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Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu zréznicowanego udziatu Medicago me-
dia Pers. w mieszance z Festulolium braunii (K. Richt.) A. na plon biomasy nadziemnej, plon biatka
oraz wzgledng zawarto$¢ chlorofilu w lisciach festulolium. Badania przeprowadzono w latach 2011-
2013. Sciste dogwiadczenie polowe zlokalizowano w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, na glebie mineralnej, klasy bonitacyjnej 1Va, kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Badaniami objgto festulolium uprawiang w siewie czystym oraz w mie-
szance z lucerng mieszancowa. Czynnikiem do$wiadczalnym byt zréznicowany udziat nasion lucer-
ny w mieszance: 30, 50, 70%. Uzyskane wyniki wykazaty, ze udziat lucerny w mieszankach syste-
matycznie wzrastal w kolejnych latach badan, przy czym jej udzial w biomasie nadziemnej byt
wigkszy do ilosci wysianych nasion. Wprowadzenie lucerny jako komponentu mieszanki spowodo-
wato wzrost wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach festulolium, jednak migdzy obiektami z 30
150% udziatem lucerny nie stwierdzono istotnych réznic. Mieszanki plonowaly istotnie wyzej
w stosunku do siewu czystego festulolium. W zaleznosci od udziatu lucerny w mieszance plonowa-
nie byto o ok. 40 do 46% wigksze i wierniejsze w latach badan. Wprowadzenie lucerny do mieszan-
ki istotnie zwigkszyto plon biatka z jednostki powierzchni. W pordwnaniu do siewu czystego festu-
lolium plon biatka mieszanek wzrdst o ok. 61-80%. Wysoce istotne wspotczynniki korelacji dowo-
dza, ze indeks zielonosci liSci mozna uznaé¢ za wazny wskaznik prognozowania wielkosci plonowa-
nia roslin oraz plonu uzyskanego biatka.

Stowa kluczowe: Festulolium braunii, Medicago media, indeks zielono$ci lisci (SPAD),
plon suchej masy, plon biatka
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WSTEP

W wielu krajach lucerna stanowi podstawowy komponent pasz dla bydta
mlecznego, ponadto stosuje si¢ ja rowniez w zywieniu bydta migsnego, koni,
owiec oraz innych zwierzat gospodarskich. Lucerna nalezy do pasz wysokobial-
kowych, jednakze biatko tej rosliny jest wykorzystywane przez bydto w nizszym
stopniu niz z innych zielonek. Powodem jest tatwiejsza jego rozpuszczalno$c
w wodzie i bardzo szybka dezintegracja w zwaczu. Intensywny rozktad biatka
obniza sprawnos¢ jego bakteryjnej syntezy, co utrudnia pokrycie zapotrzebowania
na biatko trawione w jelicie cienkim (Pietrzak i Grela 2012). Negatywny wplyw
na syntez¢ biatka mikroorganizméw ma réwniez niska zawarto$¢ weglowodanow.
Zbyt szybki rozktad biatka moze powodowac takze wysokie stgzenie mocznika
we krwi zwierzat. Dlatego korzystnym rozwigzaniem produkcji surowca pastew-
nego jest uprawa mieszanek lucerny z trawami (Zajac i in. 2007, 2008). Bialko
pochodzace z mieszanek bobowato-trawiastych cechuje si¢ wolniejszym rozkta-
dem w zwaczu, co zwigksza jego ilo§¢ w jelicie cienkim przezuwaczy. Zaleta
uprawy mieszanek jest rowniez lepsze przystosowanie do warunkow siedlisko-
wych, dluzszy okres uzytkowania w poréwnaniu z uprawg gatunkéw w czystym
siewie oraz nizsze koszty nawozenia niz w monokulturowej uprawie traw. Pasze
objetosciowe stanowig ponad potowe udzialu w dawce pokarmowej krow, dlatego
ich jako$¢ 1 warto$¢ pokarmowa wptywa na koszty produkcji mleka. Sposrod
komponentoéw trawiastych do uprawy z lucerna poleca si¢ stoktose obiedkowata,
kupkoéwke pospolita, kostrzewe takowsa oraz tymotke tgkowa. Dane literaturowe
wskazujg rowniez na mozliwos¢ uprawy lucerny mieszancowej z festulolium
(Sosnowski i Jankowski 2010, Sosnowski 2011).

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu zréznicowanego udzialu Medicago me-
dia Pers. w mieszance z Festulolium braunii (K. Richt.) A. na plon biomasy nad-
ziemnej, plon biatka oraz wzgledna zawartos¢ chlorofilu w lisciach festulolium.

METERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2011-2013. Sciste doswiadczenie polowe
zlokalizowano w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu Warminsko-Ma-
zurskiego w Olsztynie, na glebie mineralnej, klasy bonitacyjnej IVa, kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Warstwa orna gleby charakteryzowata si¢ bardzo niska
zawarto$cig przyswajalnego fosforu oraz $rednig zawarto$cig potasu i magnezu.
Odczyn gleby byt obojetny (pHkc = 7,2). Eksperyment zalozono wiosng 2010 .
metodg losowanych podblokow w czterech powtdrzeniach. Badaniami objeto
festulolium odm. Sulino uprawiang w siewie czystym oraz w mieszance z lucerng
mieszancowg odm. Radius. Czynnikiem doswiadczalnym byt zréznicowany
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udzial nasion lucerny w mieszance: 30, 50, 70%. Wielko$¢ poletka do zbioru
wynosila 10 m*. Przed siewem nasion na wszystkie poletka zastosowano nawoze-
nie azotem, fosforem i potasem w dawkach: 30 kg N, 80 kg P,Os i 60 kg K,O-ha™
'. Nasiona wysiano rzutowo, bez rosliny ochronnej. W latach petnego uzytkowa-
nia festulolium nawozono azotem w ilosci 180 kg N-ha™', natomiast mieszanki
nawozono w ilosci 90 kg N-ha™'. Dawki azotu dzielono na trzy réwne czesci
1 stosowano wczesng wiosna, po pierwszym i po drugim pokosie. Na wszystkie
obiekty stosowano fosfor w dawce 80 kg P,Os-ha' (jednorazowo wiosna) i potas
w dawce 120 kg K,O-ha' (wiosng i po pierwszym pokosie). Pomiary indeksu
zielonos$ci lisci (wzgledna zawarto$¢ chlorofilu) festulolium wykonywano na
najmtodszym w pelni rozwinigtym lisciu pedéw losowo wybranych z kazdego
obiektu, wykorzystujac do tego celu chlorofilometr SPAD-502 firmy Minolta.
Wartosci SPAD wskazywane przez miernik sa proporcjonalne do zawartosci
chlorofilu w lisciu (Chapman i Baretto 1997; Samborski i Rozbicki 2002).
W kazdym odroscie wykonano po 2 pomiary, powtarzajac je pigciokrotnie. Okre-
slono réwniez plon suchej masy, plon biatka oraz wyliczono wspotczynniki kore-
lacji migdzy indeksem zielonosci lisci a plonem suchej masy, indeksem zielonosci
lici a plonem biatka oraz plonem suchej masy i plonem bialka. Istotno$¢ staty-
styczna wspotczynnika korelacji oceniono w oparciu o wartosci krytyczne wspot-
czynnika korelacji kolejnosci Spearmana, przy poziomie istotno$ci o = 0,05
i a =0,01. Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji
ANOVA, wykorzystujac program komputerowy STATISTICA. Istotno$¢ rdznic
weryfikowano testem Tukey a na poziomie o = 0,05.

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza i opady w latach 2011-2013
Table 1. Mean air temperature and rainfalls in the years 2011-2013

Okres wegetacji — The vegetation period
v \Y VI VII VII X
Srednia temperatura powietrza (°C)
Mean air temperature (°C)

Lata — Years Srednia — Mean

2011 9,1 13,1 17,1 17,9 17,6 14,1 14,8
2012 7.8 134 150 19,0 17,7 13,5 14,4
2013 59 148 175 18,0 17,4 11,3 14,2
Wielolecie — Multi-year 7,7 13,5 16,1 18,7 17,9 12,8 14,5
Opady (mm) — Rainfalls (mm)
2011 22,5 51,1 81,7 2028 82,1 67,5 84,6
2012 73,1 51,7 103,2 121,0 45,1 45,7 73,3
2013 28,5 545 61,2 121,9 37,6 101,1 67,5

Wielolecie — Multi-year 33,3 58,5 804 74,2 59,4 56,9 60,5
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Przebieg warunkow pogodowych w okresie badan przedstawiono w tabeli 1.
Wzrost 1 rozwdj roslin w okresie wegetacji 2011 roku nastepowat w korzystnych
warunkach pogody, przy s$rednich temperaturach miesigcznych zblizonych do
wartosci wieloletnich. Suma opaddéw w tym okresie, poza kwietniem i pazdzier-
nikiem, przewyzszata sume wieloletnia, a rekordowo duzo deszczu odnotowano
w lipcu, byly to opady prawie czterokrotnie przewyzszajace wielolecie. W drugim
roku badan wegetacja przebiegata przy umiarkowanych $rednich temperaturach
powietrza i duzej ilosci opadéw w miesigcach: kwietniu, czerwcu i lipcu, niewiel-
kie niedobory odnotowano w sierpniu oraz wrzesniu. W kolejnym roku warunki
pogodowe byly mniej korzystne dla rozwoju roslin ze wzgledu na zimny poczatek
wiosny i znaczne niedobory opadéw w czerwcu, sierpniu i pazdzierniku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Udziat biomasy lucerny w runi mieszanek r6znit si¢ znacznie od udziatu wy-
sianych nasion. W pierwszym roku badan, przy 30 i 50% udziale nasion w mie-
szance, udziat lucerny w plonie wynosit ok. 40%, za§ przy 70% udziale nasion
okoto 48% (rys. 1).
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Rys. 1. Udzial biomasy lucerny w runi mieszanek w latach 2011-2013
Fig. 1. The share of biomass in the sward of alfalfa mixtures in the years 2011-2013

W drugim roku pelnego uzytkowania zanotowano znaczny wzrost udziatu lu-
cerny w plonie biomasy i tak przy 30% udziale w zasiewie, w plonie stanowila
ona ok. 77%, przy 50 — 63% i przy 70 ok. 74%. W trzecim roku eksperymentu
lucerna nadal byta komponentem dominujacym w mieszankach, ajej udziat
w plonie zwigkszyt si¢ do 80-85%. Zimny poczatek wiosny 2013 roku oraz nie-
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dobory opadéw w kwietniu, czerwcu i sierpniu ograniczyly rozwdj festulolium,
ktoéra w poréwnaniu do lucerny jest rosling o plytkim systemie korzeniowym
i znacznie gorzej znosi okresowe niedobory wody. Uzyskane wyniki dowodza, ze
w warunkach pétnocno-wschodniej Polski lucerna mieszancowa jest gatunkiem
bardzo konkurencyjnym w stosunku do festulolium. Duzg konkurencyjno$¢ lu-
cerny wzgledem festulolium potwierdzajg rowniez badania Gawet (2007, 2008).
Pozostaje to w sprzecznosci z wynikami uzyskanymi przez Borowieckiego
(1997). Autor prowadzac badania w Srodkowo-wschodniej i srodkowo-zachodniej
czesci kraju, wykazal, ze festulolium odm. Sulino jest trawg silnie konkurencyjng
w stosunku do lucerny mieszancowej odm. Radius. Nie jest wigc dobrym kompo-
nentem do mieszanki z t3 rosling bobowata.

Tabela 2. Indeks zielonosci lisci (SPAD) festulolium
Table 2. Leaf greenness index (SPAD) of Festulolium

Lata badan — Years of study

2011 2012 2013 orednia—Mean

Obiekt — Object

Festulolium 100% 438b 32,5a 344a 36,9 a
Festulolium 70% + alfalfa 30% 382a 392b 41,6b 39,7b
Festulolium 50% + alfalfa 50% 379a 40,1b  40,7b 39,6 b
Festulolium 30% + alfalfa 70% 40,6a 413b 433c¢ 41,7 ¢

* a, b, ¢ — grupy jednorodne dla obiektéw — homogeneous groups for objects

Pomiary wzglednej zawartosci chlorofilu wykazaly, ze wartosci SPAD w li-
sciach festulolium uprawianej w siewie czystym zmniejszaly si¢ w kolejnych
latach uzytkowania, za§ w lisciach festulolium uprawianej w mieszankach ulegaly
zwigkszeniu (tab. 2). W pierwszych dwoch latach eksperymentu niezaleznie od
udziatu lucerny wartosci SPAD ksztattowaty si¢ na jednakowym poziomie staty-
stycznym. Natomiast w ostatnim roku badan istotnie wiecej chlorofilu stwierdzo-
no w lisciach festulolium uprawianej w mieszance z 70% udziatem nasion lucerny
w mieszance. Srednie wartoéci SPAD z calego okresu badah miescily sie
w przedziale 36,9-41,7. Istotnie najwigcej chlorofilu stwierdzono w lisciach festu-
lolium uprawianej w mieszance z 70% udzialem nasion lucerny. Wigkszy poziom
chlorofilu u traw uprawianych w mieszankach z roslinami motylkowatymi po-
twierdzaja wcze$niejsze badania wlasne (Olszewska 2008) oraz badania Grygie-
rzec (2012). Przypuszczalnie wynika to z lepszego odzywienia traw azotem, po-
chodzacym z wigzania azotu atmosferycznego przez rosliny motylkowate. Azot
symbiotycznie zwigzany przez motylkowate jest lepiej wykorzystywany przez
ro$liny niz azot pochodzacy z nawozéw mineralnych (Mallarino i in. 1990). Ka-
dziuliené¢ i Kadziulis (2007) wykazali, ze zawarto$§¢ azotu w trawach (zycicy
trwatej i tymotce takowej) uprawianych z koniczyna tgkowa, lucerna siewna oraz
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koniczyna bialg nie nawozonych azotem byta wieksza niz uprawianych w siewie
czystym i nawozonych 240 kg N-ha'. Autorzy podkreslaja rowniez wptyw ga-
tunku rosliny bobowatej na akumulacj¢ azotu przez trawy. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzili, ze lucerna jest gatunkiem, ktory przekazuje trawom wick-
sze ilosci azotu niz koniczyna tgkowa czy koniczyna biata.

Tabela 3. Plon suchej masy (Mg-ha™')
Table 3. Dry matter yield (Mg ha™")

Obickt Lata badafi Suma
Object Years of study Total

2011 2012 2013
Festulolium 100% 10,7 a 7,6 a 44a 227a
Festulolium 70% + alfalfa30% 11,6¢c 108b 10,3b 327b
Festulolium 50% + alfalfa50% 11,2ab 108b 9,5b 31,5b
Festulolium 30% + alfalfa70% 109ab 11,6¢c 10,3b 328D

* a, b, ¢ — grupy jednorodne dla obiektéw — homogeneous groups for objects

Plonowanie runi bylo zr6znicowane w poszczeg6élnych latach badan (tab. 3).
Najwyzsze plony suchej masy uzyskano w 2011 r. Ksztattowaty si¢ one na pozio-
mie 10,7-11,6 Mg-ha'. W tym roku badan istotnie najwyzej plonowata mieszanka
z 30% udzialem nasion lucerny. W kolejnych latach eksperymentu stwierdzono
systematyczny spadek plonowania, przy czym najbardziej widoczne byto to
w przypadku siewu czystego festulolium. Spadek plonu u tego gatunku w drugim
roku pelnego uzytkowania wynosit ok. 29, a w trzecim juz ok. 59%. W przypadku
mieszanek ograniczenie plonowania bylo znacznie mniejsze i wynosito w drugim
roku od ok. 4 do 7%, za$ w trzecim roku badan od ok. 5 do 15%. Srednie z trzylet-
niego okresu badan wlasnych wskazujg na istotnie wyzsze plonowanie runi z za-
siewOéw mieszanych. Mieszanki plonowaty wyzej o ok. 40-46% niz monokultura
festulolium, przy czym nie ro6znity si¢ istotnie miedzy soba. Brak istotnych rdznic
w plonowaniu mieszanek wynikat z dominacji lucerny w poroscie. Faktyczny jej
udzial w sktadzie botanicznym runi znacznie odbiegal od procentowego udziatu
nasion w zasiewie i na poszczegolnych obiektach byly to réznice zaledwie kilku-
procentowe. Wigksze i wierniejsze plonowanie zasiewow mieszanych w porowna-
niu z gatunkami uprawianymi w siewie czystym wynika z lepszego wykorzystania
przestrzeni, odmiennego rytmu wzrostu i rozwoju gatunkow sktadowych, a takze
komplementarnego wykorzystania zasobow siedliska.

Plon biatka jest wypadkowa plonu suchej masy i zawartosci biatka ogolnego
w roslinach. W przeprowadzonym eksperymencie najnizszy, taczny z 3-letniego
okresu badan, plon biatka uzyskano z festulolium uprawianej w siewie czystym
(2,6 Mg-ha'). Wprowadzenie lucerny do mieszanki istotnie zwickszylo plon
biatka z jednostki powierzchni. Obiekty z 30 i 50% udzialem nasion lucerny
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W mieszance nie roznily si¢ istotnie miedzy soba, natomiast istotnie wiekszy plon
uzyskano z runi z 70% udzialem nasion lucerny. Taki udziat lucerny mieszanco-
wej pozwolil uzyskaé, laczny z trzech lat uzytkowania, plon biatka rzedu
4,6 Mg-ha™'. W poréwnaniu do siewu czystego festulolium plon biatka mieszanek
wzrést o ok. 61-80% (tab. 4).

Tabela 4. Eaczny plon biatka (Mg-ha™')
Table 4. Total protein yield (Mg-ha )

Obickt Lata badad Suma
Object Years of study Total

2011 2012 2013
Festulolium 100% 1,la 0,8a 06a 25a
Festulolium 70% + alfalfa 30% 1,3b 14b 15¢ 42b
Festulolium 50% + alfalfa 50% 1,3b 15bc 1,3b 4,1b
Festulolium 30% + alfalfa 70% 1,3b 1,6c 1,7d 4,6¢c

* a, b, ¢ — grupy jednorodne dla obiektéw — homogeneous groups for objects
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Rys. 2. Korelacja migdzy indeksem zielonosci lisci (SPAD) a plonem suchej masy
Fig. 2. Correlation between leaf greenness index (SPAD) and dry matter yield

W przeprowadzonych badaniach wlasnych wykazano §cisla dodatnig zalez-
no$¢ migdzy indeksem zielono$ci lisci i plonem suchej masy (rys. 2) oraz indek-
sem zielonosci lisci 1 plonem biatka (rys. 3). Wyliczone wspotczynniki korelacji
dla tych cech byly wysoce istotne i wynosity odpowiednio 0,69 i 0,78. Indeks
zielonosci lisci mozna wigc uznaé za wazny wskaznik prognozowania wielkosci
plonowania roslin oraz plonu biatka. Dodatnig korelacje miedzy poziomem chlo-
rofilu w lisciach traw a plonem suchej masy potwierdzajg takze badania przepro-
wadzone przez Radkowskiego (2013), Rumasz-Rudnicka (2010) oraz Gaborcika
(2003, 1996). Uzyskane rezultaty badan potwierdzaja roéwniez wysoce istotng
korelacje migdzy plonem biatka a plonem suchej masy (rys. 4), wspotczynnik
korelacji wynosit 0,98.
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Rys. 3. Korelacja migdzy indeksem zielonosci lisci (SPAD) a plonem biatka
Fig. 3. Correlation between leaf greenness index (SPAD) and protein yield
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Rys. 4. Korelacja migdzy plonem suchej masy a plonem biatka
Fig. 4. Correlation between dry matter yield and protein yield

WNIOSKI

1. Udziat biomasy lucerny w mieszankach systematycznie wzrastal w kolej-
nych latach badan, przy czym jej udzial w biomasie nadziemnej byt wickszy
w stosunku do ilo$ci wysianych nasion.

2. Wprowadzenie lucerny jako komponentu mieszanki spowodowato wzrost
wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach festulolium, jednak migdzy obiektami
z 30 1 50% udziatem lucerny nie stwierdzono istotnych r6znic.

3. Mieszanki plonowaly istotnie wyzej w stosunku do siewu czystego festulo-
lium. W zalezno$ci od udziatu lucerny w mieszance plonowanie byto o ok. 40 do
46% wicksze i1 wierniejsze w latach badan.
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4. Wprowadzenie lucerny do mieszanki istotnie zwigkszyto plon biatka z jed-
nostki powierzchni. W poréwnaniu do siewu czystego festulolium plon biatka
mieszanek wzrost o ok. 61-80%.

5. Wysoce istotne wspotczynniki korelacji dowodza, ze indeks zielonosci lisci
mozna uzna¢ za wazny wskaznik prognozowania wielko$ci plonowania ro$lin
oraz plonu uzyskanego biatka.
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THE YIELD OF ABOVEGROUND BIOMASS, PROTEIN AND
CHLOROPHYLL CONTENT IN FESTULOLIUM LEAVES IN MIXTURES
WITH DIFFERENT PROPORTIONS OF MEDICAGO MEDIA PERS.
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Abstract. The aim of the study was to determine the effects of different proportions of Medi-
cago media Pers. in mixtures with Festulolium braunii (K. Richt.) A. Camus on the yield of above-
ground biomass, protein yield and relative chlorophyll content in festulolium leaves. The study was
carried out in 2011-2013. A strict field experiment was conducted at the Educational and Research
Station of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn (Poland), on mineral soil of quality
class IVa and very good rye complex. Pure-sown festulolium and festulolium in mixtures with
hybrid alfalfa were investigated. The experimental factor was a varied proportion (30, 50, 70%) of
alfalfa seeds in the mixtures. The results demonstrated that the proportion of alfalfa in mixtures
increased gradually in subsequent years, but its share in the aboveground biomass was greater to the
percentage of seeds sown. Alfalfa introduced as a component of the mixtures increased the relative
chlorophyll content in festulolium leaves, but no significant differences were found between plots
with 30 and 50% proportions of alfalfa. The mixtures gave significantly higher yields when com-
pared to pure-sown festulolium. Depending on the proportion of alfalfa in the mixtures, the yield
was about 40 to 46% higher and more reliable in the study years. The introduction of alfalfa to the
mixtures caused a significant 61-80% increase in protein yield per area unit as compared to pure-
sown festulolium. The high values of the correlation coefficients demonstrate that the leaf greenness
index is an important predictor of plant yield and protein yield.

Keywords: Festulolium braunii, Medicago media, leaf greenness (SPAD), dry matter yield,
protein yield



