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ZAWARTO SC | AKUMULACJA MAKROSKEADNIKOW
W BIOMASIE RO SLIN NIEMOTYLKOWATYCH
UPRAWIANYCH W Ml EDZYPLONIE SCIERNISKOWYM

Edward Wilczewski, Zbigniew Skinder
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Streszczenie.Celem przeprowadzonych badayto okrélenie akumulacji sktadnikow
nawozowych w biomasie étin niemotylkowatych uprawianych w gdzyploniescierni-
skowym. Badania polowe wykonano w latach 1996-1998tacji Badawczej Wydziatu
Rolniczego ATR w Mochetku koto Bydgoszczy, na glebamipleksuzytniego bardzo
dobrego. Przedmiotem badhyto pie¢ gatunkéw rélin niemotylkowatych: gorczyca bia-
ta, rzodkiew oleista, rzepak ozimy, stonecznik zegjay i facelia bgkitna, uprawianych
w migdzyploniescierniskowym po pszenicy ozimej. W badaniach st@sawtrzy warian-
ty nawazenia rélin: gnojowica bydleca, stoma pszenn z dodatkiem nawozéw mineral-
nych oraz wyicznie nawozami mineralnymi. Badania wykazatyelzdolndci roslin
niemotylkowatych do akumulacji makrosktadnikéw nydwrzystanych przez gbny
uprawiane w przedplonie. Wszystkie badandimp zakumulowaty w swojej biomasie
znacznie wgcej azotu i potasu siwniesiono w postaci nawozéw. Zasadnicza masa po-
branych sktadnikéw pokarmowych byta gromadzona ewaisie nadziemnej §tin upra-
wianych w megdzyploniescierniskowym. Najwkszymi zdolngciami akumulacji sktad-
nikéw mineralnych wykazataesrzodkiew oleista.

Stowa kluczowe miedzyplon scierniskowy, stonecznik, rzodkiew oleista, facelia
biekitna, gnojowica bydica, stoma pszenna

WSTEP

Badania wykonane w Polsce w okresie ostatnich diestlz lat wskazuj na szereg
korzysci wynikajacych z uprawy rélin w migdzyplonach écierniskowych [Deryto
i Pawtowski 1992, Duer 1996, Parylak 1998, Jaskulsk 2000, Skinder i Wilczewski
2004]. Autorzy podkrédaja dobroczynny wptyw midzyplonéw na wiéciwosci fizycz-
ne, chemiczne [Thorup-Kristensen 1994, Duer 1998yIRk 1998] i biologiczne gleby
[Deryto i Pawtowski 1992]. Wprowadzenie ¢dizyplonéw écierniskowych do ptodo-
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164 E. Wilczewski, Z. Skinder

zmian6w zbaowych przyczynia si z reguly do istotnej zwaki plonéw ziarna lub po-
prawy jego jakéci.

Bardzo wana rola miedzyplonowscierniskowych jest zakumulowanie i zabezpie-
czenie przed stratami skladnikow mineralnych, niesvgystanych w okresie wegetacji
zb& ozimych. Przyczynia sito do zmniejszenia zagrenia ekologicznego oraz po-
prawy zaopatrzenia ¢bn nastpczych w skitadniki pokarmowe. W badaniach Duer
[1996] ilos¢ N-NO3 w glebie po zakazeniu wegetacji khin miedzyplonowych byta
o okoto 30% mniejsza nina glebach bez midzyplonu. Runowska-Haczuk iin.
[1998] wskazuj na dua wartas¢ rodlin z rodziny Brassicaceagktore cechyj sie nie
tylko szybkim wzrostem i niewysakcery nasion, ale tate stosunkowo woliminera-
lizacja ich masy organicznej w glebie i stopniowym udpsianiem rélinom nasgp-
czym zawartych w niej sktadnikow.

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie maliwosci akumulacji sktadnikéw
mineralnych w biomasie §tin niemotylkowatych uprawianych w gdzyploniescier-
niskowym.

MATERIAL | METODY

W latach 1996-1998 w Stacji Badawczej Wydzialu Radlago ATR w Mochetku
koto Bydgoszczy (1°61' diugdici geograficznej i 533’ szerokéci geograficznej
pétnocnej) wykonandciste déwiadczenia polowe metadéwnowanych podblokow,

w czterech powtorzeniach.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono na glebie ptowsjtworzonej z piasku
gliniastego mocnego, natgeej do kompleksuytniego bardzo dobrego, o bardzo wyso-
kiej zasobnéci w przyswajalny fosfor (8,8 mg P w 100 g), wyssjkiawartéci potasu
(16,0 mg K w 100 g) orazredniej magnezu (6,28 mg Mg w 100 g). Odczyn gleby
w 1 M KCI wynosit 5,84.

Czynnikami déwiadczenia byty:

1) sposéb nawienia megdzyplondwscierniskowych:

— obiekt | — gnojowica bydta,
— obiekt Il — stoma + nawenie mineralne (kg-F%: 80 N, 60 BOs, 80 K0,
— obiekt 1ll — nawaenie mineralne (kg-f: 80 N, 60 BOs, 80 K,O;
2) gatunek réliny uprawianej w mgdzyploniescierniskowym:
— gorczyca biata ‘Nakielska’,
—rzodkiew oleista ‘Adagio’,
—rzepak ozimy ‘Bolko’,
— stonecznik zwyczajny ‘Wielkopolski’,
— facelia btkitna ‘Stala’.

W obiekcie | dawk gnojowicy ustalano na podstawie zawéetd\, ktéra oznacza-
no w Okegowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Bydgoszc8yednia zawarte sktad-
nikéw nawozowych wynosita: 0,21% N, 0,064%0R i 0,25% KO w $wiezej masie,
a zawarté¢ suchej masy — 4,19%. Dawka azotu z gnojowicy odpdata dawce wno-
szonej w postaci nawozu mineralnego w obiekciepliizy uwzgédnieniu réwnowani-
ka nawozowego na poziomie 50%. Gnojowica zaspakafahnie. nawaenie fosforo-
wo-potasowe na poziomie dawek zastosowanych w otgidl (60 kg-hd P,Os i 80
kg-ha' K,0).
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W obiekcie Il pozostatpo omiocie pszenicy ozimej st@mozdrobniono i uzupet-
niono dawlg 5 kg N na tog stomy.

Powierzchnia poletek do siewu wynosita 15, m do zbioru 12 fa Miedzyplon
scierniskowy wysiewano po zbiorze pszenicy ozimejslRy zbierano po 75-78 dniach
od daty siewu.

Po wysiewie nawozéw mineralnych i rozlaniu gnojowisykonywano talerzowa-
nie, a nasfpnie orle na gkbokas¢ okoto 12 cm. Przed siewem gteloprawiano agre-
gatem uprawowym.

Parametry siewu radlzyplondw:

a) rozstawa r@ow, cm:

— gorczyca, rzodkiew, rzepak, facelia — 12,5,
— stonecznik — 19,0;
b) glkebokas¢ siewu, cm:
— gorczyca, rzodkiew, rzepak, facelia — 2,0,
— stonecznik — 5,0;
c) ilos¢ wysiewu, kg-ha:
—rzepak — 8,
— gorczyca, rzodkiew — 12,
— stonecznik — 30,
— facelia — 10.

Nasiona rélin uprawianych w midzyploniescierniskowym wysiewano siewnikiem
poletkowym OYORD, w terminie 6-12 sierpnia.

Przy zbiorze rélin okreslano plonswiezej masy oraz pobrano po 0,5 kg biomasy
nadziemnej nedzyplonéw z kadego poletka do oznaczenia zawéectanakrosktadni-
koéw (N, P, K, Ca, Mg) i ustalenia plonu suchej madps; resztek pozbiorowych okre-
$lono na podstawie monolitéw glebowych o wymiara8hx225 x 25 cm. W pobranych
prébach resztek pozbiorowych oznaczono réwammvartéé makroelementow. Wyniki
obejmujce plon suchej masy rmuzyplonéw przedstawiono we wdrgejszej pracy
[Wilczewski 2004]. Na podstawie plonu suchej magawartdci sktadnikow mineral-
nych obliczono ich akumulagj biomasie midzyplonow.

Analize wariancji dla modelu ‘Split — Block’ przeprowadzmma pomog programu
komputerowego AWAR, opracowanego przez IUNG w Palaw Istotné¢ réznic
okreslono potprzedziatem ufrioi Tukeya przy poziomie istotdo a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane réliny uprawiane w midzyplonie$cierniskowym zawieraty zidicowary
ilos¢ azotu w biomasie nadziemnej (tab. 1). Najbogatgzeen sktadnik okazaty si
rzodkiew oleista (3,06-3,47%), rzepak ozimy (2,925%6) i gorczyca biata (2,90-
3,17%). Najmniej azotu w suchej masie biomasy readmie] pozostawiata faceliacht
kitna (2,37-2,79%)Srednia zawart& azotu w stoneczniku byla istotnie wsza ni
w facelii, lecz istotnie risza w poréwnaniu z rzodkableist.

W badaniach Boguszewskiego i in. [1972] réwnieajwicksza zawartdcia azotu
charakteryzowala sirzodkiew oleista, Zzanajmniejsz stonecznik, ktory w tych warun-
kach (gleba piaszczysta, stabo gliniasta, zalkegaha piasku knym) ustpowat pod
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tym wzgkdem facelii. Jednak stonecznik przeasyat facek plonem zielonki i skiad-
nikéw pokarmowych (N, P i K).

Tabela 1. Zawartg N, P, K, Ca i Mg w suchej masieg§zi nadziemnych ngidzyplonéwscierni-
skowych,srednie z lat 1996-1998, %

Table 1. Content of N, P, K, Ca and Mg in the dry terabf overground parts of stubble
intercrops, 1996-1998 means, %

Miedzyplon — Intercrop

. Wariant i
Skiadnik " enia Gorezyca o odkiew Rzepak  Stonecznik Facelia .
Element e biata . ; . blekitha  Srednia
Fertilisation . oleista ozimy zwyczajny
i White Radish ~ Winter rape Sunflower Tansy Mean
variant mustard p phacelia

| 2,95 aA 3,06 bA 2,97 aA 2,65bAB 2,37 bB 2,80b
Il 3,17 aA 3,06 bA 3,23 aA 3,17 aA 2,51abB 3,03a

N I 2,90 aB 3,47 aA 325aAB  290abB 2,79 aB 3,06a
Srednia — Mear 3,01 AB 3,20 A 3,15 AB 291B 256C -

| 0,39 aB 0,56 aA 0,45aAB 054aAB 0,53aAB 0,49a

Il 0,39 aB 0,54aAB 0,48 aAB 0,57 aA 0,49aAB 049a

P I 0,39 aB 0,56 aA 049aAB 054aAB 055aAB 0,551a

Srednia— Mear 0,39 B 0,55 A 0,47 AB 0,55 A 0,52 A -

| 3,46 aAB 4,25 aA 3,10 aB 4,13 aA 3,96 aA 3,78 a
1l 3,39aBC 4,16aAB 3,17aC 4,38 aA 3,90 aABC 3,80a
K Ml 3,48aBC 4,18aAB 3,20aC 4,32 aA 3,88aABC 3,8la

Srednia — Mear 3,44 BC 4,20 A 316C 4,28 A 3,91 AB -

| 0,20aAB 0,22aAB 0,16 aB 0,25 aA 0,20aAB 0,21a
Il 0,20aAB 0,19 aB 0,16 aB 0,27 aA 0,20aAB 0,20 a
Mg I 0,22 aA 0,21aAB 0,14 aB 0,25 aA 0,22 aA 021la

Srednia — Mear 0,21 AB 0,21 AB 0,15B 0,26 A 0,21 AB -

| 1,58 aA 1,48aAB 1,19aB 1,44 aAB 1,66 aA 1,47 a
1l 1,53 aA 1,57 aA 1,12 aB 1,56 aA 1,63 aA 148 a
Ca Il 149aAB  143aAB  1,02aC 1,31aBC 1,72 aA 139a

Srednia— Mear 1,53 A 149 A 1,11B 1,44 A 1,67 A -

| — nawaenie gnojowiq bydlgca — fertilized with cattle slurry

Il — nawaenie stom oraz nawozami mineralnymi — fertilized with strand minerals

Il — wytacznie nawozami mineralnymi — fertilized with minisranly

a, b, ¢ —$rednie oznaczone tymi samymizgmi literami w rzdach i matymi w kolumnach nie 10ia sie
istotnie — mean values followed by the same cafsttdrs in rows and lower-case letters in coluraresnot
significantly different

W badaniach wlasnycfrednio najwecej azotu w biomasie nadziemnej zakumulo-
walty rzodkiew oleista i gorczyca biala,szzajmniej stonecznik i rzepak (tab. 2). Ré
ce pomgdzy gatunkami wynikaty przede wszystkim zmé&c w poziomie plonowania
badanych rélin. Wyniki te 3 bardzo zblione do uzyskanych w badaniach Thorup-
-Kristensen [1994], ktéra wykazata szczegOlnieadprzydatné¢ rodlin z rodziny
Brassicaceaqrzodkwi pastewnej, gorczycy biatej) do ochrongly przed zagre-
niem wymywaniem azotu mineralnego w okresie jesierimowym, gdy rosliny te
maja najwigksza zdolnag¢ gromadzenia tego sktadnika.

W badaniach wlasnych stwierdzono réwnistotny wpltyw sposobu nawenia
miedzyplonéw na zawarsd procentovy azotu (tab. 1). Przy czym poszczeg6lne gatun-
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ki reagowaty odmiennie; zielonka z rzodkwi oleistécelii bikitnej byla najbogatsza
w ten sktadnik po naweniu wyhcznie nawozami mineralnymbla stonecznika naj-
lepsze pod tym wzgtlem okazato ginawazenie z uyciem stomy pszennej, gaor-
czyca i rzepak nie reagowaly zmiamawartdci azotu w biomasie nadziemnej pod
wplywem stosowanych sposobow naenia.

Tabela 2. Akumulacja N, P, K, Ca i Mg w ¢eiach nadziemnych ruizyplondw scierni-
skowych srednie z lat 1996-1998, kg-ha

Table 2. Accumulation of N, P, K, Ca and Mg in areund parts of stubble intercrops, 1996-
1998 means, kg-Ha

Miedzyplon — Intercrop

Wariant

Skiadnik nawazenia Gorezyca o, odkiew Rzepak  Stonecznik Facelia .
Element Vel biata . - - biekitna  Srednia
Fertilisation White oleista Ozimy Zwyczajny Tansy Mean
variant mustard Radish ~ Winter rape Sunflower phacelia
| 128 aAB 138 aA 92 aBC 74 aC 94 aBC 105 a
N Il 129 aA 123 aA 84 aB 76 aB 104aAB 103 a
Il 133aAB 163 aA 115 aBC 87 aC 111aBC 122 a
Srednia — Mear 130 AB 141 A 97C 79C 103 BC -
| 16,6 aBC 24,9 aA 13,6 aC 14,7 aC 204aAB 18,0a
1l 16,4aAB 21,5aA 12,5 aB 14,4 aB 20,5aA 171a
P Ml 17,8 aBC 25,8 aA 17,1aBC 15,8aC 21,4aAB  196a
Srednia— Mear 16,9 BC 241A 14,4C 150C 20,8 AB -
I 151 aAB 195 aA 97 aC 112aBC 158 aA 143 a
1l 137 aAB 164 aA 82 aC 106 aBC 161 aA 130 a
K Il 160 aAB 195 aA 115 aB 131 aB 156 aAB  15l1a
Srednia — Mear 149 AB 185 A 98 C 116 BC 158 A -
| 8,6 aAB 9,8 aA 4,6 aC 6,7 aBC 7,5 aAB 74 a
Il 8,3aA 7,5aA 4,1aB 6,6 aAB 8,2 aA 69a
Mg Il 10,0 aA 9,5 aA 4,4 aB 7,4 aA 8,6 aA 8,0a
Srednia— Mear 9,0 A 89A 44C 69B 8,1 AB -
I 68,8 aA 65,7 aA 38,2 aA 42,3 aA 65,0 aA 56,0 a
l 65,7 aA 66,1 aA 30,0 aB 41,5aAB 65,3aA 53,7a
Ca Il 64,7 aA 65,7 aA 38,5 aA 39,4 aA 68,1 aA 55,3a
Srednia — Mear 66,4 A 65,8 A 356B 41,1 AB 66,1 A -

I, 11, IN; a, b, c — objdnienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble

Oznaczona w zielonce atizyplonéw zawart& fosforu byta w badanych gatunkach

rézna (tab. 1). Najbogatsza w ten skladnik byta zikforstonecznika zwyczajnego,
rzodkwi oleistej i facelii bikitnej. Istotnie najmniejsz zawartd¢ fosforu stwierdzono
w gorczycy bialej.

Najwiccej fosforu w zielonce zgromadzita rzodkiew oleig?4,1 kg-ha) i facelia
biekitna (20,8 kg-hd), z& najmniej stonecznik zwyczajny (15,0 kg*harzepak ozimy
(14,4 kg-hd) (tab. 2).

Raéliny uprawiane w mijdzyploniescierniskowym akumulowaty bardzo z pota-
su (tab. 1 i 2). Najwicej tego sktadnika stwierdzono w biomasie nadzignmradkwi
oleistej (164-195 kg-h3 oraz facelii btkitnej (156-161 kg-h, najmniej w rzepaku
ozimym (82-115 kg-h8 i stoneczniku zwyczajnym (106-131 kg'haAkumulacja tak
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duzych iloéci potasu wynikata zaréwno z wysokich plonéw suchmejsy, jak réwnig

z duzej koncentracji tego sktadnika wg@eiach nadziemnych badanychglin. Najbo-
gatszy w potas byt stonecznik zwyczajriyednio 4,28%) i rzodkiew oleistarédnio
4,20%), najubmszy — rzepak ozimys(ednio 3,16%). Rinice zostaly potwierdzone
statystycznie. Tak wysoka zawaitaego sktadnika wynika ze zbioru ¢dizyplonéw
przed zakaczeniem wegetacji &in, a tym samym przed przekazaniengscz sktadni-
kéw pokarmowych do korzeni oraz powtdrnie do gleybadaniach Boguszewskiego
i in. [1972] zawarté¢ potasu w suchej masie stonecznika przekraczateind®s. ROwW-
niez Koter i Krawczyk [1977] stwierdzity wysakzawartd¢ potasu w suchej masie
migdzyplonow scierniskowych. Autorki wykazalyze ilos¢ pobranego przez étiny
potasu byla znacznie gkisza od dawki wniesionej w postaci nawozow.

Magnez byt sktadnikiem gromadzonym przezdayplony w niewielkich iléciach
(tab. 1i 2). Najwicej tego sktadnika stwierdzono w gorczycy biasegdnio 9,0 kg-hd),
rzodkwi oleistej §rednio 8,9 kg-hd i facelii bkkitnej (srednio 8,1 kg-hd), najmniej
w rzepaku {rednio 4,4 kg-hd). Stonecznik pomimo najwgzej zawartéci magnezu
w suchej masie (0,26%) gromadzit zaledwie 6,9 k§-temo skiadnika. Stwierdzono
istotne ré@nice zawartéci magnezu w suchej masie badanych gatunkd&iinroSto-
necznik zawierat istotnie wtej tego pierwiastka nirzepak.

Zawarta@¢ wapnia w zielonce rzepaku byta istotnieészia nk w pozostatych gatun-
kach (tab. 1). Masa zgromadzonego wscich nadziemnych rzepaku wapnia byla
o0 potowe mniejsza ni w facelii, gorczycy irzodkwi. To die zr&nicowanie ildgci
gromadzonego w zielonce wapnia wynikato z fakeinajbogatsze w ten sktadnik byty
rosliny plonujace najwye;j.

Badania nie wykazaly istotnego wptywu sposobu nam@ medzyplonoéw na za-
wartas¢ fosforu, potasu, magnezu i wapnia w biomasie readrgj (tab. 1).

Zawartg¢ procentowa i ilé¢ gromadzonych w resztkach pozbiorowych sktadnikow
mineralnych (tab. 3 i 4) byta znaczniezsia od stwierdzonych w zielonceslin upra-
wianych w médzyplonach (tab. 1 i 2). Badane gatunki istotnienily sie koncentragj
poszczegdlnych sktadnikdsrednia zawart@& fosforu, magnezu i wapnia ksztattowata
sie na poziomie uzyskanym przez Batalina [1962] i Bef990]. Stwierdzono nato-
miast stosunkowo wysakzawartd¢ azotu i potasu, zdaniem Batalina [1962] typow
dla raslin niemotylkowatych, zbieranych przed ggnieciem dojrzatéci. Szczegdlnie
dwzo tych sktadnikéw zawierajrosliny nalezace do rodzinyBrassicaceagktore pod
tym wzgkdem g zblizone do rélin motylkowatych i mog odgryw& wazna rolg
w podnoszenidyzndici gleby.

Spos6b nawgenia medzyplonéw nie wywart wikszego wplywu na zawagé
sktadnikow w resztkach pozbiorowycfrednie zawartéci potasu, fosforu i magnezu
byly bardzo zblione. Zawarté azotu byta najwysza w obiektach nawonych stom
pszenn, na ktérych resztki pozbiorowe zawierghgdnio o 16,5% wicej tego sktadni-
ka niz po nawdeniu gnojowiq i 0 13,6% wgcej niz po zastosowaniu watznie nawo-
zenia mineralnego (tab. 3). Wisza koncentracja azotu w obiektach naevych stom
pszenn (w poréwnaniu z pozostatymi) mogta wynéka mniejszego plonu biomasy
miedzyplonéw. Zawart& wapnia byta najmniejsza w resztkach pozbiorowyobho-
dzacych z obiektéw nawmnych wyhcznie nawozami mineralnymi. Po nakemiu
stomy pszenn srednia zawart@ wapnia byta o 14,5% wgza, z& w obiektach nawo-
zonych gnojowig bydleca resztki pozbiorowe zawieraty o 15,8%¢e#j tego skladnika
niz nawazone wyhcznie mineralnie.
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Tabela 3. Zawarté N, P, K, Ca i Mg w suchej masie resztek pozbiordwytedzyplonéwsci-
erniskowychgrednie z lat 1996-1998, %

Table 3. Content of N, P, K, Ca and Mg in the dryterabf post-harvest residue of stubble
intercrops, 1996-1998 means, %

Miegdzyplon — Intercrop

Wariant

SET(L?SQ;]‘: nawaenia G%ri(;gca Rzodkiew  Rzepak  Stonecznik bF}ZISi(tarlll: Srednia
Fertilisation White oleista ozimy - zwyczajny - “phne Mean
variant mustard Radish ~ Winter rape Sunflower phacelia

I 1,49 bC 2,39 aA 2,05¢cB 1,28 aC 1,40bC 1,72Db

N 1l 1,87 aC 2,52 aB 2,85 aA 1,43 aD 1,64aCD 2,06a

Il 1,15¢cC 2,44 aA 2,52 bA 134aBC  1,47abB 1,78Db
Srednia —Mear 1,50 B 2,45 A 2,47 A 1,35C 1,50B -

I 0,36 aAB 0,58 aA 0,41aAB 0,26 aB 0,39aAB 0,40 a

Il 0,28 aA 0,56 aA 0,47 aA 0,28 aA 0,40aA 040a

P Il 0,28 aB 0,58 aA 046aAB 0,32aAB 0,34aAB 0/40a
Srednia— Mear 0,31CD 0,57 A 0,45B 0,29D 0,38 BC -

I 1,88 aB 3,24 aA 2,17bB 1,93 aB 2,15aB  227a

1l 1,48 bC 3,18 aA 2,38 bB 2,19 aB 229aB  230a

K Il 1,53bC 2,88 bA 2,74 aA 2,17 aB 2,09aB  2,28a
Srednia — Mear 1,63 D 3,10A 2,43B 2,10C 2,18 BC -

I 0,12 aB 0,24 aA 0,15 aB 0,13 aB 0,14aB  0,16a

Il 0,10 aC 0,18 bA 0,16aAB 0,16aAB 0,13aBC 0,15a

Mg Il 0,10 aC 0,25 aA 0,16 aB 0,15 aB 0,15aB  0,16a
Srednia— Mear 0,11 C 0,22 A 0,16 B 0,15B 0,14 BC -

I 0,40 aB 0,66 aA 0,38 bB 0,42 aB 0,67aA 051a

Il 0,34 aC 0,64 abA 0,47 aB 0,34 bC 0,70aA 0,50 a

Ca I 0,27 bC 0,58 bA 0,51aAB  0,31bC 046bB  043b
Srednia — Mear 0,34 C 0,63 A 0,45B 0,36 C 0,61A -

I, I, I1I; a, b, c — objanienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble

taczna masa zgromadzonego przezlimg potasu miécita sk w przedziale od
177,2 kg-h# (stonecznik) do 313,9 kg-fidrzodkiew) (rys. 1). Stanowito to od 267 do
428% masy wniesionej w postaci nawozéw. Nieco msagejpyla masa zakumulowane-
go azotu — od 114,6 kg-hdstonecznik) do 240,1 kg-hgrzodkiew), co stanowito od
143 do 300% dawki nawozowej. Zdecydowanie mniejsgia ilos¢ zgromadzonego
w biomasie rélin fosforu — od 23,0 do 46,6 kg-hg87,7-177,7% masy wniesionej
w nawozach). Wyniki te wskazujna dua przydatné¢ roslin niemotylkowatych,
a w szczegolnii rzodkwi oleistej, do zagospodarowywania sktadmilkpokarmowych
niewykorzystanych przez §liny uprawiane w plonie gtéwnym, namnych na wyptu-
kanie do gibszych warstw profilu glebowego.

Na due znaczenie ekologiczne rzodkwi wskazujowniez badania diskie,
w ktérych stwierdzono znaczne wtizvosci tej rasliny do odzyskiwania sktadnikow
pokarmowych, nawet w sytuacji, gdy znajdowaly she w gtbszej warstwie profilu
glebowego (1-2,5 m) [Kristensen i Thorup-Kristen2€04].
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Tabela 4. Akumulacja N, P, K, Ca i Mg w resztkactelporowych medzyplonéw scierni-
skowych,srednie z lat 1996-1998, kg-ha

Table 4. Accumulation of N, P, K, Ca and Mg in pbatvest residue of stubble intercrops,
1996-1998 means, kg-ha

Miegdzyplon — Intercrop

. Wariant i

Skiadnik - enia Gorezyea oo odkiew Rzepak  Stonecznik Facelia )

Element Vel biata : : ; biekitna  Srednia
Fertilisation ; oleista ozimy zwyczajny
i White Radish ~ Winter rape Sunflower Tansy Mean
variant mustard p phacelia
I 55,8 aAB 90,0 aA 659aAB 32,9aB 38,6 aB 56,6 a
N 1l 73,7aAC 103,7 aA 89,1 aA 38,2aC 40,0 aC 68,9 a

Ml 43,0aBC 103,5aA 83,8aAB 358aC 37,7aC 60,8 a
Srednia — Mear 57,5 BC 99,1 A 79,6 AB 356C 38,8C -

| 13,8 aB 22,0 aA 12,8 aB 7,5aB 10,8 aB 134 a
Il 11,7 aB 21,8 aA 14,9 aAB 7,9 aB 9,8 aB 13,2a

P 11} 10,5 aB 23,6 aA 15,5 aB 8,7 aB 8,7 aB 134a
Srednia— Mear 12,0 B 225A 14,4 B 8,0B 9,8B -

| 72,4aA  126,0 aA 71,3 aA 57,9 aA 61,2 aA 77.8a

1] 62,0 aAB 130,9 aA 78,2aAB 63,9aAB 56,0 aB 78,2 a

K 11} 58,7aB  129,7 aA 93,8aAB 61,7aAB 53,7aB 79,5a
Srednia— Mear 64,4 B 1289 A 81,1 AB 61,2B 57,0B -

| 4,5 aB 9,0 abA 4,7 aB 3,1aB 3,7aB 50a

1l 4,1 aB 7,7 bA 5,1 aAB 4,0 aB 3,3aB 48 a

Mg 11} 3,5aB 10,2 aA 5,3 aB 3,6 aB 3,7 aB 53a
Srednia— Mear 4,0B 90A 50B 36B 36B -

| 14,9 aA 25,5 aA 12,5aA 11,6 aA 19,3 aA 16,8 a

1l 13,8 aA 26,6 aA 15,4 aA 9,6 aA 17,0 aA 16,5a

Ca 11} 10,1 aAB 27,1 aA 17,3 aAB 8,4 aB 11,7 aB 149 a

Srednia— Mear 12,9 AB 26,4 A 15,1 AB 9,9B 16,0 AB -

I, I, I1I; a, b, c — objanienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble

Badane gatunki &tin, uprawiane jako midzyplonyscierniskowe, zasadniganag
sktadnikow mineralnych akumulujv biomasie nadziemnej (rys. 1). Gatunkiem, ktéry
proporcjonalnie najmniej sktadnikow gromadzit wzksich pozbiorowych, byta facelia
bfekitna. W biomasie podziemnej tejstimy stwierdzono od 19,5%¢znej masy zaku-
mulowanego wapnia do 32% fosforu. Wynikato to zsmego w poréwnaniu z §linami
z rodziny Brassicaceaelonu resztek pozbiorowych. Nagliszym udzialem sktadni-
kéw zgromadzonych w resztkach pozbiorowych cechmigaizepak (od 29,8% wapnia
do 53,5% magnezu). Powodem takiego rozmieszczeuaalrskdw w biomasie ngr
dzyplonéw mogty by sprzyjajce warunki wodne w okresie wzrostu i rozwojglir
Zdaniem Batalina [1962] dobre zaopatrzenie w gvprzyja intensywnemu rozwojowi
biomasy nadziemnej i zmniejszeniu doptywu skladwildb korzeni. Dlatego w zate
nosci od tego, czy w okresie wegetacyjnynslimy maja dostatecza ilos¢ wody, czy
tez jej niedob6r lub nadmiar, odpowiednio ksztattuje stosunek ich masy podziemnej
do nadziemnej, a w konsekwenciji réwniezmieszczenie zgromadzonych w tej bioma-
sie sktadnikow.
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kgha! kgha!
350 350
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Gorczyca biata — White mustard Rzodkiew oleista — Radish
kgha' kgha!
350 350
300 300
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150 4 ] 150 [
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Rzepak ozimy — Winter rape Stonecznik zwyczajny — Sunflower
kgha'!
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200 ]
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100 -
50 O Biomasa nadziemna — Overground biomass
04 B Resztki pozbiorowe — Post-harvest residue

N P K Mg Ca
Facelia bekitna — Tansy phacelia

Rys. 1. faczna akumulacja sktadnikbw mineralnych we&iach nadziemnych i resztkach
pozbiorowych midzyplonéw, kg-ha

Fig. 1. Total accumulation of minerals in the g@reund parts and post-harvest residue of
intercrops, kg-ha

WNIOSKI

1. Badane rdiny niemotylkowate, uprawiane w gazyploniescierniskowym, aku-
mulowaly w swojej biomasie znacznieeaj azotu (143-300%) i potasu (267-428%)
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niz wniesiono w postaci nawozéw przed siewem nasfwiadczy to o maliwosci
wykorzystania ich do ochrony gleby przed uframiewykorzystanych przez §iny
przedplonowe sktadnikow.

2. Rzodkiew oleista istotnie przewsza pozostate gatunki pod wegém maliwo-
sci akumulacji w swej biomasie wszystkich badanyigmpiastkow.

3. Zasadnicza masa (46,5-83,7%) pobranych przdinyauprawiane w midzyplo-
nie sktadnikéw mineralnych zostata zakumulowan&vbiomasie nadziemnej. Jedynie
rzepak ozimy i rzodkiew oleista cechowaty giickszym (28,6-53,5%) giinne gatunki
udzialem makroelementéw zgromadzonych w masieaksxizbiorowych.

4. Spos6b nawi@nia mgdzyplonéw nie wplyat istotnie na ilé¢ akumulowanych
przez ra@liny sktadnikéw mineralnych.
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CONTENT AND ACCUMULATION OF MACROELEMENTS IN THE
BIOMASS OF NON-PAPILIONACEOUS PLANTS GROWN IN STUBB LE
INTERCROP

Abstract. The aim of the present research was to definatlamulation of fertilization
macroelements in the biomass of non-papilionacgdarsts grown in stubble intercrop.
The field experiments were carried out over 1998818t the Research Station of the
Faculty of Agriculture at Mochetek in the vicinityf Bydgoszcz, on a very good rye
complex soil. The research covered five non-pamd®ous plant species: white mustard,
radish, winter rape, sunflower and tansy phacgliawn in stubble intercrop after winter
wheat. Three plant fertilization variants were usedttle slurry, wheaten straw with
mineral fertilizers added and mineral fertilizesslesively. The research showed a high
potential of non-papilionaceous plants to accuneutaaicroelements unused by plants cul-
tivated as a forecrop. All the plants accumulatectimmore nitrogen and potassium in its
biomass than the amount of their intake in a fofrfedilizers. The substantial part of the
matter of the nutrient uptake was accumulated énaverground biomass of plants culti-
vated in stubble intercrop. The greatest macroaisnaccumulation potential was re-
corded for radish.

Key words: stubble intercrop, sunflower, radish, tansy phaceattle slurry, wheaten
straw

Agricultura 4(1) 2005



