- 

ziomy doglebowych dawek azotu: PK +220 kg N ‘ha I. przyjęty jako obiekt kon- 

коту РК +110 Кв М ' Ва“, РК + 55 Ка № ' Ва”. 
Zmniejszone doglebowe dawki azotu tj. 110 i 55 kg N° ha’! uzupetniano 

dolisinym dokarmianiem, stosując 10% wodny roztwór mocznika, czyli 30 kg 

tego nawozu w 300 I cieczy roboczej (13,8 kg М) w przeliczeniu na powierzchnię | 

ha. Mocznik stosowano jednorazowo oraz dwukrotnie na każdy z trzech odrostów: 

-_ wykonując jeden oprysk pod kolejny odrost wnoszono 41,4 kg N* hal, 

— wykonujac dwa opryski pod kolejny odrost wnoszono 82,8 kg N° На". 

Pierwszy oprysk wykonywano gdy rośliny miały wysokość 15-20 cm, a drugi 

po 7 dniach w czasie wzrostu I odrostu i po 15-20 dniach w czasie wzrostu następ- 

nych odrostów. 

Nawożenie potasem i fosforem było stałe dla wszystkich kombinacji nawo- 

zowych tj. 80 kg P3051 120 kg K20° ha''. Nawóz fosforowy stosowano jednora- 
zowo wiosną w formie superfosfatu potrójnego, potasowe w postaci soli 
potasowej w trzech równych dawkach pod każdy odrost. Nawożenie azotem do- 

glebowo stosowano w postaci saletry amonowej w trzech równych dawkach pod
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każdy odrost, ale zróżnicowanych w zależności od badanej kombinacji nawo- 

zowej (220, 110, 55 kg N“ ha’!). 
W okresie wegetacji zbierano trzy pokosy. Bezposrednio po skoszeniu wazono 

zielonkę z kazdego poletka i pobierano 0,5 kg zielonej masy do określenia 

wspólczynnika wysychania, przez suszenie prób w suszarce w temperaturze 

1057C i obliczenia plonów suchej masy a w pierwszym odroście również do 

oznaczenia azotu ogólnego metodą Kjeldahla z przeliczeniem na bialko ogólne. 

Dla każdej z badanych cech wykonano analizę wariancji zgodnie z modelem dla 

ukladu losowanych bloków z powtarzalnymi zbiorami. Przeprowadzona synteza 

wyników jest analizą wariancji doświadczenia wielokrotnego. We wszystkich 

analizach do szczególowego porównania różnic między średnimi stosowano test 

Tukey'a przy poziomie ufności 5%. 

Podłoże łąk stanowiła gleba gruntowo-glejowa wytworzona z głiny lekkiej na 

piasku gliniastym mocnym. Przed rozpoczęciem badań (1993 r.) warstwa gleby do 

20 cm charakteryzowała się obojętnym odczynem oraz wysoką zawartością 

przyswajalnego fosforu i potasu, zaś średnią magnezu. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Średnie plony suchej masy (Tabela 1) uzyskane w latach 1994-2002 

ksztaltowaly się w granicach 7,67-10,54 t' ha’! Najwyższe plony za caly okres 

badań uzyskano przy zastosowaniu 220 kg N' ha! doglebowo, które na przestrzeni 

lat badań wahały się od 9,66 do 11,86 t * ha'!. Zastosowana najniższa doglebowa 

dawka N (55 kg" ha'!) istotnie obniżyla plon suchej masy (6,58-9,71 t “hay, co 

jest zgodne z literatura [4,6]. 

Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że nie stwierdzono tendencji zniżkowej 

plonu na tych obiektach w kolejnych latach badań, co świadczy o uzupelnianiu 

wyniesionego z plonem azotu, z innych źródel (np. udziału roślin motylkowatych). 

Średnie plony suchej masy z calego okresu badań, na obiektach z dolistnym 

dokarmianiem |- lub 2-krotnie na tle zróżnicowanych poziomów nawożenia 

azotem doglebowo (55 lub 110 kg N), nie różniły się istotnie, ale w niektórych ok- 

resach wegelacyjnych te różnice byly istotne.
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Tabela 1. Plony suchej masy (t ha") w zależności od stosowanego nawożenia w kolejnych 
latach badań 

Table 1. Yield of dry matter (t ha~') in depend to fertilization applied in successive years 

  

Doglebowa dawka N - kgrha”” 

  

  

  

Lata 220 10 55 МВ 

Dolistne dawki N - Кара” ; 

R 414 82,8 - 414 82,8 

1994 9,74 7,70 9,04 9,65 6,58 8,12 8,86 0,22 

1995 9,66 8,28 9,51 9,56 7,72 9,13 9,11 0,32 

1996 10,46 9,72 10,48 10,34 8,78 9,51 9,62 0,28 

1997 10,01 7,49 8,02 9,94 6,12 8,32 8,72 0,43 

1998 10,96 8,53 9,90 9,76 7,90 9,34 9,92 0,38 

1999 10,24 8,24 8,13 10,72 6,30 8,68 9,16 0,41 

2000 11,86 9,56 10,33 11,43 7,92 9,73 10,97 0,16 

2001 11,67 9,30 9,90 11,15 8,01 9,77 11,35 0,30 

2002 10,23 7,48 7,95 8,97 9,71 7,10 7,49 0,32 

Średnie 10,54 8,48 9,25 10,17 7,67 8,86 9,47 0,75 

z lat 
  

Dawka 82,8 kg N wprowadzona dolistnie (kombinacja 4 i 7) zwiększala plon 

suchej masy (Rys. 1), a w niektórych okresach wegetacyjnych (np. w 1999 r.; Ta- 
bela 1) plon na tych obiektach byl wyższy w porównaniu z plonem zebranym z 

obiektu nawożonego dawką 220 kg N* ha”! tylko doglebowo. 

O możliwości uzupelniania niektórych skladników pokarmowych w tym 

azotu, szczególnie w momentach krytycznych dla roślin (np. okresach po- 

susznych), oraz dodatnim wpływie dolistnego dokarmiania na plony roślin jedno- 

liściennych donoszą również Czuba, Jankowski, Pońkowska [2,3,5,12]. 

Ważniejszym kryterium w ocenie nawożenia użytków zielonych od iłości ze- 

branego plonu może być wartość paszowa tego plonu. Z danych zamieszczonych 
w Tabeli 2 wynika, że nawożenie dawką 220 kg N'ha'! stosowane doglebowo wy- 

wieralo istotnie wyższy wplyw na zawartość białka w suchej masie plonu z pier- 
wszego odrostu. Szczegółowa analiza zawartości białka ogólnego w suchej masie 
badanych roślin wykazała, że zawartość tego składnika zmieniała się nie tylko pod 
wpływem stosowanego nawożenia mineralnego, ale także przyjmowała różne 

wartości w kolejnych łatach badań. Uzupełnianie dawki azotu roślinom łąkowym
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Tabela 2. Zawartose biatka ogólnego (% s.m.) w suchej masie plonu z. pierwszego odrostu w 

zależności od stosowanego nawożenia w kolejnych latach badań o 

Tabie 2. Total proicin content (in % of d.m) in depend to fertilization applied in successtve 

ycars 

  Dogiebowa dawka N = kg ha” 

  

  

  

Lata 220 no 55 Мос 

Dolistne dawki N - kgrha” 

5 _ 41,4 82,8 Е 41,4 82,8 

1994 13,55 1249 12,03 12,44 1247 (12,15 11,98 0,36 

1995 14,87 14,07 14,02 14,36 14.06 14,35 14,35 0,49 

1996 18,25 16,18 15,36 15,95 15,44 15,01 15,09 0,25 

1997 brak oznaczeń 

1998 1372 1145 12,53 12,78 11,90 11,87 13,15 0,41 

1999 14,91 15,21 15,24 14,97 15,08 15,25 16,26 0,52 

2000 16,09 13,95 14,55 14,69 1349 13445 14,84 0,48 

2001 11,67 930 9,90 115 8,01 9,77 11,35 0,30 

2002 1323 748 — 7,95 8,97 9,71 7,10 7,49 0,37 

Srednie 14,53 1251 12,69 13,16 1251 12,36 13,06 0,52 

  

w formie plynnej (dolistnie) w większości badanych okresów wegetacyjnych nie 

miało istotnego wpływu na zawartość białka ogólnego w suchej masie plonu. Z badań 

porównawczych [4,6,8,13] wynika, że zawartość bialka jest cechą charakterysty- 

czna dla gatunków a nawet odmian. Niektóre gatunki roślin użytków zielonych 

szczególnie dwuliścienne mogą gromadzić białko w ilości 21-33%s.m. 

WNIOSKI 

1. W warunkach prowadzenia doświadczenia obniżenie dawki azotu dostar- 

czanego do gleby w formie stałej i uzupełnienie go formą plynną (dolistnie) na 

lące kośnej istotnie zwiększalo plon suchej masy. 

2. Wykazano brak istotnych różnie w plonie zebranym z obiektów nawożonych 

dawką 220 kg N-ha'' stosowaną tylko doglebowo, oraz dawką 110 kg N stosowaną 

doglebowo i uzupełnianą dolistnie w wysokości 82,8 kg Neha’!
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Kombinacje nawozowe 

Rys. 1. Plon suchej masy (cha'!) z poszczególnych pokosów (średnia z lat badań) w zależności od 
kombinacji nawozowej. 1 — 220 kg N doglebowo, 2 -- 110 kg N doglebowo, 3 — 110 kg N dogle- 
bowo + I oprysk dolistnie, 4 - 110 kg N doglebowo + 2 opryski dolistnie, 5 — 55 kg N doglebowo, 6 
— 55 kg М doglebowo + I oprysk dolistnie, 7 — 5Skg N doglebowo + 2 opryski dolistnie 
Fig. 1. Yield of dry matter (rha'!) for indiwidual movings in depend on fertilization combinations. 
1 = 220 kg N to soil; 2- 110 kg N to soil; 3 ~ 110 kg N to soil + one spray as foliar fertilization; 4 — 
110 kg N to soil + two sprays as foliar fertilization; 5 — 55 kg N to soil; 6 - 55 kg N to soil + one 
spray as foliar fertilization; 7 — 55 kg N to soil + two sprays as foliar fertilization 

3. Na obiektach z obniżonym poziomem nawożenia azotem wnoszonym do- 
glebowo i częściowym uzupełnianiu formą dolistną, stwierdzono niższą zawartość 
bialka ogólnego w plonie suchej masy 

4. Uwzględniając ekologiczno-ekonomiczne uwarunkowania zastosowanych 
sposobów nawożenia, najbardziej korzystne okazalo się nawożenie azotem na poziomie 
55 kg Neha'! w formie doglebowej i uzupełnienie — 82,8 kg N-ha"! w formie plynnej. 
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ESTIMATION OF NITROGEN APPLIED IN FOLIAR FORM USED IN SYSTEM 

OF MEADOW FERTILIZATION 

J. Jodelka, K. Jankowski, G.A. Ciepieła 
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Summary. This experiment was carried out in 1993 on the meadow, It was compared effi- 
ciency of foliar fertilization with 10% urea solution by different nitrogen fertilization applied to soil, 

The aim of this work was estimation of direction in changing of quality and quantity of the 

yield in regard to delivering of nitrogen 10 meadow plants. This mineral component was applied in 

constans form to soil salpetre and as liquid (foliar form — urea solution).Jt was stated significant in- 
fluence of investigated doses and kinde of nitrogen delivering to plants on the yields and protein 

content. During the whole investigated period the highest yield was obtained by using the standard 

dose (PK + 220 kg Nha’! as wellas by the nitrogen fertilization applicd to soil on the level 0.5 and 

0,.5 of standard dose supplemented by foliar fertilization applied in two doses for each cul. 

Key words: Foliar fertilization, meadow, nitrogen fertilization, yield, protein content




