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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2007-2009 w Zaktadzie Doswiadczalnym ITP w Falentach na
tace trwalej, zlokalizowanej na glebie mineralnej (grad wlasciwy). Celem badan byta ocena zmian
w sktadzie gatunkowym runi oraz w wielkosci i jakosci plonu z taki trwatej po podsiewie koniczyna
takowa (Trifolium pratense L.). W nawozeniu stosowano fosfor i potas w formie mineralnej lub na-
wozy naturalne (obornik i gnojéwke). Corocznie oceniano sktad botaniczny runi tgkowej, plonowanie
oraz zawarto$§¢ w niej potasu, magnezu, wapnia i fosforu.

Podsiew koniczyna takowa spowodowat istotne zwickszenie plonéw suchej masy na wszystkich
obiektach. Efekt ten najbardziej ujawnil si¢ na obiekcie nawozonym obornikiem, a najmniej na
obiekcie nawozonym gnojowka. Wzrost udziatu koniczyny takowej spowodowat zwigkszenie zawar-
tosci potasu w suchej masie runi obiektow nawozonych nawozami naturalnymi, a takze istotne zwiek-
szanie zawarto$ci w niej wapnia, niezaleznie od sposobu nawozenia. Zwi¢kszenie udzialu koniczyny
takowej w runi w wyniku podsiewu, niezaleznie od sposobu nawozenia, z punktu widzenia paszowe-
g0 wyraznie poprawiato wartosci stosunkow K:Mg, K:(Cat+Mg) oraz Ca:P.

Stowa kluczowe: tgka trwala, koniczyna tgkowa, zawartos¢ makrosktadnikow w runi

WSTEP

Zwigkszenie udziatu roslin bobowatych w runi, w wyniku zastosowania pod-
siewu, pozwala zmniejszy¢ nawozenie azotem [PIETRZAK 2011] oraz poprawia jej
sktad botaniczny 1 warto$¢ paszowa. Udziat roslin bobowatych w runi oraz poziom
nawozenia mineralnego, zwtaszcza azotem [MASTALERCZUK 2007; NOWAK, SO-
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WINSKI 2007] wptywaja takze na zawarto$¢ w runi niektorych sktadnikéw mineral-
nych [WARDA, CWINTAL 2000]. Efekt takiego zabiegu zalezy jednak od wielu
czynnikéw, m.in. od konkurencyjnosci roslin rosngcych na danym terenie oraz sto-
sowanego sposobu i poziomu nawozenia [WARDA 1999]. Wartos¢ pokarmowa
pasz z TUZ ksztattuje zawarto$¢ poszczeg6élnych sktadnikoéw pokarmowych. Waz-
nym miernikiem wartosci pokarmowej pasz sg wzajemne stosunki mi¢dzy sktadni-
kami mineralnymi. Zawarto$¢ sktadnikow w paszy zalezy m.in. od sktadu gatun-
kowego runi, a nawet od odmiany [BORAWSKA-JARMULOWICZ 2003; FALKOWSKI
iin. 2000]. W literaturze jest mato danych odnoszacych si¢ do zmian sktadu che-
micznego runi zbiorowisk bobowato-trawiastych nawozonych nawozami natural-
nymi, co uzasadnia potrzebe podjgcia takiej problematyki.

Celem badan byta ocena skladu gatunkowego runi, jej poziomu plonowania
oraz zawartosci i relacji migdzy wybranymi sktadnikami mineralnymi po podsie-
wie taki trwatej koniczyna takowa (Trifolium pratense L.).

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2007-2009 w Zaktadzie Do$wiadczalnym
ITP w Falentach, w do$wiadczeniu tanowym na face trwatej. Doswiadczenie reali-
zowano na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym gliny lek-
kiej pylastej. W badaniach poréwnywano efekty podsiewu koniczyng takowa (77i-
folium pratense L.) taki nawozonej fosforem i potasem oraz obornikiem i gnojow-
ka, na sktad botaniczny runi, plonowanie oraz zawarto$¢ potasu, magnezu, wapnia
i fosforu w runi tgkowej. Na lace wydzielono 6 tanow (obiektow), kazdy o po-
wierzchni ok. 0,3 ha. Na trzech wydzielonych tanach wiosng 2006 r., po trzykrot-
nym zastosowaniu cie¢zkiej brony, dokonano podsiewu koniczyng tgkowa odmiany
tetraploidalnej Bona w ilosci 8 kgha™. Po wysiewie wykonano watowanie watem
takowym.

Do oceny badanych parametréw na kazdym tanie wyznaczono 5 poletek (po-
wtorzen) o powierzchni 25 m?. Nawozenie mineralne stosowano w formie maczki
fosforytowej oraz siarczanu potasu, nawozenie organiczne za§ w formie przefer-
mentowanego obornika i gnojowki bydlgcej. Ilos¢ stosowanych nawozoéw natural-
nych okreslano na podstawie zawartosci w nich azotu, po uwzglednieniu przyjete-
go rownowaznika jego wykorzystania [KUTERA 1990]. W obu nawozach natural-
nych zastosowano jednakowa ilo$¢ azotu, wynoszaca 60 kg N-ha™'.

Dla poszczegdlnych sktadnikow przyjeto nastgpujace rownowazniki ich wyko-
rzystania z danego nawozu naturalnego:

N P K
Obornik 0,5 1,0 0,7
Gnojowka (stosowana doglebowo) 0,7 1,0 0,8
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W nawozeniu mineralnym wnoszono 30 kg N-ha' i 60 kg K-ha™'. W nawoze-
niu nawozami naturalnym z powodu zmiennej w nich zawartosci P 1 K stosowano
obornik w iloci od 24,0 do 30,0 tha ™', a gnojowke od 24,0 do 28,0 m>ha' w cia-
gu roku. Na obiektach nawozonych obornikiem wnoszono dawki fosforu 30 kg
P-ha™' i potasu 60 kg K-ha™'. Na obiektach nawozonych gnojoéwka fosfor uzupet-
niano maczka fosforytowa do 30 kg-ha™'. W nawozeniu mineralnym stosowano
wiosng catg dawke P, a K w 3 réwnych dawkach pod kazdy pokos. Przefermento-
wany obornik stosowano corocznie jednorazowo jesienig, z uzyciem rozrzutnika
dobrze rozdrabniajacego, o duzej rownomiernosci rozrzucania. Gnojowke stoso-
wano corocznie doglebowo, z wykorzystaniem specjalnych redlic, w dwoch réw-
nych czg$ciach — wiosng oraz po I pokosie.

Powierzchni¢ catych tanéw koszono trzykrotnie w ciggu sezonu wegetacyjne-
go, dokonujac oceny $redniego poziomu plonowania. Kazdego roku, przed I poko-
sem, okreslano sktad florystyczny runi tgkowej szacunkowo-pomiarowg metoda
KLAPPA [1962], przedstawiajac $redni dla obiektu udzial gatunkéw w runi. W po-
branych probkach runi tagkowej z poszczegodlnych pokosdéw, po ich wysuszeniu
1 zmieleniu, oznaczano zawarto$¢ potasu, magnezu, wapnia i fosforu. Zawartos¢
makrosktadnikéw w runi oznaczano poprzez jej mineralizacj¢ za pomocg miesza-
niny st¢zonych kwasow: azotowego, nadchlorowego i siarkowego. Zawarto$¢ pota-
su oznaczano metoda emisyjng, zwarto$¢ fosforu — metoda kolorymetryczna, a za-
warto$¢ wapnia 1 magnezu metodg spektrometrii atomowej absorpcji (ASA).
W pracy przedstawiono $rednig zawartos¢ sktadnikow w runi z trzech odrostow.
Na ich podstawie obliczono stosunki wagowe Ca:P oraz jonowe K:Mg,
K:(CatMg).

Uzyskane dane dotyczace plonowania oraz zawartosci badanych makrosktad-
nikéw poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac analize wariancji za pomoca
programu Statistica, modutu Anova/Manova. Poréwnania $rednich i podzialu na
grupy jednorodne dokonano testem T-Tukeya (HSD) na poziomie istotnosci
p <0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzona coroczna szacunkowo-pomiarowa ocena sktadu botanicznego runi
przed zbiorem I pokosu (tab. 1) wykazala dynamiczne zmiany na wszystkich
obiektach. W okresie trwania badan (2007-2009) na obiektach nawozonych PK
(bez podsiewu) zaobserwowano zwigkszanie si¢ udzialu wruni grupy traw
1 zmniejszanie si¢ udzialu bobowatych (motylkowatych), reprezentowanych przede
wszystkim przez koniczyne tagkowa, oraz roslin dwulisciennych i chwastow. Na-
wozenie obornikiem w trzyletnim okresie badan zmniejszyto udzial traw z 91,0 do
83,0%, a zwigkszylo udziat chwastow i ziot (z 4,3 do 13%). Najbardziej stabilizu-
jaco na skfad runi wplyneto nawozenie gnojéwka. Udzial traw na tym obiekcie
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Tabela 1. Procentowy udziat gtéwnych gatunkéw roslin w runi na poszczegoélnych obiektach (wyszczegdlniono jedynie gatunki majace ponad 5%
udziatu przynajmniej w jednym roku)

Table 1. Percentage share of main plant species in the sward in particular objects (species having more than 5% share in at least one year are presented)

(08) T°Z ST "L (IA-AD S10T oI "Z8qQ "PoI§ poM dLI ©

Grupy roslin Obiekt Object
1 poszczegolne gatunki PK. PK+k 0 O+k G G+k
Groups of plants

and particular species | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009
Festuca rubra L. 23 0,0 1,0 + 23 1,0 3,3 1,7 1o 63 03 20 -+ + 1,7
Festuca pratensis Huds. 3,0 + 150 + 23 7,0 40 74 80 40 + 73 4,0
Dactylis glomerata L. 80 80 30 03 03 20 + 1,7 2,0 + 40 60 163 120 8,0 5,0
Arrhenatherum elatius 2,0 4,0 + 6,0
Bromus erectus Huds. 5,0 + 8,0 4,0
Poa pratensis L. 150 233 30,0 143 17,7 150 487 547 400 368 257 150 21,0 23,7 240 293 26,7 10,0
Poa annua L. 6,3 1,6 20 03 40 23
Poa trivialis L. 1,0 97 + 90 20 73 27 + 1,7 20 20 63 49 30 83 57 60
Alopecurus pratensis L. 383 388 20,0 43,7 32,0 150 250 21,7 13,0 287 213 20,0 29,7 293 190 293 19,0 16,0
Lolium perenne L. + 1,7 240 3,7 + 10,0 1,6 + + + + 10,0 6,7 6,7 30,0 19,0 13,3 35,0
Trawy — razem 747 81,0 860 770 63,0 72,0 91,0 860 830 79,1 592 650 89,1 91,0 90,0 87,6 79,0 78,0
Grasses — total
Bobowate  Legumes 17,0 143 100 167 31,0 260 47 33 40 120 338 300 43 23 50 80 173 140
(Trifolium pratense L.)
Ziota i chwasty 83 47 40 63 60 20 43 107 130 89 70 50 66 67 50 44 37 80
Herbs and weeds
Ogotem Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Objasnienia: PK — nawozenie fosforowo-potasowe, PK+k — nawozenie fosforowo-potasowe i podsiew koniczyna; O — nawozenie obornikiem, O+k — nawozenie oborni-

kiem i podsiew koniczyng; G — nawozenie gnojowka, G+k — nawozenie gnojowka i podsiew koniczyna.

Explanations: PK — mineral fertilisation with phosphorus and potassium; PK+k mineral fertilisation (PK) and undersowing with red clover; O — manure; O+k — manure and

undersowing with red clover; G — slurry; G+k — slurry and undersowing with red clover.

Zrodto: wyniki wiasne. Source: own study.
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wynosit od 89,1 do 91,0%, roslin bobowatych od 2,3 do 5,0%, a pozostatych roslin
dwuli$ciennych od 5,0 do 6,7%.

Dominujacymi gatunkami traw na wszystkich obiektach byly wiechlina tagkowa
(Poa pratensis L.) i wyczyniec lakowy (Alopecurus pratensis L.), a na nawozonym
gnojowka dodatkowo zycica trwata (Lolium perenne L.) 1 kupkowka pospolita
(Dactylis glomerata L.).

Podsiew koniczyng takowa wptynat na zmiany w sktadzie florystycznym runi.
Gatunek ten byl konkurencyjny, zwlaszcza wzgledem traw. Najmniejszy udzial
koniczyna miata w pierwszym roku badan. W kolejnym roku udzial jej osiagnat
maksimum, a w trzecim roku odnotowano zmniejszenie udzialu tego gatunku
w runi. Szybkie ustgpowanie koniczyny tgkowej z runi trwatych uzytkéw wykazali
rowniez DEMBEK i LYSZCZARZ [2008] oraz KOZEOWSKI i in. [2011].

Uwaza sig¢, ze korzystny sktad chemiczny i duzg warto$¢ paszy dla przezuwa-
czy zapewniaja mieszanki o udziale w runi okoto 30% roslin bobowatych i 50—
70% traw [SCIBIOR, GAWEL 2004]. Najkorzystniej na udziat koniczyny w runi
wplynat obornik, nastgpnie PK, a najmniej korzystnie — gnojowka. Na obiekcie
nawozonym gnojowka udziat tego gatunku byt srednio dwukrotnie mniejszy niz na
pozostatych obiektach po wykonaniu podsiewu. Z badan KACORZYKA i KASPER-
CZYKA [2006a] znane jest stymulujace dzialanie stosowania obornika bydlecego na
udziat koniczyny takowej w runi taki podgorskie;.

Wydaje sig, ze nawozenie mineralne (jedynie fosforem i potasem), pozwolito
unikna¢ uproszczenia sktadu i eliminowania koniczyny z runi nawozonej mineral-
nymi nawozami azotowymi, bez obnizenia plonowania.

Na obiekcie nawozonym tylko fosforem i potasem (PK), podobnie jak w bada-
niach BARSZCZEWSKIEGO i in. [2011], w kolejnych latach uzyskiwano duze plony,
wynoszace od 6,46 do 7,85 t-ha' (tab. 2). Podsiew koniczyng fagkowa na obickcie
PK+k powodowat istotne zwigkszenie plonu w poréwnaniu z obiektem PK we
wszystkich latach badan.

Tabela 2. Plony suchej masy, t-ha™'
Table 2. Dry matter yields, t-ha ™’

Lata Obiekty Objects NIRg 05
Years PK PK+k o) O+k G G+k LSDg 05
2007 6,46a 8,58b 6,58a 8,01ab 8,28b 9,63b 1,62
2008 7,85a 9.31b 7.92a 9,88b 7,67a 9,76b 1,45
2009 7.42a 11,75¢ 7.81a 13,13¢ 9,64b 10,87b 1,82
S;ZS:I;O 7,24a 9,88b 7,44a 10,34b 8,53ab 10,006 222

Objasnienia: a, b, ¢ — istotno$¢ réznic migdzy obicktami na poziomie o = 0,05; pozostate objasnienia, jak w tabeli 1.
Explanations: a, b, ¢ — significance of differences between objects at o = 0.05; other explanations as in Tab. 1.
Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Plon suchej masy, wynoszacy w 2007 r. 6,58 t-ha' na obiekcie nawozonym
obornikiem (O), byt nieznacznie wigkszy niz na obiekcie PK; rowniez w nastep-
nych latach réznice w plonach migdzy tymi obiektami byly niewielkie. Podsiew
koniczyng na obiekcie nawozonym obornikiem spowodowal wyrazng tendencj¢
zwickszenia plonéw w latach 2008 i 2009.

Nawozenie gnojowka (G) okazalo si¢ dos¢ efektywne i skutkowato istotnym
zwickszeniem plonéw w poréwnaniu z uzyskanymi plonami z obiektow nawozo-
nych PK oraz obornikiem (O). Podsiew koniczyna na obiekcie nawozonym gno-
jowka skutkowat w kolejnych latach systematyczng zwyzka plonow w poréwnaniu
z ich wielkos$cig uzyskang na obiekcie tylko nawozonym gnojowka, a rdznica ta
byta w 2008 r. istotnie wigksza. Plony suchej masy runi tgkowej na tym obiekcie
w kolejnych latach byly istotnie wigksze od uzyskanych na obiektach bez podsie-
wu, nawozonych fosforem i potasem (PK) oraz obornikiem (O).

Zawarto$¢ potasu w runi tgkowej z poszczegdlnych obiektow wykazywata
znaczne zréznicowanie w poszczegodlnych latach (tab. 3). Najmniejszg zawartoscia
potasu charakteryzowata si¢ run z obiektoéw nawozonych wylacznie fosforem i po-
tasem (PK). Wigkszy udziat koniczyny w runi na obiekcie PK+k, bedacy wynikiem
podsiewu, spowodowat istotne zwickszenie zawarto$ci potasu w runi w poréwna-
niu z obiektami PK. Nawozenie nawozami naturalnymi zwykle powodowato
zwickszenie zawartosci tego sktadnika w runi takowej. Najwicksza zawarto$¢ pota-
su w runi stwierdzono na obiekcie nawozonym obornikiem (O). Byta ona istotnie
wigksza w porownaniu z wickszoscig obiektow w 2007 oraz w 2008 r. Nawozenie
gnojowka na obu obiektach bez podsiewu koniczyng w 2007 oraz w 2008 r. spo-
wodowalo istotny wzrost zawartosci potasu w stosunku do PK, a podsiew koniczy-
ng na obu obiektach nawozonych nawozami naturalnymi — wyrazne zmniejszenie
zawarto$ci potasu w runi takowej. W 2009 r. na obu obiektach nawozonych gno-
jowka odnotowano znaczne, do dolnej granicy tego optymalnego poziomu, zmniej-
szenie zawarto$ci potasu w runi.

Na temat optymalnej zawarto$ci potasu w runi panujg réozne opinie. FALKOW-
SKI i in. [2000] uznajg za wystarczajacg zawartos¢ potasu w paszach tagkowo-pa-
stwiskowych na poziomie 17,0 g-kg' s.m. CZUBA i MAZUR [1988] twierdza, Ze
zawartos¢ 10 g K'kg' s.m. pokrywa zapotrzebowanie zwierzat na ten skladnik.
Zbyt duza zawarto$¢ K uznaje si¢ za niepozadang, ogranicza ona bowiem przyswa-
jalno$¢ Mg, Ca i Na przez run tgkowa. Zawarto$¢ potasu wedlug FALKOWSKIEGO
iin. [2000], przekraczajgca znacznie pozadane wartosci w paszy, odnotowano na
obiektach nawozonych obornikiem, mimo ze na tych obiektach przewazajacy
udzial miata wiechlina tagkowa (Poa pratensis L.), ktora charakteryzuje si¢ mata
zdolno$cig pobierania potasu. Na tych obiektach rosliny zgromadzity duza ilo$¢ K,
gdyz jego nadmierna podaz w glebie powoduje tzw. luksusowe jego pobieranie
[BURZYNSKA 2012]. Mimo ze kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.) wyka-
zuje duzg zdolno$¢ pobierania potasu, nawet z form trudno dostepnych [FALKOW-
SKI 1 in. 2000], to na obiektach nawozonych gnojowka bez podsiewu, mimo naj-
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wigkszego udziatu tego gatunku, odnotowano istotne zwigkszenie zawarto$ci pota-
su w runi tylko w dwoch pierwszych latach badan.

Run takowa nawozona zaro6wno fosforem i potasem, jak i obornikiem, charak-
teryzowala si¢ wickszg zawarto$cig magnezu, we wszystkich latach, w poréwnaniu
z obiektami nawozonymi gnojoéwka, przekraczajaca optymalng jego zawarto$¢. To
obecnos¢ koniczyny tgkowej w runi zwigkszyta zawartos¢ Mg na wszystkich
obiektach nawozonych nawozami naturalnymi, a zwlaszcza obornikiem w 2007
oraz 2009 r. oraz gnojowka w 2008 i 2009 r., co koresponduje z wynikami badan
KACORZYKA i KASPERCZYKA [2006b].

Tabela 3. Zawartos¢ skladnikéw mineralnych (g-kg™) w suchej masie runi

Table 3. The content of mineral components (g-kg™") in dry matter of meadow sward

Skfadnik Lata Obickty Objects NIR 05
Component | Years PK | PK+k | (0] | O+k G G+k LSDy 05

2007 16,4a 19,6ab 31,0c 27,1bc 23,4b 22,6b 3,9
K (17,0) 2008 18,3a 18,8a 32,1c 22,70 23,4b 20,0a 2,1
2009 15,4a 18,7b 26,2¢c 20,2b 15,0a 14,9a 2,3

2007 3,6c 2,9ab  2,7ab 3,0b 2,1a 2,5a 0,6
Mg (2,0) 2008 23b 2,5b 2,3b 2,9bc 13a 2,0b 0,7
2009  2,7bc  2.8bc  2.2ab 3,0c 1,5 2,5bc 0,7

2007 3,3b 2,7ab 2,3a 2,8ab 2,1a 2,6ab 0,9

Ca (7,0) 2008 3,5b 4.8¢ 3,1ab 3,7b 2,3a 3,1ab 0,8
2009  5,8b 7,8d 2,0a 7.2d 2.2a 6,6¢ 0,6

2007  4,0bc  3,5ab 42¢ 4,1c 3,7b 4,0bc 0,4

P (3,0) 2008  3,6ab 3.4a 4,6¢ 3,7ab 3,8b 3,5a 0,2

2009 3,6ab 3,0a 3,7b 3,4ab 3,0a 3,3ab 0,3

Uwaga: w nawiasach, podano optymalne zawartosci poszczegoélnych sktadnikow wg FALKOWSKIEGO i in. [2000].
Note: optimum content of particular components is given in parentheses acc. to FALKOWSKI et al. [2000].
Objasnienia, jak w tabeli 11 2.

Explanations as in Tab. 1 and 2.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Zawartos¢ wapnia w runi takowej na wszystkich obiektach bez podsiewu, byta
znacznie mniejsza od jego optymalnej zawarto$ci w runi tgkowej. Na obiektach
nawozonych jedynie fosforem i potasem (PK) rosliny charakteryzowaly sig¢ istotnie
wigksza zawartoscig tego sktadnika w poréwnaniu z obiektami nawozonymi nawo-
zami naturalnymi. Duzy udziat koniczyny na wszystkich obiektach powodowat
istotny wzrost zawarto$ci wapnia w suchej masie runi, kiedy bylo jej wiecej w runi.
Jest to zgodne ze stwierdzeniami innych autoréw [GOLINSKI i in. 2007; HARKOT,
TRABA 1998], ktérzy dowodza, ze rosliny bobowate wyrozniajg si¢ wyzsza kon-
centracjg Ca niz trawy.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2015 (IV-VI). T. 15. Z. 2 (50)



12 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 2 (50)

Zawarto$¢ fosforu w runi wszystkich obiektow byla dos¢ duza, przekraczajaca
poziom uwazany za optymalny dla zwierzat. Zawarto§¢ P w runi byla wyraznie
wigksza na obu obiektach nawozonych obornikiem (O i O+k), w porownaniu z po-
zostatymi. W 2008 r. najwicksza zawarto§¢ fosforu w runi stwierdzono na obiekcie
nawozonym obornikiem, bez podsiewu. Wyraznie mniejszg zawarto$¢ fosforu
W runi na wigkszosci obiektéw stwierdzono w 2009 r., ale najwigkszg jego zawar-
to$¢ w tym roku, stwierdzono takze na obiektach nawozonych obornikiem. Dodatni
wplyw nawozenia obornikiem na koncentracje P w biomasie stwierdzili takze KA-
CORZYK i1 KASPERCZYK [2006b]. Autorzy ci, podobnie jak w niniejszych bada-
niach, stwierdzili maty wplyw obornika na zawartos¢ fosforu w pierwszym roku
jego stosowania. Zwigkszenie w runi udzialu koniczyny lakowej na obiektach
PK+k oraz O+k nieco zmniejszyto poziom P, a na obiektach G+k nie wptyneto
Znaczaco na jego zawarto$¢ w runi, co nie koresponduje z wynikami KACORZYKA
1 KASPERCZYKA [2006a], ktorzy twierdza, ze duzy udziat roslin dwulisciennych, tj.
bobowatych i zidt, wiagze si¢ ze wzrostem zawartosci P w runi.

Tabela 4. Wzajemne stosunki ilosciowe makrosktadnikéw w runi

Table 4. Ratios of macronutrients in the sward

Relacje Lata Obiekty Objects
Ratios Years PK PK+k (0] O+k G G+k
2007 1,4 2,1 3,6 2,8 3,5 2,8
K:Mg (6) 2008 2,5 2,3 4,3 2,4 5,5 3,2
2009 1,8 2,1 3,8 2,1 3,2 1,8
2007 0,9 1,3 2,4 1,8 2,2 1,7
K:(Ca+Mg) (1,9-2,2) 2008 1,3 1,1 2.4 1.4 2,7 1,6
2009 0,8 0,8 2,4 0,9 1,6 0,7
2007 0,8 0,8 0,6 0,7 0,6 0,7
Ca:P (1,8-2,1) 2008 1,0 1,5 0,7 1,0 0,6 0,9
2009 1,6 2,7 0,5 2,1 0,7 2,0

Objasnienia, jak w tabeli 1; w nawiasach podano optymalne stosunki poszczegdlnych sktadnikow.
Explanations as in Tab. 1; optimum ratios (by weight) are given in parentheses.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Jako$¢ produkowanej paszy zalezy nie tylko od zawartosci poszczegdlnych
sktadnikéw w runi, ale réwniez od wzajemnych relacji migdzy nimi. Stosunek
jonowy K:Mg w roslinach na badanych obiektach miescit si¢ ponizej optymalnej
wartosci, ktora, wedhug CZUBY i MAZURA [1988], powinna wynosi¢ 6, a wedlug
WASILEWSKIEGO [1997], nawet 8,3. Stosunki jonowe K:(Ca+Mg) plasowaly si¢
ponizej optymalnego przedziatu w ros$linach z obiektow nawozonych P i K. Nawo-
zenie nawozami naturalnymi, zarowno obornikiem, jak i gnojowka, poszerzato sto-
sunek K do Mg oraz K do sumy Ca i Mg, tym samym poprawiajac jako$¢ paszy,
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w porownaniu z obiektami nawozonymi jedynie PK. Natomiast wprowadzenie ko-
niczyny takowej do runi nie wywarto znaczacego wplywu na stosunki jonowe
K:Mg oraz K:(Ca+Mg) w masie ro$lin z obiektow nawozonych PK, a nieco je za-
wezito na obiektach nawozonych nawozami naturalnymi, w poréwnaniu z ich war-
tosciami w runi niepodsianej koniczyng.

Stosunki ilosciowe Ca:P w runi na wszystkich obiektach bez podsiewu ksztat-
towaly si¢ w kolejnych latach ponizej przedzialu optymalnego. Obecnos¢ koniczy-
ny takowej w runi wplyneta na zwigkszenie wartosci tego wskaznika na wszystkich
obiektach. Efekt ten wyraznie ujawniat si¢ w kolejnych latach po wykonaniu pod-
siewu. W trzecim roku badan warto$¢ tego stosunku zblizata si¢ do optymalnej
w roslinno$ci na wszystkich obiektach z udziatem koniczyny nawozonych nawo-
zami naturalnymi, a przekroczyt go na obiekcie nawozonym wyltacznie fosforem
i potasem.

WNIOSKI

1. Plonotworcze dziatanie nawozenia PK i obornikiem byto podobne, natomiast
nawozenie gnojowka zwigkszyto plonowanie $rednio o 17,8% w stosunku do PK
10 14,7% w stosunku do obornika.

2. Rosnaca obecnos¢ koniczyny w runi takowej w wyniku jej podsiewu powo-
dowala wzrost plonéw na wszystkich obiektach. Srednio wynosit on na obicktach
PK+k — 37%, O+k — 39% oraz na G+k — 18%, w stosunku do obiektow bez pod-
siewu.

3. Efekt podsiewu koniczyng fakowa najbardziej ujawnit si¢ na obiektach na-
wozonych PK oraz obornikiem, na ktérych stwierdzono najwigkszy procentowy jej
udziat w runi, znacznie wigkszy niz na obiekcie nawozonym gnojowka.

4. Podsiew koniczny tgkowej na obiektach nawozonych nawozami naturalnymi
zmnigjszat zawartos¢ K w runi, jednoczesnie zwigkszajac Ca, co poprawialo jakosé
paszy.

5. Zwigkszony udziat koniczyny takowej w runi — po podsiewie — korzystnie
wplynat na jej warto$¢ paszowa, zawe¢zajac stosunek K:Mg oraz K: (Ca+Mg), jed-
noczesnie poszerzajac stosunek Ca:P.
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Jerzy BARSZCZEWSKI, Malgorzata DUCKA, Katarzyna ZUCHNIEWICZ

THE EFFECT OF UNDERSOWING WITH RED CLOVER (Trifolium pratense L.)
ON THE ECONOMIC VALUE OF A DRY MEADOW

Key words: content of macronutrients in the sward, permanent meadow, red clover

Summary

The study was conducted in 2007-2009 in the Experimental Farm ITP at Falenty on permanent
meadow situated on mineral soil (proper dry meadow). The aim of the study was to evaluate the
changes in species composition of the sward and the quantity and quality of yields from permanent
meadow after undersowing it with red clover (Trifolium pratense L.). Fertilisation with phosphorus
and potassium was applied in the form of mineral or organic fertilisers (manure and liquid manure).
Botanical composition of meadow sward, yielding and the content of potassium, magnesium, calcium
and phosphorus were evaluated.

Undersowing meadow with red clover resulted in a significant increase of dry matter yields in all
objects. The effect was strongest in the object fertilised with manure, and weakest in the object ferti-
lised with liquid manure. Increased share of red clover resulted in the elevated content of potassium in
dry matter of the sward fertilised with natural fertilisers and in significant increase in the calcium
content, regardless of the method of fertilisation. The increase of red clover contribution to the sward,
regardless of the method of fertilisation, significantly improved the feeding value expressed by the
K:Mg, K:(Ca + Mg) and Ca:P ratios.
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niczy w Falentach, Zaklad Uzytkéw Zielonych, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 735-75-
33, e-mail: J.Barszczewski@itp.edu.pl
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