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Streszczenie W pracy prezentowane sy wyniki badan doswindezenia nawozowego
zatozonego w 1993 roku na ke trwalej polozonej na pograniczy Wysoczyzny Siedleckiej i réwniny
Lukowskiej. Poréwnywano skutecznosé dziatania dolisinego dokarmiania 10% roztworem mocznika
przy zrdznicowanym nawozeniu azolem doglebowo.

Celem pracy bylo okreslenie plonu z laki 3-kosnej oraz zawartosei biatka ogélnego w suchej
masie plonu pod wplywem zmnicjszania ilosci azotu wprowadzanego doplebowo i czgSciowym
uzupelnieniu 1ego skiadnika przez dolistne dokarmianie. Analiza wynikdw z wwlulccn wykazala
brak istotnych rdznic w plonie zebranym z obiektéw nawozonych dawka 220 kg N ha™! stosowang
tylko doglebowo oraz dawka 110 kg N’ ha! stosowang doglebowo i dodatkowo uzupelniang 2-krot-
nym opryskiem 10% roztworem mocznika w czasie wazrastania kazdego z trzech odrostow.
Stwierdzono nalomiast istotnie wyzszy zawartosé bialka ogolnego w suchej masie plonu z obiekiu
nawozonego dawka 220 kg Nha™! doglebowo.

Stowa kluczo we: dolistne dokarmianie, laka trwala, nawozenie azotem, plen suchej
masy, zawartos¢ biatka

WSTEP

Nawozenie mineralne uzyltkow zielonych budzi wiele kontrowersji tak w
nauce jak i praktyce rolniczej. Uzytki zielone silnie reaguja na nawozenie azotem,
poprzez zwigkszenie plondéw zasobnych w bialko, ale negatywne skutki $ro-
dowiskowe wywolane stratami azotu z produkcji rolnej dotknely juz kraje 1 re-
giony o dobrze rozwinigtym rolnictwie, a prognozy [10,11,14] wskazuja, ze zasigg
bedzie sie rozszerzal. Wedlug danych GUS z 1995 r. zuzycie nawozéw mineral-
nych w naszym kraju wynosilo zaledwie 79,7 kg na | ha uZytkéw rolnych, w tym
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nawozy azotowe stanowily 58,5%. Wazna rola azotu, jako czynnika plonotworczego
w produkcji pasz z uzytkow zielonych spowodowala, ze przy wysokich cenach na-
wozow mineralnych, rolnicy stosuja gléwnie ten skladnik, a oszczedzajg na na-
wozach foforowo-potasowych.

Ubocznym i nickorzystnym efektem takiego postepowania jest ubozenie gleb
lakowych w potas i fosfor oraz zwigkszenie stgzen azotu w wodach odplywowych.,
Dlatego tez powstala koncepcja stosowania azotu dolistnie, ze wzgledu na
oszczgdnos¢ nawozu, jego wyzszy efektywno$é, szybkos$é dzialania oraz
bezpicczenstwo dla $rodowiska [1-3].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie plonu z laki 3-koénej oraz
zawartosci biatka ogélnego pod wplywem zmniejszania ilodci azotu dostarczanego
doglebowo i cz¢$ciowym uzupelnieniu tego skladnika przez dolistne dokarmianie.

MATERIAL | METODY

Badania rozpoczgto wiosna 1993 roku na lace trwalej polozonej na glebie min-
eralnej z dominacjg kupkéwki pospolitej i wiechliny lakowej. Doswiadczenie
zalozono metoda losowanych blokéw w czterech powtorzeniach, na poletkach o
powierzchni 15 m?> . Obejmowalo ono 17 kombinacji nawozowych [7]. Do niniej-
szej pracy wybrano wyniki dotyczace zroznicowanych poziomoéw nawozenia
azotem doglebowo oraz stosowanie azotu dolistnie. Zastosowano nast¢pujace po-
ziomy doglebowych dawek azotu: PK +220 kg N * ha przyjety jako obiekt kon-
trolny PK +110 kg N ha™!, PK + 55 kg N * ha™",

Zmniejszone doglebowe dawki azotu tj. 110 i 55 kg N - ha! uzupelniano
dolistnhym dokarmianiem, stosujac 10% wodny roztwér mocznika, czyli 30 kg
tego nawozu w 300 | cieczy roboczej (13,8 kg N) w przeliczeniu na powierzchnie |
ha. Mocznik stosowano jednorazowo oraz dwukrotnie na kazdy z trzech odrostow:
- wykonujac jeden oprysk pod kolejny odrost wnoszono 41,4 kg N * hal,
~ wykonujac dwa opryski pod kolejny odrost wnoszono 82,8 kg N - ha!.

Pierwszy oprysk wykonywano gdy rosliny mialy wysokoéé 15-20 cm, a drugi
po 7 dniach w czasie wzrostu | odrostu i po 15-20 dniach w czasie wzrostu nastgp-
nych odrostow.

Nawozenie potasem i fosforem bylo stale dla wszystkich kombinacji nawo-
zowych tj. 80 kg P05 120 kg K,0 ha!. Nawéz fosforowy stosowano jednora-
zowo wiosng w formie superfosfatu potrojnego, potasowe w postaci soli
potasowe] w trzech roéwnych dawkach pod kazdy odrost. Nawozenie azotem do-
glebowo stosowano w postaci saletry amonowej w trzech réwnych dawkach pod
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kazdy odrost, ale zréznicowanych w zaleznosci od badanej kombinacji nawo-
zowej (220, 110, 55 kg N - ha™h).

W okresie wegetacji zbierano trzy pokosy. Bezposrednio po skoszeniu wazono
zielonke z kazdego poletka i pobierano 0,5 kg zielonej masy do okreslenia
wspolczynnika wysychania, przez suszenie prob w suszarce w temperaturze
105°C i obliczenia plonéw suchej masy a w pierwszym odroscie réwniez do
oznaczenia azotu ogdlnego metodg Kjeldahla z przeliczeniem na bialko ogolne.
Dla kazdej z badanych cech wykonano analizg wariancji zgodnie z modelem dla
ukladu losowanych blokéw z powtarzalnymi zbiorami. Przeprowadzona synteza
wynikéw jest analiza wariancji doswiadczenia wielokrotnego. We wszystkich
analizach do szczegdlowego porownania réznic migdzy srednimi stosowano test
Tukey'a przy poziomie ufnosci 5%.

Podloze lak stanowila gleba gruntowo-glejowa wytworzona z ghiny lekkiej na
piasku gliniastym mocnym. Przed rozpoczeciem badan (1993 r.) warstwa gleby do
20 c¢m charakteryzowala si¢ obojetnym odczynem oraz wysoka zawartoscia
przyswajalnego fosforu i potasu, zas srednia magnezu.

WYNIKI I DYSKUSIA

Srednie plony suchej masy (Tabela 1) uzyskane w latach 1994-2002
ksztaltowaly si¢ w granicach 7,67-10,54 t~ ha't, Najwyzsze plony za caly okres
badan uzyskano przy zastosowaniu 220 kg N ha' doglebowo, ktdre na przestrzeni
lat badan wahaly sie od 9,66 do 11,861 " ha'l. Zastosowana najnizsza doglebowa
dawka N (55 kg~ ha") istotnie obnizyla plon suchej masy (6,58-9,71 t ‘ha'l), co
jest zgodne z literaturg [4,6].

Nalezy jednak zwrécié uwage na fakt, ze nie stwierdzono tendencji znizkowej
plonu na tych obiektach w kolejnych latach badan, co $wiadczy o uzupelnianiu
wyniesionego z plonem azotu, z innych Zrédel (np. udzialu roslin motylkowatych).
Srednie plony suchej masy z calego okresu badan, na obiektach z dolistnym
dokarmianiem 1- lub 2-krotnie na tle zréznicowanych poziomdw nawoZenia
azotem doglebowo (55 lub 110 kg N), nie roznily si¢ istotnie, ale w niektérych ok-
resach wegetacyjnych te roznice byly istotne,
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Tabela 1 Plonysuchej masy (t ha') w zalesnosei od stosowanego nawozenia w kolejnych
latach badan
Table L Yicld of dry matter (t ha ') in depend 10 fertilization applied in sucecssive years

Doglebowa dawka N — kg-ha™

Lata 220 110 55 NIR s
Dolistne dawki N - kgha™ :
_ a4 B8 . 41,4 82.8
1994 9,74 7,70 9,04 9,65 6,58 812 8,86 0,22
1995 9,66 8,28 9,51 9,56 7,12 9,13 9,11 0,32
1996 1046 9,72 10,48 10,34 8,78 9,51 9,02 0,28
1997 10,01 7.49 8,02 9,94 6,12 8,32 8,7 0,43
1998 10,26 8,53 9,90 9,76 7.90 9,34 992 0,38
1999 10,24 8,24 5,13 10,72 6,30 8,68 9,16 041
2000 11,86 9,56 10,33 11,43 7,92 9,73 10,97 0,16
2001 11,67 9,30 9,90 1,15 8,01 9,77 11,35 030
2002 10,23 7,48 7,95 8,97 9,71 7,10 7,49 0,32
Sredmie 10,54 8,48 9.25 10,17 7,67 8,86 9,47 0,75
# lat

Dawka 82,8 kg N wprowadzona dolistnie (kombinacja 4 i 7) zwigkszala plon
suchej masy (Rys. 1), a w niektorych okresach wegetacyjnych (np. w 1999 r.; Ta-
bela 1) plon na tych obiektach byl wyzszy w poréwnaniu z plonem zebranym z
obiektu nawozonego dawka 220 kg N- ha't tylko doglebowo.

O mozliwogei uzupelniania niektérych skladnikéw pokarmowych w tym
azotu, szczegdlnie w momentach krytycznych dla roslin (np. okresach po-
susznych), oraz dodatnim wplywie dolistnego dokarmiania na plony roélin jedno-
lisciennych donoszg réwniez Czuba, Jankowski, Ponkowska [2,3,5, 12].

Wainiejszym kryterium w ocenie nawozenia uzytkéw zielonych od itosci ze-
branego plonu moze by¢ warto$¢ paszowa tego plonu. Z danych zamieszczonych
w Tabeli 2 wynika, ze nawozenie dawkg 220 kg N-ha™' stosowane doglebowo wy-
wieralo istotnie wyzszy wplyw na zawartosé biatka w suchej masie plonu z pier-
wszego odrostu. Szczegétowa analiza zawartosei biatka ogdlnego w suchej masie
badanych roslin wykazata, ze zawartosc tego skladnika zmieniata si¢ nie tylko pod
wplywem stosowanego nawozenia mineralnego, ale takze przyjmowala rozne
wartosci w kolejnych latach badan. Uzupelnianie dawki azotu roslinom lakowym
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Tabela 2. 7Zawartosé biatka ogélnego (% s.m) w suchej masic plonu 7 pierwszego odrostu w
saleznosci od stosowancgo nawozenia w kalejnych Intach badan _

Tabic 2 Total proicin content {in % of d.m) in depend to fertilization applied mm successtve
years

Doglebowa dawka N - kg ha™

Lata 220 110 55 NIR gz
Dolistne dawki N = kgha™'
- _ 41,4 82,8 - a1a 82,8

1994 13,55 12,49 12,03 12,44 12,47 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 oznaczen

1998 13,72 11,45 1253 12,78 11,90 11,87 13,15 0,41
1999 1491 1521 1524 14,97 15,00 15,25 16,26 0,52
2000 1609 1395 14,55 14,69 13,49 1345 14,84 0,48
200 11,67 930 9,90 11,15 8,01 9,77 11,35 0,30
2002 13,23 748 7,95 8,97 9,71 7,10 7.49 0,37
Srednie 14,53 12,51 12,69 13,16 12,51 12,36 13,06 0,52

w formie plynnej (dolistnie) w wigkszosci badanych okresow wegetacyjnych nie
mialo istotnego wplywu na zawartosé biatka ogélnego w suchej masie plonu. Z badan
poréwnawczych [4,6,8,13] wynika, ze zawartos¢ bialka jest cechq charakterysty-
czna dla gatunkéw a nawet odmian. Niektore gatunki roslin uzytkow zielonych

szczegdlnie dwuli§cienne moga gromadzic biatko w ilosci 21-33%s.m.

WNIOSKI

I. W warunkach prowadzenia do$wiadczenia obnizenie dawki azotu dostar-
czanego do gleby w formie stalej i uzupelnienie go forma plynng (dolistnie) na

lace kosnej istotnie zwigkszalo plon suchej masy.
2. Wykazano brak istotnych roznic w plonie zebranym z obiektow nawozonych

dawka 220 kg Neha stosowana tylko doglebowo, oraz dawka 110 kg N stosowang
doglebowo i uzupelniang dolistnie w wysokosci 82,8 kg N-ha™!.
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Plon s.m. (t-ha")

1 pokos | e
BB 1 pokos o
3 1l pokos I e

Kombinacje nawozowe

Rys. 1. Plon suchej masy (tha™) z poszezegolnych pokosow (Srednia 2 Iat badaf) w zaleznosci od
kombinacji nawozowej. 1 - 220 kg N doglebowo, 2 ~ 110 kz N doplebowo, 3 - 110 kg N dogle-
bowo + | oprysk dolistnie, 4 = 110 kg N doglebowo + 2 opryski dolistnic, 5 - 55 kg N doglebowo, 6
=55 kg N doglebowo + 1 oprysk dolistnie, 7 - 55kg N doglebowo + 2 opryski dolistnic

Fig. 1. Yield of dry matter (l~ha") 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 soit + one spray as foliar fertilization; 4 -
110 kg N to soil + two sprays as foliar fertilization; 5 - 55 kg N 1o 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 obnizonym poziomem nawozenia azotem wnoszonym do-
glebowo i czgsciowym uzupelnianiu forma dolistna, stwierdzono nizsza zawartos$é
bialka ogélnego w plonie suchej masy

4. Uwzgledniajac ekologiczno-ekonomiczne uwarunkowania zastosowanych
sposobdw nawozenia, najbardziej korzystne okazalo si¢ nawozenie azotem na poziomie
55 kg Nha™ w formie doglebowej i uzupelnienie - 82,8 kg Neha' w formie plynnej.
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ESTIMATION OF NITROGEN APPLIED IN FOLIAR FORM USED IN SYSTEM
OF MEADOW FERTILIZATION
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Summary. This experiment was carried out in 1993 on the meadow. It was compared effi-
ciency of loliar fertilization with 10% urea solution by difTerent nitrogen fertilization applied to soil,

The aim of this work was estimation of direction in changing of quality and quantity of the
yvield in regard to delivering of nitrogen 1o meadow plants. This mineral component was applied in
constans form to soil salpetre and as liquid (foliar form — urea solution).Jt was slated significant in-
Muence 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
dase (PK + 220 kg N-ha'l) as well as by the nitrogen fertilization applied to soil on the level 0.5 and
.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






