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Streszczenie. Badania polowe wykonano w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej w Mo-

chełku, nale��cej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego (53o13’ N; 17o51’ E), 

na glebie kompleksu �ytniego bardzo dobrego. Celem bada� było okre�lenie wpływu na-

wo�enia azotem ro�lin niemotylkowatych uprawianych w mi�dzyplonie �cierniskowym 

na cechy jako�ciowe zielonej masy, decyduj�ce o jej przydatno�ci do �ywienia bydła. 

Nawo�enie azotowe powodowało zwi�kszenie zawarto�ci N-NO3 w suchej masie nad-

ziemnej facelii bł�kitnej, słonecznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej, jednak nawet po za-

stosowaniu 90 kg·ha-1 N nie zostało przekroczone jego dopuszczalne st��enie w paszy dla 

bydła. Zwi�kszanie dawki azotu nie powodowało istotnych zmian zawarto�ci włókna su-

rowego, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie nadziemnej ro�lin. Badane ro�liny za-

wierały odpowiedni� dla paszowego wykorzystania ilo�� włókna surowego, fosforu, wap-

nia i magnezu w suchej masie nadziemnej, ale zbyt wysok� koncentracj� potasu. 

Słowa kluczowe: mi�dzyplon �cierniskowy, azot, rzodkiew oleista, facelia bł�kitna,  

słonecznik zwyczajny, jako�� plonu 

WST�P 

Uzyskanie wysokich plonów biomasy przez ro�liny niemotylkowate uprawiane  

w mi�dzyplonie �cierniskowym jest mo�liwe jedynie w warunkach stosunkowo wyso-

kiego nawo�enia mineralnego. Z uwagi na krótki okres wegetacji mi�dzyplonów mo�e 

ono prowadzi� do wyst�powania nadmiernego st��enia w biomasie nadziemnej dostar-

czanych w nawozach składników [Koter i Krawczyk 1977], przez co ograniczane s� 
mo�liwo�ci wykorzystania uzyskanej zielonki na pasz� dla zwierz�t. Problem ten doty-

czy przede wszystkim potasu, który w okresie rozwoju wegetatywnego ro�lin pobierany 

jest w tempie znacznie wy�szym ni� gromadzenie suchej masy [St�pie� 2004]. Niebez-

pieczny mo�e by� te� nadmiar azotanów, które w przed�oł�dkach prze�uwaczy ulegaj� 
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przekształceniu w azotyny i mog� powodowa� zaburzenia oddychania oraz funkcjono-

wania tarczycy i w�troby u zwierz�t [Mazur 1986, Jamroz 2006]. 

Znaczenie paszowe ro�lin uprawianych w mi�dzyplonach �cierniskowych nie jest 

obecnie tak du�e jak w latach 70. ubiegłego stulecia. Jednak z danych GUS [Rocznik... 

2006] wynika, �e w niektórych województwach (kujawsko-pomorskim, łódzkim, wiel-

kopolskim) powierzchnia trwałych u�ytków zielonych, szczególnie pastwisk, jest zbyt 

niska w stosunku do pogłowia bydła i niezb�dna jest produkcja pasz obj�to�ciowych na 

gruntach ornych. W tych warunkach dobrym sposobem na uzupełnienie niedoboru 

�wie�ej zielonki mo�e by� uprawa mi�dzyplonów, które ponadto poprawiaj� zasobno�� 
gleby w próchnic� [Parylak 1998], wywieraj� korzystny wpływ na jej �ycie biologiczne 

[Smoli�ski i in. 1997, Runowska-Hry�czuk i in. 1998] i pozwalaj� ograniczy� nega-

tywne skutki nadmiernego udziału zbó� w zasiewach [Jaskulski i in. 1998, Wilczewski  

i in. 2007]. Z bada� prowadzonych w tym zakresie wynika, �e wykorzystanie na zielony 

nawóz całej biomasy mi�dzyplonu nie zawsze przynosi lepszy wpływ nast�pczy dla 

plonowania pszenicy jarej ni� wykorzystanie do tego celu samych resztek pozbioro-

wych [Wilczewski i in. 2007]. Celowe zatem byłoby wykorzystywanie zielonki tych 

ro�lin na pasz� dla zwierz�t, jednak pod warunkiem, �e b�dzie ona bezpieczna dla ich 

zdrowia. 

Celem bada� było okre�lenie wpływu poziomu nawo�enia azotem ro�lin niemotyl-

kowatych uprawianych w mi�dzyplonie �cierniskowym na cechy jako�ciowe zielonej 

masy, decyduj�ce o jej przydatno�ci w �ywieniu bydła. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania polowe wykonano w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej Wydziału Rol-

niczego w Mochełku koło Bydgoszczy (53
o
13’ N; 17

o
51’ E). �cisłe dwuczynnikowe 

do�wiadczenia polowe zakładano w układzie losowanych podbloków, w czterech po-

wtórzeniach. Badania realizowano na glebie płowej, wytworzonej z piasku gliniastego 

mocnego, nale��cej do kompleksu �ytniego bardzo dobrego, o bardzo wysokiej zasob-

no�ci w przyswajalny fosfor (9,55 mg P w 100 g) i potas (33,0 mg K w 100 g) oraz 

�redniej w magnez (5,98 mg Mg w 100 g).  

Czynnikami do�wiadczenia były: 

– dawka nawo�enia azotem: 0, 45 i 90 kg�ha
-1

; 

– gatunek ro�liny uprawianej w mi�dzyplonie �cierniskowym: rzodkiew oleista  

 ‘Adagio’, słonecznik zwyczajny ‘Wielkopolski’, facelia bł�kitna ‘Stala’. 

Powierzchnia poletek do zbioru wynosiła 27 m
2
. Nasiona wysiewano po zbiorze 

j�czmienia jarego w terminie 5-9 sierpnia. Ro�liny zbierano po 71-77 dniach od siewu. 

Bezpo�rednio po zbiorze przedplonu stosowano nawo�enie fosforowe (26 kg·ha
-1

 P) 

i potasowe (66 kg·ha
-1

 K), po czym wykonywano talerzowanie, a nast�pnie ork� na 

gł�boko�� około 12 cm. Przed siewem zastosowano azot w formie saletry amonowej,  

a gleb� doprawiano agregatem uprawowym. Nasiona badanych ro�lin wysiewano  

w rozstawie rz�dów co 12,5 cm, na gł�boko�� 2-3 cm, w ilo�ci: rzodkiew – 12, sło-

necznik – 30, facelia – 10 kg·ha
-1

. 

Po skoszeniu ro�lin pobrano z ka�dego poletka 1 kg biomasy nadziemnej mi�dzy-

plonów w celu okre�lenia zawarto�ci włókna surowego (zmodyfikowan� metod� Hen-

neberga i Stohmana), azotu azotanowego (metod� kolorymetryczn� z kwasem fenolo-
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dwusulfonowym), fosforu (metod� wanado-molibdenow�), potasu i wapnia (metod� fo-

tometrii płomieniowej) oraz magnezu (metod� kolorymetryczn� z �ółcieni� tytanow�).  
Na podstawie zawarto�ci makroskładników w suchej masie nadziemnej okre�lono 

stosunek wagowy Ca : P i równowa�nikowy K : (Ca + Mg). 

Wyniki dotycz�ce plonowania oraz zawarto�ci i akumulacji azotu ogółem przedsta-

wiono w pracy Wilczewskiego i in. [2006]. 

Do wykonania analizy wariancji posługiwano si� programem komputerowym 

AWAR, opracowanym przez IUNG w Puławach. Analiz� przeprowadzono dla układu 

losowanych podbloków. Istotno�� ró�nic okre�lono półprzedziałem ufno�ci Tukeya 

przy poziomie istotno�ci α = 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zawarto�� włókna surowego w paszy ma istotny wpływ na strawno�� składników 

pokarmowych i dlatego podlega bilansowaniu w �ywieniu krów mlecznych. Niepo��-
dany jest zarówno zbyt du�y udział tego składnika w paszy (obni�enie strawno�ci), jak  

i zbyt mały, prowadz�cy do obni�enia pH płynu �wacza i w konsekwencji do wyst�pie-

nia kwasicy [Kowalski 2006]. Zdaniem Kowalskiego [2006] optymalna zawarto�� 
włókna surowego w dawce dla krów w okresie laktacji powinna wynosi� 18-22% su-

chej masy, za� dla krów w okresie tzw. zasuszenia wła�ciwego – ponad 24%. Oznaczo-

n� w badaniach własnych zawarto�� włókna surowego mo�na zatem uzna� za optymal-

n� w �ywieniu bydła mlecznego (tab. 1). Najwy�sz� zawarto�� włókna stwierdzono 

w biomasie nadziemnej facelii bł�kitnej, natomiast istotnie ni�sz� w pozostałych ro�li-
nach. Dawka azotu nie wpływała na t� cech� u rzodkwi i facelii, a jedynie słonecznik po 

zastosowaniu 90 kg·ha
-1

 zawierał istotnie wi�cej włókna ni� przy braku nawo�enia tym 

składnikiem. Prezentowane w literaturze wyniki bada� dotycz�ce zale�no�ci pomi�dzy 

dawk� azotu a zawarto�ci� włókna w biomasie nadziemnej ro�lin uprawianych w mi�-
dzyplonie �cierniskowym nie s� jednoznaczne. Gromadzi�ski [1976] po zwi�kszeniu 

dawki azotu z 60 do 120 kg·ha
-1

 stwierdził zmniejszenie zawarto�ci włókna surowego  

w suchej masie słonecznika, facelii, gorczycy białej i rzodkwi oleistej – si�gaj�ce od 0,9 

do 2,0 punktów procentowych. W badaniach Koter i Krawczyk [1977] nie uzyskano 

takiej obni�ki u słonecznika i �ycicy westerwoldzkiej, a w przypadku rzepiku wielko-

listnego podwy�szenie dawki azotu zwi�kszyło nawet nieco zawarto�� włókna surowe-

go w cz��ciach nadziemnych. 

 
Tabela 1. Zawarto�� włókna surowego, % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 1.  Content of crude fibre, % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 21,2 18,8 20,8 20,3 

N-45 23,3 21,3 20,8 21,8 

N-90 23,8 22,5 18,6 21,6 

�rednia – Mean 22,8 20,9 20,1 21,2 

NIR – LSD dla – for: 

 I     ni – ns  II     1,60  II w I     2,76       I w II      3,35 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 
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W badaniach własnych zawarto�� azotanów w biomasie nadziemnej mi�dzyplonów 

�cierniskowych była stosunkowo niewielka i podobna u słonecznika, facelii i rzodkwi 

(tab. 2). Wraz ze wzrostem stosowanych dawek nawo�enia azotowego istotnie zwi�k-

szała si� koncentracja azotanów u wszystkich gatunków. Stwierdzony w badaniach 

poziom zawarto�ci N-NO3 nie wyklucza paszowego wykorzystania zielonki tych ro�lin 

nawet po zastosowaniu dawki 90 kg�ha
-1 

N. Dopuszczalna zawarto�� tej formy azotu w 

paszy wynosi 0,22% [Nawrocki i Kozakiewicz 1976, Koter i Krawczyk 1977]. Nawet 

po zastosowaniu najwy�szej dawki azotu (90 kg�ha
-1

) zawarto�� tych zwi�zków mie�ci-

ła si� w dopuszczalnych granicach. 

 
Tabela 2. Zawarto�� azotu azotanowego (NO3), % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 2.  Content of nitrate nitrogen (NO3), % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 0,096 0,094 0,095 0,095 

N-45 0,143 0,131 0,129 0,134 

N-90 0,186 0,176 0,197 0,186 

�rednia – Mean 0,142 0,134 0,140 0,139 

NIR – LSD dla – for: 

 I     0,30  II     ni – ns II w I     ni – ns       I w II     ni – ns 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 

Zawarto�� fosforu w biomasie nadziemnej badanych ro�lin wynosiła od 0,44% (sło-

necznik) do 0,54% (facelia) (tab. 3). Zdaniem Jamroz [2006] koncentracja fosforu ogól-

nego w paszy dla wi�kszo�ci zwierz�t powinna wynosi� 0,4-0,6%. Wszystkie ro�liny 

uprawiane w mi�dzyplonie �cierniskowym spełniały ten warunek, niezale�nie od dawki 

azotu stosowanej przed ich wysiewem. Koncentracja fosforu w suchej masie zwi�zana 

była z gatunkiem badanych ro�lin. Facelia bł�kitna zawierała istotnie wi�cej tego skład-

nika ni� pozostałe gatunki, a rzodkiew oleista istotnie wi�cej ni� słonecznik. Wraz ze 

zwi�kszaniem dawki azotu zawarto�� fosforu w biomasie nadziemnej wzrastała, przy 

czym statystycznie udowodnione zwi�kszenie koncentracji tego pierwiastka stwierdzo-

no tylko w przypadku rzodkwi i facelii. Podobn� tendencj� do wzrostu zawarto�ci fos-

foru, a tak�e innych makroskładników (K, Ca i Mg) w biomasie nadziemnej ro�lin nie-

motylkowatych wraz z podwy�szaniem dawki azotu stwierdziły równie� Koter i Kraw-

czyk [1977]. 

 
Tabela 3. Zawarto�� fosforu (P), % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 3.  Content of phosphorus (P), % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 0,476 0,432 0,450 0,453 

N-45 0,556 0,453 0,482 0,497 

N-90 0,576 0,445 0,542 0,521 

�rednia – Mean 0,536 0,443 0,491 0,490 

NIR – LSD dla – for: 

 I     0,051  II     0,013  II w I     0,023       I w II     0,050 
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Badane ro�liny zawierały stosunkowo du�o potasu w biomasie nadziemnej (tab. 4). 

Istotnie najwi�ksz� zawarto�ci� tego składnika charakteryzowała si� facelia. Dawka 

azotu nie wpływała istotnie na t� cech�. Jedynie w przypadku rzodkwi cz��ci nadziem-

ne z obiektów bez nawo�enia azotem zawierały istotnie wi�cej potasu ni� z obiektów 

nawo�onych dawk� 45 kg N�ha
-1

. Zdaniem Nawrockiego i Kozakiewicza [1976] zawar-

to�� potasu w paszy nie powinna przekracza� 2,2% suchej masy. Stwierdzona w ba-

daniach własnych koncentracja tego makroskładnika w mi�dzyplonach dwukrotnie 

przekraczała t� norm�, co jest typowe dla mi�dzyplonów [Koter i Krawczyk 1977, Wil-

czewski i Skinder 2005]. Wysoka zawarto�� potasu w ich biomasie nadziemnej wynika 

ze specyfiki pobierania tego pierwiastka przez ro�liny. Jest ono bardzo wysokie („luksu-

sowe”) w pocz�tkowych fazach wzrostu i rozwoju ro�lin, przed rozpocz�ciem tworzenia 

organów generatywnych, a ni�sze po kwitnieniu [St�pie� 2004]. Koncentracji potasu 

w ro�linach sprzyjała równie� bardzo wysoka zawarto�� tego pierwiastka w glebie. 

 
Tabela 4. Zawarto�� potasu (K), % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 4.  Content of potassium (K), % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 4,31 4,31 4,95 4,52 

N-45 4,88 4,31 3,98 4,39 

N-90 4,59 4,36 4,30 4,42 

�rednia – Mean 4,59 4,33 4,41 4,44 

NIR – LSD dla – for: 

 I     ni – ns  II     0,115  II w I     0,200       I w II     0,694 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 

Uzyskane w badaniach własnych wyniki wskazuj�, �e nadmierne st��enie potasu  

w zielonce ro�lin uprawianych w mi�dzyplonie �cierniskowym w najwi�kszym stopniu 

ogranicza mo�liwo�ci wykorzystania ich w �ywieniu zwierz�t. Zielonka taka mo�e by� 
u�yta na pasz� jedynie po uzupełnieniu komponentami o ni�szej zawarto�ci tego pier-

wiastka, takimi jak zielonka kukurydzy oraz słoma i ziarno zbó�. 
Dawka azotu nie wpływała na zawarto�� wapnia w biomasie ro�lin uprawianych 

w mi�dzyplonie �cierniskowym (tab. 5). Stwierdzono jedynie zró�nicowanie koncentra-

cji tego pierwiastka w biomasie nadziemnej rzodkwi, która w obiektach nawo�onych 

azotem zawierała istotnie mniej wapnia ni� w warunkach braku nawo�enia tym składni-

kiem. Zró�nicowana reakcja ro�lin na nawo�enie azotowe zwi�zana jest z silniejsz� 
efektywno�ci� plonotwórcz� tego składnika dla rzodkwi ni� dla słonecznika i facelii 

[Wilczewski i in. 2006]. Zmniejszenie zawarto�ci wapnia w biomasie nadziemnej rzod-

kwi wynikało z jego „rozcie�czenia” w plonie. Facelia i słonecznik w mniejszym stop-

niu zwi�kszały plon w wyniku nawo�enia i nie zmniejszały istotnie zawarto�ci wapnia 

w biomasie nadziemnej. 

Badane ro�liny niemotylkowate ró�niły si� istotnie pod wzgl�dem zawarto�ci wap-

nia. Najwi�ksz� koncentracj� tego składnika stwierdzono w biomasie nadziemnej facelii 

bł�kitnej, a istotnie mniejsz� w przypadku słonecznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej, 

co jest zgodne z wcze�niejszymi wynikami [Wilczewski i Skinder 2005].  
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Tabela 5. Zawarto�� wapnia (Ca), % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 5.  Content of calcium (Ca), % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 1,53 1,28 1,48 1,43 

N-45 1,34 1,13 1,15 1,21 

N-90 1,48 1,22 1,10 1,27 

�rednia – Mean 1,45 1,21 1,24 1,30 

NIR – LSD dla – for: 

 I     ni – ns  II     0,033  II w I     0,056       I w II     0,297 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 

Magnez jest składnikiem wyst�puj�cym w zielonce w znacznie mniejszej ilo�ci ni� 
fosfor, potas i wap�, ale bardzo znacz�cym w �ywieniu bydła. Jego zawarto�� w suchej 

masie paszy powinna wynosi� przynajmniej 0,20-0,25%, a niedobór prowadzi do wy-

st�pienia t��yczki pastwiskowej u bydła. W badaniach własnych wszystkie ro�liny za-

wierały wi�cej magnezu od minimum (tab. 6). Słonecznik zwyczajny, w którym kon-

centracja tego pierwiastka wynosiła �rednio 0,31% i była istotnie wy�sza ni� w pozosta-

łych ro�linach, mo�e stanowi� cenn� pasz�, wzbogacaj�c� dawk� pokarmow� dla bydła 

w ten składnik. Najmniej magnezu zawierała rzodkiew oleista. Nie stwierdzono istotne-

go wpływu dawki azotu stosowanej w uprawie mi�dzyplonów na koncentracj� magnezu 

w biomasie nadziemnej. 

 
Tabela 6. Zawarto�� magnezu (Mg), % (�rednia z lat 2002-2004) 

Table 6.  Content of magnesium (Mg), % (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 0,291 0,300 0,268 0,286 

N-45 0,288 0,306 0,258 0,284 

N-90 0,291 0,324 0,270 0,295 

�rednia – Mean 0,290 0,310 0,265 0,288 

NIR – LSD dla – for: 

 I     ni – ns  II     0,013  II w I    ni – ns       I w II     ni – ns 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 

Wa�nym kryterium oceny jako�ci paszy jest proporcja pomi�dzy zawartymi w niej 

pierwiastkami, szczególnie Ca : P i K : (Ca + Mg) [Bobrecka-Jamro i Szpunar-Krok 

2002, Grzegorczyk i Goł�biewska 2004, Kowalski 2006]. Optymalna proporcja Ca : P 

w paszy powinna wynosi� około 2:1 [Ruszczyc 1985, Jamroz 2006]. W badaniach wła-

snych stosunek wagowy Ca : P był bardzo podobny u facelii, słonecznika i rzodkwi 

(tab. 7). Stwierdzono zmniejszenie proporcji tych pierwiastków przy nawo�eniu ro�lin 

azotem w dawkach 45 i 90 kg�ha
-1

 w stosunku do wariantu bez nawo�enia. Zdaniem 

Ruszczyca [1985] wykorzystanie obu składników znacznie si� zmniejsza lub ustaje 

zupełnie dopiero wtedy, gdy stosunek Ca : P osi�gnie warto�� 10:1, zatem stwierdzona 

w badaniach własnych nieco wi�ksza od optymalnej proporcja tych składników nie 

powinna by� barier� ich wykorzystania w �ywieniu bydła. 
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Tabela 7. Stosunek wagowy Ca : P w suchej masie nadziemnej mi�dzyplonów (�rednia z lat 2002-

2004) 

Table 7.  Weight ratio Ca : P in the dry overground matter of intercrops (2002-2004 mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

N-0 3,2 3,0 3,3 3,2 

N-45 2,4 2,5 2,4 2,4 

N-90 2,6 2,7 2,0 2,4 

�rednia – Mean 2,7 2,7 2,6 2,7 

 

Proporcja K : (Ca + Mg) w suchej masie nadziemnej badanych ro�lin wynosiła od 

1,2:1 (facelia bł�kitna) do 1,4:1 (rzodkiew oleista) i była niezale�na od poziomu nawo-

�enia azotowego stosowanego pod mi�dzyplony (tab. 8). Pomimo wysokiej zasobno�ci 

ro�lin w potas stosunek K : (Ca + Mg) był wła�ciwy. Zdaniem Kasperczyka i Filipka 

[1983] oraz Bobreckiej-Jamro i Szpunar-Krok [2002] przy warto�ci tej proporcji prze-

kraczaj�cej 2,2 istnieje ryzyko wyst�pienia t��yczki u zwierz�t. 
 

Tabela 8. Stosunek równowa�nikowy K : (Ca + Mg) w suchej masie nadziemnej mi�dzyplonów 

(�rednia z lat 2002-2004) 

Table 8.  Equivalent ratio K : (Ca + Mg) in the dry overground matter of intercrops (2002-2004 

mean) 
 

Dawka azotu 

Nitrogen dose 

Facelia bł�kitna 

Tansy phacelia 

Słonecznik zwyczajny 

Sunflower 

Rzodkiew oleista 

Oilseed radish 

�rednia 

Mean 

 N-0 1,10 1,24 1,32 1,22 

 N-45 1,38 1,35 1,29 1,34 

 N-90 1,20 1,27 1,43 1,29 

�rednia – Mean 1,23 1,29 1,35 1,28 

WNIOSKI  

1. Facelia bł�kitna, słonecznik zwyczajny i rzodkiew oleista uprawiane w mi�dzy-

plonie �cierniskowym zawierały odpowiedni� dla paszowego wykorzystania ilo�� 
włókna surowego i składników mineralnych (fosforu, wapnia, magnezu i azotu azota-

nowego) w suchej masie nadziemnej oraz zbyt wysok� potasu, wskazuj�c� na potrzeb� 
uzupełnienia paszy dla bydła ro�linami o niskiej zawarto�ci tego składnika.  

2. Facelia bł�kitna zawierała istotnie wi�cej włókna surowego, fosforu, potasu  

i wapnia ni� słonecznik zwyczajny i rzodkiew oleista. Biomasa nadziemna słonecznika 

charakteryzowała si� najwi�ksz� zawarto�ci� magnezu. 

3. Zwi�kszanie dawki azotu od 0 do 45 i od 45 do 90 kg·ha
-1

 powodowało istotny 

wzrost zawarto�ci azotu w facelii bł�kitnej, słoneczniku zwyczajnym i rzodkwi oleistej 

uprawianych w mi�dzyplonie �cierniskowym, przy czym maksymalna akumulacja tej 

formy azotu nie przekroczyła st��enia dopuszczalnego w paszy dla bydła.  

4. Zwi�kszanie dawki azotu nie powodowało istotnych zmian zawarto�ci włókna su-

rowego, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie nadziemnej ro�lin uprawianych  

w mi�dzyplonie �cierniskowym. 
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5. Proporcja Ca : P i K : (Ca + Mg) w biomasie nadziemnej facelii bł�kitnej, sło-

necznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej, uprawianych w mi�dzyplonie �cierniskowym, 

była wła�ciwa i nie ograniczała mo�liwo�ci wykorzystania ich w �ywieniu bydła. 
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EFFECT OF THE NITROGEN DOSE ON QUALITATIVE CHARACTERS OF 

GREEN FORAGE MADE OF NON-PAPILIONACEOUS PLANTS GROWN  

IN STUBBLE INTERCROP 

Abstract. Field experiments were made over 2002-2004 at the Experimental Station of 

the University of Technology and Life Sciences in Mochełek (53o13’ N; 17o51’ E) on 

very good rye complex soil. The aim of the research was to define the effect of nitrogen 

fertilization of non-papilionaceous plants grown in stubble intercrop on the qualitative 

characters of green matter determining its applicability for cattle nutrition. Nitrogen fer-

tilization increased the content of N-NO3 in the dry overground matter of tansy phacelia, 

sunflower and oilseed radish; however, even the application of 90 kg·ha-1 N did not result 

in exceeding its permissible concentration in cattle feed. Increasing the nitrogen dose did 

not result in significant changes in the content of crude fibre, potassium, calcium and 

magnesium in the dry overground matter of plants. The plants researched contained the 

amount of crude fibre, phosphorus, calcium and magnesium in the dry overground matter 

adequate for the purpose of animal feed, but an excessively high content of potassium.  

Key words: stubble intercrop, nitrogen, oilseed radish, tansy phacelia, sunflower, quality 

of crop 
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