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Wplyw nawozenia azotowego na cechy morfologiczne oraz biomasg
dwu odmian koniczyny biatej w warunkach konkurencji
z zycica trwata

The influence of nitrogen fertilisation on morphological traits of two white clover cultivars grown
under competition with perennial ryegrass

ABSTRACT. The influence of nitrogen fertilisation on morphological traits of chosen white clover
cultivars grown under competition with perennial ryegrass was examined. The experiment was
carried out in controlled environment. It was found that the level of nitrogen fertilisation signifi-
cantly affected the morphological traits of white clover that are closely related to the effectiveness
of occupation and utilisation of the living space by white clover and to the ability of its regenera-
tion. This way the level of nitrogen fertilisation affects the stability and productivity of white
clover as well as interspecific competition with perennial ryegrass. It seems that the direction of
the observed morphological changes is similar for the whole species, while the reaction-power is
cultivar specific. The differences between examined cultivars suggest that the level of the nitrogen
fertilisation should be fitted to the cultivar features. The results of the experiment show that the
observation of the white clover morphological traits could be useful for the best selection of culti-
vars for the defined environmental conditions.

KEY WORDS: biomass allocation, interspecies competition, Lolium perenne L., morphological
traits, phenotypic plasticity, Trifolium repens L.

Nawozenie runi koniczynowo-trawiastej azotem powoduje zwigkszenie
plonu ogdlnego, a ujemnie wptywa na wzrost i rozwo6j koniczyny, co zwykle
tlumaczone jest jej zacienianiem przez szybciej rozwijajace si¢ wowczas trawy,
zwlaszcza gatunki azotolubne [Frame, Newbould 1986; Stypinski 1993; Warda
1996; Hoglind 1997]. Hoglind [1997] zaznacza jednak, ze zakres tych efektow
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bywa bardzo zréznicowany i zalezy gtéwnie od dawki dostarczonego azotu oraz
od terminu jej zastosowania, a reakcja koniczyny biatej, rosnacej w runi miesza-
nej na nawozenie azotowe, nie zostata dostatecznie wyjasniona. Ogromne wa-
lory uzytkowe tego gatunku nie sa w petni wykorzystane z powodu trudnosci
w zapewnieniu takich warunkow wzrostu i rozwoju, ktore gwarantowatyby sta-
bilnos¢ koniczyny podczas wieloletniego uzytkowania pastwiskowego [Stypin-
ski 1993].

W takarskim dorobku naukowym, dotyczacym koniczyny bialej znajdujemy
gtownie eksperymenty, w ktorych okreslano wplyw siedliska i zabiegéw prato-
technicznych na wzrost i udziat koniczyny w runi mieszanej [Domanski, Mucha
1988; Stypinski 1993; Warda 1996]. Trudno natomiast o badania, w ktorych
obserwowano caty kompleks celowo dobranych cech morfologicznych, okre-
slany jako forma wzrostu. Tymczasem stwierdzono zaleznos¢ mi¢dzy morfolo-
gicznymi cechami koniczyny bialej i jej plonowaniem, trwato$cia oraz skutecz-
nos$cia konkurowania z trawami [Hoglind 1997; Koztowski i in. 1997; Sawada
1999].

Z przytoczonych faktow wynika celowos¢ podjetej w niniejszej pracy proby
oceny przebiegu konkurencji koniczyny z zycica trwala przy zréznicowanym
nawozeniu azotowym. Obserwacje prowadzono na poziomie zmian morfolo-
gicznych roslin, zwiazanych z mozliwo$cia utrzymywania si¢ koniczyny w zaj-
mowanych siedliskach, a nastepnie jej zdolnoscia do regeneracji i wegetatywne;j
reprodukc;ji.

METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w skrzynkach ogrodniczych o wymiarach
0,45 x 0,30 x 0,15 m w hali wegetacyjnej. Skrzynki wypetiono mieszanka
gleby ptowej o skladzie granulometrycznym piasku stabogliniastego, pH 5,8
w 1 mol KCl i torfu (1:1). Glebg odkwaszono za pomoca kredy, doprowadzajac
pH do 6,2. Zastosowano podstawowa dawke nawozu, stanowiaca ekwiwalent
15 kg N, 50 kg P20s 1 60 kg K20 na hektar rocznie. W czasie trwania ekspery-
mentu, tj. od maja do pazdziernika 2000 roku, przeprowadzano zasilanie ro$lin
azotem w postaci wodnego roztworu saletry wapniowej. Zastosowano nast¢pu-
jace poziomy nawozenia: 0, 30, 60, 90 oraz 170 kg N/ha rocznie, dzielac kazda
dawke na pi¢¢ roéwnych czgsci. Zastosowano je w nastgpujacych terminach:
11 VII, 25 VII, 16 VIII, 30 VIII, 20 IX. Dwa tygodnie po posadzeniu roslin wy-
konano szczepienie bakteriami Rhizobium trifolii . Zastosowano dzikie szczepy
241 TA1, otrzymane z Instytutu Mikrobiologii UMCS w Lublinie, wchodzace
w efektywna symbioze z uwzglednionymi odmianami koniczyny [Lotocka i in.
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1997]. Spryskiwano powierzchni¢ gleby zawiesina bakterii (850 ml/skrzynke)
uprzednio rozcienczona woda destylowana.

W doswiadczeniu uzyto koniczyny bialej odmian Arta i Romena, pochodza-
cych z pola doswiadczalnego Katedry Lakarstwa Wydziatu Rolniczego SGGW
w Chylicach. Ich roztogi pozbawiono lisci i podzielono na fragmenty, zawiera-
jace po dwa wezly. Rozmieszczono je rownomiernie po pi¢é w skrzynkach
z mieszanka koniczyny z zycica. Zycice (35 kg nasion/ha) wysiano trzy dni po
posadzeniu koniczyny. Tak otrzymano dwa warianty do§wiadczenia: Artg
z zycica i Romeng z zycica. Na kazdy wariant przypadto 10 skrzynek.

Proby do pomiaréw pobrano na koniec sezonu wegetacyjnego w jednym ter-
minie. Przed ich pobraniem sprawdzono, jakie pokrycie w skrzynkach osiagneta
koniczyna. Zastosowano metodg liczenia punktéw, wykorzystujac ramke o wy-
miarach dopasowanych do wielkos$ci skrzynek i oczkach 4 x 4 cm. Z kazde;j
skrzynki pozyskano po dwa osobniki. Z kazdego z nich cztery roztogi, ktore
poddano pomiarom morfometrycznym. Zmierzono: dtugos¢ roztogow (stolo-
now), liczbe weztdéw, liczbe weztow z rozgatezieniami. Pomiary wykonano
rowniez na rozgatezieniach bocznych pierwszego rzedu. Zmierzone roztogi po-
dzielono na stolony, liscie oraz korzenie i wysuszono do suchej masy w tempe-
raturze 55°C. Po wysuszeniu materialy zwazono. Zwazono réwniez plon, tj.
sucha masg koniczyny w skrzynkach. Wyniki pomiarow byly podstawa do wyli-
czenia cech posrednich. Obliczono: liczbe weztow przypadajaca na 1 cm dhugo-
$ci stolonu, liczbe weztow wytwarzajacych rozgatezienia na 1 cm dtugosci sto-
lonu, udziaty procentowe korzeni, li§ci i stolonéw w biomasie pedow.

Dos$wiadczenie zostato zatozone jako eksperyment dwuczynnikowy w ukta-
dzie losowanych blokow. Liczba powtorzen wynosita dwa dla plonu i pokrycia,
minimum osiem dla cech morfologicznych i biomasy. Czynnikami byty: nawo-
zenie azotowe oraz odmiana. Do okreslenia wptywu czynnikow na cechy mor-
fologiczne i rozdzial biomasy wykorzystano metodg analizy wariancji i proce-
dury porownan wielokrotnych Duncana. Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05.
W obliczeniach zastosowano modele analiz przedstawione przez Zara [1996].
Obliczen dokonano w programie SPSS/PC.

WYNIKI

Stwierdzono, ze wielkos¢ dawki nawozenia azotowego wywarta istotny
wptyw na morfologiczne cechy koniczyny oraz o wysoko$¢ plonu, masg rozto-
gow 1 pokrycie (tab. 1, ryc. 1). Nie wptyneta natomiast istotnie na rozdziat bio-
masy (wyjatek stanowit udzial korzeni w masie roztogdw Arty). Nawozenie
azotowe wyraznie ksztattowato takze przebieg konkurencji koniczyny z zycica.
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Zaobserwowano réznice morfologicznych cech i rozdziatu biomasy pomigdzy
odmianami koniczyny. Jak wykazato szczegoélowe poréwnanie srednich obiek-
towych, sa one wynikiem réznej reakcji odmian na nawozenie azotowe (tab. 1).

Przy braku nawozenia azotowego plon Arty i Romeny byt zblizony (tab. 1).
Obie odmiany przeznaczyty dostepne zasoby biomasy gtéwnie na budowg stolo-
néw i korzeni (po ok. 70% tacznej masy roztogow), jednak w przypadku Arty
znacznie wigkszy byt udziat korzeni, a w przypadku Romeny — stolonow. Udziat
lisci byt podobny u obu odmian. W porownaniu z Arta, Romena wytwarzata
wigksza liczbe 1zejszych roztogdw, z wigksza liczba weztéw i rozgatezien, na-
tomiast dtugos$cia roztogéw odmiany te nie roznily si¢ istotnie. Kazda dostar-
czona dawka azotu powodowata zmiang wigkszosci rozpatrywanych parametrow
u obu odmian (tab. 1).

Tabela 1. Wptyw nawozenia azotowego na biomasg i rozdziat biomasy oraz cechy morfologiczne,
koniczyny biatej (Trifolium repens L.) w warunkach konkurencji z zycica trwala (Lolium
perenne L.). Litery oznaczaja wynik testu wielokrotnych poréwnan Duncan’a. Srednie oznaczone
réznymi literami sg istotnie rézne przy p = 0,05
Table 1. The influence of nitrogen fertilisation on biomass, biomass allocation and morphological
traits, of Trifolium repens L. grown under competition with Lolium perenne L. Letters indicate
results of Duncan’s multiple range test. Means with different letters are significantly differentat p=0.05

Nawozenie azotowe kg/ha na rok

. R 30 60 90 170
Nitrogen fertilisation kg/ha per year

A. Biomasa i rozdziat biomasy Biomass and biomass allocation

Sucha masa roztogu Dry mass of shoots, g

Arta + Lolium perenne 13,65b 3,73 a 3,64 a 5,88 a 7,96 ab

Romena + Lolium perenn e 6,09 ab 1,93 a 2,30a 3,72 ab 3,89 ab
Stolony Stolons, %

Arta + Lolium perenne 46,64 a 5345a 48,44 a 41,86 a 49,68 a

Romena + Lolium perenne 58,39 a 55,99 a 53,64 a 61,55a 58,27 a

Liscie Leaves (%)

Arta + Lolium perenne 32,55a 36,97 a 41,36 a 41,44 a 33,67 a

Romena + Lolium perenne 29,83 a 33,96 a 37,94 a 28,73 a 28,10 a
Korzenie Roots (%)

Arta + Lolium perenne 20,80 b 9,58 a 10,20 a 16,70 ab 16,64 ab

Romena + Lolium perenne 11,78 a 10,05a 8,42 a 9,71 a 13,64 a

B. Cechy morfologiczne Morphological traits
Dlugosé roztogu Stolons length, cm

Arta + Lolium perenne 8,84bc 6,25 a 5,08 a 6,95 ab 10,04bc
Romena + Lolium perenne 7,64b 3,77a 430a 5,47 ab 6,90b
Liczba weztow na cm No. of nodes per cm
Arta + Lolium perenne 548 ¢ 6,15¢ 6,56 ¢ 3,86 b 2,50a
Romena + Lolium perenne 7,35bc 8,43 ¢ 8,79 ¢ 5,68 ab 4,69 a
Liczba rozgalg¢zien na cm No. of branches per cm
Arta + Lolium perenne 0,39 ab 0,49bc 0,57¢ 0,46 be 0,26 a

Romena + Lolium perenne 0,48 ab 0,48 ab 0,35a 0,62b 0,39a
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Rycina 1. Wplyw nawozenia azotowego na plon i pokrycie Trifolium repens odm. Arta i Romena
w mieszance z Lolium perenne
Figure 1. The influence of nitrogen fertilisation on yield and area covered by Trifolium repens
cv. Arta and Romena grown with Lolium perenne

Kazda z odmian wykazata inne preferencje co do zawartosci azotu w glebie
i'w zwiazku z tym przy tym samym poziomie nawozenia wyksztatcita inng
forme wzrostu. U Arty przy niskim poziomie nawozenia (30 i 60 kg N/ha) zaob-
serwowano zmniejszanie pokrycia, obnizenie plonu, masy roztogéw oraz
udziatu korzeni. Towarzyszylta temu zmiana cech morfologicznych, polegajaca
na skracaniu roztogow oraz zwigkszaniu liczby wezlow i rozgalezien, przypa-
dajacej na 1 cm dlugosci roztogu. Mozna to interpretowac jako wytworzenie
formy wzrostu umozliwiajacej szybka regeneracje i efektywna wegetatywna
reprodukcje poprzez tworzenie nowych ramet (duza liczba weztow na niewielkiej
powierzchni). Efektem zastosowania wysokich dawek azotu (901 170 kg/ha) byta
reakcja odwrotna: zwigkszenie pokrycia i plonu, nieznaczny wzrost $redniej
masy roztogdw oraz udziatu korzeni w masie roztogu. Nastgpowato jednoczesnie
wydluzenie roztogow, zmniejszenie liczby weztow i czgstosci rozgaleziania sig
rozlogow koniczyny. Reakcja Arty na nawozenie w wysokosci 30 oraz 60 kg N/ha
przypomina, zaobserwowang przez wielu autoréw, morfologiczna odpowiedz
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koniczyny na dzialanie silnego stresu srodowiskowego, takiego jak susza [Brink
i1in. 1999], niska temperatura powietrza [Murray i in. 2000], intensywny wypas
[Brock i in. 2000] czy tez konkurencja z innym gatunkiem [Chachulski 1999].
U Romeny nie stwierdzono tak jednoznacznej morfologicznej reakcji, jak
w przypadku Arty. Pokrycie, plon, jak i dlugos$¢ roztogdéw Romeny zmniejszaty
si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki azotu. Rozdzial biomasy pomiedzy organy nie
zmieniat si¢ znaczaco. Liczba w¢zlow obnizyta sig istotnie, ale dopiero po za-
aplikowaniu 90 i 170 kg N/ha. Czgsto$¢ rozgaleziania sig roslin byta taka sama
przy braku nawozenia oraz po zastosowaniu 30 kg N/ha. Najwigcej rozgalgzien
wytwarzaty roztogi Romeny, zasilonej 90 kg N/ha, a najmniej — gdy zastoso-
wano 601 170 kg N/ha. W literaturze czgsto podkresla si¢ réznice budowy mor-
fologicznej i reakcji na dziatanie zmiennych czynnikow $rodowiska zewngtrz-
nego pomigdzy odmianami koniczyny o roéznej formie botanicznej [Sawada
1999; Finne i in. 2000]. Stwierdzono [Sawada 1999], ze odmiany wielkolistne
cechuja si¢ wigkszymi blaszkami liSciowymi, wyrastajacymi na dtuzszych
ogonkach niz odmiany drobnolistne. Wytwarzaja tez mniejsza liczbg dtuzszych
roztogow z dtuzszymi miedzywezlami [Sawada 1999]. Z punktu widzenia rol-
nictwa sa wigc bardzo cenne, gdyz najbardziej pozadana czg$cia plonu koni-
czyny biatej sq liScie. Koniczyny wielkolistne sprawdzaja si¢ jednak gtéwnie w
warunkach niskiego i $redniego natgzenia stresu sSrodowiskowego, gdy nie sa
narazone na ciagta, znaczna defoliacj¢ (np. w warunkach wypasu rotacyjnego)
[Sawada 1999; Brock i in. 2000]. W sytuacji wigkszego nasilenia stresu srodo-
wiskowego (susza, niska temperatura powietrza) wigksza trwatoscia odznaczaja
si¢ zwykle odmiany drobno- i §redniolistne [Brink i in. 1999; Finne i in. 2000].
W niniejszym do$§wiadczeniu obie wykorzystane odmiany reprezentuja wielko-
listng forme¢ botaniczna [COBORU Lista odmian roslin uprawnych, Stupia
Wielka 1992, 1995]. Laczac przytoczone fakty z wynikami eksperymentu,
szczegOlnie wartoSciowa odmiana moze okaza¢ si¢ odmiana Arta, ktora, cho¢
reprezentuje forme¢ wielkolistna, reaguje na nawozenie bardzo dynamicznie i
charakteryzuje ja wigksza plastyczno$¢ fenotypowa cech morfologicznych niz
Romeng. W rezultacie przy wysokich poziomach nawozenia wykazuje wigksza
zdolno$¢ konkurencyjna, zwigksza plon oraz pokrycie, co pozwala przypusz-
cza¢, ze w warunkach polowych po zastosowaniu wysokich dawek nawozenia
azotowego powinna dawac¢ wyzsze plony i cechowac si¢ wicksza trwatoscia od
Romeny.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze zro6znicowane nawozenie azotowe
istotnie zmienia morfologiczne cechy budowy koniczyny bialej, warunkujace
zdolnos¢ do pozyskiwania zasobow srodowiska, regeneracji oraz kolonizacji
dostgpnej przestrzeni zyciowej. Tym samym wptywa roéwniez na trwalo$¢ i pro-
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dukcyjnos¢ tego gatunku. Najwigksza trudno$¢ polega na ustaleniu, jaka dawka
azotu powoduje w okre§lonych warunkach siedliskowych wytworzenie przez
koniczyng najkorzystniejszych cech morfologicznych, to znaczy takich, ktore
gwarantowataby jej stabilne plonowanie przez wiele lat. Nie jest to tatwe, po-
niewaz koniczyna biala w runi mieszanej podlega wptywom wielu innych czyn-
nikow zewnetrznych, ktore czgsto wchodza ze soba w interakcje [Finne i in.
2000]. W swietle niniejszych badan pewne jest jednak, ze dobor optymalne;j
dawki nawozenia azotowego powinien odbywac si¢ na poziomie odmiany, nie
za$ gatunku, o czym $wiadcza zaobserwowane znaczne réznice pomigdzy Arta
i Romena. Trzeba mimo to stwierdzi¢, ze cho¢ nasilenie reakcji koniczyny biatej
na zastosowana dawke nawozenia azotowego zalezy od odmiany, to jej kierunek
jest wspolny dla gatunku.

WNIOSKI

1. Wysoko$¢ dawki nawozenia azotowego istotnie wptywa na morfologiczne
cechy koniczyny biatej, warunkujace jej zdolnos$¢ do regeneracji oraz koloniza-
cji i wykorzystywania dostgpnej przestrzeni zyciowej, dziatajac tym samym na
trwato$¢ i produkcyjnos¢ tego gatunku.

2. Nasilenie reakcji koniczyny bialej na nawozenie azotem to cecha odmia-
nowa, natomiast kierunek reakcji jest wspolny dla gatunku.

3. Analiza cech morfologicznych i rozdziatu biomasy pomigdzy organy koni-
czyny biatej pozwolita na wykazanie réznic pomigdzy porownywanymi odmia-
nami koniczyny i wskazanie wigkszych predyspozycji Arty do wieloletniego
uzytkowania pastwiskowego.
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