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Nutritional value of one-year Legume-Grass mixtures

Abstract. In the years 2003–2005, in Paw³owice Research Station of Wroc³aw University of
Environmental and Life Sciences, a three-year research was conducted with annual legume-grass
mixtures and with their components (persian clover, westerwold ryegrass), concerned with their
nutritive value. The share of components in a mixture had a significant effect on the content of
crude protein, fiber, ash, magnesium and calcium. The most advantageous equivalent ratios were
characteristic of persian clover alone and the mixture of 80% persian clover and 20% westerwold
ryegrass.
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1. Wstêp

Mieszanki motylkowo-trawiaste zapewniaj¹ wartoœciow¹ paszê dla prze¿uwaczy, a
o jej jakoœci decyduje g³ównie sk³ad botaniczny i termin zbioru (SOWIÑSKI i wsp., 1998;
KRYSZAK i wsp., 1998; ŒCIBOR i wsp., 1998; NOWAK i wsp., 1999). W pocz¹tkowym
okresie wzrostu i rozwoju wartoœæ pokarmowa traw jest wysoka, ale obni¿a siê w póŸ-
niejszych fazach, ze wzglêdu na zmianê sk³adu chemicznego i zmniejszenie strawnoœci
(SZYSZKOWSKA i wsp., 1990; 1997). Koniczyna perska (Trifolium resupinatum L.) cha-
rakteryzuje siê wysok¹ zawartoœci¹ bia³ka w suchej masie, o korzystnym sk³adzie ami-
nokwasowym oraz ma³¹ zawartoœci¹ w³ókna (KOTER i wsp., 1980; KASZUBA, 1991),
dlatego mo¿e byæ równie¿ wykorzystywana w ¿ywieniu zwierz¹t monogastrycznych
(RYDZIK, 1991). Atutem koniczyny perskiej jest równie¿ znacznie wolniejszy przyrost
zawartoœci w³ókna w miarê postêpu wegetacji, w porównaniu do koniczyny czerwonej
i lucerny. Wed³ug THOMPSONA i STOUTA (1997) wy¿sza zawartoœæ bia³ka surowego
i lepsza strawnoœæ in vitro suchej masy tego gatunku polepsza wartoœæ pokarmow¹ mie-
szanek motylkowo-trawiastych z jej udzia³em.

O jakoœci paszy decyduje równie¿ zawartoœæ sk³adników mineralnych oraz ich wza-
jemny stosunek równowa¿nikowy (JANKOWSKI i CIEPIELA, 2000; KASPERCZYK

i JANCOVIC, 2000). Dobra jakoœciowo pasza powinna charakteryzowaæ siê okreœlon¹ ich
równowag¹. Koniczyna perska, przy dobrej zasobnoœci gleby w potas mo¿e zawieraæ jed-
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nak nadmierne jego iloœci, co jest cech¹ niekorzystn¹ tego gatunku (KOTER i wsp., 1980).
Dlatego zbyt du¿y udzia³ koniczyny perskiej w mieszance mo¿e byæ przyczyn¹ nieko-
rzystnych schorzeñ u zwierz¹t, jak wzdêcia, lub wystêpowanie tê¿yczki pastwiskowej.

Celem pracy by³a ocena wartoœci pokarmowej koniczyny perskiej i ¿ycicy wester-
woldzkiej w siewie czystym i w mieszankach w zale¿noœci od dawki nawo¿enia azotem.

2. Materia³ i metody

W latach 2003–2005 w Zak³adzie Doœwiadczalnym Paw³owice nale¿¹cym do Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu przeprowadzono trzy serie doœwiadczeñ polo-
wych, w których oceniano wartoœæ pokarmow¹ mieszanek koniczyny perskiej z ¿ycic¹
westerwoldzk¹. Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych podbloków, z dwoma
czynnikami zmiennymi:

– czynnik I – nawo¿enie azotem: kontrola (bez nawo¿enia azotowego) oraz z azo-
tem, po 50 kg ha–1 N przed siewem oraz po zbiorze kolejnych pokosów na
wszystkich obiektach. £¹cznie zastosowano na ka¿dy obiekt po 200 kg azotu
(4 dawki po 50 kg);

– czynnik II – udzia³ komponentów w mieszance (w stosunku do czystego siewu):
A – 100% koniczyny perskiej, B – 80% koniczyny perskiej i 20% ¿ycicy wester-
woldzkiej, C – 60% koniczyny perskiej i 40% ¿ycicy westerwoldzkiej, D – 40%
koniczyny perskiej i 60% ¿ycicy westerwoldzkiej, E – 100% ¿ycicy wester-
woldzkiej.

Iloœci wysiewu w mieszankach okreœlono w stosunku do iloœci w siewie czystym,
która wynosi³a dla koniczyny perskiej (odm. Accadia) i ¿ycicy westerwoldzkiej (odm.
Kaja) – 800 szt. nasion m–2.

Doœwiadczenie za³o¿ono trzykrotnie na glebie p³owej o odczynie w 1 M KCl w zakre-
sie 5,3–6,8 oraz nastêpuj¹cej zasobnoœci w sk³adniki w mg na 100 g gleby: w fosfor
7,1–21,8 mg P, potas 19,9–17,7 mg K i magnez 4,9–9,2 mg Mg. Nawo¿enie fosforem (70
kg ha–1 P2O5) oraz potasem (120 kg ha–1 K2O) by³o jednakowe na wszystkich obiektach.

¯ycicê westerwoldzk¹, koniczynê persk¹ oraz ich mieszanki wysiano bez roœliny
ochronnej w rozstawie rzêdów 15 cm na g³êbokoœæ 1–1,5 cm siewnikiem poletkowym
Wintersteiger. W latach 2003 oraz 2004 wysiano nasiona w dniu 31. marca, natomiast
w roku 2005 w dniu 14. kwietnia. W latach 2003 i 2004 zbierano 4 pokosy, a w roku
2005 – 5 pokosów.

Opracowanie statystyczne obejmuj¹ce analizê wariancji poszczególnych sk³adników
przeprowadzono przy pomocy programu STATISTICA, a przedzia³y ufnoœci testowano
testem Duncana.

3. Wyniki i dyskusja

W latach prowadzenia badañ przebieg pogody w okresie wegetacji by³ niekorzystny
dla rozwoju roœlin ze wzglêdu na niedobory opadów w porównaniu do œredniej z wielo-
lecia (330 mm). W roku 2003 niedobór opadów wynosi³ 66 mm, w roku 2004 – 100 mm,
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a w roku 2005 – 73 mm. Œrednie miesiêczne temperatury w miesi¹cach od maja do wrze-
œnia by³y natomiast wy¿sze od œrednich z wielolecia.

Nawo¿enie azotem zwiêkszy³o istotnie zawartoœci bia³ka w suchej masie mieszanek
(tab. 1) œrednio o 1,5%. Stwierdzono równie¿ istotne zró¿nicowanie zawartoœci bia³ka
spowodowane udzia³em poszczególnych komponentów. Najwy¿sz¹ zawartoœæ bia³ka
stwierdzono w samej koniczynie oraz w mieszance z udzia³em 80% koniczyny, naj-
mniejsz¹ w samej ¿ycicy westerwoldzkiej.

Odwrotnie do zawartoœci bia³ka kszta³towa³a siê zawartoœæ w³ókna surowego. Naj-
wiêksz¹ zawartoœci¹ tego sk³adnika wyró¿nia³a siê ¿ycica westerwoldzka uprawiana
w siewie czystym (24,9%), a najmniejsz¹ koniczyna perska (20,0%). Nawo¿enie azotem
nie wp³ywa³o znacz¹co na zawartoœæ tego sk³adnika.

Udzia³ komponentów nie ró¿nicowa³ zawartoœci t³uszczu w paszy, w przeciwieñ-
stwie do nawo¿enia azotem. Zastosowanie azotu zwiêkszy³o istotnie zawartoœæ t³uszczu,
œrednio o 0,3%. Zawartoœæ zwi¹zków bezazotowych wyci¹gowych by³a istotnie zró¿ni-
cowana pod wp³ywem nawo¿enia azotem, które obni¿a³o œrednio zawartoœæ tych
zwi¹zków o 1,5%. Udzia³ komponentów nie wywiera³ natomiast udowodnionego wp³y-
wu na zawartoœæ zwi¹zków bezazotowych wyci¹gowych. W interakcji badanych czyn-
ników nie wyst¹pi³y ró¿nice istotne.

Zawartoœæ sk³adników popielnych by³a uzale¿niona od udzia³u koniczyny perskiej
i ¿ycicy westerwoldzkiej (tab. 2). Koniczyna perska w czystym siewie wyró¿nia³a siê
najwiêksz¹ zawartoœci¹ popio³u (11,9%), najni¿sz¹ zaœ mieszanka koniczyny z ¿ycic¹
o udziale odpowiednio 60% i 40% (10,7%). Nie stwierdzono istotnego wp³ywu nawo¿e-
nia azotem na zawartoœæ popio³u.

Sk³ad mieszanek wywiera³ istotny wp³yw na zawartoœæ wapnia i magnezu. Koni-
czyna uprawiana w siewie czystym oraz mieszanka z najwiêkszym udzia³em koniczyny
perskiej wyró¿nia³a siê najwiêksz¹ zawartoœci¹ tych sk³adników.

Udzia³ komponentów w mieszankach nie wp³ywa³ istotnie na zawartoœci fosforu
i potasu. Równie¿ nawo¿enie azotem nie zmienia³o w stopniu istotnym zawartoœci ¿ad-
nego z okreœlanych makroelementów. Nie wyst¹pi³y równie¿ istotne ró¿nice dla interak-
cji badanych czynników.

Z ¿ywieniowego punktu widzenia wa¿na jest nie tylko zawartoœæ danego sk³adnika,
ale wzajemne stosunki równowa¿nikowe miêdzy sk³adnikami. Wed³ug PUSZKARIEWA

(1970) stosunek równowa¿nikowy K:(Ca+Mg) nie powinien przekraczaæ 2,2. Badane
mieszanki oraz ich komponenty w siewie czystym ró¿ni³y siê istotnie wartoœci¹ tego
parametru. Najkorzystniejszym stosunkiem potasu do sumy wapnia i magnezu charakte-
ryzowa³a siê koniczyna w siewie czystym oraz mieszanka koniczyny z ¿ycic¹ o sk³adzie
80% koniczyny i 20% ¿ycicy. W przypadku pozosta³ych mieszanek wartoœci stosunku
K:(Ca+Mg) by³y równe skrajnym wartoœciom w zakresie optymalnym (koniczyna 40%
i ¿ycica 60%) lub te¿ je przekracza³y i wynosi³y 3,1 (¿ycica w siewie czystym) i 2,3
(koniczyna z ¿ycic¹ 60% do 40%). Nawo¿enie azotem nie mia³o znacz¹cego wp³ywu na
ten stosunek równowa¿nikowy.

Udzia³ komponentów wp³ywa³ w stopniu istotnym na stosunek K:Ca, który waha³ siê
w szerokich granicach od 1,5 do 4,0. W dobrej jakoœci paszy optymalny stosunek K:Ca
powinien wynosiæ 2:1 (JASIEWICZ i BARAN, 2006). Zwiêkszaj¹cy siê udzia³ w mieszance
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¿ycicy westerwoldzkiej powodowa³ rozszerzenie stosunku potasu do wapnia, który
w samej ¿ycicy westerwoldzkiej wynosi³ 4 i by³ dwukrotnie wiêkszy od optymalnego.

¯adna z porównywanych mieszanek, jak równie¿ pojedyncze komponenty oraz
nawo¿enie azotem nie zapewnia³o optymalnego stosunku K:Mg, który nie powinien

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 11, 2008

142 W. Nowak, J. Sowiñski, A. Liszka-Podkowa, A. Jama

Tabela 1. Zawartoœæ sk³adników pokarmowych w suchej masie mieszanek (œrednie dla lat
2003–2005)

Table 1. The content of nutrients components in dry matter of mixtures (mean from years
2003–2005)

Nawo¿enie
Fertilization

Sk³ad
mieszanki
Mixture

composition

Zawartoœæ % w s.m. – Concentration % in DM

Bia³ko ogó³em
Crude protein

W³ókno surowe
Crude fibre

T³uszcz surowy
Crude fat

BAW
N-free extrakt

bez N
without N

A 19,6 19,9 3,4 45,3

B 16,8 20,7 3,4 47,8

C 15,2 22,4 3,3 48,4

D 16,3 22,1 3,3 47,3

E 11,8 25,1 3,2 49,0

z N
with N

A 20,0 20,2 3,3 44,5

B 17,2 20,4 3,5 47,1

C 17,1 24,0 3,7 44,3

D 17,5 23,6 3,6 44,4

E 15,2 24,6 3,7 45,6

NIR (α = 0,05)
LSD (α = 0.05)

r. n. – n.s r. n. – n.s r. n. – n,s. r. n. – n.s.

Bez N – Without N 15,9 22,1 3,3 47,6

Z N – With N 17,4 22,7 3,6 45,1

NIR (α = 0,05)
LSD (α = 0.05)

1,34 r. n. – n.s. 0,22 1,53

A 19,8 20,0 3,3 44,9

B 17,0 20,6 3,4 47,5

C 16,2 23,2 3,5 46,4

D 16,9 22,9 3,5 45,8

E 13,5 24,9 3,5 47,3

NIR (α = 0,05)
LSD(α = 0.05)

1,86 1,83 r. n. – n.s. r. n. – n.s.

A – koniczyna perska 100% – persian clover 100%
B – koniczyna perska 80% + ¿ycica westerwoldzka 20% – persian clover 80% + westerwold

ryegrass 20%
C – koniczyna perska 60% + ¿ycica westerwoldzka 40% – persian clover 60% + westerwold

ryegrass 40%
D – koniczyna perska 40% + ¿ycica westerwoldzka 60% – persian clover 40% + westerwold

ryegrass 60%
E – ¿ycica westerwoldzka 100% – westerwold ryegras 100%



przekraczaæ 6 (JANKOWSKI i CIEPIELA, 2000). W porównywanych mieszankach by³ on
znacznie szerszy. Decyduj¹cy wp³yw na wartoœæ tego stosunku, podobnie jak przy sto-
sunku potasu do wapnia mia³ udzia³ ¿ycicy westerwoldzkiej. Badane czynniki oraz ich
interakcja nie wp³ywa³y istotnie na ten wskaŸnik.

Tabela 2. Zawartoœæ sk³adników mineralnych w mieszankach (œrednie z lat 2003–2005)

Table 2.The content of mineral compounds in mixtures (mean from years 2003–2005)

Nawo¿enie
Fertilization

Mie-
szanka

Mixture

Zawartoœæ w % w s.m. – Concentration % in DM

Popió³
Crude

ash
K P Mg Ca

K:(Ca+
Mg)

K:Ca K:Mg

bez N
without N

A 11,8 2,00 0,25 0,33 1,32 1,3 1,5 10,1

B 11,3 1,97 0,27 0,37 1,06 1,6 2,0 8,7

C 10,6 1,88 0,26 0,32 0,88 2,0 2,4 10,9

D 11,0 2,03 0,26 0,32 0,93 2,0 2,5 12,2

E 10,8 1,98 0,29 0,27 0,51 2,9 4,0 13,8

z N
with N

A 12,0 2,00 0,25 0,35 1,29 1,3 1,5 9,7

B 11,7 1,84 0,28 0,36 1,09 1,4 1,7 8,3

C 10,8 2,13 0,26 0,31 0,73 2,7 3,4 12,9

D 10,8 2,10 0,27 0,30 0,85 2,4 2,9 13,1

E 10,8 2,27 0,29 0,27 0,60 3,2 4,1 15,6

NIR (α = 0,05)
LSD (α = 0.05)

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

Bez N
without N

11,1 1,97 0,26 0,32 0,93 2,0 2,5 11,3

z N
with N

11,2 2,08 0,27 0,32 0,90 2,2 2,8 12,1

NIR (α = 0,05)
LSD (α = 0.05)

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

A 11,9 2,00 0,25 0,34 1,30 1,3 1,5 9,9

B 11,5 1,90 0,27 0,37 1,07 1,5 1,8 8,5

C 10,7 2,01 0,26 0,32 0,80 2,3 2,9 11,9

D 10,9 2,06 0,26 0,31 0,89 2,2 2,7 12,7

E 10,8 2,12 0,29 0,27 0,56 3,1 4,0 14,7

NIR (α = 0,05)
LSD (α = 0.05)

0,26
r.n.
n.s.

r.n.
n.s.

0,052 0,132 0,85 1,04
r.n.
n.s.

Wed³ug MACIEJEWSKIEGO i wsp. (1991), nawo¿enie azotem zwiêksza³o zawartoœæ
bia³ka ogólnego, popio³u i zwi¹zków bezazotowych wyci¹gowych w ¿ycicy wielokwia-
towej. W badaniach w³asnych nawo¿enie azotem podwy¿sza³o œrednio zawartoœæ bia³ka
w ¿ycicy o 3,4% oraz obni¿a³o zawartoœæ zwi¹zków bezazotowych wyci¹gowych. Na-
wo¿enie azotem nie mia³o natomiast wp³ywu na zawartoœæ sk³adników mineralnych.
Zawartoœæ sk³adników organicznych i mineralnych w ¿ycicy westerwoldzkiej w bada-
niach innych autorów (MALKO i wsp., 1991) by³a podobna do wyników badañ w³asnych.

© PT£, Grassland Science in Poland, 11, 2008

Wartoœæ pokarmowa krótkotrwa³ych mieszanek motylkowo-trawiastych 143



KRYSZAK i wsp. (1998) porównywali wartoœæ pokarmow¹ trzech mieszanek z udzia³em
koniczyny ³¹kowej, koniczyny bia³ej oraz traw: ¿ycicy wielokwiatowej, festulolium,
¿ycicy trwa³ej, kupkówki pospolitej i tymotki ³¹kowej, w których udzia³ koniczyn
wynosi³ 50% oraz 50% traw. Niezale¿nie od gatunku traw w mieszance, zawartoœæ
bia³ka w suchej masie przekracza³a 18%, a w³ókna surowego nie przekracza³a 22,0%.

NOWAK i wsp. (1999) porównywali zawartoœæ sk³adników pokarmowych w 9 mie-
szankach koniczyny czerwonej z trawami odmian tetraploidalnych nawo¿onych azotem
i bez azotu stwierdzaj¹c, ¿e nawo¿enie azotem istotnie zwiêksza³o zawartoœæ w³ókna
surowego, natomiast nie mia³o wp³ywu na zawartoœæ bia³ka, t³uszczu i zwi¹zków beza-
zotowych wyci¹gowych.

Koniczyna perska w czystym siewie by³a zasobniejsza w bia³ko ni¿ jej mieszanki
z ¿ycic¹, co potwierdzaj¹ KOTER i wsp. (1980). Wspomniani autorzy stwierdzili równie¿
wzrost zawartoœci bia³ka w mieszankach pod wp³ywem nawo¿enia azotem. W bada-
niach w³asnych wzrost ten ujawni³ siê jedynie tendencj¹, która nie zosta³a potwierdzona
statystycznie. Koniczyna perska uprawiana w siewie czystym cechowa³a siê najwy¿sz¹
zawartoœci¹ bia³ka ogó³em i najni¿sz¹ w³ókna surowego spoœród badanych mieszanek
i komponentów uprawianych w siewie czystym. Podobne wyniki uzyskali BIENIASZEW-

SKI i wsp. (1993).
Koniczyna perska pobiera du¿e iloœci wapnia, co znajduje potwierdzenie w bada-

niach w³asnych (1,30%) oraz innych autorów (KOTER i wsp., 1980). Zawartoœæ potasu
w suchej masie ¿ycicy uprawianej w siewie czystym oraz mieszance z udzia³em 80%
koniczyny i 20% ¿ycicy wykracza³a poza optimum 1,7–2,0% s.m. podawane przez
BOCHNIARZ i BOCHNIARZ (1991). Jednak tylko w ¿ycicy stosunek K:(Ca+Mg) znacznie
przekracza³ dopuszczalne wartoœci. Wszystkie mieszanki i pojedyncze komponenty
przekracza³y iloœci magnezu okreœlane dla paszy o dobrej jakoœci w przedziale
0,18–0,24% (BOCHNIARZ i BOCHNIARZ, 1991).

4. Wnioski

• Mieszanka o sk³adzie 80% koniczyny perskiej i 20% ¿ycicy westerwoldzkiej
zapewni³a paszê najlepiej zbilansowan¹ pod wzglêdem zawartoœci bia³ka
i w³ókna surowego.

• ¯ycica westerwoldzka w siewie czystym charakteryzowa³a siê najwiêksz¹ kon-
centracj¹ w³ókna surowego, najni¿sz¹ zawartoœci¹ bia³ka ogó³em oraz najbar-
dziej niekorzystnym stosunkiem równowa¿nikowym K:(Ca+Mg) oraz K:Mg.

• Nawo¿enie azotem wywiera³o istotny wp³yw na zawartoœæ bia³ka ogó³em,
t³uszczu i zwi¹zków bezazotowych wyci¹gowych w mieszankach i pojedynczych
komponentach, natomiast nie ró¿nicowa³o zawartoœci sk³adników mineralnych.

• Wiêkszy udzia³ w mieszance koniczyny perskiej wp³ywa³ na zwiêkszenie zawar-
toœci bia³ka, popio³u, wapnia i magnezu, natomiast zmniejsza³ zawartoœæ w³ókna
surowego. ¯ycica westerwoldzka by³a natomiast ubo¿sza w bia³ko i sk³adniki
mineralne, charakteryzowa³a siê z kolei najwiêksz¹ zawartoœci¹ w³ókna suro-
wego.
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Nutritional value of one-year legume-grass mixtures

W. NOWAK, J. SOWIÑSKI, A. LISZKA-PODKOWA, A. JAMA

Department of Crop Production, Wroc³aw University of Enviromental and Life

Sciences

Summary

In the years 2003–2005, in Paw³owice Research Station of Wroc³aw University of Environ-
mental and Life Sciences, a three-year research was conducted with annual legume-grass mixtures
and with their components (persian clover, westerwold ryegrass), concerned with their nutritive
value. The factors studied were: Factor I – nitrogen fertilization at 200 kg per ha and control
(without nitrogen), Factor II – share of components in a mixture: A – 100% persian clover of
Accadia variety, B – 80% persian clover + 20% westerwold ryegrass, C – 60% persian clover +
40% westerwold ryegrass, D – 40% persian clover + 60% westerwold ryegrass, E – 100% wester-
wold ryegrass of Kaja variety. Phosphor and potassium fertilization was the same and amounted to
70 kg P2O2 and 120 kg K2O per ha. In 2003 and 2004 four cuts were taken and in 2005 five cuts.
Samples were assayed for crude protein, crude fiber, crude fat, N–free extract, crude ash, pho-
sphor, potassium and magnesium. It was also calculated the equivalent ratio of potassium to the
sum of calcium and magnesium, potassium to calcium, and potassium to magnesium. It was found
that nitrogen fertilization significantly raised crude protein and fat while lowering the content of
N-free extract. Nitrogen fertilization did not significantly affect the content of ash, phosphor,
potassium, calcium and magnesium. The share of components in a mixture had a significant effect
on the content of crude protein, fiber, ash, magnesium and calcium. A greater share of persian
clover in a mixture increased the content of protein, ash and calcium, while decreasing the content
of N-free extract. Nitrogen fertilization increased significantly the equivalent ratio of potassium to
the sum of calcium and magnesium, and the ratio of potassium to calcium and magnesium. The
most advantageous equivalent ratios were characteristic of persian clover alone and the mixture of
80% persian clover and 20% westerwold ryegrass.
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