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Effects of legume-grass mixtures and mineral fertilization on soil fertility

ABSTRACT. The aim of the study was to determine soil abundance in nutrients after three and five
years of legume-grass mixture application, depending on the mineral fertilizer rate. The experi-
ment was performed under conditions of the Olsztyn Lakeland. The first experimental factor was
a legume- grass mixture (50% legumes + 50% grass): A — Trifoliumpratense + Festuca pratensis ;
B — Lotus corniculatus + Dactylis glomerata ; C — Trifolium repens + Lolium perenne ; D — Medi-
cago lupulina + Festuca rubra . The other experimental factor was a different level of mineral
fertilization: 1 — control: 0 kg N, P and K/ha; 2 — 0 kg N, 34.88 kg P and 99.6 kg K/ha; 3 — 60 kg N,
34.88 kg P and 99.6 kg K/ha; 4 — 120 kg N, 34.88 kg P and 99.6 kg K/ha. An analysis of soil
fertility made after three and five years of legume- grass mixture application showed a significant
increase in organic matter content; after three years the highest increase was observed for mixture
A, and after five years — for mixtures C and D. The total nitrogen content of the soil increased as
well, except control treatments with mixture D. After three and five years of legume-grass mixture
application the ploughing layer was characterized by medium and high available phosphorus
concentration, low and medium potassium concentration, and low or very low magnesium con-
centration.
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W ostatnich latach w Polsce nastgpuje systematyczny wzrost powierzchni
upraw mieszanek motylkowato-trawiastych na gruntach ornych [Kryszak, Kru-
czynska 1998]. Wedtug Traughtona [ Sawicki 2001] 2—3 letni uzytek przemienny
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na gruntach ornych moze zastapi¢ $rednia dawke obornika pod wzgledem
ilosci dostarczonej substancji organicznej. Warto$¢ przedplonowa mieszanek
motylkowato-trawiastych, a zwlaszcza ilo§¢ pozostawionych makro- i mikro-
elementéw w glebie jest wzglednie stabo rozpoznana [Grzebisz 1985; Kryszak
i in. 2000].

Celem badan byta ocena zasobnos$ci gleby w sktadniki pokarmowe po trzy-
i pigcioletnim okresie uzytkowania mieszanek motylkowato-trawiastych w za-
leznosci od zastosowanego nawozenia mineralnego w warunkach Pojezierza
Olsztynskiego.

METODY

Podstawa pracy byto pigcioletnie do§wiadczenie polowe, dwuczynnikowe,
zatozone 12 maja 1998 roku w Stacji Doswiadczalnej w Tomaszkowie, metoda
losowych blokow w czterech powtorzeniach. Do§wiadczenie zalozono na glebie
brunatno-ziemnej typu ptowego, klasy bonitacyjnej III b, kompleksu pszennego
dobrego. Zawartos$¢ prochnicy wynosita 1,58%. Warstwe orna charakteryzowata
wysoka zawarto$¢ przyswajalnego zelazaimanganu, $rednia fosforuipotasu oraz
niska magnezu, sodu, cynku i miedzi. Odczyn gleby byt zasadowy (pHka 7,3).
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 10 m’.

Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byly cztery mieszanki motylkowato-
-trawiaste (wysiane w proporcji 50% ros$lina motylkowata i 50% trawa): Mie-
szanka A — koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) odmiana Ulka z kostrzewa
takowa (Festuca pratensis Huds.) odmiana Skrzeszowicka, Mieszanka B — ko-
monica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) odmiana Skrzeszowicka z kupkowka
pospolita (Dactylis glomerata L.) odmiana Bepro, Mieszanka C — koniczyna
biata (Trifolium repens L.) odmiana Astra z zycica trwala (Lolium perenne L.)
odmiana Anna, Mieszanka D — lucerna nerkowata (Medicago lupulina L.) od-
miana Renata z kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) odmiana Nakielska.

Drugim czynnikiem badawczym byto zréznicowane nawozenie mineralne:
1 — kontrola; 0 kg N, P i K/ha; 2 — 0 kg N, 34,88 kg P 199,6 kg K/ha; 3 — 60 kg N,
34,88 kg P199,6 kg K/ha; 4 — 120 kg N, 34,88 kg P 1 99,6 kg K/ha.

Nawozy azotowe wysiano w formie saletry amonowej: 60 kg N/ha — 20 kg
wiosna, 20 kg po sprzecie I pokosu, 20 kg po sprzecie II pokosu i 120 kg N/ha —
40 kg wiosna, 40 kg po sprzecie [ pokosu, 40 kg po sprzecie 11 pokosu. Nawozy
fosforowe wysiano jednorazowo wiosna w postaci superfosfatu potrojnego, na-
tomiast nawozy potasowe w postaci soli potasowej w dwdch rownych dawkach,
wiosna i po zbiorze pierwszego odrostu. Przy zbiorze zielonej masy pobierano
po dwie kilogramowe proby, ktore postuzyty do okreslenia plonu suchej masy,
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sktadu gatunkowego runi i wykonania analiz chemicznych. Po 5-letnim uzytko-
waniu mieszanek pokos III bez nawozenia w calo$ci przyorano. Proby glebowe
ze wszystkich obiektow pobierano: wiosna 1998 roku, jesienia 2000 i 2002 roku.
Glebe analizowano ogo6lnie przyjetymi metodami: azot metoda Kjeldahla, wegiel
— Tiurina (zawarto$¢ prochnicy obliczono przyjmujac, ze zawartos¢ wegla
w substancji organicznej wynosi ok. 58%), fosfor i potas — Egnera-Riehma;
magnez metoda Schachtschabela; wapn metoda Spurwaya w modyfikacji Nowo-
sielskiego. Zawarto§¢ materii organicznej w glebie obliczono jako roznicg mig-
dzy zawartos$cia oznaczona po 3- i 5-letnim okresie uzytkowania runi a iloscia
okreslong przed zatozeniem do$wiadczenia i1 przyjmujac, ze waga gleby w war-
stwie ornej na 1 ha wynosi 3000 t.

WYNIKI

Przeprowadzona analiza stanowiska po 3- i 5-letnim uzytkowaniumieszanek
wykazata wysoki wzrost zawarto$ci materii organicznej w glebie (ryc. 1). Te
rezultaty koresponduja z wynikami uzyskanymi przez innych autoré6w [Rimov-
sky 1987; Nowak 1993; Szatajda, Malicki 1997; Tomaskin 1997 Kryszak i in.
1998;]. Po trzyletniej uprawie mieszanek najwyzsze wzbogacenie gleby w ten
sktadnik uzyskano pod mieszanka A z koniczyna takowa, natomiast po pigcio-
letniej pod mieszanka C z koniczyna biata i zycica trwata oraz D — z lucerna
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Rycina 1. Wzbogacenie gleby w substancje organiczng w czasie 3 i 5-letniego uzytkowania runi
Figure 1. Soil enrichment in organic matter during 3 and 5-years use of the sward
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i kostrzewa czerwona. Zawarto$¢ azotu ogolnego w czasie trwania doswiadcze-
nia ulegla wigkszemu zréznicowaniu (ryc. 2). Zaistniale r6znice w zawartos$ci
azotu ogodlnego w glebie spowodowane byly wyzszymi zawarto§ciami azotu
w mieszankach z przewazajacym udziatem roslin motylkowatych w skladzie
botanicznym lub powstaly w wyniku przyorania r6znej ilo§ci biomasy. Potwier-
dzaja t¢ tendencj¢ badania Kryszaka i in. [1998] oraz Szczepaniaka i innych
[2000]. Interesujace wyniki uzyskal Kope¢ [1995], badajac zawartos¢ wody
spod koniczyny lagkowej nienawozonej azotem, stwierdzit on podwyzszenie
zawarto$ci N-NOs w wodzie. Wynika z tego, ze azot biologiczny tez moze ule-
ga¢ wymyciu. Malicki [1997] zwrocit uwage na to, ze resztki pozniwne réznych
roslin zawieraja r6zne ilosci sktadnikéw mineralnych. Na ogdét znajduje sig
w nich wigcej azotu i potasu niz fosforu, wapnia czy magnezu, a w przypadku
gatunku z rodziny motylkowatych zawarto$¢ azotu znacznie przewyzsza ilos¢
pozostatych makroelementéw. Podkreslit on, Ze przy uprawie roslin motylko-
watych w mieszankach z niemotylkowatymi, np. z trawami, tak by¢ nie musi.
W badaniach wtasnych wigkszy udziat ro§lin motylkowatych w runi poprawiat
zawarto$ci azotu w glebie, co zaobserwowano szczegolnie po pigcioletniej
uprawie mieszanek (ryc. 2). Wedtug Ondraska i Gaborcika [1998] podwyZszenie
udziatu roslin motylkowatych w runi zapewnia lepsza jakos¢ resztek roslinnych,
ktore dostaja sig do gleby. Z oceny badanych makroelementéw wynika, ze ich
zawarto$¢ ulega duzemu zréznicowaniu w zaleznosci od lat trwania doswiad-
czenia, mieszanki oraz nawozenia (ryc. 3 1 4).
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Rycina 2. Roznice w zawarto$ci azotu ogolnego w glebie po 3 i 5-letnim uzytkowaniu runi
Figure 2. Difference of total nitrogen content in the soil after 3 and 5-years use of the sward
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Rycina 3. Réznice w zawarto$ci P i K w glebie po 3 i 5- letnim uzytkowaniu runi
Figure 3. Difference of P and K content in the soil after 3 and 5- years use of the sward

Zasobno$¢ gleby w fosfor przyswajalny byta zr6znicowana od $redniej do
bardzo wysokiej i mie$cila si¢ w granicach od 47,5 do 88,9 mg P/kg po 3-letnim
uzytkowaniu mieszanek oraz od 49,3 do 118,2 mg P/kg po pigcioletnim (ryc. 3).
Na obiektach z nawozeniem mineralnym doszto do podwyzszenia zawarto$ci
tego skladnika w glebie, szczegdlnie po pigcioletnim uzytkowaniu mieszanek,
natomiast na obiektach kontrolnych przy duzym udziale roslin motylkowatych
W runi nastapito zubozenie gleby w P.

Zasobno$¢ gleby w potas ksztattowata si¢ w granicach od 49,8 (niska) do
128,7 mg K/kg ($rednia) po trzyletnim uzytkowaniu mieszanek i od 55,6 do
149,4 mg K/kg po piccioletnim. Zawartos¢ dostgpnego potasu w glebie prawie
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we wszystkich obiektach ulegata zmniejszeniu, nawet o0 91,3 mg w 1 kg gleby
(ryc. 3). Duze zubozenie gleby w ten sktadnik zaobserwowano na obiektach
kontrolnych i z nawozeniem wyzsza dawka azotu. Swiadczy to o duzym zapo-
trzebowania ro$lin na ten sktadnik pokarmowy. W badaniach Richtera i innych
[2000] r6wnowage bilansowa potasu osiagnigto przy dawce 170 kg K/ha.
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Rycina 4. Réznice w zawartosci Ca i Mg w glebie po 3 i 5- letnim uzytkowaniu runi
Figure 4. Difference of Ca and Mg content in the soil after 3 and 5- years use of the sward

W czasie trwania do§wiadczenia duzemu zroéznicowaniu ulegta zawarto$c
wapnia (ryc. 4). Zubozenie gleby w Ca jest wynikiem odprowadzania go wraz
z plonami oraz moze wynika¢ z wymycia, ktére w zalezno$ci od ilosci opadow
atmosferycznych moze by¢ duze. Z badan przeprowadzonych przez Kopcia
[1995] wynika, ze najwigkszymi stezeniami w wodach przeciekajacych przez
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profil glebowy wykazuje si¢ wapn. Jego $rednie roczne stezenia w wodzie wzra-
staja wraz z nawozeniem NPK. Wigksze ilosci tego sktadnika stwierdzono
w glebie po trzyletniej uprawie. Po pigcioletniej uprawie zubozenie gleby w ten
sktadnik mogto wynika¢ z rozktadu materii organicznej i wydzielania si¢ duzej
ilosci dwutlenku wegla oraz amoniaku i siarki, ktore nastgpnie ulegaty utlenianiu.

W doswiadczeniu stwierdzono zubozenie gleby w magnez z wyjatkiem
obiektéw z mieszanka B i C, nawozonych wyzsza dawka azotu po trzyletnim
uzytkowaniu (ryc. 4). Zawartos¢ Mg przyswajalnego w glebie byta niska oraz
bardzo niska i oscylowata w granicach 28-42 mg Mg/kg po trzech latach od
zatozenia doswiadczenia oraz 31-37 mg Mg/kg po pigciu latach. Podobnie jak
w przypadku wapnia, moglto wystapi¢ wymywanie magnezu do gigbszych
warstw gleb. Potwierdza t¢ tendencje Kope¢ [1995], w ktorego badaniach, $red-
nie st¢zenia magnezu w wodzie wynosily okoto 10% zawartosci wapnia. Silnie
rozbudowane korzenie niektorych traw i roslin motylkowatych, docierajac do
glebszych warstw gleby, moga korzysta¢ z nagromadzonego tam magnezu. Do$¢
duze ilo$ci magnezu odprowadzane sa z gleby rowniez z plonami ro$lin.

‘WNIOSKI

1. Badane mieszanki motylkowato-trawiaste wplyngty na wzrost zyznosci
gleby, poprzez jej wzbogacenie w substancjg organiczna i N-ogolny.

2. Zawartos¢ w glebie badanych makroelementdéw ulegta duzemu zrdznico-
waniu, w zalezno$ci od sktadu gatunkowego mieszanek motylkowato-tra—wia-
stych oraz nawozenia, a takze od lat trwania dos§wiadczenia.
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