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Jakość di- i tetraploidalnej koniczyny czerwonej  
na tle zróżnicowanego nawożenia mineralnego  

 

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

ABSTRACT. Samples of red clover cultivated for fodder in 2000–2002 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-1); these of Ca and 

Mg at medium fertilization rates (32.7 P + 93.4 K kg ha-1). 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). 

KEY WORDS: red clover, cultivars, fertilization, quality 

Koniczyna czerwona charakteryzuje się wysoką zawartością białka ogólnego 

i właściwego oraz niektórych makro- i mikroelementów, niezbędnych do prawi-
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dłowego rozwoju i wysokiej produkcyjności zwierząt gospodarskich, głównie 

przeżuwaczy [Ziołecka i in. 1987; Gehrke i in. 1994; Wilczek i in. 1999]. Za-
wartość składników organicznych i mineralnych zależy od właściwości gene-

tycznych odmiany, poziomu nawożenia mineralnego, liczby zbieranych poko-

sów w roku oraz warunków pogodowych. Ze względu na wielokośność oma-
wianej rośliny niezbędna jest znajomość składu chemicznego roślin z poszcze-

gólnych odrostów, które stanowią rzeczywistą paszę dla zwierząt. Dotychczas 

przeprowadzane badania nad nawożeniem koniczyny czerwonej wskazują na to, 
że wysokie dawki fosforu i potasu modyfikują nie tylko ich zawartość, ale także 

zawartość innych makro- i mikroelementów w suchej masie roślin [Graham 

1991; Wilczek i in. 1999].  
W niniejszej pracy przedstawiono jakość di- i tetraploidalnej koniczyny 

czerwonej. Zagadnienie to jest mało opracowane, ponieważ poza wynikami 

COBORU, przedstawionymi przez Broniarza [2002], a dotyczącymi tylko białka 
ogólnego i włókna w suchej masie różnych odmian, nie ma bardziej szczegóło-

wych opracowań. Wychodząc z tych przesłanek, podjęto niniejsze badania.  

Celem ich było określenie wpływu zróżnicowanego nawożenia fosforem 
i potasem oraz odmian koniczyny czerwonej (diploidalna Dajana i tetraploidalna 

Karo) na zawartość: suchej masy, białka ogólnego i właściwego, włókna suro-

wego oraz fosforu, potasu, wapnia, magnezu, boru, miedzi, manganu, molibdenu 
i cynku w roślinach z trzech kolejnych pokosów.  

METODY 

Doświadczenie polowe nad jakością koniczyny czerwonej prowadzono 
w trzech dwuletnich seriach (1999–2000; 2000–2001; 2001–2002). Eksperyment 

dwuczynnikowy realizowano metodą bloków losowanych w czterech powtórze-

niach, na poletkach o powierzchni 18 m
2
 do zbioru, w Kolonii Spiczyn pow. 

łęczyński. W doświadczeniu uwzględniono następujące czynniki: trzy poziomy 

nawożenia fosforem i potasem (21,8 P + 62,2 K; 32,7 P + 93,4 K; 43,6 P +  

124,4 K kg ha
-1

), stosowane w formie superfosfatu pojedynczego oraz soli pota-
sowej 60%, i dwie odmiany (diploidalna Dajana i tetraploidalna Karo). Nasiona 

koniczyny czerwonej w ilości 12 kg ha
-1

 wysiewano w jęczmień jary (odmiana 

Rataj – 90 kg ha
-1

) w trzeciej dekadzie kwietnia w latach 1999, 2000 i 2001. 
W latach siewu stosowano dodatkowo nawożenie azotem w ilości 60 N kg ha

-1
. 

Eksperyment zlokalizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego, bonito-

wanej w klasie III b. Gleba ta miała zawartość próchnicy 1,38–1,51% i pHKCl 
5,9–6,2. W 1 kg gleby znajdowały się następujące ilości składników 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 i 49–58 Zn. W latach siewu zbierano jęczmień jary 

w pierwszej dekadzie sierpnia, a ścierniankę w trzeciej dekadzie września. 
Z kolei w latach pełnego użytkowania (2000, 2001, 2002) zbierano trzy pokosy 

zielonej masy koniczyny, każdy w fazie pąkowania, z których pobrano próbki do 

analiz chemicznych. Oznaczono w nich zawartość suchej masy (met. suszar-
kową), białka ogólnego (met. Kiejdahla), białka właściwego (met. Motehsa i 

Engela), włókna surowego (met. wagową), P (met. spektrofotometrii przepły-

wowej), K (met. emisyjnej spektrometrii płomieniowej), Ca, Mg, Cu, Mn i Zn 
(met. spektrometrii absorpcji atomowej – AAS), B i Mo (met. elektrotermicznej 

spektrometrii absorpcji atomowej – kuweta). Wyniki opracowano statystycznie, 

stosując analizę wariancji i NIR 0,05 według Tukeya.  

WYNIKI  

Przeciętna zawartość suchej masy w koniczynie czerwonej wahała się od 

15,1 (2000) do 18,1% (2002) i była istotnie zróżnicowana (tab. 1). Największy 
wpływ na ten składnik miały temperatura powietrza i opady. Z porównywanych 

odmian istotnie wyższą zawartością suchej masy 17,6% odznaczała się Dajana. 

Zróżnicowane nawożenie P, K nie spowodowało istotnych zmian w koncentracji 
suchej masy. Najmniej suchej masy stwierdzono w roślinach z pierwszego po-

kosu (13,4%), a istotnie więcej z drugiego (16,2%) i trzeciego – 19,6%. Podobne 

wyniki dotyczące suchej masy w koniczynie czerwonej zanotowano w pracach 
Broniarza [2002], Wilczka i in. [1999] oraz Pisulewskiej i in. [2003].  

Najwyższą koncentrację białka ogólnego (18,6%) i właściwego (14,1%) 

stwierdzono w koniczynie w r. 2002. Wartości te przewyższały istotnie odpo-
wiednie z roku 2000. Zróżnicowanie zawartości omawianych składników wyni-

kało z przebiegu pogody. W latach o wyższej temperaturze powietrza koniczyna 

czerwona zawierała więcej białka. Na taką zależność zwrócił również uwagę 
Minson [1990]. Odmiana tetraploidalna Karo charakteryzowała się istotnie wyż-

szą zawartością białka ogólnego i właściwego w porównaniu z ‘Dajaną’. Takie 

wyniki są potwierdzone w pracy Broniarza [2002]. Ze względu na wczesny 
zbiór (faza pąkowania) koniczyny czerwonej użytkowanej 3-kośnie nie stwier-

dzono istotnej zmienności w koncentracji włókna w zależności od lat, odmian 

i poziomów nawożenia. Otrzymane wyniki mają częściowe potwierdzenie 
w literaturze [Martyniak i in. 1981; Wilczek i in. 1999].  

Uwzględnione w eksperymencie trzy poziomy nawożenia fosforem i potasem 

wpłynęły znacząco tylko na zawartość białka właściwego. Najwięcej (13,6%) 
było go w koniczynie na średnim nawożeniu (32,7 P + 93,4 K kg ha

-1
) w porów-

naniu z najniższym. Nie stwierdzono takich różnic  pomiędzy  drugim  i  trzecim 
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Tabela 1. Zawartość suchej masy, białka ogólnego, białka właściwego i włókna 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.) 

 

Badane czynniki 
Research 
factors 

Obiekt 
Object 

Sucha masa 
Dry matter 

% 

Białko ogólne 
Crude protein 

Białko 
właściwe 

True protein 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

A. Rok 
    Year 

2000 
2001 
2002 

15,1 
16,0 
18,1 

17,0 
17,8 
18,6 

12,0 
12,9 
14,1 

22,2 
21,6 
20,8 

NIR0,05 LSD0.05 1,3 1,5 1,0 ni ns 
B. Odmiana 
     Cultivar 

Dajana (2n) 
Karo (4n) 

17,6 
15,3 

17,2 
18,4 

12,1 
13,9 

21,8 
21,3 

NIR0,05 LSD0.05 1,1 1,2 0,9 ni ns 
C. Nawożenie 
  (P+K  kg ha-1) 
   Fertilization 
  (P+K  kg ha-1) 

21,8 + 62,2 
32,7 + 93,4 
43,6 + 124,4 

16,2 
17,0 
16,0 

17,8 
17,9 
17,6 

12,6 
13,6 
12,8 

21,9 
21,5 
21,2 

NIR0,05 LSD0.05 ni ns ni ns 1,0 ni ns 

D. Pokos  
     Cut 

1 
2 
3 

13,4 
16,2 
19,6 

16,4 
17,9 
19,1 

11,1 
13,7 
14,2 

24,2 
21,6 
18,7 

NIR0,05 LSD0.05 1,3 1,5 1,0 1,9 
Interakcja  
Interaction 

A × D 2,8 2,4 2,0 4,9 

 

ni nieistotne 

ns not significant 
 
 

poziomem nawożenia. W literaturze przedmiotu istnieje pogląd, że wysoką za-

wartość białka otrzymuje się w warunkach dobrego zaopatrzenia roślin w potas, 

który jest aktywatorem enzymów katalizujących syntezę białka [Lanyon i Grif-
fith 1988]. Nasze wyniki częściowo potwierdzają ten punkt widzenia. Najwięk-

szą zmienność białka ogólnego i właściwego oraz włókna surowego wywoły-

wały pokosy. Koncentracja omawianych białek w koniczynie rosła istotnie od 
pierwszego do trzeciego pokosu, a włókna surowego malała. Potwierdziła się 

więc znana reguła o odwrotnych zawartościach białka i włókna w roślinach 

motylkowych wieloletnich [Martyniak 1981; Ćwintal 1993; Wilczek i in. 1996; 
Wilczek i in. 1999; Ćwintal 2000].  

Pogoda w poszczególnych latach istotnie modyfikowała zawartość fosforu, 

potasu, wapnia i magnezu w suchej masie koniczyny czerwonej (tab. 2). W roku 
2002, najcieplejszym i o umiarkowanych opadach, stwierdzono w roślinach 

największy udział P i Ca. Z kolei w roku 2001 (odznaczającym się wysokimi 
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opadami) zarejestrowano w koniczynie czerwonej najwięcej potasu, a w 2000 – 

magnezu. Porównywane odmiany (Dajana – 2n i Karo – 4n) nie różniły się 
istotnie zawartością makroelementów.  

Wzrastające nawożenie P, K powodowało istotne zwiększenie zawartości fos-

foru i potasu. Ponadto na trzecim poziomie nawożenia rośliny wykazywały się istot-
nie mniejszą zawartością wapnia i magnezu. Opisane zależności znajdują potwier-

dzenie w literaturze [Gehrke i in. 1994; Wilczek i in. 1999; Ćwintal 2000]. W kolej-

nych pokosach, od pierwszego do trzeciego, malała istotnie zawartość fosforu i 
potasu, a rosła magnezu i wapnia. Przedstawiony udział makroelementów w koni-

czynie czerwonej należy ocenić jako właściwy pod względem żywieniowym [Fal-

kowski i in. 2000]. Wysoka zawartość wapnia w koniczynie czerwonej, w porówna-
niu z sianem łąkowym, podwyższyła stosunek wagowy Ca : P, a obniżyła wyrażony 

w milirównoważnikach stosunek K : (Ca + Mg). Pierwszy nie powinien przekraczać 

wartości 2,0, natomiast drugi 2,2 [Falkowski i in. 2000]. Niniejsze badania, jak 
i wcześniejsze z lucerną [Ćwintal, Wilczek 2002], sugerują zmianę liczb granicz-

nych dla omawianych proporcji w przypadku roślin motylkowych wieloletnich. 
 
 

Tabela 2. Zawartość 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 
factors 

Obiekt 
Object 

P K Ca Mg Ca : P 
K : 

(Ca+Mg) 

A. Rok 
    Year 

2000 
2001 
2002 

0,29 
0,35 
0,38 

2,59 
2,99 
2,93 

0,88 
0,92 
0,97 

0,38 
0,33 
0,35 

3,03 
2,63 
2,55 

0,88 
1,05 
0,97 

NIR0,05 LSD0.05 0,03 0,22 0,08 0,03 - - 
B. Odmiana 
     Cultivar 

Dajana (2n) 
Karo (4n) 

0,36 
0,34 

2,78 
2,90 

0,94 
0,88 

0,35 
0,36 

2,61 
2,59 

0,94 
1,01 

NIR0,05 LSD0.05 ni ns ni ns ni ns ni ns - - 
C. Nawożenie 
  (P+K  kg ha-1) 
   Fertilization 
  (P+K  kg ha-1) 

21,8 + 62,2 
32,7 + 93,4 
43,6 +124,4 

0,31 
0,35 
0,36 

2,59 
2,86 
3,08 

0,86 
0,98 
0,91 

0,35 
0,37 
0,34 

2,77 
2,80 
2,53 

0,92 
0,92 
1,08 

NIR0,05 LSD0.05 0,03 0,22 0,08 0,03 - - 

D. Pokos  
     Cut 

1 
2 
3 

0,35 
0,31 
0,26 

2,98 
2,90 
2,64 

0,86 
0,96 
0,94 

0,34 
0,36 
0,36 

2,46 
3,10 
3,61 

1,07 
0,96 
0,88 

NIR0,05 LSD0.05 0,03 0,22 0,08 ni ns - - 
Interakcja  
Interaction 

A × C 
A × D 

0,07 
0,07 

0,37 
0,37 

ni ns 
ni ns 

ni ns 
ni ns 

- 
- 

- 
- 

 
ni nieistotne 
ns not significant 
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Tabela 3. Zawartość boru, miedzi, manganu, molibdenu i cynku w koniczynie czerwonej  

Table 3. Content of boron, copper, manganese, molybdenum and zinc in red clover  

 
B Cu Mn Mo Zn Badane czynniki 

Research factors 
Obiekt 
Object mg kg-1 s.m. d.m. 

A. Rok 
    Year 

2000 
2001 
2002 

18,9 
28,6 
22,4 

5,84 
6,47 
6,32 

48,4 
64,2 
56,0 

0,84 
0,70 
0,74 

28,1 
35,4 
32,2 

NIR0,05 LSD0.05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1 
B. Odmiana 
     Cultivar 

Dajana (2n) 
Karo (4n) 

23,0 
23,6 

6,31 
6,11 

58,2 
54,2 

0,72 
0,80 

32,2 
31,6 

NIR0,05 LSD0.05 ni ns ni ns 4,0 0,06 ni ns 
C. Nawożenie 
  (P+K  kg ha-1) 
   Fertilization 
  (P+K  kg ha-1) 

21,8 + 62,2 
32,7 + 93,4 
43,6 +124,4 

20,8 
22,6 
26,4 

5,64 
6,42 
6,58 

44,0 
56,2 
68.4 

0,70 
0,76 
0,82 

30,2 
30,8 
34,6 

NIR0,05 LSD0.05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1 

D. Pokos  
     Cut 

1 
2 
3 

20,8 
24,2 
24,9 

5,87 
6,12 
6,64 

46,2 
64,0 
58,4 

0,64 
0,86 
0,78 

28,5 
34,2 
33,0 

NIR0,05 LSD0.05 2,4 0,53 5,8 0,09 3,1 
Interakcja  
Interaction 

A × C 
A × D 

5,5 
ni ns 

ni ns 
ni ns 

15,1 
15,1 

ni ns 
0,14 

ni ns 
6,8 

 

ni nieistotne 

ns not significant 
 
 

Największą zmienność zawartości boru, miedzi, molibdenu i cynku w koni-

czynie czerwonej powodowały lata, nawożenie mineralne oraz pokosy (tab. 3). 

Najwięcej boru, miedzi, manganu i cynku stwierdzono w roku 2001, odznacza-
jącym się wyższymi opadami i umiarkowaną temperaturą, natomiast najmniej 

tych mikroelementów było w koniczynie z roku 2000, kiedy to wystąpiły umiar-

kowane opady i najniższa temperatura. Odmiana Dajana zawierała istotnie wię-
cej manganu, a mniej molibdenu niż odmiana Karo. Pozostałe występowały 

w podobnej koncentracji u porównywanych odmian. Wzrastające nawożenie 

fosforem i potasem istotnie podwyższało zawartość wszystkich rozpatrywanych 
mikroelementów. Wyniki te należy tłumaczyć zakwaszającym oddziaływaniem 

soli potasowej na glebę, co z kolei wzmagało aktywność pobierania boru, man-

ganu, miedzi i cynku. Na tę zależność zwróciła uwagę Zawartka i in. [1992]. 
Z kolei wzrost zawartości molibdenu w koniczynie należy łączyć ze zwiększają-

cym się nawożeniem fosforowym. Takie zależności uzyskała Stanisławska-Glu-

biak [1989]. Ponadto autorka ta stwierdziła, że warunkiem dodatniej reakcji 
koniczyny czerwonej na nawożenie molibdenem była odpowiednia zawartość 

w glebach górskich niektórych mikroelementów (B, Cu, Zn), a także potasu. 

Najwięcej B i Cu oznaczono w roślinach z trzeciego pokosu, natomiast Mn, Mo 
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i Zn z – drugiego. Wyniki te nie potwierdzają w pełni wcześniejszych, na co 

prawdopodobnie miał wpływ inny przebieg pogody oraz bardziej zróżnicowany 
udział pokosów w rocznym plonie [Wilczek, Ćwintal 1996].  

Zawartość omawianych mikroelementów w suchej masie koniczyny czerwo-

nej ukształtowała się na średnim (B, Cu, Mn, Zn) i niskim (Mo) poziomie 
w świetle dostępnego piśmiennictwa [Stanisławska-Glubiak 1989; Wilczek, 

Ćwintal 1996; Falkowski i in. 2000]. 

WNIOSKI 

1. Zawartości suchej masy, białka ogólnego i właściwego w koniczynie 

czerwonej były istotnie zróżnicowane przez pogodę w latach badań, odmiany 

i pokosy. Wyższy udział suchej masy stwierdzono w roślinach z roku 2002 
i diploidalnej odmianie Dajana, a białka ogólnego i właściwego w odmianie 

tetraploidalnej Karo. Koniczyna czerwona z trzeciego pokosu odznaczała się 

najwyższą koncentracją suchej masy, białka ogólnego i właściwego, a najniższą 
włókna surowego. 

2. Zróżnicowane nawożenie fosforem i potasem wpłynęło istotnie tylko na 

zawartość białka właściwego. Najlepsze rezultaty otrzymano na dawce 32,7 P + 
93,4 K kg ha

-1
. 

3. Zawartości P, K, Ca i Mg w suchej masie koniczyny czerwonej były istot-

nie zróżnicowane przez pogodę w poszczególnych latach, nawożenie oraz po-
kosy. Największą koncentrację w roślinach fosforu i potasu stwierdzono na naj-

wyższym (43,6 P + 124,4 K kg ha
-1

) nawożeniu, a wapnia i magnezu na średnim 

(32,7 P + 93,4 K kg ha
-1

). Najwięcej P i K było w roślinach z pierwszego po-
kosu, a Ca i Mg z drugiego.  

4. Lata, odmiany, nawożenie i pokosy istotnie różnicowały zawartość mikro-

elementów w koniczynie czerwonej. Wzrastające dawki nawożenia P, K powo-
dowały większą koncentrację w suchej masie boru, miedzi, manganu, cynku 

i molibdenu. Najwięcej B i Cu było w roślinach z trzeciego odrostu, a Mn, Mo 

i Zn – z drugiego. Odmiana Dajana – 2n odznaczała się istotnie wyższą zawarto-
ścią Mn oraz istotnie niższym udziałem Mo w porównaniu z ‘Karo’ – 4n. 

5. Zawartość składników organicznych oraz makro- i mikroelementów w su-

chej masie badanych odmian koniczyny czerwonej świadczy o ich wysokiej 
wartości paszowej. 
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