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Streszczenie

Celem pracy byla ocena efektow podsiewu tak gradowych mieszankami traw i roslin bobowa-
tych w réznych warunkach meteorologicznych. Badania prowadzono w trzech do$wiadczeniach ta-
kowych zlokalizowanych na terenie pétnocno-wschodniej Polski. Renowacje tak wykonano wiosna
2012 r. metoda podsiewu bezposredniego mieszankami nasion traw iroslin bobowatych. Efektyw-
no$¢ podsiewu oceniano poprzez zmiany sktadu botanicznego runi, wielko$¢ plonéw biomasy oraz
plonéw biatka ogodlnego i cukréw rozpuszczalnych. Wyrazny efekt podsiewu uzyskano w dwoch do-
$wiadczeniach, w ktorych byly korzystne warunki glebowe i meteorologiczne. Nastapito wzbogacenie
sktadu gatunkowego runi, poprawa jej wartosci uzytkowej, zwigkszenie plonéw biomasy, biatka
i cukréow rozpuszczalnych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze powodzenie renowacji poprzez
wzbogacenie runi metodg podsiewu intensywnymi odmianami gatunkow traw i bobowatych nie zaw-
sze jest skuteczne i zalezy w duzym stopniu od przebiegu warunkéw pogodowych po przeprowadzo-
nej renowacji.

Stowa kluczowe: efekty podsiewu, tgki grqdowe, plony biatka i cukrow rozpuszczalnych, plony bio-
masy, sktad botaniczny

WSTEP

Niepokojacym zjawiskiem stwierdzanym na ponad 50% powierzchni trwatych
uzytkow zielonych (TUZ) w Polsce sa niekorzystne zmiany sktadu botanicznego
runi tak 1 pastwisk $wiadczace o ich degradacji. Powodem postepujacej degradacji
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TUZ najczes$ciej sa: zla pratotechnika lub zachwianie stosunkéw powietrzno-wod-
nych gleb [BARSZCZEWSKI 2015]. Efektem degradacji tgk jest zmniejszenie plo-
nowania i gorsza jako$¢ pozyskiwanych z nich pasz objetosciowych. Wartosciowe
gospodarczo gatunki traw i roslin bobowatych sa najcenniejsza grupg roslin wyste-
pujacych w runi tgk i pastwisk [WARDA 2000], determinujacg ilo$¢ i jako$¢ pozy-
skiwanych pasz [BARYLA 1996; KOSTUCH, NAZARUK 2000]. Stosunkowo tanig
i efektywna metoda renowacji uzytkow zielonych, polegajaca na wprowadzeniu do
runi warto$ciowych gatunkéw i odmian traw i ros$lin bobowatych, jest podsiew
[BARSZCZEWSKI i in. 2015; GOLINSKI 1998a, b; 2008; GRABOWSKI, FEDEJIKO
1989]. Do czynnikéw decydujacych w duzym stopniu o powodzeniu tego zabiegu
nalezy technika jego przeprowadzenia [MIKOLAJCZAK 1998]. Efektywnosé tego
zabiegu zalezy takze od doboru wlasciwych gatunkéw i odmian roslin takowych
oraz sktadu florystycznego runi [KOZEOWSKI 1998]. Skuteczno$¢ renowacji TUZ
przez podsiew jest roOwniez determinowana terminem jego wykonania oraz prze-
biegiem warunkéw meteorologicznych [BARTMANSKI, MIKOLAJCZAK 1995;
GRZEGORCZYK 1998; KITCZAK, DOBROMILSKI 1995]. Z tego wzgledu szczegol-
nie trudne do renowacji runi sg uzytki zielone potozone w siedliskach gradowych.
Korzystaja one gtownie z wod opadowych, dlatego renowacja runi w tych siedli-
skach metoda podsiewu moze by¢ obarczona duzym ryzykiem niepowodzenia
z uwagi na niedobory wilgoci w wierzchniej warstwie gleby. Efektem braku dosta-
tecznego uwilgotnienia sg stabe wschody lub zasychanie siewek [BARYEA 1996;
GAWLIK i in. 1997; JANICKA 2004; 2012; SKOPIEC i in. 1991; WASILEWSKI 2015].

Celem pracy byta ocena efektow podsiewu tgk gradowych mieszankami traw
i roslin bobowatych w réznych warunkach meteorologicznych i siedliskowych pot-
nocno-wschodniej Polski.

METODY BADAN

Badania zlokalizowano na trwatych uzytkach zielonych w trzech gospodar-
stwach rolnych potozonych na terenie pétnocno-wschodniej Polski w zréznicowa-
nych warunkach meteorologicznych i glebowych, realizowano je w ramach pro-
gramu wieloletniego, ktorego gtdéwnym celem bylo zwigkszenie produkcji biatka
na TUZ. W hipotezie badawczej zatozono, ze podsiew bezposredni tgk mieszan-
kami traw z ro$linami bobowatymi spowoduje zwigkszenie warto$ci uzytkowej
runi, plonow suchej masy, biatka i cukrow rozpuszczalnych.

Doswiadczenie I bylo zlokalizowane w gospodarstwie rolnym w Dymniku
(53°58" N 19°28" E), potozonym w wojewodztwie warminsko-mazurskim (powiat
elblaski) w pdtnocnej czesci Mezoregionu Pojezierze [tawskie, na terenach mtodo-
glacjalnych wytworzonych z glin zwatowych. Uzytki zielone w gospodarstwie ma-
ja charakter fakultatywny i sa potozone na glebie brunatnej wytlugowanej wytwo-
rzonej z gliny lekkiej pylastej o znacznie zréznicowanej zasobnosci w fosfor i po-
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tas — od $redniej do bardzo wysokiej. Uzytki te zostaty zatozone kilkanascie lat
temu w siedliskach gruntow ornych, sa trwale zadarnione i uzytkowane w sposob
kos$no-pastwiskowy. W klasyfikacji takarskiej sa zaliczone do gradow wlasciwych
okresowo posusznych. Pokrywajace je uproszczone zbiorowiska roslinne zakwali-
fikowano do trawiasto-ziotowych, w ktérych dominujacy udziat majg: zycica trwa-
ta (Lolium perenne L.), kupkdéwka pospolita (Dactylis glomerata L.), tymotka 13-
kowa (Phleum pratense L.), kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.),
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L. s.s.) 1 perz wlasciwy (Agropyron repens
(L.) P. Beauv.), 30% stanowig chwasty.

Doswiadczenie II byto zlokalizowane w Katach Milewskich (53°22' N 22°59" E),
w wojewoddztwie podlaskim, powiat moniecki. Czg$¢ uzytkow zielonych w tym
gospodarstwie jest potozona na glebie brunatnej wylugowanej wytworzonej z gliny
lekkiej o niskiej lub $redniej zasobnos$ci w fosfor, a niskiej w potas, pozostate za$
na glebie wytworzonej z gliny $redniej o wysokiej lub $redniej zasobnosci w fosfor
oraz niskiej w potas. Uzytki zielone zaliczono gléwnie do gradoéw wlasciwych.
Zbiorowisko roslinne pokrywajace okolo 15-letnig tagke potozonag na glinie $redniej,
uzytkowang wylacznie kosnie, zakwalifikowano do zbiorowisk kupkéwkowo-ko-
strzewowo-wiechlinowych (Dactylis glomerata-Festuca rubra-Poa pratensis),
w ktorym 37-procentowy udziat miaty chwasty.

Doswiadczenie III bylo zlokalizowane w miejscowosci Koden (51°54" N
23°36" E). Gospodarstwo to jest potozone w wojewodztwie lubelskim w powiecie
Biata Podlaska. Przewazajacg cze$¢ uzytkow zielonych zaliczono do siedlisk cha-
rakterystycznych dla gradow wlasciwych, z niewielkim udzialem gradow zuboza-
tych. Gleby w tym gospodarstwie wytworzone z piasku $redniego lub piasku luz-
nego zaliczono do pseudobielicowych lub bielicowych (w rejonie przylesnym),
zasobno$¢ ich w fosfor byla na poziomie $rednim i niskim w potas. Uzytki zielone
byly uzytkowane zmiennie (ko$nie-pastwiskowo). Zbiorowiska tgkowe w tym go-
spodarstwie zakwalifikowano do wiechlinowo-kostrzewowo-kupkowkowych (Poa
pratensis-Festuca pratensis oraz F. rubra-Dactylis glomerata), z 25-procentowym
udziatem zi6t i chwastow. Renowacj¢ taki metoda podsiewu wykonano w 17. roku
jej uzytkowania.

Z uwagi na niski odczyn gleby (pH < 4,5) jesienig 2011 r. we wszystkich go-
spodarstwach zwapnowano wytypowane do badan uzytki zielone. Stosowane
w gospodarstwach nawozenie NPK podano w tabeli 1., nawozenie naturalne w obu
gospodarstwach (Katy i Koden) stosowano w formie obornika.

Podsiew taki mieszanka nasion (21 kg-ha™) dostosowana do warunkéw glebo-
wo-wodnych oraz zmiennego uzytkowania runi (tab. 2) wykonano w gospodar-
stwie w Dymniku 13.04.2012 r. agregatami z redlicami talerzowymi, a w Katach
1 Kodniu pod koniec pierwszej dekady kwietnia. W doborze komponentéw do mie-
szanki nasion uwzgledniono warunki glebowo-wodne na odnawianych uzytkach
oraz sposob uzytkowania runi.
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Tabela 1. Roczne dawki sktadnikow nawozowych stosowane w badanych gospodarstwach

Table 1. The annual dose of nutrients applied in examined farms

Sktadnik Dawka w gospodarstwie, kg-ha™ Dose in farm, kg-ha™'
Nutrient Dymnik Katy Koden

Azot (N)

Nitrogen (N) 112 100 100

Fosfor (P)

Phosphorus (P) 20 30 20

Potas (K)

Potassium (K) 30 70 30

Forma nawozu mineralne mineralne i naturalne mineralne i naturalne

Form of fertiliser mineral mineral and natural mineral and natural

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Tabela 2. Sktad mieszanek zastosowanych do podsiewu

Table 2. Composition of seeds mixtures used for overdrilling

Doswiadczenie | Doswiadczenie 11 (Katy)
(Dymnik) i III (Koden)
Gatunek Experiment | Experiment II (Katy)
Species (Dymnik) and III (Koden)
odmiana udzial, % odmiana udzial, %
variety share, % variety share, %
Festulolium (4n) Sulino 15 Felopa 10
Festuca pratensis Huds. Pasja 15 Pasja 15
Dactylis glomerata L. Berta 5 - -
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. - - Median 10
Phleum pratense L. Kaba 15 Skala 15
Poa pratensis L. Skiz 10 Skiz 5
Lolium perenne L. Bajka 10 Bajka 10
Lolium perenne L. (4n) Jaran 10 Jaran 10
Lolium xboucheanum Kunth - - Gosia 5
Trifolium pratense L. Rozeta 10 Bona 15
Trifolium repens L. Romena 10 Romena” 5

! Koniczyna biata odmiany Romena to forma wielkolistna. Jest przeznaczona gléwnie do uzytkowania ko$nego,
a w mniejszym stopniu takze pastwiskowego; nadaje si¢ szczeg6lnie do mieszanek z trawami i dlugo utrzymuje
si¢ w runi.

! White clover variety Romena is a large leaf form. It is primarily intended for mowing and to a lesser extent,
grazing; it is particularly suitable for mixtures with grasses and remain long in the sward.

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

W kazdym gospodarstwie zalozono doswiadczenie tanowe na powierzchni ok.
0,5 ha, tzw. dos$wiadczenie produkcyjne [WALEWSKI 1989], sktadajace si¢ z dwdch
tandéw — powierzchni tgki poddanej renowacji metoda siewu bezposredniego oraz
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powierzchni niepodsianej (kontrola). Na kazdym tanie wyznaczono po cztery po-
letka o powierzchni 20 m?, na ktorych wykonywano probne pokosy. Skoszong ruf
z kazdego poletka wazono i pobierano proby do oceny plonowania i do analiz
chemicznych. Ich liczba w sezonie wegetacyjnym zalezata od sposobu uzytkowa-
nia (3-ko$ne, zmienne: 1 pokos i 2—3 wypasy).

W terminie zbioru I pokosu oceniano sktad botaniczny runi metodg szacunko-
wo-pomiarowa wg KLAPPA [1962] oraz okreslano wartos¢ uzytkowa runi (Lwu)
wg FILIPKA [1973]. Nazewnictwo gatunkoéw ro$lin podano za MIRKIEM i in.
[2002]. W probach runi (po wysuszeniu i zmieleniu) oznaczono zawarto$¢ biatka
ogolnego 1 cukrow rozpuszczalnych metodg NIRS [PN-EN ISO 12099 2013] za
pomocg aparatu NIRFlex N-500 z zastosowaniem gotowych kalibracji firmy
INGOT®.

Do szczegdtowej oceny warunkow pluwiotermicznych w Dymniku, Katach
i Kodniu w kolejnych okresach wegetacyjnych zastosowano wspoétczynnik pluwio-
termiczny Sielianinowa [GALCZEWSKA, KAPUSCINSKI 1978; SKOWERA, PULA
2004] w postaci:

_ 10P

k—E

D
gdzie:

P = suma miesi¢gczna opadoéw atmosferycznych, mm;

>t = suma $rednich dobowych warto$ci temperatur powietrza >0°C, °C.

Charakterystyke pluwiotermiczng poszczegdlnych miesigcy w okresie badan
przeprowadzono na podstawie obliczonych warto$ci k£ [SKOWERA, PULA 2004]:

— k <0,4 — skrajnie suchy,

—0,4 <k<0,7 —bardzo suchy,

- 0,7 <k<1,0 - suchy,
—1,0<k<1,3 —dos¢ suchy,

- 1,3 <k<1,6 - optymalny,

- 1,6 <k<2,0—dos¢ wilgotny,
—-2,0<k<2,5—wilgotny,

—2,5 <k <3,0 —bardzo wilgotny,
— k> 3,0 — skrajnie wilgotny.

Umozliwilo to wyznaczenie okresow optymalnych i niekorzystnych dla wzro-
stu 1 rozwoju wysianych gatunkéw na obszarze, na ktérym zlokalizowano do-
$wiadczenia.

Uzyskane wyniki w zakresie plonowania suchej masy oraz biatka i cukrow
rozpuszczalnych poddano jednoczynnikowej analizie wariancji z wykorzystaniem
testu £-Studenta do porownania ze sobg dwoch grup préb niezaleznych.
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WARUNKI METEOROLOGICZNE

Przebieg warunkéw pluwiotermicznych w kolejnych latach byt zroznicowany.
W kwietniu 2012 r., w ktorym dokonano renowacji runi metodg siewu bezposred-
niego, wartos¢ wspotczynnika pluwiotermicznego £ w Dymniku (do$§wiadczenie I)
byta optymalna, w Katach (do$wiadczenie 1I) warunki pluwiotermiczne okreslono
jako dos¢ wilgotne, a w Kodniu (doswiadczenie III) — do$¢ suche. Zatem warunki
meteorologiczne sprzyjaly wschodom roslin wysianych gatunkéw. Niestety,
w Dymniku maj byt bardzo suchy (tab. 3) i mimo optymalnych warunkow pluwio-
termicznych w czerwcu i lipcu duza czgs$é siewek po wykietkowaniu wypadta.
W Kodniu w kolejnych miesigcach, tj. maju, czerwcu i lipcu, wspodtczynnik plu-
wiotermiczny (tab. 3) przyjmowal warto$ci oznaczajace warunki od bardzo su-
chych do suchych, co w powiazaniu z glebami lekkimi, na ktérych zatozone byto
doswiadczenie, spowodowato masowe wypadanie siewek traw i roslin bobowa-
tych, a w konsekwencji brak powodzenia renowacji metodg siewu bezposredniego.
Pelnym powodzeniem zakonczyt si¢ podsiew uzytkéw zielonych w Katach. Opty-
malne lub do$¢ wilgotne warunki pluwiotermiczne (tab. 3) utrzymywaty si¢
w 2012 r. od kwietnia do sierpnia.

W 2013 r., z uwagi na przedtuzajace si¢ chtody wiosenne, okres wegetacji roz-
poczat si¢ o 8—10 dni pdzniej niz w roku poprzednim. W Dymniku $rednie warto-
$ci temperatury w okresie kwiecien—wrzesien byty zblizone do $redniej z wielole-
cia. Niestety, rozktad opadow byt bardzo niekorzystny (z wyjatkiem kwietnia i lip-
ca), dlatego wspotczynnik pluwiotermiczny przyjmowat wartosci oznaczajace wa-

Tabela 3. Wartosci wspotczynnika pluwiotermicznego Sielianinowa & w kolejnych miesigcach okre-
sow wegetacyjnych 2012-2014 w miejscowosciach, w ktorych zlokalizowane byly doswiadczenia

Table 3. The values of hydrothermal Sielianinow’s coefficient k£ in following months of vegetation
seasons 2012—-2014 in localities where the experience were located

Miejscowoscé Rok Warto$¢ k w miesiagcu £ value in month

Location Year v \% VI VII VIII IX
2012 1,38 0,43 1,80 1,51 0,68 0,65
Dymnik 2013 1,69 0,94 0,77 1,79 0,63 0,39
2014 1,03 1,42 2,24 0,47 1,04 0,70

2012 1,89 1,22 1,95 1,46 2,14 0,63

Katy 2013 3,18 1,95 1,42 1,34 1,20 4,61
2014 0,88 1,65 1,09 1,67 1,17 0,56
2012 1,20 0,65 0,96 0,58 1,94 0,46
Koden 2013 2,59 2,06 1,46 0,57 0,23 2,77
2014 0,73 2,59 1,62 0,58 1,31 0,65

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych ze stacji Wiadystawowo (powiat elblaski), Biatystok i Terespol.

Source: own calculations based on data from Wtadystawowo (district Elblag), Biatystok and Terespol station.
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runki od suchych do skrajnie suchych, co ograniczalo przyrost biomasy runi. Nie-
sprzyjajace warunki pluwiotermiczne w maju i czerwcu wystapity rowniez w Kod-
niu. Wspotczynnik pluwiotermiczny wynosit w tym okresie od 1,46 do 2,06 (wa-
runki od optymalnych do wilgotnych), natomiast pozostala cze¢$¢ okresu wegetacji
byta niekorzystna. Susza w lipcu i sierpniu (tab. 3) byla czynnikiem, ktory silnie
ograniczyl odrost i plonowanie runi. W Katach przebieg warunkow pluwiotermicz-
nych (IV-IX) korzystnie wptynal na plonowanie badanych uzytkéw zielonych.
Warunki do$¢ suche wystapily tylko w sierpniu, a w pozostatych miesigcach okre-
su wegetacji ksztattowaly si¢ od optymalnych do bardzo wilgotnych (tab. 3).

W trzecim roku badan, tj. 2014 r., warunki pluwiotermiczne w Dymniku w ma-
ju i czerwcu byly korzystne, a wspotczynniki wynosity odpowiednio 1,42 i 2,24,
Lipiec natomiast byt bardzo suchy. Ilos¢ i rozktad opaddéw atmosferycznych w wa-
runkach tego gospodarstwa sa szczego6lnie istotne, poniewaz badane uzytki zielone
sa potozone na wyniesieniach mtodoglacjalnych i w okresie wegetacji korzystaja
wylacznie z wod opadowych.

W Katach uktad warunkéw wilgotno$ciowych w calym okresie wegetacyjnym
w 2014 r., z wyjatkiem wrzesnia, byt korzystny dla wzrostu i rozwoju traw (tab. 3).
W Kodniu okres wegetacji mozna podzieli¢c na dwie cze$ci. Miesigce wiosenne
(maj i czerwiec) byly korzystne dla przyrostu biomasy na uzytkach zielonych.
Mniejsza ilo$¢ opadow w lipcu oraz wrzesniu i jednocze$nie stosunkowo wysoka
temperatura byly gtéwnym czynnikiem limitujgcym przyrosty biomasy.

WYNIKI BADAN
SKEAD BOTANICZNY RUNI LAKOWEJ

Przed renowacja runi fakowej w wytypowanych do badan gospodarstwach (do-
swiadczeniach) dominowaty trawy pastewne, a ich udziat wynosit od 58 do 68%.
Udziat ro$lin z rodziny bobowatych, wynoszacy 5—10%, nie wskazuje na mozli-
wo$¢ uzyskania duzej zawarto$ci biatka w runi z porownywanych tak. Udziat ziot
i chwastow na lakach wahat si¢ od 25 do 37%, co wskazywato na potrzebe ograni-
czenia ich ilo$ci w runi.

Doswiadczenie I (Dymnik). Wykonany w 2012 r. podsiew mieszanki trawia-
sto-bobowatej, w ktorej komponentami byty rowniez tetraploidalne odmiany traw,
spowodowal pojawienie si¢ gtdéwnie Festulolium braunii oraz wyrazne zwigkszenie
udziatu w runi zycicy trwatej, a niewielkie, zaledwie 2-procentowe, tymotki tako-
wej 1 kostrzewy lakowej. Nastgpito zwickszenie udzialu traw w runi w 2013 r.
o niekorzystnych warunkach pluwiotermicznych. W 2014 r. wraz z poprawa tych
warunkow trawy stanowity w plonie 84%, podczas gdy na obiekcie kontrolnym —
78% (tab. 4). Niewielkie zwickszenie udziatu roslin bobowatych w runi (z 10 do
15%) obserwowano juz w roku podsiewu, jednak niekorzystny przebieg warunkow
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Tabela 4. Udzial poszczegdlnych gatunkow i grup roslin w runi I pokosu oraz jej warto§¢ uzytkowa
(Lwu) w Dymniku (doswiadczenie 1)

Table 4. The share of particular species and groups of plants in the sward of the 1% cut and its utilisa-
tion value (Lwu) in Dymnik (experiment I)

Udziat w latach, % Share in years, %
Gatunek 2012 2013 2014
Species be; pod- | podsiew be_z pod- | podsiew bgz pod- | podsiew
siewu over- siewu over- siewu over-
control | drilling | control | drilling | control | drilling

1 2 3 4 5 6 7
Festulolium braunii (K. Richter)
A. Camus B 7 B ! B 2
Festuca rubra L. s.s. 5 1 3 3 5 8
Festuca pratensis Huds. 3 5 2 2 - 4
Festuca arundinacea Schreb. 8 4 13 7 5 3
Dactylis glomerata L. 15 15 13 16 2 9
Agrostis gigantea Roth. - - + 2 - -
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 6 2 4 6 35 25
Bromus hordeaceus L. - - - - 5 10
Phleum pratense L. 6 8 6 5 10 7
Poa pratensis L. 2 1 3 7 8 7
Poa annua L. 1 + 3 2 3 2
Lolium x boucheanum Kunth - - - + - 1
Lolium perenne L. 12 19 11 15 5 5
Lolium multiflorum Lam. 2 2 + + - 1
Trawy razem Total grass 60 64 58 66 78 84
Trifolium repens L. 6 10 2 2 1 -
Trifolium pratense L. 4 5 3 2 1 2
Medicago sativa L. s. str. - - 1 1 1 1
Bobowate razem Total legumes 10 15 6 5 3 3
Plantago lanceolata L. 2 2 1 2 1 1
Plantago major L. s. str. - - + + + +
Geranium pratense L. - - + + - -
Stellaria media (L.) Vill. - - + + + +
Ranunculus repens L. 2 2 6 + - +
Hieracium pilosella L. - - - - + -
Achillea millefolium L. s. str. 2 1 3 3 1 1
ggiﬁ).leBL;;(.Jspermum inodorum (L.) ’ 1 . " ) 1
Taraxacum officinale F. H. Wigg. 3 3 14 8 14 7
Cirsium arvense (L.) Scop. - - - 1 -
Veronica chamaedrys L. s. str. - - + + + -
Anthemis arvensis L. - - 2 + - -
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cd. tab. 4

1 | 2 [ 3 | 4 5 I
Rumex crispus L. 8 8 3 5 1 1
Rumex hydrolapathum Huds. 6 4 3 4 1 1
Capsella bursa-pastoris (L.) Me- 1 N 1 5 n .
dik.
Anthriscus sylvestris (L.) Hoftm. 4 + - - - -
Ziola i chwasty razem
Herbs and weeds 30 = 3 = 19 13
Puste miejsca Empty places - - 3 4 - -
Razem Total 100 100 100 100 100 100

fro 1

Warto$¢ uzytkowa Lwu 72 8.1 6,5 7.2 72 73

Utilisation value of sward”

Y Lwu: 8,1-10 punktéw — bardzo dobra; 6,1-8,0 punktéw — dobra.
Y Lwu: 8.1-10 scores — very good; 6.1-8.0 scores — good.
Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

pluwiotermicznych w maju 2012 r. mogt doprowadzi¢ do masowego wypadania
siewek roslin bobowatych, wrazliwych na warunki posuszne. W nastgpnych latach
udziat tej grupy roslin zmniejszyt sie do 3—4%. Rozwo6j wysianych gatunkow spo-
wodowat wyrazne zmniejszenie udzialu w runi ziot i chwastow (z 30 do 21%),
a ponowne zwigkszenie w 2013 r. nastapilo wskutek niekorzystnych warunkow
pluwiotermicznych, za§ w 2014 r. ich udzial znowu zmalal (do 13%). W wyniku
podsiewu nastgpito niewielkie zwigkszenie wartosci uzytkowej runi, najbardziej
widoczne w pierwszym roku po podsiewie (tab. 4). Powodzenie podsiewu runi 13-
kowej w siedlisku posusznego gradu wlasciwego w niesprzyjajacych warunkach
pluwiotermicznych wykonanego sposobem szczelinowym byto zatem obarczone
duzym ryzykiem. Niesprzyjajace warunki pluwiotermiczne byly réwniez czynni-
kiem ograniczajacym wzrost i rozw0j badanej runi w nastgpnych latach.

Doswiadczenie II (Katy). Przeprowadzony podsiew, podobnie jak w po-
przednim doswiadczeniu, spowodowat niewielkie zwigkszenie udziatu roslin
z grupy traw (z 58 do 63%) w 2012 r., gléwnie takich wsiewanych gatunkéw, jak:
kostrzewa takowa, zycica trwata oraz Festulolium braunii (tab. 5). Dalsze zwigk-
szenie udziatu traw, do 70%, notowano w 2014 r. Podsiew przyczynit si¢ rowniez
do znacznego zwigkszenia udziatu roslin bobowatych — z 5% na obiekcie kontrol-
nym do 18-22% na obiekcie podsianym, gtdéwnie w wyniku zwigkszania si¢ udzia-
hu w runi koniczyny tgkowej. W wyniku rozwoju niektérych wysianych gatunkow
zmniejszyt si¢ udziat w runi roslin zaliczanych do grupy ziét i chwastow (Srednio
z 37% na obiekcie kontrolnym do 19% na obiekcie podsianym) oraz zwigkszenie
warto$ci uzytkowej runi $rednio o ok. 1 pkt., tj. z dobrej (6,4—7,5 pkt.) do bardzo
dobrej (8,0-8,5 pkt.).
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Tabela 5. Udzial poszczegdlnych gatunkow i grup roslin w runi I pokosu oraz jej warto§¢ uzytkowa

(Lwu) w Katach (doswiadczenie II)

Table 5. The share of particular species and groups of plants in the sward of the 1% cut and its utilisa-
tion value (Lwu) in Katy (experiment II)

Udzial w latach, % Share in years, %

2012 2013 2014
Gatunek - - -
Species be_z pod- | podsiew be; pod- | podsiew qu pod- | podsiew
siewu over- siewu over- siewu over-
control | drilling | control | drilling | control | drilling
Festuca rubra L. s.s. 6 3 3 3 6 4
Festuca pratensis Huds. 5 12 5 11 8 13
Festulolium braunii (K. Richter)
A. Camus B 3 - ! B B
Dactylis glomerata L. 20 25 30 29 18 27
Avenula pubescens (Huds.) Dumort. - - - - 1 -
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 5 - 5 3 2 4
Bromus hordeaceus L. - - - - 2 -
Anthoxanthum odoratum L. s. str. 6 - 7 1 3 -
Phleum pratense L. 2 2 2 1 5 4
Poa pratensis L. 7 9 7 7 6 7
Poa annua L. 3 - 3 1 3 2
Poa trivialis L. - - - - 3 1
Alopecurus pratensis L. - - - - 3 -
Lolium perenne L. 4 9 4 9 6 8
Trawy razem Total grass 58 63 66 66 66 70
Lotus corniculatus L. - - - 3 - 4
Trifolium repens L. - - 1 2 3 2
Trifolium pratense L. 5 18 4 17 3 12
Bobowate razem Total legumes 5 18 5 22 6 18
Plantago lanceolata L. 5 5 4 1 8 4
Leontodon autumnalis L. 2 2 1 1 - -
Ranunculus acris L. s. str. - - 1 + 1 1
Ranunculus repens L. 1 - - - 2 1
Achillea millefolium L. s. str. 3 2 2 1 2 1
Taraxacum officinale F. H. Wigg. 25 10 15 8 9 5
Veronica chamaedrys L. s. str. - - 2 - 1 1
Cerastium holosteoides Fr. Emend.
Hyl, - - 1 1 3 1
Rumex crispus L. - - 1 - 1 —
Rumex acetosa L. 1 - 2 - 1 -
Ziola i chwasty razem 37 19 29 12 28 14
Herbs and leeds
Razem Total 100 100 100 100 100 100
fro. 1

Warto$¢ uzytkowa Lwu ) 74 8,5 7.5 8.4 6.4 8,0

Utilisation value of sward"”

U Jak pod tabela 4. " As under Table 4. Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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Doswiadczenie II1 (Koden). Po wykonaniu podsiewu nie nastapito zwicksze-
nie udzialu traw w runi, lecz wyrazne zmniejszenie, gldwnie kupkowki pospolitej
w 2012 1. Sposrod wsianych gatunkéw traw wyraznie zwigkszyt si¢ udziat w runi
kostrzewy tagkowej i tymotki takowej. Lacznie trawy stanowity w 2012 r. 65%. Za-
réowno w 2013, jak i 2014 r. (tab. 6) notowano systematyczne zwigkszenie

Tabela 6. Udziat poszczegdlnych grup roslinnosci w runi I pokosu oraz jej warto$¢ uzytkowa (Lwu)

w Kodniu (doswiadczenie III)

Table 6. The share of particular groups of plants in the sward of the 1* cut and its utilisation value

(Lwu) in Koden (experiment III)

Udziat w latach, % Share in years, %

Gatunck 2012 2013 2014
Species be_z pod- | podsiew bez pod- | podsiew bez pod- podsiew
siewu over- siewu over- siewu over-
control | drilling | control | drilling | control | drilling

Festuca rubra L. s.s. 8 5 12 5 5 3
Festuca pratensis Huds. 5 10 5 10 8 23
Festulolium braunii (K. Richter) A.
Camus B * B - B B
Dactylis glomerata L. 20 15 10 15 11 15
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 6 5 8 5 2 3
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. 1 - 3 - - -
Bromus hordeaceus L. 1 3 - - 7 1
Holocus lanatus L. - - - - 3 -
Phleum pratense L. 2 3 2 6 - -
Poa pratensis L. 25 24 21 28 28 30
Lolium perenne L. - - 5 - - -
Trawy razem Total grass 68 65 66 69 64 75
Trifolium repens L. 2 2 2 - 5 5
Trifolium pratense L. 2 16 5 7 - -
Medicago sativa L. s. str. 3 2 3 1 1 +
Bobowate razem Total legumes 7 20 10 8 6 5
Plantago lanceolata L. 1 + 3 3 - -
Achillea millefolium L. s. str. 4 + 3 5 - -
Taraxacum officinale F. H. Wigg. 11 7 12 8 10 10
Cerastium holosteoides Fr. Emend. 4 5 B 3 3 5
Hyl.
Rumex obtusifolius L. 4 3 3 2 3 3
Rumex acetosa L. + 3 2 2 - -
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 1 - 1 3 14 2
Ziola i chwasty razem
Herbs and weeds 25 15 4 23 30 20
Razem Total 100 100 100 100 100 100
Warto$¢ uzytkowa Lwu® 74 8.2 7.6 8.2 7.0 8,7

Utilisation value of sward”

Y Jak pod tabelg 4. " As under Table 4. Zrodlo: wyniki wlasne. Source: own study.
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udziatu kostrzewy lakowej i wiechliny lakowej wprowadzonych w trakcie podsie-
wu, co wyraznie zwigkszylo udziat traw w runi do 74%. Spos$rod roslin bobowa-
tych notowano zwigkszenie udziatu wsiewanej do runi koniczyny takowej, gtownie
w roku wykonania zabiegu, wyrazne jego zmniejszenie w 2013 r. i catkowite usta-
pienie z runi w 2014 r. Wskazuje to na malg efektywnos$¢ wzbogacania runi tgko-
wej w rosliny bobowate metoda siewu bezposredniego uzytkow zielonych potozo-
nych na glebach lekkich. Natomiast udzial w plonie zi6t i chwastoéw w ciagu catego
okresu badan byt znaczny, zarowno na obiekcie kontrolnym (25-30%), jak i na
tace podsianej (15-23%). Warto$¢ uzytkowa runi, wyrazona wskaznikiem Lwu, po
podsiewie byta bardzo dobra (8,2—8,7 pkt. w skali 10-stopniowej), podczas gdy
warto$¢ runi kontrolnej — dobra (7,0-7,6 pkt.).

PLONOWANIE

Doswiadczenie I (Dymnik). Podsiew juz w roku wykonania zabiegu przyczy-
nit si¢ do uzyskania istotnie statystycznie wickszego plonu w stosunku do obiektu
kontrolnego (o0 2,62 t s.m. z ha). W nastgpnym roku, ze wzgledu na nierownomier-
ny rozktad opadow w sezonie wegetacyjnym i mniej sprzyjajace warunki pluwio-
termiczne, plony runi byty mniejsze (tab. 7). Jednak nie udowodniono statystycznie
réznicy w plonowaniu miedzy obiektem poddanym renowacji i obiektem kontrol-

Tabela 7. Plonowanie runi w kolejnych latach badan

Table 7. Yielding of sward in following years of study

Dos$wiadczenie I (Dymnik) Doswiadczenie 11 (Katy) Doswiadczenie I1I (Koden)
Lata Experiment [ (Dymnik) Experiment II (Katy) Experiment 111 (Koden)

Years | kontrola| podsiew | NIRs |kontrola| podsiew | NIRgs |kontrola| podsiew | NIRg s
control |overdrilling| LSDg s | control |overdrilling| LSDg s | control |overdrilling| LSDy o5

Plon s.m., t-ha™ Dry matter yield, t-ha™!

2012 6,93 9,55 0,77 4,80 5,30 1,00 6,10 6,20 1,20
2013 6,17 7,84 1,73 5,80 8,30 0,70 5,60 5,70 2,50
2014 5,42 8,65 1,55 7,55 8,29 1,60 7,67 6,93 1,10
Plon bialka ogélnego, kg-ha™ Total protein yield, kg'ha"l
2012 760 1331 179 707 669 262 590 540 72
2013 1 081 1315 247 710 1178 209 810 816 317
2014 731 1144 231 858 1057 205 817 826 146
Plon cukréw prostych, kg-ha_1 Water soluble sugars yield, kg-ha_1
2012 854 1063 194 465 500 274 590 554 121
2013 631 739 171 781 1002 235 623 628 252
2014 620 952 189 939 1031 219 890 804 217

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.
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nym. Istotnie wigksze plony ($rednio o 3,23 t s.m. z ha) uzyskano natomiast
w trzecim roku po podsiewie. Przyczynily si¢ do tego wsiewane gatunki: zycica
trwala, kostrzewa lakowa oraz w niewielkim stopniu Festulolium i tymotka lako-
wa. Wykonanie podsiewu, polegajace na wprowadzeniu w run specjalistycznych
tetraploidalnych odmian traw o zwigkszonej zawarto$ci cukrow rozpuszczalnych
(Festulolium oraz zycic) oraz roslin bobowatych, miato korzystny wplyw réwniez
na zawarto$¢ w niej biatka ogdlnego i cukrow. W efekcie plony biatka ogolnego
i cukréw rozpuszczalnych uzyskane z obiektu podsianego byly istotnie wigksze niz
z obiektu kontrolnego juz w roku wykonania zabiegu (w 2012 r.) oraz w 2014 r.
Roéznica in plus w przeliczeniu na kazdy rok badan (Srednia z trzech lat) wynosita
ponad 400 kg biatka ogdlnego z ha i ponad 200 kg cukrow rozpuszczalnych z ha.

Doswiadczenie 11 (Katy). Przebieg warunkéw meteorologicznych w Katach
byt najbardziej sprzyjajacy do wzrostu i rozwoju wysianych gatunkéw. Plonowanie
obu 1ak, tzn. taki kontrolnej i taki podsianej, w roku wykonania podsiewu byto po-
dobne ($rednio 5 t s.m. z ha). W nast¢gpnym roku plonowanie runi w wyniku wyko-
nanego podsiewu bylo istotnie wigksze (tab. 7). W trzecim roku badan, dzigki
utrzymywaniu si¢ korzystnych warunkow pluwiotermicznych w trakcie catego se-
zonu wegetacyjnego na obu obiektach uzyskano duze plony, ktére wynosity ponad
8 t s.m. z ha. Na tym do$wiadczeniu istotnie wigksze plony biatka ogdlnego, o 468
kg z ha, stwierdzono tylko w 2013 r. W 2014 r. plon biatka ogdélnego z obiektu
podsianego byt o 200 kg z ha wigkszy niz z obiektu kontrolnego, réznica byta niei-
stotna statystycznie. Obserwowany wzrost plonéw cukrow rozpuszczalnych, wy-
noszacy $rednio dla trzech lat badan ok. 100 kg, nie byt istotnie wigkszy od plonow
cukrow uzyskanych z obiektu kontrolnego.

Doswiadczenie III (Koden). Plonowanie tgki w roku wykonania podsiewu
wynosilo 6,2 t s.m.-ha”" i bylo zblizone do plonu z gki nie poddanej renowacji. Nie
odnotowano takze istotnych r6znic w plonach suchej masy z obiektu podsianego
i kontrolnego w kolejnych latach badan. Swiadczyé to moze o nieudanym podsie-
wie taki polozonej na glebach lekkich piaszczystych zaliczonych do siedlisk cha-
rakterystycznych dla gradéw wiasciwych oraz czeSciowo gradéow zubozalych
(tab. 7). Srednie plony roczne z trzech lat badan wynosily 6,36 t s.m.-ha™'. Uzyska-
ne plony biatka ogolnego i cukrow rozpuszczalnych byty rowniez najmniejsze spo-
srod uzyskanych w rozpatrywanych lokalizacjach. Nie odnotowano takze korzyst-
nych zmian w wielkos$ci plonéw biatka i cukréw w kolejnych latach badan. Brak
efektu poprawy plonowania w wyniku podsiewu byt spowodowany dhugotrwalymi
okresami suszy oraz niekorzystnym dla przyrostu biomasy rozktadem opaddw, ob-
serwowanym zwlaszcza w roku wykonania zabiegu; warunki pluwiotermiczne byty
szczegollnie istotne w powigzaniu z warunkami siedliskowymi badanych uzytkow
zielonych.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Korzystne efekty renowacji runi TUZ metoda podsiewu mieszankami traw
z bobowatymi, wyrazajace si¢ zarowno zwigkszeniem plondw suchej masy, biatka
ogoblnego, jak i cukrow prostych, uzyskano w doswiadczeniu I zlokalizowanym
w Dymniku. Mniej efektywna okazata si¢ renowacja w gospodarstwie w Katach
(doswiadczenie I1). Najstabsze wyniki podsiewu stwierdzono w Kodniu (do$wiad-
czenie III). Efekty te zalezaly od warunkow siedliskowych TUZ, meteorologicz-
nych, szczegodlnie od wielkosci i rozktadu opadow atmosferycznych. Wiosng 2012
r., w okresie prowadzenia renowacji, dogodne warunki pluwiotermiczne do wscho-
dow 1 poczatkowego rozwoju wysianych gatunkow wystapity w Katach. W Dym-
niku w wyniku suszy, ktora nastgpita po podsiewach, wschody zostaly powaznie
ograniczone, a duza czg$¢ siewek wypadta. Szczegdlnie niekorzystne warunki me-
teorologiczne panowaty w Kodniu, gdzie uzytki zielone sg polozone na stabych
glebach, zaliczanych do piatej klasy bonitacyjnej, o sktadzie granulometrycznym
piasku stabo gliniastego. Na tace, juz w okresie wiosennym, zwierciadto wody
gruntowej uktadato si¢ na glebokosci ponizej 1 m, co sprawiato, ze run tgkowa ko-
rzystata tylko z wody opadowej. Wiosenny termin podsiewu w warunkach siedlisk
gradowych jest mniej korzystny niz jesienny, co potwierdzaja wczesniejsze bada-
nia BARTMANSKIEGO i MIKOLAJCZAKA [2001], $wiadczace o matej efektywnosci
wiosennego podsiewu.

Przeprowadzone badania w zrdéznicowanych warunkach meteorologicznych
i siedliskowych potocno-wschodniej Polski potwierdzily wyniki badan uzyskiwa-
nych przez wielu autoréw (BARYEA [1996], GAWLIK i in. [1997], JANICKA [2004;
2012], LYSZCZARZ i in. [2010], SKOPIEC i in. [1991]), Ze powodzenie wzbogacenia
runi metodg podsiewu bezposredniego nie zawsze jest skuteczne. Efekty tego za-
biegu zalezaly migdzy innymi od warunkow glebowo-siedliskowych, gtownie
czynnika wodnego, na co wskazuje GRZEGORCZYK [1998]. Skutecznos¢ wykona-
nego podsiewu, jak pisza SZYDLOWSKA 1 in. [2003], zalezala od przebiegu warun-
kéw meteorologicznych po przeprowadzonej renowacji, tj. od ilosci i rozktadu
opadow atmosferycznych. Do podobnych wnioskéw doszedt GRZEGORCZYK
[1998]. Istotnym czynnikiem determinujgcym t¢ skutecznos¢ jest rowniez tempera-
tura, zarbwno w okresie kietkowania i wzrostu miodych siewek, jak i w dalszej
czeSci sezonu wegetacyjnego. Szczeg6Olnie wrazliwe na przesuszenie gleby
w skrajnych warunkach siedliskowych, ktore wystapity na doswiadczeniu IlII, oka-
zaly si¢ Festulolium braunii, wiechlina tagkowa i tymotka takowa w okresie poczat-
kowego rozwoju, co potwierdzaja badania HARKOT [1998]. Natomiast badania
przeprowadzone na tgkach w siedliskach zyznych wyraznie wskazuja na zycice
trwala, Festulolium i koniczyn¢ tagkowa jako przydatne do podsiewu w bardziej
korzystnych warunkach [BARYLA, KULIK 2011]. Jak pisze JANICKA [2012], rozw¢j
1 wzrost ro$lin z nasion wprowadzanych w podsiewie w znacznym stopniu warun-
kowata konkurencyjno$¢ ze strony roslin rozwijajacych si¢ z darni pierwotnej, co
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w niniejszych badaniach byto widoczne gtéwnie w niekorzystnych warunkach gle-
bowych i pluwiotermicznych w Kodniu.

Pozytywny efekt podsiewu w korzystnych warunkach glebowych i meteorolo-
gicznych wyrazil si¢ wzbogaceniem sktadu gatunkowego runi, poprawg jej warto-
sci uzytkowej, zwigkszeniem plonow biomasy oraz biatka i cukrow rozpuszczal-
nych. Ostatecznym efektem udanego podsiewu bezposredniego z wykorzystaniem
ro$lin bobowatych i odmian tetraploidalnych traw jest zwigkszenie wartosci po-
karmowej pasz, na co zwracaja uwage rowniez KRUCZYNSKA i in. [1996; 1997]
oraz PRES i ROGALSKI [1997]. Jednak na udany podsiew trwatych tak i pastwisk
majg roOwniez istotny wptyw czynniki, ktore nie sg kontrolowane przez rolnika,
przede wszystkim przebieg warunkéw meteorologicznych. Powodzenie podsiewu
gwarantujg optymalne warunki pluwiotermiczne nie tylko w czasie jego wykony-
wania, ale rowniez w ciggu nastepnych kilku tygodni.

WNIOSKI

1. Stosowane do podsiewu gk i pastwisk potozonych na glebach piaszczystych
tetraploidalne odmiany traw i roslin bobowatych w ekstremalnie niekorzystnych
warunkach pluwiotermicznych nie gwarantujg powodzenia renowacji runi ta metoda.

2. Najwiekszy wzrost udziatu w runi tagkowej zycicy trwatej, kostrzewy tako-
wej, Festulolium, koniczyny tagkowej i biatej po podsiewie na glebach gliniastych
lub gliniasto-piaszczystych swiadczy o ich przydatno$ci w warunkach tgk grado-
wych.

3. Skuteczno$¢ renowacji trwatych tak i pastwisk metoda siewu bezposrednie-
go, szczegOlnie w ekstremalnie niekorzystnych warunkach w siedliskach grado-
wych, jest silnie uzalezniona nie tylko od przebiegu warunkoéw pluwiotermicznych
w czasie wykonywania zabiegu, lecz rowniez w ciaggu kolejnych kilku tygodni po
podsiewie.

Publikacja powstata w wyniku realizacji w Instytucie Technologiczno-Przyrodni-
czym programu wieloletniego na lata 2011-2015 ,,Ulepszanie krajowych zrodet
biatka roslinnego, ich produkcji, systemu obrotu i wykorzystania w paszach”, obszar
6: ,,Produkcja wysokiej jakosci pasz z trwatych uzytkdéw zielonych”.
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Jerzy BARSZCZEWSKI, Jerzy TERLIKOWSKI, Barbara WROBEL

THE EFFECT OF OVERDRILLING OF DRY MEADOWS
IN DIFFERENT HABITAT CONDITIONS

Key words: biomass yields, botanical composition, dry meadows, effectiveness of overdrilling, protein
and soluble sugars yields

Summary

The aim of the study was to evaluate the effects of overdrilling of dry meadows with mixtures of
grasses and legume in different weather conditions. The study was conducted in three meadow exper-
iments located in north-eastern Poland. Renovation of meadows was made by direct sowing of grass-
es and legume seed mixtures in spring 2012. The effectiveness of overdrilling was assessed by chang-
es in the botanical composition of the sward, biomass, protein and soluble sugars yields. A clear ef-
fect of overdrilling was obtained in two experiments, where favorable soil and weather condition
were observed. An enrichment of the species composition of the sward, improvement of utilisation
value, an increase of biomass, protein and soluble sugars yields were recorded. The study showed that
the success of the renovation by introduction of intense varieties of grasses and legume species into
sward by overdrilling is not always effective and may vary depending on meteorological conditions
after renovation.
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