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Abstrakt. W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB
w Grabowie (woj. mazowieckie), posiadajacym certyfikat go-
spodarstwa ekologicznego, zrealizowano $ciste dwuczynnikowe
doswiadczenie polowe w latach 2006-2009. Celem badan byto
okreslenie skladu mineralnego 4 mieszanek motylkowato-tra-
wiastych w warunkach nawozenia kompostowanym obornikiem.
Czynnikiem pierwszym byt sktad mieszanek: koniczyna lako-
wa (czerwona) (60%) + kostrzewa tagkowa (20%) + festulolium
(20%); koniczyna tagkowa (40%) + kostrzewa tagkowa (30%) +
festulolium (30%); lucerna mieszancowa (60%) + kupkowka
pospolita (20%) + tymotka tagkowa (20%); lucerna mieszancowa
(40%) + kupkoéwka pospolita (30%) + tymotka takowa (30%).
Czynnikiem drugim byta dawka obornika: 10 i 30 t-ha'. W roku
siewu chwasty zwalczano wykonujgc podkaszanie runi miesza-
nek. Kompostowany obornik zastosowano wiosng w pierwszym
i jesienia w drugim roku uzytkowania w dawkach przewidzia-
nych w metodyce. Nawozenie K stosowano wiosng, w drugim
roku uzytkowania w dawce 80 kg K-ha'! i w trzecim 60 kg K-ha™.
W latach uzytkowania pierwszy pokos zbierano w fazie poczatku
ktoszenia kupkowki pospolitej, nastgpne w fazie poczatku pako-
wania roslin motylkowatych. Pierwszy i trzeci odrost runi koszo-
no, pozostate spasano bydtem w ilosci 66—70 szt. Wykazano, ze
ro$liny motylkowate przewazaly w mieszankach, a przyblizony
do zréwnowazonego udzial komponentéw uzyskano w warun-
kach intensywnego zbioru pi¢ciu odrostow runi. Zasobno$¢ masy
roslinnej w makroelementy wzrastata w kolejnych pokosach i na
0g06t znacznie przekraczata zapotrzebowanie krow na te sktadni-
ki. Stosowanie 30 t-ha! kompostowanego obornika zwiekszyto
zasobno$¢ paszy w N, P, K i Mg, lecz nie wptyneto na proporcje
ro$lin motylkowatych i traw w runi mieszanek.
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WSTEP

W ekologicznym gospodarowaniu zgodnie z przepisami
(Dz.U. 09. Nr 116, poz. 975) mieszanki motylkowato-tra-
wiaste uprawia si¢ w celu pokrycia zapotrzebowania bydta
na warto$ciowg pasz¢ objetosciowa w warunkach malej
powierzchni lub niskiej wydajnosci trwatych uzytkow zie-
lonych w gospodarstwie. Na zasobnos$¢ runi w sktadniki
mineralne wptywa miedzy innymi sktad botaniczny zie-
lonek (Cwintal, Warda, 2001ab; Szyszkowska i in., 1997;
Scibior, Gawel, 2004) oraz procentowy udzial roélin mo-
tylkowatych i traw w mieszankach (Harkot, Traba, 1998;
Warda, Cwintal, 2000), poziom nawozenia mineralnego,
a zwlaszcza zasilanie ro§lin azotem, intensywno$¢ uzyt-
kowania (Nowak, Sowinski, 2007; Mastalerczuk, 2007),
gdyz czesty zbidr we wezesnych fazach rozwojowych daje
paszg¢ zasobniejszg w sktadniki pokarmowe, ale ogranicza
wystepowanie roslin motylkowatych w runi (Gawet, 2008,
2009abc, 2010), termin zbioru pierwszego pokosu i sposob
uzytkowania, bowiem wypas zwierzat wzbogaca ro$liny
w sktadniki pokarmowe (Baryta, Kulig, 2006; Harasim,
2004). Z literatury (Kacorzyk, Kasperczyk, 2006ab; Ka-
sperczyk 1 in., 2006, Kasperczyk i in. 2001) wynika ko-
rzystny wplyw nawozenia naturalnego na sktad mineralny
runi fagkowej oraz stymulujace dzialanie tych nawozoéw na
rozwdj roslin motylkowatych. W literaturze nie ma danych
z zakresu zmian sktadu chemicznego runi krotkotrwatych
zasiewow motylkowato-trawiastych na gruntach ornych
nawozonych nawozami naturalnymi, co uzasadnia podjecie
takich badan. W oparciu o wczeéniej zacytowang literature
zatozono zmiany sktadu mineralnego mieszanek w wyniku
wzajemnego oddziatywania komponentéw w runi oraz na-
wozenia kompostowanym obornikiem.

Celem badan byto okreslenie wptywu sktadu gatunko-
wego 1 poziomu nawozenia kompostowanym obornikiem
na zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe runi mieszanek mo-
tylkowato-trawiastych uzytkowanych ko$no-pastwiskowo,
w gospodarstwie ekologicznym.
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MATERIAL I METODYKA

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2006-2009
w RZD IUNG PIB Grabow (woj. mazowieckie) posia-
dajacym certyfikat ekologicznego gospodarstwa rolnego,
na czarnej ziemi zdegradowanej (pgm.gl), kompleks 2 —
pszenny dobry. Zatozono je w ukladzie blokow komplet-
nie zrandomizowanych, z dwoma czynnikami, w czterech
powtorzeniach. I czynnikiem byt sktad mieszanki:
koniczyna lakowa (czerwona) (60%) + kostrzewa lakowa

(20%) + festulolium (20%)
koniczyna takowa (40%) + kostrzewa takowa (30%) + fe-

stulolium (30%)
lucerna mieszancowa (60%) + kupkowka pospolita (20%)

+ tymotka takowa (20%)
lucerna mieszancowa (40%) + kupkowka pospolita (30%)

+ tymotka takowa (30%).

I czynnikiem byla dawka kompostowanego obornika:
10130 t-ha'.

Do zasiewu zastosowano diploidalng odmiang koniczy-
ny takowej Parka, lucern¢ odm. Radius, kostrzew¢ takowa
odm. Skiba, kupkéwke pospolita odm. Amera, tymotke
lakowa odm. Karta i festulolium odm. Felopa. [lo§¢ wysie-
wu nasion poszczeg6lnych gatunkdéw w siewie czystym po
uwzglednieniu sity kietkowania, wynosita w kg-ha': koni-
czyny czerwonej — 17,3, lucerny mieszancowej — 23,3, ko-
strzewy takowej — 30,2, tymotki takowej — 8,3, kupkowki
pospolitej — 21,1 i festulolium — 36,0.

Mieszanki wysiano w trzeciej dekadzie sierpnia 2006
roku, bez rosliny ochronnej, na powierzchni 1,3 ha brutto.
Pojedyncze poletko zajmowato powierzchni¢ 280 m? Po
nawazeniu odpowiedniej iloSci, nasiona gatunkéw wcho-
dzacych w sktad mieszanek zmieszano i wysiano na gle-
bokos¢ 1-2 cm. W roku siewu zachwaszczenie mieszanek
likwidowano przykaszajac je po osiggnigciu wysokosci
25 cm.

Wiosng w pierwszym roku uzytkowania (2007) mie-
szanki nawozono kompostowanym obornikiem zgodnie
ze schematem do§wiadczenia. Ponownie kompostowany
obornik zastosowano w pazdzierniku 2008 r. Po uptywie
2-3 dni od rozrzucenia nawozu mieszanki bronowano
w celu rownomiernego rozprowadzenia nawozu na po-
wierzchni do§wiadczenia. W drugim i trzecim roku uzyt-
kowania, wczesna wiosng w czasie ruszenia wegetacji, za-
stosowano tez uzupelniajace nawozenie siarczanem potasu
w dawce 80 kg K-ha' (2008 r.) i 60 kg K-ha' (2009 r.)
poprzedzone analizg zawartosci tego sktadnika w glebie.

Zbior I pokosu mieszanek wykonano w fazie poczatku
ktoszenia kupkowki pospolitej, nastgpne zbiory przepro-
wadzono w fazie poczatku pakowania roslin motylkowa-
tych.

Mieszanki uzytkowano zmiennie ko$no-pastwiskowo,
z reguly pierwszy i trzeci odrost runi mieszanek koszo-
no, w pozostatych przeprowadzono kroétkotrwaty wypas
66—70 krowami (pelna metodyka badan — Gawet, 2009c¢).

Realizowano wypas dawkowany z jedno- lub dwukrotnym
przesuwaniem ogrodzenia w ciggu dnia. Przeci¢tnie wy-
pas trwat 7-8 godz./dzien. W nastepnym dniu po zej$ciu
zwierzat z pastwiska wykonywano pielggnacyjne koszenie
i zbieranie niedojadow.

Plonowanie mieszanek oceniono na podstawie plo-
nu suchej masy uzyskanego z powierzchni 11,25 m?
W trakcie oceny plonowania pobierano po 2 proby zielonki
o masie 0,5 kg w celu oznaczenia zawartosci suchej masy
i analizy botaniczno-wagowej z rozdziatem runi na rosliny
motylkowate, trawy i chwasty. Analizg statystyczng udzia-
hu roslin motylkowatych w runi mieszanek i zawartosci
sktadnikéw pokarmowych wykonano w uktadzie doswiad-
czenia 3-czynnikowego, gdzie pierwszym czynnikiem
byly mieszanki, drugim czynnikiem — nawozenie kompo-
stowanym obornikiem, a trzecim — odrosty runi mieszanek.
W badanym materiale ro$linnym po mineralizacji prob na
drodze mokrej (stgzony H,SO, + perhydrol) oznaczono za-
warto$¢ suchej masy metoda wagowa w 105°C, N ogolny
i P—metoda spektrometrii przeptywowej, K— metoda emisji
spektrometrii ptomieniowej oraz Ca i Mg — metoda spektro-
metrii absorpcji atomowe;j. Analize statystyczna sktadu che-
micznego mieszanek przeprowadzono w uktadzie blokow
kompletnie zrandomizowanych stosujac do poréwnania
srednich test Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Sumy miesigczne opadéw atmosferycznych oraz $red-
nie dobowe temperatury powietrza byly zréznicowane
w okresie realizacji doswiadczenia (tab. 1). Opady charak-
teryzowata duza zmiennos¢ rozktadu w miesigcach i latach.
W 2006 roku wykonano siew letni mieszanek bezposred-
nio po bardzo obfitych opadach burzowych, przekraczaja-
cych 3-krotnie $rednig z wielolecia sume opadéw dla sierp-
nia. Opady te uzupehily braki wilgoci w glebie i sprzy-
jaty kietkowaniu i wschodom mieszanek. Okres ten byt
réwniez korzystny dla roslin pod wzgledem termicznym.
W 2007 roku rosliny rozwijaly si¢ w warunkach wilgotno-
sciowych zblizonych i nieco korzystniejszych termicznie
od $redniej z wielolecia. Znacznym niedoborem opadow
i wyzsza $rednig dobowa temperatura powietrza charak-
teryzowat si¢ lipiec, co skutkowalo obnizeniem poziomu
plonowania oraz wysokim udziatem roslin motylkowatych
w runi trzeciego pokosu mieszanek, ktére w przeciwien-
stwie do traw lepiej zniosty okresowe niedobory wilgoci
(Gawel, 2009c, 2010) (rys. 1). Rosliny motylkowate ko-
rzystaja z glebokich poktadow wody w glebie, co umozli-
wia im rozbudowany, dlugi system korzeniowy. W drugim
roku uzytkowania (2008 r.) okresowa susza w czerwcu
i sierpniu spowodowata znaczny spadek plonu w drugim
i ograniczenie plonu w czwartym odro$cie runi mieszanek.
W trzecim roku uzytkowania (2009 r.) w kwietniu niedo-
bor wilgoci 1 wysokie temperatury powietrza oraz duze
ustonecznienie hamowatly rozwo6j mieszanek. W dalszych
miesigcach warunki pogodowe ulegly poprawie i pozytyw-
nie wplywaty na rozwdj i plonowanie roslin.
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne w latach 2006-2009 wg sta-
cji meteorologicznej w RZD IUNG Grabéw
Table 1. Meteorological data in 2006-2009 in RZD IUNG

Grabow.
Srednia
Miesiac 1871-2000
Month 2006 2007 2008 2009 Mean
1871-2000
Sumy miesi¢gcznych opadow (mm)
Monthly precipitation sums (mm)
11 38,0 51,8 62,8 76,8 30
v 13,3 30,1 71,8 0,6 41
v 74,6 53,4 87,6 57,5 57
VI 99,9 38,2 51,1 117,9 71
VIl 10,0 10,0 84,5 117,8 84
VIII 219,0 151,7 54,5 74,6 75
IX 13,8 77,4 70,9 32,3 50

Srednie miesieczne temperatury powietrza (°C)
Mean monthly air temperature (°C)

111 6,3 -1,5 3,5 2,2 1,6
v 8,7 9,0 9,0 10,7 7.8
v 15,2 13,6 13,1 13,0 13,4
VI 18,7 17,4 17,6 16,4 16,8
VII 22,4 22,4 18,9 19,7 18,4
VIII 15,5 19,1 18,9 18,1 17,3
IX 10,0 12,8 12,5 14,9 13,2

WYNIKI I DYSKUSJA

Udzial komponentdow w runi znacznie odbiegat od za-
planowanego na etapie siewu i zmieniat si¢ ze wzgledu na
sktad gatunkowy mieszanek, a takze w pokosach i w latach
uzytkowania (rys. 1). W okresie badan wykazano znacz-
nie wigkszy udziat lucerny niz koniczyny takowej w runi
mieszanek (rys. 1a). Wysoki udziat lucerny w plonie znany
jest tez z innej pracy autorki dotyczacej czgstoSci wypasania
mieszanek wielogatunkowych (Gawel, 2009a) i wystepuje
w latach charakteryzujacych si¢ niedoborem opaddéw, co
hamuje rozwoj traw. Najbardziej zrownowazone ze wzgle-
du na udziat gatunkow byly mieszanki koniczyny tagkowej
z kostrzewa takowa i festulolium w drugim roku pelnego
uzytkowania, niezaleznie od planowanego udziatu rosliny
motylkowatej w mieszance. W trzecim roku uzytkowania
w runi tych mieszanek dominowatly trawy, a zachwasz-
czenie znacznie wzrosto w poréwnaniu z obserwowanym
w latach poprzednich. Przyczynita si¢ do tego prawdopo-
dobnie mniejsza trwato$¢ koniczyny, ktora w mieszankach
z trawami uprawia si¢ z reguly na dwuletnie uzytkowanie
kosne. W realizowanym dos$wiadczeniu niektore odrosty
runi spasano krowami stosujac zmienny kosno-pastwisko-
wy sposob uzytkowania, co takze moglo ograniczy¢ trwa-
1os¢ tej rosliny. Szybsze ustgpowanie koniczyny tgkowe;j
z runi trwalego uzytku zielonego (po 2-3 latach) niz ko-

niczyny bialej i lucerny (po 4 latach) wykazano rowniez
w innych badaniach (Dembek, Lyszczarz, 2008). Podobna
tendencj¢ opisuja badania wykonane na Litwie, w ktorych
poczatkowo koniczyna lagkowa byla gatunkiem dominu-
jacym w mieszankach (35,2-48,6%), natomiast po uply-
wie roku stwierdzono 2—3-krotne zmniejszenie jej udzialu
i blisko 4-krotny wzrost udziatu koniczyny biatej w runi
(Klimas, 2001). Szybkie ustgpowanie koniczyny takowe;j
z runi mogto by¢ zwigzane z zaopatrzeniem w wode. Wy-
magania wodne koniczyny takowej s3 znacznie wigksze niz
lucerny, a optymalne opady za okres wegetacji dla tego ga-
tunku wynosza 350-460 mm (Rojek, 1989; Chmura, i in.,
2009). W latach uzytkowania sumy opadéw atmosferycz-
nych w okresie wegetacji roslin byly znacznie wigksze niz
wynosi $rednia z wielolecia, zwlaszcza w drugim i trzecim
roku uzytkowania. W niektorych miesigcach wiosennych
i letnich wystapity niedobory opadow, a ich rozktad byt nie-
réwnomierny ze wzgledu na duze opady burzowe. Spowo-
dowato to prawdopodobnie stabszy rozwo6j i zmniejszenie
udzialu koniczyny w runi. Wypadanie koniczyny takowe;j
z porostu mieszanek sprzyjatlo zachwaszczeniu, ktore
w przypadku lucerny z trawami bylo niewielkie i stabilne
w latach uzytkowania.

Z zywieniowego punktu widzenia najlepszy sklad che-
miczny i warto$¢ pokarmowa charakteryzuje run o 50%
udziale komponenta motylkowatego i trawiastego (Sowin-
skiiin., 1998). Trudno osiagnac tak idealny stan zrownowa-
zenia udzialu komponentéw w runi mieszanek ze wzgledu
na wpltyw réznych czynnikéw, np. zmiennych warunkow
siedliskowych i pogodowych (Harkot, Traba 1998; Sowin-
ski 1 in., 1997), konkurencyjnosci roslin (Staniak, 2009),
nawozenia (Staniak, 2008; Jodetka i in., 2006), intensyw-
nosci i sposobu uzytkowania (Gawet 2008, 2009ab), trwa-
tosci gatunkow (Dembek, Lyszczarz, 2008). Uwaza sig, ze
korzystny sktad chemiczny i wysoka warto$¢ zywieniowa
paszy objetosciowej dla przezuwaczy zapewniaja mie-
szanki o udziale 30-50% roslin motylkowatych i 70-50%
traw w runi (Bawolski, Gawet 1985; Scibior, Gawet, 2004;
Sowinski i in., 1998). Na podstawie zacytowane;j literatury
mozna wiec przypuszczaé, ze w niektorych pokosach sktad
mineralny runi mieszanek moze by¢ mniej odpowiedni dla
bydta ze wzgledu na wysoki udziat roslin motylkowatych.

W dwoch pierwszych latach uzytkowania obserwowa-
no dodatni wptyw zwigkszenia udzialu lucerny w mieszan-
ce z 40% do 60% na wzrost jej udzialu w plonie miesza-
nek. Uzyskane wyniki potwierdzaja tez badania Staniak
(2009, 2011) nad mieszankami koniczyny czerwonej z fe-
stulolium. W badaniach wlasnych w przypadku mieszanek
z lucerng odnotowano zwigkszenie udzialu rosliny motyl-
kowatej w kolejnych latach uzytkowania, co znane jest tez
z opracowania Ciepieli i in. (2008).

Nawozenie wigksza dawka kompostowanego obornika
nie wplywato na udziat ro§lin motylkowatych i traw oraz
zachwaszczenie runi mieszanek (rys. 1b). Wiadomo, ze
nawozenie azotem mineralnym, zwlaszcza w wigkszych
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dawkach, znacznie upraszcza sktad runi, ogranicza udziat
lub calkowicie eliminuje rosliny motylkowate z mieszanek
(Jodetka i in., 2006; Mikotajczak, Bartmanski, 2001; Sta-
niak, 2008; Staniak, Ksi¢zak, 2008). Natomiast z innych ba-
dan znane jest stymulujace dziatanie 3-letniego stosowania
obornika bydlgcego i gnojowicy na udzial koniczyny bialej
i takowej w runi taki podgorskiej (Kacorzyk, Kasperczyk,
2006a). Powstaje wiec pytanie, dlaczego w realizowanym
doswiadczeniu wlasnym rosliny motylkowate nie zareago-
waly podobnie na nawozenie wyzsza dawka kompostowa-
nego obornika? Moze konieczny jest dluzszy okres corocz-
nego stosowania tego nawozu naturalnego, aby nastgpito
zwigkszenie udzialu komponenta motylkowatego w runi
mieszanek.

Udzial komponentéw w mieszankach zmienial si¢ w po-
kosach i latach uzytkowania (rys. lc). W pierwszym roku
uzytkowania istotnie najmniej roslin motylkowatych byto
w odro$cie wiosennym (22,9%), nastgpnie ich udziat zwigk-
szat si¢ w dwoch kolejnych pokosach do 66,6%. Odrost wio-
senny runi byt rowniez najbardziej zachwaszczony. Opady
deszczu w miesiagcach letnich (czerwiec, lipiec) stanowity
zaledwie 31% $redniej z wielolecia za ten okres, mogto
to spowodowac stabszy rozwdj traw i ich mniejszy udziat
w mieszankach. Plytki system korzeniowy traw pobiera
glownie wode nagromadzong w warstwie ornej gleby, dla-
tego w okresach posusznych rozwoj tych roslin jest z reguly
ograniczony. Podobna tendencje¢ do istotnego zwickszenia
udzialu roslin motylkowatych w runi kolejnych pokosow
obserwowano tez w drugim roku uzytkowania. W okresie
od poczatku czerwca do konca sierpnia suma opadéw byta
o 17% mniejsza niz $rednio w wieloleciu, w tym czasie
motylkowate dzieki glgbokiemu systemowi korzeniowemu
mogly zaopatrywac sie w wodg¢ z glebszych warstw gleby,
a trawy miaty gorsze warunki do rozwoju. Zwigkszenie si¢
udziatu roslin motylkowatych w kolejnych pokosach i latach
uzytkowania znane jest rowniez z innych badan (Gawet,
2008, 2009ab; Ciepiela i in., 2008; Jodetka i in., 2006; Sta-
niak, 2009). W drugim roku uzytkowania zachwaszczenie
mieszanek wynosito okoto 2-3%, a zrownowazony udziat
ro$lin motylkowatych i traw uzyskano w drugim odroScie.
W trzecim roku uzytkowania w odro$cie wiosennym udziat
traw byl najmniejszy i wynosit okoto 32%. Spowodowat
to prawdopodobnie calkowity brak opadow w kwietniu.
Poczawszy od drugiego odrostu udziat roslin motylkowa-
tych i traw w runi mieszanek byt wyréwnany i zblizony do
optymalnego. W trzecim roku uzytkowania zachwaszczenie
mieszanek zmienialo si¢ w sezonie wegetacyjnym — istotnie
najwigcej chwastow stwierdzono w odroscie wiosennym
(17,2%), a najmniej w drugim pokosie (5,8%).

Zawartos¢ N w porownywanych mieszankach byta
duza i zmieniata si¢ istotnie w zaleznos$ci od ich sktadu
gatunkowego (tab. 2). W pierwszym roku uzytkowania
mieszanka o planowanym 60% udziale koniczyny takowej
w poro$cie runi zgromadzila istotnie wiecej N niz gdy jej
udzial wynosit 40%. W przypadku mieszanek z lucerna

zasobno$¢ w ten sktadnik byta zblizona niezaleznie od pla-
nowanego udzialu tego gatunku w mieszankach. Dodatni
wplyw duzego udziatu koniczyny takowej na zwigkszenie
zawartosci N w runi mieszanek wykazano tez w innych ba-
daniach (Gawel, 2008, 2009ab; Scibior, Gawet, 2004; Sta-
niak, 2008). W drugim roku istotnie wigcej N stwierdzono
w przypadku mieszanki z mniejszym udziatem koniczyny
takowej (40%). W mieszankach z lucerna byto odwrotnie,
gdyz zwigkszenie udzialu tego gatunku skutkowato wzro-
stem zawarto$ci N w paszy. W drugim i trzecim roku istot-
nie wiecej N zawieraly mieszanki z lucerng niz z koniczy-
na.

W pierwszym roku uzytkowania uzyskano zblizona
zawarto$¢ N w masie mieszanek, niezaleznie od poziomu
nawozenia kompostowanym obornikiem. W nastgpnych
latach stosowanie wigkszej dawki nawozu naturalnego
(30 t-ha™") istotnie zwigkszylo zasobno$¢ biomasy w ten
sktadnik (tab. 2). Podobne rezultaty uzyskali Wesolowski
i Jankowska-Huflejt (2003), lecz w ich badaniach réwniez
wzrést udziat roslin motylkowatych w runi po aplikacji
obornika. Podobnej zalezno$ci nie stwierdzono w bada-
niach wlasnych (rys. 1b). Przypuszcza si¢ wigc, ze duza za-
warto§¢ N w paszy byla efektem zwiekszonej dostepnosci
tego sktadnika w glebie po zastosowania dawki 30 t-ha’!
kompostowanego obornika. W innych badaniach wykaza-
no negatywny zwigzek nawozenia wysokimi dawkami N
mineralnego na jego zawarto$¢ w suchej masie, a najwick-
sza koncentracje tego makroelementu uzyskano w runi nie
nawozonej azotem z 57-58% udziatem koniczyny bialej
(Dembek, 2001).

Wykazano istotne zréznicowanie zawarto$ci N w od-
rostach runi mieszanek (tab. 2). W pierwszym roku uzyt-
kowania najnizsza byla w pierwszym i istotnie wzrastata
do trzeciego odrostu runi, a w drugim i trzecim roku do
piatego. Wzrastajacag zawarto$¢ azotu prawdopodobnie
nalezy powigzaé ze zwigkszajacym si¢ udziatem roslin
motylkowatych w dalszych odrostach runi mieszanek
w dwoch pierwszych latach uzytkowania (rys. lc, tab. 2).
Ta zaleznos$¢ i pozytywny zwigzek migdzy duzym udzia-
fem roslin motylkowatych i wysoka zawartoscia N w paszy
znane sg z literatury (Gawetl, 2008, 2009, 2010; Staniak,
2009; Staniak, Ksiezak, 2008; Sowinski i in., 1998; War-
da, Cwintal, 2000). Dodatkowym zrédtem azotu wzboga-
cajacym run mieszanek w ten sktadnik byly tez odchody
pasacych si¢ zwierzat, gdyz niektore odrosty runi spasano
krowami (Baryta, Kulig, 2006; Falkowski in., 2000). Po-
nadto, w warunkach niedoboru wody zawarto$¢ N w glebie
wzrasta, a wraz z nig zwicksza si¢ tez ilos¢ N dostepne-
go dla roslin (Olszewska, 2004). Nalezy zwrdci¢ uwage
na bardzo wysoka zawartos¢ N (a zatem rowniez biatka)
w trzecim, czwartym i pigtym odroscie runi mieszanek,
ktéra znacznie przekraczata optymalng koncentracje tego
sktadnika w paszy dla bydta. Wobec tego konieczne wyda-
je sie taczne skarmianie z ta pasza pasz wysokoenergetycz-
nych lub siana tgkowego ubogiego w azot.
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Rys. 1. Udziat [%] komponentéw w runi mieszanek w latach uzytkowania w zaleznosci od: a) sktadu gatunkowego mieszanek,
b) dawki kompostowanego obornika, ¢) pokosu

Fig. 1. The share of components in the sward mixtures in years of utilization depending on: a) the species compositions of mixtures,
b) the dose of composted manure, c) the cuts.
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Tabela 2. Zawarto$¢ N w runi mieszanek [g-kg'] w latach uzyt-
kowania
Table 2. Content of the N [g kg''] in years of utilization.

Rok Mieszanki; Mixtures® NIR
uzytko- LSD
wania
Years of ! 2 3 4
utilization
1 27,66 25,76 34,15 33,52 1,43
2 29,26 30,76 38,89 37,33 0,88
3 32,10 31,16 37,19 37,34 2,00
Dawka kompostowanego obornika; Dose of composted manure
10 t-ha’! 30 t-ha’

1 30,23 30,32 r.n.

33,47 34,65 0,62
3 33,18 35,71 1,52

Pokosy; Cuts
1 11 111 v \%

1 19,27 26,62 37,42 37,77 - 1,43
2 26,03 32,25 31,85 35,11 4505 0,99
3 28,01 3498 3427 36,04 3892 223

#1—4 — patrz rys. 1; see Fig. 1
r.n. — roéznice nieistotne; insignificant difference

Optymalna zawarto$¢ P w paszy objetosciowej dla
bydta ksztattuje si¢ na poziomie 2,8-3,6 g-kg! (Falkow-
ski i in., 2000). Przyblizong do optymalnej i wyréwnana
dla mieszanek zawarto$¢ tego makroelementu zyskano
w pierwszym roku uzytkowania (tab. 3). W nastepnych la-
tach wystapito znaczne przekroczenie optymalnego pozio-
mu dla bydta. W drugim roku istotnie wigkszg zasobnoscia
w P wyrdzniaty si¢ mieszanki z lucerng, natomiast w trze-
cim — z koniczyna takowa.

Poczatkowo istotnie wigcej P zawierata pasza z obiek-
tow nawozonych 10 t-ha! kompostowanego obornika, co
moglo by¢ spowodowane duza wyjSciowa zawarto$cia
tego sktadnika w glebie. W trzecim roku uzytkowania bar-
dziej zasobne w P byly mieszanki nawozone komposto-
wanym obornikiem w iloci 30 t-ha’!. Pozytywny wplyw
nawozenia wigkszag dawka obornika na koncentracje P
w biomasie mieszanek ujawnit si¢ dopiero po dwoch la-
tach stosowania tego nawozu. Mala skutecznos¢ obornika
w pierwszym roku stosowania potwierdzaja takze wcze-
$niejsze badania przeprowadzone na akach trwatych (Ka-
corzyk, Kasperczyk, 2006b; Jankowska-Huflejt, 2006).
Inng przyczyna wzrostu zasobnosci paszy w P pod wpty-
wem wickszej dawki kompostu moze by¢ duzy udziat roslin
dwuli$ciennych (motylkowatych i ziol) w runi (Kacorzyk,
Kasperczyk, 2006a). Jednak w przypadku badan wiasnych
nie znalazto to uzasadnienia, gdyz udzial motylkowatych
i traw w runi mieszanek byl zrownowazony (rys. 1b). Za-
sobnos¢ paszy w P w kolejnych odrostach runi wzrastata
i znacznie przekraczata zawarto$¢ optymalng, zwlaszcza w
drugim i trzecim roku uzytkowania (tab. 3). Prawdopodob-

nie wynikato to z powolnego rozktadu kompostowanego
obornika zastosowanego wczesniej i zwigkszenia dostep-
nosci tego sktadnika w glebie. Inng przyczyna mogt by¢
tez zbior roslin we wczesnych fazach rozwojowych, ktore
charakteryzuje wyzsza zawartos¢ P niz w fazie poczatku
kwitnienia (Gawet, 2009ab; Falkowski i in., 2000; Masta-
lerczuk, 2007).

Tabela 3. Zawarto$¢ P w runi mieszanek [g-kg'] w latach uzyt-
kowania
Table 3. Content of the P [g kg''] in years of utilization.

Rok uzytko- Mieszanki; Mixtures”
wania NIR
Years of 1 2 3 4 LSD
utilization
1 3,71 3,57 3,62 3,85 r.n.
2 386 3,76 3,97 4,14 0,19
3 427 4,30 3,92 4,08 0,18
Dawka kompostowanego obornika; Dose of composted manure
10 t-ha’! 30 t-ha'
1 3,79 3,58 0,10
2 3,91 3,96 r.n.
3 4,03 4,26 0,13
Pokosy; Cuts
I 11 11 v \%
1 290 3,19 437 430 - 0,16
2 3,76 4,19 3,57 342 471 0,21
3 3,57 424 409 483 399 0,21

#1-4 — patrz rys. 1; see Fig. 1
r.n. — roznice nieistotne; insignificant difference

W badaniach wiasnych run mieszanek motylkowato-
-trawiastych charakteryzowala wysoka zawarto$¢ K, ktora
znacznie przekraczata optymalng wynoszaca 17-20 g-kg’!
(Falkowski i in., 2000; Kasperczyk, Jancovic, 2000) (tab.
4). Poczatkowo sktad gatunkowy mieszanek nie miat
wpltywu na zasobno$¢ runi w K. W trzecim roku mie-
szanki z 60% udziatem ro$lin motylkowatych (zwlaszcza
z koniczyng czerwong) wyrdzniala istotnie najwigksza za-
warto$¢ tego makroelementu w stosunku do stwierdzonej
w pozostatych mieszankach. Wykazano tez istotne zwigk-
szenie zasobno$ci biomasy mieszanek w K w obiektach
z wigkszg dawka kompostowanego obornika. Zawarto$¢ K
W runi w pierwszym roku uzytkowania istotnie wzrasta-
fa w kolejnych pokosach (tab. 4). Odwrotna sytuacja wy-
stapita w drugim roku uzytkowania, kiedy obserwowano
spadek zawartosci K az do czwartego pokosu, a w pigtym
ponowny wzrost. W trzecim roku uzytkowania najwyzsza
zawarto$¢ K charakteryzowala drugi, trzeci i czwarty od-
rost o wyrdwnanym udziale roslin motylkowatych i traw
w runi mieszanek, w tym okresie wystapity tez obfite opa-
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dy burzowe. W wilgotnej glebie K szybciej przemieszczal
si¢ do jej glebszych warstw, skad koniczyna takowa i lu-
cerna mogly go latwo pobiera¢ dlugim systemem korze-
niowym, na co wskazuje tez inne opracowanie (Harkot,
Traba, 1998). Ponadto K byt dostepny rowniez w warstwie
ornej gleby, w ktorej znajduje si¢ gtdéwna masa korzenio-
wa traw, dlatego rosliny te mogly dobrze zaopatrzy¢ sig¢
w ten makroelement w okresie bez opadoéw, w ktorym
ograniczone byto jego wymywanie w glab gleby (Kasper-
czyk, 1994; Nowak, Sowinski, 2007). Ro$liny pastewne
z reguly gromadza w swoim skladzie duze ilosci K, gdyz
jest on pobierany z gleby w sposob nieograniczony, tzw.
,luksusowe pobieranie K”, dlatego najczgsciej wystepuje
on w nadmiarze w paszach dla bydta (Gawet, 2009ab; Sta-
niak, Ksi¢zak, 2008; Falkowski i in., 2000; Kasperczyk,
1994). Do duzej zawarto$ci K w runi przyczynia si¢ wiele
czynnikOw, np. nawozenie azotem azotanowym, intensyw-
ne uzytkowanie, duze opady atmosferyczne oraz zr6znico-
wanie gatunkowe u roslin (Gawel, 2009 ab; Mastalerczuk,
2007; Nowak, Sowinski, 2007; Falkowski i in., 2000).
Dobrapaszadlaprzezuwaczy, wg normustalonych przez
Falkowskiego i in. (2000), powinna zawiera¢ 7 g-kg"' Ca,
a w poréwnywanych mieszankach zasobno$¢ runi w ten
sktadnik byta 2—3-krotnie wigksza (tab. 5). Najwigksza za-
wartos$cia Ca wyrdzniaty si¢ mieszanki z lucerna, zwlasz-
cza z planowanym 60% udziatlem tego gatunku w runi.
Na tej podstawie mozna dopatrywaé si¢ zwigzku miedzy
dominacja roslin motylkowatych i wysoka zasobnoscia
w Ca runi mieszanek, co znane jest tez z pracy Golinskiego
iin. (2007). Na og6t rosliny motylkowate wyrdznia wyz-

Tabela 4. Zawarto$¢ K w runi mieszanek [g-kg'] w latach uzyt-
kowania
Table 4. Content of the K [g kg''] in years of utilization.

sza koncentracja Ca w paszy niz trawy (Gawel, 2009b;
Harkot, Traba, 1998), a rosliny starsze zawieraja go naj-
wigcej (Gawel, 2009). Lyszczarz (2001) uzyskal inne wy-
niki, bowiem stwierdzit spadek zawartosci Ca w bardziej
zaawansowanych fazach rozwojowych mieszanek zycicy
trwalej z lucerna siewna. Zdaniem Kasperczyka (1994)
ros§liny motylkowate pobieraja wapn w duzych ilosciach,
poniewaz jest on wykorzystywany przez enzym reduktaze
azotanowa do redukcji azotu czasteczkowego zwigzanego
w procesie symbiozy do formy amonowej dostepnej dla
ros§lin. W badaniach autorki w drugim roku uzytkowania
zasobno$¢ paszy w Ca istotnie wzrastata do czwartego po-
kosu, wraz ze zwigkszeniem udziatu roslin motylkowatych
w runi mieszanek (tab. 5, rys. 1).

Tabela 5. Zawarto§¢ Ca w runi mieszanek [g-kg'] w latach uzyt-
kowania
Table 5. Content of the Ca [g kg''] in years of utilization.

Rok uzytko- Mieszanki; Mixtures”
wania NIR
Years of 1 2 3 4 LSD
utilization
1 15,69 14,60 16,67 17,42 r.n.
2 13,66 14,11 17,08 15,73 1,17
3 12,21 11,82 13,99 14,35 0,86
Dawka kompostowanego obornika; Dose of composted manure
10 t-ha’! 30 t-ha’!
1 16,23 15,96 r.n.
2 14,92 15,36 r.n.
3 13,21 12,97 r.n.
Pokosy; Cuts
I 11 111 v \Y%
1 16,97 14,75 16,27 16,39 - r.n.
2 11,39 13,69 15,82 19,16 15,66 1,31
3 12,91 13,41 13,19 13,36 12,59 rn.

Rok uzytko- Mieszanki; Mixtures”
wania NIR
Years of 1 2 3 4 LSD
utilization
1 24,32 25,65 26,87 2554 r.n.
2 25,27 25,09 24,99 24,16 r.n.
3 34,06 30,79 31,80 29,47 1,84
Dawka kompostowanego obornika; Dose of composted manure
10 t-ha'! 30 t-ha’!

1 26,14 25,06 r.n.

25,31 24,44 r.n.
3 29,64 33,41 1,30

Pokosy; Cuts
I 11 111 v \4

1 23,33 25,12 2496 28,96 - 1,88
2 32,22 28,79 21,07 16,60 25,770 2,64
3 28,62 32,31 32,31 3430 30,10 2,06

#1-4 — patrz rys. 1; see fig. 1

r.n. — roéznice nieistotne; insignificant difference

#1-4 — patrz rys. 1; see Fig. 1
r.n. — roznice nieistotne; insignificant difference

Zasobnos¢ mieszanek w Mg w calym okresie badan
przekraczata norm¢ optymalnego zapotrzebowania krow
na ten sktadnik wynoszaca 2 g-kg' (Falkowski i in., 2000;
Kasperczyk, Janc¢ovié, 2000). Zdaniem Falkowskiego i in.
(2000) oraz Golinskiego i in. (2007) nadmiar magnezu wy-
nika z dominacji ro§lin motylkowatych w runi i dotyczy
wielu mieszanek. W doswiadczeniu wlasnym wyzsza za-
warto$¢ tego sktadnika uzyskano w mieszankach z koni-
czyng tagkowa niz z lucerng (rys. la, tab. 6). Koresponduje
to z wynikami Kryszaka (2001) nad jakos$cig mieszanki fe-
stulolium z koniczyna takowa i lucerng siewna. Poczawszy
od drugiego roku uzytkowania nawozenie wigksza dawka
kompostowanego obornika (30 t-ha') istotnie zwigkszylo
zasobno$¢ paszy w Mg, co jest takze znane z badan nad
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Tabela 6. Zawarto$¢ Mg w runi mieszanek [g-kg'] w latach uzyt-
kowania
Table 6. Content of the Mg [g kg''] in years of utilization.

Rok uzytko- Mieszanki; Mixtures”
wania NIR
Years of 1* 2 3 4 LSD
utilization
1 3,50 3,05 2,87 3,01 0,20
2 3,42 3,45 3,24 2,98 0,23
3 3,36 3,53 3,04 3,08 0,20
Dawka kompostowanego obornika; Dose of composted manure
10 t-ha’! 30 t-ha'!

1 3,03 3,19 r.n.

3,10 3,44 0,16
3 3,13 3,37 0,14

Pokosy; Cuts
I 11 111 v \%

1 2,64 3,29 335 3,16 - 0,20
2 244 286 3,71 421 3,13 0,26
3 2,39 330 330 337 3,90 0,23

# 1-4 — patrz rys. 1; see Fig. 1
r.n. — roéznice nieistotne; insignificant difference

runig takows (Kacorzyk, Kasperczyk, 2006b). Pierwszy
odrost mieszanek byt zwykle ubozszy w Mg niz pozosta-
fe, a istotne jego zwigkszenie obserwowano do czwartego
pokosu w drugim i pigtego w trzecim roku uzytkowania.
Wzbogacanie dalszych odrostow runi w Mg autorka obser-
wowala rowniez w innych badaniach (Gawet, 2009a).

WNIOSKI

1. W ko$no-pastwiskowym uzytkowaniu zasobnos¢
runi motylkowato-trawiastej w makroelementy istotnie za-
lezata od sktadu mieszanek, udziatu komponentow, dawki
kompostowanego obornika oraz pokosu.

2. Rzeczywisty udzial komponentow w runi miesza-
nek znacznie odbiegal od planowanego i dynamicznie
zmienial si¢ w okresie realizacji badan. Na ogoét rosliny
motylkowate dominowaty w odrostach letnich z okreso-
wym niedoborem opaddw, zwigkszajac zawarto§¢ ma-
kroelementow (gtownie N, Ca, Mg) w runi. Najbardziej
zrownowazong run ze wzgledu na zblizony udziat roslin
motylkowatych i traw uzyskano w warunkach intensywne-
go zbioru pi¢ciu odrostdéw w sezonie wegetacyjnym.

3. W runi mieszanek wigcej byto lucerny niz koniczy-
ny tagkowej. Pojawita si¢ tendencja do uproszczenia sktadu
runi i zwigkszenia udziatu roslin motylkowatych w mie-
szankach nawozonych mniejszg dawka kompostowanego
obornika (10 t-ha'). Zwiekszenie dawki kompostowanego
obornika z 10 do 30 t-ha'! nie wptywato na udziat kom-
ponentow, ale zwigkszyto zasobno$¢ runi w N i Mg juz
w drugim oraz w P 1 K w trzecim roku uzytkowania.

4. Pasza z mieszanek charakteryzowata si¢ na ogot
wysoka 1 wzrastajaca w kolejnych pokosach zawarto$cia
makroelementow.

5. Zebrang w trzyletnich badaniach pasze charaktery-
zowala wigksza niz wynosi zapotrzebowanie kréw zawar-
tos¢ N, P, K, Ca i Mg, dlatego wskazane jest uzupetianie
dawki pokarmowej zwierzat pasza weglowodanowa o ni-
skiej zawartosci azotu.

6. W gospodarstwie ekologicznym najlepszym skta-
dem mineralnym charakteryzowata si¢ run motylkowato-
-trawiasta w odros$cie wiosennym oraz nawozona mniejsza
dawka kompostowanego obornika (10 t-ha'').
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E. Gawel

SPECIFIC AND MINERAL COMPOSITION
OF ORGANICALLY GROWN LEGUME-GRASS MIXTURES
UNDER COMBINED HAY AND GRAZING REGIME

In the Agricultural Experiment Station in Graboéw (province
of Mazowieckie) Institute of Soil Science and Plant Cultivation
— National Research Institute in Putawy (PL, 51°21'N, 21°40°E)
a replicated two-factor field experiment was carried out on
a certified organic farm in 2006-2009. The objective of the study
was to evaluate mineral composition of legume-grass herbage
on percentage of grasses in the mixture (60 and 40% — factor 1)
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and FYM fertilization (2 rates: 10 and 30 t ha' — factor 2). In
the sowing year weeds were controlled by cutting the sward.
Composted FYM was applied according the experiment layout, in
the spring of the first and in the autumn of the second utilization
year. K fertilization was applied at 80 kg K ha'! in the spring of
the 2nd utilization year and at 60 kg K ha'! in the spring of the
3rd year. In utilization years, the first harvest was made when
orchard grass started to develop panicles with the subsequent
harvests at the budding stage of the legumes. The first and the
third harvest were mowed, the remaining regrowths were grazed

to 66—70 cows. Legumes were found to dominate the herbage of
the mixtures with mixture components being roughly balanced
under a five-harvest regime. The content of nutrients of the
herbage increased with consecutive harvests and generally was
far in excess of the demand by the cows. FYM applied at 30 t ha'!
increased the content of N, P, K, and Mg of the herbage but had
no effect on the proportion of grasses to legumes in the sward.

key words: legume-grass mixtures, organic farming, share of com-
ponents in the sward mixtures, content of: N, P, K, Ca, Mg



