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W ZALEZNOSCI OD DOBORU GATUNKOW 1 SPOSOBU ICH SIEWU

Content and accumulation of macroelements in biomass of catch crops and undersown crops
in dependence on selected species and method of their sowing

ABSTRAKT: Obserwowane wspotczesnie w Polsce zwigkszenie si¢ udzialu zbdz w strukturze zasie-
wow, ktoremu towarzyszy ograniczenie powierzchni uprawy ro$lin dwulisciennych i spadek produkc;ji
oraz stosowania obornika, sa czynnikami sktaniajacymi do poszukiwania roslinnych — migdzyplonowych
zrodet substancji organicznej i sktadnikow pokarmowych dla roslin nastgpcezych, glownie pszenicy ozime;.
W latach 1997-1999 w doswiadczeniu polowym przeprowadzonym na czarnoziemie zdegradowanym
w Prusach koto Krakowa poréwnano plonowanie uprawianych po jeczmieniu ozimym wsiewek i mig-
dzyplonéw. Ocena objeto zawarto$¢ w nich suchej masy oraz N, P, K, Mg, Ca, Na. Badaniami objgto
plon suchej masy i jej sktad chemiczny w odniesieniu do wsiewek zycicy wielokwiatowej i koniczyny
czerwonej oraz migdzyplondéw: owsa, gryki, bobiku i gorczycy biatej, a takze trzech mieszanek: bobik
50% + gorczyca 50%, gorczyca 33% + rzodkiew oleista 33% + facelia 33%, bobik 33% + peluszka
33% + wyka jara 33%. Stwierdzono, ze w dobrych warunkach siedliska migdzyplony $cierniskowe sa
lepszym zrodtem biomasy nawozowej i makropierwiastkow w poréwnaniu z wsiewkami srodplonowymi
czy pozostawieniem nieobsianej zaoranej roli, na ktorej rosna chwasty i samosiewy.

Wykazano ze uprawa bobiku w mieszance z innymi ros§linami straczkowymi umozliwia uzyskanie
najwyzszej zawartosci azotu i w konsekwencji najwigkszy zbior tego pierwiastka w nadziemnej bio-
masie, dlatego ten sposob siewu bobiku jest lepszy niz uprawa indywidualna (siew czysty). Natomiast
gorczyca biata uprawiana jako migdzyplon $cierniskowy w czystym siewie lub w dwu-trojgatunkowych
mieszankach plonowata wysoko, a jej nadziemna biomasa jest wydajnym zrdédlem azotu, potasu i fosforu.
Owies w uprawie migdzyplonowej z uwagi na silne lub klgskowe wystgpowanie choréb na roslinach
i w konsekwencji niski poziom plonowania tanu jest mniej odpowiednim gatunkiem w poréwnaniu
z gryka, roslinami oleistymi, bobikiem i 2—3-gatunkowymi mieszankami.

stowa kluczowe — key words:
migdzyplon — catch crop, gatunki — species, plonowanie — yielding, pierwiastki — elements, zawarto$¢
— content, pobranie — uptake
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WSTEP

Uprawa migdzyplonow jest rozwigzaniem agrotechnicznym dobrze znanym nauce
i praktyce rolniczej, niemniej poszukiwane sa nowe mozliwosci dostosowujace ja do
wspolczesnych warunkéw produkeji (1, 7, 11, 15, 18, 20, 21). W wigkszo$ci badan
wykonanych wcze$niej nad wykorzystaniem biomasy migdzyplonow traktowano je
jako zrodto paszy dla zwierzat, dostarczajace gtownie biatka (2, 10, 25). Uwazano,
ze migdzyplony ztozone z jednorocznych roslin powinno si¢ wysiewac po roslinach
wczesnie schodzacych z pola, czyli rzepaku ozimym i jgczmieniu, a wige w koficu
lipca i na poczatku sierpnia (5). Krauss (13) podaje, ze na poczatku lat 90. ujawnita
si¢ w produkcji rolniczej w skali catego kontynentu stata tendencja do stosowania
mniejszych dawek nawozenia mineralnego. Odejscie od wysokiego nawozenia mine-
ralnego w krajach Europy Srodkowej wywotaty reformy polityczne i ekonomiczne,
ktore legly u podstaw transformacji gospodarki narodowej. W Europie Zachodniej
zmniejszenie nawozenia mineralnego wigzato si¢ z wdrozeniem metod zintegrowanej
uprawy roslin, potaczonym z coraz wigksza dbaloscia o stan srodowiska rolniczego.
Zaistniala sytuacja zmusza do uprawy migdzyplondw, traktowanych jako zrodto
makrosktadnikow i materii organicznej (6, 17, 22) oraz poprawiajacych stanowisko
dla zboz, gtdéwnie pszenicy ozimej (15, 18, 21, 23).

Krzymuski (14) podkresla, ze struktura zasiewdéw w Polsce pogarsza si¢ wskutek
coraz wigkszego udziatu zbdz, a w wielu gospodarstwach nie przestrzega sig zalecen
agrotechnicznych dotyczacych zmianowania. Budzynski i Szemplinski (4) stwier-
dzili, ze zaistnialy kierunek przemian spowodowat przebudowg struktury zasiewow,
w ktorej dominuja zboza zajmujace w kraju ponad 77% powierzchni, a lokalnie
w Polsce wschodniej az 80%. Ograniczenie powierzchni uprawy innych grup uzyt-
kowych ro$lin rolniczych na rzecz zb6z uzasadnia rozwijanie uprawy migdzyplonow
jako czynnika poprawiajacego stanowiska dla zb6z, co postuluja rézni autorzy (7,
11, 15, 16, 21). W ekologicznym systemie rolnictwa migdzyplony, ztozone gtoéwnie
z roslin motylkowatych, sa standardowym i docenianym elementem zmianowania
(6, 12, 20).

Poziom plonowania i zakres zroznicowania warto$ci nawozowej migdzyplonow
zaleza od doboru gatunkow i sposobu ich uprawy — w siewie czystym lub w mie-
szankach. W wielu badaniach wykazano, ze plonowanie migdzyplonéw jest bardzo
zmienne w czasie 1 przestrzeni (2, 3, 12, 18). Silna interakcja srodowiskowo-gatun-
kowa ujawniajaca si¢ w uprawie migdzyplonow sprawia, ze ich sktad chemiczny
i podaz makropierwiastkow w plonie przyorywanej biomasy sa lokalnie zr6éznico-
wane i zmienne, co uniemozliwia formutowanie precyzyjnych zalecen uprawowych.
Mozna oczekiwaé z duzym stopniem prawdopodobienstwa, ze przebadanie przydat-
nosci wigkszej liczby gatunkow roslin rolniczych do uprawy w cztonie zmianowania
jeczmien ozimy — pszenica ozima umozliwi wytypowanie najlepszych fitocenoz
migdzyplonow $cierniskowych i wsiewek srodplonowych jako wydajnych zrodet
substancji organicznej i makrosktadnikow. Moze to mie¢ istotne znaczenie poznawcze



[3] Zawarto$¢ i nagromadzenie makroelementow w biomasie... — T. Zajac i in. 597

i praktyczne dla wspotczesnie prowadzonej produkcji ro§linnej w kraju, zwtaszcza
w jego czesci poludniowej, gdzie w wielu gospodarstwach zaprzestano chowu zwie-
rzat gospodarskich.

W podjetych badaniach porownano zawartos¢: N, P, K, Mg, Ca, Na w suchej masie
11 migdzyplondéw, obejmujacych wsiewki poplonowe i migdzyplony $cierniskowe,
wysiane w czystym siewie i jako mieszanki 2—3-gatunkowe. Zasigg poréwnan posze-
rzono o plonowanie i nagromadzenie pierwiastkow w nadziemnej biomasie roslin.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1997-1999 w Stacji Do$wiad-
czalnej Katedry Szczegotowej Uprawy Roli i Roslin AR Krakéw w Prusach koto
Krakowa. Badania wykonano na czarnoziemie zdegradowanym wytworzonym z lessu,
zaliczanym do kompleksu pszennego bardzo dobrego i I klasy bonitacyjnej, o pH
5,5-6,5. Dobor gatunkow i odmian roslin uprawianych jako wsiewki i migdzyplony
wraz z ilo§cig wysiewu i przedsiewna dawka azotu zamieszczono w czgsci wynikowe;j.
Uprawa roli pod migdzyplony $cierniskowe po sprzgcie jgczmienia ozimego byta
przeprowadzana w sposob typowy i umozliwiala jak najszybszy siew migdzyplonu
Scierniskowego. Wysiewu nasion wsiewek zycicy i koniczyny w tan jeczmienia
dokonano corocznie w I dekadzie kwietnia, a rosliny miedzyplonu $cierniskowego
zasiano w II dekadzie lipca w roku 1997 i w III dekadzie lipca w pozostatych dwoch
latach. Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych blokow, w 4 powtorzeniach.
Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 40 m?. W doswiadczeniu zastosowano
dwa obiekty kontrolne. Pierwszy obejmowat przyoranie $cierni zgodnie z zasadami
klasycznej uprawy. W drugim przyorywano rozdrobniong na sieczke stome jeczmienia
ozimego z dodatkiem azotu, nawiazujac do nawozowego znaczenia tego zrodta masy
organicznej w porownaniu z oddziatywaniem biomasy migdzyplondéw. W trakcie

Tabela 1
Przebieg warunkow atmosferycznych w czasie wegetacji migdzyplonow
Weather conditions during vegetation of catch crops
Miesigce; Months
Lata opady; precipitation temperature; temperature global radiation

Year (mm) (°C) (MJ-m™)

v-vi| viI [ vin [ X [1tv-vi] v [ vin | X [iv-vi[ v [ vin [ Ix
1997 202,5 260,7 52,2 383 11,91 17,21 18,36 13,79 477,7 473,8 5452 365,1
1998 259,0 46,3 589 60,3 12,80 14,87 14,07 10,01 509,0 5182 506,5 356,5
1999 262,1 61,5 41,1 503 13,34 19,54 17,30 16,24 502,6 552,1 491,5 403,9
Srednia
Average*

204,5 80,5 73,8 60,0 13,01 18,43 18,19 13,56 463.4 5242 4589 296,8

* §rednia z 22 lat; 22-year averages
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wegetacji miedzyplonow réwniez w tych obiektach rozwijata si¢ spontaniczna ro-
$linnos¢ — samosiewy jeczmienia, dlatego uwzgledniono je w analizie porownawcze;.
W okresie wegetacji prowadzono obserwacje stanu roslin. W roku 1999 wsiewki
wypadly z uwagi na susz¢ glebowa w kwietniu. W czasie zbioru ro$lin, pod koniec
drugiej dekady wrzesnia, na kazdym poletku wycigto po trzy probki z powierzchni
1,5 m?. Poddano je analizie botaniczno-wagowej, a nastgpnie po pocigciu na sieczke
i zwazeniu, suszono w termostacie w temperaturze 75°C. Po wysuszeniu materiat
ro$linny zmielono w mtynku udarowym. W materiale roslinnym kazdego gatunku
oznaczono zawarto$¢ azotu ogdlnego metoda Kjeldahla w aparacie firmy Tecator, a po
mineralizacji na sucho oznaczono: Mg, Ca, Na, K w poszczeg6lnych kombinacjach,
metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej, aparatem Philips PU 9100X, a fosfor
metoda ICP-AES (inductively coupled plasma — atomowa spektrofotometria emisyjna
oparta na palniku indukcyjnie wzbudzonej plazmy).

Do obliczen wykorzystano arkusz kalkulacyjny Excel dla Windows oraz proce-
dury statystyczne programu SAS (19). Wyniki opracowano statystycznie stosujac
dwuczynnikowga analize¢ wariancji w modelu GLM oraz test rozstgpu NRI (LSD).
Analizowanymi czynnikami byty: obiekty miedzyplonow i rok uprawy roslin. R6znice
pomigdzy obiektami dos§wiadczalnymi uznawano za statystycznie istotne na poziomie
a<0,05. Wyliczono takze podstawowe parametry statystyczne: $rednia, odchylenie
standardowe i wspolczynnik zmiennoSci.

WYNIKI

Warunki pogodowe w ciagu trzech lat prowadzenia doswiadczen byty bardzo
zréznicowane, co znaczaco wplyneto na plonowanie uprawianych roslin, a takze
na ksztattowanie si¢ zawartosci suchej masy miedzyplonoéw (tab. 1). Obfite opady
w lipcu 1977 roku umozliwity bardzo dobry wzrost wszystkich roslin migdzyplonowych,
a w szczegdlnosci wsiewek — zycicy wielokwiatowej i1 koniczyny czerwonej, ktore
w tym roku plonowaty najlepiej. W pozostatych latach, w okresie wegetacji migdzy-
plonéw, miesigczne sumy opadow byly znacznie nizsze, co spowodowalo gorsze
plonowanie wsiewek oraz utrate wigkszosci lisci przez rosliny krzyzowe, gtownie
gorczyce biala. Nalezy podkresli¢ dobry rozwoj w tych warunkach gryki i roslin mo-
tylkowatych, szczegdlnie bobiku, ktory byt obficie ulistniony, podobnie jak peluszka.
We wszystkich latach tan owsa uprawianego jako migdzyplon byt silnie opanowany
przez choroby.

Wystapita duza zmienno$¢ w plonach suchej masy badanych roslin (tab. 2). Naj-
lepiej plonowata gorczyca biata uprawiana w czystym siewie. RoOwniez mieszanki
z jej udziatem odznaczaly si¢ wysokim poziomem plonowania. Wysoko i stabilnie
w uprawie migdzyplonowej plonowata gryka, o czym $wiadcza mate wartosci
odchylenia standardowego. Bobik w czystym siewie i jego mieszanka z peluszka
i wyka jara daty $redni plon biomasy. Nalezy podkresli¢ fakt lepszego plonowania
obu gatunkéw wsiewek w porownaniu z owsem, aczkolwiek te roznice nie byty
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Tabela 2
Doboér gatunkéw i odmian roslin uprawianych w migdzyplonach oraz ich plon
Selection of species and cultivars cultivated as catch crops and their yield
Obickty Tlogé siewn | Dawka Plon
migdzyplonéw Nazwa rolnicza Odmiana Seeding gzotu suchej masy
Catch crop Common name Cultivar rate Nitrogen Dry m atter
objects (kg-ha'!) dose yield
(kgha!) (t'ha)
1. Zaorana $ciern samosiewy jgczmienia oz. Kroton 0 0,74 +0,661a*
Ploughing self-sown plant.
stubble of winter barley
1I.Zaorana stoma Kroton 30 0,90 £ 0,904a
Ploughing
straw
III. Siew czysty zycica wielokwiatowa  Kroto 24 30 4,01 +3,070b
Pure sown  ryegrass
IV. Siew czysty koniczyna czerwona Nike 18 0 4,93 + 1,885b
Pure sown red clover
V. Siew czysty owies Santor 122 30 3,65+ 1,810b
Pure sown  oats
VI. Siew czysty gryka Hruszowska 85 30 6,14 + 1,243bc
Pure sown  buckwheat
VIL Siew czysty bobik Nadwislanski 300 0 4,28 +1,643b
Pure sown  faba bean
VIIL Siew czysty gorczyca biata Nakielska 24 30 7,12 £ 1,860c
Pure sown  white mustard
IX. Mieszanka bobik 50% Nadwislanski 150 1,74 £ 0,678
Mixture faba bean
+ gorczyca biala 50% Nakielska 12 15 4,05+ 1,224
mustard
Razem; Total 5,79 £1,441bc
X. Mieszanka gorczyca biala 33% Nakielska 8 3,33+2,103
Mixture mustard
+ rzodkiew ol.  33% Reasal 10 30 2,78 £ 0,745
radish
+ facelia 33% Stala 2 1,00 + 0,892
phacelia
Razem; Total 7,10+3277 ¢
XI. Mieszanka bobik 33% Nadwislanski 100 1,41 £ 0,726
Mixture faba bean
+  peluszka 33% Helia 50 0 2,08 £ 0,527
field pea
+ wyka jara 33% Kwarta 36 0,49 + 0,233
spring vetch
Razem; Total 3,97 +£0,901b

* Rozne litery oznaczajq istotne roznice pomigdzy obiektami; Different letters show significant differences
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istotne statystycznie. Samosiewy jeczmienia ozimego i chwasty, jakie rozwingty si¢
w obiektach z podorywka i przyorana stoma, dostarczyty 4—5-krotnie mniej biomasy
w poréwnaniu z roslinami celowo uprawianymi jako migdzyplony w stanowisku po
jeczmieniu ozimym, a w stosunku do gorczycy bialej prawie 10 razy mniej.
Rosliny motylkowate, niezaleznie od gatunku, charakteryzowaly si¢ niska zawar-
toscia suchej masy w biomasie nadziemnej (tab. 3). Pomimo wegetacji w okresie lata
zawarto$¢ suchej masy wynosita 15+1%, co byto zwigzane z ich dobrym ulistnieniem.
Pozostate gatunki, przede wszystkim samosiewy i gorczyca biala, zawieraty znacznie
wigcej suchej masy. Wysoka zawarto$¢ suchej masy niestety byta powiazana negatywnie
z zawarto$cia azotu. Najmniejsza zawartoscia azotu w nadziemnej masie odznaczyty
sie gryka i gorczyca biata uprawiana w czystym siewie i zwlaszcza jako komponent
gatunkowy obydwu mieszanek. Zawarto$¢ azotu w nadziemnej biomasie wsiewki zycicy
wielokwiatowej i owsa byta podobna jak w mieszance bobiku z gorczyca biata.
Waznym kryterium oceny migdzyplonow sScierniskowych uprawianych na cele
nawozowe jest plon azotu zgromadzony w masie roslinnej. Spo$rod porownywanych
obiektow najwigcej azotu w plonie zgromadzit migdzyplon ztozony z bobiku, pelusz-

Tabela 3

Poréwnanie zawarto$ci suchej masy i azotu oraz pobranie tego pierwiastka przez nadziemna biomasg
migdzyplonoéw
Comparison of dry matter and nitrogen content and nitrogen uptake by biomass catch crop

. Obiekty Zawarto$¢ suchej masy Zawartosé azotu (% s.m.) Ppbranie azotu
ledzyplOtl.(’)W Dry matter content Nitrogen content (% d.m.) Nitrogen uptake
Catch crop objects* (%) (kg-ha!)
I 26,13 +12,49d 2,46 + 0,494 be 15,76 £ 12,71a
I 24,47 £9,60 ¢ 2,74+0,424 ¢ 21,81 +22,14 ab
111 21,75+ 0,35 be 1,98 £ 0,622 ab 61,08 = 89,97 abc
v 15,80+ 1,27 a 2,93+0,155cd 97,34 + 95,03 abc
A% 25,13+6,57 ¢ 2,06 £ 0,655 ab 82,22 + 55,75 abe
VI 22,17 +£2,70 be 1,56 £ 0,476 a 97,86 £ 39,72 abc
v 1543+1,85a 3,28 +£0,561 de 135,13 £ 49,64 ¢
VIII 24,43 +6,41 ¢ 1,580,674 a 117,29 + 62,86 be
IX 14,73 £2,41 3,32+ 0,080 57,27 £ 23,55
24,13 £8,08 1,40 + 0,390 58,64 £ 26,51
$rednia; mean 19,43 +£5,23b 2,09 £0,187ab 115,91 £25,71 be
X 25,80 + 5,83 1,32 £ 0,447 45,92 + 33,09
13,53 £3,02 1,86 £0,511 50,10 =9,94
16,23 + 3,62 1,74 £ 0,607 25,00+ 13,17
Srednia; mean 1852 +3,46b 1,61 £ 0,446 a 121,01 + 54,87bc
XI 15,23 +0,91 3,57+0,372 48,35 + 24,34
16,07 + 4,63 3,77 £ 0,646 76,17 £ 8,59
15,27 £3,28 3,38 +0,311 17,01 £9,82
$rednia; mean 15,52+ 0,81 a 3,62+0,380 ¢ 141,53 £ 25,50 ¢

* opis obiektow jak w tabeli 1; description as in table 1
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ki i wyki jarej oraz bobiku wysianego w czystym siewie. Gatunkiem decydujacym
o ilosci azotu w plonie mieszanki straczkowej byta peluszka, ktora plonowata lepiej
od bobiku i miala nieco wyzsza zawarto$¢ azotu w nadziemnej masie. Stosunkowo
duze ilo$ci azotu w plonie zgromadzity takze pozostate mieszanki — gorczycy bialej
z bobikiem oraz gorczycy z rzodkwig oleista i facelia blekitna. W tej trojgatunkowe;j
mieszance pierwszoplanowa rol¢ w ilosci zdeponowanego azotu odegrata rzodkiew.
Bezposrednie porownanie obydwu trojgatunkowych mieszanek wskazuje na podob-
na i zarazem dominujaca role gatunkow o $redniej wysokosci i dobrze plonujacych,
a przy tym z wysoka zawarto$cia azotu. Migdzyplon $cierniskowy z gryki oraz
wsiewka koniczyny zgromadzity podobna ilo$¢ azotu, pomimo diametralnie r6znej
jego zawartosci w roslinach tych gatunkéw. Najmniej azotu zostato zgromadzone
w plonie roslinno$ci spontanicznej, czyli w chwastach i towarzyszacych im samosie-
wach jeczmienia ozimego.

W tabeli 4 przedstawiono zawartos$¢ i pobranie w plonie innych makroelementow.
Poza azotem jedynie potas byt gromadzony w znacznych ilo§ciach w plonie nadziem-
nej biomasy, zwlaszcza przez mieszanke gorczycy z rzodkwia i facelia. RoOwniez
gorczyca biala oraz gryka uprawiana w czystym siewie gromadzity duze ilosci tego
pierwiastka w nadziemnym plonie suchej masy. Podobne zaleznos$ci ujawnity si¢
w odniesieniu do fosforu. Rosliny motylkowate, ktore odznaczaty si¢ wysoka zawar-
toscia azotu w masie roslinnej, rownoczesnie posiadaty w niej nizsza (z wyjatkiem
mieszanki XI) zawarto$¢ P 1 K w poréwnaniu z roslinami krzyzowymi, dlatego tez
zgromadzity mniejsza ilo$¢ tych pierwiastkéw w plonie suchej masy.

Tabela 4
Ksztaltowanie si¢ zawartosci makroelementow oraz ich pobranie przez nadziemna biomas¢

migdzyplondéw
Forming of macroelement content and their uptake in above ground catch crop biomass

Obiekty Zawarto$¢ (% s.m.); Content (% d.m.) Pobranie; Uptake (kg ha'')
Objects* P | K | Mg | Ca | Na P | K | Mg | Ca | Na
I 037 234 0,13 021 003 256 1745 122 1,17 0,19
11 0,44 2,47 0,13 0,34 0,05 4,95 22,24 1,54 2,02 0,34
111 0,31 1,89 0,10 0,38 0,01 8,85 49,63 2,95 11,05 0,50
v 0,22 1,68 0,23 0,35 0,02 7,07 55,84 7,31 9,77 0,64
A% 0,33 2,18 0,12 0,23 0,04 12,69 83,07 3,74 9,52 1,72
VI 0,27 1,64 0,28 0,39 0,02 16,86 100,32 16,85 24,14 1,11
VIl 0,26 1,96 0,21 0,34 0,05 10,80 83,18 9,65 15,70 1,96
VIII 0,26 1,39 0,12 0,34 0,04 17,97 100,57 8,10 24,34 2,96
X 023 1,5 0,15 046 0,06 13,54 89,78 831 27,16 638
X 0,32 1,10 0,17 0,42 0,04 22,11 125,42 11,67 34,69 2,64
XI 0,27 1,81 0,21 0,37 0,05 10,31 71,33 8,83 15,05 1,93
Srednia 3,188 017 035 004 1,61 7262 729 1587 185
Average

V% 21,9 10,0 22,9 34,1 103,6 323 45,9 66,8 59,2 425

* opis obiektow jak w tabeli 1; description as in table 1
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DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze dobor gatunkow do uprawy migdzyplo-
nowej i sposob ich wysiewu istotnie roznicuja plony suchej masy, stanowiacej zrodto
substancji organicznej i makropierwiastkow, gtdéwnie azotu. Zainteresowanie nauki
i praktyki rolniczej w ostatnich latach nowymi, bardziej proekologicznymi metodami
w produkcji roslinnej, w tym takze uprawa migdzyplonow, powinno doprowadzi¢ do
zwigkszenia znaczenia w nawozeniu tego zrodta biogenow oraz doptywu materii orga-
nicznej do gleby. Ro$linna substancja organiczna wptywa na réznorodne wtasciwosci
gleby, a w konsekwencji na jej zyzno$¢. Niestety, wspotczesnie tego typu analizy sa
rzadkoscia. Badania przeprowadzone w tym samym do$wiadczeniu (z wyjatkiem
mieszanek) przez Gondka i Zajaca (9) wykazaty, Ze przyoranie biomasy réoznych
migdzyplonoéw nie réznicowato zawartosci azotu ogdlnego i wegla organicznego
w poziomie prochnicznym gleby, lecz w obiektach z koniczyng czerwona, gorczyca
biata i gryka pod wplywem tego zabiegu nastgpowat istotny wzrost niskospolimery-
zowanych frakcji zwiazkoéw prochnicznych. Najwigeej kwasow huminowych stwier-
dzono w obiektach z przyorana biomasa koniczyny czerwonej i bobiku, a kwasow
fulwowych po przyoraniu stomy jgczmienia ozimego i gryki. Jaskulski i Jaskulska
(11) stwierdzili, ze rownoczesne nawozenie rozdrobniona stoma i migdzyplonem
grochu decyduje o efektywnosci energetycznej uprawy jeczmienia jarego jako rosliny
nastgpcezej. W tych badaniach migdzyplon z grochu pod wzgledem nawozowym byt
lepszy w porownaniu z gorczycg biala, facelia i zytem.

Uzyskane w badaniach wlasnych plony suchej masy nadziemnych czg$ci roslin,
zwlaszcza migdzyplonow $cierniskowych, nalezy oceni¢ jako wysokie, co w pierw-
szym rzgdzie wiaze sig¢ z wezesnym — lipcowym terminem siewu. Podobne zalez-
nosci w warunkach wschodniej Kanady uzyskali takze Abdin i in. (1), ktorzy przy
wczesnym wysiewie 12 migdzyplonow, gtownie z gatunkow roslin motylkowatych,
w tym koniczyny czerwonej, uzyskali plony nadziemnej biomasy wyzsze o 17,5-32%,
a takze lepsze pokrycie ro$linnoscia powierzchni gleby w poréwnaniu z siewem
po6zniejszym. Réwniez Richards iin. (18) wykazali w warunkach Anglii przewage
siewu wcezesniejszego migdzyplonow: facelii, zycicy wielokwiatowej, gorczycy biatej,
rzepy scierniskowej 1 zyta nad siewem wykonanym w terminie opéznionym. Przy
siewie w III dekadzie sierpnia (termin wczesny) uzyskano plon 1280 kg s.m.-ha”,
w ktorym zgromadzone byto 38 kg azotu. W cieplejszych czgsciach tego kraju probuje
si¢ uprawia¢ migdzyplony ztozone z aklimatyzowanych gatunkow subtropikalnych,
ktorych reakcjg fotoperiodyczng i plonowanie odnosi si¢ do bobiku, wyki, koniczyny
perskiej 1 tubinu (12).

Generalng zasada w badaniach zwiazanych z produkcja biomasy nawozowej
z wsiewek $rodplonowych i migdzyplondow $cierniskowych jest uprawa gatunkow
i reprezentujacych je odmian w czystym siewie (7, 11, 18, 20, 25). Wyniki w ni-
niejszej pracy uzyskano w dobrych warunkach siedliska, wysiewajac migdzyplony
$cierniskowe w stanowisku po jeczmieniu ozimym. Okazato sig, ze w tych warunkach
agroekologicznych sg lepszym i bardziej stabilnym zrodtem biomasy nawozowej i ma-



[9] Zawarto$¢ i nagromadzenie makroelementow w biomasie... — T. Zajac i in. 603

kroelementow w poréwnaniu z wsiewkami srodplonowymi. We wcze$niej wykonane;j
pracy Zajaca i Witkowicza (24) wykazano, ze nagromadzenie makrosktadnikow
w cze$ciach nad- i podziemnych koniczyny czerwonej Nike byto bardziej zalezne od
plonu $ciernianki niz od ich zawartosci, ktora bez wzgledu na wielko$¢ roslin (mate,
duze) byta podobna. Podjeta w niniejszej pracy uprawa migdzyplonow $cierniskowych
w formie mieszanek skomponowanych z gatunkow o zblizonych wtasciwosciach bo-
tanicznych i rolniczych data podobne wyniki produkcyjne jak w przypadku gatunkow
przewodnich, a wiec bobiku i gorczycy bialej. Lepszym rozwiazaniem, ktére zasadza
si¢ na przebadanej mieszance bobiku i gorczycy biatej, jest postulat wprowadzenia do
uprawy w ramach migdzyplonoéw $cierniskowych mieszanek, w ktorych zestawione
beda gatunki pochodzace z réznych rodzin botanicznych. Szczegélnie przydatne do
tego celu wydaja sig peluszka, rzodkiew oleista i gryka. Taki uktad wynikow jest
zbiezny z rezultatami Ziotka (25), ktory podkresla, ze w okresie siedmiu lat badan
wystapita duza zmienno$¢ w plonach masy roslinnej migdzyplonéow $cierniskowych
oraz w zawartosci azotu. W do$wiadczeniach tego autora zlokalizowanych przed
30 laty w Prusach najwigksze i zarazem najwierniejsze plony zielonej i suchej masy
w grupie roslin straczkowych data peluszka, w grupie roslin zbozowych — gryka
i zyto jare, a sposrod oleistych stonecznik i rzodkiew oleista.

Liczba mieszanek, jakie mozna skomponowac poprzez dobor gatunkow, jest
bardzo duza, lecz prawdopodobnie najlepszymi zestawami okaza si¢ te, ktore taczy¢
beda rosliny motylkowate i niemotylkowate. Tego typu mieszanki poprzez wigksza
zawarto$¢ azotu w masie roslinnej zgromadza go wigcej w plonie. Azot jest gtldwnym
pierwiastkiem, dla ktérego prowadzona jest uprawa wsiewek i migdzyplonow, dla-
tego w warunkach zachodniej potkuli wystgpuja w tej roli prawie wylacznie rosliny
motylkowate, gldwnie koniczyny i lucerny (1, 16, 20). Oceniano réwniez mieszanki
koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowq oraz zyta z wyka kosmata (1, 12).

W Polsce I miejsce w praktyce i w badaniach dotyczacych miedzyplonow zaj-
muje gorczyca biata, dlatego wspolczesnie w kraju ten gatunek jest synonimem
migdzyplonu przeznaczonego na cele nawozowe. Dworakowski (7) stwierdzit,
ze w Polsce potnocno-wschodniej uprawa gorczycy biatej w migdzyplonie, dostar-
czajaca od 2,50 do 4 t suchej masy z 1 ha, istotnie zwigksza warto$¢ stanowiska
dla zb6z jarych, ktore w tych warunkach plonowaly o 9,2% lepiej. Wydaje sig, ze
ostateczna weryfikacje jakosci nawozowej biomasy roslin i nawozow organicznych
daje wysokos$¢ plonu rosliny nastgpczej. W ocenie wartosci technologicznej ziarna
pszenicy ozimej Sakwa, przeprowadzonej przez Gambus i in. (8), a uprawianej po
obiektach omowionych w pracy (z wyjatkiem mieszanek), wykazano, ze najbardziej
odpowiednimi dla niej przedplonami byty: koniczyna czerwona, bobik i owies oraz
jeczmien ozimy w przypadku przyorania stomy. Wadas (22) ustalita, ze efekt plo-
notworczy przyoranej biomasy facelii i bobiku na plonowanie ziemniaka i kapusty
w warunkach gleby lekkiej byt analogiczny jak obornika, natomiast w przypadku
wyki i zyta — wigkszy. W tych badaniach nie analizowano sktadu chemicznego ro$lin,
amiedzyplony wysiano w III dekadzie lipca, a wigc nalezy stwierdzié, ze postapiono
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podobnie jak w omawianym doswiadczeniu. W dobrych warunkach glebowych dla
uprawy migdzyplonow $cierniskowych, jak to ustalili Duer i Jonczyk (6), zwigk-
szeniu ulega plon suchej masy ro$lin, zwtaszcza gorczycy biatej. Z badan wtasnych
i danych pismiennictwa wynika, ze o wyborze konkretnego migdzyplonu do uprawy w
gospodarstwie decyduja wielorakie uwarunkowania, tak pochodzenia ekonomicznego
(cena nasion) jak i agrobiologicznego, sposrod ktorych pierwszoplanowe znaczenie
maja wielko$¢ i stabilno$¢ plonu, a takze zawartos¢ i gromadzenie azotu (16, 18, 21,
24). Dotychczasowe tradycyjne zasiewy jednogatunkowe tak charakterystyczne dla
aktualnego sposobu uprawy migdzyplonow $cierniskowych i wsiewek srédplonowych
powinny zosta¢ zastapione przez siewy mieszane, bedace propozycja ekologicznie
lepsza i bardziej spojna z kodeksem dobrej praktyki rolniczej. Warto podkresli¢ po-
zaprodukcyjne funkcje roslin uprawianych w migdzyplonach — w czasie kwitnienia
sa cennym pozytkiem dla pszczoty miodnej i fauny dzikich pszczotowatych. Dlatego
obecnos¢ roslin oleistych, gryki, facelii i bobiku jest wskazana w zasiewach, najlepiej
mieszanych.

WNIOSKI

1. Pomimo kroétkiego okresu wegetacji migdzyplony $cierniskowe uprawiane
w czlonie zmianowania jeczmien ozimy — pszenica ozima plonowaly na wysokim
poziomie. Z rolniczego punktu widzenia w ramach zréwnowazonego rolnictwa,
w migdzyplonach $cierniskowych wskazana jest uprawa mieszanek, do ktorych
obok gorczycy bialej lub bobiku nalezy wtaczac¢ peluszke, gryke i rzodkiew oleista.
Mato przydatne do uprawy w trojgatunkowych mieszankach okazuja si¢ wyka jara
i facelia. Sposrod badanych miedzyplonoéw jedynie stanowisko po owsie nie moze
by¢ rekomendowane dla pszenicy ozimej, z uwagi na coroczne silne lub klgskowe
wystepowanie chordb grzybowych na lisciach i zdzbtach roslin w okresie lata.

2. W dobrych warunkach siedliska, w stanowisku po jeczmieniu ozimym mig-
dzyplony scierniskowe sa lepszym zrodlem biomasy nawozowej i makroelementow
w porownaniu z wsiewkami §rodplonowymi lub samosiewami spontanicznie rozwi-
jajacymi si¢ na zaoranej roli.

3. Najwigkszy plon nadziemnej biomasy dala gorczyca biala, uprawiana
w czystym siewie lub w dwu-trojgatunkowych mieszankach. Gatunek ten w uprawie
indywidualnej oraz mieszanki z jego udziatem sa wydajnym zrédlem potasu, azotu
i fosforu dla roslin nastepczych. Dobor gatunkow sposrod roslin niemotylkowatych
i sposoby ich siewu maja istotne znaczenie dla kreowania produktywno$ci migdzy-
plonow $cierniskowych.

4. Najwigcej azotu dla rosliny nastgpczej dostarczyta nadziemna biomasa mie-
szanki bobiku z wyka jara i peluszka, dlatego ze wzgledow agrotechnicznych ten
sposob jego uprawy jest lepszy niz siew czysty.
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CONTENT AND ACCUMULATION OF MACROELEMENTS IN BIOMASS OF CATCH CROPS
AND UNDERSOWN CROPS IN DEPENDENCE ON SELECTED SPECIES AND METHOD
OF THEIR SOWING

Summary

In conditions of increasing share of cereals in the cropping system currently observed in Poland,
which is accompanied by a reduction of the area of the dicotyledonous crops, decrease of agricultural
production and use of farmyard manure causes attempts are undertaken to seek different catch crop so-
urces of organic matter and nutrients for consecutive crops, mainly for winter wheat. A field experiment
was conducted in 1997-1999 on degraded chernozem at Prusy near Krakow to compare yielding of
undersown and catch crops cultivated after winter barley. Content of dry matter and N, P, K, Mg, Ca and
Na was assessed. Additionally dry matter yield and chemical composition of undersown Italian ryegrass
and red clover, and catch crops: oats, buckwheat, horse bean and white mustard, and also three mixtures:
horse bean 50 + white mustard 50%, mustard 33 + radish 33 + phacelia 33%, horse bean 33 + fodder
maize 33 + spring vetch 33% was determined. On good site conditions, catch crops are a better source
of fertilizer biomass and macroelements than the undersown crops, or not sown arable fields settled by
voluntary crops composed of self seedings and weeds.

It was shown that by cultivation of a horse bean in a mixture with pulses it was possible to obtain
the highest nitrogen concentrations and in result the highest yield of this element in the aboveground
biomass, therefore this method of horse bean sowing is better than in a pure stand.

Praca wplynela do Redakcji 15 VI 2005 .



