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PRODUKCYJNOSC Festulolium braunii (K. RICHT.)
A. CAMUS | Lolium perenne L. W MIESZANKACH

Z Trifolium repens L. NA TLE ZRO ZNICOWANEGO
NAWO ZENIA AZOTEM

Marzenna Olszewska
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie Wyniki bada pochodz z eksperymentu polowego realizowanego w latach
2004-2006. Déwiadczenie polowe zatono w 2003 roku w Stacji Dydaktyczno-fvgad-
czalnej w Tomaszkowie w woj. warfisko-mazurskim. Celem batddyto poréwnanie
pod wzgkdem wymiany gazowej, poziomu chlorofilu wdiach oraz plonowaniaycicy
trwalej i festulolium uprawianych w mieszankachaniczym biatks, na tle zrénicowanego
nawazenia azotem. Stwierdzonge zycica trwata odznaczatagswiekszy intensywnécia
fotosyntezy i transpiracji oraz gkiszymi wart@ciami indeksu zielonai lisci niz festulo-
lium. Gorzej jednak wykorzystywata wedWspoétczynnik wykorzystania wody byt u niegj
znacznie mniejszy niu festulolium. Badane gatunki najlepiej asymilow@i@®, przy na-
wozeniu azotem w dawce 60 kg N-haJdziat koniczyny biatej w runi korzystnie wply-
wat na intensywn&@ fotosyntezy traw. Na obiektach nie nawoych azotem fotosynteza
byta wigksza nk na obiektach nawmonych azotem mineralnym w dawce 120 kg N:ha
Zastosowany azot ograniczat transpiagjody i wplywat na jej lepsze wykorzystanie
przez testowane gatunki. Mieszankaicy trwatej z koniczyn bialy plonowata istotnie
wyzej niz mieszanka festulolium z koniczyiial,. Nawazenie azotem mineralnym zyk-
szalo plonowanie tylko w latach z diloscia opadow, natomiast w roku ze znacznym ich
niedoborem istotnie wygze plony uzyskano na obiektach nie nasmych azotem. Wysokie
temperatury i niedobér opadéw hamowaty intensydériotosyntezy i transpiracji traw oraz
ograniczaty plonowanie mieszanek, sprzyjaly natstrgaomadzeniu chlorofilu wéciach.

Stowa kluczowe festulolium, fotosynteza, transpiracja, indekslamdici lisci, WUE,
plonowanie zycica trwata

WSTEP

Festulolium izycica trwafa zaliczaneasdo traw o najwygszej wydajnéci, z tego
wzgledu stosowaneasw produkcji pasz, zwtaszcza na przemiennyeltkach zielo-
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36 M. Olszewska

nych. Obecna gospodarka nayikach zielonychswiadomie zmienia swoj charakter
z bardzo intensywnej na zrownokee. Zaleca si obnizenie dawek azotu i gospoda-
rowanie zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolni¢g@zegorczyk 2001, Marks i in.
2001, Kryszak 2003, Styfski i Grzegorczyk 2005]. W tym kontédie szczegdine
znaczenie ma uprawa traw w mieszankach z motylkgwiatMieszankazycicy trwalej

z koniczymy bialg byla przedmiotem wielu badanatomiast znacznie mniej jest opra-
cowan dotyczicych uprawy festulolium z motylkowatymi, a szczewélz koniczyn
bialy [Kitczak i Czyz 2006]. Dlatego celem poglych bada bylo poréwnaniezycicy
trwalej i festulolium uprawianych w mieszankach aniczyry biala pod wzgédem
wymiany gazowej, poziomu chlorofilu wétiiach oraz plonowania, na tle zmcowa-
nego nawgenia azotem.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2@fiste déwiadczenie polowe zato-
no metod losowanych podblokéw, w czterech powtérzeniachpolu Stacji Dydak-
tyczno-Da@wiadczalnej w Tomaszkowie w wojewddztwie wafisko-mazurskim. Do-
$wiadczenie zlokalizowano na glebie brunatnejsailaej, wytworzonej z gliny lekkiej,
klasy bonitacyjnej lll b, nalecej do kompleksu 2 (pszennego dobrego). Zawapoch-
nicy w glebie wynosita 1,50%, natomiast ¥davosci chemiczne przedstawiaty ¢si
nastpujaco: pH w 1 mol KCI — 7,1 dfN-ogétem — 0,085%, P — 54, K — 108, Mg — 50
mg-kg’. W badaniach poréwnywano dwa gatunki traycice trwak, odmiany Solen
i festulolium odmiany Sulino w zasiewie (po 50%kaniczyry bials odmiany Rawo.
Trawy oceniano na tle zrdicowanego nawaenia azotem: obiekty bez nairemia,
obiekty nawaone w dawce 60 kg N i 120 kg N-haNawazenie azotem (saletra amo-
nowa 34%) stosowano w trzech réwnych dawkach padykadrost. Nawgenie fosfo-
rem i potasem na wszystkich obiektach byto stadesfér stosowano jednorazowo wio-
sm, w ilosci 80 kg BOs-ha* (superfosfat 46%), natomiast potas wdial20 kg KO-ha'
(s6l potasowa 60%), w dwoch réwnych dawkach: wiosmpo pierwszym pokosie.
W okresie wegetacji mierzono intensywtdotosyntezy i transpiracji 4ci traw za
pomoe przendnego analizatora gazowego Li-Cor 6400. Wslld oznaczono przy
stalym s¢zeniu CQ, wynosacym 400 ppm, éwietleniu 1000 pmol-ihs®. Ponadto
oznaczono indeks zielo#d lisci za pomog chlorofilometru SPAD-502. Pomiary wy-
konywano na najmtodszych, w peini rozwiyich lisciach rglin losowo wybranych
z kazdego poletka. W kalym odrd@cie wykonano po 4 pomiary w odpaich tygo-
dniowych. W pracy przedstawiorivednie wartéci dla poszczegdlnych odrostéw. Na
podstawie chwilowych wartgi fotosyntezy i transpiracji wyliczono fotosyntegny
wspotczynnik wykorzystania wody (WUE — Water Usdidi#ncy). Ra@liny koszono
trzy razy w cigu sezonu wegetacyjnego. Powierzchnia poletka iwwzivynosita 10 m
Zebran, biomag zwazono i w celu okrélenia plonu suchej masy wysuszono 1-kilo-
gramowe proby w temperaturze 205do statej wagi. Wyniki badaopracowano staty-
stycznie, korzystag z programu STATISTICA 6.0.

Warunki pogodowe w latach badayly zr&znicowane (rys. 1). W roku 200#ed-
nie dobowe temperatury powietrza w okresie wegetagly zblizone dosrednich
z wielolecia, jedynie w sierpniu znacznie przesaaly te wartéci. Lata 2005-2006
charakteryzowaty giwysokimi srednimi temperaturami powietrza; szczego6lnie wyso-
kie wartdgci odnotowano w lipcu, wrzeiu i pazdzierniku. Rozklad opaddéw w okresie
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wegetacji rélin charakteryzowat gi duza zmienndcia. W latach 2004 i 2006 suma
opaddw w okresie wegetacji przesgyata o okoto 18%redni z wielolecia. W 2004 r.
duza ilos¢ opadéw wysipita w kwietniu, maju, czerwcu i sierpniu, natontiasaczne
niedobory odnotowano we wrgeu. W 2006 r. najwicej opaddw byto w maju i sierp-
niu, z& znaczne niedobory wysgdity w kwietniu i lipcu. W roku 2005 opady byty
0 20% mniejsze odredniej z wielolecia; szczegllnie suche byly miesi kwiecig,
maj, czerwiec i sierpie natomiast w lipcu suma opadoéw przesszatasredni, z wielo-
lecia 0 25%, a we wrZaiu az 0 33%. Podsumowag, najmniej korzystny dla badanych
gatunkoéw byt rok 2005, charakteryaoy si wysokimi temperaturami powietrza w
okresie wegetacji i malilosciag nierdwnomiernie roztoonych opadow.
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Rys. 1. Srednia dobowa temperatura powietrza i miemhe sumy opadéw atmosferycznych
w latach 2004-2006 (dane ze stacji meteorologican&pmaszkowie)

Fig. 1. Mean daily air temperature and monthlalteainfall over 2004-2006 (as reported by
the Meteorological Station at Tomaszkowo)
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WYNIKI | DYSKUSJA

Intensywnd¢ fotosyntezy w Kciach badanych gatunkéw traw byta anicowana
w poszczegO6lnych latach badiezalezata od poziomu nawenia azotem. W pierwszym
roku bada zycica trwala uprawiana w mieszance z koniezhial charakteryzowata
sic wicksz, intensywnécia fotosyntezy ni festulolium (tab. 1)Srednia wartéé fotosyn-
tezy wynosita u niej 16,6{imol CQO,-mi*.s*, natomiast u festulolium 9,8nol CO»m%s™.
W drugim roku bada intensywné¢ fotosyntezy wynosita 8,7@mol CO,-m%s* dla
zycicy trwatej i 10,11umol CO,-mi*-s* dla festulolium, w trzecim roku nieco gkisze
wartaici fotosyntezy stwierdzono gycicy trwatej, ale ranice byty statystycznie nie-
istotne (tab. 2 i 3). Intensywsbasymilacji CQw lisciach analizowanych traw zmieniata
si¢ w czasie wegetacji §6n. W pierwszym i drugim roku badanajwicksze wartéci
fotosyntezy stwierdzono w odide drugim, z&w trzecim roku w odr&ie trzecim. Day
wplyw na jej przebieg mialy warunki pogodowe. Pompiavykonane w warunkach
niedoboru opadéw wykazaly znaczne ograniczenie gaodotosyntezy. Sgmid po-
réwnywanych traw bardziej wrbwa na niedobér opadéw okazata giycica trwata.
Spadek intensywrgi fotosyntezy byt u niej znacznie gkiszy niz u festulolium.

Tabela 1. Intensywrso fotosyntezy traw w 2004 nymol CO,-m2-s?
Table 1. Intensity of photosynthesis of the grasse2004 umol CQ,-m%.s*

Nawazenie N

Mieszanka N fertilization | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-ha
Zycica trwata + koniczyna biata 17.37d 1812¢ 14,04 c 16,51 ¢
Perennial ryegrass + white clover 60 1534¢ 21,05d 1545¢ 17,284
120 15,20 ¢ 18,56 ¢ 14,35 ¢ 16,04 ¢
Festulolium + koniczyna biata 1135a 9.76a S85a 899a
Festulolium + white clover 60 12,99 b 11,23 b 8.90b 11,04 b
120 11,38 a 11,06 ab 5,04 a 9,16 a

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

15,97 b 19,24 b 14,61 b 16,61 b

11,90 a 10,68 a 6,60 a 9,73 a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 14,36 b 13,94 a 9,94 a 12,75 a
60 kg N-h& 14,16 b 16,14 c 12,18 b 14,16 b
120 kg N-ha 13,29 a 14,81 b 9,69 a 12,60 a

Z bada wynika, ze zastosowane nawm@nie azotem w istotny sposéb wplywato na
przebieg procesu fotosyntezy. W pierwszym i drugimku eksperymentu zaréwno
zycica trwata, jak i festulolium najlepiej asymiloklyarzy nawaeniu azotem w dawce
60 kg N-h&. Zwickszenie dawki do 120 kg N-hapowodowato spadek fotosyntezy.
Nie stwierdzono natomiast istotnychznic w intensywnéci fotosyntezy midzy tra-
wami pochodazcymi z obiektéw kontrolnych i nawzonych azotem w ikei 120 kg N-ha.

W trzecim roku bada rosliny nie nawaone azotem mineralnym fotosyntetyzowaty
intensywniej nt nawazone dawk 120 kg N-ha. Wskazuje to na dy wplyw udziatu
koniczyny biatej w runi na intensyw#® fotosyntezy uprawianych z qitraw. Udziat
koniczyny biatej w runi nie nawmnej azotem wynosit okoto 51% w mieszanceyai-

Acta Sci. Pal.



Produkcyjnosé¢ Festulolium braunii...

39

ca trwah i okoto 52% w mieszance z festulolium$a& runi nawaonej odpowiednio

okoto 38 33% (rys. 2).

Tabela 2. Intensywrso fotosyntezy traw w 2005 nymol CO,-m2.s*
Table 2. Intensity of photosynthesis of the grass€005 umol CO,-m2.s*

Mieszanka m ?gg?ﬁr;;o’: | odrost 1l odrost 11l odrost Srednia
Mixture kg-hat 1% regrowth 2"regrowth 3“regrowth  Mean
Zycica trwata + koniczyna biata 0 10.42d 830a 7.76b 8,83 ab
Perennial ryegrass + white clover 60 7554 12.38b 7,56b 9,16 ab
20 9,89 c¢c 7,39 a 757b 8,28 a
Festulolium + koniczyna biata 0 7,89 ab 12,75 be 8,23 be 9,62 b
Festulolium + white clover 60 9.86 ¢ 15,30 ¢ 9.51¢ 1156 ¢
120 8,40 b 13,00 bc 6,05a 9,15 ab
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t'rwa’ra + komczyn'a biata 9.29b 936a 763a 876a
Perennial ryegrass + white clover
Festulol!um + komczyna biata 871a 13,68 b 793a 1011 b
Festulolium + white clover
Srednia dla nawzenia — Mean for fertilization
0 kg N-h& 9,16 b 10,53 a 8,00 a 9,23 a
60 kg N-h& 8,70 a 13,84 b 8,53 b 10,36 b
120 kg N-h& 9,15b 10,20 a 6,81a 8,72a
Tabela 3. Intensywrs6 fotosyntezy traw w 2006 nymol CO,-m2.s*
Table 3. Intensity of photosynthesis of the grass€006 umol CO,-m2.s*
Mieszanka m ?gﬁgr;:;o’: | odrost 1l odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 298¢ 2,282 28,53 b 17.93¢
Perennial ryegrass + white clover 60 15,93b 1335¢ 19.18a 16,15 ab
20 11,20 a 10,18 b 30,33 b 17,23 bc
Festulolium + koniczyna biata 0 1565b 7.93b 27.45b 17,01 abc
Festulolium + white clover 60 12,35a 9,45b 29,65b 17,15 abc
120 9,83a 14,88 ¢ 21,65a 15,45 a
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t_rwaia + konlczyn_a biata 16,70 b 8.60a 26,01 a 1710 a
Perennial ryegrass + white clover
Festulol!um + komczyna biata 1261a 10,75 b 26252 1654 a
Festulolium + white clover
Srednia dla nawzenia — Mean for fertilization
0 kg N-h& 19,31 ¢c 510a 27,99 b 17,47 b
60 kg N-h& 14,14 b 11,40b 24,41 a 16,65 ab
120 kg N-h& 10,51 a 12,53 b 25,99 a 16,34 a
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Rys. 2. Sredni udziat koniczyny biatej w runi mieszanek
Fig. 2. Mean share of white clover in the swardtaes

Srednie wartéci transpiracji wykazatyze podczas trzyletniego okresu badscica
trwata charakteryzowala gsiistotnie wigkszy intensywndcia transpiracji ni festulo-
lium. W roku 2004, najbardziej korzystnym dla rogwtraw pod wzgidem warunkéw
pogodowych, intensywrgé transpiracji malata wraz z kolejnymi odrostamislim,
w nastpnych dwoch latach baddranspiracja zalata w duej mierze od iléci opa-
dow (tab. 4, 5, 6).

Tabela 4. Intensywrso transpiracji traw w 2004 r., m molL8-m?.s*
Table 4. Intensity of transpiration of the grasse2004, m mol HO-m2.s?

Mieszanka m?gﬁg;lt? 0’: | odrost Il odrost Il odrost Srednia
Mixture h 1 regrowth 2" regrowth 3“regrowth  Mean
kg N-ha
Zycica trwata + koniczyna biata 648d 4,810 391a S07c
Perennial ryegrass + white clover 60 449¢ 549 be 515b 504c
120 441 c 4,96 b 4,13 ab 450 b
Festulolium + koniczyna biata 3,06 ab 399a 345a 350a
Festulolium + white clover 60 3,78 be 591c 4,29 ab 4,66 be
120 2,80a 3,88a 3,79a 349 a
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t'rwa’ra + komczyn'a biata 513b 500b 4.40b 487b
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata 321a 459a 384a 388a

Festulolium + white clover

Srednia dla nawzenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 4,77 c 4,40 a 3,68a 4,28 b
60 kg N-h& 4,13 b 570b 4,72b 4,85¢
120 kg N-h& 36la 4,42 a 3,96 a 399 a

Odrosty traw przypadage w okresie diej ilosci opadéw odznaczaly esiwicksza
transpiracj. Nawazenie azotem miato istotny wplyw na dto wyparowywanej wody
przez lécie badanych gatunkéw traw. W pierwszym i drugirkurdbada najwiecej
wody z jednostki powierzchniski wyparowywaly trawy nawimone niszy dawky azo-
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tu, z& w trzecim roku trawy nie nawone azotem. Zwkszenie nawgenia do 120 kg
N-ha' istotnie ograniczalo parowanie u obu testowanyefw.t Azot jest czynnikiem
regulupcym transpiragj, std przy jego niedostatku $liny zwigkszajp transpirad,

podczas gdy nawone optymalnie posiadagdolng¢ jej zmniejszania do wzetinego
minimum [Stuczyiski i in. 1971]. Ograniczenie parowania wody z jestki po-

wierzchni lgci pod wptywem wyszych dawek azotu wykazano rownige wczéniej-

szych badaniach wiasnych [Olszewska 2005], natdniastrowska i in. [2003] nie
stwierdzili istothnego wplywu nawenia azotem na intensywstatranspiracji owsa.

Tabela 5. Intensywrso transpiracji traw w 2005 r., m molL8-m?.s*
Table 5. Intensity of transpiration of the grasse2005, m mol HO-mi2.s?

Mieszanka H?{:ﬁ;g't?o': | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-ha
Zycica trwata + koniczyna biata 292e 4,002 2,182 3,03 ab
Perennial ryegrass + white clover 60 1,76 bc 914d 284 cd 458¢
120 1,82c 6,09 b 1,94 a 327b
Festulolium + koniczyna biata 168b 5,00 ab 2,54b 3,07 ab
Festulolium + white clover 60 2,65d 72lc 3,00d 428¢
120 1,43 a 4,33 a 2,56 bc 2,77a

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata

. . 2,16 b 6,41b 2,32 a 3,63b
Perennial ryegrass + white clover

Festulol!um + kor_uczyna biata 192a 551a 270b 338a

Festulolium + white clover
Srednia dla nawzenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 2,30c 4,50 a 2,36 a 3,05a

60 kg N-h& 2,20b 8,17 c 292b 443b

120 kg N-ha& 1,62 a 521b 2,25a 3,03a

Tabela 6. Intensywrso transpiracji traw w 2006 r., m molL8-m?.s*
Table 6. Intensity of transpiration of the grasse2006, m mol HO-m2.s?

Mieszanka H?{:ﬁ;g't?o': | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 518D 2652 8,19d S34c
Perennial ryegrass + white clover 60 258a 317a 7,53 cd 442 be
120 185a 2,40 a 5,05 ab 3,10 a
Festulolium + koniczyna biata 0 2582 2,082 6,16 b 3,60ab
Festulolium + white clover 60 225a 198a 540 ab s2la
120 1,83 a 3,38a 4,35a 3,18 a

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover

Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

3,20b 2,74 a 6,92 b 4,29b

222 a 2,48 a 530 a 3,33a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 3,88b 2,36 a 7,17 a 4,47 c
60 kg N-h& 241a 2,57 a 6,46 b 3,82b
120 kg N-h& 1,84 a 2,89 a 4,70 a 314 a
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Tylko w pierwszym roku eksperymentycica trwata lepiej wykorzystywata wed
niz festulolium (tab. 7). W kolejnych latach badsickszym wspotczynnikiem wykorzy-
stania wody charakteryzowala: $estulolium (tab. 8 i 9). Trawy najlepiej gospoolan-
ty woda w trzecim roku bada wspoétczynnik WUE migcit sie w zaleznosci od obiektu
w zakresie 2,98-5,7dmol CO,-mi-s* - m mol HO m%s. Analizujac uzyskane wyniki,
mozna stwierdz, ze nawaenie azotem nie wptywalo istotnie na wykorzystanizdy
przez trawy w pierwszym roku batlaw nas¢gpnych latach byto ono najeksze przy
nawazeniu azotem w dawce 120 kg N*h@yt to wynik ograniczonej transpiraciji.

Tabela 7. Wspdiczynnik wykorzystania wody (WUE) 802 r.,umol CO,»-m%-st - m mol HO-m?s!
Table 7. Water use efficiency (WUE) in 20Q#nol CO,-m%s? - m mol HO-m?.s?

Nawazenie N

Mieszanka N fertilization | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-ha
Zycica trwata + koniczyna biata 0 268a 380¢c 360D 3360
Perennial ryegrass + white clover 60 345 ab 385¢ 312b 347b
120 3,47 ab 3,75¢ 3,49b 3,57b
Festulolium + koniczyna biata 3,760 2,45 ab Lr3a 2652
Festulolium + white clover 60 3,46 ab 1.90a 2.08a 2482
120 4,10b 2,86 b 1,33 a 2,76 a

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

3,20a 3,80 a 3,40b 3,47b

3,77b 240a 171a 2,63a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 322a 3,12ab 2,66 a 3,00 a
60 kg N-h& 3,45 ab 2,88 a 2,60 a 2,98 a
120 kg N-h& 3,78 b 331b 241la 317a

Tabela 8. Wspdiczynnik wykorzystania wody (WUE) 803 r.,umol CO,-m%-st - m mol HO-m?s!
Table 8. Water use efficiency (WUE) in 20@&0l COm?-s' - m mol HO-m?s?

Mieszanka H?{:ﬁ;g't?o': | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 3572 2,08 b 357 cd 307a
Perennial ryegrass + white clover 60 4,30 b 136a 2,66 ab 2,772
120 5,46 d 122 a 3,92d 3,53b
Festulolium + koniczyna biata 0 470¢c 2,56 be 8,24 b 3,500
Festulolium + white clover 60 3.72a 213b 3,19 be 30la
120 5,88e 3,07c 2,36 a 3,77b

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

4,44 a 155a 3,39b 3,13a

477b 259b 293a 3,43 b

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 4,14 a 2,32b 341b 3,29b
60 kg N-h& 401a 1,75a 292a 2,89a
120 kg N-h& 5,67b 2,15b 3,14 ab 3,65¢
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Tabela 9. Wspéiczynnik wykorzystania wody (WUE) ®08 r.,umol CO»m2-st - m mol HO-m?.s?
Table 9. Water use efficiency (WUE) in 20Q&0l CO-m2s® - m mol HO-m?s?

Mieszanka m ?gﬁg;";o’: | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture h 1% regrowth 2"regrowth 3“regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 457 089a 3,49.ab 2,982
Perennial ryegrass + white clover 60 684a 486b 257a 4.75ab
120 6,05 a 4,94 b 6,22 c 5,74 b
Festulolium + koniczyna biata 638a 3,84 ab 4,48 be 4,90 b
Festulolium + white clover 60 555a 487b 559¢ 534b
120 542 a 4,61b 5,07 bc 5,03b

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover

Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

582a 3,56 a 4,09 a 4,49 a

578a 4,44 a 5,05b 509a

Srednia dla nawzenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 5,48 a 2,36 a 3,98 a 3,94 a
60 kg N-h& 6,20 b 4,86 b 4,08 a 5,05b
120 kg N-ha 5,73 b 4,78 b 5,64 b 5,38 b

Pomiary indeksu zieloroi lisci wykazaty,ze w pierwszym i drugim roku bafia
zycica trwata odznaczatagswicksz iloscig barwnikow chlorofilowych w Kciach ni
festulolium, natomiast w ostatnim roku nie stwierda istotndci réznic migdzy gatun-
kami pod wzgtdem badanej cechy (tab. 10, 11, 12). Poziom cfilaref lisciach traw
zmieniat s¢ w okresie wegetacji, jednak zmiany te nie mialyne@znacznego charakte-
ru. Niewatpliwie warunkowane byty one przebiegiem pogody tdvilos¢ opaddw i wy-
sokie temperatury powietrza sprzyjaty gromadzem@imnika w lgciach. Koresponduje
to z wynikami uzyskanymi przez Michatka i SawidR005].

Tabela 10. Indeks zielo#ai lisci traw (SPAD) w 2004 r.
Table 10. Leaf greenness index of the grassesD$rA2004

Mieszanka H?{gﬁg;:ﬁo’: | odrost 1l odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 33,65 33,51d 37,60d 34,92d
Perennial ryegrass + white clover 60 30642 28,982 3643c 32,01b
120 35,30 c 30,38 b 38,45d 34,71d
Festulolium + koniczyna biata 0 33,04b 28,53 a 29,302 30292
Festulolium + white clover 60 3508¢ 29,96 b 31,09b 32,04b
120 36,28d 31,30 c 32,09b 33,22 c¢c

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover

Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

33,20 a 30,95 b 37,49b 33,28b

34,80b 29,93 a 30,83 a 31,85a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 33,35b 31,02b 33,45 a 32,60 b
60 kg N-h& 32,86 a 29,47 a 33,76 a 32,03 a
120 kg N-h& 35,79 ¢ 30,84 b 3527b 33,97¢c
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W ciagu trzyletnich badawtasnych najmniejsze wadti SPAD stwierdzono u &tin
nawazonych azotem w dawce 60 kg N'hastotnie wysze wartéci odnotowano u traw
nie nawaonych azotem mineralnym. Bylo to ngsttwem diego udziatu w runi koni-
czyny biatej i wzrostu iléci azotu w glebie zvazanego przez koniczgnW latach 2004
i 2005 zdecydowanie najgkisze wartéci indeksu zielonéci lisci stwierdzono u traw
nawazonych wyzsz dawky azotu, zéw 2006 wartéci SPAD byty statystycznie poréw-
nywalne u traw nie nawonych i nawaonych azotem w dawce 120 kg N*h&lawaze-
nie azotem mineralnym bylo réwnoigme azotem zwrkanym przez koniczyrbialk.

Tabela 11. Indeks zielo#ai lisci traw (SPAD) w 2005 r.
Table 11. Leaf greenness index of the grassesP$r¥A2005

Nawazenie N

Mieszanka N fertilization | odrost 1l odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-ha
Zycica trwata + koniczyna biata 0 31,01a 35.28d 37,89 b 34,72d
Perennial ryegrass + white clover 60 3528¢ 37.60e 40,29 ¢ 37.72e
120 38,27d 38,30 e 41,16 d 39,24 f
Festulolium + koniczyna biata 84.23b 30.75¢ 87.79b 34.25¢
Festulolium + white clover 60 3084a 24,302 36,03a 30,39a
120 34,13 b 27,95 b 37,09 b 33,05b

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

34,85b 37,06 b 39,78 b 37,23b

33,06 a 27,67 a 36,97 a 32,57 a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 32,62 a 33,01b 37,84 a 34,49 b
60 kg N-h& 33,06 b 30,95 a 38,16 a 34,05a
120 kg N-h& 36,20 ¢ 33,13 b 39,13b 36,15¢

Tabela 12. Indeks zielo#ai lisci traw (SPAD) w 2006 r.
Table 12. Leaf greenness index of the grassesP$mA2006

Mieszanka m ?Z\I’ﬁ;g:;o’r\: | odrost 1l odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3%regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 36,28 b 39.35¢ 3595d 36,08b
Perennial ryegrass + white clover 60 36,35b 34,03a 32,45 ab 34.28a
120 40,98 c 36,80 b 32,38 a 36,72 b
Festulolium + koniczyna biata 3540b 36,00 ab 33,88 be 36:21b
Festulolium + white clover 60 30,93 a 36,10 ab 36,00d 34,34 a
120 36,25 b 35,78 ab 34,08 ¢ 35,37 ab

Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica trwata + koniczyna biata
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata
Festulolium + white clover

37,87b 35,61a 33,59 a 35,69 a

34,19a 37,08 b 34,65b 3531a

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 35,84 b 37,68 b 3491b 36,14 b
60 kg N-h& 33,64 a 35,06 a 34,23 b 34,31la
120 kg N-ha 38,61 c 36,29 a 33,23 a 36,04 b
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Najwyzsze plony suchej masy uzyskano w 2004 r. (tab.N&)mniej korzystny pod
tym wzgkdem okazat girok 2005, charakteryzagy sie wysokimi temperaturami po-
wietrza w okresie wegetacji i maloscia nierbwnomiernie roztoonych opadow (tab.
14 15).

Tabela 13. Plon suchej masy w 2004 r., t-ha
Table 13. Dry matter yield in 2004, tha

Mieszanka H?(g?izlg;lt?o’: | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture . 1% regrowth 2"regrowth 3“regrowth  Mean
kg N-hat
Zycica trwata + koniczyna biata 0 4.60a 380a 3,80 be 12,20 ab
Perennial ryegrass + white clover 60 6,08 b 440 ab 345b 13.93b
120 7,50 c 528b 4,40c 17,18 c
Festulolium + koniczyna biata 0 5,65 ab 4,08 ab 18la 11,54 ab
Festulolium + white clover 60 5,58 ab 36la L79a 1097a
120 851c 3,84 a 1,63 a 13,97 b
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t_rwaia + konlczyn_a biata 6.06 a 449 b 388D 14.43b
Perennial ryegrass + white clover
Festulolium + koniczyna biata 658 b 384a 174a 1216 a

Festulolium + white clover

Srednia dla naweenia — Mean for fertilization

0 kg N-hd 512a 394 a 28la 11,87 a
60 kg N-h& 5,83b 4,00 a 2,62a 12,45a
120 kg N-h& 8,01c 4,56 a 301la 15,57 b

Biorac pod uwag plonowanie obu mieszanek w okresie wegetacji,estizono, i od-
rost pierwszy byt najwkszy i stanowit dla mieszankizycica trwal od 42 do 53% plonu
rocznego, a dla mieszanki z festulolium odpowiedrdo45 do 59%. W calym okresie
bada istotnie wyej plonowata mieszankaycicy trwatej z koniczya biala. Mogto to
wynika¢ z wiekszej wraliwosci festulolium na sugz W badaniach Borowieckiego
[2002], Borowieckiego i Staniak [2001] oraz StanjaR04] obserwowano mabdpor-
nos¢ festulolium na susz ktéra powodowata znaczne zmniejszenie udziadui li
w plonie i stabsz reakcg na nawaenie azotem. Rowniebadania tyszczarza [2001]
i Wilmana i in. [1998] wskazyjna znacz#q wrazliwosé festulolium na susz W bada-
niach wlasnych nawenie azotem mineralnym zgkiszato plonowanie tylko w latach
z duzg iloscia opadow, natomiast w roku ze znacznym ich niedobdstotnie wysze
plony uzyskano na obiektach nie naoych azotem z dym udziatem koniczyny
biatej w runi. Przypuszczalnie w takich warunkagirawy azot mineralny okazatesi
mniej dos¢pny dla rdlin niz azot zwizany przez koniczynbiala. W runi nie naweo-
nej azotem znacznie zykisza st ilos¢ dostpnego azotu symbiotycznego. Zdaniem
Wardy [1996], odporni koniczyny biatej na niedobér opaddw istowiazanego azotu
zaleza w dwej mierze od zastosowanej odmianyzyth w ddwiadczeniu odmiana
Rawo okazata siodporna na okresowe niedobory wilgoci w glebiegadry reakcg
odmiany Rawo na niedobory wody w okresie wegetagejporownaniu z innymi od-
mianami koniczyny biatej, potwierdzapadania Gofiskiego i in. [1998], natomiast
stabszy wpltyw nawgzenia azotem mineralnym na plonowanie runi w warghkaiedo-
boru opadéw badania Borowieckiego [2002].
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Tabela 14. Plon suchej masy w 2005 r.,; t-ha
Table 14. Dry matter yield in 2005, tha
Mieszanka m ?ZY,EZIEZEOI: | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture kg N-ha 1% regrowth 2"regrowth 3“regrowth  Mean
Zycica trwata + koniczyna biata 0 S.13¢ 3,14 1,52 cd 9.78¢
Perennial ryegrass + white clover 60 4,39 ab 210a 1.86d 8,35 be
120 4,24 ab 2,17 a 1,43 bc 7,83 ab
Festulolium + koniczyna biata 3,98 ab 180a 1,18 abe 6,95 ab
Festulolium + white clover 60 340a 170a 1,05 ab 615a
120 4,20 ab 1,60 a 0,88 a 6,68 ab
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t'rwa’ra + komczyn'a biata 458b 247b 1,60 b 8.65b
Perennial ryegrass + white clover
Festulol!um + komczyna biata 3.86 170a 103 a 659a
Festulolium + white clover
Srednia dla nawgenia — Mean for fertilization
0 kg N-h& 4,55 a 2,47b 1,35ab 8,37b
60 kg N-h& 3,89 a 1,90a 1,46b 7,25 a
120 kg N-h& 422 a 1,88a 1,15a 7,25 a
Tabela 15. Plon suchej masy w 2006 r.,t-ha
Table 15. Dry matter yield in 20086, tha
Mieszanka m ?ZY,EZIEZEOI: | odrost Il odrost 11l odrost Srednia
Mixture h 1% regrowth 2"regrowth 3“regrowth  Mean
kg N-ha'
Zycica trwata + koniczyna biata 0 283a 3lac 294a 8,90 be
Perennial ryegrass + white clover 60 Sllc 3.35¢ 282a 11,294
120 4,56 bc 2,67 bc 2,65a 9,87¢c
Festulolium + koniczyna biata 280a 1,91 ab 2,752 7A46a
Festulolium + white clover 60 344 ab 211ab 2562 8,11 ab
120 4,42 be 1,80 a 2,02a 8,24 ab
Srednia dla mieszanki — Mean for mixture
Zycica t'rwa’ra + komczyn'a biata 417b 3.05b 2.80b 10,02 b
Perennial ryegrass + white clover
Festulol!um + komczyna biata 3564 1942 2452 794a
Festulolium + white clover
Srednia dla nawgenia — Mean for fertilization
0 kg N-hd 282a 2,52 ab 2,85a 8,18 a
60 kg N-h& 4,28 b 2,73 b 2,69 a 9,70 b
120 kg N-h& 4,49b 223 a 2,33a 9,06 b

WNIOSKI

1. Podczas trzyletniego okresu bAdgcica trwala odznaczatagsiwieksz inten-
sywnaicig fotosyntezy i transpiracji oraz gkiszymi wartdciami indeksu zielondi
lisci niz festulolium. Gorzej jednak wykorzystywata wodvspétczynnik wykorzysta-

nia wody byt u niej znacznie mniejszyni festulolium.
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2. Badane gatunki najintensywniej asymilowaly L£@rzy nawaeniu azotem
w dawce 60 kg N-ha Udziat koniczyny biatej w runi korzystnie wplywah fotosynte-
ze traw. Na obiektach nie nawonych azotem fotosynteza bytagk$za ni na obiek-
tach nawaonych azotem mineralnym w dawce 120 kg N:ha

3. Zastosowany azot mineralny ograniczat transpiracjdy i wptywat na jej lepsze
wykorzystanie przez testowane gatunki.

4. Mieszankazycicy trwatej z koniczya bialy plonowata istotnie wsej niz mie-
szanka festulolium z koniczyrbials. Nawazenie azotem mineralnym zykiszato plo-
nowanie tylko w latach z du iloscia opaddw, natomiast w roku ze znacznym ich nie-
doborem wysze plony uzyskano na obiektach nie nzovych azotem.

5. Wysokie temperatury i niedobér opadéw hamowakerisywndé fotosyntezy
i transpiracji traw oraz ograniczaly plonowanie szignek, sprzyjaty natomiast groma-
dzeniu chlorofilu w iciachzycicy trwatej i festulolium.
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PRODUCTIVITY OF Festulolium braunii (K. RICHT.) A. CAMUS
AND Lolium perenne L. GROWN IN MIXTURES WITH Trifolium repens L.
DEPENDING ON MULTIPLE NITROGEN RATES

Abstract. A field experiment was conducted over 2004-2006.figld experiment was
established in 2003 at the Experimental Statiomamaszkowo, province Warmia and
Mazury. To compare perennial ryegrass and festutolgrown in mixtures with white
clover with respect to gas exchange parametersragthyll content in leaves and yielding
depending on multiple nitrogen rates. It was fotimat perennial ryegrass was characte-
rized by a faster rate of photosynthesis and tigatsmn as well as by higher leaf green-
ness values than festulolium. However, the valdewaier utilization coefficient were
substantially lower in perennial ryegrass, as caeghdo festulolium. In both species
nitrogen fertilization rate optimal for G@ssimilation was 60 kg N-HaThe presence of
white clover in the sward had a positive effecttlom photosynthesis rate of grasses. Pho-
tosynthesis rate was higher in non-fertilized treaits than in treatments fertilized with
mineral nitrogen of 120 kg N-HaNitrogen reduced water transpiration and conteuo
better water utilization by the species testedeRsal ryegrass grown with white clover
yielded significantly higher than festulolium growwith white clover. Mineral nitrogen
fertilization caused a yield increase only in theans characterized by high precipitation
totals. In the rain-deficient year, a significantigher yield was recorded in non-fertilized
plots. High temperatures and precipitation deficiemhibited the intensity of photosyn-
thesis and transpiration of grasses and decrebhsegidlding of mixtures, however, they
promoted chlorophyll accumulation in leaves.

Key words: festulolium, photosynthesis, transpiration, lgefenness index, WUE, yield-
ing, perennial ryegrass
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