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Abstract. In order to determine the effects of soil fertilizer and species composition and
quantitative of Festulolium braunii mixtures with red clover and alfalfa on the efficiency of
nitrogen fertilization, on the experimental object of Grassland Department and Green Areas
Creation the experiment with these species was established. Surface plot was 6 mZ The period
of full, three — cuts using of this objects was in 2008-2010. The first experimental factor were
three grass — legume mixtures with different grass species composition and quantity. The
second factor was the soil’s fertilizer, which was used for a once watering plants in the phase of
grasses shooting in the first regrowth as a solution at a dose of 0,9 | - ha™' diluted in 350 | of
water. In the order to determine the efficiency of nitrogen utilization, the following levels of this
factor were introduced: NO — no nitrogen and N1 — nitrogen in dose 60 kg N - ha™'rocznie (34%
ammonium nitrate). In addition to all plots potassium fertilization at 40 kg K,O - ha™' and
phosphorus in a dose of 80 kg P,Os - ha™' were used. During the full utilization of the objects,
the detailed study included: plant dry matter yield (t - ha'1) and total protein content (%). Based
on these characteristics, it was calculated the nitrogen taken with the yield and the following
indicators: Er — agricultural efficiency (agronomic), Ef — the physiological efficiency and W — the
nitrogen utilization. The study showed that application of soil’s fertilizer to supply the analyzed
mixtures did not resulted the increase of nitrogen utilization from fertilizer caused only an
increase of its uptaking which resulted in a higher value agronomic and physiological efficiency
of crops. While the nitrogen utilization supplied with mineral fertilizer was the highest on the
objects with two—components mixtures.

Stowa kluczowe: Festulolium, mieszanka, uzyzniacz glebowy, wykorzystanie azotu.
Key words: Festulolium, mixture, nitrogen utilization, soil’'s medium amendment.

WSTEP

Gtownym elementem agrotechniki, decydujgcym o wielkosci i jakosci plondéw
uzyskiwanych z upraw fgkarskich, jest nawozenie, zwtaszcza azotem. Azot modyfikuje
wiasciwosci morfologiczne i chemiczne roslin istotne z punktu widzenia ich plonowania
i wartosci paszowej (Ciepiela i in. 2008). Jednakze nadmierne zwiekszanie dawek azotu,
pomimo wzrostu plonu, moze przyczyni¢ sie do zmniejsza efektywnos¢ jego wykorzystania
przez rosliny (Czapla 2000, Dembek 2001). Z tego wzgledu nawozenie tym sktadnikiem
nalezy optymalizowac¢ szczegdlnie w zakresie wielkosci dawki oraz, jak wskazujg badania
Ciepieli i in. (2009), doboru formy nawozu.
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Ocena skutecznosci nawozenia roslin, zwlaszcza azotem, powinna by¢ wyrazana nie
tylko zmianami ilosciowymi i jakosciowymi plonu, ale takze za pomocg miernikéw
empirycznych. Zdaniem wielu autorow (Korona i in. 1994, Fotyma 1997, Kruczek i Szulc 2000,
Matecka i Blecharczyk 2005), w ocenie takiej mozna wykorzysta¢ efektywnos$¢ agronomiczna,
ktéra okresla przyrost plonu na jednostke azotu, zastosowanego w nawozach, i efektywnosé
fizjologiczng, odnoszacy sie do zdolnosci roslin do przetwarzania azotu pobranego z gleby
i nawozow na plon uzytkowy.

W ostatnim czasie w literaturze prezentowano badania dotyczgce zasilania gleby
preparatami opartymi na mikroorganizmach (Sulewska i in. 2009, Klama i in. 2010,
Sosnowski i Jankowski 2010, Wojtala-tozowska i Parylak 2010), ktdre jak podaje Sulewska
i in. (2009), korzystnie wplywajg na jej zyzno$¢ oraz zdrowotnos$¢ i plonowanie roslin.
Ponadto jak wykazaty badania Sosnowskiego i Jankowskiego (2010), uzyznianie
mikrobiologiczne przyczynito sie do wzrostu produkcyjnosci mieszanek Festulolium braunii
z lucerng mieszancowag i koniczyng fgkowa.

Celem pracy byto okreslenie wptywu uzyzniacza glebowego oraz skfadu gatunkowego
i ilosciowego mieszanek Festulolium braunii z koniczyng takowa i lucerng mieszancowg na
efektywnos¢ nawozenia azotem.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie z uprawg, Festulolium w mieszankach z koniczyng tgkowa i lucerng mieszancowa,
zatozono w kwietniu 2007 roku w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtérzeniach na obiekcie
doswiadczalnym Katedry tagkarstwa i Ksztattowania Terendow Zieleni UP-H w Siedlcach
(wspétrzedne geograficzne: 52.169°N, 22.280°E). Gleba pod doswiadczenie nalezata do rzedu
kulturoziemnych, typu hortisole, wytworzonych z piasku stabo gliniastego (tab. 1).

Tabela 1. Sktad granulometryczny gleby. Procentowy udziat frakcji ziemistych (Srednica w mm)
Table 1. Grain composition of soil. Percentage share of earth fractions (diameter in mm)

Suma frakcji  Suma frakcji Grupa
Sum of fraction Sum of fraction granulometryczna
1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,06 0,06-0,002 <0,002 0,1-0,02 <0,02 Grain group
76 9 5 4 4 2 14 10 psg

Analize chemiczng gleby wykonano w Okregowej Stacji Chemicznej w Wesotej. Gleba
odznaczata sie odczynem obojetnym (tab. 2), Srednio wysokim poziomem préchnicy, bardzo
wysokg zawartoscig fosforu, wysokg magnezu oraz srednig przyswajalnych form potasu,
azotu ogodlnego, azotanowego i amonowego.

Tabela 2. Sktad chemiczny gleby
Table 2. Chemical composition of soil

Zawartos¢ sktadnikow

H przyswajalnych w mg - kg"1 gleby Zawartos¢ w g - kg’1 Zawartosé w mg - kK" s.m.
P Content of assimilated components Contentin g - kg"1 Content mg - kg"1 DM
inmg - kg"1 of soil
N- ogétem Préchnica
KCI P05 K20 Mg N- total Humus N-NO3 N-NH4

6,99 900 190 84 0,18 3,78 10,10 7,47
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Powierzchnia poletka doswiadczalnego wynosita 6 m? W roku siewu prowadzono
jedynie cztery pokosy odchwaszczajgce. Okres peinego, trzykosnego uzytkowania eksperymentu
przypadat na lata 2008—2010.

W doswiadczeniu przyjeto nastepujgce czynniki doswiadczalne:

I czynnik — uzyzniacz glebowy, wystepujacy w sprzedazy pod nazwg UGmax. Skiad
uzyzniacza podano w tabeli 3.

Tabela 3. Skfad uzyzniacza glebowego uzytego w do$wiadczeniu
Table 3. Composition of soil’'s medium amendment used in experiment

Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw mg - I Mikroorganizmy
Content of macro and microelements mg - I Microorganisms
N P,Os K,O Mg Na Mn drozdze — yest, promieniowce — actinomycetes, bakterie

kwasu mlekowego — lacts acid bacteria, bakterie
fotosyntetyczne — photosynthetic bacteria, Azotobacter,
Pseudomonas

1200 500 3500 100 200 0,3

Uzyzniacz wykorzystano do jednorazowego podlewania roslin w fazie strzelania w zdZbto
traw w pierwszym odroécie jako roztwér w dawce 0,9 | - ha™", rozcienczony w 350 | wody.
Obiekty z uzyzniaczem oznaczono jako UG, a bez uzyzniacza BUG.

Il czynnik — mieszanki o nastepujacym sktadzie:

— M1 — Festulolium braunii (odmiana Felopa) — 50%, Trifolium pratense (odmiana Tenia) — 50%,

— M2 — Festulolium braunii (odmiana Felopa) — 50%, Medicago sativa ssp. media (odmiana
Tula) — 50%,

— MBS — Festulolium braunii (odmiana Felopa) — 50%, Trifolium pratense (odmiana Tenia) —
25%, Medicago sativa ssp. media (odmiana Tula) — 25%.

Przyjeta iloS¢ wysiewu nasion poszczegolnych komponentow wynosita: Festulolium
braunii— 40 kg - ha™", Trifolium pratense — 21 kg - ha™", Medicago sativa ssp. media —26 kg - ha™".

W celu okre$lenia efektywnosci wykorzystania azotu, dostarczonego z nawozem,
réwnoczesnie prowadzono uprawe mieszanek z dawka 60 kgN - ha™' rocznie — N1 (34%
saletra amonowa) i bez azotu — NO.

Ponadto na wszystkie poletka zastosowano nawozenie potasowe (60% sol potasowa)
w iloéci K,O 40 kg - ha™, ktérym wysiano odrosty. Fosfor (46% superfosfat) w dawce P,Os
80 kg - ha™' zastosowano jednorazowo, wczesng wiosna.

W latach petnego uzytkowania obiektéw doswiadczalnych okreslono:

— plon suchej masy roslin (t - ha™),

— zawarto$¢ biatka ogolnego (% s.m.) w poszczegdlnych pokosach, ktérg oznaczono
w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach.

Na podstawie plonéw suchej masy, przedstawionych w publikacji Sosnowskiego
i Jankowskiego (2010), i zawartosci N ogdlnego w materiale roslinnym (zawartos¢ biatka
0golnego podzielona przez 6,25), obliczono pobranie tego sktadnika z plonem i nastepujace
wskazniki efektywnosci nawozenia (Fotyma i Mercik 1995):

Er=(YN-YO0)/N
Ef = (YN - YO)/(PN — P0)
W = (Er /Ef) x 100
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gdzie:
Er — efektywnosc rolnicza (agronomiczna),
Ef — efektywnosé¢ fizjologiczna,
W — wykorzystanie azotu,
YN — plon z obiektu z zastosowang dawka azotu (obiekt N1),
YO — plon z obiektu kontrolnego bez azotu (obiekt NO),
N — wniesiona dawka azotu na obiekt YN (N1 =60 kg N - ha™),
PN — pobranie azotu z plonem roslin z obiektu YN,
PO — pobranie azotu z plonem ro$lin z obiektu kontrolnego YO.

Warunki klimatyczne obszaru prowadzenia badan byly typowe dla IX — wschodniej
dzielnicy rolniczo-klimatycznej Polski. Srednia roczna temperatura powietrza waha sie tu
w granicach 6,7-6,9°C, a w okresie letnim $rednia dobowa temperatura wynosi 15°C. Opady
roczne ksztattujg sie na poziomie 550-650 mm, przy czym nie nalezg one do czestych, lecz
obfitych. Okres wegetacyjny rozpoczyna sie w pierwszej dekadzie kwietnia i konczy w trzeciej
pazdziernika, a wiec trwa od 200 do 220 dni. Dane meteorologiczne z lat prowadzenia badan
uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej w Siedlcach. Natomiast w celu
okreslenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elementow meteorologicznych oraz ich
wplywu na przebieg wegetacji roslin, obliczono wspoétczynnik hydrometryczny Sielianinowa
(Baciin. 1993).

Najkorzystniejszym rozktadem i wielkoscig opaddw, przy optymalnych temperaturach
powietrza przypadajacych na okres wegetacyjny roslin, charakteryzowat sie 2009 rok (tab. 4).
W roku tym nie wystepowaty miesigce posuszne. Z kolei w pozostatych latach eksperymentu
odnotowano miesigce z silng i stabg posucha.

Tabela 4. Wartos¢ wspétczynnika hydrometrycznego Sielianinowa (K) w poszczegolnych miesigcach
okresu wegetacyjnego i latach uzytkowania
Table 4. Value of hydrometrical index of Sielianinow (K) in individual months of vegetation

Rok badan Miesigc — Month

Study years v Vv VI VI VIl IX X
2008 0,82 1,34 1,08 1,23 0,54 0,69 1,72
2009 1,03 2,24 1,03 1,26 1,36 1,01 1,73
2010 0,40 2,21 1,19 1,18 1,79 2,81 0,53

K < 0,5 silna posucha — high drought; 0,51-0,69 posucha — drought; 0,70-0,99 staba posucha — week drought.

Uzyskane wyniki oceniono statystycznie, wykonujgc analize wariancji dla doswiadczen
wieloczynnikowych. Zréznicowanie srednich weryfikowano testem Tukeya przy poziomie
istotnosci p<0,05. Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata istotnego
zréznicowania srednich w obrebie omawianych cech w odniesieniu do lat badan.

WYNIKI
Roczne pobranie azotu z plonem suchej masy roslin byto bardzo zréznicowane

i zalezalo od sktadu gatunkowego mieszanki, dawki azotu oraz uzyzniacza glebowego
zastosowanego w eksperymencie (tab. 5). Niezaleznie od mieszanki i dawki azotu, rosliny
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uprawiane na obiektach zasilanych mikrobiologicznie pobraty $rednio o 20% wiecej azotu
(2475 kg - ha™') od tych nawozonych tylko mineralnie (196,1 kg - ha™'). Zastosowana
w eksperymencie dawka azotu rowniez przyczynita sie do wzrostu pobrania, srednio
2 198,5 kg - ha™ (NO) do 245,6 kg - ha™' (N1). Zréznicowanie tych wartoéci byto statystycznie
istotne. Przeprowadzone badania wykazaty réwniez, ze najwiecej azotu w plonie suchej
masy zawieraty mieszanki posiadajgce w swoim sktadzie koniczyne tgkowg — mieszanka
M1 i M3. Wartos¢ pobrania azotu dla tych obiektéw wahata sie w granicach od 232,8 do
221,4 kg - ha™'. Tendencja ta wystepowata na wszystkich obiektach, niezaleznie do nawozenia.

Tabela 5. Roczne pobranie azotu (kg - ha‘1) przez mieszanki Festulolium z roslinami motylkowatymi
w zaleznosci od uzyzniacza glebowego ($rednia z lat)

Table 5. Annual nitrogen uptaking (kg - ha_1) by a mixture of Festulolium with legume plants in
depend on the soil's medium amendment (average from years )

Dawka azotu UzyZniacz

Mieszanka Nitrogen dose — Soil's medium
Mixture NO - N1 — X amendment

UG BUG X UG BUG X UG BUG
M1 2447 171,8 208,3 287,4 227,2 257,3 232,8 266,0 199,5
M2 208,1 167,2 187,7 257,3 214,6 236,0 211,9 2327 190,9
M3 221,3 177,5 199,4 268,4 218,3 243,4 2214 2449 197,9
X 224,7 172,2 198,5 271,0 220,0 245,6 222,0 2475 196,1
N|R0,05 dla — LSDoyos for :
Dawka azotu — Nitrogen dose (A) —45,70
Uzyzniacz glebowy — Soil's medium amendment (B) - 50,60
Mieszanka — Mixture (C) -20,43
Interakcje — Interaction:
(AxB) — 49,81
(AxC) -20,12
(BxC) —-33,18
(AxBxC) - 30,09

Efektywnos¢ agronomiczna, okreslajaca przyrost plonu suchej masy roslin na kilogram
azotu zastosowanego w nawozeniu, podobnie jak pobranie, zalezata od rodzaju mieszanki
i uzyzniacza glebowego (tab. 6).

Tabela 6. Efektywnos¢ agronomiczna (kg s.m. - kg'1N) nawozenia azotem mieszanek Festulolium
z roslinami motylkowatymi w zaleznosci od zastosowania uzyzniacza glebowego (Srednia
z lat)

Table 6. Agronomic efficiency (kg DM - kg_1N) of nitrogen fertilization of Festulolium mixtures with
legume plants in depend on the to soil's medium amendment (average from years)

Uzyzniacz glebow
Mieszanka Y 9 y

Mixture Soil's medium amendment X
uG BUG

M1 39,5 31,7 35,6

M2 37,9 33,0 35,5

M3 43,2 34,1 38,7

X 40,2 32,9

N|Ro,05 dla - LSD0,05 for :

Uzyzniacz glebowy — Soil’'s medium amendment (B) -7,27

Mieszanka — Mixture (C) -3,08

Interakcje — Interaction:
(BxC) - 5,66
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Najwyzsza warto$é tego wskaznika (43,2 kg s.m. - kg 'N) wystapita w mieszankach
Festulolium z koniczyng fakowsg i lucerng mieszancowg — M3, zasilanych mikrobiologicznie, zas
najnizsza (31,7 kg s.m. - kg”'N) dla obiektéw nawozonych tylko mineralnie i obsianych mieszankg
M1 — Festulolium z koniczyng takowa. Na uwage zastuguje fakt, ze uzyznianie gleby, niezaleznie
do rodzaju mieszanki, przyczynito sie do okoto 18-procentowego wzrostu efektywnosci rolnicze;.

Badania wykazaly, ze efektywnos¢ fizjologiczna analizowanych mieszanek, zwigzana
z przetwarzaniem azotu pobranego przez rosliny na plon, byta wyzsza od efektywnosci
rolniczej. Istotnie najwyzszy plon suchej masy przypadajacy na 1 kg azotu pobranego przez
rosliny (tab. 7) uzyskano z mieszanek Festulolium z koniczyng takowa — M1 oraz Festulolium
z koniczyng tgkowa i lucerng mieszancowg — M3 zasilanych uzyzniaczem. Wartosé
efektywnosci fizjologicznej dla obiektéw z tymi zasiewami ksztaltowata sie na poziomie okoto
55 kg s.m. - kg~'N pobranego. Warto podkresli¢, ze podobnie jak w przypadku efektywnosci
agronomicznej, zastosowanie uzyZzniacza glebowego, niezaleznie od rodzaju uprawy, spowodowato
ponad 22-procentowy wzrost efektywnosci fizjologicznej (z 42,2 do 51,9 kg s.m. - kg”'N
pobranego). Natomiast niezaleznie od nawozenia, istotnie najwyzszg wartoscig tego
wskaznika odznaczata sie trojkomponentowa mieszanka Festulolium z koniczyng takowg
i lucerng mieszancowa (52,6 kg s.m. - kg™'N pobranego).

Tabela 7. Efektywnos¢ fizjologiczna (kg s.m. - kg_1N pobranego) nawozenia azotem mieszanek
Festulolium z roslinami motylkowatymi w zaleznosci od zastosowania uzyzniacza glebowego
(Srednia z lat)

Table 7. Physiological efficiency (kg DM - kg'1N taken) of nitrogen fertilization of Festulolium mixtures
with legume plants in depend on the to soil’'s medium amendment (average from years)

Uzyzniacz glebowy

Mieszanka Soil's medium amendment X
Mixture

UG BUG
M1 55,6 34,4 45,0
M2 45,2 41,9 33,6
M3 55,0 50,2 52,6
X 51,9 42,2
N|Ro,05 dla - LSD0,05 for :
Uzyzniacz glebowy — Soil's medium amendment (B) —9,53
Mieszanka — Mixture (C) -7,29
Interakcje — Interaction:
(BxC) -9,40

Wykorzystanie azotu zastosowanego w nawozeniu mineralnym, w catym cyklu doswiadczalnym,
zalezato gtownie od rodzaju mieszanki (tab. 8). Najwyzsza, ponad 81-procentowg wartosé
omawianego parametru, uzyskano, uprawiajgc mieszanki dwukomponentowe (M1 -
Festulolium z koniczyng takowg i M2 — Festulolium z lucerng mieszancowsq). Zastosowanie
uzyzniacza glebowego, tylko w mieszankach z udziatem lucerny (M2 i M3), spowodowato
wzrost wykorzystania azotu. Analizujgc wptyw uzyzniacza glebowego, niezaleznie od
mieszanek, nalezy stwierdzi¢, ze czynnik ten nie miat istotnego znaczenia na zr6znicowanie
wartosci badanego parametru.



Wplyw uzyzniacza glebowego... 49

Tabela 8. Wykorzystanie azotu (%) przez mieszanki Festulolium z roslinami motylkowatymi w zaleznosci
od zastosowanego uzyzniacza glebowego (Srednia z lat)

Table 8. The nitrogen utilization (%) by Festulolium mixtures with legume plants in depend on the to
soil's medium amendment (average from years)

Mieszanka . szinigcz glebowy _

Mixture Soil’'s medium amendment X
UG BUG

M1 71,0 92,2 81,6

M2 83,8 78,8 81,3

M3 78,3 67,9 73,1

X 77,7 79,6

N|R0,05 dla — LSDo,os for :

Uzyzniacz glebowy — Soil's medium amendment (B) —r.n.

Mieszanka — Mixture (C) -7,29

Interakcje — Interaction:

(BxC) -5,16

r.n. — réznica nieistotna — not significant differences.

DYSKUSJA

Wedtug Ciepieli i in. (2009), pobranie azotu z plonem roslin uzytkéw zielonych zalezy nie
tylko od dawki azotu, ale i formy fizycznej nawozu. Wieksze pobranie tego sktadnika, jak
wykazaty badania przeprowadzone przez autoréw, stwierdzono przy nawozeniu formg ptynng
niz statg, chociaz nie dla wszystkich obiektow, w poszczegolnych latach badan roznice te byty
udowodnione statystyczne. Najwiecej azotu pobraty rosliny nawozone 40-procentowym
roztworem mocznika. Ponadto wczesniejsze publikacje donoszg (Ciepiela 2004), ze
pobranie azotu z plonem traw rosSnie w miare wzrostu dawki azotu i jest wieksze przy
nawozeniu roztworem mocznika niz saletrg amonowg stosowang w formie statej.

Zawartos¢ azotu w masie roslinnej, a wiec i pobranie, zalezy takze od warunkéw
meteorologicznych (Ciepiela i in. 2008, 2009), szczegodlnie od ilosci i rozktadu opadéw
atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym. Ponadto istotnym elementem decydujgcym
0 wyniesieniu azotu z plonem roslin, w przypadku uzytkéw zielonych, jest sktad botaniczny
runi, a scislej zmiany jakie w nim zachodzg pod wplywem zastosowanego nawozZenia.
Z przeprowadzonych przez Jodetke i in. (2005) badan wynika, ze znaczacy udziat w runi
takowej wartosciowych traw, takich jak Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Arrhenatherum
elatius, Poa pratensis i Festuca rubra, przyczynit sie do wzrostu wyniesienia azotu
w stosunku do obiektéw o nizszym ich udziale, a wyzszym (ponad 12%) ziét i chwastow. Autorka
twierdzi, ze wymienione trawy, jako gatunki nitrofilne, dobrze reagujg na nawozenie azotem,
zwiekszajgc tym samym plon suchej masy i pobranie azotu z gleby i nawozow.

Obok pobrania, miarg skutecznosci nawozenia roslin azotem jest efektywnos¢ rolnicza
wyrazona przyrostem plonu na jednostke azotu zastosowanego w nawozach (Fotyma 1997).
W trzyletnim okresie badan nad runig fgkowa, opisanych przez Ciepiele i in. (2008), wartos¢
tego wskaznika ksztattowata sie w granicach od 19,1 do 39,0 kg s.m." kg™ N.

Natomiast w pbdzniejszej pracy autorow (Ciepiela i in. 2009), rowniez dotyczacej
tej problematyki, efektywno$¢ agronomiczna runi wielogatunkowej wynosita od 18,5 do
30,8 kg s.m. kg™ N i jak podano, jej wartoéci nie zalezaly istotnie od dawek azotu stosowanych
w eksperymencie. Wyniki te nie znalazty potwierdzenia w publikacjach innych autoréw.
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Z badan Kitczaka (1997) wynika, ze efektywnos¢ rolnicza nawozenia azotem stoktosy
obiedkowatej malata wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika. Taki sam kierunek zmian pod
wptywem nawozenia azotowego kukurydzy uzyskali Fotyma i in. (1992) oraz Fotyma (1994).
Na uwage jednak zastuguje fakt, ze zréznicowanie wielkosci tej efektywnosci, w badaniach
opisywanych w literaturze przedmiotu, wystapito w zaleznosci od formy nawozu azotowego.
W warunkach dolistnego stosowania azotu w roztworze mocznika, wartosci tego wskaznika
byty wyzsze, i to niezaleznie od dawki N. Podobne efekty uzyskano w dos$wiadczeniu
prowadzonym przez Jodetke i in. (2005), Nielsena i in. (1988), Fotyme i in. (1992), Fotyme (1994),
Szmigiel (1998) i Kruczka (2000a, 2000b).

Efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia azotem w wielu badaniach (Ciepiela 2004, Jodetka
i in. 2005, Ciepiela i in. 2008, 2009) byta wieksza od rolniczej, co $wiadczy o tym, ze
roslinnos¢ takowa dobrze przetwarzata pobrany azot na plon. Podobne wyniki uzyskano
w badaniach witasnych.

Brak danych w literaturze przedmiotu dotyczacych efektywnosci fizjologicznej nawozenia
mieszanek trawiasto-motylkowatych azotem i uzyzniaczem glebowym uniemozliwia
przeprowadzenie wnikliwszej dyskusji. Jednakze badania dotyczgce nawozenia azotem traw
w uprawie polowej (Ciepiela 2004) i kukurydzy (Fotyma 1994) wskazuja, ze efektywnosé
fizjologiczna i wykorzystanie tego nawozenia maleje w miare wzrostu dawki azotu. Istotny
wptyw na te parametry majg takze rodzaj i forma nawozu, co udowodniono w badaniach
Kruczka 2000a oraz Ciepieli i in. 2008.

WNIOSKI

1. Zastosowanie uzyzniacza glebowego do zasilania mieszanek Festulolium z koniczyng
takowa i lucerng mieszancowg nie spowodowato wzrostu wykorzystania azotu z nawozenia,
przyczynito sie jedynie do zwiekszenia jego pobrania przez rosliny, co pozytywnie przetozyto
sie na efektywno$¢ agronomiczng i fizjologiczng upraw.

2. Najwiecej azotu z plonem pobraty mieszanki posiadajace w swoim sktadzie koniczyne
takowa_ jako jeden z komponentdéw. Natomiast wykorzystanie azotu dostarczonego z nawozem
mineralnym byto najwyzsze na obiektach obsianych mieszankami dwukomponentowymi.

3. Najwyzszym przyrostem plonu suchej masy roslin na kilogram azotu zastosowanego
w nawozeniu (Er) i pobranego (Ef), w catym cyklu badawczym, odznaczaty sie zasiewy
z tréjkomponentowag mieszankg Festulolium z koniczyng tgkowa i lucerng mieszancowa.
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