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The effect of different doses of Soleflor soil improver and mineral 
fertilizers on botanical composition and yielding of grass-legume 

sward

Abstract. The aim of this study was to determine the effect of soil improver Soleflor used in sowing 
mixture of grass-legumes Country 2006 DSV on botanical composition of the sward, leaf greenness 
index of white clover and yields. Research on the effects of different doses and frequency of appli-
cation Soleflor soil conditioner and phosphorus-potassium fertilizers was conducted in 2012–2014 
at the Experimental Station of Department of Grassland Natural Landscape Sciences in Brody 
University of Life Sciences in Poznań. The use of soil conditioner Soleflor increased on the share 
in the sward of perennial ryegrass and tall fescue. A soil improver influenced on the higher percent-
age and durability of timothy grass and white clover in the sward. The highest SPAD index values 
in white clover leaf blades were found after the application along with a standard NPK fertilizer and 
soil conditioner Soleflor in doses of 400 and 600 kg ha–1.
Keywords: soil improver, Soleflor, fertilization, white clover.

1. Wstęp

Długotrwałe nawożenie nawozami mineralnymi zawierającymi NPK 
wywołuje w dłuższym okresie czasu niekorzystny wpływ na glebę (Sapek, 
1997). Dodatkowo ulega pogorszeniu aktywność mikrobiologiczna drobno-
ustrojów, zmniejsza się pH i zawartość wapnia w glebie (Fotyma, 1991). Nie-
dostateczne ilości składników mineralnych w glebie i roślinach w warunkach 
wyłącznego stosowania nawożenia mineralnego często wywołują niekorzystne 
zmiany w składzie chemicznym roślin, co może przyczyniać się do występo-
wania chorób metabolicznych zwierząt (Jończyk, 2008). Wykorzystywanie 
nawozów naturalnych oraz wapnowanie w nawożeniu łąk jest często prak-
tykowane w systemie rolnictwa ekologicznego (Barszczewski i Ducka, 
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2012). W zależności od potrzeb okresowe wapnowanie użytków zielonych 
ma duże znaczenie dla jakości pozyskiwanych pasz, zdrowotności zwierząt 
oraz dostępności zawartych w glebie składników pokarmowych dla roślin. Ra-
cjonalne nawożenie w gospodarstwach ekologicznych powinno być dostoso-
wane do gatunku uprawnianej rośliny, fazy rozwojowej oraz urodzajności gleby 
(Barszczewski, 2002). Obecnie stosowaną praktyką w rolnictwie jest dłu-
gotrwała uprawa roślin w monokulturze. Sytuację pogarsza brak bilansowa-
nia składników nawozowych oraz zmianowanie zawężone tylko do dwóch lub 
trzech gatunków towarowych, takich jak: pszenica, rzepak i kukurydza (Barsz-
czewski i wsp., 2006). Brak uprawy międzyplonów oraz nawożenia oborni-
kiem w gospodarstwach nastawionych tylko na produkcję roślinną sprawiają, 
że istnieje nagląca potrzeba stosowania dodatków nawozowych mogących 
wpływać na polepszenie i uaktywnienie flory bakteryjnej gleby przyspiesza-
jąc rozkład resztek pożniwnych. Zalecane w takich przypadkach regularne 
stosowanie kondycjonerów i polepszaczy glebowych na bazie wapnia może 
zapewnić poprawę struktury gleby i szybszą mineralizację materii organicz-
nej. Aktualnie prowadzonych jest wiele badań nad możliwościami zastoso-
wania polepszaczy glebowych, które po aplikacji wpływają na zmniejszenie 
zakwaszenia gleby, a przez to neutralizację szkodliwego oddziaływania gli-
nu oraz uaktywnienie zubożonej w takich warunkach flory bakteryjnej oraz li-
czebności dżdżownic (Wojtala-Łozowska i Parylak, 2010). W nawozach 
tego typu nie wprowadza się nowych organizmów do gleby tylko polepsza wa-
runki do szybszego namnażania bakterii, które są już w glebie obecne. Najczę-
ściej zabieg wapnowania użytków zielonych zaleca się przeprowadzać w okre-
sie jesiennym. Grzebisz i wsp. (2015) podaje, że w uprawach możliwe jest 
również nawożenie wapniem w okresie zimowo-wiosennym na glebach o od-
czynie bardzo kwaśnym, jednak jest to technicznie trudne ze względu na wa-
runki wilgotnościowe gleby panujące w tym okresie. W glebach o pH poniżej 
5,5 zmniejsza się pobieranie makro i mikroelementów. Pojawiają się toksyczne 
dla korzeni formy pierwiastków Al3+ i Mn2+. Wyższe ich stężenie w glebie 
powoduje wolniejsze tempo wzrostu systemu korzeniowego oraz mniejsze plo-
ny biomasy nadziemnej. Spłycony system korzeniowy mało efektywne pobie-
ra azot z nawozów oraz z głębszych warstw gleby. Kolejnym skutkiem nadmia-
ru aktywnego glinu w glebie jest uwstecznianie fosforu, który ma decydujący 
wpływ na wzrost roślin oraz rozwój flory bakteryjnej gleby.

Celem pracy było określenie wpływu polepszacza glebowego Soleflor sto-
sowanego w zasiewie mieszanki trawiasto-bobowatej na skład botaniczny runi, 
żywotność koniczyny białej i uzyskiwane plony.
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2. Materiał i metody

Doświadczenie założono na polu doświadczalnym na terenie Rolnicze-
go Gospodarstwa Doświadczalnego Brody należącego do Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Prace badawcze nad wpływem zróżnicowanych dawek 
i częstotliwości stosowania kondycjonera gleby Soleflor i nawozów fosforowo-
-potasowych aplikowanych w zasiewie mieszanki trawiasto-bobowatej Country 
2006 firmy DSV prowadzono w latach 2012–2014.

Soleflor jest polepszaczem gleby, który zawiera w swoim składzie ekstrakt 
z alg morskich – kompleks PHEOFLORE, 11% SO3, 2% MgO, 68% CaCO3 
Mezocalc. Dodatkowo optymalizuje gospodarowanie materią organiczną, przy-
spiesza proces mineralizacji, co pozwala na zwiększenie w istotny sposób 
ilość dostępnego dla rośliny azotu oraz fosforu. Zastosowano następujące sys-
temy nawożenia i dawki nawozów mineralnych oraz polepszacza gleby Sole-
flor: 1 – (kontrola) bez nawożenia, 2 – nawożenie standardowe NPK bez stoso-
wania Soleflor, 3 – nawożenie NPK + Soleflor w dawce 300 kg ha–1 podawane 
co roku przed ruszeniem wegetacji, 4 – nawożenie NPK + Soleflor w dawce 
400 kg ha–1 podawane co roku przed ruszeniem wegetacji, 5 – nawożenie NPK 
+ Soleflor w dawce 600 kg  ha–1 przed rozpoczęciem wegetacji z częstotliwością 
stosowania co dwa lata. Nawożenie fosforowo-potasowe stosowane było jedno-
razowo wiosną przed ruszeniem wegetacji w ilości 80 kg ha–1 P i 120 kg ha–1 
K. Do nawożenia tymi składnikami wykorzystano superfosfat potrójny granu-
lowany 46% P2O5 oraz sól potasową zawierającą 60% K2O. Nawożenie azotem 
stosowano jednorazowo, w dawce 50 kg ha–1 N tylko pod pierwszy odrost w po-
staci saletry amonowej 34% N.

Doświadczenie prowadzono na glebie należącej do klasy bonitacyjnej IIIb, 
utworzonej na piasku gliniastym lekkim o miąższości poziomu próchnicznego wy-
noszącej ponad 30 cm. Pod względem właściwości fizyko-chemicznych charak-
teryzowała się ona następującymi parametrami: 1,24% zawartość próchnicy, 16% 
udział części spławialnych, lekko kwaśny odczyn (pHKCl = 6,5) oraz zawartość 
makroskładników 57 mg P2O5, 20,7 mg K2O i 3,8 mg Mg w odniesieniu do 100g 
gleby. Wysiewu nasion mieszanki Country 2006 dokonano ręcznie 20 kwiet-
nia 2012 roku na poletkach o powierzchni 25 m2, w układzie bloków losowanych, 
w trzech powtórzeniach. Norma wysiewu nasion tej mieszanki zalecana przez fir-
mę DSV wynosiła 40 kg ha–1. Udział procentowy komponentów w wybranej 
mieszance wynosił: 55% – życica trwała, 20% – kostrzewa łąkowa, 10% – wie-
chlina łąkowa, 10% – tymotka łąkowa, 5% – koniczyna biała.

Przebieg warunków pogodowych w okresie wegetacji w latach 2012–2014 
przedstawiono w tabeli 1. Wzrost i rozwój roślin mieszanki po wschodach 
w roku 2012 następował w korzystnych warunkach pogody – średnia temperatura 
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powietrza była umiarkowana (w maju 14,8°C, w czerwcu 16,0°C, a w lip-
cu 19,2°C). Wielkość opadów miesięcznych była na zadawalającym poziomie. 
W maju ich suma wyniosła – 77,2 mm, w czerwcu – 163,0 mm, a w lip-
cu 197,6 mm. Natomiast latem, zwłaszcza w sierpniu, warunki wegetacji sta-
ły się trudniejsze – średnia dobowa temperatura powietrza osiągnęła wartość 
18,7°C, a niewielkie opady wynosiły zaledwie 60,1 mm. W 2013 roku sumy 
opadów w kwietniu i maju były podobne jak w roku poprzednim. Szczegól-
nie ubogi w opady okazał się lipiec z sumą 67,3 mm. W ostatnim roku badań 
suma opadów w maju była podobna jak w latach poprzednich, jednak duże niedo-
bory wody i niekorzystny ich rozkład odnotowano w czerwcu, co wpłynęło nie-
korzystnie na drugi odrost runi. W lipcu suma opadów wyniosła 83,1 mm. Sytu-
acja uległa poprawie dopiero w sierpniu, gdzie odnotowano opady w ilości 137,2 
litrów wody na m2. Dla zobrazowania warunków wilgotnościowych obliczo-
no współczynniki hydrometryczne Sielianinowa dla poszczególnych miesięcy 
w okresie wegetacji roślin i lat badań (tab. 2). W roku 2012 dość suche okazały 
się miesiące: kwiecień, sierpień, wrzesień i październik. Kolejny rok był bar-
dziej niekorzystny, ponieważ na podstawie skali (K) według Skowiery i Pa-
kuły (2004) wszystkie miesiące okazały się suche i dość suche za wyjątkiem 
maja i czerwca. Rok 2014 okazał się bardziej korzystny ze względu na wystą-
pienie niedoborów wody tylko w czerwcu i październiku.

W roku siewu, jak również w kolejnych latach użytkowania zbierano po trzy 
odrosty runi określając skład botaniczny, plon suchej masy każdego z trzech od-
rostów oraz oznaczano stan odżywienia roślin azotem na podstawie odczytów N-
-testera. Plony suchej masy roślin określano metodą suszarkowo-wagową w opar-
ciu o ukosy próbne z powierzchni 7,5 m2 dla każdego poletka. Skład botaniczny 
runi mieszanki trawiasto-bobowatej oceniono za pomocą metody botaniczno-wa-
gowej wg Steblera i Schrötera (1887) zmodyfikowanej przez Filipka (1970). Próby 
roślinne z poszczególnych wariantów nawożenia pobierano wycinając ruń o masie 
2 kg. Następnie świeży materiał roślinny rozdzielano wybierając poszczególne 
komponenty runi i określając ich udział w procentach wagowych zielonej masy. 
Indeks zieloności liści oceniano przed koszeniem runi na podstawie pomiarów N-
-testerem (skala 0–800) (Gáborčik i Zmetáková, 2001; Olszewska, 2005). Wy-
konano po 2 pomiary na najmłodszych dobrze wykształconych liściach koniczyny 
białej pobieranych losowo z poszczególnych wariantów nawożenia. W pierwszym 
roku użytkowania pierwszy pokos zbierano dopiero 11.07.2012 r., II pokos – 
04.09.2012 r., a III pokos – 09.10.2012 r. W drugim roku badań zbiory odbywały 
się w dniach: 20.05.2013 r. (I pokos), 17.07.2013 r. (II pokos) i 23.09.2013 r. 
(III pokos). W trzecim roku badań zbioru masy roślinnej poszczególnych od-
rostów i pomiary N-testerem dokonywano w dniach: 19.05.2014 r. (I pokos), 
14.07.2014 r. (II pokos) i 22.09.2014 r. (III pokos). Opracowanie statystyczne uzy-
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Tabela 1. Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji w RGD Brody w latach 2012–2014
Table 1. Weather conditions during the vegetation period in RGD Brody in the years 

2012–2014

Miesiąc
Month

Średnia temperatura powietrza (°C)
Average air temperature (°C)

Suma opadów (mm)
Total rainfal (mm)

2012 2013 2014 2012 2013 2014
IV 8,8 8,0 10,5 22,9 15,4 46,3
V 14,8 14,4 13,1 77,2 69,8 73,5
VI 16,0 17,3 16,1 163,0 125,3 42,0
VII 19,2 20,1 21,5 197,6 67,3 83,1
VIII 18,7 19,1 17,3 60,1 51,5 137,2
IX 15,0 12,9 15,4 0,8 33,7 64,8
X 8,8 10,3 10,9 0,9 10,9 39,8
Roczna średnia 
temperatura
The annual aver-
age temperature 

9,25 8,9 10,1 – – –

Roczna suma 
opadów
Annual rainfall

– – – 710,6 496 632,5

Tabela 2. Wartość współczynnika hydrometrycznego Sielianinowa (K) w poszczegól-
nych miesiącach i latach użytkowania

Table 2. Value of hydrometrical index of Sielianinow (K) in individual months and study 
years

Rok badań
Study years

Miesiąc
Month

IV V VI VII VIII IX X
2012 0,86 1,68 3,39 3,32 1,03 0,01 0,03
2013 0,64 1,56 2,41 1,08 0,86 0,87 0,34
2014 1,46 1,81 0,86 1,24 2,55 1,40 1,17

Charakterystykę wilgotnościową miesięcy określono za Skowierą i Pakułą (2004) w zależności od 
wartości (K): skrajnie suchy < 0,4, bardzo suchy – 0,4 <K<0,7, suchy – 0,7 <K< 1,0, dość suchy – 
1,0 <K<1,3, optymalny – 1,3 <K<1,6, dość wilgotny – 1,6 <K<2,0, wilgotny – 2,0 <K<2,5, bardzo wil-
gotny – 2,5 <K<3,0, skrajnie wilgotny – K> 3,0.
The characteristics of a moisture-month determined by Skowiera and Pakuła (2004) depending on the 
value (K): extremely dry <0.4, very dry – 0.4 <K <0.7, dry – 0.7 <K <1.0 fairly dry – 1.0 <K <1.3, 
the optimal – 1.3 <K <1.6, fairly moist – 1.6 <K <2.0 moist – 2.0 <K <2.5 very moist – 2.5 <K <3.0, 
extremely moist – K> 3.0.
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skanych wyników wykonano przy wykorzystaniu programów Statistica oraz MS 
Excel. Istotność różnic pomiędzy średnimi zweryfikowano za pomocą testu 
Tukey’a przy poziomie istotności p = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Dla lepszego wykorzystania azotu obecnego w nawozach mineralnych 
oraz w glebie, konieczna jest kontrola pH gleby oraz odżywienia roślin azotem 
(azotowej kondycji). Pomocna w określeniu tego stanu jest barwa liści, czy-
li zawartość barwników chlorofilowych. Szybką i miarodajną oceną stanu odży-
wienia roślin azotem jest pomiar indeksu zieloności liścia za pomocą N-testera. 
Metoda ta pozwala na dokonanie analiz bezpośrednio na użytkach zielonych 
na rosnących roślinach bez ich zrywania. Wykonując takie pomiary określa się 
tak zwany indeks zieloności liścia wyrażany wartością SPAD (Soil Plant Ana-
lyses Development), czyli różnicą pomiędzy absorpcją światła 650 nm i 940 
nm (Goliński, 2002). Zdaniem Gáborčika i Zmetákovej (2001) istnieje do-
datnia korelacja pomiędzy zawartością barwników chlorofilowych i stanem od-
żywienia roślin azotem. Na podstawie prowadzonych badań stwierdzono także 
dodatnią korelację pomiędzy wartościami SPAD, a aplikacją wapnia na począt-
ku okresu wegetacji roślin.

W liściach koniczyny białej stwierdzono wyższe odczyty względnej zawarto-
ści chlorofilu w przypadku zastosowania dodatkowego nawożenia polepszaczem 
glebowym Soleflor w porównaniu do obiektu kontrolnego. Różnica w odczytach 
wartości SPAD wynosiła w zależności od zastosowanej dawki polepszacza od 18 
do 20%. W porównaniu do wariantu, gdzie aplikowano standardowe nawożenie 
NPK bez Soleflor odnotowano niższe (w granicach od 1 do 3%) odczyty w od-
niesieniu do wariantu, gdzie zastosowano dodatkowo Soleflor (tab. 3). W drugim 
roku badań wariant nawożenia, na którym aplikowano Soleflor w dawce 400 kg 
ha–1 odznaczał się wyższymi aż o 21% odczytami wartości SPAD w porówna-
niu do obiektu kontrolnego. Najniższe odczyty indeksu zieloności liści z po-
szczególnych wariantów nawożenia odnotowano po podaniu NPK bez stoso-
wania Soleflor. Uzyskane wartości odczytów w tym przypadku były wyższe 
w porównaniu do kontroli średnio o 17% (tab. 4). W trzecim roku badań różnice 
w stanie odżywienia roślin azotem były jeszcze bardziej wyraźne. Średnia wartość 
indeksu SPAD uzyskana w sezonie wegetacji na obiektach kontroli wyniosła 474. 
Najwyższy wynik na poziomie 631, stwierdzono w wariancie nawożenia NPK 
po ponownej aplikacji w roku 2014, polepszacza Soleflor w dawce 600 kg ha–1. 
Różnica w stosunku do średniej wartości indeksu SPAD z tego wariantu nawo-
żenia i obiektu kontrolnego wyniosła aż 33%. Zbliżony stan odżywienia azotem 
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(wartość 616) uzyskano w wariantach nawożenia NPK i po dodatkowej apli-
kacji Soleflor w dawkach 300 i 400 kg ha–1. Różnica średniej wartości odczy-
tów w odniesieniu do kontroli wyniosła w obu przypadkach 30% (tab. 5). Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej, która potwierdziła, że stwierdzone 
różnice w oddziaływaniu poszczególnych wariantów nawożenia były istotne.

Reakcja roślin zbiorowisk trawiastych na nawożenie wapniem nie została do tej 
pory dobrze rozpoznana. Wapnowanie ma na celu neutralizację kationów kwa-
śnych w glebie i wpływa na wzrost zawartości wymiennego wapnia w glebie 
(Higgins i wsp., 2011). Jednym ze sposobów określenia reakcji roślin na wzrost 
ilości dostępnego wapnia w glebie jest stopień przyrostu plonu, a także zmiany 
w zawartości tego składnika w okresie wzrostu. Efekt plonotwórczy tego za-

Tabela 3. Indeks SPAD w blaszkach liściowych koniczyny białej pod wpływem zróżni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w pierwszym roku badań

Table 3. SPAD index in white clover leaf blades under the influence of different doses of 
soil conditioner Soleflor in the first year of study

Nawożenie
Fertilization

I pokos
Ist cut

II pokos
IInd cut

III pokos
IIIrd cut

Średnia
Mean

Kontrola
Control 462 545 531 512

NPK 497 586 564 549
NPK + Soleflor 300 509 581 572 554
NPK + Soleflor 400 506 594 570 556
NPK + Soleflor 600 518 609 583 570
NIR–LSD0,05 2,1 1,8 2,6 –

Tabela 4. Indeks SPAD w blaszkach liściowych koniczyny białej pod wpływem zróżni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w drugim roku badań

Table 4. SPAD index in white clover leaf blades under the influence of different doses of 
soil conditioner Soleflor in the second year of study

Nawożenie
Fertilization

I pokos
Ist cut

II pokos
IInd cut

III pokos
IIIrd cut

Średnia
Mean

Kontrola
Control 472 554 526 517

NPK 616 608 593 605
NPK + Soleflor 300 622 618 602 614
NPK + Soleflor 400 631 638 614 627
NPK + Soleflor 600* 624 610 597 610
NIR–LSD0,05 3,4 2,4 2,8 –

* bez stosowania Soleflor w drugim roku na tym wariancie nawożenia, without Soleflor in the second 
year of the combination.
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biegu winien być oceniany zawsze na tle współdziałania z azotem, który wa-
runkuje wzrost plonu runi. Badania przeprowadzone w Polsce na łące górskiej, 
naturalnie kwaśnej, wykazały, że po zwapnowaniu gleby efekt plonotwór-
czy stosowanego azotu istotnie się zwiększył, co potwierdziły większe plony 
runi. Jednocześnie w stanowiskach nawożonych azotem tylko w drugim od-
roście odnotowano istotny wzrost zawartości wapnia w runi (Kasperczyk 
i Szewczyk, 2006). Korzystny wpływ zastosowanego polepszacza glebowe-
go opartego na wprowadzaniu do gleby wapnia był zauważalny w każdym 
roku prowadzonych badań. W okresie trzech lat najwyższe plony suchej masy 
uzyskano przy nawożeniu dawką 600 kg ha–1 Soleflor aplikowaną przed roz-
poczęciem wegetacji z częstotliwością stosowania co dwa lata (tab. 6). System 
ten został zaproponowany rolnikom przez firmę Timac Agro na podstawie ob-
serwacji prowadzonych we Francji. W naszych warunkach ten system aplika-
cji wyższej dawki polepszacza Soleflor co dwa lata („na zapas”) może nie mieć 
praktycznego zastosowania ze względu na warunki wilgotnościowe panujące 
wiosną oraz wysoki koszt nawozu ponoszony przez rolnika w jednym roku. 
Bardziej racjonalne w porównaniu do wielkości uzyskiwanych plonów wyda-
je się stosowanie tego polepszacza w dawce 300 kg ha–1 corocznie wczesną 
wiosną. Jednak różnica w ciągu trzech lat badań pod względem uzyskiwanych 
plonów między wariantami nawożenia, na których aplikowano 300 i 600 kg So-
leflor wyniosła 3,96 t ha–1 s.m. (14,8%). Uzyskane różnice w plonowaniu w każ-
dym z lat badań były niewielkie, jednak statystycznie istotne.

Po wysiewie mieszanki i zastosowaniu pod pierwszy odrost nawożenia daw-
ką 80 kg P, 120 kg K i 50 kg N ha–1 w pierwszym roku badań uzyskano na po-
letkach doświadczalnych skład botaniczny runi na poziomie 48–52% życicy 
trwałej, 12–14% kostrzewy łąkowej, 10–12% wiechliny łąkowej, 8–11% ty-

Tabela 5. Indeks SPAD w blaszkach liściowych koniczyny białej pod wpływem zróżni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w trzecim roku badań

Table 5. SPAD index in white clover leaf blades under the influence of different doses of 
soil conditioner Soleflor in the third year of study

Nawożenie
Fertilization

I pokos
Ist cut

II pokos
IInd cut

III pokos
IIIrd cut

Średnia
Mean

Kontrola
Control 486 472 466 474

NPK 621 615 587 607
NPK + Soleflor 300 630 624 592 615
NPK + Soleflor 400 634 628 587 616
NPK + Soleflor 600 642 638 614 631
NIR–LSD0,05 4,1 3,7 3,2 –
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motki łąkowej oraz 8–9% koniczyny białej. Dodatkowo we wszystkich warian-
tach nawożenia w zebranej runi stwierdzono obecność gwiazdnicy pospolitej 
(2–4%), mniszka lekarskiego (1–2%) oraz tasznika pospolitego na poziomie 
2–3% (tab. 7).

Tabela 6. Wpływ stosowania zróżnicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na plo-
nowanie runi (t ha–1 s.m.)

Table 6. Influence of different doses of soil conditioner Soleflor on the yield of the sward 
(t ha–1 DM)

Nawożenie
Fertilization

1 rok 
użytkowania

1st year of use

2 rok użytko-
wania

2nd year of use

3 rok użytkowania
3rd year of use

Plony łącznie 
Total harvest

Kontrola
Control 5,72 8,42 7,90 22,04

NPK 7,01 9,47 9,18 25,66
NPK + Soleflor 300 7,34 9,56 9,79 26,69
NPK + Soleflor 400 8,02 10,42 10,08 28,52
NPK + Soleflor 600 8,39 10,24* 12,02 30,65
NIR–LSD0,05 0,62 0,84 0,76 0,81

* bez stosowania Soleflor w drugim roku na tym wariancie nawożenia – without Soleflor in the second 
year of the combination.

Tabela 7. Wpływ stosowania zróżnicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na skład 
botaniczny runi pierwszego pokosu w pierwszym roku użytkowania (%)

Table 7. Influence of different doses of soil conditioner Soleflor on the botanical compo-
sition the first cut of sward in the first year of use (%)

Komponenty runi
Sward components

Kontrola
Control NPK NPK + So-

leflor 300
NPK + So-
leflor 400

NPK + So-
leflor 600

Lolium perenne 48 51 52 49 51
Festuca pratensis 12 14 12 14 13
Poa pratensis 12 10 12 12 11
Phleum pratense 10 9 8 9 9
Trifolium repens 9 9 9 8 9
Stellaria media 4 2 3 4 4
Taraxacum officinale 2 2 1 2 1
Capsella bursa-pastoris 3 3 3 2 2

W ciągu trzech lat badań brak stosowania nawożenia na obiektach kontro-
lnych w porównaniu do składu początkowego w pierwszym roku skutkował 
wzrostem udziału o 3% życicy trwałej i wiechliny łąkowej. Mniej korzystne 
w tym przypadku okazało się zmniejszenie udziałów tymotki łąkowej, kostrzewy 
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łąkowej i koniczyny białej (tab. 8 i 9). Stwierdzono również większą ekspansję 
mniszka lekarskiego oraz maruny bezwonnej.

Tabela 8. Wpływ stosowania zróżnicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na skład 
botaniczny runi ostatniego pokosu w trzecim roku użytkowania (%)

Table 8. Influence of different doses of soil conditioner Soleflor on botanical composi-
tion last cut of sward in the third year of use (%)

Komponenty runi
Sward components

Kontrola
Control 0 NPK NPK + So-

leflor 300
NPK + So-
leflor 400

NPK + So-
leflor 600

Lolium perenne 51 58 56 54 57
Festuca pratensis 10 8 15 16 16
Poa pratensis 15 16 10 11 10
Phleum pratense 4 3 6 7 6
Trifolium repens 5 3 7 6 6
Stellaria media 3 2 1 2 1
Taraxacum officinale 5 3 2 1 2
Capsella bursa-pastoris 4 3 1 2 1
Tripleurospermum 
inodorum 3 4 2 1 1

Tabela 9. Wpływ zastosowanego nawożenia na zmiany w składzie botanicznym runi w trze-
cim roku badań w odniesieniu do pierwszego roku (%)

Table 9. Influence of fertilization on changes in the botanical composition of the sward 
in the third year of the study for the first year (%)

Komponenty runi
Sward components

Kontrola
Control 0 NPK NPK + So-

leflor 300
NPK + So-
leflor 400

NPK + So-
leflor 600

Lolium perenne +3 +7 +4 +5 +6
Festuca pratensis –2 –6 +3 +2 +3
Poa pratensis +3 +6 –2 –1 –1
Phleum pratense –6 –6 –2 –2 –3
Trifolium repens –4 –6 –2 –2 –3
Stellaria media –1 0 –2 –2 –3
Taraxacum officinale +3 +1 +1 –1 +1
Capsella bursa-pastoris +1 0 –2 0 0
Tripleurospermum 
inodorum +3 +4 +2 +1 +1

W runi nawożonej tylko nawozami mineralnymi NPK bez Soleflor odno-
towano wzrost udziału życicy trwałej (o 7%) oraz wiechliny łąkowej (o 6%). 
Spadki udziału w runi w granicach 6% odnotowano w przypadku takich ga-
tunków jak: kostrzewa łąkowa, tymotka łąkowa i koniczyna biała. Dodatko-
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wa aplikacja polepszacza gleby Soleflor spowodowała na tych wariantach na-
wożenia wzrost udziału życicy trwałej i kostrzewy łąkowej. Dodatkowo wapń 
i inne składniki zawarte w polepszaczu gleby korzystnie wpłynęły na trwałość 
w runi tymotki łąkowej i koniczyny białej. Niewielkie spadki udziału po trzylet-
nim okresie użytkowania wyniosły zaledwie 2% w wariancie nawożenia, gdzie 
Soleflor podawano w dawkach 300 i 400 kg ha–1 oraz 3% w wariancie nawoże-
nia po aplikacji dawki 600 kg ha–1 przy częstotliwości jego podawania co dwa lata. 
W runi tych wariantów nawożenia stwierdzano także mniejszy udział chwa-
stów w porównaniu do obiektu kontrolnego. Poozesh i wsp. (2010) wskazują, 
że niedobór wapnia w glebie, najczęściej połączony z niskim odczynem, prowa-
dzi do wypadania roślin bobowatych z runi. W przypadku stosowania polepsza-
cza Soleflor przez okres trzech lat odnotowano nadal wysoki udział koniczyny 
białej w porównaniu do wariantu, gdzie stosowano jedynie nawożenie oparte 
o NPK. Liu (2001), analizując odporność traw na toksyczny glin, wskazuje 
na zróżnicowanie nie tylko gatunkowe, lecz także odmianowe, wynikające z po-
stępu hodowlanego. Przykładem gatunku o dużej odporności na zakwaszenie 
gleby jest wiechlina roczna. Ponadto Autor tego opracowania wskazuje na życicę 
wielokwiatową jako gatunek bardziej tolerancyjny na obecność toksycznego gli-
nu niż życica trwała.

4. Wnioski

• Najwyższe plony runi trawiasto-bobowatej w ciągu trzech lat badań od-
notowano po zastosowaniu standardowego nawożenia NPK oraz dodat-
kowej aplikacji polepszacza gleby Soleflor w dawce 600 kg ha–1 stosowa-
nego co dwa lata.

• Regularne stosowanie kondycjonera gleby Soleflor w dawkach 300, 400 
i 600 kg ha–1 wpłynęło na zwiększenie udziału w runi życicy trwałej i ko-
strzewy łąkowej.

• Polepszacz glebowy Soleflor korzystnie wpłynął na trwałość w runi ty-
motki łąkowej oraz koniczyny białej w porównaniu do obiektu kontrolne-
go (bez stosowania NPK) oraz do wariantu nawożenia, gdzie aplikowa-
no jedynie standardowe nawożenie NPK.

• Najwyższe wartości indeksu SPAD w blaszkach liściowych koniczy-
ny białej stwierdzono po zastosowaniu nawożenia standardowego NPK 
oraz po dodatkowej aplikacji polepszacza gleby Soleflor w dawkach 400 
i 600 kg ha–1.
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The effect of different doses of Soleflor soil improver and mineral 
fertilizers on botanical composition and yielding of grass-legume 

sward

W. Zielewicz1, D. Swędrzyńska2 A. Swędrzyński1

1Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznań University of Life Sciences
2Department of General and Enviromental Microbiology, Poznan University of Life Sciences

Summary

Research on the effects of different doses and frequency of application Soleflor soil condition-
er and phosphorus-potassium fertilizer of applied in sowing grass-legumes mixture were carried 
out in 2012–2014. Soleflor is a soil improver, which contains in its composition algae extract – 
complex PHEOFLORE, 11% SO3, 2% MgO, 68% CaCO3 (Mezocalc). Soil improver optimizes 
the management of organic matter, increases activity bacteria present in the soil, accelerates min-
eralization process and increases the amount of nitrogen and phosphorus available to plants. The 
analysis of plant material involves the determination of dry matter yield of sward, leaf greenness 
index (SPAD) and the botanical composition of the sward. The highest yields sward within three 
years of research were on combinations after using a standard NPK fertilization and additional ap-
plications Soleflor soil conditioner at a dose of 600 kg ha–1 applied every two years. Regular use of 
soil conditioner Soleflor in doses of 300, 400 and 600 kg ha–1 resulted in an increase share in the 
sward of perennial ryegrass and tall fescue. Soleflor soil improver positive influenced on stability 
in the sward of timothy grass and white clover, compared to the control object and combina-
tion where applied only standard NPK fertilization. The highest index SPAD values in white clo-
ver leaf blades were found after the application along with the standard NPK fertilizers additional 
soil conditioner Soleflor in doses of 400 and 600 kg ha–1.
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