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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 Poznan. 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™.

Keywords: soil improver, Soleflor, fertilization, white clover.

1. Wstep

Dhugotrwale nawozenie nawozami mineralnymi zawierajagcymi NPK
wywotuje w dtuzszym okresie czasu niekorzystny wptyw na glebe (SAPEK,
1997). Dodatkowo ulega pogorszeniu aktywnos$¢ mikrobiologiczna drobno-
ustrojéw, zmniejsza si¢ pH i zawartos¢ wapnia w glebie (Fotyma, 1991). Nie-
dostateczne ilosci sktadnikow mineralnych w glebie i roslinach w warunkach
wylacznego stosowania nawozenia mineralnego czgsto wywoluja niekorzystne
zmiany w sktadzie chemicznym roslin, co moze przyczynia¢ si¢ do wystepo-
wania choréb metabolicznych zwierzat (JoNczyk, 2008). Wykorzystywanie
nawozow naturalnych oraz wapnowanie w nawozeniu tgk jest czesto prak-
tykowane w systemie rolnictwa ekologicznego (BARSZCZEWwSKI i Ducka,
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2012). W zaleznosci od potrzeb okresowe wapnowanie uzytkow zielonych
ma duze znaczenie dla jako$ci pozyskiwanych pasz, zdrowotnosci zwierzat
oraz dostgpnosci zawartych w glebie sktadnikow pokarmowych dla rosélin. Ra-
cjonalne nawozenie w gospodarstwach ekologicznych powinno by¢ dostoso-
wane do gatunku uprawnianej rosliny, fazy rozwojowej oraz urodzajnosci gleby
(Barszczewskl, 2002). Obecnie stosowang praktyka w rolnictwie jest dtu-
gotrwata uprawa roslin w monokulturze. Sytuacj¢ pogarsza brak bilansowa-
nia sktadnikow nawozowych oraz zmianowanie zawezone tylko do dwoch lub
trzech gatunkow towarowych, takich jak: pszenica, rzepak i kukurydza (BArsz-
CZEWSKI 1 WSP., 2006). Brak uprawy mie¢dzyplonéw oraz nawozenia oborni-
kiem w gospodarstwach nastawionych tylko na produkcj¢ roslinng sprawiaja,
ze istnieje naglaca potrzeba stosowania dodatkéw nawozowych mogacych
wplywac na polepszenie i uaktywnienie flory bakteryjnej gleby przyspiesza-
jac rozktad resztek pozniwnych. Zalecane w takich przypadkach regularne
stosowanie kondycjonerow i polepszaczy glebowych na bazie wapnia moze
zapewni¢ poprawe struktury gleby i szybsza mineralizacj¢ materii organicz-
nej. Aktualnie prowadzonych jest wiele badan nad mozliwo$ciami zastoso-
wania polepszaczy glebowych, ktére po aplikacji wptywaja na zmniejszenie
zakwaszenia gleby, a przez to neutralizacj¢ szkodliwego oddziatywania gli-
nu oraz uaktywnienie zubozonej w takich warunkach flory bakteryjnej oraz li-
czebnos$ci dzdzownic (WoJTALA-LOZOWSKA 1 PARYLAK, 2010). W nawozach
tego typu nie wprowadza si¢ nowych organizmow do gleby tylko polepsza wa-
runki do szybszego namnazania bakterii, ktore sa juz w glebie obecne. Najcze-
$ciej zabieg wapnowania uzytkow zielonych zaleca si¢ przeprowadza¢ w okre-
sie jesiennym. GRZEBISZ 1 WSP. (2015) podaje, ze w uprawach mozliwe jest
roOwniez nawozenie wapniem w okresie zimowo-wiosennym na glebach o od-
czynie bardzo kwasnym, jednak jest to technicznie trudne ze wzgledu na wa-
runki wilgotno$ciowe gleby panujace w tym okresie. W glebach o pH ponizej
5,5 zmniejsza si¢ pobieranie makro i mikroelementow. Pojawiajg si¢ toksyczne
dla korzeni formy pierwiastkoéw Al** i Mn*. Wyzsze ich st¢zenie w glebie
powoduje wolniejsze tempo wzrostu systemu korzeniowego oraz mniejsze plo-
ny biomasy nadziemnej. Sptycony system korzeniowy mato efektywne pobie-
ra azot z nawozow oraz z glebszych warstw gleby. Kolejnym skutkiem nadmia-
ru aktywnego glinu w glebie jest uwstecznianie fosforu, ktéry ma decydujacy
wplyw na wzrost roslin oraz rozwoj flory bakteryjnej gleby.

Celem pracy byto okreslenie wplywu polepszacza glebowego Soleflor sto-
sowanego w zasiewie mieszanki trawiasto-bobowatej na sktad botaniczny runi,
zywotno$¢ koniczyny biatej 1 uzyskiwane plony.
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2. Material i metody

Dos$wiadczenie zatozono na polu do$wiadczalnym na terenie Rolnicze-
go Gospodarstwa Doswiadczalnego Brody nalezacego do Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Prace badawcze nad wptywem zréznicowanych dawek
i czgstotliwo$ci stosowania kondycjonera gleby Soleflor i nawozéw fosforowo-
-potasowych aplikowanych w zasiewie mieszanki trawiasto-bobowatej Country
2006 firmy DSV prowadzono w latach 2012-2014.

Soleflor jest polepszaczem gleby, ktéry zawiera w swoim sktadzie ekstrakt
z alg morskich — kompleks PHEOFLORE, 11% SO,, 2% MgO, 68% CaCO,
Mezocalc. Dodatkowo optymalizuje gospodarowanie materig organiczng, przy-
spiesza proces mineralizacji, co pozwala na zwigkszenie w istotny sposob
ilos¢ dostgpnego dla rosliny azotu oraz fosforu. Zastosowano nastgpujace sys-
temy nawozenia i dawki nawozow mineralnych oraz polepszacza gleby Sole-
flor: 1 — (kontrola) bez nawozenia, 2 — nawozenie standardowe NPK bez stoso-
wania Soleflor, 3 — nawozenie NPK + Soleflor w dawce 300 kg ha™! podawane
co roku przed ruszeniem wegetacji, 4 — nawozenie NPK + Soleflor w dawce
400 kg ha! podawane co roku przed ruszeniem wegetacji, 5 — nawozenie NPK
+ Soleflor w dawce 600 kg ha™' przed rozpoczgciem wegetacji z czgstotliwoscia
stosowania co dwa lata. Nawozenie fosforowo-potasowe stosowane bylto jedno-
razowo wiosng przed ruszeniem wegetacji w ilosci 80 kg ha™ P i 120 kg ha™
K. Do nawozenia tymi sktadnikami wykorzystano superfosfat potrojny granu-
lowany 46% P O, oraz sol potasowg zawierajacg 60% K,O. Nawozenie azotem
stosowano jednorazowo, w dawce 50 kg ha™! N tylko pod pierwszy odrost w po-
staci saletry amonowej 34% N.

Doswiadczenie prowadzono na glebie nalezacej do klasy bonitacyjnej IIIb,
utworzonej na piasku gliniastym lekkim o migzszosci poziomu prochnicznego wy-
noszacej ponad 30 cm. Pod wzgledem wtasciwosci fizyko-chemicznych charak-
teryzowata si¢ ona nast¢pujacymi parametrami: 1,24% zawarto$¢ prochnicy, 16%
udziat czgsci splawialnych, lekko kwasny odczyn (pH, ., = 6,5) oraz zawarto$¢
makrosktadnikow 57 mg P,O,, 20,7 mg K,O i 3,8 mg Mg w odniesieniu do 100g
gleby. Wysiewu nasion mieszanki Country 2006 dokonano rgcznie 20 kwiet-
nia 2012 roku na poletkach o powierzchni 25 m?, w uktadzie blokow losowanych,
w trzech powtdrzeniach. Norma wysiewu nasion tej mieszanki zalecana przez fir-
me¢ DSV wynosita 40 kg ha'. Udzial procentowy komponentow w wybranej
mieszance wynosil: 55% — zycica trwata, 20% — kostrzewa takowa, 10% — wie-
chlina fakowa, 10% — tymotka takowa, 5% — koniczyna biala.

Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji w latach 2012-2014
przedstawiono w tabeli 1. Wzrost i rozwoj roslin mieszanki po wschodach
w roku 2012 nastgpowal w korzystnych warunkach pogody — $rednia temperatura
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powietrza byta umiarkowana (w maju 14,8°C, w czerwcu 16,0°C, a w lip-
cu 19,2°C). Wielkos¢ opadow miesiecznych byta na zadawalajacym poziomie.
W maju ich suma wyniosta — 77,2 mm, w czerwcu — 163,0 mm, a w lip-
cu 197,6 mm. Natomiast latem, zwlaszcza w sierpniu, warunki wegetacji sta-
ly si¢ trudniejsze — $rednia dobowa temperatura powietrza osiagngta wartos$¢
18,7°C, a niewielkie opady wynosily zaledwie 60,1 mm. W 2013 roku sumy
opadow w kwietniu i maju byly podobne jak w roku poprzednim. Szczegol-
nie ubogi w opady okazal si¢ lipiec z suma 67,3 mm. W ostatnim roku badan
suma opadéw w maju byta podobna jak w latach poprzednich, jednak duze niedo-
bory wody i niekorzystny ich rozktad odnotowano w czerwcu, co wptyneto nie-
korzystnie na drugi odrost runi. W lipcu suma opadoéw wyniosta 83,1 mm. Sytu-
acja ulegta poprawie dopiero w sierpniu, gdzie odnotowano opady w ilosci 137,2
litrow wody na m? Dla zobrazowania warunkow wilgotnosciowych obliczo-
no wspoétczynniki hydrometryczne Sielianinowa dla poszczegdlnych miesigcy
w okresie wegetacji roslin i lat badan (tab. 2). W roku 2012 dos$¢ suche okazaty
si¢ miesigce: kwiecien, sierpien, wrzesien i pazdziernik. Kolejny rok byt bar-
dziej niekorzystny, poniewaz na podstawie skali (K) wedlug SKOWIERY i Pa-
KULY (2004) wszystkie miesiace okazaly si¢ suche i do$¢ suche za wyjatkiem
maja i czerwca. Rok 2014 okazat si¢ bardziej korzystny ze wzgledu na wysta-
pienie niedoborow wody tylko w czerwcu i pazdzierniku.

W roku siewu, jak réwniez w kolejnych latach uzytkowania zbierano po trzy
odrosty runi okreslajac sktad botaniczny, plon suchej masy kazdego z trzech od-
rostOw oraz oznaczano stan odzywienia roslin azotem na podstawie odczytow N-
-testera. Plony suchej masy roslin okre§lano metoda suszarkowo-wagowa w opar-
ciu o ukosy probne z powierzchni 7,5 m* dla kazdego poletka. Sktad botaniczny
runi mieszanki trawiasto-bobowatej oceniono za pomocg metody botaniczno-wa-
gowej wg Steblera i Schrotera (1887) zmodyfikowanej przez FiLipka (1970). Proby
roslinne z poszczegdlnych wariantdéw nawozenia pobierano wycinajgc run o masie
2 kg. Nastepnie $wiezy material ro§linny rozdzielano wybierajac poszczegodlne
komponenty runi i okreslajac ich udziat w procentach wagowych zielonej masy.
Indeks zielonosci lisci oceniano przed koszeniem runi na podstawie pomiaréw N-
-testerem (skala 0—800) (GABORCIK i ZMETAKOVA, 2001; OLSZEWSKA, 2005). Wy-
konano po 2 pomiary na najmtodszych dobrze wyksztalconych lisciach koniczyny
bialej pobieranych losowo z poszczego6lnych wariantow nawozenia. W pierwszym
roku uzytkowania pierwszy pokos zbierano dopiero 11.07.2012 r., II pokos —
04.09.2012 r., a Il pokos — 09.10.2012 r. W drugim roku badan zbiory odbywaty
si¢ w dniach: 20.05.2013 r. (I pokos), 17.07.2013 r. (Il pokos) i 23.09.2013 r.
(IIT pokos). W trzecim roku badan zbioru masy roslinnej poszczegdlnych od-
rostow 1 pomiary N-testerem dokonywano w dniach: 19.05.2014 r. (I pokos),
14.07.2014 r. (Il pokos) 1 22.09.2014 . (I1I 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

20122014
Lo Srednia temperatura powietrza (°C) Suma opadéw (mm)
l\lf/;z:t?lc Average air temperature (°C) Total rainfal (mm)

2012 2013 2014 2012 2013 2014
v 8,8 8,0 10,5 229 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 1253 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
X 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 $rednia
temperatura
Thepannual aver- 9,25 8,9 10,1 - - -
age temperature
Roczna suma
opadow - - - 710,6 496 632,5
Annual rainfall

Tabela 2. Warto$¢ wspolczynnika hydrometrycznego Sielianinowa (K) w poszczegdl-
nych miesigcach i latach uzytkowania
Table 2. Value of hydrometrical index of Sielianinow (K) in individual months and study

years
, Miesiac
Rok badan Month
Study years
v \Y 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

Charakterystyke wilgotnosciowa miesigcy okreslono za SKOWIERA i PAKULA (2004) w zaleznosci od
wartosci (K): skrajnie suchy < 0,4, bardzo suchy — 0,4 <K<0,7, suchy — 0,7 <K< 1,0, do$¢ suchy —
1,0 <K<1,3, optymalny — 1,3 <K<1,6, dos¢ wilgotny — 1,6 <K<2,0, wilgotny — 2,0 <K<2,5, bardzo wil-
gotny — 2,5 <K<3,0, skrajnie wilgotny — K> 3,0.
The characteristics of a moisture-month determined by SKOWIERA and PAKULA (2004) depending on the
value (K): extremely dry <0.4, very dry — 0.4 <K <0.7, dry — 0.7 <K <1.0 fairly dry — 1.0 <K <1.3,
the optimal — 1.3 <K <1.6, fairly moist — 1.6 <K <2.0 moist — 2.0 <K <2.5 very moist — 2.5 <K <3.0,
extremely moist — K> 3.0.
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skanych wynikéw wykonano przy wykorzystaniu programow Statistica oraz MS
Excel. Istotno$¢ réznic pomiedzy S$rednimi zweryfikowano za pomoca testu
Tukey’a przy poziomie istotnosci p = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Dla lepszego wykorzystania azotu obecnego w nawozach mineralnych
oraz w glebie, konieczna jest kontrola pH gleby oraz odzywienia roslin azotem
(azotowej kondycji). Pomocna w okresleniu tego stanu jest barwa lisci, czy-
li zawartos¢ barwnikoéw chlorofilowych. Szybka i miarodajng oceng stanu odzy-
wienia roslin azotem jest pomiar indeksu zielonos$ci liScia za pomocg N-testera.
Metoda ta pozwala na dokonanie analiz bezposrednio na uzytkach zielonych
na rosnacych roslinach bez ich zrywania. Wykonujac takie pomiary okresla si¢
tak zwany indeks zielono$ci lisScia wyrazany wartoscig SPAD (Soil Plant Ana-
lyses Development), czyli roznicag pomiedzy absorpcja swiatta 650 nm i 940
nm (GoLINsKI, 2002). Zdaniem GABORCIKA i ZMETAKOVEJ (2001) istnieje do-
datnia korelacja pomiedzy zawartoscig barwnikow chlorofilowych i1 stanem od-
zywienia roslin azotem. Na podstawie prowadzonych badan stwierdzono takze
dodatnig korelacje pomiedzy wartosciami SPAD, a aplikacja wapnia na poczat-
ku okresu wegetacji roslin.

W lisciach koniczyny biatej stwierdzono wyzsze odczyty wzglednej zawarto-
$ci chlorofilu w przypadku zastosowania dodatkowego nawozenia polepszaczem
glebowym Soleflor w porownaniu do obiektu kontrolnego. R6znica w odczytach
wartosci SPAD wynosita w zaleznos$ci od zastosowanej dawki polepszacza od 18
do 20%. W pordéwnaniu do wariantu, gdzie aplikowano standardowe nawozenie
NPK bez Soleflor odnotowano nizsze (w granicach od 1 do 3%) odczyty w od-
niesieniu do wariantu, gdzie zastosowano dodatkowo Soleflor (tab. 3). W drugim
roku badan wariant nawozenia, na ktorym aplikowano Soleflor w dawce 400 kg
ha™! odznaczal si¢ wyzszymi az o 21% odczytami wartosci SPAD w poroéwna-
niu do obiektu kontrolnego. Najnizsze odczyty indeksu zielonosci lisci z po-
szczegblnych wariantow nawozenia odnotowano po podaniu NPK bez stoso-
wania Soleflor. Uzyskane wartosci odczytow w tym przypadku byly wyzsze
w poréwnaniu do kontroli $rednio o 17% (tab. 4). W trzecim roku badan roznice
w stanie odzywienia roélin azotem byly jeszcze bardziej wyrazne. Srednia wartos¢
indeksu SPAD uzyskana w sezonie wegetacji na obiektach kontroli wyniosta 474.
Najwyzszy wynik na poziomie 631, stwierdzono w wariancie nawozenia NPK
po ponownej aplikacji w roku 2014, polepszacza Soleflor w dawce 600 kg ha™'.
Roéznica w stosunku do $redniej wartosci indeksu SPAD z tego wariantu nawo-
zenia i obiektu kontrolnego wyniosta az 33%. Zblizony stan odzywienia azotem
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(warto$¢ 616) uzyskano w wariantach nawozenia NPK i po dodatkowe;j apli-
kacji Soleflor w dawkach 300 i 400 kg ha™'. Roznica $redniej wartosci odczy-
tow w odniesieniu do kontroli wyniosta w obu przypadkach 30% (tab. 5). Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej, ktora potwierdzila, ze stwierdzone
réznice w oddziatywaniu poszczegolnych wariantow nawozenia byty istotne.
Reakcjaroslin zbiorowisk trawiastych na nawozenie wapniem nie zostata do tej
pory dobrze rozpoznana. Wapnowanie ma na celu neutralizacj¢ kationow kwa-
$nych w glebie i wptywa na wzrost zawarto$ci wymiennego wapnia w glebie
(H1GGINS 1 wsP,, 2011). Jednym ze sposobow okreslenia reakcji roslin na wzrost
ilosci dostepnego wapnia w glebie jest stopien przyrostu plonu, a takze zmiany
w zawarto$ci tego skladnika w okresie wzrostu. Efekt plonotworczy tego za-

Tabela 3. Indeks SPAD w blaszkach lisciowych koniczyny biatej pod wptywem zrozni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w pierwszym roku badan
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

Nawozenie I pokos II pokos 1T pokos Srednia

Fertilization Ist cut 1 cut I cut Mean
g;’:l’g(‘)’lla 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-LSD, . 2,1 1,8 2,6 -

Tabela 4. Indeks SPAD w blaszkach lisciowych koniczyny biatej pod wptywem zrozni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w drugim roku badan
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

Nawozenie I pokos 1I pokos III pokos Srednia

Fertilization I cut 11" cut I cut Mean
Ié;’gg;’lla 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-LSD, 3.4 24 2,8 -

* bez stosowania Soleflor w drugim roku na tym wariancie nawozenia, without Soleflor in the second
year of the combination.
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Tabela 5. Indeks SPAD w blaszkach lisciowych koniczyny biatej pod wpltywem zrézni-
cowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor w trzecim roku badan
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

Nawozenie I pokos II pokos III pokos Srednia

Fertilization I* cut 1" cut I cut Mean
Ié(‘)’ﬁgglla 486 an 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-LSD, 4,1 3,7 32 -

biegu winien by¢ oceniany zawsze na tle wspotdziatania z azotem, ktory wa-
runkuje wzrost plonu runi. Badania przeprowadzone w Polsce na tace gorskiej,
naturalnie kwasnej, wykazaty, ze po zwapnowaniu gleby efekt plonotwor-
czy stosowanego azotu istotnie si¢ zwiekszyl, co potwierdzity wieksze plony
runi. Jednoczesnie w stanowiskach nawozonych azotem tylko w drugim od-
ro$cie odnotowano istotny wzrost zawartosci wapnia w runi (KASPERCZYK
i Szewczyk, 2006). Korzystny wplyw zastosowanego polepszacza glebowe-
go opartego na wprowadzaniu do gleby wapnia byl zauwazalny w kazdym
roku prowadzonych badan. W okresie trzech lat najwyzsze plony suchej masy
uzyskano przy nawozeniu dawka 600 kg ha' Soleflor aplikowana przed roz-
poczeciem wegetacji z czgstotliwo$cia stosowania co dwa lata (tab. 6). System
ten zostal zaproponowany rolnikom przez firm¢ Timac Agro na podstawie ob-
serwacji prowadzonych we Francji. W naszych warunkach ten system aplika-
cji wyzszej dawki polepszacza Soleflor co dwa lata (,,na zapas”) moze nie mie¢
praktycznego zastosowania ze wzgledu na warunki wilgotno$ciowe panujace
wiosng oraz wysoki koszt nawozu ponoszony przez rolnika w jednym roku.
Bardziej racjonalne w poréwnaniu do wielko$ci uzyskiwanych plonow wyda-
je si¢ stosowanie tego polepszacza w dawce 300 kg ha™!' corocznie wczesng
wiosng. Jednak roéznica w ciggu trzech lat badan pod wzgledem uzyskiwanych
plonéw migdzy wariantami nawozenia, na ktorych aplikowano 300 i 600 kg So-
leflor wyniosta 3,96 t ha™! s.m. (14,8%). Uzyskane r6znice w plonowaniu w kaz-
dym z lat badan byty niewielkie, jednak statystycznie istotne.

Po wysiewie mieszanki i zastosowaniu pod pierwszy odrost nawozenia daw-
ka 80 kg P, 120 kg K i 50 kg N ha! w pierwszym roku badan uzyskano na po-
letkach doswiadczalnych sktad botaniczny runi na poziomie 48-52% zycicy
trwatej, 12-14% kostrzewy takowej, 10-12% wiechliny takowej, 8—11% ty-
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motki takowej oraz 8-9% koniczyny biatej. Dodatkowo we wszystkich warian-
tach nawozenia w zebranej runi stwierdzono obecnos¢ gwiazdnicy pospolitej
(2-4%), mniszka lekarskiego (1-2%) oraz tasznika pospolitego na poziomie
2-3% (tab. 7).

Tabela 6. Wptyw stosowania zroznicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na plo-
nowanie runi (t ha™' s.m.)
Table 6. Influence of different doses of soil conditioner Soleflor on the yield of the sward

(t ha' DM)
Nawozenie . | rok . 2 rok uz.ytko- 3 rok uzytkowania | Plony tacznie
o uzytkowania wania J
Fertilization | 3" year of use Total harvest
1* year of use | 2" year of use

Kontrola 5,72 8,42 7,90 22,04
Control
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-LSD, . 0,62 0,84 0,76 0,81

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

Tabela 7. Wplyw stosowania zréznicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na sktad
botaniczny runi pierwszego pokosu w pierwszym roku uzytkowania (%)
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 Kontrola NPK NPK + So- | NPK + So- | NPK + So-

Sward components Control leflor 300 leflor 400 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 ciggu trzech lat badan brak stosowania nawozenia na obiektach kontro-
Inych w poréwnaniu do sktadu poczatkowego w pierwszym roku skutkowat
wzrostem udziatu o 3% zycicy trwatej 1 wiechliny tagkowej. Mniej korzystne
w tym przypadku okazato si¢ zmniejszenie udziatdw tymotki takowej, kostrzewy
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takowej i koniczyny bialej (tab. 8 1 9). Stwierdzono rowniez wigksza ekspansje
mniszka lekarskiego oraz maruny bezwonnej.

Tabela 8. Wplyw stosowania zréznicowanych dawek kondycjonera gleby Soleflor na sktad
botaniczny runi ostatniego pokosu w trzecim roku uzytkowania (%)

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 Kontrola NPK NPK + So- | NPK + So- | NPK + So-

Sward components Control 0 leflor 300 leflor 400 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
I I

Tabela 9. Wptyw zastosowanego nawozenia na zmiany w sktadzie botanicznym runi w trze-
cim roku badan 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 Kontrola NPK NPK + So- | NPK + So- | NPK + So-

Sward components Control 0 leflor 300 leflor 400 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
T ripleurospermum 3 4 ) 1 1
inodorum

W runi nawozonej tylko nawozami mineralnymi NPK bez Soleflor odno-
towano wzrost udzialu zycicy trwalej (o 7%) oraz wiechliny takowej (o 6%).
Spadki udzialu w runi w granicach 6% odnotowano w przypadku takich ga-
tunkéw jak: kostrzewa takowa, tymotka fakowa i koniczyna biala. Dodatko-
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wa aplikacja polepszacza gleby Soleflor spowodowata na tych wariantach na-
wozenia wzrost udziatu zycicy trwalej i kostrzewy lakowej. Dodatkowo wapn
i inne skladniki zawarte w polepszaczu gleby korzystnie wplynety na trwatose
w runi tymotki fagkowej i koniczyny biatej. Niewielkie spadki udziatu po trzylet-
nim okresie uzytkowania wyniosly zaledwie 2% w wariancie nawozenia, gdzie
Soleflor podawano w dawkach 300 i 400 kg ha™' oraz 3% w wariancie nawoze-
nia po aplikacji dawki 600 kg ha™! przy czestotliwosci jego podawania co dwa lata.
W runi tych wariantéw nawozenia stwierdzano takze mniejszy udziat chwa-
stow w porownaniu do obiektu kontrolnego. PoozesH 1 wsp. (2010) wskazuja,
ze niedobor wapnia w glebie, najczgséciej potaczony z niskim odczynem, prowa-
dzi do wypadania roslin bobowatych z runi. W przypadku stosowania polepsza-
cza Soleflor przez okres trzech lat odnotowano nadal wysoki udziat koniczyny
biatej w porownaniu do wariantu, gdzie stosowano jedynie nawozenie oparte
o NPK. Liu (2001), analizujac odpornos¢ traw na toksyczny glin, wskazuje
na zréznicowanie nie tylko gatunkowe, lecz takze odmianowe, wynikajace z po-
stepu hodowlanego. Przyktadem gatunku o duzej odpornosci na zakwaszenie
gleby jest wiechlina roczna. Ponadto Autor tego opracowania wskazuje na zycice
wielokwiatowa jako gatunek bardziej tolerancyjny na obecnos¢ toksycznego gli-
nu niz zycica trwafa.

4. Whnioski

. Najwyzsze plony runi trawiasto-bobowatej w ciggu trzech lat badan od-
notowano po zastosowaniu standardowego nawozenia NPK oraz dodat-
kowej aplikacji polepszacza gleby Soleflor w dawce 600 kg ha™' stosowa-
nego co dwa lata.

. Regularne stosowanie kondycjonera gleby Soleflor w dawkach 300, 400
1 600 kg ha™ wptyneto na zwigkszenie udziatu w runi zycicy trwatej i ko-
strzewy takowe;j.

. Polepszacz glebowy Soleflor korzystnie wptynal na trwato§¢ w runi ty-
motki fgkowej oraz koniczyny biatej w porownaniu do obiektu kontrolne-
go (bez stosowania NPK) oraz do wariantu nawozenia, gdzie aplikowa-
no jedynie standardowe nawozenie NPK.

. Najwyzsze wartosci indeksu SPAD w blaszkach lisciowych koniczy-
ny bialej stwierdzono po zastosowaniu nawozenia standardowego NPK
oraz po dodatkowej aplikacji polepszacza gleby Soleflor w dawkach 400
1600 kg ha™'.
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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. ZieELEwICZ', D. SWEDRZYNSKA? A. SWEDRZYNSKI'

'Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznan University of Life Sciences
*Department 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% SO,, 2% MgO, 68% CaCO, (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™! applied every two years. Regular use of
soil conditioner Soleflor in doses of 300, 400 and 600 kg ha™! 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™'.
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