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WSTEP

Pierwsze doswiadczenia w Polsce z dzialaniem mocznika na lgkach
i pastwiskach zostaly przeprowadzone w latach 1959-1960 [2, 4, 7, 8].
W celu wyja$nienia, w jakim stopniu dzialanie azotu zawartego w mocz-
‘niku uzaleznione jest od warunkéw przyrodnmiczych, zalozono w latach
'1966-1968 z inicjatywy Agrochemu na terenie kraju ponad 100 doswiad-
'czen nawozowych na uzytkach zielonych [1]. Z tych wzgledéw powstala
;potrzeba syntetycznego opracowania wynikéw z wszystkich doswiadczen
imocznikowych przeprowadzonych w Polsce na Igkach i pastwiskach. Prze-
;de wszystkim chodzilo o wykorzystanie przeprowadzonych badan w celu
‘znalezienia odpowiedzi na nastepujace pytania:

— czy istnieje roznica w efektywnosci dzialania mocznika w zalez-
nosci od rodzaju gleb (gleby organiczne i mineralne),

— jak dalece na wykorzystanie azotu mocznika wplywa kwasowosé
gleby trwalych uzytkéw zielonych.

— jak wplywajg warunki klimatyczne na tempo przemian mocznika
w glebie, szczegdlnie temperatura, opady, stosunki wodne i powietrzne
gleby,

— czy sposob uzytkowania wplywa na zréznicowanie efektywmosci
nawozenia mocznikiem 1gk i pastwisk.

METODYKA OPRACOWANIA MATERIALOW

Synteze opracowano na podstawie wynikéw ponad 108 doswiadczen
Iakowych, przeprowadzonych w Polsce w latach 1959-1969 (rys. 1).
Ustalajac metodyke opracowania materialow przyjeto na podstawie
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Rozmieszczenie doswiadczen lgkowych z mocznikiem na tle dzielnic rolniczo-klima-
tycznych Polski

Arrangement of the meadow experiments with the urea fertilization in particular
agroclimatic regions of Poland

literatury teze, ze na odzywianie sie roslin azotem z mocznika decydujacy
wplyw wywierajg czynniki warunkujace jego przemiany w glebie. Ogol-
nie wyglada to tak, ze mocznik po dostaniu sie do gleby ulega hydrolizie,
w wyniku ktérej powstaje dwutlenek wegla i amoniak [3, 10, 11]. Po-
wstaly z rozpadu azot amoniakalny (NH,) moze byé przyswajany przez
rodliny tak, jak azot azotanéw (NO;). Poniewaz nie moze by¢ pochlonieta
cala ilodé znajdujacego sie w glebie amoniaku, ulega on dalszym przemia-
nom w azot azotanowy droga nitryfikacji, ktérej tempo jest uzaleznione
od czynnikoéw klimatycznych. W niekorzystnych warunkach (niska tem-
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peratura [6], zakwaszenie gleby, beztlenowe $rodowisko, co prowadzi do
strat w azocie [11].

W swietle takich zalozen w opracowaniu materialéw przyjeto naste-
pujacy uktad:

— poréownanie dzialania mocznika i saletry amonowej w zaleznoS$ci
od grupy gleby,

— porownanie dzialania mocznika i saletry amonowej w zaleznoéci
od kwasowosci gleby,

— dziatanie mocznika i saletry amonowej w zaleznosci od dzielnic
rolniczo-klimatycznych Polski,

-— porownanie dzialania mocznika i saletry amonowej na trwalych
uzytkach zielonych w zaleznosci od sposobu ich uzytkowania z podziatem
na 1gki i pastwiska.

Z uwagi na rézne wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleb
mineralnych i torfowych zachowano we wszystkich opracowaniach po-
dzial wynikéw z doswiadczen na dwie grupy odpowiadajace tym glebom.
Poréwnanie dzialania mocznika i saletry dotyczy jednak tylko gleb mine-
ralnych, poniewaz doswiadczenia pastwiskowe prowadzono tylko na tych
glebach.

W opracowaniu danych nad dzialaniem saletry amonowej i mocznika
na tle dzielnic rolniczo-klimatycznych Polski przyjeto podzial przytoczony
przez Guminskiego, zmodyfikowany przez Kondrackiego. Rozmieszczenie
punktéw do$§wiadczalnych przedstawia rysunek 1.

Srednie sumy opadéw i temperatur w okresie wegetacyjnym opra-
cowano ma podstawie miesiecznych sum opadéw i Sredniomiesiecznych
temperatur z 30 stacji meteorologicznych rozsianych mna terenie kraju.

Obliczen statystycznych wszystkich materialéw dokonano na podsta-
wie metody indywidualnych pordéwnan [2] w zastosowaniu testu znaku
Dixona i Mooda.

WYNIKI OPRACOWAN

POROWNANIE DZIAELANIA MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ
W ZALEZNOSCI OD POZIOMU NAWOZENIA NA GLEBACH MINERALNYCH

Synteze wynikéw z dzialaniem saletry amonowej i mocznika w zalez-
nosci od poziomu mawozenia opracowano z 70 do$wiadczen przeprowa-
dzonych na Igkach i pastwiskach [1, 2, 5, 11]. Poréwnanie dzialania obu
nawozéw badano w szedciu poziomach nawozenia, dla ktérych $rednie
dawki azotu wynosily: 89, 176, 269, 320, 480 i 600 kg/ha. Pod wplywem
wzrastajgcych dawek azotu plony zielonki wzrastaja. Rozpatrujac dzia-
tanie saletry monowej w poréwnaniu z mocznikiem w poszczegélnych po-
ziomach nawozenia stwierdza sie we wszystkich przypadkach lepsze dzia-



166 M. Jakimiak

lanie saletry, przy czym w miare wzrostu dawki azotu réznica w plonie
zielonki na korzys$é saletry zwieksza sie. Taki uklad plonéw, przy zastoso-
waniu wyzszych dawek saletry amonowej i mocznika, wynika z tego, zZe
na terenach bardziej wilgotnych, a nimi sg trwale uzytki zielone, zasto-
sowany pogléwnie mocznik latwo sie rozpuszcza i przedostaje do gleby,
gdzie szybko ulega hydrolizie. Powstaly w zwigkszonej iloci amoniak
moze dzialaé na rosliny toksycznie [3].

Najwyzsza efektywnosé dzialania 1 kg azotu osiggnieto przy najniz-
szym poziomie nawozenia, tj . 89 kg/ha N, ktéra wynosi dla saletry amo-
nowej i mocznika odpowiednic: 108 i 106 kg zielonki. Najnizszg efektyw-
nos$¢ dzialania 1 kg N stwierdzono przy najwyzszym poziomie nawozenia,
tj 600 kg/ha i wynosi ona dla saletry amonowej i mocznika odpowiednio:
69 i 67 kg zielonki. Tak wiec w miare zwiekszania sie dawki azotu zmniej-
sza sie jego efektywnos¢.

Srednia wazona dla poziomow N 0-360 kg/ha wykazala (tab. 1), ze
nawozenie mocznikiem dalo tylko o 9 gq nizszy plon zielonki w stosunku

Tabela 1
Dziazerie caletry amonowej i mocenika w zaleznos$ci
o@ poziomu nawozenia ns glebach mimerslnych
tmmonium nitrate and urea effectiveness depending on the
fertilization level on minersl soils

Poziom nawozeria | Forma nawozenia Zwyika plonu Istotnodé 1 kg zielonki
azotem kg/ra Fertilization q/hs dzieXania na1kgh
Nitroger ferti- form Yield incre~ P = 0,05 Green fodder
lization level ment in q/ha Effective~ in kg per
in kg per ness signi- 1kg of W.
hectare ficance

P = 0,05
Brednia wezona TH, N0 165/459/™F st 91
dla pozioméw 473 156/459/ i 86
0-360 CO/NH,/, e

/181/

Weighted mean
the fertilize-
tion levels x
0-360 /181/

x 3Srednia dawka N na ha dla poziomu
Mean N rate per hectare for the level

xx Liczebnodé, 3 ktérej wyprowadzana jest Srednia
Frequency from which mean is derived

do saletry amonowej, ale roznica ta jest istotna. Efektywmosc¢ dzialania
1 kg azotu dla mocznika jest o 5 kg zielonki nizsza w odniesieniu do
saletry.

Z przytoczonego materialu wynika, ze w warunkach, w ktorych prze-
prowadzono do$wiadczenia, mocznik wykazal tylko o 5,4% gorsze dzia-
lanie w stosunku do saletry amonowej, a przy dawce N 89 kg/ha —
prawie réwnorzedne. Posiada wiec dzialanie ogdlnie zblizone do saletry.
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POROWNANIE DZIALALNOSCI MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ
W ZALEZNOSCI OD POZIOMU NAWOZENIA NA GLEBACH TORFOWYCH

Do syntezy wynikéw dziatania saletry amonowej i mocznika wlaczono
46 doswiadczen prowadzonych na lgkach [1, 4, 7]. Poréwnanie dzialania
obu nawozéw badano w pieciu poziomach nawozenia, dla ktorych $rednie
dawki azotu wynosily: 59, 120, 180, 240 i 300 kg/ha. Pod wplywem wzra-
stajacych dawek azotu, w przypadku obu nawozdéw, nastepuje wzrost plo-
now zielonki. Rozpatrujac dzialanie saletry amonowej w pordéwnaniu
z mocznikiem w poszczegélnych poziomach nawozenia stwierdza sie tylko
w dwoéch przypadkach lepsze dzialanie mocznika i to przy najnizszych
dawkach N (59 i 120 kg/ha). W pozostalych przypadkach obserwuje sie
lepsze dzialanie saletry, przy czym w miare wzrostu dawki azotu zwieksza
sie roznica w plonie zielonki na korzys$é saletry. Efektywnosé dzialania
1 kg azotu przy poziomie nawozenia 59 i 120 kg/ha wynosila odpowiednio
dla saletrry 113 i 101 kg zielonki, dla mocznika wiecej, bo 124 i 104 kg.
W pozostalych poziomach mocznik wykazuje nieco nizszg efektywnosé.
Ogdlnie obserwuje sig, podobnie jak i na glebach mineralnych, ze w mia-
re wzrostu dawki azotu zmniejsza sie jego efektywnosé dzialania. Przy
dawce N 300 kg/ha efektywno$é dzialania 1 kg N dla saletry i mocznika
wynosita tylko 78 i 68 kg zielonki.

Srednia wazona dla pozioméw N 0-180 kg/ha wykazala (tab. 2), ze
nawozenie mocznikiem dalo o 2 q wyzszy plon zielonki w stosunku do
saletry. Efektywno$é dzialania 1 kg azotu dla mocznika jest o 3 kg zie-
lonki wyzsza w odniesieniu do saletry.

Z przytoczonych danych wynika, ze mocznik na glebach torfowych
wykazuje o 2,5 lepsze dziatanie od saletry, co szczegélnie uwidacznia sie
przy mizszych jego dawkach, tj. do poziomu 120 kg/ha. Wyzsza efektyw-
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anbela 2
Dziatanie saletry amonowej i mocznika w zaleznosci
od pozlomu nawozenia na glebach torfowych

Ammonium nitrate and urea effectiveness depending on the
fertilization on peat soils

Poziom nawozenia Forma nawozenia Zwyzka plonu Istotnosé kg zielonki
azotem w kg/ha Fertilization w q/ha dziaXania na 1 kg ¥
Nitrogen fertili~ form Yield increment P = 0,05 Green fodder in
zation level in in q/ha Effectiveness kg per 1 kg of N
kg per hectare significance
_ P =_0,05
Srednia wngonﬂ BH,N04 118/270/ nieist.* 13?
dla pozioméw
Frat 2 CO/NEy/ 121/270/ non-sign.
/120/
Weighted mean
for the fertili-
zation levels
0-180
b /120/
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no$é mocznika niz saletry amonowej na lakach torfowych potwierdza
przypuszczenie, ze mocznik moze tworzy¢ nietrwale kompleksy ze zwigz-
kami organicznymi, co zmniejsza jego wymywanie z gleb préchnicznych
i torfowych. Kompleksy te rozpadaja sie latwo w wilgotnej glebie tor-
fowej [11].

DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ
W ZALEZNOSCI OD pH NA GLEBACH MINERALNYCH

Dzialanie obu form nawozenia na plon zielonki badano w pieciu prze-
dzialach pH, tj. poczawszy od gleb silnie kwasnych, poprzez kwasne,
obojetne do zasadowych. Pod wplywem wzrastajgcych dawek azotu w po-
szczegbdlnych poziomach nawozenia stwierdza sie wzrost plonow zielonki.
Analizujgc dzialanie saletry amonowej w poréwnaniu z mocznikiem w ba-
danych poziomach nawozenia N, tj. 0-90, 90-180 i 180-270 kg/ha, umiesz-
czonych w ramach przedzialow pH, we wszystkich przypadkach (oprécz
poziomu 90 i 270 kg/ha przy pH 7,2) stwierdza si¢ lepsze dzialanie sa-
letry, przy czym na ogdél w miare wzrostu dawki azotu réznica w plonie
zielonki na korzys$¢ saletry sie zwieksza. Wielko$é roznic dla saletry, dla
wszystkich pozioméw nawozenia, miesci sie w granicach 2-28 q z hektara,
co prawie calkowicie odpowiada zwyzce plonu dla saletry osigganej przy
poréwnywaniu jej dzialania z mocznikiem na glebach mineralnych. Inny
uklad plonéw otrzymano na glebach o pH 7,2 pod wplywem przyjetych

Tabela 3
Dziatanie saletry amonowej i mocznika w zaleznosci od
kwasowosci na glebach mineralnych

Ammonium nitrate and urea effectiveness depending on soil
acidity on mineral soils

. -
Kwasowos¢ | Poziom nawozenia {rForma nawozenia ! Zwyzka plonu |} Istotnosé 1 kg zielonki
gleby w pHi azotem w ki/ha {Fertilization v g/ha %z:_lagag:‘i_.a na 1 kg N
Soil Nitrogen fertilization fomm Yield incre- = YUY Green fodcder
aeidity level in kg/ha ment in gq/ha | Effectiveness in kg per 1 kg
in pH significance of N
P = 0,05
<4,5 $rednia wazona dla TH ,NO 128/39/ istotne 71
poziondw 0=270 co/mHL/ 112/39/ sign. 62
; 2/2
weighted mean for the
levels 0-270
4,6-5,5 idrednia wazona dla 1H,NO 132/75/ nieist. 73
pozioméy 0-270 co/m/ 123/75/ non-sign. 68
weighted mean for the 2’2
levels_0-270
5,6=6,5 1Srednia wazona dla IH RO 165/182/ istotne 90
pozioméw 0-360 CO/WHL/ 158/182/ sign. 86
weighted mean for the 22
levels 0-360
6,6~7,2 )Srednia wazona dla HH4N03 194/118/ istotne 106
pozioméw 0~360 Co/NHL/ 186/118/ sign. 102
weighted mean for the 2’2
levels_0=360
>7,2 Srednia wazona dla WH, N0 148/12/ nieist. 82
pozioméw 0=~270 CO/NHL/ 152/12/ non-sign. 84
weighted mean for the 22
levels 0-~270
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form nawozenia. I tak przy dawce 90 i 270 kg/ha otrzymano nieco lepsze
dzialanie mocznika, natomiast przy poziomie 180 kg/ha lepsza w dziataniu
byla saletra. Nalezy podkreslié, ze dane te pochodza tylko z czterech ob-
serwacji.

Srednia wazona z badanych pozioméw nawozenia dla gleb silnie kwas-
nych, kwasnych, lekko kwasnych i obojetnych wykazala (tab. 3) we
wszystkich przypadkach lepsze dzialanie saletry. Jedynie na glebach za-
sadowych mocznik wykazal czeSciowo lepsze dzialanie niz saletra.

Rozpatrujgc efektywnos$é dzialania 1 kg azotu w poszczegélnych po-
ziomach mawozenia, a odnoszacych sie do wszystkich przedzialéw pH,
stwierdza sie, ze w miare zwiekszania sie dawki azotu zmniejsza sie jego
efektywnos¢ dzialania. Srednia wazona dla gleb w badanych przedzialach
pH wykazala (tab. 3), ze mocznik daje nieco nizsza efektywnos$é od sa-
letry. Ogoélnie nalezy podkreslié, ze w miare wzrostu pH gleby zwieksza
sie efektywnos$é dzialania saletry amonowej i mocznika, osiggajgc naj-
wyzszg produkcyjnosé 1 kg N na glebach obojetnych, ktéra Srednio dla
mocznika i saletry wynosi odpowiednio: 102 i 106 kg zielonki.

Z przytoczonego materialu wynika, ze kwasowosé gleby nie ma wply-
wu na ksztaltowanie sie plonéw pod dzialaniem saletry amonowej i mocz-
nika. Jedynie na glebach silnie kwasnych mocznik wykazuje nieco gorsze
dzialanie, dajgc srednio 16 q mniej zielonki w poréwnaniu do saletry.
Inne réznice w plonach na korzy$é saletry sg wynikiem oddzialywania
gleby mineralnej na poro6wnywane formy nawozenia.

DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ
W ZALEZNOSCI OD pH NA GLEBACH TORFOWYCH

Poréwnanie dzialania saletry amonowej i mocznika na lskach torfo-
wych badano w pieciu przedzialach pH (tab. 4). Pod wplywem wzrastajg-
cych dawek azotu nastepuje w poszezegolnych poziomach nawozenia
wzrost plonéw zielonki. Rozpatrujac dzialanie saletry amonowej w po-
réwnaniu z mocznikiem w badanych poziomach nawozenia N, tj. 0-60,
60-120 i 120-180 kg/ha, zamieszczonych w ramach przedzialéw pH, we
wszystkich przypadkach stwierdza sie lepsze dzialanie mocznika do dawki
120 kg/ha wlgcznie. Natomiast przy poziomie N 180 kg/ha i wyzej wsze-
dzie obserwujemy lepsze dzialanie saletry. Taki uklad plonéw jest wy-
nikiem strat azotu w postaci ulatniajgcego sie amoniaku; sg one tym
wieksze, jak podaje Ostromecka [11], im wyzZsza jest dawka mocz-
nika. Tylko na glebach lekko kwasnych mocznik we wszystkich pozio-
mach wykazuje nieco lepsze dzialanije.

Srednia wazona z badanych pozioméw nawozenia i przedzialéw pH
wykazala prawie réwnorzedne dzialanie saletry amonowej i mocznika.
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Tabelaé4

DziaZanie mocznika i saletry amonowej w zaleznoSci
od pH na glebach torfowych.

Ammonium nitrate and urea effectiveness depending
on pH on peat soils

" T Al
KwasowosS¢é ;3 Poziom nawozenia Forma Zwyzka plonu § Istotnosdé "1 kg zielonky
gleby w pH! azotem w kg/ha nawozenia v gq/ha dziakania na 1kg N
- 5 .
Soil Nitrogen fertiliza=- Fertilization Yield incre- P =0,05 Green fodder
acidity tion level in kg/ha form ment in q/ha Effectiveness! in kg per kg
in pH significance of ¥
P = 0,08
<4,5 Srednia wazona dla NH 10 .
S omd 4773 32/3/ nieist, 27
pozioméw 0-180 CO/NH2/2 32/3/ non-sign., 27
weighted mean for the
levels 0-~180
4,6-5,5 I!srednia wazona dla HH, 10, 114/99/ nieist, 95
pozioméw 0~180 — 115799/ non-3sign. 96
co/m,/,
weighted mean for the
levels 0-=180
5,6=6,5 !sSrednia wazona dla NH }103 119/99/ nieist. 99
pozioméw 0-180 CO/NHL/ 126/99/ non-sign. 105
. 2'2
weighted mean for the
levels 0-180
$,6=7,2 |Srednia wazona dla NH4HO 130/40/ nieist. 114
pozioméw 0-180 128/40/ non-sign. 113
CO/NK2/2
weighted mean for the
levels 0-180
>7,2 Srednia wazona dla 11'1-141603 156/14/ nieist 115
poziaméw 0-360 Co/NH,/, 157714/ non-sign. 116
weighted mean for the
levels 0~-360

Wystepujace réznice w ilosci 1-7 q zielonki, i to przewaznie na korzysé
dzialania mocznika, sg nieistotne.

Amalizujac efektywnosé¢ dzialania 1 kg azotu w poszczegdlnych pozio-
mach nawozenia, a odnoszacych sie do wszystkich przedzialow pH, stwier-
dza sie, ze w miare zwiekszania sie dawki azotu zmniejsza sie jego efek-
tywno$¢ dzialania.

Srednia wazona z przytoczonych pozioméw nawozenia w ramach
wszystkich przedzialéw pH wykazala (tab. 4), ze mocznik ma réwnorzedng
efektywnos$é dzialania w stosunku do saletry, a mawet nieco jg przewyz-
sza. Ogoélnie nalezy podkresli¢, ze w miare wzrostu pH zwieksza sie efek-
tywnos¢é dziatania saletry amonowej i mocznika, osiagajac najwyzsza pro-
dukcyjnosé 1 kg N na glebach obojetnych i zasadowych; dla mocznika
wynosi ona odpowiednio 113 i 116 kg zielonki, a dla saletry 114 i 115 kg.

Z powyzszego materialu wynika jasno, ze kwasowo$é gleby nie ma
wplywu na ksztaltowanie sie plonéw zielonki pod dzialaniem saletry
amonowej i mocznika na glebach torfowych. Stwierdza sie¢ nawet ten-
dencje do lepszego dziatania mocznika niZz saletry, ale to jest wynikiem
dzialania gleby torfowej na poréwnywane formy nawozenia.

DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ NA GLEBACH MINERALNYCH
W ZALEZNOSCI OD DZIELNIC ROLNICZO-KLIMATYCZNYCH POLSKI

Dzialanie saletry amonowej i mocznika na plon zielonki badano w 17
dzielnicach na terenie calego kraju (rys. 1). Istotne zwyzki w plonach dla
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mocznika otrzymano tylko w dzielnicach V, XVII i XVIII. Wynosza one
odpowiednio 49, 16 i 24 q zielonki (tab. 5). Zwyzki te wprawdzie nie sa
duze, ale powtarzaja sie w wielu obserwacjach. Wymienione dzielnice
odznaczaja sie zwiekszonymi opadami w okresie wegetacyjnym. Trudno
jest jednak szukaé $cislej zaleznosci miedzy dzialaniem mocznika a wiel-
koscig opadow, poniewaz w takich dzielnicach jak wroclawska (XIV)

Tabela 5

Dziaanie saletry amonowej i mocznika w poszczegélnych dzielnicach rolniczo =
klimatycznych Polski na glebach minerelnych
/Srednie sumy opaddw i temperatur z okresdéw wegetacji 1966 - 1968/

Armonium nitrate and urea effectivenecs in particular agroclizatic regions
of Poland on mineral soils

/ Mean rainfall and temperature terms for growing seazons in the

period 1966 - 1968/

Dzielnica | Jredria Srednia Liczba Dziatanie | Liczba 1 Istotnosé Zwyzka
rolniczo- : suma cuma h do$wiad=- |} nawozu X obserwacji dzialania plonéw
klimatyczna opaddw Srednic czend $140 ! P =0,05 zielonki
o W mn miesig~ R Fertili Number of " w q/ha
Agrocli- cznych Number of | zer effec-; observa- Effective-
matic liean tem‘ger experime- ! {iveness tions ness signi- | Green
region rainfall s nts x ficance fodder
sum in mm | Mean mon- P = 0,05 yield irnc~
thly temped rement in
rature sum q/ha
1 2 3 4 5 6 T 8:
I 389 87 2 + 4 nieist.. 142
- 2 ron-sign. 140
0 3
II 302 84 4 + 16 istotne 157
- a4 + 135
0 1
v 371 82 2 - T rieist 121
- 5 non-8ig 119
5 2 ncn-sign.
v 368 €3 1 + - istoine 206
- 6 255
0 -
Vi 368 86 2 + 3 nieisv. 187
- 6 non-sigue 199
0 —
VIII 329 &9 14 + c8 istctne 173
- 27 + 108
(9] 1
X 357 &8 8 + 46 ictotne 197
- 19 + 186
0 4 11
X 367 87 11 + 54 is%otne 154
: - 28 + 145
0 2
XI - - 1 + 1 nieist. 82
- 2 non-sign. 83
XII 422 90 1 + 5 nieists 114
° f non-sign. 12
X1v 430 88 3 + 19 ist. 182
- 3 + 142
0 1
XV 513 g6 1 + 8 ist. 116
- 1 + 80
0 -
XvVI 583 €7 2 + 12 nieist. 135
- 4 non-sign. 121
(9] 2
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cd. tab.5
1 2 2 4 5 6 7 8

XVIiI 528 83 6 + 3 istotne 141
- 15 sign, 157

0 -
XVIIX 537 78 3 + 4 istotne 135
- 17 sign. 159

0 -
XIX 950 85 4 + 1 nieist.. 182
- 1 non-sign. 205

Q .
poes 678 78 5 + 19 nieist. 156
6 16 non-sigz. 149

1

X + lepsze dziaZanie saletry
better effectiveness of ammonium nitrate
- lepgze dziazanie mocznika
better effectiveness of urea
0 - hrak rdznic
no differences

i czestochowsko-kielecka (XV), mimo ze opady byly réowniez dos¢ wy-
sokie, bo rzedu 430 i 513 mm, lepsza jednak w dzialaniu okazala sie sa-
letra, dajac odpowiednio 40 i 36 q zwyzki zielonki (uwazane za istotne).
Szczegblnie jednak zaznacza sie nieco slabsze dzialanie mocznika na plon
zielonki w dzielnicach o najnizszych opadach w okresie wegetacji, do
ktéorych naleza: dzielnica gdanska (II), $rodkowa (VIII), podlaska (IX)
i 1odzka (X). Opady w tych dzielnicach wynosily odpowiednio: 302. 329,
357 i 367 mm.

Z przytoczonego materialu wynika, ze w 17 dzielnicach rolniczo-kli-
matycznych az w 11 rejonach saletra wykazala lepsze dzialanie w po-
réwnaniu z mocznikiem. Otrzymane zwyzki w plonach zielonki bardzo
upodabniajg sie do roznic w dzialaniu saletry i mocznika na glebach mi-
neralnych. Stad tez nalezy sadzié, ze mie ma S$cislej zalezno$ci miedzy
dzielnicami a wielkoscig plonow zielonki przy mnawozeniu mocznikiem
i saletra amonowa. Niemniej jednak zaznacza sie wplyw wysokosci opa-
déw ma ksztaltowanie sie plonéw pod dzialaniem obu nawozéw, choé
Scislej zaleznosci nie stwierdza sie. Ogélnie rzecz biorgc, w dzielnicach
o wiekszych opadach nieco lepsze dzialanie wykazuje mocznik, i odwrot-
nie, w warunkach suchszych saletra dziala nieco lepiej od mocznika. Tak
wiec niedobér opadéw w okresie wegetacji utrudnia rozpuszczanie na-
wozu [3, 11]. Ale i typ gleby mineralnej wplywa na powyzszy uklad plo-
néw. Nie zauwaza sie matomiast wplywu temperatury powietrza w ba-
danych dzielnicach na dzialanie poréwnywanych nawozéw.
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DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ W ZALEZNOSCI
OD DZIELNIC ROLNICZO-KLIMATYCZNYCH POLSKI NA GLEBACH TORFOWYCH
Dzialanie obu form nawozenia na plon zielonki badano w 12 dzielni-
cach ma terenie calego kraju (tab. 6). Istotne zwyzki plonéw na korzysé

Tabela 6

DziaXanie saletry amonowej i mocznika w poszczegdlnych dzielnicach
rolniczo~klimatycznych Polski na glebach torfowych
/ érednie sumy opaddw i temperatur z okresdéw wegetacji 1966 - 1968/

Ammonium nitrate and urea effectiveness in particular sgroclimatic M
of Poland on peat soils
/ Mean rainfall and temperaturs sums for growing seasons in the period 1966 - 1968/

Dzielnica | dredria: Yrednia ILiczda Dziatanie 1Liczba Istotnosdé Zwyzka
rolniczo- ;sums %uma doSwiad- nawozu obserwacji| dziataria -plondw
1c1limatycznal opaddw rednich czen Fertili- Tumber of P = 0,05 zielonki
agrocli- ¥ ™@ ﬁiesgﬁ- NJumber of { zer effac~ | observa- Bffective- | 7 a/ba
hatic Mean te:yer experimentdq tiveness, | tions ness signi- |} Green
region rainfall TmpeT. ficance fodder
sum in mm ; Mean mon~ . P = 0,05 yield in -
thly temped Ccrement in
rature_sum q/ha
1 2 3 4 5 6 7 8
I 389 87 5 + 14 nieigy. 126
- 10 non-sign. 123
0 -
II 302 84 2 + 5 " nleist, 114
- 3 non-signe. 113
0 1
III - - 1 + 2 nieist, 142
- 1 non-sign. 137
0 -
Iv 37 82 3 + 7 nieist. 107
- 4 non-sign. 98
(9] 1
v 398 83 2 + 3 ist. 112
5 13 sign. 124
VI 368 86 7 + 14 nieist. 119
- 22 non-sign. 129
[} -
VIiI 404 88 1 + - ist. T8
- 3 i 125
° sign.
VIIX 329 89 9 + 34 nieist, 135
- 21 non-sign. 125
o] 1
o4 357 88 5 + 18 aieist, 11
- 27 non-sign. 13
0 1
X 367 87 3 + 8 . nieist. 90
- 8 non-sign. 91
[¢] 1
XIII 406 86 3 + 10 nieist. 113
- 17 non-sign. 119
0 -
XV 513 86 3 + 13 nieist. 162
- 5 non-sign. 144
0 -

X + lepsze dziatanie saletry
better effectiveness of ammonium nitrate
- lepSze dzialanie mocznika
better effectiveness of urea
D brak réznic
no differences
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dzialania mocznika zanotowano w dwoéch dzielnicach: mazurskiej (V) i lu-
buskiej (VII). Sa to rejony o zwiekszonych opadach, ktére dla dzielnicy V
wynoszg 398 mm, a dla dzielnicy VII — 404 mm.

Z powyzszych danych wynika, ze zwyzki dla saletry i mocznika sg
tak male, Ze nie mozna mowi¢ o lepszym lub gorszym dziataniu pordéw-
nywanych nawozow w zalezno$ci od dzielnic rolniczo-klimatycznych Pol-
ski. Raczej nalezy stwierdzié¢, ze mocznik i saletra wykazuja prawie réw-
norzedne dzialanie na plon zielonki w poréwnywanych dzielnicach. Te
male zwyzki w plonach miedzy poréwnywanymi nawozami sg podobne
do réznic w dziataniu saletry i mocznika obserwowanych na glebach tor-
fowych. Wydaje sie wiec, ze w tym przypadku rodzaj gleby torfowej
decyduje o poziomie plonow.

Nie stwierdza sie wplywu temperatury powietrza w badanych dziel-
nicach na dzialanie poréwnywanych nawozow.

DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ NA LAKACH

Poréwnanie dzialania saletry amonowej i mocznika badano w czterech
poziomach nawozenia N: 0-90, 90-180, 180-270 i 270-360 kg/ha. Pod wply-
wem wzrastajacych dawek azotu plony zielonki wzrastaly. Rozpatrujac
dzialanie saletry amonowej w poréwnaniu z mocznikiem w poszczegdl-
nych poziomach nawozenia we wszystkich przypadkach stwierdza sie
lepsze dzialanie saletry, przy czym w miare wzrostu dawki azotu zwieksza
sie réznica w plonie zielonki na korzys¢ saletry. Jednoczesnie stwierdzono,
ze efektywnosé dzialania 1 kg azotu zmniejsza sie¢ w miare zwiekszania sie
dawki azotu.

Srednia wazona dla pozioméw nawozenia wykazala (tab. 7), ze nawo-
Zenie mocznikiem na !gkach mineralnych dalo tylko o 9 q mnizszy plon
zielonki w stosunku do saletry. Efektywnos¢ dzialania 1 kg azotu dla
mocznika jest o 4 kg zielonki nizsza w odniesieniu do saletry.

Trbela 7

Dziatanie saletry amonowej i mocznika na Zgkach mineralnych
Amonium nitrate and urea effectiveness on meadows on mineral scil

Poziom nawozenia Rodzaj nawozu Zwyzka plondéw Istotnosé 1 kg zlelonki
azotem w kg/ha y q/ha dziaZania na 1 kg N
Fepytilization P 0,05
Nitrogen fertili- | form Yield increment = Greer fodder in
zation level in in gq/ha Effectivenmss kg per 1 kg of N
kg/ha significance
P = 0.05
$reg.nig wgfgxé:g dla BH,NO, 164/449/ istotme gg
0zioméw - .
33817 co/FE/, 155/449/ sign.
weighted mean for
the levels of
0-360 /181/
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DZIALANIE MOCZNIKA I SALETRY AMONOWEJ NA PASTWISKACH

Syntezy doswiadczen z dzialaniem mocznika i saletry amonowej do-
konano ma podstawie czterech do$wiadczen przeprowadzonych tylko mna
glebach mineralnych (tab. 8). Pod wplywem wzrastajgcych dawek plony
zielonki wzrastaly. Rozpatrujgc dzialanie saletry amonowej w poréwna-
niu z mocznikiem w poszczegélnych poziomach nawozenia we wszystkich
przypadkach stwierdzono nieco lepsze dzialanie saletry. Najwyzszg efek-
tywnosé 1 kg azotu zauwaza sie przy poziomie N 47 kg/ha.

Srednia wazona dla poziomdéw mnawozenia wykazala, Ze nawozenie
mocznikiem dalo tylko o 6 q nizszy plon zielonki w stosunku do saletry.
Efektywnos$é dzialania 1 kg azotu dla mocznika jest tylko o 2 kg zielonki
nizsza w odniesieniu do saletry.

Z przytoczonego materialu wynika, ze w warunkach, w ktérych prze-
prowadzono doswiadczenia pastwiskowe, mocznik wykazal prawie réw-
norzedne dzialanie z saletrg amonows.

Tabela 8
Dziatanie saletry amonowej 1 mocznika na Xgkach mineralnych

Amonium nitrate and urea effectiveness on meadows on mineral soil

Poziom nawozenia Rodzaj nawozu Zwyzka plondw Istotnodé 1 kg zielonki
azotem w kg/ha s q/ha dziatania na1kg¥
Fertilization P = 0,05
Nitrogen fertili- form Yield increment ’ Green fodder in
zation level in in q/ha Effectiveness kg per 1 kg of N
kg/ha significance
P = 0.05
éred.nig wgfgna dlaj NH, N0, 2(9)}75115 ‘nieist.. ;g
poziomdw 00 197/1 - -
7273/ CO/NH,/, non~-sign.
weighted mean for
the levels of
0-600 /273/

WNIOSKI I WSKAZOWKI DLA PRAKTYKI ROLNICZEJ

Na podstawie opracowanej syntezy ponad 108 do§wiadczen masowych,
przeprowadzonych w latach 1959-1969, oraz czteroletnich badan wlasnych
mozna sformulowaé nastepujace uwagi.

1. Plony zielonej masy na moczniku byly o 3,4% nizsze w poréwna-
niu do saletry.

2. Przy poziomie nawozenia azotem wynoszacym 100-120 kg/ha mozna
stosowaé pogléwnie mocznik bez wiekszej obawy slabszego dzialania
w stosunku do saletry amonowej. Poniewaz obecnie w praktyce rolniczej
Sredni poziom mawozenia azotowego uzytkéw zielonych wedlug planéw
gospodarczych ma wynosi¢ ok. 100 kg/ha, a przy tej dawce dzialanie
mocznika jest réwnorzedne z saletra amonows, nawéz ten moze byé
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powszechnie stosowany przez rolnikéw. Lepsze wykorzystanie azotu
z mocznika w stosunku do saletry ma miejsce przy jednorazowej dawce
N 50 kg/ha. W zwiagzku z tym dawke te mozemy zastosowaé jednorazowo
w nawozeniu kwater pastwiskowych przy dostatecznej wilgotno$ci gleby.
Nie zaleca sie stosowania mocznika pogléwnie w wyzszych dawkach
wezesng wiosng. Lepiej jest go wtedy wysiewaé po sprzecie pierwszego
i drugiego pokosu na lgkach, a po pierwszym i dalszych wypasach na
pastwiskach kwaterowych.

3. Z punktu widzenia wielkosci plonu na lace nie zachodzi potrzeba
dzielenia dawek nawozéw na czesci przy poziomie N do 200 kg/ha.

4. Przy zagospodarowaniu pomelioracyjnym trwalych uzytkéw zie-
lonych lub ich zakladaniu od nowa, mocznik malezy uznaé za najlepszy
nawoz przedsiewny zaréwno ze wzgledu na jego skuteczno$é dzialania, jak
i niska cene 1 kg N.

5. Stosowanie mocznika w nawozeniu uzytkéw zielonych mozna za-
leci¢ takze na glebach kwasnych (np. torfowych), chociaz jego najwyzsza
skuteczno$é¢ obserwowana byla na glebach obojetnych i slabo zasadowych.
Na glebach mineralnych zaznacza sie wplyw wysokosci opaddéw na wy-
korzystanie azotu z mocznika. Totez przy stosowaniu mocznika na trwa-
Iych uzytkach zielonych nalezy dbaé o wlasciwg wilgotno$¢ gleby. Slab-
sze dzialanie mocznika w woj. warszawskim, poznanskim, 16dzkim, poi-
nocnej i wschodniej czes$ci lubelskiego i poludniowej bydgoskiego bylo
wynikiem na ogo! niedostatecznej ilosci opadow, jakie zanotowano w okre-
sie trwania do$swiadczen w tych rejonach. Mocznik dzialajagc mniej ra-
dykalnie na run i darn lgkowa, zwlaszcza przy stosowaniu wysokich
dawek, jest korzystniejszym zrddlem azotu dla uzytkéw zielonych niz
saletra amonowa. Przy nawozeniu mocznikiem sukcesja kupkéwki w dar-
ni nastepuje znacznie wolniej niz ma to miejsce przy intensywnym na-
wozeniu saletrg amonowsa. Nalezy to do zjawisk korzystnych, gdyz kup-
kowka jest gatunkiem o pokroju kepowym, odznaczajacym sie duzg silg
konkurencyjna i nienajlepsza wartoscia pastwena.

6. Analiza finansowa wykazala wysoka oplacalnosé nawozenia azotem
w formie mocznika. Otrzymano prawie potrojng warto$¢ pieniezng za
siano w stosunku do poniesionych nakladéw na nawozy.

I pod tym wzgledem dzialanie mocznika na glebach mineralnych bylo
rownorzedne do saletry amonowej, a na glebach torfowych nawet jeszcze
bardziej optacalne.

W Swietle powyzszych danych, poza szczegélnymi przypadkami, mocz-
nik nalezy traktowaé¢ jako nawéz rownorzedny z saletrg amonows przy
nawozeniu pogléownym. W nawozeniu przedsiewnym nalezy go ceni¢ wy-
zej nad saletre amonowa z uwagi na jego nizsza cene oraz wysoka pro-
dukcyjnosé.
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M. AKMMHUAK

U3YYEHUE O5PPEKTUBHOCTU MOYEBUHEL B IIPOU3BOILCTBE
PACTUTEJBHOM MACCHL HA MHOTOJETHMX 3EJEHBIX YTOOAUAX

YACTH II. OBOBIIEHME PE3VJIBTATOB OIIBITOB IIO JEMCTBUIO MOYEBUHBI,
IIPOBEJEHHBIX HA JIVTAX M ITACTBMIIAX B ITOJBUIE

UucTTyT pacreHeBoACTBa, CebCKOXO3AMCTBEHHAA aKajieMuda B Bapuiase

Pe3wmMme

O6Gob1ierme cpenaHo Ha OcHOBe 108 JyroBbIX M macTOMINHBIX OIIBITOB, IIPOBE-

nenHbIx B Iloaplie B rogax 1959-1969. VI3 mawHBIX 0000LIeHMA DPe3yJILTATOB OIIBITOB
IO OLleHKe JAEeMCTBMS aMMMAYHON CeJUTPbI M MOYEBMHBI B 3aBUCUMMOCTM OT YPOBHA
ynobpeHms BBITEKAET, YTO HA MMHEPAJbHBLIX IIOYBAX BO BCEX MCHOBLITAHHBIX YPOBHAX
ynobpeHusa ceauTpa BLIABJIAJA Jydlllee IefICTBME OT MOYEBWHEI, IPM YeM ¢ IIOBbI-

Roczniki Gleboznawcze — 12



178 M. Jakimiak

LI€HKeM J03bl a30Ta Pasnuyuusa B ypoxKae TPaBAHOM MacChl yBeJMYMBAJIUChL B IIOIL3Y
cenntpbl. CpejHee B3BelleHHOe AN ypoBHA 0-360 k2 N Ha 2a IIOKa3bIBaeT, YTO
yaobpeHue MOYEBMHOM Hallo JMIUb Ha 9 Y% MEHBIUMIT ypOxKajil TPaBAHOM MacChbl IIO
CPaBHEHMM C CeJUTPoii. DTO 0OO3HAYaeT, HTO MAelCTBMEe MOYEeBMHBI OBLIO JMIIL HA
5,4% xye, 4eM cenmMTpbI, OLHAKO Ipu mo3e 89 xz N Ha e2a HeiicTBue obenx dopm
azora OblTO moYTM paBHOLEeHHO. Ha TOp(AHBIX MOYBaX KOHCTATMPYETCA Jydlllee
AeVicTBME MO4YeBMHBI npy Gonee HM3KMX no3ax: 59 m 120 x2 N Ha 2a. B ofmem Ha
TOPGAHBIX IIOYBaxX 'MO4YeBMHa obHapyxuBaja Jydiuee Ha 2,5% meiticTBue, ueM ce-
JanuTpa.

KucioTHOCTE IIOYBBI II0 MCCJIEAOBAHMAM IIPOBeJeHHbIM B IloJbule Ha Jyrax
M macTOMILAaX MMHePaldbHBIX ¥ TOPMAHBLIX IIOYB HE CKasblBajlach CYILIECTBEHHO Ha
GOpMKUPOBaHNM BeJMYMHBL YPOXKaeB IIOJ BJMAHMEM BHECEHMA aMMMUAYHOI CeJINTDBI
u MoueBMHbL. C mnoBwblleHMeM PH nouBbI yBeauumBasiack 3PDEKTUBHOCTL AEiCTBUSA
obenux ypoOpeHMi, BBLIABJIAA HauOOJNBLIYI0 NPOAYKTMBHOCTL HAa IO4YBAX € HEMTpalb-
HOJ peaxLmen.

CpaBHeHMe JelICTBMA aMMMAYHOM CeJMTPbI 31 MOYEBMHBI ObLIO IIPOBENEHO Ha
MMHepaJbHbIX II0YBax B 17, a Ha TopdAHBIX mouyBax B 1% arpoHoMuYecKo-KiIuMa-
Tu4yeckux paroHax Ilosbim. B ofluem 'MOueBMHa IOKa3bIBajla Jydllee OT aMMuad-
HOM CeMMUTpBI AENCTBME B pPaliOHaxX ¢ BBICIUMM KOJNMYECTBOM aTMOC(EPHBIX OCaNKOB,
T.e. B MasypCKOM, CaHJOMEPCKOM, IOACYAEeTCKOM 1 Jiobyckom. He ormeyasiock B Ha-
furozaeMbIX palioOHaxX BJIMSAHMA TeMIepaTypbl BO3AyXa Ha JeiCTBYME CPaBHMBAEMbBIX
yIOOpeHuit.

W3 060011eHna pe3yJabTaTOB ONBITOB C MOYEBMHOM IPOBEIEHHBIX Ha MMHepab-
HBIX JIyTaxX BbIT€KaeT, 4TO 3PPeKTUMBHOCTL HeiicTBuA 1 ¥z N nua 'MOYeBMHBI SABJA-
eTca Ha 4 K2 MeHbllell, [10 CPAaBHEHMIO C CEJIUTPOIL.

Ha MuHepasdbHbIX ITacTOuiax ynaobpeHye MO4YEBMHOII HAjo JMIUb Ha 6 Y MeHb-
1IN ypozKay TpaBAHOM MaccChl, YeM IIPY BHECEHUM CeJIUTPhI.

M. JAKIMIAK

INVESTIGATIONS ON AGRICULTURAL EFFECTIVENESS
OF UREA IN PRODUCTIVITY OF PERMANENT GRASSLANDS

PART II. A SYNTHESIS OF THE EXPERIMENTS ON UREA EFFECTIVENSS
ON MEADOWS AND PASTEURES IN POLAND

Institute of Crop Production Agricultural University of Warsaw

Summary

The synthesis was worked out on the basis of 108 grassland experiments
conducted in Poland in the period 1959-1969 at application of the method of in-
dividual approaches. It follows from the synthesis of experiments on effectiveness
of ammonium nitrate and urea depending on the fertilization level on mineral soils
that at all the fertilization levels investigated ammonium mitrate was more ef-
fective than urea, at which along with the nitrogen rate increase the difference
in the green fodder yield increased in favour of ammonium nitrate. The weighed
mean for the levels of 0-360 kg N/ha showed that the green fodder yields at the
urea fertilization were only by 9 q lower as compared with ammonium mnitrate.
It mcans that urea effectiveness was only by 5.4% lower than that of ammonium
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nitrate, while at the rate of 89 kg/N/ha the effectiveness of either nitrogen form
was almost the same. On peat soils better urea effectiveness was observed at the
lowest rates: 59 and 120 kg N/ha. On the whole, on peat soils urea proved by
2.5% higher effectiveness than ammonium nitrate.

The soil acidity in the investigations caried out in Poland on meadows and
pastures situated on mineral and peat soils did not exert any significant influence
on the formation of yields under ammonium nitrate and urea effect. Along with
an increase of pH of soil increases the effectivenes of either fertilizer, the highest
one being reached on neutral soils.

The comparison of the ammonium nitrate and urea effectiveness on mineral
soils was carried out in 17 and on peat soils in 12 agroclimatic regions of Poland.
On the whole, urea proved to be more effective than ammonium nitrate in the
regions with higher rainfalls, i.e. in the Mazurian Lakeland, Sandomierz, Lubuski
and Sudety submontane region. No influence of air temperature in the regions
investigated on the effectiveness of the fertilizers compared was stated.

It follows from the synthesis of the urea experiments carried out on meadows
on mineral soil that the effectiveness of 1 kg of nitrogen for urea is by 4 kg lower
as compared with ammonium nitrate.

On pastures on mineral soil the green fodder yields at the urea fertilization
were only by 6 q lower than at the fertilization with ammonium nitrate.
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