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Abstract. The study assesses the usefulness of red clover and hybrid alfalfa for the cultivation
with cocksfoot on the arenosol types of soils. Investigations were conducted in years 2002-2004.
The performed analyses comprised the botanical composition of the first regrowth as well as the
dry matter yield in consecutive regrowths during the vegetation season. It was found that red clo-
ver and hybrid alfalfa in the mixture with cocksfoot increased its proportion in the sward in suc-
cessive years. The mean forage dry matter yield from three years of investigations showed that, in
the case of the arenosol types of soils, cocksfoot cultivated in pure sowing showed the highest
yield-forming capacity. Nitrogen fertilisation exerted a positive impact on yields of cocksfoot as
well as its mixtures with red clover or hybrid alfalfa. However, the effectiveness of the 90 kg ha–1

N dose depended, to a considerable degree, on the existing atmospheric conditions.
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1. Wstêp

Wykorzystanie nawozów azotowych w procesie intensyfikacji produkcji rolniczej
w modelu rolnictwa zrównowa¿onego i ekologicznego jest ograniczane. Jednym z ele-
mentów takiego rolnictwa jest wprowadzanie do p³odozmianu uproszczonych miesza-
nek motylkowato-trawiastych. Mieszanki te daj¹ mo¿liwoœæ pozyskania wysoko-
bia³kowej paszy objêtoœciowej oraz stanowi¹ cenne Ÿród³o azotu biologicznego. Uprawa
roœlin motylkowatych z trawami wp³ywa dodatnio na wiernoœæ plonowania w przypadku
wyst¹pienia niesprzyjaj¹cych warunków pogodowych czy siedliskowych, dlatego te¿
nabiera coraz wiêkszego znaczenia nie tylko w nauce, ale i w praktyce rolniczej.

Pomyœlnoœæ takich upraw zdaniem wielu autorów (KOCHANOWSKA-BUKOWSKA,
2003; BA£UCH i BENEDYCKI, 2001) zale¿y od prawid³owego doboru komponentów
pod wzglêdem wymagañ siedliskowych, klimatycznych i konkurencyjnoœci. Do uzy-
skania wysokich plonów (BOROWIECKI, 2004; GOSPODARCZYK, 1985) konieczne jest
zapewnienie ³atwo dostêpnych sk³adników pokarmowych, co jest doœæ trudne, ponie-
wa¿ uprawiane roœliny charakteryzuj¹ siê odmiennymi w³aœciwoœciami biologicz-
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nymi. Dlatego te¿ w warunkach gleb s³abszych i kwaœnych przy zastosowaniu wy¿-
szych dawek azotu (KITCZAK, 1997; BENEDYCKI, 1991) istnieje niebezpieczeñstwo
wypadania roœlin motylkowatych, co niew¹tpliwie obni¿a wysokoœæ i jakoœæ plonów,
a jednoczeœnie nie rekompensuje poniesionych nak³adów. Pomimo niew¹tpliwych
zalet uprawy roœlin motylkowatych z trawami w literaturze fachowej (WARDA, 1998;
KOCHANOWSKA-BUKOWSKA, 2003) spotyka siê opinie wskazuj¹ce, ¿e nie zawsze
z upraw tych osi¹ga siê spodziewane korzyœci. Ponadto brak jest jednoznacznej odpo-
wiedzi na pytanie, jakie warunki musz¹ byæ spe³nione, aby uprawa takich mieszanek
przynios³a po¿¹dane efekty.

Bior¹c pod uwagê powy¿sze w¹tpliwoœci, podjêto badania, których podstawowym
celem by³o sprawdzenie przydatnoœci koniczyny ³¹kowej i lucerny mieszañcowej do
uprawy z kupkówk¹ pospolit¹ na glebach typu arenosole oraz okreœlenie mo¿liwoœci
plonotwórczych takich komponentów w zale¿noœci od poziomu nawo¿enia azotem.

2. Materia³ i metody

Badania prowadzono w latach 2002-2004 na glebie zaliczonej do rzêdu gleb litoge-
nicznych, typu gleb s³abo wykszta³conych ze ska³ luŸnych – arenosole, nale¿¹cej do 5
kompleksu przydatnoœci rolniczej i klasy bonitacyjnej IVb. Przed za³o¿eniem doœwiad-
czenia gleba charakteryzowa³a siê nisk¹ zawartoœci¹ ogólnego azotu (0,052%)
i magnezu (2,8 mg w 100 g gleby) miedzi (3,3 mg w 1 kg gleby) i cynku (10,7 mg w 1 kg
gleby), oraz bardzo wysok¹ zawartoœci¹ tlenku fosforu (48 mg w 100 g gleby) i œredni¹
zawartoœci¹ tlenku potasu (10,5 mg w 100 g gleby). Poziom próchniczny tej gleby siêga³
do 25 cm i mia³ barwê brunatno-szar¹, a zawartoœæ czêœci sp³awialnych w warstwie ornej
gleby wynosi³a 8%.

Doœwiadczenie za³o¿ono wiosn¹ 2002 roku w trzech powtórzeniach w uk³adzie
split-plot. Poletka o powierzchni 10 m² (1,5 × 6,7 m), oddzielono œcie¿kami (1 m pomiê-
dzy blokami oraz 0,5 m pomiêdzy podblokami), które utrzymywano w czarnym ugorze.

Uwzglêdniono nastêpuj¹ce czynniki i poziomy doœwiadczalne:

• mieszanki:
– Dactylis glomerata odm. Rada uprawiana w siewie czystym

– Dactylis glomerata odm. Rada i Trifolium pratense odm. diploidalna Nike po
50% udzia³u

– Dactylis glomerata odm. Rada i Medicago media odm. wielolistkowa Legend
po 50% udzia³u

• nawo¿enie azotem:
– 0 kg ha–1

– 30 kg ha–1

– 60 kg ha–1

– 90 kg ha–1
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Nawo¿enie mineralne stosowano w nastêpuj¹cy sposób:
– azot – 30, 60, 90 kg ha–1, w formie saletry amonowej, 1/3 dawki pod ka¿dy

odrost
– potas – 100 kg ha–1, w formie 60% soli potasowej, 1/3 dawki pod ka¿dy odrost
– nawo¿enia fosforem nie stosowano ze wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ tego pier-

wiastka w glebie (48 mg P2O5 w 100 g gleby).

W ka¿dym roku badañ zbierano trzy pokosy produkcyjne – pierwszy w fazie pocz¹tku
k³oszenia kupkówki pospolitej, a kolejne w zale¿noœci od warunków pogodowych po
40-50 dniach od zbioru poprzedniego. Bezpoœrednio po skoszeniu wa¿ono zielonkê
i pobierano 0,5 kg próby zielonej masy do okreœlenia wspó³czynnika podsuszenia oraz
wykonania analiz chemicznych. Ponadto z pierwszych odrostów pobierano 1 kg próby
zielonki do wykonania analizy botaniczno-wagowej. Warunki pogodowe w okresie pro-
wadzenia badañ polowych by³y zró¿nicowane i odbiega³y od œrednich z wielolecia.

Analizowany okres charakteryzowa³ siê znacznie ni¿szymi opadami atmosferycz-
nymi w porównaniu do potrzeb wodnych badanych roœlin (Ryc. 1), wyj¹tek stanowi³ maj
w 2004 roku, kiedy to odnotowano rekordow¹ i wy¿sz¹ od potrzeb sumê opadów.
Nale¿y tak¿e podkreœliæ, ¿e w roku siewu w kwietniu i maju ³¹cznie opady wynosi³y 35
mm. Mia³o to bardzo niekorzystny wp³yw na wschody i wzrost uprawianych roœlin.
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Ryc. 1. Niedobór lub nadmiar opadów dla roœlin ³¹kowych (mm) w miesi¹cach kwiecieñ-wrzesieñ
w latach 2002-2004 (za KLATTEM, 1954)

Fig. 1. Deficit and excess of precipitations for meadow plants (mm) in april-september period in
the years 2002-2004 (by KLATT, 1954)



3. Wyniki i dyskusja

Analiza botaniczno-wagowa testowanych zasiewów (Ryc. 2) wykaza³a, ¿e gatun-
kiem dominuj¹cym we wszystkich kombinacjach by³a kupkówka pospolita. W pierw-
szym roku badañ jej udzia³ by³ najwy¿szy i wynosi³ 76,9-93,6%, natomiast w trzecim
roku u¿ytkowania zmniejszy³ siê w mieszankach do 56,3%. Udzia³ chwastów w upra-
wach kupkówki pospolitej w siewie czystym w pierwszym i drugim roku badañ by³ nie-
wielki. W trzecim roku zaœ odnotowano brak chwastów w tym poroœcie. Najwiêkszym
zachwaszczeniem (8,3-9,7%) charakteryzowa³a siê mieszanka kupkówki pospolitej
z lucern¹ mieszañcow¹.
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Ryc. 2. Sk³ad botaniczny runi pierwszego pokosu kupkówki pospolitej i jej mieszanek z roœlinami
motylkowatymi w poszczególnych latach badañ w zale¿noœci od dawki azotu

Fig. 2. Botanical composition of the sward from first moving for orchard grass and mixtures with
the legumes in successive years in depend on the nitrogen dose



W pierwszym roku badañ udzia³ roœlin motylkowatych w runi pierwszego odrostu
uprawianych mieszanek by³ bardzo ma³y (0,5-2,5%). Wynika³o to prawdopodobnie
z d³u¿szego okresu rozwoju siewek tych roœlin, spowodowanego znacznym niedoborem
opadów atmosferycznych w tym okresie (FALKOWSKI i wsp., 1994; KOCHANOWSKA,
1981). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zbli¿ony procentowy udzia³ koni-
czyny ³¹kowej uprawianej w mieszance z kupkówk¹ pospolit¹ na obiektach nawo¿onych
dawkami 30 i 60 kg ha–1N. Zwiêkszanie dawki azotu do 90 kg ha–1 wp³ywa³o ujemnie na
procentowy udzia³ tego gatunku w runi. Koniczyna ³¹kowa najintensywniej rozwija³a
siê na obiektach kontrolnych, zajmuj¹c 36,1% powierzchni, co potwierdzaj¹ równie¿
badania HARASIM (1995), OSTROWSKIEGO i wsp. (1989); oraz SZWEDA (1997). W mie-
szance kupkówki pospolitej z lucern¹ mieszañcow¹ wraz z d³ugoœci¹ jej u¿ytkowania
i zwiêkszaniem dawki azotu stwierdzono sukcesywny wzrost udzia³u lucerny w runi do
ok. 31%.

Podstawowym kryterium s³u¿¹cym do oceny poziomu nawo¿enia polowych upraw
kupkówki pospolitej z roœlinami motylkowatymi jest plon. Plonowanie traw w mieszan-
kach z roœlinami motylkowatymi zale¿y nie tylko od iloœci i jakoœci dostarczanych
sk³adników pokarmowych w nawozach, ale równie¿ od czynników przyrodniczych, do
których nale¿y zaliczyæ wielkoœæ i rozk³ad opadów czy te¿ naturaln¹ zasobnoœæ gleby
(OSTROWSKI i DACZEWSKA, 1989; KOCHANOWSKA, 1981).

Tabela 1. Plon suchej masy (t ha–1) kupkówki pospolitej i jej mieszanek z koniczyn¹ ³¹kow¹ lub
lucern¹ mieszañcow¹ w zale¿noœci od dawki nawo¿enia azotem (œrednia z lat badañ)

Table 1. Yield of dry matter (t ha–1) for orchard grass and its mixtures with red clover or alfalfa in
depend on nitrogen dose (mean from the years of study)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Kupkówka
pospolita

Orchard gras

Kupkówka +
lucerna

Orchard grass +
alfalfa

Kupkówka + koni-
czyna

Orchard grass +
red clover

Œrednia z lat
Mean from years

0

30

60

90

3,83

5,12

7,13

7,16

3,77

4,70

5,19

6,18

3,76

4,54

5,20

6,10

3,78

4,79

5,85

6,48

Œrednia – Mean 5,81 4,96 4,90 5,22

NIR0,05 dla – LSD 0,05 for:
– mieszanki – mixtures (A) – 0,19
– nawo¿enia – fertilization (B) – 0,24
– interakcji – interaction (A x B) – 0,42

Uzyskane w pracy wyniki (Tabela 1) wskazuj¹, ¿e niezale¿nie od poziomu nawo¿e-
nia azotem istotnie wy¿szy plon suchej masy runi uzyskano w uprawie kupkówki pospo-
litej w monokulturze. Ponadto zwiêkszenie dawki azotu z 60 do 90 kg na ha nie spowo-
dowa³o wzrostu plonu tej roœliny. Nie stwierdzono natomiast istotnych ró¿nic w plonach
suchej masy miêdzy mieszankami na wszystkich poziomach nawo¿enia azotem.
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W kolejnych latach u¿ytkowania kupkówki pospolitej i mieszanek wzrost nawo¿enia
azotem istotnie zwiêksza³ plonowanie roœlin. Badania w³asne wykaza³y równie¿, ¿e
w warunkach wysokiego niedoboru opadów kupkówka pospolita uprawiana w siewie
czystym plonuje lepiej ni¿ jej mieszanki z koniczyn¹ ³¹kow¹ czy lucern¹ mieszañcow¹
(Tabela 2, Ryc. 1).

Wyniki te znajduj¹ potwierdzenie w opinii wielu autorów (OSTROWSKI, 1992;
WARDA, 1998), którzy uwa¿aj¹, ¿e g³ównym czynnikiem dobrego plonowania miesza-
nek traw z roœlinami motylkowatymi jest dostateczna iloœæ opadów atmosferycznych
w okresie wegetacyjnym i dobre uwilgotnienie gleby.

Z porównania plonów suchej masy z poszczególnych upraw wynika, ¿e najwy¿szy
plon (œrednio z trzech lat badañ) da³a kupkówka pospolita (5,8 t ha–1). Natomiast w plo-
nach miêdzy testowanymi mieszankami ró¿nice by³y nieistotne (Tabela 2). Szczegó³owa
analiza uzyskanych wyników w kolejnych latach badañ wykaza³a brak istotnych ró¿nic
w plonach miêdzy kombinacjami mieszankowymi oraz monokultur¹ kupkówki pospoli-
tej w drugim i trzecim roku u¿ytkowania. Jedynie w pierwszym roku badañ kupkówka
pospolita plonowa³a najlepiej, bowiem gatunek ten, jak podaje FALKOWSKI i wsp.
(1994), po wysiewie rozwija siê szybciej ni¿ roœliny motylkowate.

Tabela 2. Plon suchej masy (t ha–1) kupkówki pospolitej i jej mieszanek z koniczyn¹ ³¹kow¹ lub
lucern¹ mieszañcow¹ w kolejnych latach badañ. (œrednie z poziomów nawo¿enia)

Table 2. Yield of dry matter (t ha–1) of orchard grass and its mixtures with red clover and alfalfa in
successive years of investigations (mean from the fertilization level)

Lata badañ
Investigated years

Kupkówka
pospolita

Orchard grass

Kupkówka +
lucerna

Orchard grass +
alfalfa

Kupkówka + koni-
czyna

Orchard grass +
red clover

Œrednia z lat
Mean from years

2002

2003

2004

4,68

5,69

7,06

2,20

5,37

7,30

2,42

5,41

6,87

3,10

5,49

7,08

Œrednia – Mean 5,81 4,96 4,90 5,22

NIR 0,05 dla – LSD 0,05 for:
– mieszanki – mixture (A) – 0,19
– lat – years (L) – 0,19
– interakcji – interaction (A × L) – 0,33

4. Wnioski

• Koniczyna ³¹kowa i lucerna mieszañcowa uprawiane w mieszance z kupkówk¹
pospolit¹ zwiêkszaj¹ swój udzia³ w runi w kolejnych latach u¿ytkowania.

• Œredni plon suchej masy roœlin z trzech lat badañ wskazuje, ¿e najbardziej plono-
twórcza na glebach typu arenosole jest kupkówka pospolita uprawiana w siewie
czystym.
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• Nawo¿enie azotem wp³ywa dodatnio na plonowanie kupkówki pospolitej i jej
mieszanek z koniczyn¹ ³¹kow¹ lub lucern¹ mieszañcow¹, jednak skutecznoœæ
dawki 90 kg ha–1 N zale¿y w du¿ej mierze od panuj¹cych warunków atmosfe-
rycznych.
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Usefulness of red clover and alfalfa for the cultivation with orchard grass

on the arenosol types of soils
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Summary

The aim of the research project was to confirm the usefulness of red clover and hybrid alfalfa
for cultivation with cocksfoot on the arenosol types of soils and to determine the yield-forming
potentials of the above-mentioned components depending on the level of nitrogen fertilisation.
Investigations were carried out in years 2002-2004. The experiment was established in spring
2002 in three replications in a split-plot design on 10 m2 plots. The following experimental factors
were taken into consideration: i/ mixtures ((Dactylis glomerata cv. Rada cultivated in pure
sowing; Dactylis glomerata cv. Rada and Trifolium pratense cv. diploid Nike with 50% share of;
Dactylis glomerata cv. Rada and Medicago media cv. multi-leaf Legend of 50% share), ii/nitrogen
fertilisation: (0, 30, 60 and 90 kg ha–1). Nitrogen fertilisation was applied for each regrowth using
1/3 of the dose. Additionally, potassium fertilisation was applied in the amount of 100 kg ha–1 K2O
using 1/3 of the dose for each regrowth. Due to the high content of phosphorus in the soil, no ferti-
lisation with this element was applied. Three cuts were harvested in each year of research; the first
cut – at the phase of the earing of cocksfoot and the consecutive cuts, depending on weather condi-
tions, 40-50 days after the harvest of the previous crop. Forage was weighed directly after cutting
and the yield of dry matter was determined. In addition, 1 kg of forage was sampled from first
regrowths to carry out botanical-gravimetric analyses. It was found that red clover and hybrid
alfalfa cultivated in the mixture with cocksfoot increased their share in the sward in consecutive
years of cultivation. The determined mean yield of the plant dry matter from three years of investi-
gations showed that, in conditions of the arenosol types of soils, cocksfoot cultivated in pure
sowing exhibited the highest yield-forming capacity. Nitrogen fertilisation exerted a positive
influence on the yields of cocksfoot and its mixtures with red clover and alfalfa but the effective-
ness of the applied dose of 90 kg ha–1 N depended largely on the existing atmospheric conditions.
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