Mo  WopA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEISKIE 2011:t. 11 z. 3 (35)
ITP WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s.21-37

www.itep.edu.pl © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2011

EFEKT GOSPODARCZY
PODSIEWU LAKI TRWALEJ KONICZYNA LAKOWA

Jerzy BARSZCZEWSKI, Barbara WROBEL,
Halina JANKOWSKA-HUFLEJT

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zaktad Uzytkow Zielonych

Stowa kluczowe: forma nawozenia, kiszonka, koniczyna lgkowa, tqka trwata, podsiew, produkcja
biatka

Streszczenie

Badania prowadzono w latach 2006-2009 w ZD Falenty na wieloletniej tace produkcyjnej, zlo-
kalizowanej na glebie mineralnej (grad wlasciwy). Celem badan byla ocena efektu gospodarczego
podsiewu taki trwatej koniczyna lakowa (Trifolium pratense L.). Na wylosowanych tanach corocznie
stosowano nawozenie mineralne — fosforem i potasem (PK) oraz naturalne — obornikiem i gnojéwka.
Na czgsci wydzielonych tanéw wiosng 2006 r. dokonano podsiewu koniczyna takowa odmiany tetra-
ploidalnej Bona w ilosci 8 kg-ha™'. Corocznie oceniano sktad botaniczny runi takowej, plonowanie
oraz zawarto$¢ biatka ogolnego w runi. W 2009 r. dodatkowo dokonano oceny przydatnosci do zaki-
szania runi z duzym udziatlem koniczyny takowej. Podsiew koniczyna takowa, zaréwno na obiekcie
PK, jak i obiektach nawozonych obornikiem lub gnojowka istotnie zwigkszyt jej udziat w runi oraz
plondéw suchej masy. Zwigkszenie udziatu koniczyny w runi spowodowato rowniez istotne zwigksze-
nie zawarto$ci biatka w runi takowej, co pogorszyto warto$¢ stosunku cukrow do biatka, zmniejszajac
przydatno$¢ runi do zakiszania. Mimo duzej warto$ci pokarmowej, kiszonki sporzadzone z runi
z udziatem koniczyny takowej, charakteryzowaty si¢ gorszymi wskaznikami oceny chemicznej niz
kiszonki z runi z obiektow, na ktdrych nie stosowano podsiewu koniczyna.

WSTEP

Rosliny motylkowate (bobowate) i ich mieszanki z trawami odgrywaja duza ro-
lg zarowno w integrowanych, jak i ekologicznych systemach produkcji [DUER

Adres do korespondencji: dr hab. J. Barszczewski, prof. nadzw, Instytut Technologiczno-Przyrodni-
czy w Falentach, Zaktad Uzytkéw Zielonych, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 735-75-33,
e-mail: J.Barszczewski@itep.edu.pl



22 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 3 (35)

1999]. Ze wzgledu na duza warto$¢ pokarmowa rosliny motylkowate sa uprawiane
w mieszankach z ré6znymi gatunkami traw, a ich zdolno$¢ do wigzania azotu at-
mosferycznego jest szczegodlnie cenna w okresie kryzysu energetycznego [BART-
MANSKI, MIKOLAJCZAK 1997; MIKOLAJCZAK, BARTMANSKI 2001] oraz zobowia-
zan krajowych w zakresie ograniczania emisji gazow cieplarnianych.

Koszty produkcji, zwiazane z nawozeniem azotem trwatych uzytkow zielo-
nych, mozna znacznie ograniczy¢, zwigkszajac udziat roslin motylkowatych w runi
[BARTMANSKI, MIKOLAJCZAK 1997]. Niskonaktadowa metoda wprowadzenia tych
roslin w darn, poprawiajaca sktad botaniczny runi uzytkow zielonych, jest podsiew
[BARTMANSKI i in. 1999; BARTMANSKI, MIKOLAJCZAK 2001; BARYLA, KULIK
2006; GOLINSKI, 1998; 2008]. Skutecznos¢ tego zabiegu warunkuja migdzy innymi
konkurencyjno$¢ roslin, poziom nawozenia oraz warunki siedliskowe [WARDA
1999].

Zwigkszenie udzialu w runi roslin motylkowatych powoduje zwigkszenie plo-
néw runi oraz biatka w paszy [BODARSKI, KRZYWIECKI 1999], a ich symbioza
z bakteriami zdolnymi do wiazania azotu atmosferycznego umozliwia ograniczenie
nawozenia tym sktadnikiem, co przyczynia si¢ do obnizenia kosztow produkcji
[GRZEGORCZYK, OLSZEWSKA 1997]. Duza rolg przypisuje si¢ tu koniczynie tako-
wej w uzytkowaniu ko$nym i koniczynie bialej w uzytkowaniu pastwiskowym
[GOLINSKI 2008; KASPERCZYK 2002; MIKOLAJCZAK i in. 1999].

Zwigkszenie udziatu koniczyny takowej w runi takowej wydtuza jednak proces
suszenia siana, ktoremu towarzyszy okruszanie si¢ liSci, najzasobniejszej w sktad-
niki pokarmowe czgs$ci roslin. Duzy, wynoszacy ponad 30%, udziat ro§lin motyl-
kowatych w runi utrudnia rowniez proces zakiszania. Podsuszanie runi z udziatlem
ro$lin motylkowatych oraz stosowanie dodatkéw utatwiajacych proces zakiszania
[KRZYWIECKI i in. 2004] umozliwia uzyskanie dobrej jakosci kiszonek o zwigk-
szonej zawartosci suchej masy (350500 gkg™') oraz wickszej zawartoéci biatka
W paszy.

Celem badan byta ocena ilosci i jakosci plonéw runi z taki trwalej podsianej
koniczyna takowa nawozonej réznymi formami nawozow mineralnych i natural-
nych. Oceniano réwniez przydatno$¢ uzyskanej zielonej masy do zakiszania.

METODY BADAN I CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Badania przeprowadzono w latach 2006-2009 w Zaktadzie Doswiadczalnym
Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach (obecnie Instytut Technolo-
giczno-Przyrodniczy) na wieloletniej tace produkcyjnej, w siedlisku gradu wtasci-
wego. Doswiadczenie zalozono na czarnej ziemi zdegradowanej, o sktadzie granu-
lometrycznym gliny lekkiej pylastej. Gatunkami dominujacymi w runi byty
wiechlina takowa (Poa pratensis L.) i wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis
L.), a rosliny motylkowate stanowity od ok. 1 do 4%.
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W ramach badan wiosna 2006 r. oznaczono odczyn w warstwie korzeniowej
gleby (0-20 cm), ktory byt lekko kwasny — pH w KCl $rednio dla obiektu wynosito
ok. 5,5. Nastepnie wytyczono trzy tany doswiadczalne, o powierzchni ok. 0,6 ha
kazdy. Na kazdym corocznie stosowano mineralne nawozenie fosforowo-potasowe
(PK) oraz na dwodch naturalne — obornikiem i gnojowka (tab. 1). Stosowano dawki
i rodzaje nawozoéw odpowiednie dla rolnictwa ekologicznego. Fosfor wysiewano
w formie maczki fosforytowej, potas — w formie siarczanu potasu. W okreslaniu
dawek stosowania nawozow naturalnych, tj. obornika i gnojowki, kierowano si¢
zawartoscia w nich azotu oraz wartos$cia rownowaznika jego wykorzystania, ktory
przyjeto jako réwny ok. 0,5 z obornika i 0,8 z gnojowki w warunkach doglebowe;j
jej aplikacji. Rownowaznik wykorzystania fosforu dla obu nawozéw wynosit 1.
Przyjmujac poziom nawozenia 60 kg-N ha' rocznie, obornik stosowano w iloci
ok. 1822 t-ha', a gnojowke — 20-25 m’-ha .

Na tle stosowanego poziomu nawozenia fosforowo-potasowego (PK) oraz na-
wozenia obornikiem i gnojowka w ilosci odpowiadajacej 60 kg N-ha™' wykonano

Tabela 1. Szczegétowy schemat do§wiadczenia

Table 1. Detailed scheme of experiment

Obiekt
Lan nawozowy Dawka nawozenia Forma nawozenia
Plot Fertilisation Fertilisation rate Form of fertilisation
object
PK 30 kg P-ha™! ] maczka fosforytowa i siarczan potasu
+ 60 kg K-ha™ ground phosphate rock and potassium phosphate
PK jw. + N z wiazania
PRk symbiotycznego P, K — jw. z podsiewem koniczyna fakowa
as above + symbioti- P, K — as above with undersown red clover
__________________________ cally fixed N
o 60 kg N-ha!, 30 kg obornik pokrywat potrzeby wzglgdem N, P i K
P-ha™’, 60 kg K-ha™ manure covered the requirements for N, P and K
Obornik jw. + N z wiazania
Manure Otk symbiotycznego obornik jw. z podsiewem koniczyna takowa
as above + symbioti- manure as above with undersown red clover
__________________________ cally fixed N
gnojowka pokrywata potrzeby wzgledem N i K, P
G 60 kg N-ha™', 30 kg byt uzupetlniany maczka fosforytowa
P-ha ', 60 kg K-ha ' slurry covered the requirements for N and K, P
Gnojoéwka was supplemented with ground phosphate rock
Slurry jw. + N z wigzania
Gik symbiotycznego gnojowka jw. z podsiewem koniczyna takowa

as above + symbioti-
cally fixed N

slurry as above with undersown red clover

Zrodto: opracowanie wiasne. Source own elaboration.
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podsiew koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) odmiany tetraploidalnej Bona.

W tym celu wczesna wiosng 2006 r. na potowie powierzchni wszystkich trzech

tanéw, tj. z nawozeniem mineralnym PK oraz obu z nawozeniem nawozami natu-

ralnymi, wykonano trzykrotne bronowanie powierzchni Iaki brona cigzka, a na-
stepnie wysiano rzutowo nasiona koniczyny takowej w ilosci ok. 50% jej normy
wysiewu, czyli 8 kg-ha'. Po wykonaniu podsiewu powierzchnig taki zwatowano.

Corocznie trzykrotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego, w fazie kwitnienia koniczy-

ny, run koszono kosiarka rotacyjna, a zebrana zielonkg przeznaczano na paszg.

W ramach badan corocznie prowadzono obserwacje i pomiary dotyczace:

— sktadu florystycznego runi takowej okreslanego corocznie przed I pokosem sza-
cunkowo-pomiarowa metoda KLAPPA [1962];

— rocznych plondéw suchej masy — do oceny plonowania na kazdym tanie wyzna-
czono po pie¢ poletek o powierzchni 25 m”, na ktorych oceniano plony zielonej
masy oraz pobierano probki (po ok. 1 kg) do analiz chemicznych oraz oceny
zawartosci absolutnie suchej masy metoda suszarkowa w temperaturze 105°C;

— zawarto$ci azotu w runi takowej, zgodnie z metodyka opracowana przez SAPKA
[1979], wykorzystujac uzyskane wyniki do przeliczania na biatko ogolne.

Na podstawie wielkosci plonowania oraz zawartosci biatka ogoélnego w runi
obliczono przyrost produkcji biatka na poszczegoélnych obiektach nawozowych,
czyli tzw. ,,efekt biatkowy”.

W 2009 r. przeprowadzono do$wiadczenie, majace na celu oceng przydatnosci
do zakiszania runi z duzym udziatem koniczyny takowej. W tym celu skoszona run
takowa z wybranych obiektow, tj. z obiektu nawozonego gnojowka, obiektu nawo-
zonego obornikiem oraz obiektu nawozonego obornikiem z podsiewem koniczyna,
gdzie obserwowano najwigkszy jej udzial w runi, po wstepnym podsuszeniu na
powierzchni taki zebrano prasa zwijajaca i zakiszono w postaci duzych bel. Z kaz-
dego tanu sporzadzono po trzy bele. Jesienia z kazdej beli pobrano po dwie probki
kiszonki do analiz chemicznych. W probkach kiszonki oceniano zawarto$¢ suchej
masy (metoda suszarkowa w 105°C), pH (metoda potencjometryczna), udziat amo-
niaku, zawarto$¢ kwasu mlekowego i lotnych kwasow tluszczowych oraz zawar-
tos¢ sktadnikoéw pokarmowych (metoda NIRS za pomoca aparatu NIR Flex N-500
z zastosowaniem gotowych kalibracji do pasz objetosciowych firmy INGOT).

Uzyskane wyniki w zakresie plonowania, zawartosci biatka i jakos$ci kiszonek
poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wa-
riancji w programie Statistica.

WYNIKI BADAN
SKLAD BOTANICZNY

Przeprowadzona coroczna szacunkowo-pomiarowa ocena sktadu botanicznego
runi przed zbiorem I pokosu (tab. 2) wskazuje na jego dynamiczne zmiany na
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wszystkich obiektach. W okresie trwania badan (2006-2009) na obiektach r6znie
nawozonych (bez podsiewu) zaobserwowano na ogot zwigkszanie si¢ udziatu
W runi grupy traw i w mniejszym stopniu bobowatych (motylkowatych) kosztem
grupy roslin dwulisciennych i chwastow. Na rozwdj traw szczegélnie korzystnie
wplyneto nawozenie gnojowka. Na tym obiekcie udzial traw w plonie zwigkszyt
si¢ z 71 do 90%, a bobowatych zaledwie z 4 do 5%. Najbardziej stabilizujaco na
sktad runi wptyngto nawozenie obornikiem. Zwigkszyto ono udziat traw z 82 do
91% w 2007 1. i do 83% w 2009 r., a bobowatych z 2 do 4%. Pod wptywem nawo-
zenia fosforowo-potasowego udziat tych dwoch grup roslin zwigkszyt si¢ odpo-
wiednio o 12 1 6%. Dominujacymi gatunkami traw na tych obiektach byty: wiechli-
na takowa (Poa pratensis L.), wyczyniec takowy (4lopecurus pratensis L.), a na
nawozonym gnojowka dodatkowo zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum L.).

Podsiew koniczyna takowa wplynat na zmiany w sktadzie florystycznym runi.
Gatunek ten byt konkurencyjny, zwlaszcza wzgledem traw — im wigkszy byt jego
udziat w plonie, tym mniejszy udziat traw. Najmniejszy udzial w plonie runi koni-
czyna miata w roku podsiewu. W miarg uptywu lat udzial ten zwigkszat sig, osia-
gajac maksimum w trzecim roku. Najkorzystniej na rozwdj koniczyny wptynat
obornik, nastgpnie PK, a najmniej korzystnie — gnojowka. Na obiekcie nawozonym
gnojowka udziat tego gatunku byt srednio dwukrotnie mniejszy niz na pozostatych.
Wprowadzenie koniczyny takowej do runi istotnie zmniejszyto we wszystkich la-
tach ilo$¢ innych roslin dwulisciennych.

PLONY RUNI LAKOWEJ

Na obiekcie nawozonym fosforem i potasem (PK), mimo braku nawozenia
azotem w kolejnych latach uzyskiwano duze plony, wynoszace od 6,44 do 7,85
t-ha' (rys. 1). Podsiew koniczyna takowa na obiekcie PK+k spowodowat niewiel-
kie zwigkszenie plonu w poréwnaniu z PK w 2006 r. oraz istotne zwigkszenie, za-
réwno w 2007, 2008, jak 1 2009 r.

Plon suchej masy, wynoszacy 6,72 tha™', na obickcie nawozonym obornikiem
(O) w 2006 r. byt nieznacznie wigkszy niz na PK, podobnie w nastgpnych latach
roznice w plonach na tych obiektach byty niewielkie. Podsiew koniczyna na obiek-
cie nawozonym obornikiem spowodowatl wyrazna tendencj¢ zwigkszenia plonow
w porownaniu z uzyskanymi z obiektu nawozonego obornikiem bez podsiewu
w 2007 r. oraz istotne ich zwiekszenie w 2008 r. 1 2009 r.

Nawozenie gnojowka okazato si¢ dos¢ efektywne, skutkujac tendencja wigk-
szych plonéw w poréwnaniu z uzyskanymi z obiektow nawozonych PK oraz obor-
nikiem (O) w 2006 r., a istotnie wigkszych plonéw w 2007 oraz 2009 r. Podsiew
koniczyna na obiekcie nawozonym gnojowka, powodujac zwigkszenie jej udziatu
w runi skutkowat w kolejnych latach systematyczna zwyzka plonow w poréownaniu
z uzyskanymi z obiektow tylko nawozonych gnojowka, istotnie wigksza w 2006
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Tabela 2. Sktad botaniczny runi takowej w latach 2006-2009

Grupa roslin, gatunek

Udziat (%) na poszczegdlnych obiektach w latach

. PK PK-+k
Group of plants, species
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Trawy Grasses
Holcus lanatus L. 0,3 1,0 0,3 7,0 1,0
Festuca rubra L. 0,7 23 0,0 1,0 1,7 + 23 1,0
Festuca pratensis Huds. 1,3 3,0 15,0
Festuca arundinacea Schreb. 1,0 3,0
Dactylis glomerata L. 5,0 8,0 8,0 3,0 25,7 0,3 0,3 2,0
Phalaris arundinacea L. 1,0 4.0 + 1,0
Elymus repens (L.) Gould. + 1,0
Arrhenatherum elatius P.B. 2,0 4,0
Bromus erectus Huds. 5,0
Bromus inermis Leyss. 0,7
Phleum pratense L. +
Poa pratensis L. 24,7 150 233 30,0 11,7 143 17,7 15,0
Poa annua L. 6,3 1,6
Poa trivialis L. + 11,0 9,7 + 9,0 2,0
Alopecurus pratensis L. 23,3 38,3 388 20,0 26,7 43,7 320 15,0
Lolium perenne L. + 1,7 1,7 +
Lolium multiflorum L. 19,0 + 24,0 9,0 1,3 10,0
Razem trawy Total grasses 74,7 74,7 81,0 86,0 79,7 77,0 63,0 72,0
Bobowate Legumes
Trifolium pratense L. 4,0 11,0 14,3 10,0 9,0 16,7 293 26,0
Vicia cracca L. +
Inne motylkowate Other legumes 1,7
Razem bobowate Total legumes 4,0 11,0 143 10,0 9,0 16,7 31,0 26,0
Ziola i chwasty Herbs and weeds
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.
Heracleum sphondylium L. + +
Leontodon autumnalis L. 0,3
Geranium pratense L.
Stellaria graminea L. + 0,3 + 0,3 0,7
Ranunculus acris L. +
Ranunculus repens L. 2,0 2.3 0,7 +
Achillea millefolium L. 1,0 + + + 0,3 0,3 43 +
Taraxacum officinale F. H. Wigg. 10,3 5,3 1,3 1,0 6,3 3,5 + 2,0
Cirsium arvense (L.) Scop. 0,7
Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Potentilla anserina L. + 0,3 + 0,3
Veronica chamaedrys L. + +
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Table 2. Botanical composition of the sward in the years 2006-2009

Percent in particular objects in years

o O+k G G+k
2006|2007 (2008 [ 2009 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0,3 1,3 33 1,0 1,0
07 33 1,7 10 06 63 03 20 37 + + 1,7
23 7,0 40 + 74 8,0 40 73 40
0,7 5,0 +
1,7 + 1,7 20 1,0 + 4 6,0 6,7 163 120 3,0 6,7 5,0
1,0 + 03 1,0 + 1,0
3,0 6,7 + 03 + 30 ,o + 23 20
6,0 0,7
8,0 4,0
2,7 3,0 + 333 + 1,7 1,7 43 1,7 3,0
0,3 03
23,0 48,7 54,7 40,0 23,3 36,8 25,7 15,0 22,0 21,0 23,7 24,0 33,0 29,3 26,7 10,0
2,0 03 40 23
73 27 L7 20 20 + 63 47 20 + 83 57 6,0
45,7 25,0 21,7 13,0 23,3 28,7 21,3 20,0 30,3 29,7 29,3 16,0 34,0 29,3 19,0 16,0
3 1,7
1,0 10,0 6,3 6,7 6,7 30,0 43 19,0 13,3 35,0
82,0 91,0 86,0 83,0 883 79,2 59 65,0 71,0 89,1 92,0 90,0 79,7 87,7 79 78,0
1,7 47 33 40 0,7 12,0 32,7 30,0 40 43 23 50 1,3 8,0 17,3 140
+ 1
1,7 47 33 40 0,7 12,0 33,7 30,0 40 43 23 50 13 80 17,3 14,0
1,25 0,3 +
+
23 03 + +
1,0
+ + 1,0 02 03 20 + + + + + +
0,3 + 0,3 + + +
37 + 03 20 20 13 13 0,7 03 03 + + +
7,7 07 50 30 1,7 52 37 20 13,7 3,0 2,7 3,0 100 23 20 4,0
0,7 1,7
+
+
02 + +
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1 | 2 | 3 ] 4 [ s | e | 7] 8 | o9

Galium mollugo L.

Galium boreale L.

Polygonum aviculare L. +

Cerastium holosteoides Fr. em. Hyl. + + + + 0,3 + +
Cardamine pratensis L.

Senecio integrifolius (L.) Clairv.

Rumex crispus L. +

Rumex obtusifolius L. +

Rumex acetosa L. + + 0,4 + + +
Capsella bursa-pastoris Med. +

Anthriscus sylvestris L. 9,0 3,0 3,0 3,0 1,7 + +

Tanacetum vulgare L.

Ziola i chwasty Herbs and weeds 21,3 14,3 4,6 4,0 11,3 6,4 6,0 2,0
Turzyce, sity, skrzypy sp.

Sedges, horsetails, rushes

Ogolem Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Zrodto: wyniki whasne.
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Rys. 1. Plony suchej masy (t-ha’l) runi fakowej; PK, PK+k, O, O+k, G, G+k — obiekty nawozowe;
NIRy 05 — najmniejsza istotna roznica, gdy o = 0,05; Zrédto: wyniki wlasne
Fig. 1. Dry matter yields (t ha’l) of meadow sward, PK, PK+k, O, O+k, G, Gtk — fertilisation
objects; LSD o5 — least significant difference at o = 0.05; source: own studies

1 2008 r. Plony suchej masy runi takowej na tym obiekcie w kolejnych latach byty
istotnie wigksze w stosunku do uzyskanych z obiektow bez podsiewu nawozonych
fosforem i potasem (PK) oraz obornikiem (O).



J. Barszczewski i in.: Efekt gospodarczy podsiewu qki trwalej koniczynq tgkowq 29

cd. tab. 2

Lwo [ 2] s |67 18]19 ]2 [21]2]23]24]25

+ 02 07 20 06 03 + + + + +
+
0,3 +
0,7 + +
+ 0,3
20 1,0 37 30 30 03 1,0 03 + +
03 03 + 0,3 + + 0,3 +

03 07 07 1,0 43 + + + 100 30 30 20 70 17 17 40
+
163 43 10,7 13,0 11,0 88 65 50 250 66 60 50 190 43 37 80

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Source: own studies.
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Rys. 2. Zawartos$¢ (%) biatka ogdlnego w runi takowej; objasnienia, jak pod rys. 1;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Total protein content (%) in meadow sward; explanation as in fig. 1;
source: own studies

Przyrost produkcji biatka ogoélnego na poszczegoélnych obiektach, czyli tzw.
efekt biatkowy, byl dos¢ zréznicowany migdzy obiektami (rys. 3). Na obiektach
PK+k oraz O+k byl niewielki w roku podsiewu i zwigkszat si¢ w kolejnych latach
do 2009 r. Najbardziej skuteczny okazal si¢ podsiew koniczyna na obiekcie nawo-
zonym obornikiem, na ktorym efekt bialkowy w trzecim roku po podsiewie wy-
ni6st 0,97 tha .
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Rys. 3. Przyrost produkcji (tha™) biatka ogdlnego na poszczegolnych obiektach
w wyniku podsiewu koniczyna; objasnienia, jak pod rys. 1; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. The increment of total protein production (t-ha™') in particular objects due to
undersowing with the red clover; explanation as in fig. 1; source: own studies

OCENA PRZYDATNOSCI RUNI DO ZAKISZANIA I JAKOSC KISZONEK

Waznym elementem skladu chemicznego, szczegodlnie zielonek przeznaczo-
nych do zakiszania, jest zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w wodzie. Sg one Zro-
dltem pokarmu dla bakterii kwasu mlekowego, odpowiedzialnych za prawidlowy
przebieg procesu zakiszania. Istotny jest rowniez stosunek cukrow do biatka w runi
takowej, swiadczacy o jej przydatnosci do zakiszania. W omawianym do§wiadcze-
niu r6znit si¢ on znacznie (rys. 4). Zwigkszenie udzialu koniczyny takowej w runi
spowodowato zmniejszenie wartosci tego stosunku. Srednio stosunek ten przybie-
ral mniejsze wartosci w 2008 r., kiedy udziat koniczyny takowej w runi byt naj-
wigkszy w catym cyklu badan (tab. 2).

Oprocz obecnosci koniczyny, drugim czynnikiem istotnie ksztattujacym war-
tos¢ tego stosunku, byt rodzaj zastosowanego nawozenia. Najwigksza wartos¢ sto-
sunku cukrow do biatka ogdlnego wystgpowala w runi takowej z obiektu nawozo-
nego gnojowka, najmniejsza za$, co wskazywatoby na gorsza przydatnos¢ do zaki-
szania, w runi z obiektu nawozonego obornikiem. Prawidtowos¢ ta powtarzata si¢
w runi zebranej w kolejnych pokosach (rys. 5). Na obiektach nawozonych PK oraz
gnojowka stosunek ten przybieral najwigksze wartosci w runi z I pokosu, a naj-
mniejsze z 111, za$ na obiekcie z obornikiem najmniejsze z II pokosu.

Kierujac si¢ warto$cig stosunku cukrowo-biatkowego, wybrano do zakiszania
run z obiektu nawozonego gnojowka (run z wigksza wartoscig tego wskaznika),
z obiektow nawozonych obornikiem oraz obornikiem z podsiewem koniczyna ta-
kowa (mata warto$¢ stosunku).
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Stosunek Ratio
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Rys. 4. Stosunek cukréw do biatka ogdlnego w runi takowej w latach 2008 i 2009;
objasnienia, jak pod rys. 1; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 4. Carbohydrate to total protein ratio in meadow sward in the years 2008 and 2009;
explanation as in fig. 1; source: own studies
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Rys. 5. Stosunek cukrow do biatka ogdlnego w runi takowej w kolejnych pokosach w 2009 r.;
objasnienia, jak pod rys. 1; zroédto: wyniki wlasne

Fig. 5. Carbohydrate to total protein ratio in meadow sward in subsequent cuts of the year 2009;
explanation as in fig. 1; source: own studies

Zarowno zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, jak i jako$¢ uzyskanych kiszo-
nek byly zroznicowane (tab. 3). Waznym czynnikiem, istotnie réznicujacym jakos¢
kiszonek, byta zawarto$¢ suchej masy. Mimo tego samego terminu koszenia, takiej
samej dlugosci okresu podsuszania na powierzchni taki oraz stosowania kondycjo-
nera, najmniejsza zawartoscia suchej masy charakteryzowata si¢ kiszonka, sporza-
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Tabela 3. Ocena wptywu nawozenia i podsiewu koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) na jakos¢
i warto$¢ pokarmowa kiszonki z runi takowej — 2009 r.

Table 3. An assessment of the effect of fertilisation and undersown red clover (T7ifolium pratense L.)
on the quality and nutritive value of silage from meadow sward — 2009

Nawozenie Fertilisation
Badany parametr Pokos - bommik obornli(k z podsiewem NIR g5
Analysed parameter Cut | BnOIOWKa ) oborm omc.zynac LSDy .05
slurry manure | manure with under-
sown clower
1 I 432,5 550,0 399,2 37,6
Sucha masa, g-kg
it} I 558,3 429,2 398,0 36,1
Dry matter, g'kg
I 4933 550,0 420,6 53,2
I 128,2 149,9 152,9 15,5
Biatko ogdlne, g-kg ' s.m. ’ ’ ’ ’
. e 11 132,2 148,7 145,7 7,4
Total protein, gkg DM
il 1454 144,7 138,8 10,0
1 472,5 464.,9 496,2 25,0
NDF, gkg ' sm. gkg' DM II 578,4 526,0 4974 28,8
I 483 .4 522,7 4755 27,9
1 3154 310,9 318,2 12,9
ADF, gkg™' s.m. g'kg™ DM i 359,0 3342 318,6 12,4
11 309,1 3324 306,9 13,5
I 4,38 431 4,53 0,22
pH i 5,13 4,93 4,58 0,65
11 5,49 5,29 4,41 0,76
Udziat amoniaku w N og6lnym, I 7,14 10,50 11,19 3,28
gkg ' sm. 11 6,27 11,75 12,44 2,06
Ammonia in total N, g-kg' DM 111 8,20 7,18 12,93 2,38
I 42,41 36,67 33,06 13,8
K lek kg ' sm. ’ ’ ’ ’
L:ZZSCTCT d°"fi’ & DgM sm 1l 20,67 13,66 33,61 17,0
88 m 2578 22,80 31,84 23,1
Lotne kwasv. e-ke~ s.m 1 37,47 24,24 49,36 9,56
Volatilo n iZ’ £ f o 1 2870 46,79 4823 14,7
olatie acies, gke 1 1830 24,11 38,35 8,9
Udziat kwasu mlekowego w su- I 52,28 60,05 40,00 15,8
mie kwasow, % I 41,58 20,72 40,16 19,9
Percent of lactic acid in total acids 1 56,40 45,92 42,95 24,3
Wskaznik jakosci pas: RFQI) ! 156 158 150 7,16
Zni z
i Jatosel past i 130 137 146 7.6
Relative Feed Quality
11T 152 139 155 7,79

Y RFQ wg UNDERSANDER, MOORE [2002]. " RFQ acc. to UNDERSANDER, MOORE [2002].
Objasnienia: NIR, os — najmniejsza istotna roznica, gdy o = 0,05.

Explanations: LCDy s — least significant difference at o = 0.05.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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dzona z runi ze wszystkich trzech kolejnych pokosow z obiektu O+k. Znaczny,
30-procentowy udziat koniczyny w runi obiektu, na ktorym zastosowano zabieg
podsiewu, utrudniat szybkie uzyskanie optymalnego stopnia podsuszenia dla pro-
cesu zakiszania. Wynika to ze specyfiki budowy morfologicznej tej grupy roslin
(gruba, trudno schnaca todyga).

Kiszonki sporzadzone z runi o zwigkszonym udziale koniczyny takowej
z obiektu nawozonego obornikiem (O+k), podobnie jak zielonka, z ktdrej sporza-
dzono kiszonki, zawieraty istotnie wigcej biatka ogdlnego, ale i wigcej frakcji NDF
i ADF niz kiszonki z runi lakowej z obiektow bez podsiewu koniczyny (G i O).
Dotyczy to kiszonek z runi zebranej w I pokosie. W przypadku kiszonek z runi
z pozostalych dwoch pokoséw roznice w zawartosci biatka ogodlnego byly mniej
widoczne. Inaczej tez ksztaltowala si¢ zawarto$§¢ poszczegolnych frakcji wiokna.
Kiszonki z obiektow, na ktorych zastosowano podsiew koniczyna takowa, zawiera-
ty mniej frakcji NDF i ADF niz kiszonki z runi pozostatych dwoch obiektow. Zna-
lazto to swoje odzwierciedlenie w wartosci wskaznika RFQ. W kiszonkach z runi
z I pokosu z obiektu O+k byt on istotnie mniejszy, a z II i III pokosu istotnie wigk-
szy. Duza zawarto$¢ frakcji widokna NDF i ADF oraz mata warto$¢ wskaznika RFQ
w kiszonkach z runi z obiektu O+k w I pokosie $wiadczg o zbyt péZznym terminie
zbioru runi takowej, tj. w fazie petni kwitnienia koniczyny.

Kiszonki z runi z obiektow, na ktorych zastosowano podsiew koniczyna tako-
wa, mialy gorsze parametry oceny jako$ciowej niz kiszonki z runi obiektow, na
ktorych nie zastosowano podsiewu (G i O). Kiszonki sporzadzone z runi z obiektu
O+k charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoscia amoniaku w azocie ogol-
nym, wigksza iloscia lotnych kwasow tluszczowych oraz mniejszym udzialem
kwasu mlekowego w sumie kwasow niz kiszonki z runi pozostaltych dwoch obiek-
tow. Czynnikiem istotnie utrudniajacym uzyskanie dobrej kiszonki byt znaczny,
30-procentowy udzial w runi koniczyny lakowej, ktora zawiera duzo biatka ogdl-
nego i stosunkowo niewiele cukrow prostych oraz ma duza pojemnos$¢ buforowa.

DYSKUSJA WYNIKOW

Nawozenie fosforowo-potasowe oraz fosforowo-potasowe wraz z podsiewem
koniczyna takowa powodowato znaczny wzrost udziatu tego gatunku w runi kosz-
tem grupy ziot i chwastéw. Z kolei nawozenie obornikiem oraz gnojowka spowo-
dowalo znaczny wzrost udzialu w runi gtéwnie traw kosztem ziot i chwastow. Po-
dobne wyniki uzyskali w badaniach z nawozeniem obornikiem JANKOWSKA-HUF-
LEJT [2000] oraz NICZYPORUK 1 JANKOWSKA-HUFLEIT [1999]. Podsiew koniczyna
takowa na wszystkich obiektach wptynat istotnie na plonowanie suchej masy i bial-
ka, co znajduje potwierdzenie w badaniach JODELKI i in. [1999] oraz WARDY
[1998]. Wigkszy plon runi z udziatem koniczyny na obiektach z podsiewem, wigk-
sza w niej zawarto$¢ biatka 1 wigksze jego plony $wiadcza o celowosci takiego za-
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biegu na TUZ, co potwierdzaja badania GOLINSKIEGO [1998; 2008], MIKOLAIJ-
CZAKA i in. [1999] oraz WARDY [1998]. Wynika to ze zmniejszania kosztow pro-
dukcji paszy na skutek ograniczenia zuzycia nawozow azotowych, a ostatecznie na
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w toku ich produkc;ji.

Najefektywniejszym sposobem zagospodarowania runi takowej z duzym udzia-
fem roslin motylkowatych — poza bezposrednim skarmianiem zwierzgtami — jest jej
konserwacja poprzez zakiszanie [WILKINS i in. 1998]. Podstawowym warunkiem
pelnego wykorzystania wartosci pokarmowej tego rodzaju pasz w zywieniu bydta
jest ich dobra jako$¢, wynikajaca z prawidtowego przebiegu konserwacji [KRZY-
WIECKI 2002]. Na podstawie przeprowadzonej oceny chemicznej stwierdzono, ze
run takowa z obiektoéw, na ktorych zastosowano podsiew koniczyna takowa (obiek-
tu PK+k, O+k, G+k), oprocz wigkszej zawartosci biatka ogolnego, charakteryzo-
wala si¢ rowniez $rednio mniejsza koncentracja cukrow prostych niz run z pozosta-
tych obiektow. Stwierdzono rowniez niekorzystny stosunek cukrow do biatka,
szczegoblnie na obiekcie nawozonym obornikiem, co wskazuje na gorsza przydat-
no$¢ tego materiatu roslinnego do zakiszania, odwrotnie niz na obiekcie nawozo-
nym gnojowka.

W przypadku runi takowej z duzym udziatem roslin motylkowatych o jej przy-
datnosci do zakiszania decyduje udziat koniczyny. Z badan BODARSKIEGO 1 KRZY-
WIECKIEGO [1999] wynika, Zze wraz ze zwigkszaniem si¢ iloSci koniczyny w mate-
riale do zakiszania jego zdolno$¢ do zakiszania pogarsza si¢ liniowo. Stwierdzenie
to w petni znajduje odzwierciedlenie w wynikach niniejszych badan. Kiszonki spo-
rzadzone z runi takowej z duzym, ok. 30-procentowym udziatem koniczyny tako-
wej, dodatkowo nawozonej obornikiem, charakteryzowaly si¢ gorszymi warto-
sciami wskaznikow oceny chemicznej niz kiszonki z runi nawozonej gnojowka,
w ktorej udziat koniczyny $rednio wynosit zaledwie 5%.

Kolejnym elementem utrudniajacym pelne wykorzystanie potencjatu odzyw-
czego runi z duzym udziatem roslin motylkowatych jest uchwycenie optymalnego
terminu zbioru zarowno ze wzgledu na wielko$¢ plonu, jak i r6znice tempa rozwo-
ju traw oraz towarzyszacych im roslin motylkowatych. Znalazto to odzwierciedle-
nie w mniejszej warto$ci pokarmowej kiszonek z I pokosu 2009 r., co wynikato
prawdopodobnie ze zbioru runi w pozniejszej fazie rozwojowej koniczyny takowe;.
W przypadku koszenia runi ze znacznym udziatem roslin motylkowatych podczas
podejmowania decyzji o terminie koszenia powinna by¢ uwzgledniana faza rozwo-
jowa roslin motylkowatych, ktére w poréwnaniu z trawami szybciej dojrzewaja, co
wplywa na gorsza ich strawno$¢ i warto$¢ zywieniowa. W pozostatych pokosach,
kiedy zachowano optymalny terminu zbioru, warto$¢ pokarmowa kiszonek z runi
ze znacznym udziatem koniczyny takowej, byta istotnie wigksza, co stwierdzono
w licznych wezesniejszych badaniach w tym zakresie [GRZEGORCZYK 2000].
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WNIOSKI

1. Najbardziej skuteczny byt podsiew koniczyna takowa na obiekcie nawozo-
nym obornikiem, a najmniej — na obiekcie z gnojowka. Udzial tego gatunku w runi
takowej w trzecim roku po podsiewie na obiekcie z obornikiem stanowit 33,7%,
a z gnojowka zaledwie 14%.

2. Podsiew taki koniczyna byt wysoce skutecznym zabiegiem, zwigkszyt on
w okresie badan plony suchej masy $rednio o ponad 20% oraz plony biatka od 0,24
w pierwszym do 0,97 tha' w trzecim roku badan, zwlaszcza na obiektach nawo-
zonych fosforem i potasem oraz obornikiem.

3. Obecnos$¢ w runi koniczyny takowej, wprowadzanej za pomoca podsiewu,
zwigkszajac zawarto$¢ biatka, poprawita wartos¢ pokarmowa pozyskiwanej zie-
lonki, obnizajac jej jakos¢ jako materiatu kiszonkarskiego.

4. Run z duzym udziatem koniczyny takowej, w celu uzyskania duzych plonow
biatka, wymaga zbioru we wczesniejszym terminie, optymalnym dla tego gatunku.

5. Mala zawarto$¢ cukrow prostych w runi nawozonej obornikiem — niezalez-
nie od podsiewu — utrudniata jej zakiszanie, co mozna znacznie wyeliminowac, jak
na obiekcie z gnojowka, gdy udziat zycicy wielokwiatowej jest wigkszy.
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Jerzy BARSZCZEWSKI, Barbara WROBEL, Halina JANKOWSKA-HUFLEJT

ECONOMIC EFFECT OF PERMANENT MEADOW
UNDERSOWN WITH THE RED CLOVER

Key words: form of fertilisation, permanent meadow, protein production, red clover, silage, under-
sowing

Summary

Studies were carried out in the years 20062009 in Experimental Farm Falenty on a permanent
meadow localised on mineral soil. The aim of the studies was to assess the economic effect of under-
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sowing the meadow with the red clover (7rifolium pratense L.). Mineral fertilisation (PK) and organic
(manure and slurry) was applied on randomly selected plots every year. Part of selected plots were
undersown with tetraploid red clover var. Bona at a rate of 8 kg-ha™' in spring 2006. Botanical com-
position, yielding and total protein in the sward were analysed every year. Additionally, the useful-
ness of sward with a large proportion of red clover for ensilage was assessed in 2009. Undersowing
red clover on objects fertilised with both PK and organic fertilisers markedly increased dry matter
yields and the plant share in the sward. Increased contribution of red clover significantly increased the
content of protein in the sward thus worsening the carbohydrate to protein ratio and diminishing the
usefulness of the sward for ensilage. Despite high nutritive value, the silage made of sward with the
red clover had worse indices of chemical assessment than silages from objects where the red clover
was not undersown.
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