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WPLYW DAWKI AZOTU NA CECHY JAKOSCIOWE
ZIELONKI Z ROSLIN NIEMOTYLKOWATYCH
UPRAWIANYCH W MIEDZYPLONIE SCIERNISKOWYM

Edward Wilczewski, Zbigniew Skinder, Malgorzata Szczepanek

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Badania polowe wykonano w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej w Mo-
chetku, nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego (53°13’ N; 17°51° E),
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Celem badan bylo okreslenie wptywu na-
wozenia azotem roslin niemotylkowatych uprawianych w migdzyplonie $cierniskowym
na cechy jakosciowe zielonej masy, decydujace o jej przydatnosci do zywienia bydta.
Nawozenie azotowe powodowato zwigkszenie zawarto$ci N-NO;3; w suchej masie nad-
ziemnej facelii bigkitnej, stonecznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej, jednak nawet po za-
stosowaniu 90 kg-ha™ N nie zostato przekroczone jego dopuszczalne stezenie w paszy dla
bydta. Zwigkszanie dawki azotu nie powodowalo istotnych zmian zawartosci wtékna su-
rowego, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie nadziemnej roslin. Badane rosliny za-
wieraly odpowiednig dla paszowego wykorzystania ilos¢ widkna surowego, fosforu, wap-
nia i magnezu w suchej masie nadziemnej, ale zbyt wysoka koncentracj¢ potasu.

Stowa Kkluczowe: migdzyplon Scierniskowy, azot, rzodkiew oleista, facelia bigkitna,
stonecznik zwyczajny, jako$¢ plonu

WSTEP

Uzyskanie wysokich plondw biomasy przez ro$liny niemotylkowate uprawiane
w migdzyplonie $cierniskowym jest mozliwe jedynie w warunkach stosunkowo wyso-
kiego nawozenia mineralnego. Z uwagi na krétki okres wegetacji miedzyplonéw moze
ono prowadzi¢ do wystgpowania nadmiernego st¢zenia w biomasie nadziemnej dostar-
czanych w nawozach skladnikéw [Koter i Krawczyk 1977], przez co ograniczane sa
mozliwo$ci wykorzystania uzyskanej zielonki na pasz¢ dla zwierzat. Problem ten doty-
czy przede wszystkim potasu, ktéry w okresie rozwoju wegetatywnego roslin pobierany
jest w tempie znacznie wyzszym niz gromadzenie suchej masy [Stepien 2004]. Niebez-
pieczny moze by¢ tez nadmiar azotandw, ktére w przedzotadkach przezuwaczy ulegaja

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr inz. Edward Wilczewski, Katedra
Szczegétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy,
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz, e-mail: edward @utp.edu.pl



134 E. Wilczewski, Z. Skinder, M. Szczepanek

przeksztatceniu w azotyny i moga powodowa¢ zaburzenia oddychania oraz funkcjono-
wania tarczycy i watroby u zwierzat [Mazur 1986, Jamroz 2006].

Znaczenie paszowe roslin uprawianych w migdzyplonach $cierniskowych nie jest
obecnie tak duze jak w latach 70. ubieglego stulecia. Jednak z danych GUS [Rocznik...
2006] wynika, ze w niektérych wojewddztwach (kujawsko-pomorskim, t6dzkim, wiel-
kopolskim) powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych, szczegdlnie pastwisk, jest zbyt
niska w stosunku do pogtowia bydta i niezbgdna jest produkcja pasz objetosciowych na
gruntach ornych. W tych warunkach dobrym sposobem na uzupetnienie niedoboru
$wiezej zielonki moze by¢ uprawa migdzyplonéw, ktére ponadto poprawiaja zasobnosé
gleby w préchnice [Parylak 1998], wywieraja korzystny wplyw na jej zycie biologiczne
[Smolinski i in. 1997, Runowska-Hrynczuk iin. 1998] i pozwalajaq ograniczy¢ nega-
tywne skutki nadmiernego udziatu zb6z w zasiewach [Jaskulski i in. 1998, Wilczewski
iin. 2007]. Z badan prowadzonych w tym zakresie wynika, ze wykorzystanie na zielony
nawoz calej biomasy mi¢dzyplonu nie zawsze przynosi lepszy wplyw nastgpczy dla
plonowania pszenicy jarej niz wykorzystanie do tego celu samych resztek pozbioro-
wych [Wilczewski i in. 2007]. Celowe zatem byloby wykorzystywanie zielonki tych
roslin na pasz¢ dla zwierzat, jednak pod warunkiem, Ze bedzie ona bezpieczna dla ich
zdrowia.

Celem badan bylo okreslenie wplywu poziomu nawozenia azotem roslin niemotyl-
kowatych uprawianych w migdzyplonie $cierniskowym na cechy jakosciowe zielonej
masy, decydujace o jej przydatnosci w zywieniu bydta.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej Wydziatu Rol-
niczego w Mochetku koto Bydgoszczy (53°13° N; 17°51° E). Sciste dwuczynnikowe
doswiadczenia polowe zaktadano w uktadzie losowanych podblokéw, w czterech po-
wtorzeniach. Badania realizowano na glebie ptowej, wytworzonej z piasku gliniastego
mocnego, nalezacej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, o bardzo wysokiej zasob-
nosci 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 byly:

— dawka nawozenia azotem: 0, 451 90 kg~ha’1;

— gatunek rosliny uprawianej w migdzyplonie $cierniskowym: rzodkiew oleista

‘Adagio’, stonecznik zwyczajny ‘Wielkopolski’, facelia btgkitna ‘Stala’.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 27 m’. Nasiona wysiewano po zbiorze
jeéczmienia jarego w terminie 5-9 sierpnia. Ro§liny zbierano po 71-77 dniach od siewu.

Bezposrednio po zbiorze przedplonu stosowano nawozenie fosforowe (26 kg-ha™' P)
i potasowe (66 kg-ha" K), po czym wykonywano talerzowanie, a nastepnie orke na
glebokos¢ okoto 12 cm. Przed siewem zastosowano azot w formie saletry amonowe;j,
a gleb¢ doprawiano agregatem uprawowym. Nasiona badanych ro$lin wysiewano
w rozstawie rzgdow co 12,5 cm, na gigbokos¢ 2-3 cm, w ilosci: rzodkiew — 12, sto-
necznik — 30, facelia — 10 kg~ha’1.

Po skoszeniu roslin pobrano z kazdego poletka 1 kg biomasy nadziemnej migdzy-
plonéw w celu okreslenia zawartosci widkna surowego (zmodyfikowang metoda Hen-
neberga i Stohmana), azotu azotanowego (metoda kolorymetryczna z kwasem fenolo-
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dwusulfonowym), fosforu (metoda wanado-molibdenowa), potasu i wapnia (metoda fo-
tometrii ptomieniowej) oraz magnezu (metoda kolorymetryczna z z6icienia tytanowa).

Na podstawie zawartosci makrosktadnikéw w suchej masie nadziemnej okreslono
stosunek wagowy Ca : P i rtéwnowaznikowy K : (Ca + Mg).

Wiyniki dotyczace plonowania oraz zawartosci i akumulacji azotu ogétem przedsta-
wiono w pracy Wilczewskiego 1 in. [2006].

Do wykonania analizy wariancji postugiwano si¢ programem komputerowym
AWAR, opracowanym przez IUNG w Putawach. Analiz¢ przeprowadzono dla uktadu
losowanych podblokéw. Istotno$¢ réznic okreslono poétprzedziatem ufnosci Tukeya
przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ widkna surowego w paszy ma istotny wplyw na strawnos¢ sktadnikéw
pokarmowych i dlatego podlega bilansowaniu w zywieniu kréw mlecznych. Niepoza-
dany jest zaréwno zbyt duzy udziat tego sktadnika w paszy (obnizenie strawnosci), jak
i zbyt maty, prowadzacy do obnizenia pH ptynu zwacza i w konsekwencji do wystapie-
nia kwasicy [Kowalski 2006]. Zdaniem Kowalskiego [2006] optymalna zawartos$¢
wlékna surowego w dawce dla kréw w okresie laktacji powinna wynosi¢ 18-22% su-
chej masy, za$ dla kréw w okresie tzw. zasuszenia wlasciwego — ponad 24%. Oznaczo-
na w badaniach wiasnych zawarto§¢ wiékna surowego mozna zatem uznaé za optymal-
ng w zywieniu bydta mlecznego (tab. 1). Najwyzsza zawarto§¢ witdkna stwierdzono
w biomasie nadziemnej facelii bi¢kitnej, natomiast istotnie nizsza w pozostatych rosli-
nach. Dawka azotu nie wptywala na t¢ cech¢ u rzodkwi i facelii, a jedynie stonecznik po
zastosowaniu 90 kg-ha zawierat istotnie wigcej wtékna niz przy braku nawozenia tym
sktadnikiem. Prezentowane w literaturze wyniki badan dotyczace zaleznosci pomigdzy
dawka azotu a zawartoscig widkna w biomasie nadziemnej roslin uprawianych w mig-
dzyplonie $cierniskowym nie sg jednoznaczne. Gromadzifiski [1976] po zwigkszeniu
dawki azotu z 60 do 120 kg-ha™ stwierdzit zmniejszenie zawartosci wiékna surowego
w suchej masie stonecznika, facelii, gorczycy biatej i rzodkwi oleistej — si¢gajace od 0,9
do 2,0 punktéw procentowych. W badaniach Koter i Krawczyk [1977] nie uzyskano
takiej obnizki u stonecznika i zycicy westerwoldzkiej, a w przypadku rzepiku wielko-
listnego podwyzszenie dawki azotu zwigkszyto nawet nieco zawartos¢ widkna surowe-
go w czesciach nadziemnych.

Tabela 1. Zawarto$¢ wiékna surowego, % ($rednia z lat 2002-2004)
Table 1. Content of crude fibre, % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish Mean
N-0 21,2 18,8 20,8 20,3
N-45 233 21,3 20,8 21,8
N-90 23,8 22,5 18,6 21,6
Srednia — Mean 22,8 20,9 20,1 21,2

NIR - LSD dla - for:
I ni-ns I 1,60 nIwl 2,76 IwIl 335

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences
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W badaniach wlasnych zawarto$¢ azotanéw w biomasie nadziemnej migdzyplonéw
$cierniskowych byla stosunkowo niewielka i podobna u stonecznika, facelii i rzodkwi
(tab. 2). Wraz ze wzrostem stosowanych dawek nawozenia azotowego istotnie zwigk-
szala si¢ koncentracja azotanéw u wszystkich gatunkéw. Stwierdzony w badaniach
poziom zawartosci N-NO; nie wyklucza paszowego wykorzystania zielonki tych roslin
nawet po zastosowaniu dawki 90 kg-ha™ N. Dopuszczalna zawartosé tej formy azotu w
paszy wynosi 0,22% [Nawrocki i Kozakiewicz 1976, Koter i Krawczyk 1977]. Nawet
po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu (90 kg-ha™) zawartos¢ tych zwiazkéw miesci-
ta si¢ w dopuszczalnych granicach.

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu azotanowego (NOs), % (Srednia z lat 2002-2004)
Table 2. Content of nitrate nitrogen (NO3), % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 0,142 0,134 0,140 0,139

NIR - LSD dla — for:
I 0,30 II ni-ns IIwl ni-ns IwIl ni-ns

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Zawartos¢ fosforu w biomasie nadziemnej badanych roslin wynosita od 0,44% (sto-
necznik) do 0,54% (facelia) (tab. 3). Zdaniem Jamroz [2006] koncentracja fosforu og6l-
nego w paszy dla wigkszosci zwierzat powinna wynosi¢ 0,4-0,6%. Wszystkie rosliny
uprawiane w mi¢dzyplonie $cierniskowym spelnialy ten warunek, niezaleznie od dawki
azotu stosowanej przed ich wysiewem. Koncentracja fosforu w suchej masie zwigzana
byta z gatunkiem badanych ro§lin. Facelia bi¢kitna zawierata istotnie wigcej tego sktad-
nika niz pozostate gatunki, a rzodkiew oleista istotnie wigcej niz stonecznik. Wraz ze
zwigkszaniem dawki azotu zawarto$¢ fosforu w biomasie nadziemnej wzrastata, przy
czym statystycznie udowodnione zwigkszenie koncentracji tego pierwiastka stwierdzo-
no tylko w przypadku rzodkwi i facelii. Podobna tendencj¢ do wzrostu zawartosci fos-
foru, a takze innych makrosktadnikéw (K, Ca i Mg) w biomasie nadziemnej roslin nie-
motylkowatych wraz z podwyzszaniem dawki azotu stwierdzily réwniez Koter i Kraw-
czyk [1977].

Tabela 3. Zawarto$¢ fosforu (P), % (srednia z lat 2002-2004)
Table 3. Content of phosphorus (P), % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 0,536 0,443 0,491 0,490
NIR - LSD dla - for:
I 0,051 o 0,013 IIwl 0,023 IwlIl 0,050
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Badane rosliny zawieraly stosunkowo duzo potasu w biomasie nadziemnej (tab. 4).
Istotnie najwigksza zawartoscia tego skladnika charakteryzowatla si¢ facelia. Dawka
azotu nie wplywata istotnie na t¢ ceche. Jedynie w przypadku rzodkwi czesci nadziem-
ne z obiektdw bez nawozenia azotem zawieraly istotnie wigcej potasu niz z obiektéw
nawozonych dawka 45 kg N-ha. Zdaniem Nawrockiego i Kozakiewicza [1976] zawar-
tos¢ potasu w paszy nie powinna przekracza¢ 2,2% suchej masy. Stwierdzona w ba-
daniach wtasnych koncentracja tego makrosktadnika w migdzyplonach dwukrotnie
przekraczala t¢ normeg, co jest typowe dla migdzyplonéw [Koter i Krawczyk 1977, Wil-
czewski 1 Skinder 2005]. Wysoka zawarto$¢ potasu w ich biomasie nadziemnej wynika
ze specyfiki pobierania tego pierwiastka przez rosliny. Jest ono bardzo wysokie (,,luksu-
sowe”) w poczatkowych fazach wzrostu i rozwoju roslin, przed rozpoczeciem tworzenia
organéw generatywnych, a nizsze po kwitnieniu [Stgpien 2004]. Koncentracji potasu
w roslinach sprzyjata réwniez bardzo wysoka zawartos¢ tego pierwiastka w glebie.

Tabela 4. Zawartos¢ potasu (K), % (srednia z lat 2002-2004)
Table 4. Content of potassium (K), % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 4,59 433 441 4,44

NIR - LSD dla - for:
I ni-ns I o115 IIwI 0,200 Iwll 0,694

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki wskazuja, ze nadmierne stgzenie potasu
w zielonce ro$lin uprawianych w mig¢dzyplonie scierniskowym w najwigkszym stopniu
ogranicza mozliwosci wykorzystania ich w zywieniu zwierzat. Zielonka taka moze by¢
uzyta na pasz¢ jedynie po uzupetnieniu komponentami o nizszej zawartosci tego pier-
wiastka, takimi jak zielonka kukurydzy oraz stoma i ziarno zb6z.

Dawka azotu nie wptywata na zawarto§¢ wapnia w biomasie roslin uprawianych
w mig¢dzyplonie $cierniskowym (tab. 5). Stwierdzono jedynie zréznicowanie koncentra-
cji tego pierwiastka w biomasie nadziemnej rzodkwi, ktéra w obiektach nawozonych
azotem zawierala istotnie mniej wapnia niz w warunkach braku nawozenia tym sktadni-
kiem. Zréznicowana reakcja roslin na nawozenie azotowe zwiazana jest z silniejsza
efektywnoscia plonotwoércza tego sktadnika dla rzodkwi niz dla stonecznika i facelii
[Wilczewski i in. 2006]. Zmniejszenie zawartosci wapnia w biomasie nadziemnej rzod-
kwi wynikato z jego ,,rozcienczenia” w plonie. Facelia i stonecznik w mniejszym stop-
niu zwigkszaly plon w wyniku nawozenia i nie zmniejszaly istotnie zawarto$ci wapnia
w biomasie nadziemne;.

Badane rosliny niemotylkowate réznity si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci wap-
nia. Najwigksza koncentracj¢ tego sktadnika stwierdzono w biomasie nadziemnej facelii
biekitnej, a istotnie mniejsza w przypadku stonecznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej,
co jest zgodne z wezesniejszymi wynikami [Wilczewski i Skinder 2005].
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Tabela 5. Zawarto$¢ wapnia (Ca), % ($rednia z lat 2002-2004)
Table 5. Content of calcium (Ca), % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 1,45 1,21 1,24 1,30
NIR - LSD dla - for:
I ni-ns I 0,033 IIwl 0,056 IwIl 0,297

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Magnez jest sktadnikiem wystepujacym w zielonce w znacznie mniejszej ilosci niz
fosfor, potas i wapn, ale bardzo znaczacym w zywieniu bydla. Jego zawarto§¢ w suchej
masie paszy powinna wynosi¢ przynajmniej 0,20-0,25%, a niedob6r prowadzi do wy-
stapienia tgzyczki pastwiskowej u bydta. W badaniach wtasnych wszystkie rosliny za-
wieraly wigcej magnezu od minimum (tab. 6). Stonecznik zwyczajny, w ktérym kon-
centracja tego pierwiastka wynosita srednio 0,31% i byla istotnie wyzsza niz w pozosta-
tych roslinach, moze stanowié¢ cenng pasz¢, wzbogacajaca dawke pokarmowa dla bydta
w ten sktadnik. Najmniej magnezu zawierala rzodkiew oleista. Nie stwierdzono istotne-
go wptywu dawki azotu stosowanej w uprawie mi¢dzyplonéw na koncentracj¢ magnezu
w biomasie nadziemne;j.

Tabela 6. Zawartos¢ magnezu (Mg), % (Srednia z lat 2002-2004)
Table 6. Content of magnesium (Mg), % (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bi¢kitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 0,290 0,310 0,265 0,288

NIR - LSD dla — for:
I ni-ns o 0,013 IIwl ni-ns IwIl ni-ns

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Waznym kryterium oceny jakosci paszy jest proporcja pomiedzy zawartymi w niej
pierwiastkami, szczegélnie Ca : P i K : (Ca + Mg) [Bobrecka-Jamro i Szpunar-Krok
2002, Grzegorczyk i Gotgbiewska 2004, Kowalski 2006]. Optymalna proporcja Ca : P
w paszy powinna wynosi¢ okoto 2:1 [Ruszczyc 1985, Jamroz 2006]. W badaniach wia-
snych stosunek wagowy Ca : P byl bardzo podobny u facelii, stonecznika i rzodkwi
(tab. 7). Stwierdzono zmniejszenie proporcji tych pierwiastkéw przy nawozeniu roslin
azotem w dawkach 45 i 90 kg-ha” w stosunku do wariantu bez nawozenia. Zdaniem
Ruszczyca [1985] wykorzystanie obu skladnikéw znacznie si¢ zmniejsza lub ustaje
zupetnie dopiero wtedy, gdy stosunek Ca : P osiggnie wartos¢ 10:1, zatem stwierdzona
w badaniach wtasnych nieco wigksza od optymalnej proporcja tych sktadnikéw nie
powinna by¢ bariera ich wykorzystania w zywieniu bydta.
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Tabela 7. Stosunek wagowy Ca : P w suchej masie nadziemnej migdzyplonéw (Srednia z lat 2002-
2004)
Table 7. Weight ratio Ca : P in the dry overground matter of intercrops (2002-2004 mean)

Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish Mean
N-0 32 3,0 33 32
N-45 2,4 2,5 24 24
N-90 2,6 2,7 2,0 24
Srednia — Mean 2,7 2,7 2,6 2,7

Proporcja K : (Ca + Mg) w suchej masie nadziemnej badanych roslin wynosita od
1,2:1 (facelia btekitna) do 1,4:1 (rzodkiew oleista) i byla niezalezna od poziomu nawo-
zenia azotowego stosowanego pod migdzyplony (tab. 8). Pomimo wysokiej zasobnos$ci
roslin w potas stosunek K : (Ca + Mg) byl wlasciwy. Zdaniem Kasperczyka i Filipka
[1983] oraz Bobreckiej-Jamro i Szpunar-Krok [2002] przy wartosci tej proporcji prze-
kraczajacej 2,2 istnieje ryzyko wystapienia te¢zyczki u zwierzat.

Tabela 8. Stosunek réwnowaznikowy K : (Ca + Mg) w suchej masie nadziemnej mi¢dzyplonéw
($rednia z lat 2002-2004)
Table 8. Equivalent ratio K : (Ca + Mg) in the dry overground matter of intercrops (2002-2004

mean)
Dawka azotu Facelia bigkitna Stonecznik zwyczajny Rzodkiew oleista Srednia
Nitrogen dose Tansy phacelia Sunflower Oilseed radish 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
Srednia — Mean 1,23 1,29 1,35 1,28
WNIOSKI

1. Facelia bi¢kitna, stonecznik zwyczajny i rzodkiew oleista uprawiane w migdzy-
plonie $cierniskowym zawieralty odpowiednia dla paszowego wykorzystania ilos¢
widkna surowego i sktadnikéw mineralnych (fosforu, wapnia, magnezu i azotu azota-
nowego) w suchej masie nadziemnej oraz zbyt wysoka potasu, wskazujaca na potrzebe
uzupelnienia paszy dla bydta rodlinami o niskiej zawartosci tego sktadnika.

2.Facelia biekitna zawierala istotnie wigcej widkna surowego, fosforu, potasu
i wapnia niz stonecznik zwyczajny i rzodkiew oleista. Biomasa nadziemna stonecznika
charakteryzowata si¢ najwigkszg zawartosciag magnezu.

3. Zwigkszanie dawki azotu od 0 do 45 i od 45 do 90 kg-ha™' powodowato istotny
wzrost zawartosci azotu w facelii bigkitnej, stoneczniku zwyczajnym i rzodkwi oleiste]
uprawianych w migdzyplonie $cierniskowym, przy czym maksymalna akumulacja tej
formy azotu nie przekroczyla st¢zenia dopuszczalnego w paszy dla bydta.

4. Zwigkszanie dawki azotu nie powodowato istotnych zmian zawartosci wtdkna su-
rowego, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie nadziemnej roslin uprawianych
w mig¢dzyplonie $cierniskowym.
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5.Proporcja Ca : P i K : (Ca + Mg) w biomasie nadziemnej facelii bi¢kitnej, sto-
necznika zwyczajnego i rzodkwi oleistej, uprawianych w migdzyplonie scierniskowym,
byta wlasciwa i nie ograniczata mozliwosci wykorzystania ich w zywieniu bydta.
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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 Mochetek (53°13° N; 17°51° 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-NOj in the dry overground matter of tansy phacelia,

sunflower and oilseed radish; however, even the application of 90 kg-ha' 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

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 10.07.2008

Agricultura 7(2) 2008



