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Jakos¢ di- 1 tetraploidalnej koniczyny czerwonej
na tle zro6znicowanego nawozenia mineralnego

Quality of diploid and tetraploid red clover on the background of varied mineral fertilization

ABSTRACT. Samples of red clover cultivated for fodder in 20002002 were taken from particular
objects to chemical analyses. Dry matter, total and specific protein, crude fiber, macroelement (P,
K, Ca, Mg) and microelement (B, Cu, Mn, Mo, Zn) content was determined in samples. Dry mat-
ter, total and specific protein levels were significantly differentiated by weather conditions during
the experiment, cultivars and cuts. A higher content of dry matter was found in plants from 2002
and at diploid Dajana cv.; while that of total and specific protein — at Karo cv. Red clover from the
third cut was characterized by the highest concentration of dry matter, total and specific protein, as
well as the lowest — of crude fiber. Weather, fertilization and cuts significantly differentiated the
content of phosphorus, potassium, calcium and magnesium in the dry matter of clover. The highest
concentrations of P and K were found at the highest (43.6 P + 124.4 K kg ha™"); these of Ca and
Mg at medium fertilization rates (32.7 P + 93.4 K kg ha™"). First-cut plants contained the most P
and K; the second-cut ones — Ca and Mg. Increasing rates of P and K fertilization caused the in-
crease of boron, copper, manganese, zinc and molybdenum concentrations in the dry matter. The
highest amounts of B and Cu were found in plants from the third cut; Mn, Mo and Zn — in the
second cut. Dajana cv. (2n) was characterized by a significantly higher Mn content and a signifi-
cantly lower Mo level as compared to Karo cv. (4n).
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Koniczyna czerwona charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia biatka ogdlnego
1 wlasciwego oraz niektoérych makro- i mikroelementow, niezbednych do prawi-
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dtowego rozwoju i wysokiej produkcyjnosci zwierzat gospodarskich, gtownie
przezuwaczy [Ziotecka i in. 1987; Gehrke i in. 1994; Wilczek i in. 1999]. Za-
warto$¢ sktadnikow organicznych i mineralnych zalezy od wlasciwosci gene-
tycznych odmiany, poziomu nawozenia mineralnego, liczby zbieranych poko-
soOw w roku oraz warunkoéw pogodowych. Ze wzgledu na wieloko$no$¢ oma-
wianej ro$liny niezbedna jest znajomos¢ sktadu chemicznego roslin z poszcze-
g6lnych odrostow, ktére stanowia rzeczywista pasze¢ dla zwierzat. Dotychczas
przeprowadzane badania nad nawozeniem koniczyny czerwonej wskazuja na to,
ze wysokie dawki fosforu i potasu modyfikuja nie tylko ich zawarto$¢, ale takze
zawarto$¢ innych makro- i mikroelementow w suchej masie roslin [Graham
1991; Wilczek i in. 1999].

W niniejszej pracy przedstawiono jakos$¢ di- i tetraploidalnej koniczyny
czerwonej. Zagadnienie to jest mato opracowane, poniewaz poza wynikami
COBORU, przedstawionymi przez Broniarza [2002], a dotyczacymi tylko biatka
ogo6lnego i wtdkna w suchej masie roznych odmian, nie ma bardziej szczegoto-
wych opracowan. Wychodzac z tych przestanek, podjgto niniejsze badania.

Celem ich bylo okres$lenie wplywu zréznicowanego nawozenia fosforem
i potasem oraz odmian koniczyny czerwonej (diploidalna Dajana i tetraploidalna
Karo) na zawarto$¢: suchej masy, biatka ogdlnego i wtasciwego, widkna suro-
wego oraz fosforu, potasu, wapnia, magnezu, boru, miedzi, manganu, molibdenu
i cynku w roslinach z trzech kolejnych pokosow.

METODY

Doswiadczenie polowe nad jako$cia koniczyny czerwonej prowadzono
w trzech dwuletnich seriach (1999-2000; 2000-2001; 2001-2002). Eksperyment
dwuczynnikowy realizowano metoda blokow losowanych w czterech powtorze-
niach, na poletkach o powierzchni 18 m’ do zbioru, w Kolonii Spiczyn pow.
teczynski. W doswiadczeniu uwzgledniono nastepujace czynniki: trzy poziomy
nawozenia fosforem i potasem (21,8 P + 62,2 K; 32,7 P + 93,4 K; 43,6 P +
124,4 K kg ha—l), stosowane w formie superfosfatu pojedynczego oraz soli pota-
sowej 60%, 1 dwie odmiany (diploidalna Dajana i tetraploidalna Karo). Nasiona
koniczyny czerwonej w ilosci 12 kg ha' wysiewano w jeczmien jary (odmiana
Rataj — 90 kg ha'l) w trzeciej dekadzie kwietnia w latach 1999, 2000 1 2001.
W latach siewu stosowano dodatkowo nawozenie azotem w ilosci 60 N kg ha.
Eksperyment zlokalizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego, bonito-
wanej w klasie III b. Gleba ta miata zawarto$¢ prochnicy 1,38—1,51% 1 pHxkar
5,9-6,2. W 1 kg gleby znajdowaly si¢ nastgpujace ilosci sktadnikow przyswajal-
nych w mg: 48-55 P; 123-141 K; 52-58 Mg; 1,1-1,3 B; 4,5-5,2 Cu;
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98—109 Mn; 0,02—0,03 Mo 1 49-58 Zn. W latach siewu zbierano jgczmien jary
w pierwszej dekadzie sierpnia, a $ciernianke w trzeciej dekadzie wrzesnia.
Z kolei w latach pelnego uzytkowania (2000, 2001, 2002) zbierano trzy pokosy
zielonej masy koniczyny, kazdy w fazie pakowania, z ktérych pobrano probki do
analiz chemicznych. Oznaczono w nich zawarto$¢ suchej masy (met. suszar-
kowa), biatka ogolnego (met. Kiejdahla), biatka wtasciwego (met. Motehsa i
Engela), wtokna surowego (met. wagowa), P (met. spektrofotometrii przepty-
wowej), K (met. emisyjnej spektrometrii ptomieniowej), Ca, Mg, Cu, Mn i Zn
(met. spektrometrii absorpcji atomowej — AAS), B i Mo (met. elektrotermicznej
spektrometrii absorpcji atomowej — kuweta). Wyniki opracowano statystycznie,
stosujac analiz¢ wariancji i NIR o,0s wedlug Tukeya.

WYNIKI

Przecigtna zawarto$¢ suchej masy w koniczynie czerwonej wahata si¢ od
15,1 (2000) do 18,1% (2002) i byta istotnie zro6znicowana (tab. 1). Najwigkszy
wplyw na ten sktadnik miaty temperatura powietrza i opady. Z pordéwnywanych
odmian istotnie wyzsza zawarto$cia suchej masy 17,6% odznaczala si¢ Dajana.
Zrbznicowane nawozenie P, K nie spowodowato istotnych zmian w koncentracji
suchej masy. Najmniej suchej masy stwierdzono w ro$linach z pierwszego po-
kosu (13,4%), a istotnie wigcej z drugiego (16,2%) i trzeciego — 19,6%. Podobne
wyniki dotyczace suchej masy w koniczynie czerwonej zanotowano w pracach
Broniarza [2002], Wilczka i in. [1999] oraz Pisulewskiej i in. [2003].

Najwyzsza koncentracj¢ biatka ogodlnego (18,6%) 1 wlasciwego (14,1%)
stwierdzono w koniczynie w r. 2002. Wartosci te przewyzszaty istotnie odpo-
wiednie z roku 2000. Zr6éznicowanie zawarto$ci omawianych sktadnikow wyni-
kato z przebiegu pogody. W latach o wyzszej temperaturze powietrza koniczyna
czerwona zawierata wigcej biatka. Na taka zalezno$¢ zwrocit rowniez uwage
Minson [1990]. Odmiana tetraploidalna Karo charakteryzowata sig istotnie wyz-
sza zawartos$cia biatka ogblnego i wlasciwego w porownaniu z ‘Dajana’. Takie
wyniki sg potwierdzone w pracy Broniarza [2002]. Ze wzgledu na wczesny
zbior (faza pakowania) koniczyny czerwonej uzytkowanej 3-ko$nie nie stwier-
dzono istotnej zmienno$ci w koncentracji wtokna w zaleznosci od lat, odmian
i poziomow nawozenia. Otrzymane wyniki maja czg$ciowe potwierdzenie
w literaturze [Martyniak i in. 1981; Wilczek 1in. 1999].

Uwzglednione w eksperymencie trzy poziomy nawozenia fosforem i potasem
wplynety znaczaco tylko na zawarto$¢ biatka wlasciwego. Na_]WlQCGJ (13,6%)
byto go w koniczynie na $rednim nawozeniu (32,7 P+ 93,4 K kg ha ) W porow-
naniu z najnizszym. Nie stwierdzono takich r6znic pomigdzy drugim i trzecim
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego, biatka wlasciwego i widkna surowego
w koniczynie czerwonej (% s.m.)
Table 1. Content of dry matter, total and specific protein, as well as crude fibre in red clover

(% of d.m.)
o . Widkno
Badane czynniki Obickt Sucha masa Bialko ogdlne B1'5111.<0 Surowe
Research . Dry matter . wlasciwe
Object o Crude protein . Crude
factors % True protein fibre
2000 15,1 17,0 12,0 22,2
A. R k ’ ’ ) >
Ye(:ir 2001 16,0 17,8 12,9 21,6
2002 18,1 18,6 14,1 20,8
NIRg 05 LSDg 05 1,3 1,5 1,0 nins
B. Odmiana Dajana (2n) 17,6 17,2 12,1 21,8
Cultivar Karo (4n) 153 18,4 13,9 21,3
NIR0,0S LSDOAOS 1 ,1 1,2 0,9 ni ns
C('Pl\fl‘(“"l’fe;l‘;,) 21,8+ 62,2 16,2 17,8 12,6 21,9
Fertﬂiziion 32,7+ 934 17,0 17,9 13,6 21,5
(P+K kg ha') 43,6 +124,4 16,0 17,6 12,8 21,2
NIRg s LSDy 05 ni ns ni ns 1,0 ni ns
1 13,4 16,4 11,1 24,2
D. P k B ) ’ >
oot 2 16,2 17,9 13,7 21,6
3 19,6 19,1 14,2 18,7
NIRg05 LSD 05 1,3 1,5 1,0 1,9
Interakeja AxD 28 24 20 4.9
Interaction

ni nieistotne
ns not significant

poziomem nawozenia. W literaturze przedmiotu istnieje poglad, ze wysoka za-
warto$c¢ biatka otrzymuje si¢ w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w potas,
ktory jest aktywatorem enzymow katalizujacych syntezg biatka [Lanyon i Grif-
fith 1988]. Nasze wyniki czgsciowo potwierdzaja ten punkt widzenia. Najwigk-
sza zmiennos¢ biatka ogoélnego 1 wiasciwego oraz widkna surowego wywoty-
waty pokosy. Koncentracja omawianych biatek w koniczynie rosta istotnie od
pierwszego do trzeciego pokosu, a widkna surowego malata. Potwierdzita si¢
wigc znana reguta o odwrotnych zawartosciach biatka i widkna w roslinach
motylkowych wieloletnich [Martyniak 1981; Cwintal 1993; Wilczek i in. 1996;
Wilczek i in. 1999; Cwintal 2000].

Pogoda w poszczegdlnych latach istotnie modyfikowata zawartos¢ fosforu,
potasu, wapnia i magnezu w suchej masie koniczyny czerwone;j (tab. 2). W roku
2002, najcieplejszym i o umiarkowanych opadach, stwierdzono w ro$linach
najwigkszy udzial P i Ca. Z kolei w roku 2001 (odznaczajacym si¢ wysokimi
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opadami) zarejestrowano w koniczynie czerwonej najwigcej potasu, a w 2000 —
magnezu. Porownywane odmiany (Dajana — 2n i Karo — 4n) nie ro6znity si¢
istotnie zawarto$cig makroelementow.

Wzrastajace nawozenie P, K powodowalo istotne zwigkszenie zawartosci fos-
foru i potasu. Ponadto na trzecim poziomie nawozenia ro§liny wykazywaly sig istot-
nie mniejsza zawartosciag wapnia i magnezu. Opisane zalezno$ci znajduja potwier-
dzenie w literaturze [Gehrke i in. 1994; Wilczek i in. 1999; Cwintal 2000]. W kolej-
nych pokosach, od pierwszego do trzeciego, malata istotnie zawartos¢ fosforu i
potasu, a rostamagnezu i wapnia. Przedstawiony udziat makroelementow w koni-
czynie czerwonej nalezy ocenic jako wiasciwy pod wzgledem zywieniowym [Fal-
kowski i in. 2000]. Wysoka zawarto$¢ wapnia w koniczynie czerwonej, w porowna-
niu z sianem takowym, podwyzszyta stosunek wagowy Ca : P, a obnizyla wyrazony
w miliréwnowaznikach stosunek K : (Ca+Mg). Pierwszy nie powinien przekraczaé
warto$ci 2,0, natomiast drugi 2,2 [Falkowski i in. 2000]. Niniejsze badania, jak
i wezesniejsze z lucerna [Cwintal, Wilczek 2002], sugeruja zmiang liczb granicz-
nych dla omawianych proporcji w przypadku ro§lin motylkowych wieloletnich.

Tabela 2. Zawartos$¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu w koniczynie czerwonej (% s.m.)
oraz ich proporcje
Table 2. Content of phosphorus, potassium, calcium and magnesium in red clover (% of d.m.)
and their ratios

Badane czynniki . .
Research (O)l;;zl;: P K Ca Mg Ca:P (CaIng)
factors
A Rok 2000 0,29 2,59 0,88 0,38 3,03 0,88
Year 2001 0,35 2,99 0,92 0,33 2,63 1,05
2002 0,38 2,93 0,97 0,35 2,55 0,97
NIRg s LSDg g5 0,03 0,22 0,08 0,03 - -
B. Odmiana Dajana (2n) 0,36 2,78 0,94 0,35 2,61 0,94
Cultivar Karo (4n) 0,34 2,90 0,88 0,36 2,59 1,01
NIR 05 LSDg g5 ni ns ni ns ni ns ni ns - -

C. Nawozenie 218+622 031 2,59 0,86 035 2,77 0,92

-1
(ﬁ;ﬁlé‘;’t{fn ) 37+934 035 286 098 037 280 0,92
(P+K kg ha™") 43,6 +124.,4 0,36 3,08 0,91 0,34 2,53 1,08
NIR s LSDy 05 0,03 0,22 0,08 0,03 - -
D. Pokos 1 0,35 2,98 0,86 0,34 2,46 1,07
Cut 0,31 2,90 0,96 036 3,10 0,96
3 0,26 2,64 0,94 0,36 3,61 0,88
NIRO,OS LSD0.05 0,03 0,22 0,08 nins - -
Interakcja AxC 0,07 0,37 ni ns ni ns - -
Interaction AxD 0,07 0,37 ni ns nins - -

ni nieistotne
ns not significant
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Tabela 3. Zawarto$¢ boru, miedzi, manganu, molibdenu i cynku w koniczynie czerwonej
Table 3. Content of boron, copper, manganese, molybdenum and zinc in red clover

Badane czynniki Obiekt B Cu Mn Mo Zn
Research factors Object mgkg! s.m. d.m.
A. Rok 2000 18,9 5,84 48,4 0,84 28,1
Year 2001 28,6 6,47 64,2 0,70 35,4
2002 22,4 6,32 56,0 0,74 32,2
NIRg o5 LSDg 05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1
B. Odmiana Dajana (2n) 23,0 6,31 58,2 0,72 32,2
Cultivar Karo (4n) 23,6 6,11 54,2 0,80 31,6
NIRg 5 LSDy 05 ni ns ni ns 4,0 0,06 ni ns
C('Plii‘(wizgeﬁ;i) 21,8+ 62,2 20,8 5,64 44,0 0,70 30,2
Fertilization 32,7+934 22,6 6,42 56,2 0,76 30,8
(P+K_ kg ha'!) 43,6 +124,4 26,4 6,58 68.4 0,82 34,6
NIRg o5 LSDy 05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1
D. Pokos 1 20,8 5,87 46,2 0,64 28,5
Cut 2 242 6,12 64,0 0,86 34,2
3 24,9 6,64 58,4 0,78 33,0
NIRg o5 LSDy 05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1
Interakcja AxC 5,5 nins 15,1 nins ni ns
Interaction AxD ni ns nins 15,1 0,14 6,8

ni nieistotne
ns not significant

Najwigksza zmienno$¢ zawartosci boru, miedzi, molibdenu i cynku w koni-
czynie czerwonej powodowaty lata, nawozenie mineralne oraz pokosy (tab. 3).
Najwigcej boru, miedzi, manganu i cynku stwierdzono w roku 2001, odznacza-
jacym si¢ wyzszymi opadami i umiarkowana temperatura, natomiast najmniej
tych mikroelementéw byto w koniczynie z roku 2000, kiedy to wystapily umiar-
kowane opady i najnizsza temperatura. Odmiana Dajana zawierata istotnie wig-
cej manganu, a mniej molibdenu niz odmiana Karo. Pozostate wystgpowaty
w podobnej koncentracji u poréwnywanych odmian. Wzrastajace nawozenie
fosforem i potasem istotnie podwyzszalo zawarto$¢ wszystkich rozpatrywanych
mikroelementow. Wyniki te nalezy thumaczy¢ zakwaszajacym oddziatywaniem
soli potasowej na glebe, co z kolei wzmagato aktywnos¢ pobierania boru, man-
ganu, miedzi i cynku. Na t¢ zalezno$¢ zwrocita uwage Zawartka i in. [1992].
Z kolei wzrost zawartosci molibdenu w koniczynie nalezy taczy¢ ze zwigkszaja-
cym si¢ nawozeniem fosforowym. Takie zalezno$ci uzyskata Stanistawska-Glu-
biak [1989]. Ponadto autorka ta stwierdzita, ze warunkiem dodatniej reakcji
koniczyny czerwonej na nawozenie molibdenem byta odpowiednia zawarto$¢
w glebach gorskich niektérych mikroelementow (B, Cu, Zn), a takze potasu.
Najwigcej B 1 Cu oznaczono w roslinach z trzeciego pokosu, natomiast Mn, Mo
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i Zn z — drugiego. Wyniki te nie potwierdzaja w petni wcze$niejszych, na co
prawdopodobnie mial wplyw inny przebieg pogody oraz bardziej zroznicowany
udziat pokoséw w rocznym plonie [Wilczek, Cwintal 1996].

Zawarto$¢ omawianych mikroelementéw w suchej masie koniczyny czerwo-
nej uksztaltowata si¢ na srednim (B, Cu, Mn, Zn) i niskim (Mo) poziomie
w $wietle dostgpnego pismiennictwa [Stanistawska-Glubiak 1989; Wilczek,
Cwintal 1996; Falkowski i in. 2000].

‘WNIOSKI

1. Zawarto$ci suchej masy, biatka ogodlnego i wlasciwego w koniczynie
czerwonej byly istotnie zroznicowane przez pogodg w latach badan, odmiany
i pokosy. Wyzszy udziat suchej masy stwierdzono w roslinach z roku 2002
i diploidalnej odmianie Dajana, a biatka ogdlnego 1 wlasciwego w odmianie
tetraploidalnej Karo. Koniczyna czerwona z trzeciego pokosu odznaczata si¢
najwyzsza koncentracja suchej masy, biatka ogolnego i wlasciwego, a najnizsza
wiokna surowego.

2. Zréznicowane nawozenie fosforem i potasem wptyneto istotnie tylko na
zawarto$¢ biatka wlasciwego. Najlepsze rezultaty otrzymano na dawce 32,7 P +
93,4 K kgha .

3. Zawartosci P, K, Ca i Mg w suchej masie koniczyny czerwonej byly istot-
nie zrdznicowane przez pogode w poszczegolnych latach, nawozenie oraz po-
kosy. Najwigksza koncentracje w roslinach fosforu i potasu stwierdzono na naj-
wyzszym (43,6 P+ 124,4 K kg ha'l) nawozeniu, a wapnia i magnezu na Srednim
(32,7P +93,4 K kg ha'l). Najwiecej P i K bylo w ro$linach z pierwszego po-
kosu, a Ca 1 Mg z drugiego.

4. Lata, odmiany, nawozenie i pokosy istotnie réznicowaty zawarto$¢ mikro-
elementéw w koniczynie czerwonej. Wzrastajace dawki nawozenia P, K powo-
dowaty wigksza koncentracje w suchej masie boru, miedzi, manganu, cynku
i molibdenu. Najwigcej B i Cu byto w roslinach z trzeciego odrostu, a Mn, Mo
i Zn — z drugiego. Odmiana Dajana — 2n odznaczala si¢ istotnie wyzsza zawarto-
$cig Mn oraz istotnie nizszym udzialem Mo w porownaniu z ‘Karo’ — 4n.

5. Zawarto$¢ sktadnikéw organicznych oraz makro- i mikroelementéw w su-
chej masie badanych odmian koniczyny czerwonej $§wiadczy o ich wysokiej
warto$ci paszowe;j.
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