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AGROTECHNICZNO-EKONOMICZNE EFEKTY
PODSIEWU LUCERNY KUPKOWKA POSPOLITA

Jadwiga Andrzejewska, Grazyna Harasimowicz-Hermann

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Wydziat Rolniczy ATR
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

W pigcioletnim doswiadczeniu polowym poréwnywano plonowanie i eko-
nomiczne efekty uprawy odmian lucerny. W trzecim roku uzytkowania lucerng
podsiano kupkéwka pospolita. Laczne plony suchej masy odmian lucerny byly
zblizone. Podsicw kupkéwka ograniczyt zachwaszczenie lucerny i wplynal na
przyrost plonu réwnowazny 25 jednostkom pszennym. Koszty uzyskania 1 kg pa-
szy 7 lucerny byly takie same jak 2 mieszanki lucerny i trawy.

Slowa kluczowe: odmiany lucerny, podsiew, kupkowka, jednostki pszenne

I. WSTEP

Lucerna uzytkowana jest w praktyce rolniczej najczesciej przez 2-3 lata, po czym
plantacja ulega likwidacji, glownie z powodu przerzedzenia fanu i w efekcie spadku plonu.
Zalozenie nowego lucernika wiaze si¢ nie tylko ze znacznymi naktadami finansowymi
(koszt samego materiatu siewnego na | ha wynosi obecnie okoto 300-350 zt), ale obar-
czone jest takze duzym ryzykiem wyginiecia mtodych roslin lucerny, zwlaszcza wsiewa-
nej w zboze przeznaczone na ziarno. W dzisiejszej sytuacji gospodarczej rolnictwa,
charakteryzujacej si¢ miedzy innymi ograniczaniem naktadow na produkcje, celowe jest
rozpatrzenie mozliwosci przedtuzenia uzytkowania lucerny do 4, 5 lub wigcej lat. Wa-
runkiem uzyskania wzglednie wysokich i jako$ciowo dobrych plondw jest jednak dobre
zageszezenie lanu uniemozliwiajgce inwazje chwastow. Podsiew przerzedzonej plantacji
lucerny odpowiednim gatunkiem trawy, np. kupkowka pospolita, powinien zagwaranto-
wac pelne przykrycie gleby przez rosliny uprawne, ograniczy¢ zachwaszczenie, zwigk-
szy¢ plonowanie oraz urozmaicic¢ skiad jako$ciowy paszy.

Celem pracy bylo:

— przesledzenic poziomu plonowania réznych, w tym takze amerykanskich wielolist-
kowych odmian lucerny w ciagu czterech lat ich uzytkowania;

— ocena wplywu podsiewu trawa na plonowanie lucernika w czwartym roku uzytkowania;

— ocena ckonomiczna zastosowania podsiewu lucerny trawa.
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2. METODA I WARUNKI BADAN

Doswiadczenie polowe realizowano od 1994 roku w RSB Mochelek, na glebie
kompleksu zytniego dobrego. Doswiadczenie zatozono jako jednoczynnikowe w czte-
rech po;vtérzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosifa 13,5 m?. Badano naste-
pujace odmiany i rody lucerny mieszancowej i siewnej: Radius (odmiana polska), Le-
gend (wielolistkowa odmiana amerykanska), FG 3B 50, FG 3B 59 (wielolistkowe rody
amerykanskie) oraz Palava (odmiana czeska). Eksperyment przeprowadzono zgodnie
z ,,Metodyka do$wiadczen z odmianami ro$lin drobnonasiennych motylkowych (wiclo-
letnich)” [4].

Lucerne wysiano 20 kwietnia 1994 roku w siewie czystym, stosujac normg wysie-
wu 17 kg-ha™'. Corocznie stosowano nastgpujace nawozenie mineralne: 45 kg-ha'' P,Os
i 130 kg-ha" K,O. Wiosng 1997 roku, ze wzgledu na przerzedzenie roélin lucerny, po ze-
braniu pierwszego pokosu, wszystkie poletka podsiano kupkowka pospolita odmiany Bara,
wilosci 15 ke-ha™'. W 1997 roku zastosowano 60 kg-ha™ N, a w 1998 roku 120 kg-ha™ N.

Warunki pogodowe w latach badai przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Miesieczne sumy opadéw i srednie miesigczne temperatury powietrza
w latach badan na tle wielolecia
Monthly rainfall and monthly mean air temperature
for the years of investigation as compared with the values for 1949-1996
Miesiac 1995 1996 1997 1998 1949-1996
Month mm °C mm °C mm °C mm °C mm °C
1 22 -1,0 8 -6,0 2 -4,3 28 0,8 23 -2,4
11 26 3,2 23 -6,3 36 1,8 17 3,1 17 -1,8
il 24 2,8 4 -1,7 28 2,9 40 1,9 21 1,8
v 26 82 19 8,0 21 4,7 21 9.3 27 7,2
\4 52 12,9 104 12,6 96 11,5 46 13,8 38 12,7
VI 52 16,8 40 15,8 37 16,0 95 16,5 55 16,2
VII 12 21,0 92 15,3 108 17,7 96 16,7 69 17,8
VIII 56 19,8 95 18,1 15 19,9 66 15,5 48 17,4
1X 94 13,2 43 10,4 24 13,2 73 12,7 40 13,2
X 15 10,7 22 8.9 29 6,8 58 7,1 31 83
XI 10 0.9 23 4,3 20 2,3 31 -1,6 32 3,1
XII 13 -4,9 7 -4,6 32 0,7 39 -1,9 30 -0,6
IV-IX | 292 15,3 393 13,4 302 13,8 397 14,1 277 14,1
1 - XII 402 8.6 478 6,2 449 7,7 611 7.8 432 7.7

Suma rocznych opadéw w trzech pierwszych latach pelnego uzytkowania byla zbli-
zona do $redniej wieloletniej, natomiast czwarty rok charakteryzowat sig znacznie wick-
szym uwilgotnieniem (179 mm ponad $rednig wieloletnia). W okresie wegetacyjnym naj-
wigcej opadéw odnotowano w latach 1996 i 1998. Najcieplejszy byt rok 1995, szcze-
gdlnie jego miesiace letnie - lipiec i sierpien. Znaczace, w stosunku do wielolecia, spadki



Agrotechniczno-ekonomiczne efekty ... 11

temperatur powietrza miaty miejsce w zimie 1995/1996 (Srednie miesigczne w miesia-
cach grudzien - marzec byly od 3,5 do 4,5 °C nizsze od temperatury wieloletniej).

Corocznie zbierano 3 lub 4 pokosy, w zaleznosci od przebiegu pogody oraz tempa
wzrostu i rozwoju ro$lin. Pobrane w czasie zbioru proby zielonej masy poddano analizie
botanicznej - dokonano rozdzialu na lucerne, kupkéwke (w 1998 roku) i chwasty.
Udziat chwastéw wynosit w réznych latach i pokosach od 2 do 20 % i o te wartosci
skorygowano plony odmian lucerny lub ich mieszanek z trawg. W opracowaniu poréw-
nuje si¢ plony mieszanki lucerny z kupkéwka oraz plony uzyskane z samej lucerny.

W niniejszej publikacji wykorzystano faczne roczne plony suchej masy roslin i na
nich oparto wyliczenia ekonomiczne. Réznice w plonach odmian oszacowano staty-
stycznie wg testu Tukey’a. Dla poréwnania oceny warto$ci uzytkowej zebranych plonow
wykorzystano jednostki pszenne wg Rudnickiego [8]. Naktady ekonomiczne zwiazane
z réznym uzytkowaniem lucerny obliczono wzorujac si¢ na opracowaniu podanym
w Zaleceniach Agrotechnicznych IUNG [3], stosujac ceny publikowane przez ODR
Minikowo [5].

3. OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Lucerna najlepiej rosnie, gdy opady wynosza od 500 do 600 mm, chociaz najdtuzej
utrzymuja si¢ plantacje w klimacie, w ktérym roczna suma opadéw nie przekracza 400 mm
[7}. Odnosi sig to jednak tylko do lat petnego uzytkowania, kiedy ro$liny maja juz silny
I gleboki system korzeniowy. W roku siewu niedobér opadéw, nawet przy uprawie
lucerny w siewie czystym, stwarza duze ryzyko wyginiecia ro$lin. W warunkach Mo-
chetka okres wegetacyjny roku 1994, czyli roku siewu, byt wyjatkowo suchy [1, 2], co
wptynglo na slaby stan roélin jesienia i stosunkowo niskie plony w 1995 roku (tab. 2),
podczas gdy z reguty najwyzsze plony osiaga sie w pierwszym roku pelnego uzytkowa-
nia lucerny {7].

W czasie wegetacji w latach 1996 i 1998 sumy opadéw przekroczyty prawie o 120
mm Srednie wieloletnie dla tego rejonu, znalazto to wyrazne odbicie w wielko$ci zebra-
nych plonéw wszystkich odmian lucerny (tab. 2). Najwyzsze plony uzyskano w drugim
roku pelnego uzytkowania. W kolejnych latach uzytkowania odnotowano stopniowy
spadek plonéw suchej masy, w stosunku do najwyzszych zbioréw, ale mimo to jeszcze
w czwartym roku plon lucerny (bez trawy) byt o 19 %, a facznie z trawa nawet o 55 %
wigkszy niz w 1995 roku.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zima 1995/1996, kiedy ujemne temperatury utrzymywaly
si¢ jeszcze w marcu, nie nastapito przemarzniecie i wyginiecie roglin, co moze $wiad-
czy¢ o dobrej zimotrwatosci wszystkich badanych odmian lucerny.

Poziom plonéw badanych odmian byt zblizony, chociaz w dwéch pierwszych la-
tach petnego uzytkowania korzystnie wyrézniata sie odmiana Legend, a w 1995 roku jej
plon byt nawet istotnie wigkszy od pozostatych odmian, w tym takze od odmiany Ra-
dius. W kolejnych latach relacje miedzy tymi odmianami zmienity si¢ na korzys¢ od-
miany Radius i w rezultacie faczne plony obu tych odmian za cztery lata uzytkowania
nalezy uznac za jednakowe. Sposrdd pozostatych odmian stosunkowo najnizszej plono-
wala odmiana FG 3B 50. Generalnie jednak réznice w plonach sumarycznych wszyst-
kich odmian po czterech latach uzytkowania nie przekraczaty 12 % i mieScity si¢ w gra-
nicach bledu statystycznego (tab. 2).
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Tabela 2
Table 2

Plon suchej masy odmian lucerny oraz ich mieszanek z kupkéwka pospolita w tha'!
Yield of dry matter of alfalfa cultivars and of their mixtures with cocksfoot, t-ha™

Rok pelnego uzytkowania - Year of full usage Lacznie z 4 lat
. 1998 Total for 4 ycars
Odm'x ana bez trawy | ztrawa | bez trawy | ztrawg
Cultivar 1995 1996 1997 without with without with
grass grass grass grass
Radius 7.4 12,9 13,5 9,2 11,3 43,0 45.1
Legend 8,6 13,9 12,5 8.8 12,3 43,8 473
FG 3B 50 7,0 13,0 11,1 8,0 10,8 39,1 41,9
FG 4B 59 7,0 13,1 12,2 8,7 11,6 41,0 439
Palava 7.1 12,8 11,4 9.5 11.6 40,8 42,9
Srednio - Mean 7.4 13,1 12,1 8.8 11,5 41.5 44,2
NIRy 5 - LSD 445 1,05 ni - ns 1.05 ni - ns 1,04 ni - ns 5.36

nt -réznica nieistotna
ns - non-significant

Podsiew kupkowka pospolita nie miat wplywu na poziom plonéw w 1997 roku,
czyli roku jej wysiewu, gdyz udziat trawy w zebranym plonie stwierdzono dopiero
w trzecim pokosie; byt on niewielki i miescit si¢ w granicach 5-10 %. Wplyw zastoso-
wania kupkowki na poziom plonowania mieszanki stwierdzono w 1998 roku. Srednie
plony wszystkich badanych odmian lucerny w czwartym roku uzytkowania wynosity
8.8 tha™, a kupkéwki 2.7 tha™, co w sposéb znaczacy wplyneto na uksztaltowanie su-
marycznego plonu ich suchej masy.

Zestawienie naktadoéw pracy i nakladow materialowych na produkcje siana z lucerny
i jej mieszanki z kupkéwka (tab. 3) wskazuje, ze koszty poniesione na uprawe i zbiér mie-
szanki byly 0 587 zt [(2184 + 195) — 1792] wyzsze niz koszty uprawy lucerny bez zasto-
sowania podsiewu. Poniewaz $rednie plony lucerny w 1998 roku wyniosty 8,8 tha’,
a jej mieszanki z trawa 11,5 tha™, to koszt wyprodukowania 1 kg suchej masy w obu
przypadkach byl prawie jednakowy i wynosit odpowiednio 0,20 z 1 0,21 zt.

Rudnicki [8] zaproponowat jednostki pszenne jako miernik wzglednej wartosci
uzytkowej produktéw rolniczych. Zostaly one wykorzystane do poréwnania wzglednej
wartosci uzytkowej plonéw uzyskanych w niniejszym dodwiadczeniu (tab. 4). Badane
odmiany lucerny, co wykazano juz we wczesniejszych doswiadczeniach [1, 2], charakte-
ryzuja si¢ niemal identyczng zawarto$cia skfadnikéw pokarmowych, dlatego w przeli-
czeniach mozna si¢ bylo postuzy¢ $rednim plonem suchej masy ze wszystkich odmian.

Plony mieszanki bylty w 1988 roku o 25,3 jednostki pszennej wyzsze od plonow
z samej lucerny. Wyliczono, ze koszty poniesione na podsiew zostaly zrekompensowane
przez osiggnigcie wigkszego dochodu bezposredniego, ktory w przypadku uprawy mie-
szanki byl 0 425 zt wigkszy niz z uprawy samej lucerny.
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Tabela 3
Table 3

Koszt uprawy lucerny i jej mieszanki z trawa w czwartym roku uzytkowania
Cost of cultivation of alfalfa cultivars and their mixtures with grass in the fourth year of usage

Rodzaj nakladu Lucerna Lucerna z trawg
Kind of input Alfalfa Alfalfa and grass

Nakiady pracy ** - Labour consumption and costs
kWh | rbg-mh | ¢nh-th zt kWh* | rbg-mh* | cnh-th* zt*

0 25 2.0 100 0 3,0 2,5 124

Nawozenic NPK
NPK fertilization
7bior na stano
Harvest for hay

55 35 27,5 1533 63 40 32 1753

s

Naktady materialowe (nawozy) — Material inputs (fertilisers)
N 148
P,0s 45 kg - - 45 - - - 45
K-.O 130 kg 114 114
Razem koszty — Total costs 1792 - 2[84*+*
Koszt produkcji 1 kg s.m. 0.20 ) 021

Production costs of | kg of d.m.

* naklady pracy na micszanke 2wickszono o 15 % w stosunku do naktadéw poniesionych na
lucerng (udzial trawy zwickszyt plon suchej masy o 30 %) - the labour consumption and
costs of mixture cultivation were increased by 15 % as compared with those of alfalfa (the
share of grass in the mixtures caused a 30 % increase in the dry matter yield)

** przyjeto nastgpujacy poziom kosztow - the following simulated prices were applied: 1 kWh:
0.24 21 1 rbg — man-hour (mh): 8,0 z4; 1 cnh - tractor-hour (th): 45,0 zt (koszenie - cutting:
4.5 h x 40,0 z1 = 180.0 #1; przetrzgsanie — hay-making: 3 h x 20,0 zt = 60,0 zt; zbior siana
przycesepy zbicrajac - harvest of hay with self-collecting trailor: 20 h x 50 zt = 1000 z1);
*** doliczono koszty poniesione w roku poprzednim - the costs from the previous year were
factored in - 195,0 71 (zakup nasion kupkéwki - purchase of cocksfoot seeds: 15 kg x 7.0 zI =
105.0 21 60 kg N - 65,0 2t oraz koszt wysiewu - and the cost of sowing: 25,0 zl).

Podanych przeliczen nie mozna zastosowaé do poréwnania wartosci zebranego
plonu z wartoscia plonu, np. pszenicy, gdyz lucerna i jej mieszanki z trawa nie sg pro-
duktem towarowym. Mozna jednak ten sposob wykorzysta¢ do pordwnania, np. wartosci
plonu roslin pastewnych uprawianych wedlug odmiennych technologii, nawet jezeli
obejmuja one uprawe roznych gatunkéw, gdyz jednostki pszenne uwzgledniaja zawar-
l0s¢ energii netto i biatka ogdlnego strawnego w kolejnych pokosach i fazach rozwojo-
wych [8].

Nalezy ponadto podkresli¢, ze podsiew trawg ogranicza rozwoj i rozprzestrzenia-
nie sig chwastow, ktére zajmuja miejsce po ustepujacej lucernie [3, 7]. W analizowanym
doswiadczeniu udziat chwastéw w plonie zielonej masy w pierwszym pokosie roku 1998
wynosit srednio 17 %, a w kolejnych pokosach udziaf ten byt juz nieznaczny i nie prze-
kraczal 7 %. W poprzednich natomiast latach chwasty, szczegolnie w 1 pokosie, stano-
wity do 30 % plonu zielonej masy.
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Tabela 4
Table 4
Plon jednostek pszennych odmian lucerny oraz ich mieszanek z kupkowka pospolita
Yield of wheat units of alfalfa cultivars and thier mixtures with cocksfoot
Rok petnego uzytkowania Y z4lat
Year of full usage Y for 4 years
Odmiana 1998 bez
Cultivar bez z trawa P trawy Z trawa
1995 | 1996 | 1997 | trawy . roznica . with
. with . without
without difference grass
grass grass
grass
Radius 75,9 | 139,51 134,1 97,6 115,4 17,8 4471 464.9
Legend 88,4 | 159,1 [ 123,4 92,8 1254 32,6 463,7 496,3
FG3B 50 73,3 | 147,2 § 109,9 85,0 1154 30,4 4154 445,8
FG 4B 59 72,7 | 146,51 119,6 90,9 116,7 25,8 429,7 455,5
Palava 22,8 | 147,1 | 113,0 | 1007 120,8 20.1 433.6 453,7
Srednio — Mean | 76,6 | 147,9 | 120,0 93,4 118,7 25,3 4379 463,2
Przychéd (zh* - Income 3736 4748 1012 -
Koszty bezposrednie (z}) - Direct costs 1792 2379 587 -
Dochéd bezposredni (zt) - Direct profit 1944 2369 425 -

* przyjeto ceng za 1 jednostke pszenna 400 zt - price of one wheat unit = 400 zi

4. WNIOSKI

1. Plonowanie badanych odmian lucerny bylo zblizone, chociaz w pierwszym roku
uzytkowania korzystnie wyrézniala si¢ wielolistkowa odmiana Legend, a w trzecim
odmiana Radius.

2. Podsiew lucerny kupkéwka pospolita ograniczyt zachwaszczenie i dat wymierny

przyrost plonu rownowazny 25 jednostkom pszennym.

3. Wyzsze koszty poniesione na uprawg mieszanki w poréwnaniu z uprawa samej lu-
cerny, zostaly zrekompensowane wyzszym dochodem, chociaz koszt produkeji 1 kg
paszy byl w obu przypadkach prawie jednakowy.
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AGRONOMIC EFFECTS AND ECONOMIC RESULTS
OF ALFALFA SOD-SEEDING WITH COCKSFOOT

Summary

The five-year field experiment compared the yields and the economic results of the
cultivation of alfalfa cultivars. Alfalfa cultivars were sod-seeded with cocksfoot in the
third year of full agricultural usage. The yields of dry matter of alfalfa cultivars were
similar. Sod-seeding with cocksfoot reduced the alfalfa weed infestation and increased
the yield of the mixture by an equivalent of 25 wheat units. The cost of producing 1 kg
of alfalfa feed equalled that of aifalfa and grass mixture,

Key words: cultivars of alfalfa, sod-seeding, cocksfoot, wheat unit
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The present paper presents the findings on the effect of agricultural restructuring
taking place in Poland. Data was collected with interviews, questionnaires, and
documents provided by private and corporate farms as well as supplementary sta-
tistics, all of them processed with various methods of analysis and synthesis, in-
cluding statistical methods. The research object models obtained simulated real-
life processes.

‘The findings showed that the economic standing of the restructured former state
farms improved. An cssential progress in crop and animal production technology
followed, which, in turn, enhanced the quality of products, efficiency of labour,
land and resources as well as working conditions. Family farms also modernised
their equipment but the intensity of this process was, to a large extent, determined
by the farm size. Costs of farming mechanisation of both private and large corpo-
rate farms remained high yet to be cut down by developing services and sharing
equipment.

Key words: agricultural restructuring, production technology, mechanisation costs

1. INTRODUCTION

The restructuring in Polish agriculture was launched pursuant to the Act of 19
October 1991 on Management of Agricultural Real Estate of the State Treasury
(AWRSP) and on Amendment of Certain Acts; the State Treasury authorised the
Agency of Agricultural Real Estate of the State Treasury (AWRSP) to manage the agri-
cultural real estates. Statutory land redistribution required the following steps to be
taken:

— property take-over by the AWRSP,

= preparation of the property for the restructuring and property restructuring for its
appropriate management,

— property management.

From 1994 to 1996, in co-operation with the Bydgoszcz-based AWRSP branch.
and with the Dutch Institute of Environmental and Agricultural Engineering (IMAG-
DLO), Wageningen, the Department of Agricultural Economics and Computing of the
Bydgoszcz University of Technology and Agriculture organised a number of bilateral
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Polish and Dutch conferences attended by numerous representatives of corporate farms.

The conferences targeted at, as follows:

— analysis of the development of the restructuring drawing on the expertise of the
Central Office of the AWRSP and its local branches [1],

~ creating a forum for Polish and Dutch partners to share the latest technological and
produce quality developments compliant with the EU standards,

— organising visits of the Wageningen conference participants to Dutch farms in order
to examine the technology and organisation of crop and animal production,

~ creating a forum for Polish and Dutch agriproducers, AWRSP representatives, sci-
entists and agricultural economists.

Stormy and difficult period of transformation of the restructured former state farms
called for consistent research to diagnose and evaluate transformation processes with
their crucial social and economic implications. Co-operation allowed to launch friendly.
direct contacts with leasors of corporate farms who provided data difficult to access in
market economy. All that made it possible to continue researching restructuring proc-
esses in Polish agriculture; evaluation of their economic results, incl. changes in pro-
duction technology and organisation, especially plant production mechanisation as well
as organisation and management methods [1, 2, 3, 4, 8].

2. THE OBJECTIVES AND METHODS

The research targeted at, as follows:

2.1. State and scope of changes which took place between 1991 and 1995 in farm
equipment for crop production in the country and in the former Bydgoszcz Province.

In 1996, 140 former Bydgoszcz Province farms, different in their production structure

and level of mechanisation, were surveyed with questionnaires. To select the farms, the

following criteria were applied:

—  farm accountancy supervised by the Institute of Agricultural Economics and Food
Economy,

— the number of farmers who had taken loans launched by the Agency for Restructur-
ing and Modernisation in Agriculture, targeted at e.g., machinery modernisation [5].

2.2. Changes in production technology, management methods and financial results of
corporate farms controlled by the Bydgoszcz-based AWRSP branch.

The research covered the period from 1994 to 1996. 26.7 % of the total number of 71
employee shareholding partnerships Itd. controlled by the AWRSP, 26.7% of all their
managers were surveyed. The choice was justified by the expertise provided by the
AWRSP Management Board Unit for Analysis, where over-400-ha Employee Share-
holding partnerships Ltd. licensed to cooperate were investigated [8].

2.3. Mechanisation costs and efficiency of 18 private and corporate farms of the former
Bydgoszcz Province were estimated; two model simulation methods, i.e. IMAG-
ORSPEL and MASZYNY, of the Decision Support Systems (DSS) and derived
from the OR [2, 3, 5].
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3. RESULTS

The research showed an improvement in the economic standing of the objects in-
vestigated, as compared with their before-the-restructuring position [7, 8].

In the country, despite the admissible life-span standard being exceeded (over 30
years), about 5% of the total number of the tractors being operated was over 30 and
more than 45% over 15 years old (Table 1). However the situation in the former Byd-
goszez Province was less promising; 6.62% of the total number of tractors was manu-
factured before 1965, while more than 55% was more than 15 years old.

Table 1
Tabela 1

Tractor age structure in the country and former Bydgoszcz Province
Poréwnanie struktury wiekowej ciagnikow w kraju i wojewodztwie bydgoskim

Number of tractors broken down into the year-of-manufacture groups

No Years Liczba ciagnikéw wediug daty produkcji

L. Lt before 19651 1966-75 | 1976-80 | 1981-85 | 1986-90 | 1991-96 | ©ta!
do 1965 ogblem

1 |Poland

Polska 65000 250000 | 280000 | 310000 | 315000 | 84000 |1303000

2 |Share [%)]

W [%] ogdtu

3 |Former Byd-

goszez Province 2301 9737 7151 7552 6819 1215 34775

Woj. bydgoskie

4 [Share [%]

W [%] ogotu

Source:own investigation based on the 1996 Agricultural Census statistics provided by the Cen-
tral Statistical Office (GUS)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS ze spisu rolnego 1996

4.99 19.17 21.47 23.77 24.16 6.44 100

6.62 28.00 20.56 21.72 19.61 3.49 100

The necessary investments in new agricultural machinery are reflected in the age
structure of the machinery in operation. As seen from Table 2, almost 70% of the trac-
tors used in the country was over 10 years old, while in the former Bydgoszcz Province
T77% was over 10. A similar percentage was noted for other vehicles.

Between 1991 and 1995 the farms researched made investments in crop and ani-
mal production machinery and equipment; out of which 65% was to bridge the gap
caused by the changes in crop production (Table 3).

Most frequently the purchases mere made by over-10-ha farms; e.g. 15.7% by 10-
to-15-ha and 15-t0-20 ha farms, similarly 24.3 % by 30-to-50-ha farms. The 20-to-30-ha
farms accounted for 32.1 % of the total machinery purchase, whereas the 7-to-10-ha
farms for 2.9%.

Tractors were the biggest purchase; 20.71%, sprayers 15.14%, tillage and nurture
machines, 11.43%, harvesters: 10.71%, tillage combined machines and balers, 9.29%,
whereas manure spreaders 1.43% and fertiliser spreaders - 0.71%, only.

The investment changes analysed for different farm size groups showed that the
greater the farm size, the higher the investments. Farms bigger than 20 ha were most
frequent investors. purchasing tractors and harvesters, mainly. The 10-t0-20-ha- farms
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invested less, tractors accounted for 14.29 % on 7-10-ha farms and for 10.34 % on
15-20-ha as well as combined machines, 10% and sprayers which amounted to over
17% of the total number of farms in both groups. The money was invested in tillage
combined machines, sprayers and cereal harvesters, mainly.

Business plans included investments in plant production machinery and equipment
calling for profound changes within the following 5 years. 14.29 % of the 7-to-10-ha
farms and 50 % of the over-100-ha farms expressed their intention to make such pur-
chases. It was observed that the larger the farm, the more eager to factor in the cost of
tractors and harvesters to be purchased.

Table 2
Tabela 2

A total tractor age structure in Poland, as compared with tractors and other vehicles
in the former Bydgoszcz Province in 1996
Struktura wiekowa ciagnikow w Polsce i ciagnikéw oraz srodkow transportowych
w wojewodztwie bydgoskim w 1996 roku

It. Machinery Number of pieces Share [%o]
Lp. Maszyny Sztuki fizyczne Struktura [%o]
Tractors in the country*
] Ciagniki rolnicze w kraju* 1303000 100
Over 10 years old < c
2 W tym starsze niz 10 lat 905000 6945
Tractors in the former Bydgoszez Province <
3 I raktory w wojewddztwie bydgoskim 34775 100
Over 10 years old
4 W tym starsze niz 10 lat 26741 76.90
5 |Lrucks . 4022 100
Samochody ciezarowe
Over 10 years old
6 W tym starsze niz 10 lat 2862 7116
7 |railers 33461 100
Przyczepy
Over 10 ycars
8 W tym starsze niz 10 lat 26244 7843

Source:own investigation based on the 1996 Agricultural Census statistics provided by the Cen-
tral Statistical Office (GUS),

* Own investigation based on the IBMER data [6]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS ze spisu rolncgo 1996

* opracowanie wlasne na podstawie danych IBMER [6]

Land redistribution of Polish former state farms has brought about essential pro-
duction technology developments. It was observed that animal production methods were
being up-dated; the corporate farms researched showed a greater productivity, i.e. an
increase in porker daily weight gains by an average of 16% (from 563.3 g to 653.6 g), in
the head of cattle by 9.7%; from 29.8 to 32.7. In 1994 an average annual milk yield per
cow amounted to 4554. 9, while in1996 - 4638.0 litre.
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The technological developments, according to the respondents, enhanced produce
quality, made production less laborious and onerous, provided safer work conditions,
were less energy-consuming and more environment-friendly.

Table 3
Tabela 3

Total structure of the machinery purchased by the farms researched from 1991 to 1995
Struktura zakupionych maszyn ogétem w badanych gospodarstwach w latach 1991-1995

III epm Machinery - Maszyny Total — Ogélem
| Total changes in crop production; [%] farms 65.00
Zmiany ogdtem w produkji roglinnej w [%] gospodarstw ]
Tractors
71
2 Ciagniki 207
3 Cereal harvesters 10.71

Kombajny zbozowe
4 Potato l}arve.sters. 571
Kombajny ziemniaczane

Sugar beet harvesters

> Kombajny buraczane 3.00

6 I'llage combined machines 929
Agregaty uprawowe

7 T'illage and nurture machines 1143

Maszyny uprawowe i pielggnacyijne
g Mowers and tedders 857
Kosiarki i przetrzasaczozgrabiarki ]
Grab cranes

(s

) t.adowacze chwytakowe 4.29

i |oprayers 17.14
Opryskiwacze polowe

. Pick-up bale‘rs 929
Prasy zbierajace
Trailers and trailers with pick-up attachment

12 . - 7.86
Przyczepy i przyczepy zbierajace
Manure spreaders

13 Rozrzutniki obornika 143

14 Feml.lser spreaders ' 0.71
Rozsiewacze nawozow

15 Planters and drills 786

Sadzarki i siewniki

Source: own source
Zrédlo: badania wlasne

The results showed a greater interest in farm machinery and equipment. The cor-
porate farms replaced used-up and irrelevant with new and more powerful farm machin-
ery and equipment; 42.1 % of the farms purchased tillage and drill combined machines,
36.8% cereal harvesters and fertiliser spreaders, while 26.3% sprayers. Only about
15.8% of them bought tractors, ploughs, potato harvesters and row drills. 68.4 % did not
introduce any such replacements of row drills, 57.9% single-seed drills, 52.6 % spray-
ers, trailers and beet harvesters, 36.8% cereal harvesters, 15.8 % did not replace harrows
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and potato harvesters. As reported, routine maintenance practices as well as repairs
concerned the machinery and equipment already operating on the farm. The equipment
on the farms researched was changing, with used-up machinery being replaced with
new pieces of higher capacity. All the farms researched showed a decrease in the num-
ber of machines calculated per every 100 ha of the farmland, except for tillage com-
bined machines; the number of tractors decreased from 2.42 pieces per 100 ha of the
farmland in 1994 to 2.19 in 1996, on average, which accounted for an average 9.5 %
decrease. Similarly, a decrease in the number of ploughs was observed from 0.87 to
0.79, of cereal harvesters from 0.5 to 0.39 and beet harvesters from 0.22 to 0.18 per 100
ha of farmland, such decreases were noted comparing 1994 and 1996.

The efficiency of farm mechanisation was researched from 1993 to 1998 applying
IMAG-ORSPEL and MASZYNY model simulation methods [2, 3, 5]. The cost-ef-
fectiveness was measured as farm mechanisation costs less, the so-called alternative
costs, i.e., a market price of all the machinery operation services purchased. Such serv-
ices from the outside were justified by developing mechanisation service market as well
as more and more popular cash deals between farmers. For many reasons farm mechani-
sation costs were very high and, on all the farms researched, i.e. 11 private farms, 7
restructured former state farms, final economic results were negative (Table 4), which
suggests that costs (fixed and variable) exceeded a market price of the cost of such
services purchased.

Table 4
Tabela 4

Private and corporate farms broken down into groups of mechanisation cost-effectiveness
Podziat gospodarstw i przedsigbiorstw rolnych na grupy wg kryterium efektywnosci mechanizacji

I | Name of unit and arca (ha) 0 ] UM | iM | VO | VO | VIO
Lp. | Nazwa jednostki i obszar (ha) | 458,00 | 249,00 | 2872,00| 1472 | 988 | 51,72
1 &’;ﬂfﬁgﬁcg‘w’; wa 2161 | -21183 |-490733 | -19371 | <4698 | 17940
2 B‘Zig‘l’;rlfg:;ﬂ;”:z;’y o 2685 | 79 | 553 | 6075 | 4380 | 28.40
3 gﬁgﬁ“;;ﬁyiﬁesozgfé;h:;z/yn ol 1694 | 6320 | 5913 | 1787 | 2433 | 3968
4 &r;ﬂl;ei‘éﬁcgﬁazl b 472 | 8507 | -170.87 | -1315.96 | -475.51 | -346.87

Source:own source, with IMAG-ORSPEL method (objects marked with *O’) and with the

) MASZYNY method (objects marked with *M’)

Zr6dto: badania wlasne wykonane z zastosowaniem metody IMAG-ORSPEL (obiekty oznaczono
litera ,,0™) i metoda MASZYNY (obickty oznaczono litera ,,M”).

Generally, such situation was due to high prices of farm machinery and tractors,
their low annual application and still quite cheap services on the market not completely
stable; yet one can group the farms into a few categories (Table 4) to highlight the rea-
sons for differences calculated per 1 ha. The best economic results were observed for
farms with quite limited equipment, however buying services, for quite good farms
using simplified production structure, i.e. a homogenous technology and less machinery.
Yet another group combined farms which benefited from economies of scale, equipped
with state-of-the-art machinery, yet bearing considerable costs to bridge diversified
technologies of producing cereals, root and fodder crops (Table 4, column 2,34, items
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I and 5). Small family farms gave the best results whenever they had very little and
cheap equipment and drew on outside services during harvest, whereas small farms rich
in expensive equipment and not buying services were least cost-effective, as calculated
per 1 ha. (Table 3, compare column 5 and 6, items 1,5). Much better, but still negative
economic results were observed for bigger family farms with comprehensive farm ma-
chinery (Table 3, column 7, and items 1 and 5).

4. CONCLUSIONS

Land redistribution which affected the former state farms enhanced economic
standing of the restructured farms, private and leased from the AWRSP, especially.
Positive changes were observed both in plant and in animal production technology; as
for field work, they targeted at enhancing the quality of farming practices, cutting down
on labour costs as well as those of machinery and equipment and also ensuring proper
timing of farming practices with tillage and drill combined machines, tractors and high
capacity machinery. Animal production required modernising buildings and equipment
which would enhance animal hygiene and health status, product quality and working
conditions of the farm staff. A considerable progress was made which was seen from
higher productivity and profitability. The results of research into private and corporate
farm mechanisation showed that the machinery and equipment remained largely used-
up: there are no resources which would restore profitability for the time being; hence a
deadlock in the farm development. The research into the effectiveness of mechanisation
showed that to enhance farm mechanisation, developing and purchasing services as well
as sharing machinery and equipment should be encouraged.
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PROCESY RESTRUKTURYZACJI ROLNICTWA, MODERNIZACII,
TECHNOLOGII I OPTYMALNEGO DOBORU MASZYN
W GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badaf dotyczacych procesow restrukturyzacji za-
chodzacych w polskim rolnictwie. Badania przeprowadzono przy pomocy zréznicowa-
nych metod. Dla zebrania danych empirycznych postuzono siec wywiadem, kwestiona-
riuszami i dokumentami pochodzacymi z gospodarstw i przedsigbiorstw rolnych.
W uzupetnieniu zostaly wykorzystane dane statystyczne. W procesie przetwarzania da-
nych zostaly wykorzystane rézne metody analizy i syntezy, w tym réwniez statystyczne.
Utworzone specyficzne modele obiektow badawczych zostaly zastosowane w celu sy-
mulacji rzeczywistych procesow.

Wyniki badan wykazaly, ze sytuacja ekonomiczna bylych PGR-6w, po przeksztat-
ceniach wlasnosciowych, ulegla poprawie. Nastapit znaczacy postgp w technologii pro-
dukcji rodlinnej i zwierzecej, co pozwolito podnies¢ jakos¢ produktow, produktywnos¢
pracy, ziemi, i kapitalu, a takze poprawi¢ warunki pracy. Gospodarstwa rodzinne takze
zmodernizowaly wyposazenie w sprzet zmechanizowany, lecz intensywnos¢ tego procesu
byta silnie zdeterminowana ich powierzchnia. Zaréwno w gospodarstwach, jak 1 w du-
zych zrestrukturyzowanych przedsigbiorstwach rolnych koszty mechanizacji produkcji
rolniczej sa jeszcze nadal wysokie, a wsréd metod ich redukcji nalezy wymienié sprze-
daz i zakup ustug oraz wspdlne formy uzytkowania maszyn.

Stowa kluczowe: restrukturyzacja rolnictwa, technologia produkcji, koszty mechanizacji
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ZMIANY ZAWARTOSCI SELENU OGOLEM
IPRZYSWAJALNEGO DLA ROSLIN W GLEBIE
POD WPLYWEM WIELOLETNIEGO
NAWOZENIA ORGANICZNEGO

Katarzyna Borowska, Jan Koper

Zaklad Biochemii, Wydziat Rolniczy ATR
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszez

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zmian zawartosci selenu ogbtem
i ckstrahowanego DTPA w glebie ptowej dlugotrwalc nawozonej nawozami orga-
nicznymi. Probki do badan zostaty pobrane z wicloletniego doswiadczenia, w kto-
rym glebg nawozono obornikiem i gnojowica w dawkach 20, 40, 60, 80 tha’'.
Zawarlos¢ selenu ogotem | ckstrahowanego DTPA oznaczono metoda spektro-
lluorymetryczng. Zastosowanie obornika i gnojowicy korzystnie wptynglo na gle-
be, zwigkszajac w niej zawartose wegla organicznego w poréwnaniu z glebg po-
letek kontrolnych. Zawartosé selenu ogolem w glebie poletek kontrolnych wyno-
sifa 0.021-0,049 mg kg™ ($rednio dla obu glebokosci 0.04 mgkg'). Zastosowanic
nawozenia obornikiem i gnojowica spowodowato okoto 2-krotny wzrost zawartosci
sclenu ogolem. Udzial selenu ckstrahowanego DTPA w zawartosci selenu ogblem
wynosi w glebach nawozonych nawozami organicznymi od 1,98 % do 3.5 %, co
wskazuje na jego niska mobilnosé i w zwigzku 2 tym mata dost¢pnosé dla roslin.

Slowa kluczowe: selen ogélem, selen przyswajalny, gleba ptowa, nawozenie or-
ganiczne

I. WSTEP

Dotychczas prowadzone badania zawartosci selenu w glebach wykazuja, ze waha
si¢ ona od ilosci deficytowych do silnie toksycznych z punktu widzenia potrzeb pokar-
mowych zwierzat. W metabolizmie cztowieka i zwierzat selen, wchodzacy w sklad per-
oksydazy glutationowej, ma zdolnos¢ redukeji nadtlenku wodoru i nadtlenkow organicz-
nych 1 w ten sposob chroni komérke przed ich szkodliwym dzialaniem. Gltéwnym zréd-
tem selenu w paszy dla zwierzat i w pozywieniu cztowieka jest system gleba - roslina
[6]. Zawartos¢ selenu w glebach w duzej mierze zalezy od rodzaju skaly macierzyste;j,
intensywnosci procesow wymywania oraz od proceséw sorbowania przez tlenki zelaza
i mineraly ilaste gleby. Duzg zdolnos¢ wiazania selenu w glebie ma préchnica, przy
czym kwasy fulwowe lub bialka moga odgrywac role czynnikéw kompleksujacych selen.
Najczgsciej zwiazki selenu rozpuszezalne w wodzie sa dostepne dla roslin, ale takze in-
ne roztwory stosowane do ekstrakeji tego pierwiastka z gleb, jak na przykiad roztwor
DTPA (kwasu dietylenotriaminopentaoctowego) pozwalajq okresli¢ stopien jego fito-
przyswajalnosci [4, 7].
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Wplyw sktadnikéw nawozéw, takich jak: N, P lub S na dostgpnosc i pobieranie
selenu przez roliny z gleb jest jak do tej pory jeszcze mato wyjasniony, dlatego tez
celem niniejszej pracy bylto okreslenie zmian zawarto$ci selenu ogdtem i przyswajalne-
2o dla roslin w glebie plowej dlugotrwale nawozonej nawozami organicznymi.

2. MATERIAL | METODY

Prébki do badan zostaly pobrane z wieloletniego doswiadczenia prowadzonego
przez IUNG w Putawach na terenie RZD w Baboréwku., W schemacie do$wiadczenia
uwzgledniono nawozenie obornikiem w ilosciach 20, 40, 60 i 80 tha' $wiezej masy oraz
nawozenie gnojowica trzody chlewnej w 4 dawkach odpowiadajacych, pod wzgledem
suchej masy, dawkom suchej masy obornika. Jest to doswiadczenie dwuczynnikowe
w ukladzie losowanych podblokéw z poletkiem kontrolnym (bez obornika i gnojowicy -
tylko NPK w nawozach mineralnych) przeprowadzone w 4 powtérzeniach. Probki gleb
zostaly pobrane w 8. roku od zatozenia do$wiadczenia, na poczatku trzeciej rotacji,
z dwéch glebokosci 5-15 cm i 25-35 cm, z poletek, na ktorych zastosowano zmianowa-
nie ,,wzbogacajace gleb¢ w substancje organiczng” z nastepujaca kolejnoscia: ziemniaki,
jeczmien jary z wsiewka koniczyny z trawami, koniczyna z trawami i pszenica ozima
z poplonem niemotylkowym (rzodkiew oleista lub stonecznik do przeorania). Zawarto$¢
selenu ogélem w probkach glebowych oznaczono metoda Watkinsona [10] z 2,3-di-
aminonaftalenem jako odczynnikiem kompleksujacym selen przy uzyciu spektrofluo-
rymetru F-2000 firmy Hitachi. Formy selenu przyswajalne dla roslin ekstrahowano
roztworem DTPA (kwasem dietylenotriaminopentaoctowym), a nastepnie 0znaczano
spektrofluorymetrycznie. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Blad metody
wynosit 2,47 %, natomiast odzysk od 94 do 103 % ($rednio 97 %). Dia oznaczenia pod-
stawowych wiasciwosci glebowych zastosowano metody rutynowe.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badana glebg plowa typowa, nawozong obornikiem
lub gnojowica trzody chlewnej, mozna zaliczy¢ do gatunku od piasku stabogliniastego
do piasku gliniastego pylastego. Zawartos¢ frakeji iu wahata sie w zakresie 4-10 %,
natomiast frakcji pytu w zakresie 20-30 %. Badana gleba ptowa, nawozona nawozami
organicznymi, charakteryzowata si¢ warto$ciami pH w prébkach pobranych z gleboko-
§ci 5-15 cm w zakresie 5,4-6,3 oraz 5,6-6,8 w probkach z glebokosci 25-35 ¢m. Zaob-
serwowano podwyzszenie wartosci odczynu wraz ze wzrostem dawki obornika czy gno-
jowicy. W prébkach kontrolnych wartosci pH byly nizsze niz w glebach z nawoZeniem
organicznym. Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) W probkach gleby ptowej nawozo-
nej obornikiem pobranych z gtebokosci 5-15 cm utrzymywata si¢ w zakresie 6,6-9.9
gkg!, natomiast w probkach z glebokosci 25-35 cm wynosita §rednio 8,0 gkg! (w za-
kresie 6,8-9,3 gkg). Zawartosé Co W probkach gleby nawozonej gnojowica wynosita
6,2-8.8 gkg! (w warstwie 5-15 cm) i 6,7-8,5 gkg'' (w warstwie 25-35 cm). Zawartos¢
wegla organicznego w prébkach gleby z poletek kontrolnych wynosita $rednio 6,5 gke.
Zastosowanie obornika i gnojowicy korzystnie wplynelo na glebg, zwigkszajac w niej
zawarto$¢ wegla organicznego w poréwnaniu z gleba z poletek kontrolnych (srednio dla
obu warstw 0 5.5 gkg'). Roznice te byly bardziej widoczne w przypadku nawozenia
gleby obornikiem. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci wegla organicz-
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nego w obu badanych warstwach gleby. Jak wynika z rysunku 1, zawarto$¢ selenu
ogolem w badanej glebie ptowej nawozonej tylko NPK w nawozach mineralnych wy-
stepowala w granicach 0,021-0,049 mgkg™ ($rednio dla obu warstw 0,04 mgkg™). Taka
zawarto$¢ selenu ogotem w glebie uwaza sie za krytycznie niska. W glebach finiskich
[1], ktore na ogot sa deficytowe pod wzgledem zasobnosci w selen, zawartoéé tego
pierwiastka juz na poziomie 0,2-0,3 mgkg” uwaza si¢ za stosunkowo niska. Jak podaje
Piotrowska [9], normalne stezenia selenu w wigkszosci gleb uprawnych Polski zawarte
Jest w przedziale 0,1-2,0 mgkg™.

Tabela 1
Table 1

Zawartos¢ selenu ogotem [mg-ke'] z gleby plowej
Total selenium [mg-kg™'] content in lessive soil

Gigbokos¢ pobrania préb [em]
Depth of sampling [cm]
(UI czynnik - III factor)
Rodzaj nawozu Dawka ~ Dose g .
: A rednia
Kind of manure [tha™'] 5-15 25.35 Mean
(L czynnik - T factor) | (11 czynnik - II factor)
0 0,049 0,030 0,045
20 0,086 0,080 0,083
Obornik 40 0,077 0,077 0,077
FYM 60 0,066 0,111 0,088
80 0,081 0,072 0,077
Srednia — Mean 0,075 0,085 0,080
20 0,069 0,069 0,069
Gnojowica 40 0,070 0,066 0,068
Slurry 60 0,088 0,088 0,088
80 0,093 0,076 0,084
Srednia - Mean 0,080 0,075 0,077
I 0,005
NIR/LSD, p = 0,05 II 0,024
111 ni —ns

ni - réznica nieistotna
ns - non-significant

Wezedniejsze badania [2, 4] wykazaly, ze w glebach ptowych regionu Kujaw i Po-
morza $rednia zawartos¢ selenu w poziomach Ap i A wynosita odpowiednio 0,128
i 0,041 mgkg'. Podobne zawartoéci selenu ogotem dla gleb ptowych okolic Szczecina
stwierdzit Zablocki [11]. Jak wynika z tabeli 1, zastosowanie obornika i gnojowicy spo-
wodowato okoto 2-krotny wzrost zawartosci selenu ogétem w poréwnaniu z gleba po-
letek kontrolnych. Najwyzsza zawartosé selenu ogolem stwierdzono w prébkach gleby
z warstwy 25-35 cm nawozonej obornikiem w dawce 60 tha™ Analiza statystyczna
wykazata, ze oba rodzaje nawozéw organicznych oraz stosowane dawki w sposéb istot-
ny wplywaly na zawartos¢ selenu w badanej glebie plowej. Nie stwierdzono Jjednak
istotnego zréznicowania zawartosci selenu ogétem w obu badanych warstwach gleby.

Dla okreslenia potencjalnej fitoprzyswajalnosci selenu oznaczono Jjego formy eks-
trahowane DTPA. Zawarto$é¢ Se-DTPA w prébkach gleby z poletek kontrolnych nawo-
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zonych NPK w nawozach mineralnych wynosita $rednio dla obu warstw 1,6 ugke!
(tab.2).

Tabela2
Table 2

Zawarto$¢ selenu ekstrahowanego DTPA [ngkg'] z gleby ptowe;j
DTPA-extracted selenium [ugkg '] content in lessive soil

Glebokos¢ pobrania préb [cm}
Depth of sampling [cm]
(111 czynnik - 11 factor)
Rgdzaj nawozu Dawka —_]Dose Srednia
Kind of manure [tha™] 5.15 25-35 Mean
(I czynnik - I factor) (11 czynnik — II factor)
0 1,6 1.6 1,6
20 2,2 2,2 2.2
Obornik 40 2.6 2,6 2.6
FYM 60 23 22 2,3
80 2.8 2.3 2.6
X 2,5 2.3 2.4
20 2.4 22 2.3
Gnojowica 40 1.7 1.6 1.7
Slurry 60 2,5 22 23
80 2.5 23 2.4
X 2,3 20 22
I ni—ns
NIR/LSD, p = 0,05 11 0,44
11 0,12

ni - roznica nieistotna
ns - non-significant

W prébkach gleby nawozonej nawozami organicznymi nastapit wzrost zawartosci
Se-DTPA. Przykltadowo w probkach gleby nawozonej obornikiem w dawce 80 tha' za-
wartos¢ Se-DTPA wynosita 2,86 ug-kg”' (w warstwie 5-15 cm). Stwierdzono istotne
zréznicowanie w zawartosci selenu ekstrahowanego DTPA w zaleznosci od nawozu
organicznego oraz stosowanych dawek (NIR, tab.2). Z przeprowadzonej analizy korela-
cji, jakiej zostala poddana cato$¢ wynikow, uzyskano nastgpujace zaleznodci: zawarto$¢
Se-DTPA byla istotnie skorelowana z zawartoscia selenu ogotem (0,52%), zawartosc¢
Coy byla istotnie skorelowana z zawartoscia zaréwno selenu ogotem (0,62%), jak i sele-
nu ekstrahowanego DTPA (0,58%). Stwierdzona zaleznos¢ migdzy zawartoscia selenu
a zawarto$cia wegla organicznego znajduje potwierdzenie w pracach wielu autorow [2,
5, 6, 8]. Nie stwierdzono natomiast istotnych korelacji pomigdzy zawartoscia selenu
w glebie a zawarto$cia frakcji ilastej i koloidalnej. Udziat selenu ekstrahowanego DTPA
w zawartosci selenu ogotem wynosi w glebach nawozonych nawozami organicznymi od
1,98 % do 3,5 %. W glebach z poletek kontrolnych natomiast jest on nieco wyzszy i wy-
nosi $rednio 4,3 %. Z wczesniejszych badan [3], dotyczacych zawartosci selenu ekstra-
howanego DTPA w profilach gleb plowych Pomorza i Kujaw, wynika, ze udzial
Se-DTPA w zawarto$ci selenu ogotem wzrasta wraz gigbokoscia profilu glebowego od
0.75 % w poziomie Ap, 1.44 % w poziomie Eet/Bt i 2,6 % w poziomie Bt. Nalezy jed-
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nak podkresli¢, ze udziat form selenu ekstrahowanych DTPA w zawartosci selenu 0go-
tem jest raczej niewielki, co wskazuje na jego niska mobilno$é i w zwiazku z tym do-
stgpnos¢ dla roslin.

4. WNIOSKI

I. Zawarto$¢ selenu ogolem w badanej glebie p%oweJ z poletek nie nawozonych nawoza-
mi organicznymi wynosifa 0,021-0,049 mgkg™. Taka zawarto$¢ selenu ogotem w gle-
bie uwaza sig za krytycznie niskg z punktu widzenia potrzeb pokarmowych zwierzat.

2. Zastosowanie nawozenia obornikiem i gnojowica spowodowalo okoto 2-krotny
wzrost zawartosci selenu ogétem w poréwnaniu z zawartoscia w glebie poletek kon-
trolnych.

Udzial selenu ekstrahowanego DTPA w zawarto$ci selenu ogétem wynosi w gle-

bach nawozonych nawozami organicznymi od 1,98 % do 3,5 %, co wskazuje na je-
0 niska mobilno$¢ i w zwigzku z tym mala dostepnosé dla roélin.

L
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CHANGES IN TOTAL AND AVAILABLE SELENIUM CONTENTS
IN SOIL AFFECTED BY LONG-TERM ORGANIC FERTILISATION

Summary

The study examined the changes in the content of total and DTPA-extractable selenium
in lessive soil as affected by long-term organic fertilisation. The soil sampled had been
treated with farmyard manure and slurry at 20, 40, 60 and 80 tha™'. The contents of the
total and DTPA-extractable selenium were determined with the fluorometric method.
The application of FYM and slurry increased the organic carbon content, as compared
with the control. The total selenium content in the control ranged from 0.021 to 0.049
mgkg" (0.04 mgkg', mean for two sampling depths). The application of FYM and
slurry almost doubled the total selenium content, as compared with the control. The
share of DTPA-extractable forms of selenium in the total selenium content in the soils
treated with FYM and slurry ranged from 1.98 to 3.5 %, which indicated its slow mo-
bility and availability.

Key words: total selenium, available selenium, lessive soil, and organic fertilisation
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WPLYW SYSTEMU UPRAWY NA STAN FITOSANITARNY
GLEBY POD UPRAWA GROCHU PASTEWNEGO
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W latach 1997-1998 badano wplyw systemu zmianowania na liczebnogé
i dynamikg rozwoju ogolnej populacji bakterii, promieniowcéw oraz grzybow
w glebie i ryzosferze grochu pastewnego. Na podstawie liczebnosci izolowanych
grup, okreslono wskaznik (B+P)/G, $wiadczacy o stanie fitosanitarnym badanej gle-
by. W wyniku badani stwierdzono, ze wystgpowanie okreslonych mikroorgani-
zmow istotnie zalezy od stosowanego plodozmianu i fazy rozwoju ro$liny. Naj-
liczniej bakterie i promieniowce wystgpowaty pod uprawa w zmianowaniu
uproszezonym i tradycyjnym, a w monokulturze ich liczebnogé byta istotnie niz-
sza. Natomiast wystgpowanie grzybéow bylo wyzsze w monokulturze. Wartodci
wskaznika (B+P)/G byty odzwierciedleniem zmian ilo§ciowych oznaczonych mi-
kroorganizmow. Stwicrdzono, ze stan fitosanitarny gleby ulegat pogarszaniu wraz
Z upraszczaniem zmianowania.

Stowakluczowe: drobnoustroje, gleba, groch pastewny, ryzosfera, stan fitosanitarny

I. WSTEP

Zyzno$é i potencjat plonotwoérczy gleby sa zwiazane z Jjej whasciwoséciami fizyko-
chemicznymi oraz z aktywnoscia biologiczna. Aktywno$¢ biologiczna gleb przejawia
si¢ rozwojem roznych grup drobnoustrojéw i intensywnoscia katalizowanych przez nie
przemian substancji organicznych i mineralnych [9]. Mikroorganizmy glebowe s jed-
nym z najwazniejszych czynnikéw, ksztattujacych dostepnosé skladnikow pokarmowych
dla roslin, a wigc takze wpltywajacych na 2yznos¢ gleby. Rozwdj i aktywnosé mikroflory
glebowej moga by¢ mierzone za pomoca roznych parametréw, m.in. takich jak liczeb-
nos¢ ogolna lub liczebnog¢ specyficznych grup drobnoustrojow na podiozach agaro-
wych i ptynnych [6]. Wielkos¢ populacji mikroflory glebowej i skfad gatunkowy zaleza
od warunkéw agroekologicznych ksztaltujacych to srodowisko [8]. Czgsciowa regulacja
tych warunkéw dokonywana jest przez cztowieka.

Do podstawowych wskazan w uprawie rolin nalezy stosowanie wlasciwego plo-
dozmianu. Od niego w duzej mierze zalezy stan fitosanitarny gleb uprawnych i stopien
nasilania choréb roslin. Wiadomo, ze wieloletnia uprawa roslin w monokulturze prowa-
dzi do nagromadzenia organizméw fitopatogennych. Powoduje to szereg niekorzystnych
zmian wilasciwosci biologicznych i fizykochemicznych gleb, ktére okreslane $3 rowniez
terminem ,,zmeczenie gleby” [10].
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Groch pastewny, tak jak i inne rosliny motylkowate, jest powszechnie uwazany za
gatunek wrazliwy na czgsta uprawg po sobie, reagujac bardzo silnie spadkiem plonu
[12]. Ciagla uprawa po sobie powoduje pogarszanie si¢ stanu fitosanitarnego plantacji.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie wptywu systemu zmianowania
(tradycyjnego, uproszczonego i monokultury) na liczebnos¢ i dynamikg¢ bakterii, pro-
mieniowcow oraz grzybow w glebie i ryzosferze pod uprawa grochu pastewnego.
Zwrécono uwage na ksztaltowanie sie stosunkow ilosciowych migdzy nimi, na podsta-
wie czego obliczono wskaznik (B+P)/G, wskazujacy na stan fitosanitarny badanej gleby.

2. MATERIAL I METODY

Badania wykonano w latach 1997-1998, korzystajac z obiektow do$wiadczalnych
Katedry Ogdlnej Uprawy Roli i Roslin ATR w Bydgoszczy, prowadzonych w RZD
w Mochetku. Do$wiadczenie to jest zlokalizowane na glebie plowej wlasciwej, wytwo-
rzonej z gliny zwatowej, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej Vb, o zawar-
tosci w warstwie uprawnej 1,2 % substancji organicznej oraz 14-17 % czesci splawial-
nych. W okresie badan zasobnos¢ gleby w skladniki pokarmowe wynosifa: P,Os - 21,3;
K,O - 23.8; Mg - 2,9 mg/100 g gleby (dane Katedry Ogélnej Uprawy Roli i Roslin ATR ).

Groch siewny pastewnej odmiany Grapis uprawiany byt w trzech zmianowaniach:
— monokultura: 23-letnia (M);

— 3-polowe (uproszczone U): burak cukrowy, groch pastewny, jeczmien jary;
— 6-polowe (tradycyjne T): burak cukrowy, groch pastewny, jeczmien jary, zyto ozime,
rzepak ozimy, pszenica ozima.

Pod groch zastosowano nawozenie mineralne w dawkach: P - 120 i K - 180 kg/ha.
Odczyn gleby w 1n KCI wynosit w monokulturze 6,4, w plodozmianie uproszczonym
6,2, a w tradycyjnym 5,8.

W okresie badan uwzgledniano panujace warunki klimatyczne, prowadzono po-
miary temperatur oraz ilosci i rozklad opadow (dane Katedry Melioracji i Agrometeo-
rologii ATR), co ilustruje tabela 1.

Do badan pobierano glebg ze strefy pozakorzeniowej z gtebokosci 0-20 cm oraz
z ryzosfery grochu uprawianego w monokulturze, zmianowaniu 3-polowym i 6-polo-
wym. Préby gleby pozakorzeniowej pobierano czterokrotnie - przed siewem i trzy razy
w okresie wegetacji. Proby gleby z ryzosfery pobierano trzykrotnie w okresie wegetacji
w nastepujacych fazach rozwoju rosliny: w fazie czterech lisci. kwitnienia oraz dojrza-
tosci techniczne;j.

W pobranych prébach glebowych oznaczono wilgotnos¢ gleby, ktora przedstawio-
no w tabeli 2.

Analizy mikrobiologiczne wykonano metodg ptytkowa z 10-krotnych rozcienczen
glebowych, przygotowanych w plynie Ringera. Oznaczenia obejmowaly liczebnos¢ na-
stepujgcych grup mikroorganizmow:

— ogoblnej populacji bakterii na pozywce YPS wg Bunt i Rovira 1],
— promieniowcOw na pozywce Williamsa i Daviesa [13],
— og6lnej populacji grzyboéw na pozywce Martina [5].

Wszystkie oznaczenia wykonano w czterech powtdrzeniach, a otrzymane wyniki
przeliczono na gram suchej masy gleby. Na podstawie uzyskanej liczebnosci badanych
mikroorganizméw w glebie obliczono wskaznik stosunkéw biotycznych (B+P)/G, czyli
stosunek liczby komorek bakterii (B) i promieniowcow (P) do liczby grzybow (G).
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Wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy zastosowaniu analizy wariancji,
stosujac do oceny istotnosci réznic test Studenta (P = 0,95).

Tabela 1
Table 1

Rozkiad opadéw i temperatury powietrza w latach 1997-1998

wg miejscowej stacji meteorologicznej w Mochetku

Rainfall distribution and mean air temperature, 1997-1998
according to the local meteorological station at Mochetek

o Sumy opaddéw w mm Srednie temperatury miesigczne w C
L\Iil/ll“‘l?: Rainfall (mm) Monthly mean temperature ('C)
o 1997 1998 1997 1998
I 2,0 28,2 -4.4 0,8
11 359 17.3 1,8 3.1
111 28,4 40,1 2,8 1,9
v 20,7 21,1 47 9.3
\Y 96.5 46.4 11,5 13.8
Vi 36,7 947 16.0 16.6
VIl 108.5 96,0 17,7 16,7
IV-VII 262.4 2582 12,5 14.1
Tabela2
Table 2

Wilgotno$¢ gleby pod uprawa grochu pastewnego w roznych systemach zmianowania

Soil moisture under fodder pea cultivated in different crop rotations

Termin Wilgotnos¢ %
analizy Moisture, %
. monokultura zmianowanie 3-polowe | zmianowanie 6-polowe
. Date ™ monoculture 3-year crop rotation 6-year crop rotation
ofanalysis ™ gg7 1998 1997 1998 1997 1998
I\Y% 14.60 8.87 15.79 11,97 15.94 8,86
\% 5,98 7,35 7,49 9,94 6,32 8.49
VI 13,02 4,86 14,15 5,92 13,71 4,54
Vil 8.32 11,85 10,21 14,73 10,74 13,22

3. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Liczebno$¢ podstawowych grup mikroorganizméw glebowych, decydujacych o sta-
nie fitosanitarnym gleby, okazata sig¢ istotnie zréznicowana w zaleznosci od stosowanego

ptodozmianu i stadium rozwoju grochu pastewnego.

W wyniku badan stwierdzono najliczniejsze wystgpowanie ogélnej populacji bak-
terii w glebie pozaryzosferowej w zmianowaniu uproszczonym (rys. 1). Liczebnosé ta
ksztaltowala si¢ w granicach od 99 do 623x10° komorek/g s.m. gleby. Wyraznie nizsza
liczebno$¢ byla w monokulturze, bowiem wynosila od 90 do 326x10° komoérek/g s.m.

gleby.
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W ryzosferze rowniez najliczniej bakterie wystegpowaly w plodozmianie 3-polo-
wym, osiagajac maksimum w fazie kwitnienia w 1998 roku 3164 x 10° komérek/g s.m.
gleby. W zmianowaniu tradycyjnym wystgpowanie bakterii w ryzosferze ksztattowato
si¢ na poziomie 271-1692 x 10° komérek/g s.m. gleby, natomiast w monokulturze nie

wyizolowano wigcej niz 710 x 10° komoérek/g s.m. gleby.
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Rys.1. Dynamika ogolnej populacji bakterii w glebie pozaryzosferowej i ryzosferze grochu
pastewnego uprawianego w monokulturze (M), zmianowaniu 3-polowym (U) i 6-polo-
wym (T), w nast¢pujacych terminach: 1 - przed siewem; 2 - faza czterech lisci: 3 - faza
kwitnienia; 4 - faza dojrzatosci technicznej

Fig.1. Bactcria population dynamics in the soil and rhizosphere of fodder pea cultivated in

monoculture (M), 3-year crop rotation (U) and 6-year crop rotation (T) defined: 1 - before
sowing; 2 — at the {ourth-leaf phase: 3 - flowering phase; 4 - full maturity phase

Wystepowanie promieniowcéw zarowno w glebie, jak i w ryzosferze bylo wyisze
w zmianowaniach niz w monokulturze (rys. 2). Sezonowe wahania ksztaltowaly si¢
w granicach 5.58-41,4 x 10 komérek/g s.m. gleby. Istotny wzrost liczebnosci zanotowano

w okresie kwitnienia ro$lin, zwlaszcza w zmianowaniu uproszczonym (41,4 x 10° ko-
morek/g s.m. gleby).
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Rys.2. Dynamika populacji promieniowc6éw, oznaczenia jak na rysunku 1
Fig.2. Actinomycetes population dynamics, see Fig.1

Uzyskane wyniki wskazuja, ze grzyby najstabiej rozwijaty sic w glebie w zmianowa-
niu tradycyjnym, gdzie stwierdzono od 1,15 do 6,05 x 10° komorek/g s.m. gleby (rys. 3).
Najwigkszg ich liczbg izolowano z gleby w monokulturze, w granicach 2,1-7,19 x 10°
komoérek/g s.m. gleby.

Rozw¢j populacji grzyboéw w ryzosferze przebiegat specyficznie dla kazdego roku
badan. W 1997 roku najwiecej grzybéw izolowano w fazie kwitnienia, uzyskujac naj-
wyzsza liczebnos¢ w monokulturze réwna 14,38 x 10° komérek/g s.m. gleby. Za$s
w 1998 roku obserwowano tendencj¢ wzrostu liczebnosci wraz z rozwojem roliny,
osiagajac maksymalng wartos¢ w fazie dojrzalosci technicznej nasion, wynoszaca
38,28 x 10° komérek/g s.m. gleby.

W dynamice rozwoju badanych mikroorganizméw zaréwno w glebie poza- i ryzo-
sferowej obserwowano sezonowe zmiany ich liczebnosci, ktére mogly wynikaé z réz-
nych warunkow temperatury i wilgotnosci w danym terminie.

Na podstawie uzyskanej liczebnodci badanych grup drobnoustrojéw okreslono
wskaznik (B+P)/G, oceniajacy stan fitosanitarny gleby (tab. 3).
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Rys.3. Dynamika populacji grzybow, oznaczenia jak na rysunku 1

Fig.3.

Fungi population dynamics, see Fig. 1

Tabela 3
Table 3

Wartos¢ wskaznika (B+P)/G dla gleby spod uprawy grochu pastewnego
w rdznych systemach zmianowania

Values of (B+P)/G index for the soil environment of fodder pea in different crop rotations

Micsi Monokultura Zmianowanie 3-polowe | Zmianowanic 6-polowe

iesiac on rotal i

Month Monoculture 3-year crop rotation 6-year crop rotation

1997 1998 1997 1998 1997 1998

v 33,70 45,50 47,97 66.15 58.52 81.01
\Y 18.90 50.27 45.49 126,42 119.37 143.92
VI 20.70 159.39 49.92 181,27 66.98 68.00
VIl 33.44 165.14 23.64 154.37 69.75 386.00

| Srednia — Mean 26.68 105,07 41,75 132,03 78.65 16973

i Plon nasion (1/hay ! ; o J”: ) ’ :7 R

j Seed vield (Vhay 0.60 ] 0.62 276 j 222 2.37 228

L — PP R e - - J—
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Wartosci wskaznika dla gleby pod uprawa grochu byly najwyzsze dla zmianowa-
nia tradycyjnego, wynoszac od 58,52 do 386,08 a najnizsze dla monokultury od 18,9 do
165.14.

Najwyzsze wartosci (B+P)/G wystapity pod koniec okresu wegetacji. Z analizy
srednich wartosci wskaznika wynika, ze wraz z upraszczaniem zmianowania malejq
Jego wartosci.

Przeprowadzone badania wskazuja na duza role systemu uprawy w ksztattowaniu
ilosciowego skiadu bakterii, promieniowcow i grzybow w glebie oraz w ryzosferze.
Zmianowanie okazalo si¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na rozwdj badanych mikro-
organizmdw. Badania Smyka [11] i innych autoréw [4, 8] potwierdzaja, Ze uprawa
w monokulturze powoduje recesj¢ niektérych bakterii i promieniowcéw. Filipowicz [3],
badajac wptyw monokultury na zdrowotnosé grochu, stwierdzit, ze juz kilkuletnia upra-
wa w monokulturze przyczynia sie do zwiekszenia liczebnosci patogenicznych grzybow.
Nie tylko z punktu widzenia zdrowotnosci roslin, ale rowniez zyznosci gleby, silny roz-
woj grzybow patogenicznych jest zjawiskiem niekorzystnym. Im zyzniejsza gleba, tym
wigcej w niej bakterii i promieniowcéw, a mniej grzyboéw [7]. Na podstawie badan
wiasnych i innych autoréw [4, 7] stwierdzono, ze pomigdzy poszczegdlnymi grupami
drobnoustrojow zachodza okreslone relacje: wzrostowi liczebnosci bakterii towarzyszy
zwykle spadek liczebnosci grzybow i na odwrét. Myskéw [7] podkresla, ze w petniej-
szym stopniu wiasciwodci biologiczne gleby oraz jej produktywnosé (plonowanie ro-
slin) wyraza stosunek liczebnosci bakterii i promieniowcéw do liczebnosci grzybéw niz
liczebnos¢ kazdej z tych grup oddzielnie. Wysokie wartosci wskaznika (B+P)/G, uzy-
skane w przypadku zmianowania tradycyjnego, $wiadcza o dobrym stanie fitosanitar-
nym tej gleby, a takze o jej zyznosci. Najnizsze wartosci wskaznika otrzymano dla
gleby w monokulturze, co wskazuje na pogorszenie si¢ efektu fitosanitarnego w wyniku
uprawy grochu po sobie. Rowniez plony nasion grochu w monokulturze byly cztero-
krotnie nizsze niz w zmianowaniu.

Omowione badania wskazuja na pogarszanie stanu fitosanitarnego gleby wraz
Z upraszczaniem zmianowania i przesunigcie réwnowagi mikrobiocenotycznej na ko-
rzysc rozwoju grzyboéw. Uprawa grochu w monokulturze ujemnie wplywa na wielkogé
plonu, a takze jest przyczyna degradacji srodowiska glebowego.
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IMPACT OF FARMING METHOD ON THE PHY TOSANITARY STATUS
OF SOIL UNDER FODDER PEA

Summary

The 1997-1998 research investigated the impact of crop rotation system on the popula-
tion and dynamics of bacteria, actinomycetes and fungi development in the soil and
fodder pea rhisosphere. Defining the population of respective groups isolated, the
(B + P)/G index was calculated to determine phytosanitary status of soil. It was noted
that the occurrence of the micro-organisms depended on the crop rotation and the plant
development phase significantly. The numbers of bacteria and actinomycetes were
highest for traditional and simplified crop rotation, while their populations were signifi-
cantly lower in monoculture. As for fungi, their population was higher in monoculture.
The values of the (B + P)/G index reflected the quantitative changes observed for the
micro-organisms. The research showed that the more simplified the crop rotation, the
poorer the soil phytosanitary status.

Key words: micro-organisms, soil, fodder pea, rhisosphere, phytosanitary status
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Oznaczono catkowity powierzchni¢ wlasciwg wybranych gleb regionu Ku-
Jjaw oraz okreslono wplyw wolnych tlenkow zelaza (Fed) na jej wielkosé.

Oznaczono réwniez ilogci amorficznych tlenkéw zelaza (Feo) oraz obliczo-
no zawartosci krystalicznych tlenkow zelaza (Fek).

Decydujacy wplyw na wielkogé catkowitej powierzchni wlasciwej badanych
gleb miaty formy krystaliczne tlenkéw zelaza (Fek), ktérych zawartos¢ wahata si¢
w zakresie od 3489,0 mg Fe/kg do 6712,2 mg Fe/kg i znacznie przewyzszala za-
wartosci form amorficznych (Feo).

Oznaczone wartoéci catkowitej powierzchni wiasciwej badanych gleb
(23,56-47,04 m%g) sa wynikiem ich skladu: przewagi krystalicznych tlenkéw ze-
laza, zawartosci zwiazkow préchnicznych i charakterystycznego dla gleb regionu
Kujaw sktadu mineralogicznego frakeji ilaste;.

Stowa kluczowe: catkowita powierzchnia wiasciwa, wolne tlenki zelaza

1. WSTEP

Powierzchnia wlasciwa gleby jest powierzchnia czastek glebowych przypadajacg
na jednostke masy (m%g). W ujeciu kompleksowym catkowita powierzchnia wiasciwa
gleby obejmuje, oprécz powierzchni wszystkich czastek glebowych, takze wewnetrzng
strukture sktadnikéw mineralnych (przestrzenie migdzypakietowe wtérnych mineratéow
ilastych). Okreslana jest Jjako funkcja stanu rozdrobnienia mineralnych skladnikow
gleby, ich skiadu oraz zawartosci i jakoSci zwiazkow préchnicznych [ 10 .

Istotny wplyw na wielkosé¢ catkowitej powierzchni wladciwej maja w glebie tlenki
zelaza, jezeli wystepuja w formie silnie zdyspergowanych czastek [7, 18]. Stanowig one
istotny parametr wykorzystywany w klasyfikacji i systematyce gleb [2], a wlasciwosci
tlenkéw zelaza w glebach sg w wigkszym stopniu funkcja wielkosci powierzchni wia-
sciwej niz formy mineralogicznej tych polaczen [1.13, 16, 18].

Celem bada byto okreslenie wielkosci catkowitej powierzchni wiasciwej wybra-
nvch gleb z regionu Kujaw oraz okreélenie wplywu na t¢ wielko$é zawartosci wolnych
tlenkow zelaza.
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2. MATERIAL | METODY

Do badan wybrano 3 profile gleb typowych dla obszaru Kujaw: czarng ziemig
wlasciwa (profil 1 - Plowce) i zbrunatniata (profil Il - Wybranowo) oraz glebg brunatng
wiasciwa typowa (profil 11 - Broniewo), powstale z tej samej skaty macierzystej, jaka
jest glina bazalna moreny dennej zlodowacenia wistulianskiego, fazy poznanskiej.

Probki gleb wysuszono, przesiano przez sito o $rednicy oczek 1 mm i oznaczono
w nich:

— skfad granulometryczny metoda Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfikacji Proszyn-
skiego,

~ pH gleby potencjometrycznie,

—  zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,

— zawarto$¢ wolnych tlenkéw zelaza (Fed) w ekstrakcie ditioninowo-cytrynianowym
metoda Mehra-Jacksona [14],

— zawarto$¢ amorficznych tlenkéw zelaza (Feo) metoda Tamma w modyfikacji
Schwertmanna [ 17 ].

Na podstawie zawartosci wolnych tlenkow zelaza (Fed) i amorficznych tlenkow
zelaza (Feo) obliczono zawarto$¢ krystalicznych tlenkow zelaza (Fek) ze wzoru Fek =
= Fed - Feo oraz obliczono wskaznik krystalicznosci tlenkéw zelaza z ilorazu Feo/Fed.

Wielkosci catkowitej powierzchni wiaciwej naturalnych prébek glebowych oraz
po usunieciu wolnych tlenkoéw zelaza oznaczono z izoterm adsorpcji pary wodnej metodg
BET, na podstawie 5 punktéw pomiarowych, w laboratorium Instytutu Agrofizyki PAN
w Lublinie.

Catkowita powierzchnie wiasciwa tlenkow zelaza obliczono metoda Rice’a i in.
[15], zakladajac, ze zmiana wielkosci powierzchni wiasciwej w probkach gleby po
usunieciu wolnych tlenkéw zelaza zwiazana jest wylacznie z procesem deferracji gleby.

3. WYNIKI T DYSKUSJA

Badane gleby naleza do roznych typéw i wykazuja zréznicowanie skiadu granu-
fometrycznego. Czarne ziemie (profile 1, 111) maja w poziomach wierzchnich uziarnie-
nie glin lekkich pylastych, natomiast gleba brunatna (profil II) wykazuje w skale macie-
rzystej uziarnienie od gliny $redniej pylastej do gliny cigzkiej.

Analizowane gleby maja odczyn obojetny i zawieraja od 1,08 do 1,86 % C-org.
w poziomach préchnicznych (tab. 1).

Zawarto$¢ wolnych tlenkéw zelaza (Fed) waha si¢ w granicach od 3796,7 mg/kg
gleby w poziomie Ap profilu I do 7739,2 mg/kg w poziomie Bbr profilu 11l (tab. 2).
Obserwuje si¢ pewna akumulacje tych potaczen w poziomach cambic (Bbr) w porow-
naniu z zawartoscia w materiale skaly macierzystej badanych gleb. co jest charaktery-
styczne dla procesu brunatnienia [4].

1losci krystalicznych tlenkéw zelaza (Fek), ktorych zawartosci mieszcza si¢ w za-
kresie od 3489,0 do 6719,2 mg/kg gleby, sa zdecydowanie wyzsze od ilosci form amor-
ficznych (Feo), ktorych zawarto$¢ miesci w granicach od 227,3 mg/kg do 986.,0 mg/ke.
Obrazuje to wyraznie wskaznik krystaliczno$ci tlenkow zelaza (Feo/Fed), ktory jest bai-
dzo niski i waha si¢ w zakresie od 0,04 do 0,21 (tab. 2).
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Tabela 1
Table 1
Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne gleb
Sclected physical and chemical properties of soils
Frakcja — Fraction
Profil Poziom pH C-org.
Profile | Horizon <0,02mm  |<0,002mm
H,0 KClI [%] [%]
Ap 7,90 7,38 1,86 32 17
I Aa 7.99 7.41 1,54 30 16
AC 8,13 7,55 0,62 30 16
Ccagg 8,37 7,86 - 35 23
Ap 7,27 7,27 1,33 31 16
. Blbr 8,13 7,34 0,72 36 18
B2br 8,17 7,55 0,31 51 26
Ccagg 821 7,51 - 50 26
Ap 6,82 6,09 1,08 22 10
m AB 6,43 5,85 1,04 24 14
Bbr 7,78 7,15 0,24 34 16
Cca 8,60 7,62 - 35 17
Tabela 2
Table 2

Zawartos¢ zelaza ekstrahowanego cytrynianem sodu (Fed), szczawianem amonu (Feo)
oraz zawarto$¢ zelaza krystalicznego (Fek) i wskazniki krystalicznosci (Feo/Fed)
Contents of sodium-citrate-extractable Fe (Fed) and ammonium-oxalate-extractable Fe (Feo)
content of crystalline Fe (Fek) and crystallinity (Feo/Fed) indices

Fek
Profil | Poziom Fed Feo | (Fed - Feoy | Feo/Fed
Profile Horizon mg Fekg
Ap 3796.7 307,7 3489,0 0,08
I Aa 4690,4 972,6 37178 0,21
AC 60718 2273 5844.5 0,04
Ccagg 4401,1 2310 4170,1 0,05
Ap 47455 811,8 3933,7 0,17
1 Blbr 5787.3 6717 5115,6 0,12
B2br 4482.0 490,1 3991.,9 0,11
Ccagg 4811.,6 460,7 4350,9 0,10
Ap 5011,8 833.6 41782 0,17
n AB 4746,7 986,0 3760,7 0,21
Bbr 73392 627,0 67122 0,08
Cca 55432 4574 5085.8 0,08

Przewaga krystalicznych tlenkéw zelaza nad zawartoscia form amorficznych jest
charakterystyczna dla gleb wytworzonych z utworéw zwatowych [6]. W poziomach
akumulacji préchnicy badanych gleb wyraznie Wyzsza, w poréwnaniu z poziomami
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podpowierzchniowymi i skaly macierzystej, jest ilos¢ amorficznych tlenkow zelaza, co
mozna tlumaczyé inhibitujacym wptywem obecnosci materii organicznej na procesy
krystalizacji tych polaczen w glebie [5,16, 18].

Catkowita powierzchnia wlasciwa badanych gleb (Sn) waha si¢ od 23,56 do 47,04
m?/g (tab. 3). Wyzsze wartosci powierzchni wlasciwej stwierdzono dla probek z pozio-
mow zasobniejszych we frakcje o $rednicy czastek mniejszych od 0,02 mm. Nie stwier-
dzono jednak istotnej korelacji migdzy zawartoscia czastek koloidalnych w glebie a wiel-
ko$cia catkowitej powierzchni wlasciwej.

Tabela 3
Table 3

Calkowita powierzchnia wiasciwa gleb (Sn), prébek po ekstrakeji cytrynianem sodu (Sd)
oraz wyliczona powierzchnia whasciwa tlenkow Zelaza (Sgeq)
Total specitic surface area of soils (Sn), samples extracted with sodium citrate (Sd)
and total specific surface area of iron oxides (Sg.q4) calculated

Calkowita powierzchnia wiasciwa
Profil Poziom Total speciﬁg surface area
Profil Horizon m/g
Sn Sd Skes*
Ap 35,97 23,83 75,27
I Aa 42,40 27,67 103,91
AC 37,75 27,19 84,27
Ccagg 23,56 12,10 35,54
Ap 38,98 24,45 91,64
. Blbr 47,04 30,86 85,39
B2br 37,18 23,18 66,39
Ccagg 39,17 24,52 78,84
Ap 26,70 17,21 66,72
" AB 27,20 18,76 48,48
Bbr 40,95 22,21 71.56
Cca 30,78 18,12 36,77

Sked® - powierzchnia wlasciwa tlenkéw Fe ekstrahowanych cytrynianem sodu
obliczona wg Rice’aiin. [15]

Sked® - specific surface area of Fe oxides extracted with sodium citrate. cal-
culated according to Rice et al. [15]

Dobrzanski i in. [12] podaja dla czarnych ziem i gleb brunatnych wyzsze wartosci
catkowitej powierzchni wlasciwej w obrebie catych profili. Dechnik [10] w swoich pra-
cach wskazuje na istotng korelacje migedzy catkowita powierzchnia wlasciwg a zawar-
toscia itu koloidalnego i materii organicznej.

Nizsze wartosci catkowitej powierzchni wlasciwej gleb obszaru Kujaw mogg by<¢
zwiazane z mniejsza zawarto$cia wegla organicznego oraz ze skladem mineralogicznym
frakcji ilastej. Gleby wystgpujace na badanym obszarze charakteryzujg si¢ dosy¢ wy-
rownanym sktadem mineralogicznym, w ktérym mineratem dominujacym jest illit i jego
formy interstratyfikowane. Mineraly z grupy illitu posiadaja znacznie mniejsza po-
wierzchnie wlasciwa od silnie peczniejacych mineratéw z grupy montmorylonitowej,
ktérych zawarto$¢ w badanych glebach Kujaw dochodzi do kilkunastu procent [8, 9.
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Dyskutowane warto$ci catkowitej powierzchni wlasciwej gleb sa rowniez nieco
nizsze od tych, jakie uzyskano dla gleb aluwialnych zawierajacych znaczace ilo$ci mont-
morylonitu oraz wermikulitu [6].

Po usunigciu z prébek wolnych tlenkéw zelaza (Fed), stwierdzono wyrazne
zmniejszenie si¢ wartosci catkowitej powierzchni wlasciwej badanych gleb. Spadek ten
byl wyrazny i ksztattowat si¢ w zakresie od 12,10 m%g do 30,86 m?/g (tab. 3). Zmnigj-
szenie si¢ wielkosci powierzchni wiasciwej probek po usunigciu tlenkéw zelaza po-
twierdzaja wyniki wczesniejszych badan [3, 7]. Zmniejszenie powierzchni wlasciwej
wszystkich probek po ekstrakcji tlenkow zelaza wskazywaé moze na ich wystepowanie
w formie oddzielnych czastek, a nie otoczek na ziarnach glebowych [3].

Calkowita powierzchnia wiasciwa tlenkéw zelaza ekstrahowanych cytrymanem
sodu (Sgeq), obliczona wg Rice’a i in. {15], waha si¢ w zakresie od 35,54 m*/g w pozio-
mie o najnizszej wartosci (Sn) do 103,91 m*/g w poziomie podpowierzchniowym czar-
nej ziemi whasciwej - profil I (tab. 3)

Poréwnanie wyliczonych powierzchni wlasciwych tlenkow zelaza z wielkosciami
powierzchni wiasciwej getytu, hematytu, lepidokrokitu oraz ferryhydrytu [3, 17] - wska-
zuje na przewagg w badanych glebach krystalicznych form tlenkéw zelaza, z dominacija
getytu.

Szczegbdtowa charakterystyka sktadu mineralogicznego tlenkow zelaza moze byé
przeprowadzona w oparciu o badania rentgenostrukturalne.

4. WNIOSKI

Badania wykazaty, ze catkowita powierzchnia wlasciwa gleb jest zréznicowana i waha
si¢ w zakresie 23,56-47,04 m*/g.

Wolne tlenki zelaza (Fed) w istotny sposob wplywajg na wielko$¢ catkowitej powierz-
chni wiasciwej badanych gleb, a ich usuniecie wiaze si¢ ze zmniejszeniem powierzchni
wlasciwej.

Zawartos¢ krystalicznych tlenkow zelaza (Fek) zdecydowanie przewyzsza ilosci form
amorficznych (Feo), o czym $wiadczy bardzo niski wskaznik krystalicznosci (Fed/Feo),
ktory waha si¢ w granicach od 0,04 do 0,21.

Wyznaczone w1elkosc1 catkowitej powierzchni wlasciwej wolnych tlenkéw zelaza
(35,54-103,91 m%g) potwierdzaja niewielki udzial amorficznych tlenkéw zelaza w skia-
dzie badanych gleb.
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TOTAL SPECIFIC SURFACE AREA OF THE SOILS SELECTED
FROM THE KUJAWY REGION AND THE CONTENT
OF FREE IRON OXIDES

Summary

The total specific surface area of the soils of the Kujawy Region researched as well as
the impact of free iron oxides (Fed) on the total specific surface areawere determined.
The study investigated the contents of amorphous iron oxides (Feo) and crystalline iron
oxides (Fek). The gross specific area was most considerably influenced by the content
of crystalline forms of iron oxides (Fek) which ranged from 3489 mg Fe/kg to 6712.2 mg
Fe/kg and exceeded the content of the amorphous forms (Feo) considerably. The values
obtained (23.56 - 47.04 m*>.g™") resulted from the composition of the soils, namely: the
majority of crystalline iron oxides, the content of humic compounds as well as the min-
cral composition of the silt fraction typical for the Kujawy Region.

Key words: total specific surface area, free iron oxides
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PROFILE DIFFERENTIATION OF TOTAL MERCURY CONTENT
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The distribution of total Hg content was studied in seven typical soil profiles of
arable and forest soils, with regard to their typology, physical and chemical prop-
erties, type of habitat, usage and an anthropogenic impact. The mercury contents
were defined using solid soil samples with the AMA-254 analyzer.

The total Hg content ranged from 3.35 to 284.37 pg “kg™'. The highest concentration
was detected in the organic horizon of forest soils. The total content of mercury in
soils from the vicinity of ‘Wloctawek’ Nitrogen Works exceeded the natural level.
A significant positive correlation was found between the total mercury and
organic carbon contents and cation exchange capacity.

Key words: mercury, arable soils, forest soils

I. INTRODUCTION

Mercury has long been recognized as a non-essential toxic element in the envi-
ronment. This metal is taken up from soil by plant roots, incorporated into plant tissues
and passed into the organisms of animals, yet its biochemical or structural functions
have not been identified [1]. It has been recognized that mercury poses a health hazard
{0 man; an exposure to mercury vapor harms human nervous system and causes psy-
chomotor dysfunction [2].

Under natural conditions, a majority of soils contain very low levels of mercury.
Typical background concentration of Hg in soils ranges from 0.05 to 0.34 mgkg™' [3, 4, 5].

Considerable amounts of mercury can be introduced into soils via anthropogenic
pathways, i.e. burning of coal and other fossil fuels, industrial production of soda and CI
(2]. In surface soils, an atmospheric deposition may be a crucial Hg source. The use of
fertilizers (mineral P fertilizers, manure, and sewage sludge) lime and Hg containing
fungicides and seed disinfectants may also increase the Hg concentration.

Mercury may occur in soils as Hg®, Hg,”" and Hg®*. Hg?" is one of the metal ions
which are most toxic for soil biota [2]. Soil microorganisms can make mercury undergo
metylation; hence the formation of volatile molecules such as (CHs),Hg and CH3Hg2+
[6] emitted to the atmosphere.

The critical values of Hg in Polish soils ranged from 0.3 to 5.0 mgkg™ [4, 5]. In
some soils a high concentration of Hg was observed. Very high Hg concentration values
were reported in urban and arable soils near Piaseczno [7]. Yet, generally, there is
a limited literature on Hg in Polish soils.
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Physical and chemical properties of mercury, particularly its high volatility and
a relatively low Hg concentration in soils may be difficult to determine precisely; both
the methodology and adequate technique applied to determine Hg remains very impor-
tant [8, 9].

The aim of the investigation reported in the present paper was to determine the
distribution of mercury in soil profiles. Agricultural and non-cultivated (forest) soil
profiles were selected to evaluate the nature of mercury defined with soil properties
(pH, organic carbon content, cation exchange capacity and texture).

2. MATERIALS AND METHODS

The study covered seven soil profiles, representing arable and forest soils from the
Kujawy and Pomorze regions:

— ‘Pechowo’ profile - typical brown soil formed on boulder loam, Inowroctaw,

—*Zduny’ profile - typical lessive soil formed on boulder loam, Inowroctaw,

—<Szadtowice’ profile - typical black earth formed on boulder loam, Inowroctaw,

—*Gniew’ profile - typical black earth formed on clay, Starogard Lakeland,

—*Szumiaca’ profile - spodosol formed on sandr sand, the Tuchola Forest,

—‘Chetmno’ profile - brown alluvial soil formed on alluvial silt, the Ostréw Panienski
National Park, the Fordon Valley,

— ‘Wioctawek’ profile - spodosol formed on alluvial sand, in the vicinity of the *Wio-
ctawek’ Nitrogen Works.

Soils were sampled from each soil horizon and subhorizon; samples were air-dried
and slightly ground to pass through 1mm sieve. Organic samples were homogenized
prior to the analyses. The total content of mercury was determined in solid samples with
the AMA-254 spectrometer (Slovakia).

Physical and chemical properties of soils were determined following standard pro-
cedures.

The mercury content was analyzed in five replications; soil sample mean values
are presented respectively. The precision of the method was confirmed with a reference
material TILL-3 for Hg determination [10].

Relationships between Hg content and pH, organic carbon, clay content and cation
exchange capacity were evaluated with ‘Statistica 5.0 PL’ computer programme.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The profile distribution of total mercury is presented in Table 1. Total Hg concen-
trations ranged from 3.35 to 284.37 ug’kg™'. The highest concentrations of mercury were
detected in soil surface horizons. In cultivated soils, the profile distribution pattern re-
flected pedogenic changes, i.e. total content of mercury was generally lowest in C hori-
zons, increased in B horizons and highest in A horizons. A similar pattern of Hg redis-
tribution was noted by Mills and Zwarich [11] in Canadian soils. Higher amounts of Hg
were observed in surface horizons, as compared to parent material in all the soils inves-
tigated; such accumulation in the top soil is due to a low mobility (leaching) down the
profile [12].
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Table
Tabela 1

Physical and chemical propertics and total mercury content in the soils investigated
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne oraz catkowita zawartogé rteci w badanych glebach

1

Hortzon 'I‘hi?l\jncs’s' pH Corg CEC Fraction - Frakcja He
Poziom Migzszos¢ I MKCi (%) Cmol (H) kg <0.02 mm <2 pm ug - kg
(cm) (%) (%)

Profile/Profil - PECHOWO
Ap 0-26 7.17 0.99 11.16 22 12 25.33
Blbr 26-50 672 0.35 13.16 35 21 2558
B2br 50-70 6.70 0.30 12.56 39 23 19.70
Clca 70-80 7.51 nd 10.51 34 20 1121
C2ca 80-110 758 nd 1149 34 21 10 46
C3ca 110-150 772 nd 10.64 32 19 9 .46

Profile/Profil - ZDUNY
Ap 0-34 7.15 0.80 714 16 7 19.12
Let 34-50 7.69 0.13 231 15 5 674
Bt 50-89 716 0.18 1598 36 24 20.79
Clca 89-135 7.67 nd 13.23 29 18 16 07
C2ca 135-150 7.69 nd 1245 28 16 7.64
Profile/Profil - SZADLOWICE
Ap 0-32 7.27 1.51 14.84 26 14 29.46
Aa 32-56 7.90 1.02 15.98 28 14 19.68
Clca 56-81 7.64 nd 14.68 31 16 1199
C2ca 81-115 7.91 nd 1225 30 15 9.39
(C3ca 115-150 7.85 nd 12.89 31 16 1137
Profile/Profil - GNIEW

Ap 0-30 6.59 3.11 26.20 47 30 65.00
Aa 30-80 6.97 1.90 22.33 64 39 60.47
Clcagg 80-86 7.40 nd 25.41 78 38 44.66
C2cagg 86-104 7.01 nd 24.25 91 71 21.49
Gea 104-150 7.06 nd 25.03 98 66 18.04

Profile/Profil - SZUMIACA
Ol 8-2 3.06 49 39 72.32 0 0 120.43
Oof 2-0 2.82 3953 83.61 0 0 155.70
Aees 0-10 2.90 1.84 7.17 10 8 28 57
Abv 10-25 3.83 0.55 3.50 5 2 15.11
Bv 25-62 3.98 0.17 1.72 4 2 10.62
BvC 62-102 4.15 0.03 0.99 I 1 708
C 102-150 446 0.01 070 I 1 3.35

Profile/Profil - CHELMNO
Ol 5-0 5.89 37.53 81.92 0 0 93 58
A 0-25 5.63 2.60 19,23 34 15 75.88
Abbr 25-40 6.80 0.96 16.79 34 16 46.92
Bibr 40-55 7.02 0.75 15,02 29 6 38.28
B2br 55-70 7.17 0.76 16.38 33 13 33.15
C 70-150 7.07 1.00 20.75 40 20 42.05

Profile/Profil - WLOCLAWEK

Ol 6-3 4.06 45.76 137.19 0 0 167.83
Of 3-1 382 3875 116.86 0 0 284.37
Ofh 1-0 3.71 21.27 71.76 0 0 24313
Aees 0-4 3.03 0.94 10.55 9 5 167.00
Abv 4-24 371 031 6.66 6 4 95 82
Bv 24-63 3.84 0.10 2.77 6 S 80.04
BvC 63-86 425 0.05 2.18 2 2 44.89
C 86-150 4.31 002 1.89 1 1 821

CEC — cation exchange capacity - kationowa pojemnos¢ wymienna
nd - not detected - nie wykryto
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Gracey and Stewart [13] have reported that the mercury content of A horizons was
from 2 to 10 times higher than the content of the C horizons. The soil samples taken
from horizons with either a high organic matter or high clay content may contain sig-
nificantly greater amounts of mercury than the average for the whole soil profile.

A particularly large difference between the Hg content in parent material (C) and
A horizon was observed in profiles under the Wioctawek, Szumiaca and Chetmno for-
ests. The mercury content of the soil horizon has been reported to be related to the hu-
mus content [13]. The observed mercury enrichment in surface soil horizons of the
Szumiaca, Chetmno and Wioctawek profiles may by attributed to the accumulation of
humic material in the organic horizons of Ol, Of and Ofh. The highest content of mer-
cury was observed in ‘Wloctawek’ site: the total mercury concentration ranged from
167.83 ugke™ to 284.37 ugkg' in O horizon, from 95.82 to 167.00 in A horizon and
from 44,89 to 95.82 ugkg™ in B horizon.

Such mercury accumulation is due to an anthropogenic contamination; the Wto-
ctawek profile is affected by industrial emission from the ‘Wioctawek’ Nitrogen Works
[14, 15].

The mercury content was positively correlated with the organic carbon content and
cation exchange capacity. The total content of mercury in soils is negatively correlated
with the depth of soil and with its exchangeable acidity (Table 2).

Table 2
Tabela 2

Coefficients of correlation between total mercury content and some soil properties
Wspolczynniki korelacji pomigdzy catkowita zawarto$cia rteci
a wybranymi wlasciwosciami gleb

. S Correlation coefficients (p = 0.05
Properties — Wiasciwosci Wspolezynniki korelacji((l:;) - 0.05))
Exchange acidity — Kwasowo$¢ wymienna -0.580
Organic carbon — Wegiel organiczny 0.712
CEC — kationowa pojemno$¢ wymienna 0.797
Sampling depth — Glgboko$¢ pobrania préby -0.622

Generally, higher mercury contents were recorded in surface horizons of forest soils;
the Wloctawek and Szumiaca profile. Total mercury concentration in organic horizon of
the soil profiles under forest is higher than the ‘natural’ background for this metal in
non-contaminated soils (i.e. 0.1 mgkg'). No significant statistical correlation was ob-
served between the mercury content and the soil texture; however in B horizons, rich in
clay fraction (the Zduny and Pechowo profiles) an accumulation of Hg was observed.

An extremely wide range of Hg concentration values for the soils investigated
calls for further investigation on the mercury status of Polish soils.

4. CONCLUSIONS

1. The total content of mercury in arable and forest soils ranged from 3.35 to 284.37
Lol
ngkg.
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2. The highest concentration of mercury was detected in the organic horizon of forest
soils.

3. The total Hg content in arable soils was typical for non-contaminated soils, with the
background level of this metal.

4. A significant positive correlation was found between the total Hg, the organic matter
content and cation exchange capacity.
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PROFILOWA ZMIENNOSC CALKOWITE] ZAWARTOSCI RTECI
W WYBRANYCH GLEBACH UPRAWNYCH I LESNYCH POLSKI

Streszczenie

Przeprowadzono badania catkowitej zawartosci rtgci w profitach gleb uprawnych
i lesnych w nawiazaniu do ich typologii, wlasciwosci fizykochemicznych, typu siedli-
ska. w ktérym wystepuja, sposobu ich uzytkowania oraz zr6znicowanego wplywu czyn-
nikéw antropogenicznych. Pomiary zawartoéci rteci wykonano technika spektrometrii
absorpcji atomowej w prébkach w stanie pierwotnym, z zastosowaniem analizatora
AMA-254.

Catkowita zawarto$é rteci ksztaltowala si¢ w zakresie od 3.35 do 284.37 ngkg!
Najwyzsze koncentracje tego metalu stwierdzono w poziomach préchnicy nadkladowe;]
gleb lesnych. Catkowita zawartos¢ Hg w glebach otoczenia Zaktadow Azotowych we
Wioctawku przekraczata naturalne $rednie stezenie tego pierwiastka w glebach. Stwier-
dzono istotne dodatnie korelacje pomiedzy zawarto$cia rtgci a zawartoscia wegla orga-
nicznego i kationowa pojemnoscia sorpcyjna.

Stowa kluczowe: rte¢, gleby uprawne, gleby lesne
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MOBILITY OF LEAD IN SOILS EXPOSED
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The mobility of lead and its total content in the Bydgoszcz soils exposed to
pollution caused by heavy traffic were examined. The samples were taken from
the soil surface (0-10 ¢m) and subsurface layers (30-40 cm). The total lead content
ranged from 83.2 mg-kg™ to 217.6 mg-kg™! of the soil.

Chemical fractioning of soil samples followed a sequential 7-step procedure
which allowed to separate and determine lead fractions associated with soil com-
ponents. It was observed that lead occurred mainly in the residuum and in the
fraction bound to the organic matter, whereas low amounts were found in soluble
and exchangeable forms as well as bound to crystalline Fe oxides.

Key words: lead contamination, sequential analysis, anthropogenic soils

1. INTRODUCTION

Metals. including zinc, cadmium and lead, accumulate in urban soils due to atmos-
pheric deposition from local industries and vehicle emission [1]. Numerous investiga-
tions of heavy metals in the vicinity of busy streets and roads have identified high con-
centration of lead in soils [1, 2, 3]. However, there is only a limited literary coverage on
the mobility and potential toxicity of lead in soils affected by automobile traffic. Soils
act as a reservoir of lead dust and become an environmental pathway of lead to living
organisms [4].

Lead, as well as other heavy metals, reacts differently to remobilization under
changing soil conditions. Therefore defining the amount of the total lead content present
in soils gives a limited insight into lead mobility and availability; hence a justification
for chemical analysis to evaluate the ecotoxicological effect of lead in the environment.

The aim of the present research was to evaluate the mobility of lead and its total
content in the Bydgoszcz urban soils in the vicinity of heavy-traffic roads as well as to
define selected soil properties depending on the distance from the source of emission,
all of which may influence the soil lead form.

2. MATERIAL AND METHODS

In May 1997, 20 soil samples were collected from 4 Bydgoszcz sites located along
the main E-W road, i.e. the Fordon circus (the inner island), the northern and southern
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part of the Jagielloniska Street as well as the northern part of the Nakielska Street
(Fig.1).

Fig. 1. Sampling sites:

1 - “Jagiellonéw” Roundabout, 2 - Jagiellofiska N, 3 - Jagiellonska S, 4 - Nakielska
Rys.1. Lokalizacja poboru prébek:

1 - Rondo Jagiellonow, 2 - ul. Jagiellonska Pn, 3 - ul. Jagiellonska Pd, 4 - ul. Nakielska

The soil was sampled at two depths (0-10 cm and 30-40 cm) and from 3 sites; 4,
10 and 30 m, respectively, away in the line perpendicular to the kerb of the road. The
soils sampled were dried and then sieved through the 1mm sieve.
The samples, having been dissolved in a mixture of concentrated acids, i.e. hydro-
fluoric and perchloric acid (HF + HCIOy) [5], allowed to define the total lead content.
The mobility of lead was evaluated with the Miller and Shumann sequential analy-
sis [6, 7]. Lead fractions isolated were, as follows:
Fraction 1) - soluble and exchangeable form, using 0.5 M Ca(NO;),,
Fraction 2) - soluble in acids, carbonate-bound, extracted using the mixture of 0.44 M
CH;COOH and 0.1 M Ca(NO;),,
Fraction 3) - lead occluded on Mn oxides, extracted using the mixture of 0.1 M NH,OH
+0.01 M HNO; (pH = 2),
Fraction 4) - lead associated with the organic matter, extracted with 0.1 M K,P,0-,
Fraction 5) - bound to the amorphous Fe oxides, extracted with the mixture of 0.175 M
(NH,) ,C,04 + 0.1 M H,C,0, (extracted in darkness without the partici-
pation of UV-Vis radiation),
Fraction 6) - form bound to the crystalline Fe oxides, extracted with the mixture of
02M (NH4)2C204 +02M H2C204 + ascorbic acid (m 85°C ),
Fraction 7) - residuum form, calculated by subtracting all of the 6 fractions from the
total lead content.
The content of lead in extracted solutions was determined using the ASA method,
with the PU-9100X, Philips spectrometer.
Similarly, basic soil properties were determined, i.e.:
a) active acidity (pH H,0) and exchangeable acidity (pH KCI) with PHM 84 pH-meter
Radiometer brand [8],
b) content of organic carbon using the Tiurin method [8],
¢) granulometric composition [8].
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Samples were analysed in three replications, the present paper specifies mean val-

ues, only.

Correlation analysis was carried out with Statistica, a computer program for statis-

tics.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Physical and chemical properties of soils

The properties of the soils investigated are presented in Table 1. A low percentage
of clay fraction (0-9 %) in soils indicate its low exchange capacity and high vulnerabil-
ity to contamination [9]. The organic matter remains responsible for soil sorptive prop-

erties, here ranging from 0.63 % to 6.52 % (Table 1).

Table 1
Tabela 1
Selected properties of soils applied
Wybrane wlasciwosci badanych gleb
Depth Distance from the road
No* | Gigbokosé | Odleglosé od jezdni }‘I’;I) ]ggl C[ffz]g' e <[,,2A]]“m
[em] [m]
1 0-10 10 7.10 7.10 3.60 5
2L 3040 1. 10 7.24 7.39. 1.36 6
3 0-10 4 7.35 7.16 6.52 6
4 30-40 4 7.64 7.66 0.68 4
5 0-10 10 7.27 7.25 2.12 6
6 30-40 10 7.46 7.48 1.57 9
7 0-10 30 7.43 7.49 1.30 8
8 | 3040 30 747 | 750 | o4 |7
9 0-10 4 7.23 7.19 3.25 8
10 30-40 4 7.58 7.50 1.34 9
11 0-10 10 7.18 7.25 1.87 5
12 30-40 10 7.65 7.59 1.02 7
13 0-10 30 7.17 7.16 1.59 0
g4 3040 30 748 | 736 1097 1 .4
15 0-10 4 7.31 7.35 2.50 4
16 30-40 4 7.60 7.65 0.91 3
17 0-10 10 7.29 7.30 2.64 4
18 30-40 10 7.14 7.18 3.17 4
19 0-10 30 7.17 7.07 3.49 8
20 30-40 30 7.01 7.09 4.39 4

* Number of sample

15-20 — Nakielska

: 1.2 —*Jagiellonéw” Roundoabout , 3-8 — Jagielloriska N, 9-14 — Jagiellonska S,

* Numer probki: 1,2 - Rondo Jagiellonow, 3-8 — ul. Jagiellofiska Pn, 9-14 — ul. Jagiellonska Pd,
15-20 — ul. Nakielska
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A considerable variety of organic matter content is found in urban soils and results
from fertilisation of lawns, grassplots and squares using peat, compost or other organic
fertilisers, including sewage sludge [10, 11]. The active acidity determined - pH H,0,
ranging from 7.01 to 7.65 pH and the exchangeable acidity, pH KClI, from 7.07 to 7.66
pH qualifies the soils examined as slightly alkaline [12, 13]. A relatively high pH was
caused by limestone present in the antropogenic soils and the materials left after the
demolition of houses, industrial dust, limestone aggregates used as a road hardener, as
well as the sodium chloride used to clear the streets from snow [10].

3.2. Total lead content in soils

The total lead content in the soils investigated ranged from 83.2 to 217.6 mgkg'
of the soil. Such high lead concentration values are typical for contaminated soils (
degree of contamination according to IUNG [12, 13]).

Pb concentration values slightly decreased with an increase in distance from the
road (the source of emission), however there was no statistical correlation between the
Pb content and the location. Similar pattern of Pb distribution along the highway was
reported by other authors [1, 10, 14, 15, 16].

As it was observed, lead accumulated in the surface layer of soils (0-10 cm),
mostly. Generally, lower concentration values were detected in the subsurface layer
(30-40 cm). According to Nriagu [4], lead is a relatively immobile metal and accumu-
lates in the uppermost part of the profile, mainly, within the top 0-10 cm, due to its low
solubility.

The total lead content in the soils studied was statistically correlated with the con-
tent of organic carbon (Table 2); the correlation indicates the importance of Pb-organic
complexes in lead binding in soils, whereas soil organic matter plays a very important
role in association of heavy metals in soils [17].

A statistical correlation was also found between the total Pb content and the ex-
changeable acidity (Table 2).

Table 2
Tabela?2

Correlation coefficients between selected soil properties and Pb content
Wsp6tezynniki korelacji migdzy wybranymi wiasciwosciami a zawartoscia Pb

Soil properties Correlation coefficients Soil properties
Wilasciwosci gleb Wspbtczynniki korelacji Wiasciwoscei gleb

Pb-fr.2 0.710 Pb tot.
Pb - fr. 3 0.152 Pb tot.
Pb-fr. 4 0.881 Pb tot.
Pb-fr. 5 0.757 Pb tot.
Pb - fr. 4 0.710 Corg.

Pb tot. 0.691 C org.

Pb tot. -0.645 pH Kl

Confidence level o = 0.05 - Poziom ufnoscei o = 0.05
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Table 3
Tabela 3
Contents of total Pb and Pb forms in the soils studied
Zawartos¢ catkowita oraz frakcje Pb w badanych glebach
Distance Fraction - Frakcja * Total
Nr Depth from the road 1 4 5 6 content
Giebokosé Odlegtos¢ Zawarto$c
No . . .
[em] od jezdni calkowita
[m] mgkg | mg/kg | [%] | mgkg | [%] | mgkeg| [%] |mg/ke| [%] | mg/ke | mgke | [%] mg/kg
0-10 10 <0.5 | 12.8 | 5.87 1.31 | 673 | 3093} 9.0 | 414 | <05 |124.6 |57.29 217.6
2] 3040 10 <05 ) 4313811 20 | 178 | 134 1 1197| 40 | 353 | <0.5 L
0-10 . . 347 | 0.6 | 035 | 403 |22.51| 127 | 7.07 | <0.5 66.04
30-40 4 <0.5 3.6 | 3.99 1.9 | 2.05 7.0 769 4.1 | 446 | <05 80.71
0-10 10 <0.5 43 | 3.81 1.3 118 | 192 [1695| 33 | 289 | <0.5 74.29
30-40 10 <0.5 6.6 | 4.33 3.5 232 ] 13.0 8521 3.5 | 227 | <05 81.90
0-10 30 <0.5 59 1529 09 | 081 100 9.01 1.9 | 175 | <05 82.24
30-40 30 <05 1 45 1410 19 [ 177 [ 141 [1275] 29 | 2.59 <0.5 | 86.1 |77.89 ]
0-10 4 <0.5 97 1472 | 22 1.09 | 334 |1629| 74 | 362 | <05 {151.3 |73.80
30-40 4 <05 | 109 | 800 | 3.7 | 272 195 |1430| 43 | 3.17 | <05 | 97.0 | 71.07
0-10 10 <0.5 58 ] 530 1.9 1.76 | 112 | 1017 3.4 | 3.07 | <05 | 86.8 | 78.80
30-40 10 <0.5 49 [ 594 | 09 1.09 59 7041 16 | 197 | <05 | 689 {8276
0-10 <0.5 58 | 4.64 1.9 1.52 83 6.63 1.7 | 139 | <05 | 1064 |85.02
300 | 30 | <05 | 121 | 942 | 96 | 754|213 |1665| 4.1 | <05 | 798 6241
0-10 <0.5 82 | 505 27 1.55 | 372 [2286| 62 <0.5 | 107.5 | 66.0t
30-40 4 <0.5 39 | 415 1.5 221 | 102 [ 1072 3.6 <05 | 747 |78.70
0-10 10 <0.5 84 | 5.78 32 1.77 | 27.8 | 19.01| 3.9 . <0.5 | 101.8 | 69.66
30-40 10 <0.5 39 | 372 1.9 1.77 | 108 | 1028 54 | 516 | <05 | 822 |78.13
0-10 30 <0.5 6.5 | 4.16 1.8 114 | 452 2873 6.7 | 423 | <0.5 | 96.1 {61.10
30-40 30 <0.5 87 1537 ] 37 | 227 380 {2346| 64 | 396 | <0.5 ! 1043 | 6432

* Number of lead fraction according as specified — Numer frakcji olowiu zgodnie z opisem
[%] - % in the total Pb content — % w zawartosci catkowitej Pb
< 0.5 - content below the detection level (using the ASA method) — zawartosé ponizej granicy wykrywalnosci (w metodzie ASA)
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3.3. Mobility of lead in soils

The sequential analysis procedure allowed to isolate 6 fractions of lead, associated
with different soil components. The soil particulate-bound Pb speciation details are
presented in Table 3. The amount of H,O-soluble and exchangeable Pb species was
practically negligible and was lower than 0.5 mgkg' of the soil. Similar results were
reported by Sposito [18] referred to soils contaminated with heavy metals. The average
distribution of the other particulate-bound Pb species present in the soils was, as fol-
lows: residual Pb (fraction 7) > metal organic complex-bound Pb (fraction 4) > carbon-
ate bound Pb (fraction 2) > amorphous Fe oxide-bound Pb (fraction 5) > Pb occluded on
Mn oxides (fraction 3) > soluble and exchangeable Pb (fraction 1) = crystalline Fe ox-
ide-bound Pb (fraction 6) (Fig.2). In all the samples, Pb predominated in residual, the
least mobile form in soils. Organic bound Pb is also a very important fraction of lead,
particularly in the surface soil horizons, rich in organic matter; the Pb-species account-
ing for from 8.3 to 67.3 mgkg' (6.63-30.93 % of the total Pb) of the soil upper layer.

a) fraction 7 - 74.4%

fraction 6 - 0.4%* i _
fraction 5 - 3.4% fraction 2 - 5.4%

fraction 4 - 13.0% fraction 3 - 2.6%

b) fraction 7 - 69.9%

fraction 6 - 0.3%% & " fraction 1 - 0.3%*
fraction 5 - 3.7% : 55% fraction 2 - 4.8%
fraction 4 - 19.6%  fraction 3-1.3%

Fig.2. The average lead fraction contents in surface (a) and subsurface (b) soils (% of total)
*percentage contents calculated for values = 0.5 mg kg

Rys.2. Sredni udziat olowiu we frakcjach w poziomie powierzchniowym (a) i podpowicrzehnio-
wym (b) badanych gleb (% w zawartosci catkowitej).
*zawartosé procentowa obliczona dla wartosci = 0.5 mg kg
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Significant amounts of lead were found in carbonate forms (fraction 2) and associ-
ated with amorphous Fe-oxides (fraction 5) in soils. These soil components (carbonates
and noncrystalline Fe oxides) may play an important role in soil Pb adsorption [19].

The lowest amounts of lead were found in fraction 3 (lead associated with Mn ox-
ides) and in fraction 6 (crystalline Fe oxide-bound Pb).

The results presented point to a minor role of crystalline Mn and Fe oxides in as-
sociation of lead in soil [20].

The correlation analysis results referring to soil properties and particulate-bound
Pb species (fractions) are presented in Table 2.

A significant correlation was found between the total Pb content and lead frac-
tions. Organic carbon content was correlated with the content of lead associated with
organic matter. The results indicated the importance of soil organic matter in lead ad-
sorption, which seems to influence its mobility and plant availability.

4. CONCLUSIONS

1. The total lead content ranged from 83.2 to 217.6 mg-kg™' which qualifies a majority
of the soils investigated as those of the 1* degree of contamination.

2. Assignificant correlation between the total lead concentration and the organic carbon
content and the exchangeable acidity was observed.

In most of the soils it was noted that a lead content decreased with an increase in the
distance from the road.

(%)

4. The sequential analysis demonstrated that lead occurred mainly in residuum forms
(72.30 % of the total content) and was associated with the soil organic matter
(16.30 %). Only inconsiderable amounts of lead compounds were soluble in acids
(5.10 %), bound to the amorphous Fe oxides (3.55 %) and occluded on Mn oxides
(1.95 %). Trace amounts of this element occurred in exchangeable and soluble forms
and bound with the crystalline Fe oxides.
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MOBILNOSC OLOWIU W GLEBACH W POBLIZU DROG
O DUZYM NATEZENIU RUCHU

Streszczenie

Przeprowadzone badania dotyczyly okre$lenia mobilnosci otowiu w glebach w po-
blizu drég o duzym natezeniu ruchu. Probki pobrano z 4 punktéw wzdhuz gtéwnej byd-
goskiej trasy wschod - zachdd, z 2 pozioméw: 0-10 cm i 30-40 cm.

Calkowita zawarto$¢ otowiu w badanych glebach wahata sie w granicach od 83,2
do 217,6 mg-kg" gleby, co kwalifikuje je w wigkszosci do | stopnia zanieczyszczenia
tym metalem, wg ITUNG.

Zastosowana analiza sekwencyjna pozwolila na wyodrgbnienie 7 frakcji otowiu
zwiazanego z réznymi skfadnikami gleby. Na podstawie uzyskanych wynikow stwier-
dzono, iz Pb w glebach wystepuje gléwnie w postaci residuum oraz tworzy pofaczenia
z materig organiczna, natomiast male ilosci Pb wystepuja w formie rozpuszczalnej i wy-
miennej oraz zwiazanej z krystalicznymi tlenkami Fe.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie olowiem, analiza sekwencyjna, gleby antropogeniczne
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W pracy zastosowano metode obliczania wskaznika antropizacji roslinnosci
pozwalajacg na klasyfikacje jednostek przestrzennych, podlegajacych procesom
antropopresji w réznych skalach czasowych. Wskaznik antropizacji oparto na za-
lozeniu, ze rodlinno$¢ najlepiej charakteryzuje wigkszo$¢ zmian zachodzacych
w srodowisku w réznych okrasach dziafalno$ci cztowieka. Celem pracy byla ana-
liza proceséw zachodzacych pod wplywem antropopresji, ocena przewidywanych
zmian we fragmentach krajobrazu, jak rowniez okreslenie intensywnosci i kierun-
kow antropopresji na $rodowisko przyrodnicze gminy. Za pomoca metod fitoso-
cjologicznych wykazano wysoka jako$¢ danych zastosowanych w modelowaniu,
a takze przedstawiono propozycje wykorzystania modelu przy ocenie wplywu
dziatalnosci cztowieka na srodowisko.

Stowa kluczowe: antropopresja, antropizacja, fitosocjologia, GIS, zarzadzanie

|. WSTEP

Wspolczesny rozwéj metod analizy przestrzennej ma zasadnicze znaczenie w pla-
nowaniu zréwnowazonego rozwoju jednostek gospodarczych oraz racjonalnego, zgod-
nego z pojemnoscia ekologiczna, uzytkowania zasoboéw naturalnych. Stosujac techno-
logie Systemu Informacji Geograficznej (Geographic Information System - GIS) i tele-
detekeji do zbierania i analizy danych, mozna przeprowadzaé wieloaspektowe analizy na
duzych przestrzeniach, badajac m.in. wplyw antropopresji na $rodowisko. Caloksztalt od-
dzialywan cztowieka na srodowisko, czyli antropopresja {12], rozumiana jest, wg Rich-
linga i Solona [14], jako ,seria zaburze uzupetiajacych lub zajmujacych miejsce natu-
ralnych zmian $rodowiska”. Istota antropopresji w ujeciu krajobrazowym i funkcjonal-
nym jest proces przeksztalcen - ograniczenie lub zastgpowanie obiektéw naturalnych
(zbiorowisk roslinnych, ekosystemow, krajobrazow) przez obiekty i substancje techniczne
oraz procesy i struktury przestrzenne.

W ramach szwedzko-polskiego projektu Sustainable Development of Rural Areas
through Implementation of Environmental Technology "SUIT” wykonano w typowej
rolniczej gminie Branszczyk (woj. mazowieckie) model antropogenicznych przemian
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Srodowiska. W pracy zastosowano metodg¢ obliczania wskaznika antropizacji roslinnosct,
pozwalajaca na klasyfikacj¢ jednostek przestrzennych, podlegajacych procesom antropo-
presji w roznych skalach czasowych [13, 14]. Powyzsza metodg zweryfikowano, prze-
prowadzajac w terenie fitosocjologiczna bioindykacje srodowiska, zgodnie z twierdze-
niem, ze ro$linno$¢, powiazana ze swoim siedliskiem zalezno$ciami o charakterze sprze-
zen zwrotnych, pozwala wnioskowaé o innych sktadowych ekosystemow, jak rowniez
o zachodzacych w nich zmianach [10, 11]. Celem badan byta analiza proceséw zacho-
dzacych w srodowisku pod wplywem antropopresji; ocena przewidywanych zmian we
fragmentach krajobrazu oraz okreslenie intensywnosci i kierunkow kompleksowej antropo-
presji na Srodowiska przyrodnicze gminy. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki
weryfikacji jakosci danych zastosowanych w modelowaniu, a takze mozliwosci wy-
korzystania modelu przy ocenie wplywu dzialalnosci cztowieka na $rodowisko (np.
wybor miejsca lokalizacji nowych o$rodkow letniskowych, sposobu i rodzaju uzytkowa-
nia gruntéw).

2. TEREN BADAN

Gmina Branszczyk potozona jest na terenie wojewodztwa mazowieckiego (dawniej
ostrotgckiego), w odleglosci 70 km na pin.-wsch. od Warszawy. Znajduje si¢ w grupie
nizin peryglacjalnych na obszarze Doliny Dolnego Bugu. Dolina Bugu, w znacznej
czg$ci pradolinna, z nie uregulowana rzeka i bardzo rozlegtymi terenami zalewanych fak
i torfowisk niskich, stanowi migdzynarodowej rangi ostoj¢ dla ptakéw, a ponadto zawiera
dobrze zachowane fragmenty ro$linnoéci o charakterze naturalnym i pénaturalnym [9].
Powierzchnia gminy wynosi 167 km’, a jej ludno$é¢ liczy w 23 miejscowosciach okolo
8400 mieszkanicéw. Gesto$é zaludnienia wynosi prawie 50 mieszkancow/km?®. Powierz-
chnie gminy pokrywaja w 44% lasy, 38,4% laki, a w 8,6% inne tereny rolnicze. Reszte
stanowia tereny nie uzytkowane rolniczo. Gléwnym zrédiem utrzymania ponad potowy
mieszkancow jest rolnictwo. Jako$¢ wod niesionych przez Bug jest pozaklasowa [1, 2, 5].

3. METODY

Wykorzystujac zdjgcia satelitarne SPOT (XS-P) z 21.08.1996 przeprowadzono
klasyfikacje nadzorowana, w ktorej wyrézniono 21 klas uzytkowania terenu. Sie¢ cie-
kéw wodnych i infrastrukturg zdygitalizowano z map w skali 1:25 000. Obszary zabu-
dowane wykreslono na podstawie interaktywnej interpretacji zdje¢ SPOT Panchromatic.
Materiat wykorzystano w programie "IDRISI” i Borland C++ do dalszych obliczen i wi-
zualizacji wynikéw.

Zastosowano wczes$niej opisany wskaznik antropizacji oparty na zatozeniu, ze ro-
$linno$¢ najlepiej charakteryzuje wigkszo$¢ zmian zachodzacych w $rodowisku, a stan
i stopien tych przeksztalcen w danym miejscu najwyrazniej odzwierciedla presje, jaka
wywierat tu czlowiek w réznych okresach [14]. Obliczenie przez Plit [13] wielkodci
antropopresji dla jednorodnych naturalnych jednostek przyrodniczych, opartych na
fizjonomii i sposobie uzytkowania gruntu, jest duzym uproszczeniem. Nie uwzgledniono
wplywu antropopresji w strefach przejs¢ pomiedzy siedliskami, co tworzy nienaturalny
obraz zmian. Algorytm wielkoéci antropopresji wyrazony za pomocg wskaznika antropi-
zacji ma postaé:
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16-d
A= P +8% +m? +z+2x;
gdzie:
d - liczba budynkéw mieszkalnych i liczba mieszkaficow (w tym przypadku okre-

Slona jako iloraz czterech mieszkancow i czterech por roku);

P - powierzchnia jednostki [km?];

S - (powierzchnia zakladow przemystowych w % do powierzchni catkowitej) 107

m - (procentowa powierzchnia zmian morfologicznych w obrebie zabudowan
w stosunku do powierzchni catkowitej rozpatrywanego terenu) 10™';

z - zbonitowany wskaznik atmosfery, wody i gleby, wyrazajacy zanieczyszczenie
powietrza w skali 1-5, biorac pod uwage koncentracje SO, i zapylenie;

X; - wskaznik bonitacyjny stopnia przeksztalcen $rodowiska (antropizacji)
uwzgledniajacy wielkos¢ powierzchni uprawnych do powierzchni calkowitej
rozpatrywanej jednostki, a takze powierzchnie zajetg przez roslinno$¢ w kla-
sie antropizacji S;.

Dysponujac klasami uzytkowania terenu uzyskanymi przy obrébce zdje¢ satelitar-
nych, programami do analizy statystycznej, a takze mozliwoscia oceny czestosci wyste-
powania poszczegdlnych sktadnikow réwnania, zaproponowano zastapienie powierzchni
jednorodnych strukturalnie - powierzchniami jednostkowymi. W ponizszym algorytmie
nie uwzgledniono czynnika wystgpowania zakladow przemystowych, ze wzgledu na nie-
znaczne ich oddziatywania w analizowanej przestrzeni [5].

P, P, P, P,

2
A JE2z, 16+ 221, -8 {ngi 0,05 £dr-0,03  Erm -0,01J .
J J J J

P, P, P, P, P,

+[Zrzi 2 %st-3 Trmg) (Tpu;2 Flp; -2
J J J J

J

gdzie:
7z - zabudowa zwiezla,
zl - zabudowa luzna,
dg - droga giowna,
dr - drogi regionalne,
rm - rowy melioracyjne,
rz - rzeka,
st - stawy rybne,
pu - pola uprawne,
Ip - faki i pastwiska,
P, - powierzchnia jednostki.

W celu okreslenia kierunkéw zmian $rodowiska przyjeto za Plit [13] dwa wskazniki:
A - presja wywierana przez cztowieka na srodowisko (antropopresja), oraz B - propono-
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wany stopien antropizacji w zalezno$ci od umownie przyjetych klas. Wartosci wskazni-
kéw dostosowano do warunkéw lokalnych (tab. 1). Takie uproszczenie pozwolilo na
znalezienie liniowych zalezno$ci pomigdzy antropopresja i antropizacja, czego wyni-
kiem beda kierunki zmian $rodowiska wywotane dziatalnoscia cztowieka [5].

Tabela 1
Table 1

Klasy antropizacji
Anthropization classes

Stopien antropizacji

Klasy antropizacji Anthropization —
Anthropization classes degree as reported
Si by authors
B
Zbiorowiska finalne lesne i bezlesne - naturalne 0
Natural final forest and woodless communities
Zbiorowiska naturalne o zaburzonej strukturze 1

Natural communities with disturbed structure

Lasy odroslowe, naturalne sukcesyjne zbiorowiska zaro§lowe, naturalne,
sukcesyjne, nieuzytkowane zbiorowiska trawiaste (ekstensywnie uzytko-
wane) 2
Coppices, natural successive shrubbery natural successive unmanaged
grass communities

Kosne zbiorowiska trawiaste i zbiorowiska pastwisk (uzytkowane inten-

sywrie) 5
Intensively managed mown grass and pasture communities

Lasy posadzone na niewlasciwym siedlisku 3
Forest planted in inappropriate habitat

Lasy i zaro$lowe zbiorowiska wtérne oraz miodniki 4

Forests and secondary shrubbery communities and young forests
Zbiorowiska synantropijne o dobrze wyksztalconej charakterystycznej
kombinacji gatunkow 6
Synanthropic communities with a well-developed characteristic selection
of species

Zbiorowiska segetalne 7
Segetal communities

Zbiorowiska synantropijne kadtubowe 8
Truncated synanthropic communities

Nieustabilizowane zgrupowania roélin, *teren zaburzony 9

Unstable plant groupings, *disturbed area

Brak roslinnosci (wynikajacy z dzialalnosci czlowieka) * budowle,
drogi, inne obiekty 10
Man-inflicted lack of flora - buildings, roads and other elements of
infrastructure

* pojecia uzupelnione przez autorow [5]
* terms introduced by authors { 5]

Znajac wymagania ekologiczne gatunkéw roélin oraz calych zbiorowisk, mozna
stosunkowo precyzyjnie okresli¢ natgzenie warunkéw siedliskowych, tj. klimatycznych,






66 B.B. Dabrowska, J. Buczak
Tabela 2
Table 2
Kierunki i formy zmian siedliska
Directions and forms of habitat changes
Kierunek zmian
B-A siedliska Formy — efekty
Trend in habitat Forms — effects
transformations
Sukcesja pierwotna | Inicjacja i rozwdj zbiorowisk naturalnych i péinaturalnych (boréw, fak, past-
i dynamiczna wisk) w obrebie wzglednie jednorodnego siedliska
>=0 réwnowaga ‘ o . - )
Primary succession | Initiation and development of natural and semi-natural communities (forests,
and dynamic meadows, pastures) within a relatively homogenous habitat
balance
Degeneracja Krotkotrwale naturalne lub antropogeniczne odksztalcenia w strukturze i funk-
cjonowaniu, ustgpujace po zaprzestaniu antropopresji; moze wystapi¢ mono-
-1 typizacja
Degeneration [ Short-term natural or anthropogenic distortion of structure and function dissa-
pearing when not exposed to anthropopressure, monotypization possible
Degeneracja I Formami moga by¢, np. fruiticetyzacja lub cespityzacja, mozliwe ustapienie po
2 zaprzestaniu planowej gospodarki zespolami
Degeneration 11 Possible forms — fruiticetization or cesspitization, likely to disappear at no
systematic_complex management
Degeneracja 111 Procesy prowadzace do zmian struktury zbiorowisk - np. sztucznego ujednoli-
3 cenia tej struktury - pinetyzacja, juwenalizacja
Degeneration [I1 Processes leading to shifts in community structure - e.g., artificial uniformiza-
tion, pinetization, juvenalization
Regresja | Zmiany struktury calych zbiorowisk na skutek zmiany czynnikéw siedlisko-
4 wych; mozliwe ustapienie w procesie kreatywnej sukcesji wtorne)
Regression [ Shifts in structure in communities due to changes in habitat conditions. likely
to disappear in secondary creative succession
Regresja Il Trwate zmiany catych zbiorowisk polegajace na skrajnym zubozeniu zbio-
rowiska, np. zbiorowiska kadlubowe —~ mozliwy proces sukcesji kreatywnej lub
-5 rekonstrukeji
Regression 11 Permanent changes mn communities, observed as impoverishment, e.g.. trun-
cated communities, creative succession or reconstruction possible
Regresja Il Zmiany w wigkszej skali krajobrazu polegajace na jego fragmentacji 1 wysta-
-6 pieniu mozaikowatoceci zbiorowisk
Regression 111 LLarge-scale changes in landscape, its fragmentation and mosaic-like communi-
ties
Degradacja | Stan dynamicznej rownowagi polegajacy na przemiennych procesach degene-
e (fluktuacja) racji i regeneracji, np. zbiorowiska synantropijne
Degradation State of dynamic balance, successive degeneration and regeneration, ¢.g..
(fluctuation) synanthropic communities
Degradacija Il Trwale zniszczenie roslinnosci — mozliwe do odbudowania w antropogenicz-
-8 nych procesach rekonstrukceji
Degradation 11 Permanent plant damage, reversible with anthropogenic reconstruction
Degradacja 111 Catkowite zniszczenie roslinnosci - mozliwe ponowne zasicdlenie dzigki re-
-9 kultywacji
Degradation HI Total flora destruction — reversible through recultivation
Destrukcja Calkowite zniszczenie roslinnosci 1 zastgpicnic jej trwalg konstrukcja mecha-
-10 niczng (techniczna)
Destruction Total flora destruction and replacing it with permanent man-made sfructures
A - ranga antropopresji - anthropopressure level

B - stopien antropizacji - anthropization degree
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Antropizacje zachodzaca w bliskim sasiedztwie zabudowan obrazuja dwa zbioro-
wiska ro$linne. Sa to zbiorowiska pochodzenia antropogenicznego, w gléwnej mierze
tworzone przez gatunki roczne i dwuletnie, stanowiace pierwsza faze zasiedlania tere-
néw ruderalnych. W dalszym stadium sukcesji nastepuje wnikanie roslin wieloletnich
z klasy Artemisietea. Tworza si¢ niskie murawy piaskowe spotykane na starszych ugo-
rach i suchych ekstensywnie uzytkowanych pastwiskach. Strukture zbiorowiska wzbo-
gacajg liczne gatunki fakowe z klasy Arrhenatheretea. Charakterystyczny jest tu podrost
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris), bedacy naturalng konsekwencja bliskosci borow.
Zbiorowisko z podrostem sosny przechodzi w dalszej czesci w bér sosnowy Peucedano-
Pinetum. Z drugiej strony zabudowan, za rozlegtym obszarem boru rozciagaja sie w kie-
runku Bugu tereny porolne, bedace w pierwszej fazie sukcesji wtérnej. Wystepuja tu
chwasty z klasy Secalietea i rz¢du Aperetalia. Zidentyfikowano zbiorowiska ze spor-
kiem (Spergula arvensis) i szczawiem polnym (Rumex acetosella), typowe dla drobno-
powierzchniowej gospodarki rolnej.

W dalszej czgsci transekt przebiega przez zbiorowiska stale podmoktych i zalewa-
nych turzycowisk. Okreslono je jako Caricetum rostratae, zespét turzycy dziébkowatej
i zbiorowisko z turzyca zo6ita (Carex flava). Turzycowiska przechodza w lake $wieza
budowana gtéwnie przez gatunki z rzedu Molinietalia. Obecne jest tu réwniez zbiorowi-
sko z konietlica takowa (Trisetum flavescens) z rzedu Polygono-Trisetion. Laki konietli-
cowe przechodza w dalszym ciagu w teg topolowo-wierzbowy Salici-Populetum. Cha-
rakterystyczne sa tu liczne drzewa i krzewy wierzby biatej, jezyny topoli bialej i czarnej
poprzeplatane pedami chmielu. Jest to trwate zbiorowisko naturalne. Tendencje zmian
poszczegdlnych zbiorowisk sa podobne do przedstawionych na rysunku 2.

>

Athrop op ressure - Alropop resja [A]
Amnthropisation - Antropizacja [B]
Changes - Zmiany [B-A]

]

Rys.2. Zmiany siedliska (A-B) pod wplywem dziatalnosci czlowicka (A)
w zaleznosci od stopnia antropizaciji (B)

Fig.2. Man-made (A) habitat changes (A-B) depending on the degree
of anthropization (B)

Bezposrednie i posrednie oddziatywania cztowieka wptywaja na rozwdj i ksztalto-
wanie si¢ szaty roslinnej. Proces ten okre$lamy mianem synantropizacji. Zbiorowiska
rostinne (fitocenozy) wraz z ich siedliskami reaguja w rézny sposéb, zalezny od czasu,
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Obliczanie antropopresji na podstawie danych o uzytkowaniu terenu i map infra-
struktury pozwala jedynie na jakosciowe oceny zmian Srodowiska, co w tym przypadku
uwaza si¢ za wystarczajace. Osiagnigty etap modelowania pomoze w sprawniejszym
opracowaniu zasady ochrony i gospodarowania w skali lokalnej i sieci krajowej wraz ze
wskazaniem instrumentoéw ich wdrazania. Uwzgledniane sa tu rézne poziomy zarzadzania,
w tym réwniez nowe poziomy administracyjne wojew6dztw i samorzadow lokalnych.
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ENVIRONMENTAL ANTHROPOPRESSURE ANALYSIS
WITH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS)
TO ASSIST COMMUNAL MANAGEMENT

Summary

The present research included a method of calculating the index of flora anthropization
which allows for a classification of landscape elements which are affected by antropo-
pressure applying different time scales. The index of anthropization is ruled by an as-
sumption that flora defines best a majority of environmental changes in different periods
of human activity. The research aimed at analysing the anthropopressure-related proc-
esses, estimating potential landscape changes as well as defining the intensity and direc-
tions of anthropopressure on the natural environment of the commune. Phyto-
sociological methods revealed a high applicability of data used in modelling as well as
a potential for applying the model to evaluate the impact of human activity on the envi-
ronment.

Key words: anthropopressure, anthropization, phytosociology, Geographic Information
System (GIS), management



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 220 — ROLNICTWO (44) — 1999

PLANT COMMUNITIES IN SELECTED OLD RIVER-BEDS
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Selected old river-beds of the Bydgoszcz-to-Swiecie Vistula Valley were re-
searched in order to identify the occurrence and zone structure of vascular plants
and algae. 15 associations and 2 communities of vascular plants, a total of 116 al-
gae taxa, were identified; the most numerous algae being Chlorophyta - 39 taxa.
The communities of algae coexisted with the communities of hydromacrophytes
Lemnetea and Potamogetonetea classes. Riparian vegetation of Phragmitetea re-
mained in the neighbourhood of the Rumici-Alopecuretum used as pasture or Cus-
cuto-Convolvuletum sepium spreading to the willow and poplar-communities.
Subsequent to these are willow-and poplar-dominated marshy meadows Salici-
Populetum. Down through the ages willow and poplar marshy meadows have
largely been transformed into pastures and grasslands.

Key words: ecotones, algae, flora, old river-beds, astatic reservoirs

1. INTRODUCTION

The Vistula Valley forms an ecological corridor in the network of inter-connected
conservation areas that possess unique natural qualities. The Vistula is one of the few
remaining rivers in Europe to have preserved in large part its original unregulated char-
acter of a lowland river, playing the host to over 320 species of birds and over 44 spe-
cies of fish [3, 4]. Plant complexes occurring in strip formations are considered to be the
most important constituents of the valley landscape. These are specifically: riparian
complexes, connected with flood terraces, valley complexes, including meadow,
meadow-marsh, field (often comprising orchards) and coniferous forest complexes; as
well as near-valley complexes, situated on the boundaries, including the forest and xe-
rothermic ones [4, 14, 15].

Water and rush plant communities in the section of the Vistula Valley stretching
from Czarnowo to Swiecie have already been characterised by Kepczynski and Fabi-
szak [9], including rare and protected species. Matuszkiewicz and others [15] have
analysed and described the spatial vegetation complexes using GIS technologies from
the point of view that the valley acts as an ecological corridor [14, 15].

Old river-beds are among the most significant elements of the Vistula Valley. Ox-
bows can certainly be classified as astatic water bodies. Their surface and range depend
mainly on climatic conditions and the flooding of the Vistula river. Some of them dry
out in summer. Rapidly changing environmental conditions directly affect algae com-
munities which accompany higher-order plant communities. Quantitative and qualita-
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tive structures of particular old river-bed communities and their function in the agricul-
tural landscape of the Vistula Valley are subject to constant alteration and require fol-
low-up detailed investigations. The aim of the present project was to catalogue and
identify basic sequences of the vegetation in relation to land use, which was carried out
within the framework of the Botany and Ecology Department's research programme.
The issue, taken on a broad basis, has to be pursued further as more inquiry is required
into plant complexes and their role in agricultural landscape in different regions.
Vascular plants in selected old river-beds were examined in August 1996. More
than 300 phytosociological surveys were taken using the Braun-Blanquet method [17].
Names of communities are derived from Matuszkiewicz {16] and Podbielkowski and
Tomaszewicz [18]. Names of vascular plants are given according to Flora Europaea [7].
Samples for the examination of algae communities in selected river-beds were col-
lected on April, 14™ and 17% May 7" and 21%, and July 6" 1996, relatively to the Vis-
tula floodings. Fycological analysis was conducted in accordance with the standard
procedures {19, 21]. Ecology-related determination and description was based on Suf3-
wasserflora von Mitteleuropa teil 2/1, 2/2,2/3 [11, 12, 13] and Sladkovodne riasy [5].

2. STUDY AREA

The river-beds investigated stretch along the western bank of the Fordon Valley,
from Fordon to Swiecie (Fig.1).

SWIECIE

\ stanowiska badawcze
research stands

Rys.1. Lokalizacja badanych starorzeczy w dolinie Wisty
Fig.1. Location of investigated riverbed in the Vistula river floodplain
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The width of the Vistula at this point ranges from 3 km to 7-10 km basins. The
western bank, deeply ravined, falls into the territory of the Vistula Landscape Park
(Zespot Nadwislanskich Parkéw Krajobrazowych). The bottom of the valley, composed
mainly of alluvial soils, remains farmed. Occasional sandbars complement marshland in
a mosaic-like way. A large part of the area is taken up by old river-beds of varying size
and depth. Fed into by hyporheic waters, they depend mostly on the nutrient load car-
ried by the Vistula. The sharp river bend is grown over with small-size forest com-
plexes. The expanses far from the main river-bed are periodically flooded and remain
subject to drying out. Amelioration and drainage works are carried out there and the
land provides meadows and pastures with patches of crop fields [3, 10].

3. RESULTS

3.1. Vascular plants

The stretch of the Vistula Valley in question is characterised by the abundant
vegetation in old river-beds and adjacent areas. As many as 15 associations and 2 com-
munities of plants have been distinguished there.

3.1.1. Water and riparian vegetation

One of the most common plant associations in old river-beds is the poor assem-
blage of duckweed and spirodel (Lemno-Spirodeletum W . Koch 1954), consisting of 3-4
species. It subsists next to sets of larger-size plants, floating or half-submerged such as
the Nymphaeion W. Koch 1926 - the frogbit association (Hydrocharitetum morsusranae
Langendonck 1937) and the yellow waterlily association (Nupharo-Nymphaeetum albae
Tomaszewicz 1977). Among the fully submerged sets, the predominant ones are
two Potamogetonion (W. Koch 1926) Oberd. 1957 associations Ceratophylletum
demersi Hild 1956 and Myriophylletun spicati So6 1929.

The wetland vegetation has been divided into six associations of Phragmitetea
R.Tx. et Preisg. 1942. The wetland vegetation has been divided into and six associa-
tions: Glycerietum maximae Hueck 1931, Typhetum latifoliae So6 1927, Phragmitetum
(Gams 1927) Schmale 1939, Equisetum limosi Steffen 1931, and Sparganietum erecti
Roll 1938, as well as Oenantho-Rorippetum 1.ohm. 1950, typical of old river-beds and
unharmed by low water levels (Fig.2).

3.1.2. Woods, shrubs and fringe communities

Beyond the rushes, under the canopy of willows and poplars or adjacent to them,
spreads a creeper community called "the veiled" community - this is the Cuscuto-
Convolvuletum sepium R. Tx. 1937. It often includes the hop (Humulus lupulus) and
Bilderdykia dumetorum. In the same strip there is usually found an imposing association
of herbs native to North America Rudbeckio-Solidaginetum R.Tx. et Raabe 1950. In the
river-beds researched no rudbeckia has been observed, however the other herb, Solidago
gigantea grows there profusely, accompanied by the mugwort (Urtica dioica), the
stinging nettle (Artemisia vulgaris), and single shoots of the hop. Off Zurawia Kepa,
near Swiecie, a community dominated by the meadow rue has been identified. Because
of the co-existing species this characteristic assembly has been classified as the Sene-
cion fluviatilis R.Tx (1947) 1950 syntaxa.
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Subsequent to these are willow-and poplar-dominated marshy meadows. These
usually feature Salici-Populetum (R.Tx 1931) Meijer Drees 1936, a forest community of
Salix alba, and Salix fragilis, interspersed with Populus nigra and Populus alba. These
phytocoenoses remain in the flooding range of the river. Its area is gradually diminish-
ing due to the construction of flood embankments and the regulation, which, at the same
time, affects the habitat conditions. Down through the ages willow and poplar marshy
meadows have largely been transformed into pastures and grassland.

Towards the bed of the Vistula river the willow and poplar marshy meadows pass
into the community of the basket and almond-leaved willow (Salicetum triandro-
viminalis Lohm. 1952) consisting of Salix viminalis, S. purpurea, and S. triandra, which
very often remains within the range of the average water level (Fig.2).

Jreka Mo ol aleale e e s W .
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Rys.2. Charakterystyczna sekwencja zbiorowisk roslinnych w dolinie Wisly
Fig.2. Typical layout of plant communities in the Vistula floodplain

a - Salicetum triandro-viminalis,

b - Rumici-Alopecuretum + Molinio-Arrhenatheretea.

¢ - Phragmitetea,

d - Nymphaeion + Potamogetonion + Lemno-Spirodelletum,

e - Salici-Populetum,

f - Cuscuto-Convolvuletum sepium,

g - fields. pola uprawne

3.1.3. Grassland communities

Anthropogenic grasslands have been identified as periodically wet grass commu-
nities extensively mowed and grazed. The Rumici-Alopecuretum R.Tx. (1937) 1950 has
been found there, with the co-dominant darnel (Lolium perenne). It is characterised by
a strong presence of species of the Phragmitetea R.Tx. et Preisg. 1942 and Molinio-
Arrhenatheretea R.Tx. 1937.

3.2. Algae

In the old river-beds selected, a total of 116 taxa of algae have been identified, with
most numerous Chlorophyta - 39 taxa. Bacillariophyceae are represented by 35 taxa,
blue-green algae Cyanophyta - 16, Euglenophyta - 15, Chrysophyceae - 4, Pyrophyta
also by 4, and finally, Xantophyceae - 3. In April, following the Vistula flooding, in the
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water layers of the old river-beds diatoms predominated in quantitative terms, with the
fllowing dominant littoral-plankton taxa: Fragliaria capucina, Fragilaria crotonensis
Kitt., Fragilaria ulna (Nitszch.) Lange-Bertalot, Tabellaria Hocullosa var. asterionel-
loides (Roth.) Knud. as well as Cyclotella comta Kiitz., subdominant in the deeper river-
beds yet quite numerous in the samples collected at that time from the Vistula river, and
Melosira varians Ag,

Towards the end of April and early on in May, when the water level in some of the
old river-beds had fallen sharply, diatoms were still dominant, however, the proportion
of the benthos and epiphyton taxa had increased, which can be attributed to the falling
water level. In several water bodies a massive emergence of zooplankton was noted,
which prevailed in quantitative terms over the algae. At the end of April, in one of the
drying reservoirs, the dominance of the plankton species Oscillatoria sancta (Kiitz.)
Gomont was observed.

Towards the end of May and early on in June the benthos and the epiphyton wit-
nessed the prevalence of filamentous green algae, mainly of the Spirogyra, and Zyg-
nema genus, whereas in the water layer Dinobryon sp. was quite numerous; one of the
deeper old river-beds, found at Zta Wies, was utterly dominated by Dinobryon diver-
gens var. angulatum Imhof., There was only one case of Oscilatoria princeps Vaucher.
prevailing, a tychoplantkon species of the blue-green genus. In the more shallow water
bodies commonly observed diatoms were sometimes accompanied by Euglenophyta,
represented by: Euglena minima Ehr., Trachelomonas volvocina Ehr. The species of
green algae common to all the old river-beds investigated were, as follows: Coenocystis
planctonica Kor§. in the plankton, Chlorella vulgaris Benji. in the benthos, epiphytic
Pedijastrum boryanum (Trup.) Menegh. and the species of the Scenedesmus genus.

4. DISCUSSION

Plant communities growing in old river-beds and flood terraces occur in natural
strip formations, following one another in a sequence from the main river-bed, across
old river-beds towards expanses of farmland, beyond flood embankments. Algae com-
munities in old river-beds coexist with communities of hydromacrophytes. Next to old
river-beds stretch rush communities which may border fertile phytocoenoses Rumici-
Alopecuretum, used as pastures, or natural veil communities Cuscuto-Convolvuletum
sepium, spreading over the subsequent poplar and willow marshy meadow; determined
by the intensity of farming in the area.

Old river-beds and their characteristic vegetation complexes fulfil many roles in
the agricultural landscape, e.g. they function as the buffer zone between the river and
farmland. Rushes, shrubs, and trees often provide shelter for many pests as well as
gather weeds or crop pathogens. However, they positively affect water balance, runoff
rate, and micro-climate and also provide mainstays for many different organisms [1, 4].
Following Ryszkowski, Baudry [1] claims that on the whole, from the point of view of
nature conservation, rational diversification of agricultural landscape by preserving
enclaves of natural vegetation, such as rushes and water bodies, saves crops and rein-
forces processes of self-regulation in biocoenoses and regeneration. This increases crop
resistance to infections, agrophags, and insect invasions. Rush communities and shrubbery
in old river-beds are also capable of storing and processing biogenic compounds and of
binding harmful organic and mineral substances, including heavy metals [1, 2, 6, 8].
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Most of the algae taxa identified in the old river-beds are of cosmopolitan charac-
ter with a wide ecological tolerance. The massive occurrence of blue-green algae in
some of the water bodies may be attributed to the influx of biogenic compounds from
the surrounding crop fields and from the river itself. Blue-green algae, especially those
which cause blooming, indicate high fertility of the waters examined. It is also worth
mentioning species that are rare in the Vistula Valley; these include the halophilous
Hantzschia vivax (W. Sm.) M. Peragallo of diatoms and Phormidium fragile (Menegh.)
Gomont, as well as species that are found in the Red Data Book of Algae Endangered in
Poland: Navicula hasta Schum., Nitzschia flexa Schum., and Anomoeoneis sphaero-
phora (Kiitz.) Pfiz. of diatoms. Since algae communities in old river-beds have not yet
been adequately studied [20, 23], further research may shed more light on the function-
ing of these ecosystems and determine the trophy of the waters which are subject to
biogenic influx from the Vistula, on the one hand, and farmland, on the other.
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ZBIOROWISKA ROSLINNE WYBRANYCH STARORZECZY
W PRZESTRZENI ROLNICZEJ DOLINY DOLNEJ WISLY

Streszczenie

W wybranych starorzeczach Wisty na odcinku Bydgoszcz - Swiecie badano wyste-
powanie i uklad zbiorowiska roslin naczyniowych i glonéw. Zidentyfikowano 15 zespotow
roslin naczyniowych i dwa zbiorowiska roslin naczyniowych oraz ogélem 116 taksonéw
glonow. Wérod glondw najlicznicjsza grupe - 39 taksonow - stanowily zielenice Chloro-
pluta Zbiorowiska glondéw wspotwystepuja w starorzeczach ze zbiorowiskami roslin wod-
aveh z Klasy Lemnetea | Potamogetonetea. Szuwary z klasy Phragmitetea granicza z uzyt-
nowanym jako pastwisko Rumici-Alopecuretum lub Cuscuto-Convolvuletum sepium rozpo-
startym . panujacym w dalszej sckwencji, fegu topolowo-wierzbowym Salici-Populetum.

Slowa kluczowe: ekotony, glony, roslinno$é, starorzecza, zbiorniki astatyczne
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A content of the total iron and selected forms of iron found in four profiles of Alfi-
sols were investigated at the Mochetek Experiment Station, south-western edge of
the Krajenska Upland. Three of the soils analysed were formed from fluvioglacial
material (profile 7, 11 and 21), and one represented the soils formed from glacial
material (profile 26). The soils investigated were classified as Typical Hapludalfs
(profile 11, 21 and 26) and Typical Glossudalfs (profile 7). The total iron (Fet) was
determined in the process of dissolving in the HF and HCIO, mixture, free iron
(Fed) - was extracted with Na-dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) while amor-
phous free iron (Fea) using the Tamma method. The data obtained from the analy-
ses allowed to determine the content of siliceous iron (Fes), crystalline free (Fec)
iron and to calculate the Fed/Fet and Fea/Fed ratios. The content of the total iron
in the soils investigated ranged from 9.21 to 22.43 gkg™'. The highest values were
observed in the illuvial horizons (Bt). The contents of the total iron in fluviogla-
cial and glacial parent material were similar. Only in the second parent material
horizon (IIC) of 21st pedon, the content of total iron was lower. Siliceous iron (55-
69 %) accounted for a major part of total iron in the soils investigated, whereas
free iron for the remaining part, composed of crystalline free iron (Fec) and amor-
phous free iron (Fea). The content of crystalline free iron ranged from 1.94 to 7.02
gkg' and the content of amorphous free iron from 0.83 to 3.17 gkg™'. The profile
distribution of total iron and siliceous iron was typical for illuvial process; the
highest amounts were found in Bt horizon. However the profile distribution of
crystalline and amorphous free iron did not show a similar dependence.

Key words: Alfisols, total iron, free iron, fluvioglacial and glacial material

1. INTRODUCTION

Iron in soils occurs in various forms. The content of total iron and its forms may be
the genesis indicator of soil parent material [9]. However the profile distribution of total
iron content and its forms may indicate a soil-forming process [1, 9, 14]. The amount
and profile distribution of iron allows to classify soils.
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The aim of the present paper was to present total iron and its forms in fluvioglacial
and glacial parent material found in the soils investigated as well as to define an influ-
ence of illuvial process on the profile distribution in the Alfisols researched.

2. MATERIALS AND METHODS

The content of selected forms of iron was researched in four pedons of Alfisols,
sampled and defined in a course of cartographic and pedogenetic research into the soils
of the Experiment Station in the village of Mochetek, south-western edge of the Kra-
jenska Upland, at the border of two geomorphological forms: erosion surface floating
waters, formed from fluvioglacial formation and rolling ground moraine, formed from
glacial material, logdement till. Three pedons investigated (7, 11, and 21) were found in
the first form, whereas the fourth pedon in the second form. The soils were classified as
Typical Hapludalfs (profile 11, 21 and 26) and Typical Glossudalfs (profile 7) [15]. The
texture of the soils studied differed considerably; from fine sand loam to clay loam. The
content of clay fraction and other chemical and physical properties are presented in
Table 1. The detailed characteristics of the soils investigated are reported in ‘Charakte-
rystyka pokrywy glebowej Stacji Doswiadczalnej Mochetek® [6].

Table 1
Tabela 1
Selected physical and chemical properties of the soils investigated
Niektore wlasciwosci fizykochemiczne analizowanych gleb
Sampling ]
Prf)ﬁl e Horizon Thickness depth Content — Zawartos¢ pH
no Poziom Migzszoé¢ qubok(?éé c. <0,02 <0,002
Nr gene- pobrania org. mm mm
profilu tyczny cm probki . HO - RO
cm Yo

Ap 0-27 10-25 0.73 20 11 6.0 5.1
4 Eet 27-68 40-55 0.39 15 9 6.2 52
E/B 68-93 80-90 0.21 23 12 6.5 55
Bt 93-131 102-120 0.35 61 37 6.5 5.2
C >131 143-162 32 23 6.6 5.1
Ap 0-35 15-30 0.93 18 7 7.5 7.0
n Eet 35-58 45-50 0.11 20 12 7.0 6.3
Bt 58-120 75-105 0.05 36 17 7.1 6.1
C >120 137-156 28 20 7.8 7.3
Ap 0-25 0-25 0.72 19 8 6.2 6.1
Eet 25-50 30-45 0.15 21 7 6.6 5.7
21 Bt 50-80 60-75 0.08 42 18 6.5 5.3
C 80-140 90-110 41 16 6.4 4.9
11C >140 140-150 9 5 6.3 4.8
Ap 0-33 5-30 0.61 22 10 6.2 5.0
2 BIt 33-60 45-56 0.02 31 19 57 4.2
B2t 60-98 72-85 36 23 5.3 4.1
Cca >98 120-146 32 15 7.9 7.4
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Prior to the analyses, the samples were air-dried then they passed through the 1 mm
sieve. The course fragments (>1 mm) were removed and in the fraction below 1 mm, the
selected forms of iron were determined by atomic absorption spectrophotometry, using
Philips PU 9100 X. The following forms of iron were analysed, namely: total iron (Fet)
having been dissolved in the mixture of HF and HCIO, (4:1) {8], free iron (Fed) having
been extracted with Na-dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) using the Mehra Jackson
method [11] and amorphous iron (Fea) using the Tamma method, as modified by

Schwertmann [13].

The results obtained allowed to calculate the content of siliceus iron (Fes) Fes =
= Fet - Fed, crystalline free iron (Fec) Fec = Fed - Fea as well as the Fed/Fet and
Fea/Fed ratios.

3. RESULTS

The content of the total iron in the soils studied ranged from 9.21 to 22.43 gkg™
(Table 2, Fig. 1).

Table 2
Tabela 2
Content of seleected forms of iron in Alfisols investigated

Zawarto$¢ wybranych form zelaza w analizowanych glebach plowych

Sampling o

Profile | Horizon Ihickncss depth Content - Zawarto$¢

no Poziom . . | Glgbokosé
Nr gene- Miazszose pobrania Fet Fes Fed Fec Fea
profilu tyczny cm proby ]
cm gkg-

Ap 0-27 10-25 9.35 5.66 3.65 1.94 1.71
Eet 27-68 40-55 11.54 7.91 3.62 2.16 1.46
7 E/B 68-93 80-90 18.78 12.64 6.14 3.70 244
Bt 93-131 102-120 2243 12.26 10.17 7.02 314
C >131 143-162 18.37 11.16 7.20 5.19 2.01
Ap 0-35 15-30 10.03 6.48 3.55 2.04 1.51
1 Eet 35-58 45-50 12.16 8.49 3.67 2.53 1.13
Bt 58-120 75-105 20.83 12.67 8.16 6.12 2.04
C >120 137-156 18.10 11.84 6.26 532 0.94
Ap 0-25 0-25 9.21 5.33 3.88 235 1.53
Eet 25-50 30-45 12.25 8.01 4.24 2.90 1.33
21 Bt 50-80 60-75 21.11 12.27 8.84 6.46 2.38
C 80-140 90-110 20.95 12.56 8.39 5.21 3.17
11C >140 140-150 13.86 8.83 5.03 3.69 1.33
Ap 0-33 5-30 13.59 8.22 5.38 3.58 1.79
2% Bit 33-60 45-56 19.48 12.05 7.43 437 3.06
B2t 60-98 72-85 20.34 13.25 7.09 472 237
Cca >08 120-146 17.77 12.02 5.75 4.92 0.38
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Fig.1. Content of total and free iron and silt fraction in soils studied
Rys.1. Zawartos¢ zelaza calkowitego i wolnego oraz frakcji ilastej w badanych glebach

The highest values (19.48-22.43 gkg') were observed in the illuvial horizons,
whereas lowest contents of the total iron (9.21-13.59 g-kg™") were determined in the sur-
face horizons. The amounts of the total iron in the parent material horizons researched
ranged from 17.77 to 18.37 gkg™' (Table 2, Fig. 1). Only the content of total iron in the
second parent material horizon (IIC) of 21st pedon was lower than in the other parent
material horizons (13.86 g-kg"'). Such a low content of total iron in this horizon may
have been due to lithological discontinuities.

The analyses of the profile distribution showed a considerable interdependence of the
total iron content and the amount of clay fraction. In the horizons with the highest total
iron content, the highest amounts of clay fraction were also observed (Table 1, Fig.1).

Siliceous iron (Fes) constituted a major part of the total iron and it ranged from
5.33 to 13.25 g-kg™', which accounted for a 55-69 % share in the total iron content. The
greatest share of siliceous iron in the total iron content was found in Bt horizons. The
profile distribution of this form was similar to the total iron distribution (Table 2). Free
iron constituted the remaining part (31-45 %) of the total iron (Fig. 2) and its content
ranged from 3.55 to 10.17 g-kg™' (Table 2). Similarly the highest values of free iron were
observed in illuvial horizons. The form consisted of crystalline free iron (Fec) and
amorphous free iron (Fea). In the Alfisols studied, crystalline free iron dominated the
free iron content and ranged from 1.94 to 7.02 g-kg™' (Table 2) and its share in the total
free iron content ranged from 53 % to 86 %. The highest amount of the crystallised free
iron was also found in illuvial horizons (Bt) (Table 2), yet the greatest share of this form
was identified in parent material horizons.

The other form of free iron was amorphous free iron, the content of which ranged
from 0.83 to 3.17 g-kg' (Table 2), and its share in the total free iron content ranged
from 14 to 47 % (Fig. 2). The greatest share of amorphous iron in the free iron content
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was noted in the surface horizons (Fig.2).
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Fig.2. Share of free iron (Fed) in the total iron (Fet) content and the ahare of amorfous free iron
(Fea) in the free iron content in Alfisols investigated

Rys.2. Udziat zelaza wolnego (Fed) w zelazie catkowitym (Fet) i zelaza amorficznego (Fea)
w Zelazie wolnym w badanych glebach ptowych

4. DISCUSSION

The studies confirmed a considerable influence of illuvial process on the content
and distribution of the Alfisols iron forms investigated. The other authors [3, 9, and 12]
reported similar results. Such a considerable influence of the lessives process on the iron
distribution was a result of a considerable correlation between the content of the total
iron and content of clay fraction (r = 77). The contents of total iron, determined in the
parent material horizons, did not differ from each other and were similar to the contents
found in the Gliszcz Alfisols reported by Dhugosz [5]. The content of the total iron in the
solum, particularly in the Bt horizons, was lower than in the Gliszcz Alfisols [5], which
could have been due to a lower intensity of illuvial process there. The content of the to-
tal iron in the samples analysed was similar to the one found in Alfisols from Doly Ja-
sielsko-Sanockie [16], yet lower than the total iron content reported by the other authors
{2, 7,9, 10]. A greater share of free iron in the total iron content in Bt horizons could
have been due to a higher intensity of the weathering process. The highest contents of
free iron in Bt horizon seem to confirm a considerable correlation between the content
of this form and clay fraction; free iron oxides on clay minerals. A significant ascen-
dancy of crystalline free iron in parent material horizons in the soils investigated is typi-
cal for glacial formation. The results obtained are similar to those reported by Dabkow-
ska-Naskret [4]. Highly crystallised iron oxide (hematite, maghemite) and weakly crys-
tallised iron oxide (lepidocrocite, ferryhidrite, getite) [14, 17} occur in the crystalline
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free iron. A considerable share of amorphous free iron in the total free iron content in
surface horizons confirmed a considerable free iron content bound to the organic matter.

5. CONCLUSIONS

The content of the total iron and its selected forms in the fluvioglacial and glacial
material investigated was similar. The illuvial process was observed in total iron profile
distribution, siliceaus iron and free iron, whereas the profile distribution of crystalline
and amorphous free iron did not show this dependence in the soils investigated.

To obtain a detailed composition of several iron forms, further studies, i.e. min-
eralogical and mossbauer analysis, shall follow.
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ZAWARTOSC WYBRANYCH FORM ZELAZA W GLEBACH PLOWYCH
STACJI DOSWIADCZALNEJ MOCHELEK

Streszczenie

Do badan zawartodci zelaza catkowitego i jego wybranych form wybrano 4 profile
z kolekeji gleb zebranych podczas badan kartograficzno-glebowych gleb Stacji Badaw-
czej Mochelek. Badany obszar potozony jest na pid.-wsch. krawedzi Wysoczyzny Kra-
Jenskiej na granicy dwéch form geomorfologicznych: erozyjnej powierzchni wéd sptywo-
wych, utworzonej z utworéw fluwioglacjalnych (profile 7, 11, 21), oraz moreny dennej
uformowanej z materiatéw glacjalnych (profil 26). Analizowane gleby zaklasyfikowano do
gleb plowych wiasciwych (profile 11, 21, 26) oraz gleb ptowych zaciekowych (profil 7).
Zawarto$¢ zelaza catkowitego (Fet) oznaczono po mineralizacji w mieszaninie HF
i HCIO,, zelazo wolne (Fed) po ekstrakeji z DCB, a zelazo wolne (Fea) po ekstrakcji ze
szczawianem amonu. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono zawarto$¢ zelaza
krzemianowego (Fes), krystalicznego zelaza wolnego (Fec) oraz stosunki Fed/Fet
i Fea/Fed.

Zawarto$¢ zelaza catkowitego wahata si¢ od 9.21 do 22.43 g-kg”'. Najwigksza ilo§¢
zelaza catkowitego stwierdzono w poziomie iluwialnym (Bt). Zawartosci tej formy we
fluwioglacjalnym i glacjalnym materiale macierzystym byty podobne. Jedynie poziom
IIC profilu 21. zawieral mniejsze ilosci zelaza catkowitego. Gtowna czes¢ zelaza catko-
witego stanowito zelazo krzemianowe (55-69 %), natomiast pozostata czesé byta zelazem
wolnym (Fed). Na t¢ formg skladato sig krystaliczne zelazo wolne (Fec) i amorficzne
zelazo wolne (Fea). Zawarto$¢ Fec miescila sig w zakresie od 1.94 do 7.02 gkg’, a Fea od
0.83 do 3.17 g-kg™". Rozklad profilowy zelaza catkowitego, krzemianowego oraz wolne-
g0 byt typowy dla gleb ptowych (najwyzsze ilosci w poziomie Bt). Natomiast rozktad
profilowy krystalicznego i amorficznego zelaza wolnego nie wykazywat wplywu proce-
su iluwialnego.

Stowa kluczowe: gleby plowe, zelazo catkowite, zelazo wolne, fluwioglacjalny i glacjalny
utwor macierzysty
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W latach 1992-1997 przebadano dwie polskie odmiany Festulolium - ‘Felo-
pa’ i ‘Sulino’ w optymalnych warunkach uprawowych. Na podstawie wynikow
doswiadczen $cistych oceniono wartos¢ gospodarcza tych odmian w poréwnaniu
z odmianami Festuca pratensis Huds. i Lolium multiflorum Lam.

W wyniku wieloletnich prac hodowlanych osiagnigto postep w zakresie ja-
kodci plonu, zimotrwalosci ro$lin i odpornosci odmian Festulolium na Suszg.
W roku 1998 odmiany ‘Felopa’ i ‘Sulino’ wpisano do polskiego Rejestru.

Stowa kluczowe: odmiany Festulolium - ‘Felopa’, ‘Sulino’, postgp biologiczny,
rejestracja odmian

1. WSTEP

Krzyzéwki migdzygatunkowe, a szczegdlnie migdzyrodzajowe traw sq interesujace
nie tylko od strony poznawczej, ale réwniez dla praktyki. Skupiaja one w sobie efekty
kojarzenia réznych korzystnych cech gospodarczych, pochodzacych od réznych gatun-
kow. Zjawisko krzyzowan migdzygatunkowych i migdzyrodzajowych wystepuje nie-
kiedy spontanicznie, w warunkach naturalnych [4], ale dla praktyki rolniczej szczegdlne
znaczenie ma ukierunkowane krzyzowanie. W wiclu krajach Europy od kilkudziesieciu
lat prowadzi si¢ intensywne prace hodowlane, zmierzajace do pozyskania wartoscio-
wych odmian w obrgbie kompleksu Lolium-Festuca [5, 6, 13, 14, 18]. Odmiany Lolium
multiflorum Lam. i Festuca pratensis Huds. majg szereg komplementarnych cech uzyt-
kowych. Lolium multiflorum Lam. cechuje sie duzym potencjatem plonotwérczym i bar-
dzo dobrymi parametrami jakosci (wysokg strawnoscig suchej masy i duza zawartoscig
cukrow rozpuszezalnych w wodzie) oraz dobra smakowito$cia, natomiast Festuca pra-
tensis Huds. wykazuje niezla trwato$¢ i tolerancje na susze [8,9].

W Europie do praktyki rolniczej trafity juz odmiany hodowlane Festulolium,
glownie z kombinacji Lolium sp. (4x) x Festuca pratensis (4x) - ‘Elmet’ i ‘Prior’
w Wielkiej Brytanii [7], ‘Paulita’ w Niemczech [10] i ‘Perun’ w Czechach [5]. W Polsce
w roku 1998 wpisano do Rejestru dwie pierwsze odmiany - ‘Felopa’ i ‘Sulino’, pocho-
dzgce z tetraploidalnych mieszancow Festuca pratensis x Lolium multiflorum. Celo-
wym wydaje si¢ przyblizenie istotnych cech rolniczo-uzytkowych obu odmian.



88 P. Domanski, W. Jok$

2. MATERIAL | METODY

W roku 1992 i 1993 zatozono wstepne do$wiadczenia w dwoch miejscowosciach:
w Szelejewie w bytym woj. leszczyfiskim i Skrzeszowicach w woj. krakowskim. Bada-
no odmiany Festulolium - ‘Felopa’, ‘Sulino’, *Paulita’ oraz odmiany gatunkéw towarzy-
szacych (‘Skra’ - F. pratensis Huds., ‘Lotos’ - L. multiflorum Lam. i *Solen’ - L. peren-
ne L.J. Nasiona odmian wysiano w koncu sierpnia, przyjmujac obsadg 10 min kietkuja-
cych nasion na 1 ha. Zastosowano nawozenie mineralne w czystym sktadniku na 1 ha
przedsiewne: 40 kg N, 50 kg P,Os, 60 kg K,O - w roku petnego uzytkowania; 90 kg N,
50 kg P,Os, 60 kg K,O - wiosng oraz 50 kg P,0s, 60 kg K;O - jesienia, a takze 40 kg N
po kazdym pokosie. ’

W roku 1995 zatozono 7 doswiadczen podstawowych w sieci stacji COBORU.
Wzorcem byla odmiana Festulolium - ‘Paulita’, a dodatkowa w badaniach odmiana
‘Skra’ - Festuca pratensis Huds. Odmiany wysiewano wiosna, stosujac normatywng
ilo§¢ wysiewu 35 kg nasion pelnowartosciowych na 1 ha. Na do$wiadczeniach wysie-
wano nawozy mineralne w ilosci na 1 ha: 120 kg N, 80 kg P,0s, 120 kg K,O - przed-
siewnie oraz 240 kg N, 80 kg P,Os i dwie dawki po 60 kg K,0 w roku petnego uzytko-
wania.

We wszystkich stacjach zakladano doswiadczenia wedtug metody losowanych blo-
kow, w czterech powtorzeniach. Powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 10 m®.
Pierwszy pokos zbierano w poczatku kloszenia si¢ roélin, drugi i pozostate po 4-5 tygo-
dniach od poprzedniego. W roku penego uzytkowania wykonywano szereg obserwacji
na doswiadczeniach. Oceniano wyleganie i energig odrastania ro§lin po koszeniach,
zimotrwalo$¢ oraz pomiary wysokosci roélin przed pierwszym i drugim koszeniem.

W roku 1995 zalozono doswiadczenie w Stupi Wielkiej celem okreslenia dynami-
ki plonowania i zmian jakosci plonu. Od poczatku maja do konca czerwca koszono co
5-6 dni wszystkie badane odmiany na powierzchni 2 m>. Mierzono wielko$¢ plonu oraz
oznaczano, w oparciu o pobrane probki, strawno$¢ suchej masy "in vitro" i zawarto$¢
biatka. Na tej podstawie wykre$lono krzywe regresji dla ilosci energii metabolicznej
i zawartosci biatka ogdlnego w okresie odrostu wiosennego.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Charakterystyka botaniczna

Festulolium jest trawa wysoka o roélinach §redniozwartych. Krzewi si¢ pozapoch-
wowo, tworzgac run luzno-kgpkowa z silnie rozwinigtym systemem korzeniowym. Lis-
cie sa szerokie i dlugie, liczace 8-20 cm. Kwiatostanem jest luzny dwustronny klos
o osi skreconej, w dolnej czesci z pojedynczymi rozgalgzieniami. Kloski podparte sa
dwiema plewami. Ziarniaki maja diugo$¢ 5,5-7,2 mm i szerokos$¢ 1,0-1,5 mm oraz sa
zakonczone oscia, krétsza jednak niz obserwuje si¢ u Lolium multiflorum Lam. Masa
1000 nasion wynosi $rednio 4 g.

W poszczegdinych latach uzytkowania, Festulolium po pokosach wytwarza pedy
generatywne, jednak ich udzial jest mniejszy w pordwnaniu z Lolium multiflorum Lam.
Cechuje si¢ korzystnym udzialem masy lisci do masy pedéw. W poczatkowym okresie
po zasiewie rosliny rozwijajg si¢ wolno, natomiast w okresie petnego uzytkowania od-
znaczajg si¢ duza agresywno$cia w stosunku do innych traw i motylkowych drobnona-
siennych.
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3.2. Plon

Odmiany ‘Felopa’ i ‘Sulino’ plonami $wiezej 1 suchej masy przewyzszaty wzor-
cowa odmiane Paulita w drugim roku pelnego uzytkowania (tab. 1). Wyraznie lepiej
plonowaly réwniez w poréwnaniu z Festuca pratensis Huds. ‘Skra’. Cecha charaktery-
styczna Festulolium okazala si¢ duza plenno$¢ oraz szybki przyrost masy w pierwszym
odroscie. Nalezy uzna¢ to raczej za negatywna wlasciwos¢, ktéra w znacznym stopniu
rzutuje na niekorzystny rozktad plonu w okresie wegetacji. Porownujac odmiany mig-
dzy soba, uznaje sie ‘Paulite’ za korzystniejsza pod wzgledem rozktadu plonu.

Tabela 1
Table 1

Plonowanie i inne cechy uzytkowe odmian Festulolium i Festuca pratensis Huds. *Skra’
(badania COBORU w latach 1995-1997)
Yield and other quality characters of Festulolium cultivars and ‘Skra’ cultivar
of Festuca pratensis (Center for Cultivar Testing trials, 1995-1997)

Lata . Odmiany — Cultivars
. Liczba do- | —T To T T .
uzytko- o " [ ‘Paulita’ | “Felopa’ [ ‘Sulino’ [ *Skra
. | Pokos | $wiadczen
Cecha — Character wania plon w % wzorca

Cut Number | wzorzec ;
Usage of trials | standard |  Yield as a percentage

years against the 100 % standard

1 7 507 | 1123 [ 1113 | 1130
2 7 374 | 868 | 988 | 626
1 3 7 304 | 893 | 948 | 949
suma 7 1445 | 967 | 1002 | 913
sSum
e 1 5 432 | 130,6 | 1332 | 1125
Plon $wiezej masy (dt z ha) 7 i ’ ’
Yield of dry matter (dt per ha) 2 > 33,5 912 92,1 360
2 3 4 254 | 919 | 932 | 827
suma 5 1148 | 1059 | 1083 | 86.9
sum
1 5 982 | 1190 | 1193 | 110,7
I-2 | suma 5 2641 | 1002 | 1036 | 888
sum

Liczba dni od ruszenia
wegetacji do zbioru 1 pokosu
No of days off the beginning of | 1-2 1 6 57 1 -1 -1
the vegetation period to the day
of the 1st cut

Wyleganie roélin (skala 9" 12 1 4 8,8 -0,1 -0,2 -1.8
Plant lodging (1-9 scale) 2 1 85 0,5 0,0 0,0
Wysoko$¢ roslin (cm) 19 1 7 84 -1 0 -4
Height of plants (cm) 2 6 70 -8 -5 -28
Szybkos;)c' odrastania roslin i 7 7,2 0,6 0,6 -0.2
(skala 9%)
Rate of plant regrowth (1-9 2 7 8.1 1.0 08 21
scale) 3 7 7.9 -0.3 -0.3 -03
Zimotrwatos¢ roslin (skala 9°) ! L 6 6.4 0.9 0.8 2
Plant winterhardiness (1-9 scale) 2 l > 6.2 1.7 1.3 2.0
1-2 1 6 6,3 1,3 1,0 2,3
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3.3. Jako$¢ plonu

Badania chemiczne potwierdzity wysoki poziom strawnosci (okoto 80 % suchej
masy), w najmlodszym wiosennym stadium rozwoju roélin. Wraz z przyrostem plonu
suchej masy ro$lin strawno$¢ obnizata sig, osiagajac w fazie pelni kwitnienia 60 %. W po-
lowie maja iloé¢ energii metabolicznej w 1,0 kg suchej masy odmian ‘Felopa’ i ‘Sulino’
ksztaltowala sie powyzej poziomu przyjetej przyswajalnosci masy roélinnej przez zwie-
rzeta przezuwajace, tj. 63 D-value (rys. 1, 2). Ilo$¢ energii metabolicznej Festuca pra-
tensis Huds. ‘Skra’ juz w koficu trzeciej dekady maja wynosita ponizej 9,45 MJ/kg s.m.,
a zatem strawno$¢ ksztaltowata sie ponizej przyjetego optimum jakosci przyjetej dla
pasz objetosciowych, Oznacza to, iz w tym czasie nalezaloby najpézniej skosi¢ rosliny.
Przebieg zmian zawartosci biatka odmian Festulolium i Festuca pratensis Huds. okazat
sie podobny. W polowie maja rosliny zawieraty okoto 20 %, a przy koricu czerwca 5-6 %
biatka w suchej masie (rys. 1, 2). Zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych w wodzie zmie-
niata si¢ z 26 % na dwa tygodnie przed poczatkiem kloszenia si¢ roslin, do 16 % w fazie
peni kloszenia, a nastgpnie wzrosta do 20 % suchej masy w fazie pelni kwitnienia.

3.4. Zimotrwaltosé

Odmiany ‘Felopa’ i ‘Sulino’ cechowaly si¢ dobra zimotrwatoscia. Porownujac
plony suchej masy pierwszego odrostu w ciaggu dwoéch lat po mroznych zimach
1995/1996 i 1996/1997 (w Szelejewie) do plonéw z lat o tagodnych zimach stwierdzo-
no, ze spadek plonu Lolium multiflorum Lam. byl dwukrotnie wigkszy niz w przypadku
odmian Festulolium (rys. 3). Oslabiajaco na rosliny dzialaly przede wszystkim niskie
temperatury powietrza w grudniu i styczniu. Znacznie lepiej zahartowanymi byty rosli-
ny Festulolium. Odmiany ‘Felopa’ i ‘Sulino’ cechowaly si¢ wigksza zimotrwaloscia niz
wzorzec Paulita, zwlaszcza po pierwszym roku uzytkowania, w okresie zimy 1996/1997
(tab. 1). Jednak zdecydowanie najlepiej zimowata Festuca pratensis Huds.

3.5. Odporno$¢ na susze

W latach 1991-1992 na przewazajacym obszarze Polski w okresie lata wystapity
okresy posuszne. Wysokie temperatury powietrza przyczynity si¢ do intensywnego wy-
parowywania wody z gleby. Charakterystycznym przejawem w tych sezonach wegeta-
cyjnych bylo pozyskiwanie duzych plonow masy roslinnej w pierwszym, wiosennym
odroscie traw oraz wzglgednie matych w nastgpnych pokosach (rys. 4). Analizujac przy-
rost masy roslinnej na tle niekorzystnych wartosci wspoélczynnika Sielianinowa nalezy
stwierdzi¢, ze odmiany Festulolium doréwnywaly plonami Festuca arundinacea Scherb.,
a nawet je przewyzszaty. Podobnie jak rosliny Festuca arundinacea Scherb., rosliny
Festulolium cechuja si¢ mocnym systemem korzeniowym, czerpiacym wode z glgbszych
warstw glebowych.

4, DYSKUSJA WYNIKOW

Duze mozliwosci plonowania odmian Festulolium sa niekwestionowane, co wynika
wyraznie z doswiadczen hodowlanych oraz wykonanych w sieci stacji doswiadczalnych
COBORU.
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Rys.1. Dynamika zmian jakosci plonu odmiany Festulolium ‘Felopa’ na tle odmiany
Festuca pratensis Huds. ‘Skra’

Fig.1. Dynamics of changes in the quality of Festulolium ‘Felopa’ yield as compared
with that of Festuca pratensis ‘Skra’
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Rys.2. Dynamika zmian jakosci plonu odmiany Fesfulolium ‘Sulino’ na tle odmiany
Festuca pratensis Huds. ‘Skra’

Fig.2. Dynamics of changes in the quality of Festulolium “Sulino’ yield as compared
with that of Festuca pratensis *Skra’
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Rys.3. Mrozoodpornosé Festulolium w poréwnaniu do Lolium perenne L. i Lolium multiflo-
rum Lam. wyrazona spadkiem plonu suchej masy pierwszego pokosu po mroZnych
zimach

Fig.3. Winterhardiness of Festulolium as compared with those of Lolium perenne L. and Lo-
livm multiflorum Lam., calculated as a dry matter yield decrease at the Ist cut after
severe winters
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Rys.4. Poréwnanie plondw suchej masy Festuca arundinacea Schreb. i Festulolium w latach
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Fig.4. Comparison of dry matter yields of Festuca arundinacea Schreb. and Festulolium
from 1991 to 1993 against the K Selianinov hydrothermic coefficient at the Szeleje-
wo Plant Breceding Station
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Wyniki innych dotychczas przeprowadzonych do$wiadczen i badan wskazuja, iz
przy zapewnieniu dobrych warunkéw agrotechnicznych mozna uzyskaé¢ plon minimum
12 ton suchej masy z 1 ha [8, 10, 16, 17]. Nalezy zwroci¢ uwage, iz odmiany Festulo-
lium cechuja si¢ duza agresywnoscia w mieszankach z motylkowatymi drobnonasien-
nymi. Zastosowane w zbyt duzej ilosci wysiewu wypieraja motylkowate w kolejnych
odrostach [2, 3, 12]. 1lo$¢ energii i zawarto$¢ bialka, jako dwa podstawowe elementy
oceny jakosci plonu, decydujg o wartosci pokarmowej zielonek, kiszonek i siana. Wyniki
badan wiasnych wskazuja na lepsza jakosé plonu badanych odmian Festulolium, w po-
réwnaniu z Festuca pratensis Huds. Zwlaszcza w poczatkowym okresie wzrostu roélin,
ilos¢ energii metabolicznej korzystnie wyréznia odmiany Festulolium. Badania innych
autorow [8, 12, 13] potwierdzajq wigksza ilo$¢ energii metabolicznej w 1 kg suchej
masy odmian Festulolium, w poréwnaniu z Festuca pratensis Huds.

Zimotrwatos¢ odmian Festulolium jest wigksza od odmian Lolium multiflorum
Lam. Podobne wyniki daty obserwacje przeprowadzone w Niemczech [1, 8].

5. WNIOSKI

1. Zargjestrowane w 1998 roku odmiany Festulolium - ‘Felopa’ i ‘Sulino’ wnosza
istotny postgp hodowlany w obrebie traw pastewnych. Wskazane jest ich wykorzy-
stanie w uprawie polowej, w produkcji zielonek, kiszonek i sianokiszonek.

2. Odmiany ‘Felopa’ i ‘Sulino’ przewyzszaja ilo$cia energii i zawarto$cia biatka w su-
chej masie wzorcowg odmiane Festuca pratensis Huds. - ‘Skra’ oraz cechuja sie
lepsza zimotrwatoscia niz wzorcowa odmiana Lolium multiflorum Lam. - ‘Lotos’.

3. Bardzo cenng wlasciwoscia odmian Fetulolium jest ich odpornosé na susze, co po-
winno si¢ wykorzysta¢ w rejonach o malej ilosci opadéw w okresie wegetaciji.
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FESTULOLIUM CULTIVARS - BIOLOGICAL PROGRESS
AND ITS EFFECT

Summary

The 1992-1997 research concerned ‘Felopa’ and ‘Sulino’, two Polish cultivars of Fes-
tulolium, tested under two optimal growing conditions. The results obtained from strict
experiments allowed for the evaluation of market value of the cultivars as compared
with that of Festuca pratensis Huds. and Lolium multiflorum Lam. Multi-year breeding
projects showed a progress in yield quality, plant winterhardiness and in resistance of
the Festulolium cultivars to drought. In 1998 ‘Felopa’ and ‘Sulino’ entered the Polish
Register of Cultivars.

Key words: Festulolium cultivars - ‘Felopa’, ‘Sulino’, biological progress, cultivar
registration
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Part one. CULTIVATION POTENTIAL, PHENOLOGY
AND MORPHOLOGY
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The field trials were made on light soil experimental plots near the city of Byd-
goszcz from 1995 to 1997. Seven Chenopodium quinoa cultivars were studied.
The present research concerned the Chenopodium quinoa plant development as
well as biometric features, such as height, length of inflorescence, length of root
system, dry matter of root system and dry matter of the over-the-ground part of
plant. After the harvest, the number of plants per one square meter was deter-
mined. The results presented showed favourable climatic and habitat conditions of
the Chenopodium quinoa cultivars investigated in Poland, except for the cultivars
from the Peru group which did not produce seeds due to their long vegetation pe-
riod required. The most favourable biometric features were found in the Olav cul-
tivar.

Key words: Chenopodium quinoa, morphology, phenology, cultivation

1. INTRODUCTION

Chenopodium quinoa is a plant rich in nutrients which has been commonly culti-
vated in the region of the Andes, South America, since the times of the Inkas. At that
time the crop was widely used as a foodstuff, being one of the basic components of
South American diet as the cultivar seeds are rich in protein.

Lately an interest in Chenopodium quinoa has increased with discoveries of its ag-
ricultural potential, namely a positive reaction to fertilisation and flooding, high repro-
ductive potential, resistance to pathogens and weeds and very good nutritive properties.

An insufficient biodiversity of foodstuffs as well as low-resistance mono-cultural
cereal cultivation encourage researches to find a new species (for example Chenopo-
dium quinoa), which, rich in nutritive value, requiring low resources, and being a high
quality forecrop, it would be promising in crop-rotation and high quality products.

Chenopodium quinoa is the richest in nutrients of all the cereals; most importantly,
in quality protein, hence a very good composition of aminoacids, in specific exogenous
aminoacids [6, 7].
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Furthermore, Chenopodium quinoa seeds are rich in minerals, such as K, P, Ca,
Mg, S, Cu and in vitamins, such as B2, C, E and carotenoids [1-3]. Both Chenopodium
quinoa seeds and green mass have a high nutritive value and, therefore, it can be used as
a fodder. Chenopodium quinoa dry matter contains more protein than other fodder
plants, including leguminous crops. With the above in mind and facing an increase in
the number of diseases due to a nutrient deficit as a result of lowered biological diver-
sity of foodstuffs, it is justifiable to conduct research to find such valuable species to be
introduced into integrated plant production systems. It is also significant that such re-
searches, conducted in Western Europe and world-wide, are supported and financed by
FAO and the E.E.C. [10, 11].

The present paper presents the results of the primary investigation for the 5P0O6B
04914 research project, currently realised, financed by the State Committee for Scien-
tific Research in Poland.

2. MATERIAL AND METHODS

The field trials were made on light soil experimental plots near the city of Byd-

goszcz in 1995-1997. Seven Chenopodium quinoa cultivars, namely:
— of Chilli group:
- Q-225-3, Q-BX, Q-225-7, Q-22-7, four cultivars obtained from Oxford University

(UK),

- Olav, a cultivar from Germany,
— of Bolivian group:
- White and Red, two cultivars from Peru, were researched.

The experiment was set with a randomised complete sub-block design method
with four replications on 7 square meter experimental plots. The soil was treated appro-
priately and fertilised with 75:53.5:53.5 kg of NPK/ha [2, 5, 8].

Chenopodium quinoa requires more than 5° C soil temperature, as shown in the re-
search [8]. Consequently, the sowing dates were established in the first decade of May.
Seeds were sown with 40 cm row spacing at the depth of 1.5 cm [3]. The suggested
standard sowing rate, 17 kgha™', was applied here [4].

The present research concerned the Chenopodium quinoa ontogeny as well as its
biometric features, such as height of plant, length of inflorescence, length of root sys-
tem, dry matter of root system and dry matter of the over-the-ground part of plant. After
the harvest, the number of plants per one square meter was determined. During the
growing season, Lygus nugulipensis, which occurred sporadically, was destroyed with
the Decis 2.5 EC preparation. The results were statistically analysed with the Tukey test
(P =95%).

3. RESULTS

The cultivars researched differed in height; the highest value of 128 cm was ob-
served in the cultivars from Peru and Germany. The cultivars from England were
shorter; the average value (87 cm) was observed in the Q-225-7 cultivar (Fig.1). The
greatest inflorescence lengths were found in the Olav and Q-225-7 cultivars (Fig.2). The
cultivars from Peru did not form any inflorescence.
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Fig.1. Chenopodium quinoa height of plant
Rys.1. Wysoko$¢ roslin komosy ryzowej

LSD (NIR) = 4,65

Cultivar - Odmiana

Fig.2. Chenopodium quinoa length of inflorescence
Rys.2. Dlugos¢ kwiatostanéw komosy ryzowej

The longest root system was observed in the Red, White Olav and Q-225-7 culti-
vars (Fig.3.), which was positively correlated with the dry matter of the underground
plant part (Fig.4.). High values of dry matter of the over-the-ground plant part were
recorded not only in Red, White and Olav but also in Q-225-7 (Fig.5).
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Cultivar - Odmiana

Fig.3. Chenopodium quinoa length of root system
Rys.3. Dlugos¢ systemu korzeniowego komosy ryzowej
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Fig.4. Chenopodium quinoa dry matter of root system
Rys.4. Sucha masa systemu korzeniowego komosy ryzowe;j
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Cultivar - Odmiana
Fig.5. Chenopodium quinoa dry matter of the over-the-ground part of plant
Rys.5. Sucha masa cz¢éci nadziemnej rosliny komosy ryzowej

The analysis of the number of plants calculated per square meter showed the high-
est values in Q-BX and Olav and the lowest in Q-22-7 and Q-225-7 (Fig.6).

g LSD (NIR) = 25,4

Q-22-7 Q-225-3 Q-BX Q-225-7 Olav White Red

Cultivar - Odmiana
Fig.6. Chenopodium quinoa plant density
Rys.6. Obsada roslin komosy ryzowej
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The ontogeny analysis showed very high growth energy of Chenopodium quinoa
and different plant development of the cultivars (Table 1).

Table 1
Tabela 1
Plant development of Chenopodium quinoa (days)
Rozwdj roslin komosy ryzowej w dniach
Beginning of Full of End of Milky Full
Cultivar | Emergence | Inflorescence | flowering flowering | flowering | maturity maturity
Odmiana | Wschody Kwiatostan Poczatek Pelnia Koniec Dojrzatos¢ | Dojrzalosé
kwitnienia | kwitnienia | kwitnienia | mieczna pelna
0-225-3 5 40 44 51 60 82 122
Q-BX 4 41 47 55 63 85 123
Q-225-7 5 40 47 51 62 84 122
Q-22-7 5 39 43 53 59 82 120
Olav 4 43 48 59 69 95 136
White 6 125 - - - - -
Red 4 127 - - - - -

Two groups of plants were observed here. The first group included the cultivars
which completed their development at full seed maturity phase (the cultivars from the
Chilli group). The cultivars from Oxford University showed a vegetative period of
about 120 days, whereas the cultivar from Germany about 130-140 days [8, 10]. The
second group did not reach the seed-forming stage due to their long vegetation period of
over 200 days (the cultivars from Bolivia). A considerable advantage of Chenopodium
quinoa is its resistance to pathogens and weeds due to its extremely high growth energy
and rapid distance close-up.

4. CONCLUSIONS

1. The results presented showed favourable climatic and habitat conditions of the Che-
nopodium quinoa cultivars researched in Poland, except for the cultivars from the
Peru group which did not produce seeds due to their long vegetation period required.

2. The most favourable biometric features were found in the Olav cultivar.

3. The cultivars of Chenopodium quinoa differed in dry matter content of the over-the-
ground part; the highest values were observed in Red, White, Olav and Q-225-7.

4. The high dry matter content found in the White and Red cultivars of Chenopodium
quinoa encourages breeding tests to shorten their vegetation period and, conse-
quently, shows a high potential for using the cultivars in green mass production.
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PODSTAWY INTRODUKCII Chenopodium quinoa (Willd.)
Czesé pierwsza. POTENCJALNE MOZLIWOSCI UPRAWY,
FENOLOGIA I MORFOLOGIA

Streszczenie

Badania zostaly przeprowadzone na poletkach do$wiadczalnych w poblizu Byd-
goszczy, na glebie lekkiej w latach 1995-1997. Analizom poddano siedem odmian Che-
nopodium quinoa. Prezentowane badania obejmowaty fazy rozwojowe Chenopodium
quinoa, jak rowniez takie cechy biometryczne jak wysokos¢ roslin, diugos¢ kwiatosta-
nu, dlugos¢ systemu korzeniowego, sucha mase¢ systemu korzeniowego i sucha masg
czesci nadziemnej rolin. Po zbiorze zostata okreslona liczba roslin na metr kwadratowy.
Prezentowane wyniki wykazaty przystosowanie badanych odmian Chenopodium quinoa
do klimatycznych i siedliskowych warunkéw Polski, z wyjatkiem odmian z Peru. Od-
miany te nie wytworzyly nasion z powodu zbyt dtugiego okresu wegetacji. Najkorzyst-
niejsze cechy biometryczne stwierdzono u odmiany Olav.

Stowa kluczowe: Chenopodium quinoa, morfologia, fenologia, uprawa
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JUSTIFICATION FOR THE INTRODUCTION
OF Chenopodium quinoa (Willd.)
Part two. YIELDING ON LIGHT SOIL

Krzysztof Gesinski, Barbara Kwiatkowska
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The field trials were made on light soil experimental plots near the city of
Bydgoszcz in 1995-1997. Seven Chenopodium guinoa cultivars were researched.
The dry matter and seed yields were estimated. The contents of ash, crude fat,
crude fibre and total protein were determined. The cultivars researched showed
varied dry matter and seed yields and contents of nutrients. The most significant
yields of dry matter and seeds were observed in the Olav cultivar which showed
most potential for cultivation on light soil, as compared with the other cultivars.

Keywords: Chenopodium quinoa, introduction, vielding, cultivation

1. INTRODUCTION

The economic and social transformation, taking place in Poland has brought about
numerous changes in agricultural production. They are a result of a simplified produc-
tion system, and, especially a decrease in production costs. In practice it often means
violating the most favourable crop-rotation, and hence cereal mono-cultures. To solve
the problem, an introduction of a new species of dicotyledonous plants which, at low
costs and with a good forecrop value, would be promising in crop-rotation. Chenopo-
dium quinoa could be used here [1, 4-6, 8, 9].

The species has been cultivated for centuries in the Andes, South America, espe-
cially in Chile, Equador, Peru and Bolivia. Its cultures can be found at 4300 m above
sea level and even higher where no cereal could be grown [9, 11]. Chenopodium quinoa
is cultivated on the plateau of Altiplano with its poor soils, high temperatures during the
day and very low temperatures at night and a very low annual rainfall of 200 mm. All
the above qualifies it as a plant growing in a very severe climate and low fertility habi-
tats, which makes it justifiable to conduct research on Chenopodium quinoa cropping
potential when cultivated on light soils in Poland.

The present paper presents the results of the primary investigation for the 5PO6B
04914 research project, currently realised, financed by the State Committee for Scien-
tific Research in Poland.
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2. MATERIAL AND METHODS

The field trials were made on light soil experimental plots near the city of Byd-
goszez in 1995-1997. The soil was treated appropriately and fertilised with 75:53.5:53.5
kg of NPK/ha [5, 7, 9. Seven Chenopodium quinoa cultivars were studied.

Two field trials were set. The aim of the first one was to estimate the dry matter
yield of Chenopodium quinoa to be used as a fodder, while the second one concerned
the seed yield. The experiments were set as a randomised complete sub-block design in
four replications.

The sowing dates were established between May, 1* and 10", [2, 3, 10], while the
harvest dates between September, 2™ and 21%*. The dry matter and seed yields were
estimated. The contents of ash, crude fat, crude fibre and total protein were determined
with the Weenden method. Before the experiment was set, chemical analysis of soil was
conducted to define acidity, organic carbon content, done with the Tiurin method, and
humus percentage. The kind of soil, content of phosphorus and potassium, with Egner-
Riehm method, and magnesium, with Schachtschabel method, as well as the contents of
N-NH, and N-NO; were defined here.

During the growing season, Lygus nugulipensis, which occurred sporadically, were
destroyed with the Decis 2.5 EC. The results were statistically analysed with the Tukey
test (P =95 %).

3. RESULTS

The analysis showed that the soil under study was slightly loamy sand, with ap-
proximately 10% of floatable particles. The soil reaction was alkaline. In spite of its high
permeability, the soil showed the humic content of 1.33% and a high content of phos-
phorus (17.96 mg/100 g) and magnesium (4.1 mg/100 g), however a low content of po-
tassium (3.5 mg/100 g). N-NH, amounted to 0.7 mg/100 g and N-NO; to 2.1 mg/100 g.

The vegetation period temperature in 1995-1997 did not differ considerably
(Table 1). The rainfall from May to August 1996 was higher, as compared with respec-
tive values in 1995 and 1997, which was due to a higher rainfall at the beginning and
the end of the vegetation periods (Table 2). The fluctuations, however, did not influence
the growth and yielding of Chenopodium quinoa significantly.

Table 1
Tabela 1
Srednia dobowa temperatura powietrza w C
Mean daily air temperature ('C)
Year Month — Miesiac ‘Mean
o Srednia
0 I II I v \Y% VI vl | vl IX X Xt XII V-IX

1995 | 09| 32| 28| 82 | 130168 1210|197 | 1321106 | 09 | -5.0 16.7
1996 | 6.1 | 64 | -1.8 | 80 | 126|153 | 158 [ 181|104 | 89 | 43 |-49 14.4
1997 | -44 18] 28 | 47 (115|160 | 1771199 132 | 68 | 23 0.6 15.7
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The chemical analysis showed that the contents of ash, total protein, crude fibre
and crude fat in dry matter as well as of dry matter varied. The highest values of crude
protein were observed in the Red cultivar, which was also rich in other nutrients (Table 3).

Table 3
Tabela 3

Contents of ash, total protein, crude fibre and crude fat in dry matter (%)

Zawarto$¢ popiotu, biatka ogélnego, widkna surowego i tluszczu surowego
w suchej masie (%)

Cultivars Dry matter Crude. ash Crude fat CTUd? fibre Total protein
. Popiot Thuszez Wibékno . ]

Odmiany Sucha masa Biatko ogdlne

SUrowy Surowy surowe

White 21.56 10.07 1.33 29.21 8.51

Red 17.35 13.68 1.82 31.70 13.22

Olav 20.01 11.89 2.49 19.28 11.37

Q-225-7 20.08 11.21 2.34 24.95 9.76

Q-BX 19.70 11.83 2.18 22.96 11.13

0-225-3 19.86 11.54 2.57 23.59 10.94

Q-2-2-7 18.45 11.82 2.49 21.52 11.22

4. CONCLUSIONS

1. The cultivars researched showed varied dry matter and seed yields and contents of

nutrients.

2. The most significant yields of dry matter and seeds were observed in the Olav culti-
var, which showed the highest potential for cultivation on light soil, as compared

with the other cultivars.

3. The percentages of total protein, crude fibre, ashes and crude fat in the Chenopo-
dium quinoa cultivars were compliant with the animal feeding standards.

4. The highest content of nutrients, except for crude fat, was found in the dry matter of
the Red cultivar while slightly lower, as compared with cv. Red, in the dry matter of
the Olav cultivar. However its crude fat content was slightly higher.
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PODSTAWY INTRODUKCII Chenopodium quinoa (Willd.)
Cze$¢ druga. PLONOWANIE NA GLEBIE LEKKIEJ

Streszczenie

Badania zostaly przeprowadzone na poletkach doswiadczalnych w poblizu Byd-
goszcezy, na glebie lekkiej w latach 1995-1997. Analizom poddano siedem odmian Che-
nopodium quinoa. Oceniano plon suchej masy i plon nasion. Zostata okreslona za-
wartosé popiotu surowego, ttuszczu surowego, wiokna surowego i biatka ogélnego.. Ba-
dania wykazaty zréznicowanie plonu suchej masy i plonu nasion oraz zawartosci skiad-
nikow pokarmowych. Najwigkszy plon suchej masy i nasion stwierdzono u odmiany
Olav, ktéra wykazala najwieksze potencjalne mozliwo$ci uprawy na glebach lekkich
w poréwnaniu z innymi odmianami.

Stowa kiuczowe: Chenopodium quinoa, introdukcja, plonowanie, uprawa
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SORPCJA OLOWIU PRZEZ ROZNE TYPY GLEB
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Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci sorpcyjnych réznych typdw gleb
wzgledem jonow otowiu. Oznaczenia wykonano dla prébek wyjsciowych oraz
probek gleb, w ktérych prochnicg usunigto przy uzyciu wody utlenionej. Proces
sorpcji jonéw ofowiu prowadzono, stosujac roztwory o stezeniach od 5 do 60 mg
PbZ*/dm’. Zawartosé Pb*" w roztworach réwnowagowych oznaczono metoda, jo-
nometryczna, a otrzymane wyniki pomiaréw adsorpcji jonéw Pb*" wykorzystano
do wyznaczenia izoterm adsorpcji Langmuira, Otrzymane wyniki badan potwier-
dzity zasadnos$¢ stosowania réwnania Langmuira do opisu sorpcji jonéw otowiu
przez gleby, ponadto wykazaly $cistg zaleznosé migdzy sorpcja maksymalna, jaka
charakteryzowaty si¢ badane probki, a ich powierzchnig wlasciwg wyznaczong
metoda sorpcji bigkitu metylenowego.

Stowa kluczowe: adsorpcja, otdéw, izoterma Langmuira

1. WSTEP

Naturalnym Zrédtem metali cigzkich w glebach jest skala macierzysta, z ktorej gle-
by powstaly. Ilos¢ metali cigzkich pochodzacych z naturalnego Zrodia jest wprawdzie
zréznicowana, ale nie zagraza zyzno$ci gleb, a wiec nie pogarsza warunkow wzrostu
roslin i ich jakosci. Jednak ponad 90% ogdélnej zawartosci metali cigzkich w glebach
pochodzi z zanieczyszczen antropogenicznych. Zrodlem antropogenicznego zanieczysz-
czenia gleb sa stosowane do nawozenia osady $ciekowe, odpady, niektdre srodki ochro-
ny roélin i nawozy, a przede wszystkim emisje pylowe pochodzenia przemystowego
i komunikacyjnego [4, 6]. Okoto 90% metali cigzkich dostaje si¢ do gleby wraz z opada-
mi atmosferycznymi. Wnoszone do gleby metale cigzkie sa w pewnym zakresie w niej
kumulowane, co przyczynia si¢ do cze$ciowej detoksykacji srodowiska. Zdolno$é do za-
trzymywania wprowadzanych metali przez gleby moze by¢ bardzo rézna. Procesy sorp-
cyjne gleb uwarunkowane sg obecnoscia silnie zdyspergowanej mineralnej, organicznej
1 mineralno-organicznej fazy stalej gleby, zwanej kompleksem sorpcyjnym [2, 5, 7].
Dzigki posiadaniu grup funkcyjnych, takich jak karboksylowe, hydroksylowe, aminowe
I inne, glebowa materia organiczna posiada wielokrotnie wyzsze zdolnosci sorpcyjne
w poréwnaniu z jej cz¢$cig mineralna [1, 2, 10].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zdolnosci sorpcyjnych réznych typow gleb
wzgledem jonow otowiu.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

Do badan pobrano prébki z poziomow prochnicznych 19 réznych typow gleb: bru-
natnych (2 prébki), czarnych ziem (6), czarnoziemu (1), redziny (1), bielicowych (2),
rdzawych (2) i plowych (5). W probkach gleb oznaczono powierzchni¢ wlasciwa metody
blekitu metylenowego [9], zawarto$¢ wegla organicznego analizatorem TOC Primacs®
firmy Skalar z réznicy oznaczonego wegla ogotem (TC) i wegla nieorganicznego (1C)
oraz sklad granulometryczny - metoda areometryczng wg Proszynskiego (tab.1).

W celu oznaczenia zawarto$ci Pb®* w roztworach réwnowagowych, uzyskanych po
ukonczeniu procesu sorpcji przez badane gleby, zastosowano nastepujacy tok postgpo-
wania analitycznego.

Do 1 g s.m. gleby dodawano 200 cm® wodnych roztworéw Pb(ClO,), 0 wzrastaja-
cych stezeniach poczatkowych (Cy, - 5, 10, 15, 20, 30, 40, 60 mg Pb*"/dm’). Stosunek
gleba - roztwor 1:200 oraz stezenie roztworéw wyjsciowych ustalono eksperymentatnie
w do$wiadczeniu wstepnym. Wartosci pH roztworéow wyjsciowych doprowadzono do
poziomu 5,5, uzywajac do tego celu roztworow NH,OH i HCIO,. Probki gleby z roz-
tworami wytrzasano mechanicznie przez 2 h. Po uptywie 24 h roztwér zlano znad osadu
i przesaczono. W przesaczu oznaczono pH oraz zawarto$¢ olowiu metoda jonometryczna,
jonometrem 920A firmy ORION. Ilo$¢ zaadsorbowanych jonow Pb*" obliczono z rozni-
cy stezen roztwordw przed i po sorpcji.

Oznaczenia wykonano dla probek wyjéciowych oraz probek, w ktdrych prochnicg
usunigto metoda z uzyciem wody utlenionej.

Wyniki otrzymanych oznaczen sorpcji jonow Pb* przez poszczegolne proby gleb
wykorzystano do konstrukcji rownan adsorpcji Langmuira [3, 8]:

X=aX,C/(l+a(C)

gdzie:
X - ilos¢ skladnika zaadsorbowanego przez jednostke masy adsorbenta [mg/kg],
C - stezenie skladnika adsorbowanego w roztworze w stanie rownowagi
[mg/dm’],
a - wspolczynnik wyrazajacy powinowactwo adsorbentu do adsorbatu
[dm’/mg],

Xun - wspotczynnik - maksimum adsorpcji [mg/kg].

Na podstawie wartosci X,, wyznaczono réznice sorpcji jonéw otowiu migdzy prob-
kami wyjsciowymi a pozbawionymi materii organicznej (AX,,).

.

3. OMOWIENIE WYNIKOW 1 DYSKUSJA

Zawarto$¢ wegla organicznego (TOC - tab. 1) w analizowanych prébkach miescita
si¢ w granicach od 7,3 (gleba ptowa - PL 3) do 35,1 g/kg (czamna ziemia - CZ 17). Na
og6t probki gleb o wigkszej zawartosci wegla charakteryzowaly si¢ wigksza powierzch-
nig wlasciwa (SBM - tab. 1). Wspdtczynnik korelacji migdzy zawartoscig wegla a po-
wierzchnia wiasciwa analizowanych gleb wynosit r = 0,70 (p < 0,05). Po usunigciu ma-
terii organicznej powierzchnia wilasciwa badanych prébek znacznie si¢ zmniejszyla:
w probkach gleb bielicowych o okoto 95%, natomiast w pozostalych od 30 do 76%.
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Najwigksza powierzchnig wiasciwa po usunieciu materii organicznej, podobnie jak
w prébkach wyjsciowych, charakteryzowala sig redzina.

Tabela 1
Table 1

Wykaz probek gleb pobranych do badan oraz zawartosé czesci koloidalnych (KOL), TOC
i powierzchnia wiasciwa probek wyjsciowych (SBM) oraz pozbawionych materii organicznej (SBMu)
List of soil samples, colloid clay (KOL) and TOC contents and specific surface
of initial samples (SBM) and those without organic matter (SBMu)

Nr
prébki Typ gleby Migjsce poboru probek <04(>)02 SBM | SBMu | TOC
Sample Soil type Sampling site [‘;/<>] [mz/g] [mz/g] le/kg]
no
BR 39 Gleba brunatna (Ap) Batkowo k/Inowroclawia 8 28,52 14,51 8,90
BR 25 Gleba brunatna (Ap) Mydlniki k/Krakowa 7 70,92 24,20 19,1
CZ 12 Czarna ziemia (Ap) Krusliwiec k/Inowroctawia 15 51,60 24,37 211
CzZ 15 Czarna ziemia (Ap) Wielkopole k/Konina 16 52,58 23,93 16,0
CZ17 Czarna ziemia (Ap) Reszel k/Olsztyna 38 110 37,77 35,1
CZ 18 Czarna ziemia (Ap) Ostoja k/Szczecina 14 40,84 15,90 10,4
CZ 20 Czarna ziemia (Ap) Pyrzyce k/Szczecina 15 73,56 31,55 14,5
CZ22 Czarna ziemia (Ap) Obojno k/Pyrzyc 32 104 71,70 311
C23 Czarnoziem (Ap) Pobiednik k/Krakowa 22 89,51 37,70 22,5
R 24 Redzina (Ap) Mydiniki k/Krakowa 31 1,1 89,30 32,7
BL 28 Gleba bielicowa (AEes) { Bartolty Wielkie k/Olsztyna 3 34,73 1,06 24,6
Bl. 34 Gleba bielicowa (AEes) | Dobieszczyn k/Szczecina 4 47,45 2,00 343
RD 26 Gleba rdzawa (Abv) Slesin k/Konina 3 13,78 6,36 12,7
RD 31 Gleba rdzawa (ABv) Bartolty Wielkie k/Olsztyna 7 19,16 4,57 152
PL 4 Gleba plowa (Ap) Zalesie k/Inowroclawia 5 14,35 4,57 8,00
PL3 Gleba ptowa (Ap) Kleczewo k/Konina 5 13,04 3,18 7,30
PL | Gleba ptowa (Ap) Reszel k/Olsztyna 18 73,49 40,11 11,4
Pl 2 Gleba plowa (Ap) Ostoja k/Szczecina 10 18,20 10,11 10,1
PL 8§ Gleba ptowa (Ap) Lazy k/Krakowa 13 32,22 22,50 11,6

Na podstawie wynikéw adsorpcji jonéw olowiu przez probki gleb wyj$ciowych
i pozbawianych materii organicznej obliczono réwnania adsorpcji Langmuira. Wykresy
izoterm Langmuira dla adsorpcji jonéw Pb** przez prébki wyjsciowe oraz probki pozba-
wione materii organicznej przedstawiono na rysunkach 1 i 2, natomiast wartoéci para-
metrow izoterm oraz warto$ci wspotczynnikéw korelacji danych eksperymentalnych z ob-
liczonym, w tabeli 2.

Rownanie izotermy Langmuira jest powszechnie stosowane do opisu sorpcji jonéow
metali przez gleby, poniewaz stale réwnania Langmuira posiadajg sens fizyczny. Para-
metr X, zgodnie z teorig Langmuira, okresla maksimum adsorpcji (zwany jest tez ,,ad-
sorpcja maksymalng”), a warto$¢ stalej ,,a” jest czynnikiem Zwigzanym z energig proce-
su wigzania jonow przez gleby [3]. Ponadto nalezy podkresli¢, ze dane do$wiadczalne
na 0g6t dobrze spetniaja to rownanie w szerokim zakresie stezef, co zostato réwniez po-
twierdzone w niniejszym doswiadczeniu (wspétczynniki korelacji od 0,9114 do 0,9992).
Jest to szczegolnie istotne, jezeli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze gleba nie jest uktadem
Jednorodnym z punktu widzenia struktury sorbentéw.
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Rys.1. Wykresy izoterm adsorpcji jonow olowiu przez gleby
Fig.1. Curves of isotherms of lead ion adsorption by soils

Niemozliwe jest jednak jednoznaczne przyjecie podstawy teorii Langmuira [8].
Dla badanego ukladu mato prawdopodobne jest powstanie na powierzchni gleby warstwy
monomolekulamej, a tym samym przyjmowanie definitywnie jednoznacznego mechaniz-
mu sorpcji. Na podstawie uzyskanych izoterm adsorpcji (rys.1 i 2) mozna jednak stwier-
dzi¢, ze wystepujacy w glebie zesp6t rodzajow sorpcji charakteryzuje sig dazeniem do
ustalenia stanu rownowagi dynamicznej oraz okreslong pojemnoscig sorpcyjna. Otrzy-
mane wartosci parametru X,, (tabela 2) dla probek gleb wyjsciowych wskazuja, ze zde-
cydowanie najwyzsza mozliwoscia sorpcji jonow otowiu charakteryzujg si¢ czarna ziemia
pobrana w Obojnie (CZ 22), redzina i czarnoziem. Najnizsza ,,adsorpcja maksymalng”
charakteryzowaly sie gleby rdzawe. Nalezy zwréci¢ uwagg na duza rozpietos¢ zdolnosci
sorpcyjnych przez poszczegolne typy gleb, co jest konsekwencja zawarto$ci TOC w tych
probkach, powierzchni wlasciwej, jaka posiadaty probki gleb, oraz zawarto$ci czgéci
koloidalnych (KOL). Wspotczynniki korelacji migdzy warto$ciami parametru X, a TOC,
SBM i KOL wynosity odpowiednio: 0,51, 0,83 1 0,86 (p < 0,05).
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Rys.2. Wykresy izoterm adsorpcji probek gleb, w ktorych usunieto materig organiczng
Fig.2. Curves of isotherms of lead ion adsorption by soils without organic matter

Wyznaczone z réwnania Langmuira wartosci stalej ,,a” sugeruja, ze pod wzgledem
energetycznym adsorpcja jondéw otowiu przez badane probki Jest zréznicowana. Usunie-
cie materii organicznej z gleb poglebito znacznie te roznice, odnotowano bowiem zaréwno
wzrost wartosci parametru ,,a” (np. w préobce oznaczonej symbolem BL 34), jak réwniez
spadek energii, z jaka probki wiazaty jony Pb%*. Wartoé¢ parametru okreslajacego ,,adsorp-
cj¢ maksymalng” byla dla wszystkich probek, w ktérych usunigto materi¢ organiczna,
zdecydowanie nizsza w poréwnaniu z probkami wyjsciowymi. Najnizsza wartoscia sta-
tej Xi, charakteryzowaly sie probki pochodzace z gleb bielicowych oraz rdzawych, naj-
wyzsza probka oznaczona symbolem CZ 22. Natomiast najmniejszy, wynoszacy 32,5%,
spadek wspoélczynnika X,, zanotowano dla czarnej ziemi pobranej z okolic Olsztyna
(CZ 17). Gleba ta wytworzona jest z bardzo cigzkiego materiatu o duzej zawartosci
czgsci koloidalnych (38% - tabela 1). Dla probek pozbawionych materii organicznej, po-
dobnie jak dla probek wyjsciowych, wartosé parametru okreslajacego ,,adsorpcje maksy-
malna” determinowana byla powierzchnig wlasciwg tych prébek, a wiec i zawartoscia
czgdcl koloidalnych (wspétezynniki korelacji miedzy X,, a SBMu i KOL wynosity od-
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powiednio: 0,851 0,91 (p < 0,05)). Mozna by réwniez przypuszczaé, ze wartosci roznic
X,, miedzy probkami wyjsciowymi a pozbawionymi materii organicznej, powinny ko-
relowaé z zawartoscia TOC w probkach gleb, takiej zaleznosei jednak nie stwierdzono.
Najprawdopodobniej jest to spowodowane faktem wystepowania réznych mechanizmow
wigzania jonéw metali przez sktadniki gleb. Z jednej strony adsorpcja jonéw metali
ciezkich zachodzi bezposrednio przez substancje humusowe oraz sktadniki mineralne
(gtéwnie przez mineraly ilaste), z drugiej strony metale ciezkie moga by¢ wiazane przez
skladniki gleby, tworzac mostki migdzy substancjami humusowymi i mineratami ilastymi.
W takim przypadku wyniki prostych obliczen sa zakiocone, gdyz jeden jon jednomiernie
bierze udzial w wysycaniu mozliwosci sorpcyjnych zaréwno substancji humusowych,
jak i mineratéw ilastych.

Tabela 2
Table 2

Wartosci statych oraz wspotezynnikoéw korelacji réwnania Langmuira dla adsorpcji jonéw Pb*
przez badane probki oraz wartosci réznic parametru X, miedzy probkami wyjsciowymi
a probkami po usunigciu materii organicznej (AX)
Constants and correlation coefficients of the Langmuir equation for lead ions adsorption
by the sampled soils studied and values of the differences of the X, parameter between initial
samples and those without organic matter (AX,)

Nr a Xm a Xm

probki [dm*/mg] | [mg/kg] f [dm’/mg] | [mg/kg] ' AX,,

Sample dla probek wyjsciowych po usunigciu materii organicznej [mg/kg]
no for initial samples without organic matter

BR 39 0,833 7288 0,9875 0,792 1885 0,9604 5403
BR 25 2,295 10261 0,9727 0,892 2636 0,9927 7625
CZ 12 5,158 11662 0,9573 2,753 3910 0,9114 7752
CZ 15 3,106 10912 0,9854 1,095 4444 0,9403 6468
CZ 17 0,015 12212 0,9464 0,399 8247 0,9966 3965
CZ 18 3,197 7754 0,9678 0,433 4803 0,9773 2951
CZ 20 2,692 10052 0,9717 0,828 3922 0,9724 6130
CZ 22 5,749 16718 0,9826 0,568 11147 0,9366 5571
C23 3,304 14268 0,9643 2,083 5032 0,9713 9236
R 24 5,702 15461 0,9930 0,161 8221 0,9514 7240
BL 28 1,579 4547 0,9882 1,345 822 0,9992 3725
BL 34 0,934 5497 0,9709 44,40 1063 0,9625 4434
RD 26 1,266 3268 0,9569 5,40 1041 0,9770 2227
RD 31 1,555 3115 0,9807 3,38 817 0,9958 2298
PL 4 2,126 6181 0,9940 0,029 4407 0,9917 1774
PL 3 1,208 4949 0,9658 28,78 1095 0,9775 3854
PL 1 1,630 10277 0,9803 2,044 3607 0,9447 6670
PL2 1,317 7593 0,9730 1,071 2735 0,9601 4858
PL. 8 1,715 8353 0,9963 0,350 3198 0,9501 5155

a - wspolczynnik wyrazajacy powinowactwo adsorbentu do adsorbatu,
coefficient expressing therelationship between adsorbent and adsorbate,

X - Wspotczynnik — maksimum adsorpcji,
coefficient — adsorption maximum,

r - wspolczynnik korelacji, istotno$¢ z prawdopodobienstwem 95 %,
correlation coefficient, significance at P = 95 %.
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Otrzymane wyniki badan pozwolily na wyznaczenie réwnania regresji:

X, = 0,830 (TOC) + 1,719 (KOL)

gdzie:
Xw - maksimum adsorpcji {(mmol/kg),
TOC - zawarto$¢ wegla organicznego (g/kg),
KOL - zawarto$c frakcji koloidalnej (%),

ktore ilosciowo wigze wielko$¢ catkowitej sorpcji ofowiu, wyznaczonej na podstawie
réwnania Langmuira, z zawartoscia wegla organicznego i frakcji koloidalnej w glebach.

4. WNIOSKI

1. Dane do$wiadczalne wykazaly wysokie wspolczynniki korelacji z warto$ciami sta-
tych wyznaczonych z réwnania Langmuira, co w petni potwierdza zasadnos¢ stoso-
wania tego réwnania do opisu sorpcji jonéw otowiu przez gleby.

2. Usuniecie materii organicznej z probek gleb w sposob istotny obniza zdolnosci sorp-
cyjne wzglgdem jonow otowiu.

3. Wyznaczone z rownania Langmuira wartosci parametru X,,, dla probek wyjsciowych
i pozbawionych materii organicznej, korelowaty dodatnio z powierzchnig wlasciwg
oznaczong metoda sorpcji BM oraz zawartoscig frakcji koloidalnych.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu badawczego PB-611/P06/96/11 finanso-
wanego przez Komitet Badan Naukowych
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SORPTION OF LEAD IONS BY VARIOUS SOIL TYPES

Summary

The objective of the study was to investigate lead ion sorption capacity of various soil
types. Measurements were taken for soil samples, both initial and humus-free with hu-
mus being removed with hydrogen peroxide. The process of lead ions sorption was
carried out with solutions containing from 5 to 60 mg Pb*"/dm’. Lead concentration in
equilibrium solutions was assessed ionometrically. The results of Pb** adsorption ob-
tained were used to determine Langmuir adsorption isotherms. It can be concluded that
the Langmuir equation can be used successfully for the description of lead ion sorption
by soils. Moreover, there was observed a close relationship between the maximum sorp-
tion in the samples studied and their specific surface determined with the methylene blue
sorption.

Key words: adsorption, lead, Langmuir isotherm
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Badania wykonano w oparciu o do$wiadczenie fanowe, na glebie pseudo-
bielicowej kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego. Porowny-
wano wplyw standaryzowanego kompostu ., BIOTOP”, wytworzonego w procesie
stabilizacji biologicznej osadu $ciekowego, z nawozeniem obornikiem bydlgcym
W uprawie ziemniaka. Poziom nawozenia organicznego byt zréwnowazony pod
wzgledem ilosei wnoszonej materii organicznej. Skladniki pokarmowe zbilanso-
wano w nawozeniu mineralnym. Warunki agronomiczne rozwoju i plonowania
ziemniaka byty bardzo korzystne. Oceniane nawozy organiczne nie réznicowaly
istotnie plonu bulw, jak i ich frakcji oraz skfadu chemicznego roélin. Poréwnanie
zasobnosci gleby pobranej z obiektow nawozonych kompostem i obornikiem by-
dlgcym wskazuje, ze nic ma pomiedzy nimi istotnych roznic.

Stowa kluczowe: kompost z osadu sciekowego i stomy, obornik, uprawa ziemniaka

1. WSTEP

W Polsce na przestrzeni ostatniego dziesieciolecia bilans materii organicznej w gle-
bie ulegt gwattownemu pogorszeniu [5], gtéwnie z powodu zmiany struktury zasiewow
i spadku pogtowia bydta, ktérego stan w 1998 roku wynosit okoto 10 min SD [12]. Przy
takim stanie poglowia zwierzat wytworzony obornik moze pokry¢ tylko potowe zapo-
trzebowania rolnictwa na nawozy organiczne [7, 9]. Z uwagi na duze znaczenie materii
organicznej w agrosystemach wskazane jest zatem poszukiwanie innych jej zrédel [1, 6,
14, 15]. Uznanym i od dawna stosowanym nawozem organicznym jest kompost, a jego
substratami sa zazwyczaj réznego pochodzenia odpady organiczne, w tym réwniez osa-
dy sciekowe [14]. Opracowana i stosowana przez Wodociagi Stupsk technologia stabi-
lizacji biologicznej osadu $ciekowego, za pomoca kompostowania ze stoma, zaktada
wytwarzanie w petni standaryzowanego kompostu ,BIOTOP”, o specjalnie dobranym
skiadzie chemicznym i wlasciwosciach fizycznych.

Celem przeprowadzonego eksperymentu byto poréwnanie wplywu na zasobnos¢
gleby kompostu ,,BIOTOP” oraz obornika i ocena ich wartoéci nawozowej w reprodukcji
ziemniakéw. Hipoteza badawcza zakladata, ze kompost ,,BIOTOP” i obornik bydlecy,
stosowane w dawkach rownowaznych pod wzgledem ilosci wnoszonej materii orga-
nicznej, moga by¢ nawozami alternatywnymi.
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2. MATERIAL I METODA

Badania wykonano w oparciu o do$wiadczenie tanowe (obiekty po 2 ha po-
wierzchni), zalozone na polach usytuowanych w miejscowosci Karznica koto Stupska,
na glebie pseudobielicowej o skladzie granulometrycznym piaskéw gliniastych lekkich
i mocnych, kompleksie przydatnodci rolniczej zytnim bardzo dobrym. Poréwnywano
wplyw kompostu ,,BIOTOP” (standaryzowanego pod wzgledem cech jakosciowych -
zgodnie z wymaganiami ZDN/96/WK) z nawoZeniem obornikiem w uprawie ziemniaka.
Poziom nawozenia organicznego byl zréwnowazony pod wzgledem ilosci wnoszonej
materii organicznej i wynosit 15 tha™ suchej masy kompostu lub 10 tha” obornika
bydlecego. Sktadniki pokarmowe zbilansowano w nawozeniu mineralnym, ktére zasto-
sowano przed sadzeniem ziemniaka, w ilo$ci zgodnej z jego potrzebami pokarmowymi,
a dawki ich zalezaly od zasobno$ci gleby. Bardzo precyzyjnie wykonano nawozenie
mineralne, wykorzystujac mapy zasobno$ci gleby i satelitarna technik¢ pozycjonowania
siewnikow z komputerowym sterowaniem dawkowania nawozow.

Wykonano typowa analize chemiczno-rolnicza kompostu, obornika, gleby i mate-
riatlu roslinnego. Zawartosci skladnikéw oznaczono nastgpujacymi metodami: C,, -
Alltena, N, - Kjeldahla, P i K - Egnera-Riehma, Mg - Schachtschabela, a mikroele-
menty metodami z wykorzystaniem spektrometrii absorpcji atomowej. Oceniono stopien
dojrzatosci kompostu i obornika, analizujac ilo$¢ wegla rozpuszczalnego. Glebg do analiz
pobrano z warstwy ornej (glebokosci 5-20 cm) w dwoéch terminach - w marcu przed sa-
dzeniem ziemniakéw oraz po zbiorach - w pazdzierniku 1998 roku. Ziemniaki $rednio
p6zne odmiany holenderskiej uprawiano z przeznaczeniem na sadzeniaki. W materiale
roslinnym oznaczono plon i frakcje bulw spod krzaka oraz ich skfad chemiczny. Usta-
lono istotnosé roznic wynikow, stosujac analize wariancji (test Fishera-Snedecora), zas
wartos¢ NIR wyliczono testem Tukey’a.

3. OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Oceniany w badaniach kompost ,,BIOTOP™ charakteryzowat si¢ nizsza o /3 za-
wartoscig wegla ogotem niz obornik bydlecy, dlatego dla wyréwnania wartosci tych
nawozow pod wzgledem wnoszonej materii organicznej zastosowano dawki 15 tha™
w przeliczeniu na sucha mase kompostu ,,BIOTOP” oraz obornik w dawce 10 tha”.
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w nawozach tez byta zroznicowana i w stosowa-
nej dawce kompostu wprowadzono do gleby wiecej azotu, fosforu i wapnia oraz mikro-
elementow niz w oborniku. W komposcie stwierdzono nieco wigcej wegla rozpuszczal-
nego anizeli w oborniku (tab.1), co $wiadczy o wyzszym stopniu zmineralizowania
materii organicznej zawartej w komposcie niz w oborniku [13].

W projekcie rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych
i Lesnictwa [11] zawarte sa warunki w odniesieniu do zawarto$ci metali ciezkich, jakie
musza by¢ spelnione przy wykorzystywaniu osadow $ciekowych na cele nieprzemystowe.
Osady uzyte do kompostowania kryteria te spetniaty. Kompost ,,BIOTOP”, pod wzgle-
dem skfadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych, spetnial rowniez zalozenia ekolo-
giczne i produkcyjne rolnictwa w Polsce, zawarte w projekcie Polskiego Kodeksu Do-
brej Praktyki Rolniczej [2].
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Tabela 1
Table 1

Poréwnanie zawartosci i masy materii organicznej i sktadnikéw mineralnych
w dawce 15 t kompostu ,,BIOTOP” i w 10 t suchej masy obornika
Comparison of content and weight of organic matter as well as minerals
at the dose of 15 t of BIOTOP compost and at 10 t of manure dry matter

Kompost ,.BIOTOP” Obornik bydlecy
s Compost BIOTOP Cattle manure
Wyszcezegdlnienie — v
Specification zawartos¢ masa zawartosé masa
content mass content mass
% kg ha’' % kg ha
Materia organiczna 60,13 9019 90,05 9005
Organic matter
¢-ogotem 34.80 5220 52,11 5211
[otal C
C-rozpuszczalny 0.88% C ogodlem 1,72% C ogétem
Soluble C 0.88% total C 1.72% total C
pHye 6,61 6,97
Makroelementy — formy ogétem — Macroelements - total forms
N 2,42 363 2,03 203
P 1,04 156 0,51 51
K 0,35 53 2,33 233
Ca 3,15 472 1,55 155
Mg 0,14 21 0,21 21
Mikroelementy — formy ogétem — Microelements — total forms
mg kg’ g ha' mg kg g ha'
Cd 4,01 6 0,92 1
Ph 137,63 206 42,12 42
ig 0,0042 0,0063 0,0003 0,0003
/1 810,81 1216 142,00 142
Cu 187,02 280 20,30 20
Cr 45,74 68 5,72 6
Ni 35.82 54 2,36 2

0 1 suche) masy kompostu .BIOTOP” = 21.3 t $wiezej masy
10 t of the BIOTOP compost dry matter = 21.3 t fresh matter

10 t suchej masy obornika = 40 t $wiezej masy
10 v of the manure dry matter = 40 t of fresh matter

W Polsce zboza dominuja w strukturze zasiewdw, co ilustruje fakt, iz w 1998 roku
ich udziat wynosit ponad 70% i wykazuje tendencje rosnaca [12]. Wobec tego w gospo-
darstwach bez produkcji zwierzgcej moga wystgpowaé problemy z rolniczym zagospo-
darowaniem stomy. Takie uwarunkowania w gospodarstwach rolnych z okolic Stupska
byly motywem do wykorzystania stomy i osadu $ciekowego na wytwarzanie kompostu
»BIOTOP”, ktory jest Zrédtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin oraz materii orga-
nicznej dla gleby.

Ziemniak tradycyjnie uprawiany jest na oborniku, ktéry jest zrédlem skiadnikow
mineralnych, ale w uprawie tej rosliny bardzo wazna rolg odgrywa jego dzialanie struk-
turotworcze [10]. W badaniach wlasnych przebieg wegetacji ziemniaka byt prawidtowy,
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a warunki atmosferyczne nie ograniczaly jego rozwoju, chociaz na przelomie maja
i czerwea 1998 roku wystgpowaly okresy suszy. W uprawie ziemniaka wykonano peiny
zespol zabiegéw ochrony roslin. Obsadg ro$lin okreslono przed desykacja tetow, wyno-
sita $rednio 30 tys. roélin na ha. Bardzo duza masa bulw pod krzakiem (tab.2) wskazuje
na to, ze ziemniaki korzystaty z odpowiedniej ilosci sktadnikéw pokarmowych na wy-
tworzenie takiego plonu. Por6wnywane nawozy organiczne nie réznicowaly istotnie
plonu bulw, jak i ich frakcji. Wysoka zawarto$¢ suchej masy i skrobi w badanych ziem-
niakach uwarunkowana byla genetycznie.

Tabela?2
Table 2
Plon bulw ziemniaka
Yield of potato tuber
Wyszczegolnienie Kompost ,,.BIOTOP” | Obornik bydlecy NIRg 05
Specification ,BIOTOP” compost | Cattle manure LSDy o5
Plon bulw w kg z roslin .
Yield of potatogtuber in }ll<g per plant 1,84 1,78 o ns
Struktura plonu — Yield structure
Frakcje bulw w g
Fractions of potato tubers (g)
<70 0,06 0,15 ni—-ns
70 -89 0,47 0,48 ni - ns
90— 109 0,47 0,50 ni - ns
110-129 0,56 0,50 ni —ns
> 130 0,28 0,15 ni —ns
Sktad chemiczny — zawarto$é w % s.m. — Chemical composition - content in % of d.m.
Skrobia — Starch 17,6 17,5 ni —ns
N 1,52 1,60 ni — ns
P 0,36 0,33 ni - ns
K 2,12 1,96 ni —ns
Mg 0,24 0,30 ni —ns
Ca 0,20 0,16 ni—ns
Sucha masa — Dry matter 26.0 26,7 ni —ns
Zawartosé w mg kg — Content in mg kg’
Zn 27,3 26,2 ni —ns
Cu 18,0 16,4 ni —ns

ni - r6znica nieistotna
ns - non-significant

Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw w bulwach byta wlasciwa dla gatunku, a po-
rownanie ich poziomdéw w prébach z obiektéw nawozonych kompostem ,,BIOTOP”
i obornikiem wskazuje, ze nie ma pomiedzy nimi istotnych réznic.

Sktad chemiczny i odczyn gleby nie byly istotnie réZnicowane przez stosowane
nawozy organiczne (tab.3). Stwierdzono, ze zachodzace w glebie zmiany w zawartosci
badanych sktadnikow w okresie wegetacji ziemniaka (migdzy marcem a pazdzierni-
kiem) maja naturalny zwiazek z pobieraniem sktadnikéw przez rosliny. Liczni autorzy
stwierdzajg, ze osad $ciekowy dostarcza réznych sktadnikéw biogennych dla wielu ga-
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tunkow roélin [3, 4, 6, 14, 16]. Kompost wytworzony z osadu $cickowego 1 stomy jest
dla gleby Zrodlem sktadnikéw mineralnych i materii organicznej. Ziemniak i inne oko-
powe naleza do roslin zmniejszajacych zawarto$¢ materii organicznej w glebie [5, 8],
stad dla poprawienia jej bilansu zaleca si¢ uprawg tych roslin na nawozach organicz-
nych [10].

Tabela 3
Table 3
Wplyw nawozenia kompostem ,,BIOTOP” i obornikiem
na sktad chemiczny i odczyn gleby
Impact of BIOTOP compost and manure fertilizations
on chemical composition and reaction of soils
Kompost ,,.BIOTOP” Obornik bydlecy
t ttl
Wyszczegdlnienie B[OTOP compos - Cz.l c mal.lure NIR o5
. . termin pobrania prob gleby — soil sampling date i
Specification I . LSDg 05
marzec | pazdziernik [ marzec pazdziernik ’
March October March October
Zawarto$¢ w % — Content (%)
Maeria organiczna 2,37 2,17 2,49 2,25 ni— ns
Organic matter
C—ogodlem .
Total C 1,37 1,25 1,44 1,30 ni—ns
pHkel 6,37 6,10 6,40 6,28 ni—ns
N-ogotem .
Total N 0,13 0,11 0,14 0,12 ni —ns
Makroelementy - formy przyswajalne — Macroelements — available forms
Zawarto$é w mg kg — Content (mg kg™)
P 36,2 29,8 34,9 28,7 ni —ns
K 83,2 46,2 100,9 62,8 ni - ns
Mg 30,2 21,0 26,4 19,9 ni - ns
Mikroelementy - formy ogotem — Microelements — total forms
Zn 42,0 40,0 38,6 36,6 ni - ns
Cu 20,0 18,0 18,8 17,0 ni - ns

ni - réznica nieistotna
ns - non-significant

Jak wykazaty badania materiatu roslinnego i gleby, kompost ,,BIOTOP” wytwo-
rzony z osadu $ciekowego i stomy moze by¢ wykorzystany w uprawie ziemniaka za-
miast obornika.

4. WNIOSKI

1. Kompost ,BIOTOP” jest ustabilizowanym nawozem organicznym, ktéry mimo iz
rozni sig sktadem chemicznym i zawarto$cia materii organicznej od obornika bydle-
cego moze by¢ podobnie jak on stosowany w uprawach rolniczych.
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2. Ziemniaki uprawiane na obiektach nawozonych kompostem ,,BIOTOP” lub oborni-
kiem pobieraly rownowazne ilosci sktadnikéw pokarmowych.

3. Skiad chemiczny i odczyn gleby nie byly istotnie réznicowane przez stosowane
nawozy organiczne.
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EVALUATION OF ‘BIOTOP’, A COMPOST PRODUCED
FROM SEWAGE SLUDGE, FOR POTATO FERTILISATION

Summary

The research included a large-area experiment on pseudopodsolic soil of the very good
rye soil suitability complex and compared the impact of the standardised compost,
‘BIOTOP’, produced in the process of biological sewage sludge stabilisation, with that
of cattle manure applied in potato cultivation. The amount of organic matter in the or-
ganic fertilisers was comparable. The nutrients were supplemented with mineral fertilis-
ers. The weather and agronomic conditions were favourable for potato development and
yielding. The organic fertilisers evaluated affected neither tuber yield nor their fractions
or chemical composition significantly. The fertility of the soil sampled from the objects
fertilised with ‘BIOTOP” and cattle manure showed no significant differences.

Key words: BIOTOP compost, manure, potato cultivation
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W jednorocznym S$cistym doswiadczeniu polowym pordéwnano wartosé
przedplonowa rutwicy wschodniej, uzytkowanej rolniczo przez okoto 15 lat, na
tle kukurydzy i pszenicy jarej. Nastgpczymi roslinami testujacymi byly ziemniak
jadalny, rzepak jary i owies na ziarno, nawozone zréznicowanymi dawkami azotu.
Przedmiotem badan byly wielko$¢, niektére wskazniki jakosci i struktury plonéw
oraz zmiany zawartosci azotu i weggla w glebie. Wykazano wyrazny pozytywny
wplyw wieloletniej uprawy rutwicy wschodniej na zawarto$¢ w glebie azotu i we-
gla, ktore pozostawaly na wysokim poziomie nawet po roslinach nastgpczych.
Rutwica wschodnia w przedplonie wplywata takze na zwigkszenie plonéw bulw
ziemniaka, plonu skrobi oraz na wielko$¢ plonu nasion rzepaku.

Stowa kluczowe: warto$¢ przedplonowa, rutwica wschodnia, kukurydza, pszenica
jara, ziemniak, rzepak jary, owies, wlasciwosci gleby, nawoze-
nie azotem

1. WSTEP

Jedna z wazniejszych pozytywnych wilasciwosci rolniczych roslin motylkowych ta-
kich jak: koniczyna czerwona, koniczyna perska, lucerny, seradela i inne, jest duza war-
to$¢ przedplonowa, przede wszystkim dla zbdz. Zalezy to m.in. od gatunku roslin mo-
tylkowych (trwatosc¢), miejsca w zmianowaniu (plon gléwny, wsiewka miedzyplonowa)
czy ilosci pozostawianych resztek pozbiorowych, zwykle bardzo zasobnych w azot [1, 2,
6-12, 15, 17]. :

Niektérzy autorzy potwierdzaja fitosanitarne dziatanie tych roélin dla pszenicy
i jeczmienia [3, 4, 16].

Duza potencjalna produkcyjno$é, a szczegdlnie masa czgsci podziemnych rutwicy
wschodniej (rutwicy pastewnej) - roliny o szczegélnie duzej trwatoéci, sklonita do za-
interesowania m.in. jej przydatnoscia do zagospodarowania odtogéw [13, 14]. Warto$¢é
przedplonowa, ktora ocenia si¢ jako duza [12, 18-20], jest dotychczas stabo udokumen-
towana naukowo. Praktycznie wazna wiasciwoscia tej rosliny, jako przedplonu o wielo-
letnim uzytkowaniu, jest dobra zdrowotno$¢, mata ilo$¢ szkodnikéw, a takze mozliwosé
jej skutecznego zlikwidowania, aby nie zachwaszczata odrostami z organéw wegetatyw-
nych lub z osypanych nasion twardych [18, 19].
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Celem przedstawianych badan jest ocena wartosci przedplonowej rutwicy wschod-
niej na tle kukurydzy i pszenicy jarej dla ro$lin nastgpczych - ziemniaka, rzepaku jarego
i owsa, z uwzglednieniem wptywu na zyzno$¢ gleby.

2. METODY BADAN

W $cistym do$wiadczeniu polowym, zalozonym na glebie lekkiej, w ukladzie za-
leznym, w 4 powtdrzeniach (dla zbadania warto$ci przedplonowej w 1996 roku oraz
wartosci przedprzedplonowej w 1997 roku dla jeczmienia jarego, co bedzie przedmio-
tem innej publikacji), obiektami byly:

[ czynnik - ro$liny nastepcze (testujace): ziemniak ‘Drop’, rzepak jary ‘Star’ i owies
‘Dragon’;
II czynnik - rosliny przedplonowe:
- rutwica wschodnia, uzytkowana rolniczo przez okoto 15 lat,
- kukurydza na kiszonke (na oborniku - 20 tha™),
- pszenica jara po mieszance zbozowo-straczkowej;
111 czynnik - poziom nawozenia azotem roslin testujacych, odpowiednio dla roslin testu-
jacych - kg/ha N:

ziemniak rzepak jary owies
NI 100 75 50
N2 140 135 90

Oceng¢ warto$ci przedplonowej przeprowadzono w oparciu o wyniki plonowania
roélin testujacych i ich wybranych cech wedlug formalnych regut 3 do$wiadczen dwu-
czynnikowych. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 6,8 lub 10 m®.

Sklad chemiczny gleby oceniono dwukrotnie na prébach pobranych jesienig
w 1995 i 1996 roku. Do oznaczenia przytoczonych w opracowaniu zawartosci azotu
uzyto metody destylacyjnej Keeneya-Bremera, a zawartosci wegla - metody Tiurina.
Charakterystyke warunkow pogodowych przedstawiono wg metody Waltera.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zarowno zawartos¢ azotu, jak i wegla w glebie po rutwicy wschodniej byty znacz-
nie wigksze niz po kukurydzy, uprawianej na oborniku i po pszenicy jarej (tab. 1).

Réznice w zawartosci azotu ogdtem pomigdzy rutwicg wschodnig a dwoma pozo-
statymi przedplonami w jesieni 1995 roku, przed rozpoczeciem doswiadczenia, wyno-
sita od okoto 40 do 60%, a wegla odpowiednio o okoto 20 do 45 %. Zawartos¢ obu tych
sktadnikow gleby w trakcie trwania do$wiadczenia w 1996 roku nieznacznie sie zwigk-
szyla. Stwierdzone zwigkszenie zyznos$ci lekkiej gleby pod wplywem rutwicy wschod-
niej wynikato zapewne ze zdolno$ci tworzenia duzej masy podziemnej [19] i w efekcie
- nagromadzenia w ciagu kilkunastu lat upraw, rzadko spotykanej u innych roslin masy
resztek pozbiorowych. Duza zawarto$¢ azotu i wegla w glebie i waski ich stosunek w dru-
gim roku po rutwicy wschodniej wskazuja na znaczng warto$¢ przedprzedplonowy tej
rosliny i w zwiazku z tym na celowos¢ oceny efektéw rolniczych tego przedplonu przy-
najmniej przez dwa lata.
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Tabela 1
Table 1

Zmiany wlasciwosci gleby w okresie jesien 1995-1996: A - % Ngg; B-%C
Changes in soil properties in the autumn of 1995-1996: A - % 0f Nigra1; B - % of C

Przedplon T.errflin analizy — Perio-d gf ?malysis $rednia
Forecrop Jjesien 1995 Jjesien 1996 Mean
the autumn of 1995 | the autumn of 1996

Rutwica wschodnia A} 0,081 0,086 0,084
Fodder goats rue B 0,664 0,750 0,708
Kukurydza Al 0,057 0,065 0,061
Maize B 0,544 0,590 0,567
Pszenica jara A| 0,051 0,055 0,053
Spring wheat B 0,456 0,460 0,458
Srednia Al 0,063 0,069 0,659
Mean B 0,554 0,600 0,577

Plony ziemniaka po rutwicy wschodniej byly znacznie wieksze niz po kukurydzy
i po pszenicy jarej - istotnie wigksze niz po pszenicy jarej w przypadku bulw i wieksze
od obu pozostatych przedplonéw w przypadku plonu skrobi (tab. 2).

Tabela?2
Table 2

Ziemniak: A - plon bulw w t z ha; B - zawartoéé skrobi w %; C - plon skrobi wtz ha
Potato: A - yield of tuber (t-ha™'): B - content of starch, (%); C - yield of starch (t-ha™")

Przedpl Poziom nawozenia azotem Sredni
rzedplon Nitrogen fertilization doses redma
Forecrop NI N2 Mean

. . Al 30,3 29,5 29,8
Rutwica wschodnia ’ ’ ’
Fodder goats rue 2 14.6 443 15.4 4.50 15,0 4.46
Al 21,0 20,8 20,9
ﬁ‘;‘i‘;;ydza B 15,4 15,5 15,5
C 3,23 3,19 3,21
Pszenica jara Al 205 234 22,0
) B 14,8 14,6 14,7
Spring wheat C 3,02 3,43 3,23
Srednia Al 240 24,5 24,2
Mean B 14,9 15,2 15,0
C 3,56 3,70 3,63
NIR ~LSD ¢, - 005, 878 - 120

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci skrobi. Bardzo wyrazny efekt przed-

plonowy rutwicy wschodniej dla ziemniaka potwierdza znane z literatury wlasciwosci
grupy roslin motylkowych, zwlaszcza uprawianych w plonie gléwnym, dajace przy upra-
wie roslin okopowych efekty poréwnywalne ze skutkami petnej dawki obornika [6, 8].
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Rutwica wschodnia lub podobnie dobrze uzyzniajace glebe przedplony moga by¢ dla
ziemniaka tanim substytutem kosztownego nawozenia obornikiem [5].

Plon nasion rzepaku jarego po rutwicy wschodniej znacznie przewyzszat plon uzy-
skany po kukurydzy i po pszenicy jarej, ale istotne réznice stwierdzono tylko pomigedzy
efektem przedplonowym rutwicy wschodniej i pszenicy jarej (tab. 3). Réznice w plo-
nach nasion rzepaku byly bezposrednim skutkiem wywotywanych przez przedplony
réznic w liczbie tuszczyn i wielkosci nasion. Stwierdzono istotna dodatnia zaleznos¢
pomiedzy $rednig liczba fuszczyn a poziomem nawozenia azotem tej rosliny.

Tabela 3
Table 3

Rzepak jary: A - liczba tuszczyn na roslinie w szt.; B - mtn w g; C - plon nasion
wtzha
Spring rape: A - number of siliques per plant; B - weight of 1000 seeds (g);
C - yield of seeds (t-ha™)

Prredol Poziom nawozenia azotem Srednia
rzeapion Nitrogen fertilization doses n
Forecrop N1 N2 Mean
_ Al 973 110,6 103.9
Rutwica wschodnia B 524 5.00 5.12
Fodder goats rue C ’ 286 ' 253 ’ 2,69
A 101,0 103,0 102,0
EUIFUWdZa B 4,70 4,29 4,50
aize C 1,94 2,12 2,03
. Al 90,2 93,1 91,7
Pszgmcajara B 4.38 4.61 4,50
Spring wheat C ’ 1.63 2.29 1,96
Sredni Al 96,2 102,2 99,2
Mzarrlua B 4,77 4,64 4,70
C 2,14 2,32 2,23
NIR—LSD (, - 005y A 5,91 9,97 0,37 0,74

Do najlepszych przedplonéw dla pszenicy zalicza si¢ lucerng [8], koniczyny lub
mieszanki koniczyny z trawami czy seradelg [7, 9-11]. Rutwica wschodnia w badaniach
wlasnych oddziatywala pozytywnie na liczbg ziaren w wiesze owsa, istotnie wyrazniej
niz kukurydza, a ta z kolei przewyzszata efektem przedplonowym pszenicg (tab. 4). Plon
ziarna owsa po rutwicy wschodniej osiagnat wielko$¢ posrednia pomigdzy plonem naj-
lepszego w badaniach wilasnych przedplonu, z punktu widzenia plonu gléwnego owsa -
kukurydzy, a plonem po pszenicy jarej. Owies, jako roslina testujaca wartos¢ przedplo-
nowa w podobnych warunkach siedliskowych, reagowat tez stabo na przyorany przed-
plon w postaci wsiewki seradeli [1]. Udowodniona interakcja przedplondéw i nawozenia
azotem w ksztaltowaniu si¢ ré6znic w plonach powietrznie suchej masy stomy, zwlaszcza
po kukurydzy i po pszenicy, jest trudna do zinterpretowania.
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Tabela4
Table 4
Owies: A - liczba ziaren w wiesze w szt.; B - plon ziarna w t z ha;
C - plon stomy w t z ha
Oats: A - number of grains per panicle; B - yield of grain (t-ha");
C - yield of straw (t-ha™)
Przedplon Poziom r.xawoZenia gz.ote{n Srednia
Forecrop Level of nitrogen fertilization Mean
N1 N2
. . Al 926 94,3 93,4
Rl ] BT
C 3,89 3,95 3,40
Al 80,9 84,7 82,8
ﬁ‘;‘i‘gydza B 3,38 4,09 3,72
C 2,84 3,95 3,40
Pszenica jara A T73.3 79.2 77,2
Spring wheat B 4,65 4,78 4,72
C 4,46 3,45 4,00
$rednia Al 829 86,0 84,5
Mean B 4,16 4,34 4,25
C 3,73 3,95 3,84
NIR-LSD , -0y  C | wspétdziatanie: przedplon x poziom nawo-| 10,4 0,75 -
Zenia azotem = 1,07
interaction of forecrop x dose of nitrogen
fertilization = 1,07
wspéldziatanie: przedplon x poziom nawo-
zenia azotem = 1,14
interaction of forecrop x dose of nitrogen
fertilization = 1,14

Przewaznie zaskakujaco male réznice efektywnosci nawozenia duzymi dawkami
azotu byly skutkiem stabego wykorzystania dos¢ wysokich dawek azotu zastosowanych
pod pszenice i kukurydz¢ w poprzedzajacym badania bardzo suchym roku 1995 i ko-
rzystnego rozktadu opadéw w roku badan (rys. 1), sprzyjajacego dobremu wykorzysta-
niu znacznych zasobéw tego skladnika z gleby.

Wolny poczatkowy wzrost rutwicy wschodniej [12] jest w praktyce zabezpiecze-
niem przed zachwaszczaniem ro$lin nastepczych. W szybko rosnacych roslinach owsa,
a zwlaszcza rzepaku jarego, mlode siewki rutwicy wschodniej gingly lub rozwijaly sie
stabo. Rzadko wystepujace w owsie odrosty z roztogow przyoranej roéliny tatwo ulegaty
zniszczeniu za pomoca herbicydow MCPA. Jedynie w ziemniaku, gdzie nie stosowano
chemicznego ograniczania zachwaszczenia, odrosty i miode rosliny rutwicy wschodniej,
zwykle w ilosci do kilkunastu sztuk na 1 m’ likwidowano mechanicznie. Zabieg ten
prawdopodobnie nie byt konieczny.
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4, WNIOSKI

1. Zawarto$¢ azotu i wegla w glebie po rutwicy wschodniej znacznie przewyzszala
zawartos¢ tych skladnikow w stanowisku po kukurydzy na oborniku i po pszenicy ja-
rej. Zyzno§¢ gleby po ziemniaku, rzepaku jarym i owsie uprawianych w stanowisku
po rutwicy wschodniej pozostawata na wysokim poziomie.

2. Rutwica wschodnia wykazata szczegolnie duzy efekt przedplonowy w postaci plo-
néw bulw i skrobi ziemniaka oraz w plonu nasion rzepaku jarego.

3. Przecietny efekt wysokich dawek azotu mineralnego zastosowanych na badane ro$li-
ny nastepcze byt maly.

4. Odrosty i samosiewy rutwicy wschodniej nie stanowily zagrozenia dla plonowania
roélin nastgpczych.
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FORECROP VALUE OF FODDER GOATS RUE (Galega orientalis L.)

Summary

A one-year strict field experiment compared the forecrop value of goats rue used for
about 15 years with that of maize and spring wheat. Crop rotation included table potato,
spring rape and oats for grain, fertilized with different doses of nitrogen. The research
investigated the yield, some indices of yield quality and its structure and changes in the
contents of nitrogen and carbon in soil. There was observed a considerable positive
impact of a multi-year goats rue cultivation on the contents of soil nitrogen and carbon
which remained high even after successive crops. Similarly the goats rue as a forecrop
increased the yields of potato tuber and starch as well as that of rapeseeds.

Key words: forecrop value, goats rue (Galega orientalis Lam.), maize, spring wheat,
potato, spring rape, oats, soil properties, nitrogen fertilization
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Obserwowano rozetowaty wzrost pedéw chryzantemy odmiany ‘Mrs
R.C. Pulling’ po rozmnozeniu in vitro z eksplantatéw pobranych z ro$lin matecz-
nych jarowanych i nie jarowanych. Zjawisko to obserwowano réwniez po zastoso-
waniu promieniowania gamma na eksplantaty lisciowe, wykorzystywane do rege-
neracji roslin in vitro przy indukowaniu mutacji.

Wystepowanie rozetowatosci nasilato si¢ wraz ze wzrostem dawki napromie-
nienia, a zanikato w miar¢ rozkrzewiania sadzonek ex vitro. Po czwartym przycie-
ciu wierzchotkéw pedéw uzyskiwano rosliny rosnace wylacznie elongacyinie.

Stowa kluczowe: chryzantema, wzrost rozetowaty, rozmnazanie in vitro, jarowa-
nie roslin matecznych, promieniowanie gamma

1. WSTEP

Indukeyjny wplyw temperatury na wzrost i kwitnienie chryzantem wyraza sie
m.in. reakcja roslin matecznych na jarowanie, czyli okresowe 3-4-tygodniowe chiodze-
nie w temperaturze 4-6°C. Niska temperatura wywiera pozytywny wpltyw na kwitnienie
chryzantem nawet woéwczas, gdy nie dziala w sposéb ciagly; wystarcza chlodzenie
roslin w godzinach nocnych.

Migjscem percepcji bodzca jarujacego jest wierzcholek wzrostu. Wszystkie roz-
wijajace si¢ z niego pedy boczne wykazuja stan wlasciwy roslinie zjarowane;.

Pozytywny efekt jarowania, wyrazajacy si¢ normalnym typowym dla chryzantem
wzrostem elongacyjnym, konczacym si¢ zawiazaniem na szczycie pedu koszyczka
kwiatowego, ujawnia si¢ tylko przy krytycznym dla danej odmiany fotoperiodzie i przy
odpowiednio wysokim natgzeniu $wiatta. Stabe $wiatlo powoduje dejaryzacje, czyniac
rosling niezdolna do odebrania bodzca fotoperiodycznego [6].

Z sadzonek pobranych z matecznikéw nie jarowanych wyrastaja rosliny rozeto-
wate, krotkie i krgpe, z wieloma duzymi ulozonymi blisko siebie liémi, miedzywezla
sg zredukowane do minimum.
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Roéliny rozetowate nie tworza pedéw kwiatostanowych. Nie zakwitaja rowniez
roéliny rozmnozone in vitro, sadzone do szklarni bezposrednio po ukorzenieniu w labo-
ratorium lub in vivo. De Jong i Custers [3] zalecaja w zwiazku z tym rozkrzewienie sa-
dzonek, przez uszczknigcie wierzcholkéw pedow, i traktowanie ich w dalszej procedu-
rze rozmnazania chryzantem przez sadzonkowanie jako ro§lin matecznych. Wyroste po
rozkrzewieniu sadzonek nowe boczne pedy nalezy $ciaé i ponownie ukorzeni¢. Dopiero
z takich sadzonek wyrastaja rosliny zdolne do kwitnienia, nie wykazujace oznak roze-
towatosci.

W literaturze przedmiotu brak odpowiedzi na nasuwajace si¢ w zwiazku z tym
proste pytanie, czy zabiegi te sa niezbedne tylko w przypadku sadzonek pozyskiwanych
in vitro z roélin matecznych nie jarowanych, czy tez w réwnym stopniu sa niezbgdne
i konieczne w odniesieniu do sadzonek pozyskiwanych in vitro z ro§lin matecznych,
uprzednio zjarowanych. Doniesienia z praktyki produkcyjnej zdaja si¢ przeczy¢ mozli-
wosci zapobieZenia rozetowatemu wzrostowi roglin ex vitro poprzez jarowanie matecz-
nikow. Podaje sie tez, Ze jedno badZ nawet dwa przycigcia sadzonek ex vitro sa niewy-
starczajace dla zapobiezenia rozetowatoséci u chryzantem, dlatego liczbg cig¢ w bada-
niach zwiekszono do trzech (doswiadczenie I) i czterech (doswiadczenie 11).

Drugim celem pracy bylo wykazanie, Ze rozetowaty wzrost pgdéw moze byc¢ takze
nastepstwem inhibujacego wplywu promieniowania gamma, stosowanego dos$¢ po-
wszechnie do indukowania mutacji in vitro [1, 7).

2. MATERIAL I METODY

Do badan wybrano odmiang ‘Mrs R.C. Pulling’. Jest to odmiana standardowa, wy-
magajaca jarowania, wielkokwiatowa, silnie rosnaca, uprawiana na kwiat cigty w szklar-
niach i tunelach foliowych. Kwiatostan ma pelny, kulisty, kedzierzawy, o barwie zoltej.
L.odygi sa sztywne, obficie ulistnione.

Postawiono nastgpujace hipotezy badawcze.

A. Rozetowaty wzrost pedéw, jako nastgpstwo rozmnozenia ro$lin in vitro, badano
w doswiadczeniu I i II.
Doswiadczenie |
Do zainicjowania kultury in vitro uzyto wierzchotkéw wzrostu, pobranych z roglin
matecznych poddanych w listopadzie jarowaniu i nie jarowanych. Jarowanie przepro-
wadzono w szklarni, w temperaturze obnizonej przez 3 tygodnie do 5°C. Po wyizolowa-
niu eksplantaty merystematyczne umieszczono na pozywce stalej Murashige'a i Skooga
(1962), z dodatkiem 2 mg L™ 1AA i 0,2 mg L™ BA, o pH 5,6. Wyrastajace pedy dzielo-
no na jednowezlowe fragmenty i namnazano na pozywce o zawartosci BA zwickszonej
do 0,6 mg L"'. Namnazanie zakoficzono z chwila uzyskania 200 pedéw z roslin matecz-
nych jarowanych i tyle samo z roslin matecznych nie poddanych jarowaniu. Ukorzenia-
nie pedéw przeprowadzono na pozywce z dodatkiem 0,02 mg L™ NAA. Wszystkie
etapy rozmnazania ro$lin in vitro przebiegaly w temperaturze 24° + 2°C, w s$wietle lamp
jarzeniowych typu TLD 33 o mocy 36 W, przy 16-godzinnym dniu i natgzeniu napro-
mienienia kwantowego 37,5 pmol m™ 5™,
Ukorzenione in vitro sadzonki przeniesiono nastgpnie do szklarni. Potowe roslin
(tj. po 100 z kazdej grupy) uprawiano dalej w doniczkach w substracie STK-2, traktujac
je tak jak ro$liny mateczne. Po raz pierwszy przycieto je nad trzecim (z szeSciu) wezlem,
w trakcie sadzenia do doniczek. Drugi i trzeci raz przycieto rozkrzewione sadzonki od-
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powiednio po trzech i dwoch tygodniach. Odcigte wierzchotkowe czgéci pedow ukorze-
niono w mieszaninie torfu wysokiego z perlitem (1:1) i uprawiano dalej na zagonach,
w ziemi kompostowej, z zamiarem doprowadzenia ich do kwitnienia. Po kazdym cieciu
do dalszej uprawy przeznaczano po 100 pedéw pochodzacych z roslin jarowanych i nie
Jarowanych. Druga potowe ukorzenionych in vitro sadzonek uprawiano na zagonach
bez przycinania.

Wszystkie rosliny uprawiano metoda standardowa - na jeden ped i jeden kwiatostan,
w rozstawie 16 x 16 cm. Do$wiadczenie zakoriczono po roku, w listopadzie, w trakcie
kwitnienia roslin rosnacych elongacyjnie. Okreslono wéwczas ich liczbe oraz liczbe
ro$lin rosnacych rozetowato.

Doswiadczenie I1

Przeprowadzone po uptywie roku doswiadczenie Il stanowito powtérzenie do-
Swiadczenia | z jedng modyfikacja. Sadzonki ex vitro zamiast 3 razy przyci¢to 4 razy,
a pominigto wariant zerowy.

B. Rozetowaty wzrost pedow, jako nastepstwo zastosowania promieniowania gamma
do indukowania mutacji in vitro, badano w do$wiadczeniu I11i IV.
Doswiadczenie 111

Do zapoczatkowania kultury in vitro wykorzystano wierzchotki wzrostu dtugosci
1 cm, wyizolowane z roslin matecznych po ich zjarowaniu, wylozone na pozywke Mu-
rashige’a i Skooga (1962) uzupetiona 2 mg L' IAA i 0,6 mg L' BA, zestalona Bacto-
agarem w ilosci 8§ g L, o odczynie ustalonym przed sterylizacja na poziomie pH 5,6.
Zregenerowane z eksplantatéw merystematycznych pedy dzielono na jednoweztowe
fragmenty i rozmnazano na pozywce o takim samym skladzie. Namnazanie zakoficzono
z chwila uzyskania 50 pedéw z 5-7 li$émi na kazdym z nich.

Dziataniu promieniowania gamma poddano ulistnione pedy wyptukane z agaru,
zamknigte w sterylnym stoju. Promieniowanie gamma pochodzilo ze Zrédla Co* typu
Theratron 780. Rosliny napromieniono dawka 15 Gy. Moc pochtonietej dawki wynosita
1,47 Gy min™".

Do regeneracji pedéw przybyszowych przeznaczono liscie napromienione i nie na-
promienione, oderwane od fodygi wraz z ogonkami. Wylozono Jje nastepnie na pozywke
stala Murashige’a i Skooga (1962) z dodatkiem 2 mg L' BA. Odczyn pozywki ustalony
przed sterylizacja wynosit 5,8. Pedy przybyszowe tworzyly si¢ u nasady ogonkéw lis-
ciowych na wszystkich eksplantatach nie napromienionych i prawie wszystkich eks-
plantatach lisciowych poddanych dziataniu promieniowania gamma. Odciete od lisci
pedy ukorzeniono na pozywce zawierajacej 0,02 mg L' NAA. Temperatura w fitotronie
utrzymywana byta na poziomie 23° + 2°C, dlugos¢ dnia wynosifa 16 godzin, a natezenie
napromienienia kwantowego 30 pmol m? s™. Zrédlem $wiatla byly lampy jarzeniowe
typu LF-LL 0 mocy 40 W,

Ukorzenione pedy przybyszowe przeniesiono do szklarni i posadzono w podloze
ztozone z torfu wysokiego i styropianu (2:1). Uszczykiwanie wierzchotkow pedéw
przeprowadzono trzy razy w odstgpach dwutygodniowych. Po rozkrzewieniu z napro-
mienionych roslin pobrano jednorazowo 424 sadzonki, a z roslin nie napromienionych
245 sadzonek. Ukorzeniono je ponownie i przeznaczono do obserwacji wzrostu i kwit-
nienia roslin w uprawie standardowej na zagonach w rozstawie 16 x 16 cm. Dodwiad-
czenie zakonczono w listopadzie, w czasie kwitnienia roslin rosnacych elongacyjnie.
Okreslono woéwcezas ich liczbe oraz liczbe roslin rosnacych rozetowato. Zmierzono
rowniez dtugos¢ pedéw i miedzywezli.
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Dos$wiadczenie IV

W ostatnim do$wiadczeniu, bedacym powtorzeniem III, wprowadzono dwie mo-
dyfikacje. Po pierwsze dawke napromienienia zwigkszono z 15 do 20 Gy. Mniejsza
byla w zwiazku z tym przezywalno$¢ napromienionych in vitro eksplantatow. W kon-
sekwencji zregenerowano mniej pedow przybyszowych. Po drugie przycigto je, po uko-
rzenieniu i przeniesieniu do warunkéw in vivo, cztery razy. Dodatkowe - czwarte
uszczykiwanie pgdéw przeprowadzono w celu catkowitego wyeliminowania rozetowa-
tosci we wzroécie roélin nie napromienionych.

3. WYNIKI

A.

Pedy rozetowate tworzyly si¢ w grupie roélin jarowanych i nie jarowanych (tab. 1
i 2). Liczba roslin rosnacych rozetowato po rozmnozeniu in vitro, zmniejszala sig
w miare zwigkszania liczby cig¢ stuzacych rozkrzewieniu sadzonek, ale nawet po trze-
cim przycigciu nie byfa réwna zeru. Réwnoczeénie liczba ro$lin rosnacych elongacyjnie
wzrastata (tab. 1).

Po czwartym przycigciu sadzonek (tab. 2) rozetowaty wzrost peddw zostat wyeli-
minowany catkowicie. Elongacyjny wzrost pgdow obserwowano wowczas u wszystkich
roélin rozmnozonych in vitro, niezaleznie od tego czy pochodzity one z matecznikow
jarowanych, czy nie jarowanych.

B.

Dane liczbowe odnoszace si¢ do wzrostu roslin po zastosowaniu promieniowania
gamma przedstawiono w tabelach 3 i 4. Po napromienieniu eksplantatéw lisciowych
dawka 15 Gy rozetowaty wzrost obserwowano u 67,2% roslin (tab. 3), a po zastosowa-
niu dawki promieni gamma zwigkszonej do 20 Gy, u 74,2% roslin (tab. 4). Natomiast
u roslin nie napromienionych i przycietych po rozmnozeniu in vitro trzy razy (tab. 3),
rozetowato$¢ utrzymywala si¢ na poziomie 26,5%, a po dodatkowym czwartym przy-
cieciu (tab. 4) zostala zredukowana do zera.

Roéliny napromienione rosnace elongacyjnie, byty nizsze od nie napromienionych
i mialy krétsze miedzywezla. Jeszcze nizsze byly rosliny napromienione, rosngce roze-
towato, o miedzywezlach skroconych do utamka centymetra (0,3-0,4 cm).

4. DYSKUSJA

A.

Przyczyny rozetowatego wzrostu roslin, pochodzacych bezposrednio z rozmnoze-
nia in vitro, nie s znane. Wiemy jedynie, Ze rozetowato rosna prawie wszystkie stan-
dardowe wielkokwiatowe odmiany chryzantem, rozmnozone in vivo z roslin matecz-
nych, pozbawionych jarowania po jesiennym zbiorze kwiatéw. Po rozmnozeniu in vitro
rozetowato rosng roéliny pochodzace z matecznikéw jarowanych i nie jarowanych.
Rozetowato rosng rowniez roéliny uprawiane z sadzonek ex vitro poddanych jarowaniu
przed przeniesieniem do szklarni. Zabieg ten przeprowadzono na odmianie galazkowe;j
‘Red Nero’, prébujac wymusi¢ normalny wzrost elongacyjny roslin przez 4-tygodniowe
jarowanie ukorzenionych mikrosadzonek w temperaturze 5°C [2]. Nie uzyskano jednak
pozytywnego rezultatu.
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Tabela 1
Table 1

Liczba roslin rosnacych elongacyjnie i rozetowato po rozmnozeniu in vitro z matecznikéw jarowanych i nie jarowanych
Number of plants forming elongating and rosette shoots after in vitro propagation from vernalised and non-vernalised stock plants

Przycinanie sadzonek ex vitro z roslin jarowanych Przycinanie sadzonek ex vitro z roélin nie jarowanych
%N”WM Pinching out of ex vitro cuttings derived from vernalised plants | Pinching out of ex vitro cuttings derived from non-vernalised plants
0
0 1 raz 2 razy 3 razy 0 1 raz 2 razy 3 razy
0 1 time 2 times 3 times 0 1 time 2 times 3 times
elongacyjny
elongating 0 15 58 79 0 8 65 81
rozetowaty 100 85 42 21 100 92 35 19
rosette
Tabela?2
Table 2

Liczba roslin rosnacych elongacyjnie i rozetowato po rozmnozeniu in vitro z matecznikéw jarowanych i nie jarowanych
Number of plants forming elongating and rosette shoots after in vitro propagation from vernalised and non-vernalised stock plants

Przycinanie sadzonek ex vitro z roslin jarowanych

Przycinanie sadzonek ex vitro z roslin nie jarowanych

M\NM“MM Pinching out of ex vitro cuttings derived from vernalised plants Pinching out of ex vitro cuttings derived from non-vernalised plants
O

1raz 2 razy 3 razy 4 razy 1raz 2 razy 3 razy 4 razy

1 time 2 times 3 times 4 times 1 time 2 times 3 times 4 times
elongacyjn
clongating. 12 68 80 100 16 64 84 100
rozetowaty 88 32 20 0 84 36 16 0

rosette
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Tabela 3
Table 3

Wzrost roslin rozmnozonych in vitro przez napromienione i nie napromienione eksplantaty lisciowe. Dawka promieni gamma - 15 Gy
Growth of plants propagated in vitro from irradiated and non-irradiated leaf explants. Dose of gamma rays - 15 Gy

’ Rosliny napromienione Rosliny nie napromienione
M\NSMM Irradiated plants Non-irradiated plants
wi -
o liczba | procent (%) | diugosé pgdu (cm) | miedzywezle (cm) liczba procent (%) | diugos¢ pedu (cm) | migdzywezle (cm)
number | percentage length of shoot internode number percentage length of shoot internode
elongacyjny
elongating 139 32,8 60,9 1,6 180 73,5 75,3 1,9
rozetowaty 285 67.2 10,8 0,3 65 26,5 10,9 0,4
rosette
Tabela4
Table 4

W zrost roglin rozmnozonych in vitro przez napromienione i nie napromienione eksplantaty lisciowe. Dawka promieni gamma - 20 Gy
Growth of plants propagated in vitro from irradiated and non-irradiated leaf explants. Dose of gamma rays - 20 Gy

Rosliny napromienione Rosliny nie napromienione
M,_<N8mm Irradiated plants Non-irradiated plants
Wi
o liczba | procent (%) | dtugo$é pedu (cm) | migdzywezle (cm) liczba procent (%) | diugos¢ pedu (cm) | miedzywezle (cm)
number | percentage length of shoot internode number percentage length of shoot internode
elongacyjny 4
elongating 16 25,8 40,9 1.4 25 100 56, 1.9
rozetowaty | 4¢ 74,2 11,0 0,4 0 0 - -
rosette
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By¢ moze przyczyna rozetowatego wzrostu rodlin jest zbyt niskie natgzenie na-
promienienia kwantowego stosowane w laboratoriach przy rozmnazaniu chryzantem in
vitro (30-37,5 pmol m? ™', co odpowiada w przyblizeniu natezeniu o$wietlenia 2500-
3000 Ix). Wystarcza ono do regeneracji, namnazania i ukorzeniania roélin, ale jest zbyt
niskie dla merystemow, z ktorych wyrastaja pedy in vitro. Najmtodsze pedy wytworzo-
ne in vivo po ostatnim przycieciu rozkrzewionych mikrosadzonek wyrastaja juz z no-
wych merysteméw i wyraznie w lepszych warunkach §wietlnych, umozliwiajacych nor-
malny, elongacyjny wzrost i kwitnienie roslin.

Utrata zdolnosci do kwitnienia, jako nastgpstwo rozmnozenia roslin in vitro, nie
jest zjawiskiem wystepujacym tylko u chryzantem. Jako przyklad moze postuzy¢ rege-
neracja pszenicy ozimej z kalusa, uzyskanego z niedojrzatego skutellum i niedojrzatych
kwiatostanow [4]. Zregenerowane z kalusa rosliny klosity si¢ na poziomie ilosciowym
przekraczajacym zaledwie 50% i to niezaleznie od tego czy pochodzily z kalusa jaro-
wanego, czy nie jarowanego.

B.

Przy omawianiu wplywu promieniowania gamma na wzrost pedéw chryzantemy
wielkokwiatowej nie sposob pomina¢ podobienistwa do efektéw dziatania chemicznych
inhibitor6w wzrostu o charakterze retardantéw. Retardanty chemiczne stosowane w nis-
kich stezeniach, podobnie jak niskie dawki promieniowania gamma, hamuja wzrost
roslin, powodujac redukcje ich wysokosci, za§ wyzsze stgzenia retardantéw i wigksze
dawki promieniowania wywoluja rozetowatos¢ pedoéw. Zagadnienie to jest obecnie ba-
dane w Zakladzie Roslin Ozdobnych ATR, a wyniki badan beda opublikowane w naj-
blizszym czasie.

5. WNIOSKI

I. Sadzonki chryzantemy wielkokwiatowej, zregenerowane in vitro z wierzchotkow
wzrostu ro§lin matecznych, tworzyly pedy rosnace rozetowato. Pedy rozetowate wy-
rastaly z sadzonek pochodzacych z roslin matecznych jarowanych w warunkach in
vivo i nie jarowanych.

2. Przycinanie sadzonek ex vitro prowadzilo do zaniku rozetowatosci roélin uprawia-
nych z odcigtych i ukorzenionych ponownie pedéw bocznych. Po czwartym przycieg-
ciu sadzonek rozetowaty wzrost pedéw zanikat calkowicie, ustgpujac miejsca wzro-
stowi elongacyjnemu.

3. Rozetowato$¢ pedow moze by¢ nastgpstwem zastosowania promieniowania gamma
na eksplantaty liSciowe wykorzystywane do regeneracji ro§lin in vitro, przy indu-
kowaniu mutacji.

4. Wystepowanie rozetowatosci nasilato si¢ wraz ze wzrostem dawki napromienienia

1 jej mocy, a zanikalo w miarg rozkrzewiania napromienionych sadzonek przez przy-
cinanie wierzchotkdéw pedow.
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ROSETTE GROWTH OF SHOOTS IN CHRYSANTHEMUM
(Dendranthema grandiflora Tzvelev)
AS A RESULT OF in vitro PROPAGATION OF PLANTS
AND GAMMA IRRADIATION USED FOR MUTATION INDUCTION

Summary

Rosette growth of chrysanthemum shoots in ‘Mrs R.C. Pulling’ was observed after in
vitro propagation with explants obtained from vernalised and non-vernalised stock
plants. The phenomenon was also observed as a result of the exposure of leaf explants
to gamma radiation used for in vitro regeneration of plants in mutation induction. The
higher the irradiation dose, the more considerable the rosette growth. Following the 4™
pinching of shoot tips, only elongating growth of plants was observed.

Key words: chrysanthemum, rosette growth, in vitro propagation, vernalisation of stock
plants, gamma irradiation
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? Panistwowa Inspekcja Ochrony Roslin Wioctawek

In the field and lab experiments conducted in 1998, the infection by
Colletotrichum gloeosporioides of a dozen or so cultivars and lines of yellow and
narrow-leaved lupines as well as the health status of the cultivars evaluated were
being compared. 4 x 100 of the same plants of each cultivar as well as seeds of
each of the cultivars researched were examined. It was observed that yellow lupin
was much more susceptible to anthracnose, which was also linked with a greater
infection of the sowing material in the field. A higher infection index was noted
for the cultivars whose sowing material consisted of more seeds infected by
Colletotrichum gloeosporioides.

Key words: anthracnose, Colletotrichum gloeosporioides, lupin, health status,
diseases

1. INTRODUCTION

Since 1995 in Poland we have been observing an occurrence of a new and very
serious disease in lupines, anthracnose, caused by the fungi of Colletotrichum gloe-
osporioides. First in was thought that the pathogen infects white lupin mainly as in
Poland the first symptoms were found there. Later it turned out that that also yellow and
narrow-leaved lupin were being attacked [1]. In 1997 and 1998 on some fields the
intensity of infection reached as much as 100 % and, consequently, many plantations
were ploughed in. In June 1998 the Department of Phythopathology noted symptoms of
anthracnose also in perennial lupin (Lupinus polyphylius Russel) in the vicinity of the
town of Tuchola. The problem of anthracnose in Poland has been getting more and more
difficult to be solved; it may come to the point where the cultivation of lupin will have to
be given up. There is also much concern about that fatal disease in many European
countries (Austria, France, Germany, Portugal, Russia, Ukraine, Great Britain), as their
agriculture have also been afflicted with anthracnose. [2].

The aim of the research taken up in 1998 was, ‘A study of the epidemic and control
of Colletotrichum gloeosporioides’. The present paper presents a part of the research
which deals with defining the occurrence of C. gloeosporioides on seeds in 20 cultivars
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and lines of yellow lupine and 12 of narrow lupin as well as in plants during vegetation.
Spotting potential differences in their infection would provide a useful hint for breeders
and farmers who select the cultivar to be cultivated.

2. MATERIALS AND METHODS

The research was conducted both under lab as well as field conditions. The
analysis of the sowing material was performed with a tissue paper test. The seeds
sampled at random, 4 x 100 of each of the 32 cultivars and lines researched, were rinsed
for 30 minutes in running tap water, and then three times in the sterile water and placed
into dishes with damped filter paper. The distance between seeds amounted to at least
2 cm. After two weeks of incubation, under the temperature fixed at 25°C, analysing the
number of seeds grey delicate pathogen mycelium was emerging from, as well as
microscopic analysis, the percentage of seeds infected by C. gloeosporioides was
defined. The research of the infection of cultivars under natural infection conditions in
the field was conducted in the Regional Experiment Station for Cultivar Testing at
Glodowo, near the town of Wioctawek. The evaluation was based on visible symptoms,
applying a 5° scale (0-4), as before [3] where:
0° — stands for healthy plants,
1° — slightly twisted stem, green plant,
2° — spot with a symptom of etiology,
3° — afew spots,
4° — browned and twisted main stem with numerous spots.

The observations were conducted twice; at the stage of plant full flowering and
after 4 weeks, at the seed filling stage. 4 x 100 of the same plants representing each
cultivar were observed. The percentage and degree of plant infection were translated
into the infection index (maximum of. 100), all the results discussed later on in the
present paper have been expressed with it.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The occurrence of C. gloeosporioides on yellow lupin seeds was observed in
9 cultivars and 5 lines. The infection scored from 0,3 to 9.0%. No occurrence was
observed in 6 (Markiz, Juno, WTD 196, WTD 1797, Lidar, Polo).

The pathogen was not isolated from the narrow-leaved seeds of Bar, Emir, Mirela,
PRH 1296, RUD, .Saturn. The infection of the sowing material of the remaining
cultivars and lines of Ernani, Polonez, Troll, Wersal, WTD 894 and PRH 1397,
amounted from 0,3 to 2,5%.

Field observations revealed differences in infection in the cultivars of yellow lupin
during vegetation by C. gloeosporioides. At the full flowering stage, significant
differences were observed. In the cultivars of Markiz, Radames, Juno and the line of
WTD 1997 no disease symptoms were noted, as for the others, the percentage of
infection differed considerably. As for the lines of PRH 1796, PRH 1897, it was most
significant and amounted to, respectively 8.5 and 11.5 %, which was positively
correlated with the infection index value. As for the other cultivars, the infection was
considerably lower, the index value was low and fell between 0.5 do 1.3 % (Table 1).
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WSTEPNE BADANIA NAD PORAZENIEM WYBRANYCH ODMIAN
IRODOW LUBINU ZOLTEGO I WASKOLISTNEGO
PRZEZ Colletotrichum gloeosporioides Penz.

Streszczenie

W do$wiadczeniu polowym i laboratoryjnym przeprowadzonym w 1998 roku
porownywano porazenie kilkunastu odmian i rodéw tubinu z0ttego i waskolistnego
przez Colletotrichum gloeosporioides oraz zdrowotnoé¢ materiatu siewnego ocenianych
odmian. Przegladano 4 x 100 tych samych roslin z kazdej odmiany oraz 400 nasion
kazdej z badanych odmian.

Stwierdzono, iz znacznie bardziej podatny na porazenie antraknoza jest tubin z6lty.
Wiazalo sig to takze z wigkszym porazeniem nasion wysiewanych w polu. Zauwazono,
iz wyzszy indeks porazenia wystepowal w odmianach, u ktérych w materiale siewnym
stwierdzono wigcej nasion porazonych przez Colletotrichum gloeosporioides.

Stowa kluczowe: antraknoza, Colletotrichum gloeosporioides, tubin, zdrowotno$¢, cho-
roby
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Pot experiment was set to research into the effect of soil moisture levels on the
growth, development and yielding of four cultivars of orchard grass. The process
of tillering, daily shoot growth as well as yielding of the cultivars investigated de-
pended on the soil moisture level. The ‘Amera’ and ‘Bepro’ cultivars showed
a better development at a medium soil moisture level (50 %), while the ‘Astera’
cultivar at the highest moisture level (80 % of the full water capacity). The Cana-
dian ‘Potomac’ cultivar tillered at a considerably lower level, showed a low
growth rate, and was susceptible to powdery mildew, which resulted in poor
yields.

Key words: plant development, orchard grass, soil moisture, cultivars, dry matter
yield

1. INTRODUCTION

Water demands of a majority of grasses found in Poland exceed the rainfall. Water
is one of the crucial growth and development regulators of meadow flora. As for grass-
lands with violated water-air balance, water restricts growth and development of culti-
vable grasses and its deficit makes soil nutrients less available; hence a need for culti-
vars resistant to temporary deficits. One of such species is orchard grass (Dactylis
glomerata L.), which has developed a large number of cultivars with different func-
tional properties [4]. The literature indicates that the cultivars show varied reactions to
water deficit and surplus [1, 3, 6, 10].

In 1996, due to a low availability of orchard grass seeds, a Canadian cultivar, ‘Po-
tomac’ was launched on the Polish market and, consequently, it was investigated
whether or not such a choice was justifiable.

The aim of the present research was to evaluate the development and yielding of
orchard grass cultivars tested at different soil moisture levels.
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2. MATERIAL AND METHODS

A pot experiment was carried out at the Bydgoszcz University of Technology and
Agriculture in 1997. The pots were filled with organic boggy-peat soil of a neutral reac-
tion, high total nitrogen content, and a medium content of phosphorus and low of avail-
able potassium.

The research covered 4 orchard grass cultivars, namely ‘Amera’, ‘Astera’, ‘Bepro’
and ‘Potomac’, sown on 12™ of May into pots with respective soil moister levels of 80,
65, 50 and 35 % of full water capacity.

The seeds were sown into the pots in 7 pocket sowing clusters, 3 seeds each, 0.5
cm deep. Once the plants emerged, the excessive number of plants was removed to meet
the numbers required for seeds in pure sowing, 21 kg/ha. The same dose of mineral
fertiliser was applied for all the cultivars throughout the growing season; 0.5 g of N
under every regrowth, and a single dose of 0.3 g of P and 0.4 g of K per pot under the
first regrowth.

Constant moisture levels in pot soil were maintained with the gravimetric method
throughout the experiment. The plant emergence and height, numbers of shoots as well
as degree of plant infection with powdery mildew were defined. The plants were given a
nurturing cut in the year of sowing; hence three swaths on 21% of July, 28™ of August
and 8™ of October.

Plant emergence was observed daily. The emergence of the first few seedlings ( 10 %
of the pot area) with first well-developed leaves marked the beginning of emergence,
while total emergence was identified as a greater area of the pot, over 50 %, being cov-
ered. The plant height (main leaf mass) was measured at the cut day. The results were
used to calculate the rate of plant growth. On the swath harvest day the shoots of every
single tuft of orchard grass were counted separately. The plant infection with powdery
mildew was evaluated with a S-degree scale, where 1 means no infection symptoms,
while 5 - a 75-100 % infection.

The results were analysed statistically using variation analysis with a complete
randomised block and with the Tukey test.

The mean air temperature throughout the experiment is given in Table 1. Mean
monthly air temperature from May through October was higher than the multi-year
mean value. August was particularly hot with daily mean temperature higher by 3.9°C
than the multi-year mean.

Table 1}
Tabela 1
Mean monthly air temperature (°C)
Srednia miesi¢czna temperatura powietrza (°C)
M RV
YVears - Lata onth - Miesiac

\Y VI A1 VI IX X V-X

1997 13.0 17.5 18.7 20.8 142 7.7 15.3

1949-1989 122 16.3 17.5 16.9 13.0 8.0 14.0
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The beginning of the ‘Amera’ and ‘Bepro’ plant emergence was noted after 9 days
of the sowing date, while the seedlings of ‘Astera’ and ‘Potomac’ appeared a bit later,
after 14 days. Full emergence was observed after 16 days for ‘Amera’ and ‘Bepro’ and
after 20 for ‘Astera’ and ‘Potomac’. Soil moisture levels affected the seed germination
slightly; 1 to 2 days earlier for the seedlings in higher- moisture- level pots (80 and 65 %).

The ‘Amera’ and ‘Bepro’ plants started tillering 30 days off the sowing date; a bit
later, 5 days later the first lateral shoots in the other cultivars were observed. The high-
est mean number of the swath shoots per tuft, was observed in ‘Astera’ (10.2), ‘Amera’
(9.0) and ‘Bepro’ (8.8), whereas ‘Potomac’ tillered least (7.8 shoots per tuft) (Table 2).

Table 2
Tabela 2
Number of shoots in one tuft of orchard grass (swath mean)
Liczba pgdow w jednej kepie kupkowki ($rednio z pokosow)
Cultivar ‘Soil mo.isture. le\fel (fw.c., %) ) .
Odmiana Poziom uwilgotnienia gleby (ppw, %) Mean - Srednia
80 65 50 35
‘Amera’ 8.2 8.3 11.0 8.5 9.0
‘Astera’ 11.0 9.9 9.8 9.2 10.2
‘Bepro’ 7.1 9.2 9.8 9.0 8.8
‘Potomac’ 7.7 7.6 8.6 7.3 7.8
Mean — Srednia 8.7 8.8 9.8 85 9.0
NIR (p =0.05) for: cultivars (A) 0.79 LSD (p=10,05) dla: odmian (A) 0,79
fw.c(B) 0.79 ppw (B) 0,79
interaction (AxB)  1.58 interakcji (AxB) 1,58

‘Astera’ is reported to have developed the highest number of shoots per area unit
Lyszczarz et al. [5]. Most of the plants of the cultivars researched developed most
shoots growing in soil moisturised up to 50% of the full water capacity, except for ‘As-
tera’ tillering much better when exposed to the highest soil moisture level. In the ex-
periment carried out by Harkot [2] the orchard grass tillering intensity also depended on
the soil habitat, the exploitation year and the swath. The highest number of shoots was
noted for the dry habitat. According to Proficzuk and Pawlat [8] when exposed to exces-
sive soil moisture level the species dies out due to inhibited tillering and growth.

Generally it seems that, in the sowing year, the plants of the cultivars researched
developed a relatively small number of shoots, which could have been due to too high
temperature throughout the growing season. Other authors [7, 9] reported a similar
relationship.

A daily plant growth rate throughout the growing season was the highest for
‘Bepro’ (17 mm), while the lowest for ‘Potomac’, 15.4 mm per 24 hours. Varied soil
moisture levels, i.e. 80, 65 and 50%, influenced the shoot height inconsiderably, how-
ever once the soil moisture level reached 35 % of the full water capacity decreased the
rate of plant growth significantly (Table 3).



148 Zofia Kochanowska-Bukowska

Table 3
Tabela 3
Regrowth of orchard grass shoots (mm per day, swath mean)
Przyrosty wysokosci pgdéw kupkéwki (mm/dobe) - $rednio z pokoséw
Cultivar Soil mo‘isture. leYel (fw.c., %) ] .
Odmiana Poziom uwilgotnienia gleby (ppw, %) Mean - Srednia
80 65 50 35
‘Amera’ 15.6 16.7 17.4 15.7 16.4
‘Astera’ 17.6 17.4 15.2 16.7 16.7
‘Bepro’ 16.8 16.5 17.8 16.7 17.0
‘Potomac’ 16.7 154 15.8 13.9 154
Mean - Srednia 16.7 16.5 16.6 15.7 16.4
NIR (p=0.05) for: cultivars (A) 0.94 LSD (p=0,05) dla: odmian (A) 0.94
fw.c(B) 0.94 ppw (B) 0.94
interaction (AxB)  1.88 interakcji (AxB) 1.88

Twice throughout the vegetation period, i.e. in August and September, powdery
mildew infection was observed; the degree of infection ranged from 1.7 to 4.2 with a 5-
degree scale being applied; the degree of infection was observed to be cuitivar-specific
(Table 4).

Table 4
Tabela 4

Degree of orchard grass infection with powdery mildew - mean for 2 observations
Stopien porazenia kupkéwki maczniakiem - $rednio z 2 obserwacji

Cultivar Soil mo.isture. leYel (fw.c., %) ) ‘
Odmiana Poziom uwilgotnienia gleby (ppw, %) Mean - Srednia
80 65 50 35
‘Amera’ 3.1 3.0 2.5 3.0 2.9
‘Astera’ 1.9 2.0 2.5 2.6 23
‘Bepro’ 1.9 2.2 2.1 2.1 2.1
‘Potomac’ 3.6 4.1 3.9 4.2 4.0
Mean — Srednia 2.6 29 2.8 3.0 2.8

The occurrence of powdery mildew was noted on plant shoots, irrespectively of
the cultivar, yet the highest degree of infection was noted for ‘Potomac’ plants (4.0),
while *Bepro’ appeared most resistant (2.0).

The annual dry matter yield of the cultivars differed significantly (Table 5). ‘As-
tera’ gave the highest yield (17.5 g), the difference between the lowest yield, noted for
‘Potomac’ (10.19 g) amounted to about 42 %.‘Amera’ and ‘Bepro’ gave statistically
similar yields; 15.08 and 15.2 g of the dry matter per pot, respectively.

For all the cultivars, annual dry matter production was enhanced when the plants
were exposed to the soil moisture level of 50% of full water capacity, which seems to
support the opinion that orchard grass is a species yielding higher under drier conditions
[2. 11]. However, the present research showed an interaction between the factors being
investigated. The dry matter yield of the early ‘Bepro’ and ‘Amera’ cultivars was sig-
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nificantly higher at 50% of the full water capacity, while late ‘Astera’ yielded higher at
the highest moisture level. Also in field experiments reported by Lyszczarz et al. [6], in
the years of insufficient rainfall (about 140 mm), ‘Amera’ and ‘Bepro’ yielded higher,
while at higher precipitation, ranging from 230 - 330 mm throughout the vegetation
period, a higher yield was noted for ‘Astera’.

Table 5
Tabela 5
Annual yield of orchard grass (g d.m. per pot)
Roczny plon kupkowki (g suchej masy/wazon)
Cultivar .Soil mqisture. leyel (fw.c., %) ] ‘
Odmiana Poziom uwilgotnienia gleby (ppw, %) Mean - Srednia
80 65 50 35
‘Amera’ 14.44 14.30 16.99 14.56 15.08
‘Astera’ 19.00 18.22 15.86 16.92 17.50
‘Bepro’ 15.22 13.92 16.68 14.99 15.20
‘Potomac’ 11.20 10.47 11.58 7.55 10.19
Mean — Srednia 14.96 14.23 15.28 13.50 14.49
NIR (p=0.05) for: cultivars (A) 1.44 LSD (p=0,05) dla: odmian (A) 1,44
fw.c(B) 1.44 ppw (B) 1,44
interaction (AxB) 2.88 interakcji (AxB) 2,88

4. CONCLUSIONS

The resuits obtained seem to indicate that out of all the Polish orchard grass culti-
vars covered by the present research, significantly highest tillering and yielding was
observed for the late ‘Astera’ cultivar, while early ‘Amera’ and ‘Bepro’ developed a lower
number of shoots and yielded at a lower level. The soil moisture level influenced plant
tillering and yielding significantly. The ‘Amera’ and ‘Bepro’ cultivars were noted to
react most favourably to 50 % of the full water capacity, whereas the ‘Astera’ cultivar
required the highest moisture level. ‘Potomac’ tillered at a considerably lower level,
showed a lower growth rate and was observed to be susceptible to powdery mildew,
which resulted in poor yields.

REFERENCES

[1] Domanski P., 1987: Ocena dotychczasowych osiagnie¢ krajowej hodowli traw pa-
stewnych. Hod. Rosl. Nas.. 3, 4-9.

[2] Harkot W., 1997: Wplyw warunkow siedliskowych i terminu zbioru pierwszego
pokosu na wzrost i rozw6j kupkéwki pospolitej, tymotki takowej i zycicy trwalej.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 453, 217-224.

[3] Kochanowska-Bukowska Z.. Rudnicki F., 1995: Reakcja odmian kupkéwki pospoli-
tej (Dactylis glomerata L.) na iloé¢ opadéw. Rocz. Nauk Roln, s.A, t.111, 1-2, 135-
142.

[4] Lista Odmian Roslin Rolniczych, 1998: COBORU, Shupia Wielka.



150 7Zofia Kochanowska-Bukowska

[5] Lyszczarz R., Kochanowska-Bukowska Z., Dembek R., Zimmer-Grajewska M.,
Sikora J., 1997: Wybrane elementy charakterystyki krajowych odmian Dactylis
glomerata L.. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 451, 229-241.

[6] Lyszczarz R., Dembek R., Kochanowska-Bukowska Z., Zimmer-Grajewska M.,
Sikora J., 1994: Fenologiczne, morfologiczne i plonotworcze zréznicowanie od-
mian kupkowki pospolitej. Genet. Pol. 35A, 187-193.

[7] Oizumi K., Takasaki Y., Nojima H., 1974: The effect of temperature history on the
subsequent rate of photosythesis of artificial swards of orchard grass (Dactylis
glomerata L.). Proc. 12th Intern. Grassld. Congr., 245-249.

[8] Pronczuk J., Pawlat H., 1978: Zmiana sktadu i wartosci runi fakowej pod wply-
wem zroznicowanego uwilgotnienia i nawozenia. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol,
210, 111-123.

[9] Rutkowska B., 1976: Krzewienie sie Dactylis glomerata L. i Lolium perenne L.
w warunkach intensywnego nawozenia i uzytkowania. Rocz. Nauk Roln., F, 79, 2,
23-41.

[10] Moraczewski R., Niczyporuk A., Kolera H., Stypinski P., 1983: Plonowanie wy-
branych rodéw i odmian traw pastewnych na face umiarkowanie suchej. Cz.I. Biul.
IHAR, 151, 163-175.

[11] Mosiej J., 1989: Wplyw wilgotnosci gleby na plony traw w uprawie polowej. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol., 343, 207-213.

WZROST ROZWOJ NIEKTORYCH ODMIAN
KUPKOWKI ROSPOLITEJ (Dactylis glomerata L.)
W ZALEZNOSCI OD UWILGOTNIENIA GLEBY

Streszczenie

W doéwiadczeniu wazonowym badano wplyw uwilgotnienia gleby na wzrost, roz-
woj i plonowanie 4 odmian kupkowki pospolitej. Wykazano r6zna reakcj¢ odmian na
poziomy uwilgotnienia gleby w zakresie krzewienia si¢, dobowych przyrostow pedow
i plonowania. Odmiany ‘Amera’ i ‘Bepro’ lepiej rozwijaly sig¢ przy umiarkowanym uwil-
gotnieniu gleby (50 %), natomiast odmiana ‘Astera’ w warunkach najwyZzszego uwil-
gotnienia (80 % peinej pojemnosci wodne;j). Odmiana kanadyjska ‘Potomac’ zdecydo-
wanie slabiej krzewila sig, odznaczata sie stabym tempem wzrostu, dodatkowo okazata
si¢ mato odporna na maczniaka, co w konsekwencji wplynelo na jej niskie plonowanie.

Stowa kluczowe: kupkowka pospolita, odmiany, plon , rozwdj, uwilgotnienie gleby
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W badaniach uwzgledniono wieloletnie statyczne doswiadczenie, ze zréz-
nicowanym nawozeniem organiczno-mineralnym. Prébki glebowe do badan po-
bierane byly z dwach glgbokosci profilu glebowego: 5-15 i 20-27 ecm w kwietniu
i czerwcu spod uprawy koniczyny czerwonej oraz we wrzesniu spod rzepaku ozi-
mego. Badano aktywnosé¢ pigciu enzymow glebowych oraz obliczono wartosci
dwoéch wskaznikéw zyznosci gleby: EAN i BIF. Najwyzsze wartosci aktywnosci
enzymatycznej oraz wyliczonych wskaznikéw uzyskano w probkach gleby nawo-
zonej obornikiem i NPK.

Stowa kluczowe: dehydrogenazy, katalaza, fosfataza alkaliczna, proteazy, amylazy,
wskazniki zyznosci gleby

1. WSTEP

W warunkach stosowanego obecnie uproszczenia zmianowan oraz przy intensyw-
nym stosowaniu $rodkéw chemicznych moze dochodzi¢ czasem do naruszenia rownowagi
biologicznej i energetycznej agroekosystemow [11]. Wywoluje to koniecznosé ciaglego
kontrolowania stanu zyznosci gleb z wykorzystaniem nie tylko szeroko stosowanych
wskaznikow agrotechnicznych, ale takze uwzglednienia czynnikéw biologicznych przy
okreslaniu chemiczno-biochemicznych parametrow gleby. W obecnie prowadzonych ba-
daniach poszukuje si¢ biologicznych wskaznikéw zyznosci umozliwiajacych dokonywanie
w miarg obiektywnej oceny stanu zyznosci gleb. Wskazniki biologiczne, wykazujac podo-
bieristwo do wskaznikéw okreslajacych zasobno$é [6], powinny uwzgledniaé¢ zaleznosci
korelacyjne pomigdzy warto§ciami wskaznikow, a uzyskiwanymi plonami roslin [11].

W biochemii gleb za bardzo wazny wskaznik aktywnosci biologicznej oraz zyznosci
uwaza si¢ ich aktywnos¢ enzymatyczna [7, 8]. Dlatego tez przy okreslaniu zwiazku po-
migdzy aktywnoscia biologiczna gleby a plonowaniem roélin sformutowano syntetyczne
wskazniki, bedace funkcja parametréw mikrobiologicznych oraz zawartosci wegla orga-
nicznego (Coy ) | aktywnosci enzymatycznej gleby [8).

Celem podjetych badan byto:

— okreslenie wplywu zréznicowanego nawozenia organiczno-mineralnego na aktywnosé
enzymatyczng gleby w zaleznosci od okresu wegetacyjnego koniczyny i rzepaku ozimego,
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—  okreslenie biologicznej aktywnosci gleby z wykorzystaniem sformutowanego przez
Becka [2] Enzymatycznego Wspoiczynnika Aktywnosm - EAN oraz przedstawione-
go przez Stefanica i in. [12] Biologicznego Wskaznika Zyznosci - BIF,

— poszukiwanie zaleznosci korelacyjnych pomigdzy wartoéciami obliczonych wskaz-
nikéw zyznosci a zawartoscia Cor i Nog 0raz plonami koniczyny czerwone;j.

2. MATERIAL I METODY

Doswiadczenie, z ktérego pobrano probki glebowe do badan, zalozone zostato
w 1948 roku w RZD w Mochetku na glebie plowej typowej. Obecnie prowadzone jest
ono przez Katedre Ogélnej Uprawy Roli i Roslin ATR w Bydgoszczy. Jest to wielolet-
nie statyczne doswiadczenie z czternastoma kombinacjami nawozowymi, z ktérych do
badan wybrano nastgpujace:

1) kontrola (bez nawozow),
2) obornik,

3) obornik + PK,

4) obornik + KN,

5) obornik + PN,

6) obornik + NPK.

Glebe do badan pobrano z warstwy 5-15 cm i 20-27 cm poziomu Ap, spod koni-
czyny czerwonej, w kwietniu i czerwcu 1996 roku oraz we wrzesniu tego roku spod rze-
paku ozimego zasianego po zbiorze 11 pokosu koniczyny. W doswiadczeniu stosowano
obornik w dawce 50 tha”' pod burak cukrowy co pig¢ lat. Nawozeme mineralne stoso-
wane w roku pobierania probek glebowych byto nast¢pujace (kg ha’ : N - 30, P,0s - 60,
K,O - 100, NPK - 190.

Wykonano nastgpujace analizy:

— aktywno$é dehydrogenaz oznaczono kolorymetrycznie wg Galstiana (1980),

— aktywno$¢ katalazy okreslono gazometrycznie wg Zwiagincewa (1980),

- aktywno$é fosfatazy alkalicznej oznaczono spektrofotometrycznie wg Tabatabai
i Bremnera (1972),

— aktywno$é proteaz i amylaz oznaczono spektrofotometrycznie wg Becka (1984).

Na podstawie otrzymanych wartosci aktywnosci enzyméw obliczono indeksy zyznosci:
- EAN, wg ponizszego wzoru, wykorzystujac analityczne wartosci aktywno$ci nastg-

pujacych enzyméw: dehydrogenaz (TPF - trojfenyloformazan), katalazy (ml O,), fos-
fatazy alkalicznej (PNP - p-nitrofenol), proteaz (ug N-NH;) i amylaz (mg skrobi):

EAN =0,2 [mg TPF +

mllg)z Lhe PNP Lhe N-NH; . ml roziozonej skrobi ]

40 2 20

— BIF, ktérego wartoéci obliczono z wartosci aktywnosci dehydrogenaz i katalazy:

mg TPF+k-ml O,
2

BIF =

gdzie:
k - wspotczynnik proporcjonalnosci (0,01).
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Sktad granulometryczny oznaczono metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszyn-
skiego, pH w H,0 i w KCI zmierzono metoda elektrometryczna, zawarto$¢ C,, okreslono
metoda Tiurina oraz N,, metoda destylacyjng przy uzyciu aparatu do destylacji Biichi.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie sktadu granulometrycznego glebe zaliczono do piasku gliniastego
lekkiego. Podstawowa charakterystyka badanej gleby jest nastepujaca:

Nawozenie — Fertilisation Cog Corg[8 k&'l Nog-Nilg kg'l pH-H,0 pH-KCl

Kontrola - Control 4,0 0,61 5,8 5,2
Obornik - FYM 4,9 0,69 5,6 5,0
Obornik + PK - FYM +PK 5.8 0,75 4,8 4.6
Obornik + KN - FYM + KN 6,3 0,78 52 4.4
Obornik + PN - FYM + PN 5,2 0,77 5.1 4,5
Obomnik + NPK - FYM + NPK 6,4 0,80 5,0 4,6

Na podstawie analizy wariancji (NIR, s w tabeli 1) dla wigkszosci prob glebowych
badanych obiektéw stwierdzono istotna zaleznos$¢ aktywnosci enzymatycznej od zrozni-
cowanego nawozenia organiczno-mineralnego oraz od terminu i glgbokosci pobrania
probek glebowych.

Tabela 1
Table 1

Aktywnos¢ enzymatyczna gleby w zaleznosci od zastosowanego nawozenia
oraz terminu i glgbokosci pobierania probek

Soil enzymatic activity as affected by different fertiliser, date and depth of sampling

Terminy — Dates
o Kwiecien - April ] Czerwiec - June |Wrzesier’1-September
;“aVYlf’Z@?'e glebokos¢ — depth [cm]
ertifisation 515 [2027] x| 5-15 [2027] % [ 5-15 [2027] %
Dehydrogenazy — Dehydrogenases (mg TPF g™ 24 h™)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | Kontrola - Control 0.06 { 0,10 | 0,08 | 0,13 ] 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,09 | 0,10
2 | Obornik - FYM 0,08 1 007 | 008]020]015]018][0,17]0,16] 0,17
3 | Obornik + PK
FYM + PK 0,07 { 0,07 | 0,07 | 0,21 | 0,15 | 0,18 | 0,24 | 0,15 | 0,20
4 | Obornik + KN
FYM + KN 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,19 | 0,12 | 0,16 | 0,17 | 0,12 | 0,15
5 | Obornik + PN
FYM + PN 0,08 | 007 | 0,08 ] 0,26 | 0,19 | 0,23 | 0,24 | 0,21 | 0,13
6 | Obornik + NPK
FYM + NPK 0,12 1 0,11 10,12 | 0,29 | 0,19 [ 0,24 | 0,28 | 0,19 | 0,24
Srednia — Mean 008 | 008 | 0,08 | 021 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,15 | 0,17
NIR 465 — LSD g5 10,004 110,007 10,018 110,007 10,014 110,005
Interakcje — Interactions | I/11 0,009 11/1 0,008 [ I/11 0,016 11/1 0,025 | I/11 0,013 11/1 0,020
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[/ ni - ns

1] 2 3 ] 4 | 5 | 6 | 7 | 8 [ 9 [ 10 ] n
Katalaza — Catalase (ml O, g min™)
1 | Kontrola — Control 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 0,8 0,6 0,5 0,6
2 | Obornik — FYM 0,6 0,5 0,6 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8
3 | Obornik + PK
FYM + PK 0,6 0,6 0,6 09 0,7 0,8 0.9 0.9 0.9
4 | Obornik + KN
FYM + KN 0,7 0,5 0.6 0.9 0,8 0,9 1,0 0,9 1.0
5 | Obornik + PN
FYM + PN 0,6 0.4 0,6 0.9 0,7 0.8 1.1 0,9 1,0
6 | Obornik + NPK
FYM + NPK 0,9 0,7 0,5 1,0 0.8 0,9 1,2 1,0 1,1
Srednia — Mean 0,7 0,5 0,6 0,9 0,7 0,8 0,9 0.8 09
NIR 495 —LSD g5 10.11 1Ini-ns 10,05 110,02 10,01 110.04
Interakcje — Interactions | I/I1 0,21 11/1 0.04 /110,05 110,86 I/l ni - ns
11/ ni - ns
Fosfataza alkaliczna — Alkaline phosphatase (g PNP g'hl)
1 Kontrola— Control 19,5 1 20,0 | 198 | 220 | 23,5 | 22,8 | 29,5 | 28,0 | 288
2 | Obornik — FYM 19,0 | 19,5 {193 | 23,0 | 21,3 | 22,2 | 35,5 [ 31,0 [ 33,0
3 | Obornik + PK 21,0 | 18,0 | 19,5 {1 220 | 19.0 | 20,5 | 29,5 | 28,0 | 28.8
FYM + PK
4 | Obornik + KN 26,0 | 22,0 | 24,0 | 25,0 | 20,0 | 22,5 | 34,5 | 32,5 | 33,5
FYM + KN
5 | Obornik + PN 2751270 | 273 | 28,0 | 21,9 | 25,0 | 35,5 | 34.0 | 34.8
FYM + PN
6 | Obornik + NPK 29,5 [ 29,0 | 29,3 | 31,0 | 29.5 | 30,3 | 41,0 | 37,5 | 393
FYM + NPK
Srednia — Mean 238 | 22,6 [ 233 | 252 | 225 ] 234 | 343 | 31,8 | 33.0
NIR g5 —LSD g5 1559 Ilni-ns 16,49 11242 16,52 11243
Interakcje — Interactions | I/II ni—ns V1592 111918 /115,59 111922
11/I ni — ns
Proteazy — Proteases (ug Gly g'16h7)
1 | Kontrola — Control 73,0 | 72,0 | 72,5 | 52,5 | 49,0 | 50,7 97,0 83,0| 900
2 | Obornik — FYM 80,0 | 81,0 | 80,5 | 62,0 [ 56,5 | 59,2 [ 131,0| 125.0] 128,0
3 | Obornik + PK 725 | 71,5 | 72,0 | 68,0 | 56,5 | 62,3 |143,0135,0| 139,0
FYM + PK
4 | Obornik + KN 68,0 | 66,0 | 67,0 | 60,7 | 540 | 57,4 [131.0]111,0]121.0
FYM + KN
5 | Obornik + PN 86,5 | 71,5 | 79,0 | 64,0 | 59.0 | 61,5 | 1330 | 116.0 | 124,0
FYM + PN
6 | Obornik + NPK 78,0 | 70,5 | 74,3 | 79.0 | 64,1 | 67,1 | 183,60 150,0| 90,0
FYM + NPK
Srednia — Mean 763 | 72,1 | 74,2 | 62,9 | 53,5 | 59.7 | 136,3{120,0} 128.2
NIR g5 —LSD g5 19,35 113,67 10,67 110,25 14,01 Ini-ns
Interakcje — Interactions | I/I1 8,99 1/113,93 |I/110,61 11/10,94 I/l ni - ns
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tabela 1 cd. - Table I continued

1] 2 3 T4 [ s [ 6 [ 7 1 8 1 9 [ 10 | 11
Amylazy - (mg skrobi g'16h™")
Amylases - (g starch g™ 16h™")
1 | Kontrola — Control 2.5 23 24 8,6 8,4 8,5 29 | 26 2.8
2 | Obornik - FYM 33 3,1 3,2 8.8 82 8,5 571 53 5,5
3 | Obornik + PK 3.4 2,7 3,1 9,2 8,4 8,8 50 | 43 4,7
FYM + PK
4 | Obornik + KN 33 3,2 3.3 9.1 8,4 8,7 8,0 | 81 8.1
FYM + KN
5 | Obornik + PN 3,9 3.3 3,6 8,8 8,6 8,7 4,1 3.8 4,0
FYM + PN
6 | Obornik + NPK 4.1 4.0 4,1 9.2 89 90 | 10,2 { 9,5 9.9
FYM + NPK
Srednia — mean 3.4 3,1 3,3 8,9 8,5 8,7 60 | 56 5,8
NIR 05— L.SD g5 10,15 110,06 10,61 110,23 10,11 110,04
Interakcje — Interactions | /110,14 1I/1 0,22 110,55 11/10,86 1/110,10 11/10,16

ni - ns: roznica nieistotna - non-significant
I czynnik - nawozenie; I factor - fertilisation
Il czynnik - glgbokos$¢ pobrania prébki; I factor - depth of sampling

Aktywnos$¢ wszystkich badanych enzyméw glebowych najnizsza byla w probkach
gleby z poletek kontroinych, zwykle wzrastata, gdy stosowano obornik i niepelne nawo-
zenie mineralne, natomiast najwyzsza byta w probkach gleby z poletek nawozonych
obornikiem 1 NPK.

Nawozenie obornikiem wykazuje zwykle dodatni wptyw zaréwno na wzrost ak-
tywnosci biologicznej, a szczegdinie biomase drobnoustrojow [10], jak tez na aktyw-
nos¢ enzymatyczng gleby [4]. Dotychczas nie uzyskano zgodnych pogladéw co do roli
nawozenia mineralnego w ksztaltowaniu aktywnosci biologicznej gleby. Przykladowo,
Eiland [5] zauwazyl wplyw takiego nawozenia na aktywnosci dehydrogenaz, natomiast
Bender i Rybak [3] na wzrost aktywnosci katalazy, podczas gdy z innych prac wynika,
Ze nawozenie mineralne, zwlaszcza po dlugotrwatym stosowaniu w wysokich dawkach
prowadzi do inhibicji reakcji enzymatycznych [4, 6].

Otrzymane wyniki aktywnosci enzymow ze wszystkich obiektéw nawozeniowych,
w szczegdlnosci wartosci aktywnosci dehydrogenaz (0,06-0,29 mg TPF g 24 h'') i fos-
fatazy alkalicznej (18-40 ug PNP g’ h™"), byly znacznie nizsze w poréwnaniu z uzyska-
nymi wczesniej wynikami badan tej gleby [4]. Wyzsze warto$ci aktywnosci fosfatazy
alkalicznej pod wplywem zréznicowanego nawozenia gleby lekkiej otrzymal Myskéw [9].
Autor stwierdzit szesciokrotny nawet wzrost aktywnosci tego enzymu w prébkach nawozo-
nych obornikiem, w porownaniu z aktywnoscia gleby z obiektu kontrolnego. Natomiast
Baran i Bielinska [ 1] stwierdzili obnizenie aktywnosci dehydrogenaz, proteaz i fosfatazy
w prébkach gleby nawozonej obornikiem, w poréwnaniu z gleba nie nawozona.

Na podstawie otrzymanych wynikéw aktywnos$ci enzymatycznej obliczono wskaz-
nik EAN, ktorego wartosci miescity si¢ w zakresie 1,5-4 (rys.1B). Otrzymane przez Becka
warto$ci EAN, mieszczace sie w zakresie 1-4, dotyczyly réznych typow gleb ornych,
podczas gdy uzyskane przez nas wartosci obliczone byly dla probek tego samego typu
gleby. Znaczne zatem zréznicowanie ich wielkosci bylo prawdopodobnie spowodowane
wplywem zréznicowanego nawozenia. Wartosci drugiego obliczonego wskaznika - BIF
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a zawarto$cig Corg, Ny i plonami koniczyny czerwonej, ktérych wspétczynniki zesta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2

Wspotczynniki korelacji pomiedzy wskaznikami zyznosci a zawarto$cia Corg1 Noy
oraz plonami koniczyny czerwonej
Correlation coefficients between soil fertility indices and Corgand Ny, content
and red clover yield

Miesigc BIF/C,, BIF/N,, EAN/C,, EAN/ N,, BIF/plon EAN/plon
Month BIF/C,, BIF/N, EAN/C,, EAN/N,, BIF/yield EAN/yield
Kwiecien — April 0,245 0,332 -0,141 0,881** - -
Czerwiec — June 0,504*  0,648* 0,576* 0,426 0,645* 0,557*
Wrzesien - September 0,448 0,119 0,418 0,192 - -
* P=0,05
** P=0,01

Podobnie Stefanic i in. [1984] otrzymali istotne wspotczynniki korelaci migdzy
wielkosciami BIF a poziomem niektorych wskaznikow agrotechnicznych, np.: dla zalez-
nosci BIF/Cyy 1 = 0,564%, BIF/N,, r = 0,674* oraz BIF/P(P,0s) r = 0,752%*

Przedstawione wyniki badan wlasnych i innych autoréw wskazuja, ze prowadzenie
badan nad biologicznymi wskaznikami zyznosci gleby w doswiadczeniach wieloletnich
wydaje si¢ by¢ stuszne, poniewaz trwale zmiany biologiczne w glebie ujawniajq sie
najczesciej dopiero po wielu latach stosowania okreslonych zabiegéw agrotechnicznych.

4. WNIOSKI

1. Najwyzsza aktywnodciq enzymatyczng charakteryzowaty sie probki gleby pobrane
tatem. W probkach gleby pobranej wiosng aktywno$é enzymow byla nizsza. Innag
dynamike stwierdzono dla aktywno$ci amylolitycznej, ktora najwyzsze warto$ci
osiagneta w prébkach gleby pobranej w czerwcu, a nizsze wezesna wiosna i jesienia.

2. Wyzsza aktywnoscia enzymatyczng charakteryzowaly sie probki gleby z glebokosci
5-15 cm w poréwnaniu z probkami, ktére zostaty pobrane z glebokosci 20-27 cm we
wszystkich terminach pobrania.

[US]

. Najwyzsze wartosci aktywno$ci enzyméw, jak réwniez najwyzsze wartosci bio-
chemicznych wskaznikow zyznosci gleb, stwierdzono w prébkach gleby nawozonej
obornikiem i NPK, niezaleznie od terminu i gtebokosci pobrania probek glebowych.

4. Wartosci obu wskaznikéw zyznosci (BIF, EAN) zmienialy sie w sezonie wegetacyj-
nym. Najnizsze ich wartosci uzyskano dla gleby pobranej w kwietniu, natomiast
najwyzsze wartosci , w wigkszosci przypadkéw, dla gleby pobranej we wrze$niu.

5. Uzyskane istotne wspélczynniki korelacji pomiedzy wartosciami obliczonych wskaz-
nikow a zawartoscig Cqry, Ny | plonami koniczyny czerwonej, szczegolnie dla pré-
bek pobranych w czerwcu, swiadezg o Scistej zaleznosci tych parametréw.
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EFFECT OF LONG-TERM ORGANIC AND MINERAL FERTILISATION
ON BIOCHEMICAL SOIL FERTILITY INDICES

Summary

A long-term static experiment included a varied organic and mineral fertilisation. The
soil was sampled from the depth of 5-15 and 20-27 cm in April and June from red clover
plots and in September from winter rape plots. The research defined the activity of five
soil enzymes and the values of the EAN and BIF indices of soil fertility, all of them
being the highest for soils fertilised with manure and NPK.

Key words: dehydrogenases, catalase, alkaline phosphatase, proteases, amylases, soil
fertility indices
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Badano wptyw monokultury (buraka cukrowego, pszenicy ozimej, peluszki
i rzepaku ozimego) i zmianowania na zawarto$¢ S, i Sy, oraz aktywnosé enzy-
matyczng gleby ptowej. Prébki glebowe do badan pobrano z dwoch glebokosci
poziomu Ap w maju, czerwcu i we wrzesniu 1997 roku. Najwyzsza zawartos¢ S,
i S, 0znaczono w probkach gleby z monokultura. Najwyzsza aktywnoscia enzy-
matyczna charakteryzowaly si¢ probki gleb pobrane w czerwcu spod uprawy psze-
nicy ozimej uprawianej w monokulturze.

Stowa kluczowe: siarka ogétem, siarka przyswajalna, rodanaza i arylosulfataza
glebowa, zmianowanie, monokultura roslin

1. WSTEP

W warunkach znacznego zanieczyszczenia $rodowiska przyrodniczego dostajace
si¢ do gleby zwiazki siarki nie tylko w petni pokrywaja zapotrzebowanie roslin na ten
skiadnik, lecz réwniez sg czgsto jednym z glownych czynnikéw powodujacych degradacje
gleby [12]. Wiele jednak roélin, szczegdlnie uprawianych na glebach lzejszych w rejo-
nach o matym zanieczyszczeniu zwiazkami siarki, korzystnie reaguje na nawozenie tym
skiadnikiem. RoSliny pobieraja siarke z gleby gtownie w formie siarczandw, a w procesie
jej utleniania bardzo duze znaczenie maja drobnoustroje [4], ktére stanowia podstawowe
Zrodlo sulfataz glebowych. Jedna z nich jest arylosulfataza hydrolizujaca estry siarcza-
nowe z rodnikiem aromatycznym, ktéra peni istotna role w biochemicznej mineralizacji
siarki organicznej. Enzym ten uznawany jest czesto za dobry wskaznik intensyfikacji tego
procesu [3]. Z procesami utleniania siarki glebowej zwiazana jest tez dzialalno$¢ innego
enzymu. a mianowicie rodanazy, ktorej substrat (tiosiarczan(VI)) jest jednym ze zwiaz-
kow posrednich w procesach utleniania siarki do formy przyswajalnej przez rosliny [6].

Celem pracy bylo:
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— okreslenie wplywu roélin uprawianych w zmianowaniu i monokulturze na zawartosc
siarki ogétem (Sg) i siarczanowej(VI) (S,,,) oraz aktywnos¢ wybranych enzymow
zwiazanych z jej przemianami w glebie,

— zbadanie zmian aktywnosci rodanazy i arylosulfatazy glebowej oraz zawartosci ba-
danych form siarki w okresie wegetacyjnym roslin,

—  okreslenie zalezno$ci pomigdzy zawartoscia wegla organicznego (Cory ) i azotu ogol-
nego (N,,), a ilodcia oznaczanych form siarki oraz aktywnoscia enzymatyczng gleby.

2. MATERIAL Il METODY

Probki gleby do analiz pobrano z doswiadczenia ptodozmianowego z RZD w Mo-
chetku w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Doswiadczenie to zostato zatozone
w 1973 roku przez Katedre Ogolnej Uprawy Roli i Roslin ATR na glebie ptowej typo-
wej, o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego. Wedhg syste-
matyki miedzynarodowej (FAO- -UNESCO) analizowana glebg zaklasyfikowano do Albic
Luvisols o poziomach genetycznych: A,, E, B,, C. Jest to doswiadczenie wieloletnie,
statyczne, o réznym systemie zmianowania (6-polowym, 3-polowym i monokulturze),
prowadzone w uktadzie losowanych podblokéw w czterech powtorzeniach. Petne nawo-
zenie mineralne (NPK) zaré6wno w zmianowaniu tradycyjnym, jak i monokulturze stoso-
wano w dawkach zgodnych z zapotrzebowaniem roslin. Obornik w dawce 30 t/ha pod
burak cukrowy stosowano w zmianowaniu co 6 lat, natomiast w monokulturze co 3 lata.

Probki gleb pobierano z dwoch warstw: 5-15 cm i 20-27 cm poziomu A, gleby
spod czterech roslin: buraka cukrowego, pszenicy ozimej, peluszki i rzepaku ozimego;
w trzech terminach: 22.05., 19.06. i 29.08.1997 roku. W tym roku zanotowano na tere-
nie doswiadczenia nastepujace warunki pogodowe:

maj czerwiec sierpien
srednia miesieczna temperatura powietrza [°C] 11,5 16,0 19.9
miesieczna suma opadow [mm] 96,5 36,7 15,1

Zawarto$¢ siarki ogétem i rozpuszczalnych siarczanéw oznaczono wg metody
Bardsley’a-Lancastera [2]; aktywnos¢ rodanazy (EC.2.8.1.1) wg M.A. Tabatabai i B.B.
Singh [10], natomiast aktywnos¢ arylosulfatazy (EC.3.1.6.1) oznaczono wg M.A. Taba-
tabai i J.M. Bremnera [9]. Podstawowa charakterystyke gleby oznaczono metodami ru-

tynowymi.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Badana gleba charakteryzowala si¢ odczynem lekko kwasnym. Wartos¢ pH w H,O
miescila sie w zakresie 4,1-6,6, a pH w KCI wynosito 3,7-4,3 dla obu systemow uprawy.
Najwyzsze wartosci kwasowosci czynnej i wymiennej stwierdzono dla probek pobra-
nych we wrzeéniu, niezaleznie od systemu uprawy.

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach wynosita srednio 5.6 g kg
w probkach gleby ze zmianowaniem upraw, a w glebach pochodzqcych Z uprawy w mo-
nokulturze zawarto$¢ C,, byla nieco mzsza i wynosita 5,0 g kg’ Zawartosé N,
ksztalttowata si¢ w granicach 0,6-0,8 g N kg gleby, i podobnie jak zawarto$¢ wegla or-
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ganicznego, wyZzsza byta w probkach gleb pobranych z poletek, gdzie stosowano zmia-
nowanie (0,67-0,80 g N kg'') niz w prébkach z monokultura upraw (0,58-0,74 g N kg
gleby).

Zawarto$¢ siarki S,,. w badanej glebie miescifa si¢ w przedziale 0,08-0,19 gkg’
niezaleznie od rodzaju zmianowania oraz terminéw pobierania probek. W podobnym
zakresie miescily sie ilosci tego pierwiastka w glebach mineralnych badanych przez
Terelak i in. [12] i Rejman-Czajkowska [7].

Przeprowadzona analiza wariancji dla zawartos$ci siarki og6lnej (tab.1) wykazala,
ze tylko dla probek gleb pobranych w pierwszym terminie zawartos¢ Seg byta istotnie
zréznicowana w zaleznosci od sposobu uprawy, gatunku uprawianych roslin i gieboko-
$ci pobrania probek. Zawarto$¢ S,, byla wowczas wyzsza w probkach gleby pod mono-
kultura, w poréwnaniu z zawartoécia w probkach spod zmianowania i najnizsza byla
w probkach gleby spod rzepaku ozimego, co wiaze sig ze szczegdlnie intensywnym po-
bieraniem siarki przez te rosling.

Zawartos¢ siarki siarczanowej(VI) w badanej glebie miescita si¢ w zakresie 19-22
mg-kg"' gleby (tab.1, rys.1A). Terelak i in. [12] wykazali wigksze zréznicowanie za-
warto$ci siarki siarczanowej w poziomach genetycznych badanych gleb (6-22 mg-kg™
gleby).

Wyzsza zawartoscia S, cechowaly sig probki gleb, ktére zostaly pobrane spod
upraw w monokulturze. Wystapito znaczne zroznicowanie zawartosci tej formy siarki
w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny. Badania ujawnily réwniez istotne zmiany
zawartosci siarczanéw w okresie wegetacyjnym. Najwyzsza zawartoscia Sq,, charaktery-
zowaly si¢ probki gleby pobranej wczesng wiosna z warstwy 5-15 cm (tab.1).

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala rowniez istotne zréznicowanie aktyw-
no$ci rodanazy i arylosulfatazy w zaleznosci od sposobu uprawy i gatunku uprawianych
roélin oraz od terminu i glgbokosci pobrania prébek gleb (NIRg s, tab.2, rys.1B). Ak-
tywnosci obu badanych enzyméw wykazywaty podobne tendencje zmian zaleznie od roz-
patrywania uwzglednionych w badaniach czynnikéw. Zwykle najnizszy poziom obu ba-
danych enzymoéw uzyskiwano w probkach, ktore pobrane zostaly w drugim terminie,
niezaleznie od systemu uprawy. Wyzsza aktywnoscig charakteryzowaly si¢ zawsze probki
gleby pobranej spod upraw w monokulturze, w poréwnaniu z probkami pochodzacymi
z poletek, na ktorych stosowano zmianowanie (tab.2).

Aktywnos¢ rodanazy w glebie ksztaltowata si¢ w granicach 21-36 pg SCN™ g'h?
w probkach gleb ze zmianowaniem i 43-52 ug SCN™ g-h"" w prébkach spod monokultury
(tab.2.). Wyisze warto$ci aktywnosci tego enzymu w prébkach gleb z 42-letniag mono-
kultura zyta ozimego stwierdzit Szajdak [8]. Wynosily one 39-76 ng SCN™ g hibyly
ok. 2,5 razy wyzsze niz otrzymane w probkach gleb spod zyta uprawianego w zmia-
nowaniu. W naszych badaniach aktywno$é rodanazy w glebie z monokultura upraw byfa
ok. 50 % (w czerwcu i we wrzesniu) wyzsza, niz w glebach ze zmianowaniem. Wartosci
aktywnosci rodanazy podane przez innych autoréw ksztaltowaly si¢ w znacznie szerszym
zakresie i wynosity w zaleznosci od typu gleb odpowiednio: 120-875 nM SCN™ ghh!
[6] lub jak podaja Tabatabai i Singh [11]: 30-138 nM SCN™ g"-h™"
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Tabela l

Table

Zawartos¢ siarki w badanej glebie w zaleznosci od rosliny, sposobu uprawy oraz terminu i glebokosci pobierania probek
Sulphur content is soil depending on plant, cultivation method, date and depth of sampling

See [g ke''] Sso, [mg kg'']
Obiekty - Objects Terminy pobierania probek - Date of sampling
v VI IX \% VI
N 0.17 0,09 0,08 17,4 19.4 20.6
Sposéb uprawy — Cultivation method Bomow:_ES
0,20 0,10 0,09 20,1 21,7 23,0
monoculture
burak cukrowy — sugar beet 0,24 0,09 0,10 18,7 25,3 24.4
Rosliny - Plants pszenica ozima — winter wheat 0,16 0,08 0,09 16,8 19,0 21,1
peluszka — fodder pea 0,19 0,09 0,06 19,1 20,0 21,0
rzepak ozimy — winter rape 0,14 0,11 0,08 20,4 18,7 19,8
Glebokosé pobrania probek — Depth of sampling Nw-ww Mﬂ MHWM MHA_VM_W wuww m”w wwuw WMW
Srednio -- Mean 0,19 0,09 0,08 18,8 20,7 21,7
NIR-LSD (P=0,05)

(I)  sposéb uprawy —cultivation method 0,02 ni —ns ni — ns ni —ns ni —ns 2,94
(I)  rosliny — plants 0,03 ni — ns ni —ns ni —ns ni —ns 3.28
(III) _ gtebokosé pobrania probek — depth of sampling 0,03 0,02 ni —ns 1,55 ni—ns 1,88

1/11 0,04 ni —ns ni — ns ni — ns ni —ns 4,34
Interakcje — Interactions [/111 ni —ns ni —ns ni —ns 2,19 ni - ns ni—ns
IT/111 ni - ns ni —ns ni —ns ni —ns ni- ns ni—ns

ni -rdéznica nieistotna
ns - non-significant




163

Zawartos¢ siarki ...

Tabela2
Table 2

Aktywnosé enzymatyczna badanej gleby w zaleznoéci od sposobu uprawy, rosliny oraz terminu i glebokosci pobrania probek
Soil enzymatic activity as depending on cultivation method, plant, date and depth of sampling

Rodanaza — Rhodanese Arylosulfataza — Arylsulphatase
. . pg SCN g -h'! ug PNP g - i
Obiekty — Objects Terminy pobierania probek - Date of sampling
\" VI IX v VI IX
Zmianowanie 36,0 25,5 21,8 15,1 19.8 17,9
Sposob uprawy - Cultivation method HMMMMHH%M
43,1 52,7 45,0 21,2 27,8 16.4
monoculture
burak cukrowy — sugar beet 42,8 37,5 35,2 17,7 19,7 19.3
Rosliny - Plants pszenica ozima — winter wheat 40,8 51,1 40,4 24,1 27,6 13,0
peluszka — fodder pea 33,7 24,3 21,4 15,5 254 19,1
rzepak ozimy — winter rape 41,2 43,5 36,6 15,5 22,5 17,2
Glebokos¢ pobrania probek - Depth of sampling mw.ww MH MWHM Mm“w MWHM w“w wwuw “M”N
Srednio — Mean 39,6 423 33,4 18,2 23,8 17,1
NIR - LSD (P =0,05)

(I)  sposoéb uprawy — cultivation method 0,318 1,114 1,281 ni-ns 0,843 ni—ns
(II)  roéliny — plants 0,121 0,285 0,247 3,371 0,121 3,253
(II)  glebokosé¢ pobrania probek — depth of sampling 0,055 0,158 0,144 1,299 0,045 1,447

1/11 0,171 0,403 0,350 4,767 0,171 ni —ns
Interakcje — Interactions 1/11 ni —ns 0,223 0,204 1,838 0.064 ni—ns
11/ 111 0,109 0,316 0,289 2,599 0,091 ni—ns

ni -réznica nieistotna
ns - non-significant
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bach pod réznymi systemami upraw, otrzymywali wartosci mieszczace si¢ w szerszym
zakresie: 89-829 ug PNPg-h"'. Byly one zwykle wyzsze w glebach nie uprawianych,
a dlugotrwata uprawa, zaréwno w zmianowaniu, jak i w monokulturze, powodowata spa-
dek aktywnosci arylosulfatazy.

Analiza korelacji uzyskanych wartosci parametréw wykazala istotna zaleznosé
migdzy: aktywnoscia rodanazy a zawartoécia S, (r = 0,68); aktywnoscia rodanazy a za-
wartoscia Nog (r = 0,77); zawartoscia C,y, a aktywnoscia arylosulfatazy (r = 0,55) oraz
zawartoscig S,, i aktywnoscia arylosufatazy, gdzie r = 0,48. We wczesniejszych bada-
niach istotng korelacj¢ aktywnosci arylosulfatazy z: Seg., Corg., Ssos, S-biomasy (MB-S),
oddychaniem gleby i aktywnoscia dehydrogenazy uzyskali Farrell i in. [3]. Podobnie
Baligar i in. [1] otrzymali istotne zalezno$ci korelacyjne miedzy aktywnoscia tego en-
zymu a zawartoscia Cyr, Nog 1 Sop. Wezesniejsze badania wykazaly, ze réwniez aktyw-
nos¢ rodanazy byta istotnie skorelowana z zawarto$cia Co, W glebie [5, 11].

4. WNIOSKI

1. Aktywnos$¢ enzymatyczna gleby oraz zawartos¢ siarki ogétem i siarczanéw(VI) byta
zwykle wyzsza w probkach pobranych z poletek z monokultura roslin, niz w préb-
kach pochodzacych z obiektéw, gdzie uprawiano rosliny w zmianowaniu.

2. Zawarto$¢ siarki ogétem i siarczanowej oraz aktywno$¢ enzymatyczna cechowata wy-
razna dynamika w okresie wegetacyjnym. Zwykle najnizsza kumulacja siarki ogétem
miata miejsce w glebach wiosna natomiast siarki siarczanowej(VI) wczesna jesienia.

3. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci Sy, i Ss, W zaleznosci od ga-
tunku uprawianych ro$lin. Wykazano natomiast istotny wplyw uprawianych roslin na
aktywno$¢ enzymatyczna gleby. Najwyzsza aktywnos$¢ rodanazy i arylosulfatazy
stwierdzono w prébkach gleby pobranych spod pszenicy ozimej.

4. Wyzsza zawarto$cig siarki i wyzsza aktywno$cia enzymatyczna charakteryzowaly sig
prébki gleb pobrane z glebokosci 5-15 cm, w poréwnaniu z probkami, ktére zostaly
pobrane z gl¢bokosci 20-27 c¢m, niezaleznie od okresu ich pobrania oraz od systemu
uprawy.

5. Istotna korelacja migdzy aktywnoscia enzymatyczng a zawarto$cia Sgy, Seosr Nog.
i Cor, $wiadczy o Scistej zaleznosci badanych parametrow gleby.
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CONTENT OF SULPHUR AND THE ACTIVITY OF SOME ENZYMES
RESPONSIBLE FOR ITS TRANSFORMATIONS IN SOIL UNDER
LONG-TERM MONOCULTURE AND CROP ROTATION

Summary

The study defined the impact of monoculture (sugar beet, winter wheat, fodder pea and
winter rape) and crop rotation on the Sy, and S, contents as well as the enzymatic ac-
tivity of lessive soil. The soil was sampled from two depths of Ap horizon in May, June
and September 1997. The highest contents of S, and S, were observed in the soils
sampled from monoculture, whereas the highest enzymatic activity was noted for the soil
sampled in June from the monocultural winter wheat plantation.

Key words: total sulphur, available sulphur, soil rhodanese and arylosulphatase, crop
rotation, monoculture
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The present paper discusses landscape changes and the condition of ruderal
flora and field ponds phycoflora in the Osielsko commune. It was observed that
the area of arable land and the proportion of biologically active field ponds and
tree stands has been shrinking. 447 species of vascular plants were identified
within ruderal sites; a majority of these plant species were found also on
cultivated fields. Ecology-wise, the flora of the algae did not vary greatly, which
could have been due to considerable fluctuations of water level.

Key words: agricultural landscape, field ponds, algae

1. INTRODUCTION

The quality of agricultural environment is affected by the intensity of farming yet
it depends on the structure of the landscape itself. Ecology-wise, landscape constitutes
a dynamic system of interconnected elements such as land morphology, waters, vege-
tation, soil, and climatic condition [11]. In an agricultural landscape arable land is
sprinkled with natural components, e.g. forests, waters, free tree stands, as well as with
man-made residential developments, roads, baulks and ditches. Boundary strips
between the particular constituents are of great importance here. The condition of the
environment is also indicated by the components that depend on the water carrying re-
sidual fertilisers and pesticides to lower sites.

The aim of the present paper is to discuss the condition of the main landscape
elements in the Osielsko commune which is exposed to a large urban centre, Byd-
goszcz, which, in recent years, has resulted in far-reaching transformations of the
commune. The present paper has been co-authored by Maciej Korczynski, who has
contributed the section on changes in the landscape development, J6zef Misiewicz, who
has contributed the section on baulks and ruderal ecosystems, and Bogna Paczuska, who
was responsible for the one devoted to algae communities in field ponds.

2. STUDY AREA

The Osielsko commune is situated in the southern part of the Swiecie Upland and
borders the northern Bydgoszez districts. Plain and rolling glacial areas, with scarce
slopes, determine its natural landscape only. The habitats, in geobotanic terms, cor-
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respond to subcontinental dry ground forests (7ilio-Carpinetum Tracz. 1962), com-
prising deciduous forests that grow beyond the beech-populated areas. They occupy
brown and fallow land on loamy structures. Such woodland areas are now confined to
the slopes of the Swiecie Upland which are difficult to farm; the remaining habitats
have been brought into cultivation. Most of the woodland occupies habitats typical for
the subboreal mixed-stand forest (Pino-Quercetum Kozl. 1925 em. Mat et Pol. 1955),
usually spreading on sandy or loamy soils. .

As far as the arable land is concerned, the dominant soils are poor or very poor of
weak and very weak rye complex, only occasionally of good rye complex. The soils of
land depressions have been classified as cereal-fodder weak complex.

The total area of the Osielsko commune is 10289 hectares; in 1996 nearly as much
as 28 % of the arable land was covered by fallow and wasteland [14].

3. MATERIALS AND METHODS

The landscape development of the landscape has been determined with 1:25000
topographic maps, both from the beginning of the century and the contemporary ones
[6, 7]. The analysis of transformations in land use and spatial structure of the communal
grounds has been based on census and agricultural records [12, 14].

The flora of the baulks and ruderal communities were scrutinised with materials
from field inspections and individual research. The studies by Misiewicz [8] and
Buchwald and Engelhardt [1] also proved applicable. Calculating the total length and
the area of the baulks, the following were considered: baulks constituted approximately
20% of various forms of field boundaries, the average baulk length was 60 cm, there
were around 40 m of baulks per 1 hectare, which gave 25 square metres.

Phycological examinations were carried out in three natural field depressions in
the villages of Osielsko and Niwy. Samples were collected once a month from July
1996 to October 1997, allowing for different algae communities occurring in the depths
of the water bodies, both in the benthos and in the epiphyton. The analysis of the algae
followed the standard methods [13]. The research was part of the project no 6 PO4G
047 11, financed by the State Committee for Scientific Research (KBN).

4. LANDSCAPE STRUCTURE

Analysing the topographic maps of the commune, it was observed that the arable
land area has decreased considerably over the century [6, 7]; hence an increase in
wooded areas (Fig.1), especially in the north-western part of the commune, bordering
a vast woodland along the River Brda that stretches towards the Tuchola Forest. Such
changes have also been observed recently (Table 1) [12].

The length of free tree stands was also found to be on the decrease. Tree rows not
only add a variety to the landscape but also play an important role in intercepting
biogenic compounds washed out from the fields to groundwater [3,5]. Around 1910, the
Osielsko commune enjoyed its 15.7 km of field tree rows and 1.1 km of roadside tree
rows. In 1980s a total of 3.4 km of trees, mainly poplars (Populus x euroamericana),
were observed alongside the roads. However, the length of tree rows adjacent to arable
land and pastures decreased by half (to 8 km), which resulted in diminishing the
phytomeliorational importance of the tree rows there, yet the percentage of land under
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B gm. Osielsko - Osielsko commune
Owoj. Bydgoskie - Bydgoszcz Province
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Fig.2. Fragmentation of arable land in the Osielsko commune
Rys.2. Rozdrobnienie pdl na terenie gminy Osielsko

5. BAULKS

In 1996 arable land accounted for 28% of the total commune area, 2885 ha (Table 1).
The following results were obtained:

— length of baulks 2885hax40m=1154km
— area of baulks 2885hax25m=7.2ha

The baulks, with their total length of 115.4 km, are an important linear component
in the agricultural landscape, and their considerable break-up ensures a great variety of
habitat conditions for numerous plant and animal species.

Except for field tree stands, baulks are the only the mainstays of natural and semi-
natural plant communities on vast and uniform arable land, which enables researches to
evaluate the potential capacity of the habitat.

The species found in the baulks can be divided into beneficial, neutral and
harmful, yet no specific data have been reported. As for beneficial animal communities,
the baulks environment is inhabited by the earthworm and insects belonging to
Carabidae, Chalcidoidae, Ichneumonidae, Syrphidae, Staphylinidae.

Sodded baulks prevent erosion and their position across the slope on hills controls
the run-off and, partly, the flow off of the groundwater. The baulks on slopes are usually
wider and covered with occasional shrubbery, and as such, provide quite varied living
and development conditions for many different species. Enhancing the variety of the
agricultural landscape, baulks control some pest populations.

6. RUDERAL ECOSYSTEMS

Numerous residential developments connected by networks of roads in the
Osielsko commune constitute 8.2% (705 ha) of the total area. Settlements and other
man-made developments are accompanied by ruderal habitats, transformed chemically
and mechanically by 447 species of vascular plants that inhabit them. More than half of
them (259 species) was also observed in the fields (Table 2). Alien invasive plants
(anthropophytes) are represented by as many as 154 taxa. Ruderal phytocoenoses spring
up spontaneously, their presence can be oppressive, yet, at the same time, they can
enhance the shape of arable land habitats.
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Table 2
Tabela 2
Composition of ruderal flora in the Osielsko commune
Zasoby flory ruderalnej gminy Osielsko
Total number Share of segetal
Group of plants of species weeds
Grupa roélin Ogolna liczba W tym: chwasty
gatunkow segetalne
Apophytes total - Apofity razem 293 161
including - w tym:
— wood and shrub - lesne i zaroslowe 110 37
- meadow - lagkowe 81 56
— xerothermic grasses - muraw kserotermicznych 36 21
- sandy grasses - muraw piaskowych 31 22
— wetland - nadwodne 24 17
- of unknown origin - o nieokreslonym pochodzeniu 11 8
Antropophytes total - Antropofity razem 154 98
including - w tym:
- archeophytes - archeofity 72 62
— ergasiophytes - ergazjofity 46 18
— epecophytes - epekofity 22 18
— agriophytes - agriofity 14 -
Total - Ogétem 447 259

Negative impact of ruderal phytocoenoses:

— they spring on roadsides, farmyards, storage yards in an uncontrollable way;

— they spoil the scenery around built-up areas, esp., rapidly spreading, tall bushes and
perennials, e.g. Artemisia vulgaris, Arctium sp., Ballota nigra, Sambucus nigra,
Urtica dioica,

— they provide focal points for some allergic plants, e.g. Artemisia vulgaris, Poaceae;

— they provide habitats for many potential weeds;

- they create habitats for numerous pathogenic fungi and phytophagous pests.

Positive contribution:

— spontaneously and without any costs involved, they cover damping sites, heaps, etc,
enhancing the fandscape;

- they have a considerable share in primary production: they absorb carbon dioxide,
produce oxygen, and produce organic mass;

— they protect the soil from erosion;

— they add to the bio-diversity of the area;

— they provide raw materials for herbal industry, e.g. Arctium sp., Lamium album,
Leonorus cardiaca;

— they enhance the natural selection, distribution and density of beneficial animals.

7. ALGAE COMMUNITIES IN FIELD PONDS

Formerly the area of the Swiecie Upland possessed as many as 81 natural water
reservoirs and 9 field ponds. From 1994 to 1995, 55 remained [9]. The disappearance of
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both large and small water bodies in this region can be attributed to great changes in
climatic conditions as well as amelioration based on faulty principles disregarding the
need to preserve biological variations, filling up and levelling off natural land
depressions.

Phycological analysis demonstrated that the greatest taxonomic diversity of algae
communities occurs in the Niwy field pond, classified as permanent, covering 267.5 m’,
at the average depth of 0.8 m. Throughout the annual cycle, 70 taxa of algae were
identified there, with most numerous being green algae Chlorophyta - 30 taxa, diatoms
Bacillariophyceae - 13, Euglenophyta - 10, blue-green algae - Cyanophyceae - 8, and
Dinophyceae, Xantophyceae, and Chrysophyceae - 3 taxa, being least represented. Both
in the depths of the reservoir and in the phytobenthos, the number of the taxa found was
almost identical, which could have been due to a low water level. Interestingly, the pond
is also characterised by a small proportion of biogenic compounds, well-developed flora
of hydromacrophytes [10], and the absence of blooming, which would suggest that the
pond showed no signs of eutrophy. One needs also to mention the presence of epiphytic
algae that are hosted mainly by filamentous green algae of the Oedogonium and
Ulothrix genus but which were not observed on hydromacrophytes.

In the village of Osielsko three ponds were investigated; the smallest of them,
occupying a meadow, with the area of 92 m” and the average depth of 1 m, in its annual
cycle, was classified as eutrophic because of the volvox (Volvox aureus) blooming in
July 1996, regarded as an indicator of eutrophy [2]. All in all, 54 taxa of algae were
identified in the pond, with the most numerous green algae - 35 taxa, and diatoms - 15.
As for other taxonomic groups, blue-green algae and Euglenophyte were represented by
4 taxa, and Xantophyceae and Cryptophyceae by 3. As for ecological groups, quantity
and number of taxa made benthos and littoral species predominant. In an annual cycle,
blue-green algae were reported frequently but at a low quantitative rate, of which the
most permanent was the taxon of Anabaena affinis Lemm, which is quite important for
trophy as blue-green algae are usually found in fertile water reservoirs.

The second pond was classified as periodic, taking up 697 m” and being very
shallow - 0.2 m, and, in autumn, drying up completely. 52 taxa of algae were found
here. As compared with the other field ponds, it showed a stronger presence of blue-
green algae - 10 taxa and Euglenophyte - 14; diatoms were represented by 12 taxa, and
green algae by 11. Xantophyceae, 3, and Cryptophyceae, 1, were least numerous. The
conditions in the pond changed rapidly following the water level lowering and water
surface shrinking.

Similarly, the taxonomic and quantitative proportions of the algae community
varied. In spring blue-green algae prevailed, with the dominant species of Oscillatoria
bornetti (Zukal) Forti, succeeded by green algae with a high proportion of Anykra
ancora (G.M.Smith) Fott; which could suggest an increased trophy. In summer,
however, when the water level rose considerably as a result of rainfall, Fuglenophyta
were predominant, mainly the 7rachelomonas genus which prefers unpolluted waters.

The third field pond in Osielsko, the biggest one - 733 m?, and the deepest - 1.8 m
was examined only in the vegetation season of 1997. 44 taxa of algae were identified,
among which the most numerous were green algae - 16 taxa, then diatoms - 11, blue-
green algae and Xantophyceae - 7, Euglenophyta - 2, and Chrysophyceae - 1. None of
the species was observed to be dominant during the vegetation season. A permanent
occurence of phytoplankton, in summer, i.e. blue-green algae, with the taxa of Merismo-
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pedia marssoni Lemm., Anabaena flos-aquae Breb., Anabaena spiroides Kleb., and
Anabaena affinis Lemm was observed.

All the ponds examined showed, irrespectively of depth, a similar distribution of
the ecological groups of the algae. The same species were usually found in the depths
and in the benthos, which can be attributed to large annual fluctuations of the water
level. In all the reservoirs, a permanent occurrence of the benthos and epiphyton, i.e.
filamentous green algae, especially the Oedogonium genus, was noted. The results of
the phycological analysis suggest considerable variations in the ponds. It is difficult to
determine the trophy due to considerable changes; hence the phenomena observed here
are not always true for other water bodies, e.g. lakes.

8. CONCLUSIONS

. The Osielsko commune showed a decrease in the share of tree stands and field
ponds in the agricultural landscape.

2. Baulks and ruderal sites (roads, residential developments) in a close vicinity of
farmland provide a wide variety of habitats for numerous beneficial, neutral or
harmful species.

3. A considerable variation in the algae flora in field ponds was noted; it was

dominated by bottom-living and epiphytic taxa, which can be due to irregular
fluctuations of the water level.
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ELEMENTY KRAJOBRAZU WPLYWAJACE NA JAKOSC SIEDLISK
GRUNTOW ORNYCH W GMINIE OSIELSKO

Streszczenie

W pracy przedstawiono przemiany krajobrazu gminy Osielsko oraz stan flory ru-
deralnej i fykoflory “oczek” érodpolnych. Stwierdzono zmniejszanie si¢ powierzchni
gruntéw ornych oraz udziatu aktywnych biologicznie elementéw krajobrazu - zadrze-
wien i “oczek” $rodpolnych. Na siedliskach ruderalnych odnotowano 447 gatunkow
ro§lin naczyniowych, sposréd ktérych ponad potowa wystepuje rowniez na polach
uprawnych. Flora glonow zbiornikéw wodnych byta pod wzgledem ekologicznym mato
zroznicowana, co wynikato z duzych wahan poziomu wody.

Stowa kluczowe: krajobraz rolniczy, “oczka” $rodpolne, glony
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In the years 1996-1998 the relationship between the health status of the roots
of mustard, radish, rape, sunflower and phacelia cultivated in stubble intercrop
and fertilisers was investigated. A comparatively low plant root infection was
noted. The health status of the species researched was similar. The highest infec-
tion was observed in 1997. Slurry fertilisation significantly increased the infection
of radish and winter rape roots, however no greater impact of straw was noted.
The fungi isolated were those well known to be saprophytic, mostly. Fusarium
spp. was most common among pathogenic fungi, Rhizoctonia solani was less
common. Also fungi of Trichoderma genus were isolated in large numbers.

Key words: intercrop, health status, roots, fertilisation, cereals

1. INTRODUCTION

In many European countries, plant production, being more and more intensive, has
brought about an increase in stubble intercrop cultivation area. However, in Poland culti-
vation area of these intercrops has decreased considerably, which can be also due to popu-
larisation of grain harvest done with harvesters, and, as a result, a delay in intercrop sowing
at the best time as well as a general trend towards simplifying farming methods [10].

More and more often straw is not collected and remains in the field as a fertiliser.
However it may constitute a very good nutrient medium for the development of many
parasitic fungi, making their pathogenicity longer lasting. Also slurry, even though it is
a valuable fertiliser, when applied in its raw form, may disturb the microbiological bal-
ance due to its high content of micro-organisms. Along with slurry micro-organisms
which may cause plant diseases are introduced. A considerable increase in the degree of
infection by pathogenic bacteria in crops cultivated in intercrop fertilised with slurry
was observed [5, 6,7,9, 11].

In Poland, a considerable increase in cereal share in crop structure imposes their
cultivation one after another. Consequently, that may lead to a higher infection of these
plants by pathogenic micro-organisms, hence a search for a method of decreasing losses
caused by diseases due to such a considerable share of cereals in crop rotation. A solu-



176 G. Lemanczyk, Z. Skinder, E. Wilczewski, Cz. Sadowski

tion here can be the application of stubble intercrops, especially Brassicaceae plants [2],
which, even though for a short time, may separate cereals in crop rotation [1].

The main purpose of the present research was the examination whether straw and
slurry fertilisation influences the degree of infection of plants cultivated in the stubble
intercrop as well as what position it leaves for barley.

2. RESEARCH METHODS

The observations were conducted in 1996-1998 on experimental plots set by the
Department of Plant Cultivation of the University of Technology and Agriculture in
Bydgoszcz, located at Mochelfek. The research material consisted of five plant species
roots, namely white mustard (Sinapis alba ssp. alba), oleiferous radish (Raphanus sati-
vus var. oleiformis), winter rape (Brassica napus ssp. napus), sunflower (Helianthus
annuus) and tansy phacelia (Phacelia tanacetifolia), cultivated in stubble intercrop
after winter wheat. A relationship between the health status of roots of these plants and
the fertilisation applied was researched, as follows:
mineral fertilisation,
straw + complimentary dose of mineral fertilisers,
slurry + complimentary dose of mineral fertilisers.

The experiments were conducted in the randomised block design in four replica-
tions. The infection was being evaluated during crop harvest for green fodder, namely
after approximately 11-12 weeks since the sowing date. 25 plants sampled at random
from each plot of a given species were being evaluated. The evaluation of root infection
by pathogens complex was conducted with a 5-degree scale being applied (0-4°).
0° — healthy roots - no symptoms observed,
1° — do 10 % of the root surface infection,
2° —  10-30 % of the root surface infection,
3° — 30-60 % of the root surface infection,
4° over 60 % of the root surface infection.

The macroscopic evaluation of root health status was complimented with an analy-
sis of the composition of fungi genera occurring on infected roots. The fungi were iso-
lated simultaneously with the evaluation being conducted. The root pieces of each spe-
cies were plated separately, with 100 pieces each time, on Petri dishes with the acid
PDA medium. The inocula, having been rinsed with running water for 30 minutes, were
disinfected in 75 % ethanol solution as well as 0.1 % sublimate solution, and then they
were rinsed three times in sterile water.

The infection evaluation data were used to calculate the infection index, with the
Townsend-Heuberger formula in order to obtain a distribution closer to the standard.
The results were analysed with the analysis of variance and variability with Tukey test
to define significant differences between the combinations.

|

3. RESULTS

Three-year observations of fodder crops cultivated in stubble intercrop showed
a considerably low root infection. In one combination only the infection index exceeded
20 %, whereas the lowest amounted to 2.5 % (Fig. 1-5). The roots of white mustard
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Fungi isolated from infected roots of plants cultivated in stubble intercrop, 1996 - 1998
Grzyby wyizolowane z porazonych korzeni roslin uprawianych w migdzyplonie scierniskowym w latach 1996 - 1998
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Out of infected roots of radish, pathogenic fungi were isolated mostly in 1996 and
1997, most of them being F. oxysporum and F. avenaceum. Saprophytic fungi were
represented mostly by Trichoderma koningii and Mucor spp.

The sunflower roots were infected mostly by Alternaria alternata. Fungi of Fusa-
rium genus were isolated only in 1996 and 1997 and they were most often F. oxysporum
and F. avenaceum. Similarly from the roots of phacelia A. alternata were obtained
mostly. Also a considerable number of F. avenaceum and F. culmorum was isolated.

Out of infected rape roots, mostly the fungi of Trichoderma genus were obtained,
especially in 1998. As compared with other plant species, F. culmorum, F. avenaceum
and F. oxysporum were isolated.

4. DISCUSSION

Soil, being a natural habitat of micro-organisms, has a specific composition of
these organisms which remains balanced. The balance depends on many factors; or-
ganic fertilisation can be one of them here. The examples of radish and rape showed
that slurry fertilisation increased the infection of the plants roots by a complex of patho-
gens, which may be due to the balance of micro-organisms in soil being disturbed as
slurry has a high content of micro-organisms. Along with it, also pathogenic fungi are
introduced, e.g. of Fusarium genus [5, 6]. Also Sypniewski et. al. [11] noticed a consid-
erable increase in the degree of infection by pathogenic bacteria of plants cultivated in
intercrop fertilised with slurry. However not in all the plants researched significant
differences in the infection degree depending on the fertilisation were noted. The health
status of mustard, sunflower and phacelia were similar, which could have been due to a
considerably short cultivation period of these plants in stubble intercrop, and the re-
search conducted showed a slight infection of these plants and there may have been too
little time for the differences to be observed. Also respective fodder plant species show
their different specific reaction to organic fertilisation.

Out of the infected plant roots, mostly the species commonly known as sapro-
phytic were isolated. However the number of pathogenic fungi was considerably low.
Similar results were also obtained by Sadowski et. al. [S, 6, 7] who report that along
with organic fertilisers, also saprophytic micro-organism are introduced into the soil.

A considerable group consisted of the fungi of Trichoderma genus. It was ob-
served that for the years when many fungi of this genus were isolated, a few pathogenic
fungi were isolated. The fungi of Trichoderma genus may stimulate plant growth. They
are clearly antagonistic towards pathogens, including Fusarium spp. Enzymes play an
important role here; especially proteinases and glucanases, secreted by Trichoderma
spp. Glucanases produced by T. harzianum cause a decomposition of cell walls of R.
solani and other fungi [3, 4]. Fungi of Trichoderma genus can restrain the development
of seed mycoflora considerably as well as lead to a decrease in the root infection degree
caused by pathogens [8].

5. CONCLUSIONS

1. A considerably low and similar degrees of infection of fodder plant roots cultivated
in stubble intercrop were observed.
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2. Slurry fertilisation increased the root infection of radish and rape by a complex of
pathogens.

3. The fungi isolated were represented mostly by those commonly considered sapro-
phytic. Fusarium spp. wasthe most numerous pathogenic fungus.

4. Fungi of Trichoderma genus, which can be antagonistic towards plant pathogens,
were isolated in big numbers.

S. Low plant root infection as well as a comparatively small share of pathogenic fungi
isolated from infected plant roots cuitivated in stubble intercrop may suggest that
these plants are valuable as they can ease considerably the effects of frequent exam-
ples of cereals following one another in crop-rotation.
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WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO I ORGANICZNEGO
NA ZDROWOTNOSC ROSLIN PASTEWNYCH UPRAWIANYCH
W MIEDZYPLONIE SCIERNISKOWYM

Streszczenie

W latach 1996-1998 prowadzono obserwacje zdrowotnosci korzeni gorczycy,
rzodkwi, rzepaku, stonecznika i facelii, uprawianych w miedzyplonie $cierniskowym,
w zalezno$ci od nawozenia. Obserwowano stosunkowo niskie porazenia korzeni roslin.
Zdrowotno$¢ badanych gatunkow ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie. Najwyzsze
porazenie wystapito w 1997 roku. Nawozenie gnojowica wplynelo istotnie na wzrost
porazenia korzeni rzodkwi i rzepaku ozimego, natomiast stoma nie wywarta wigkszego
wptywu. Sposréd izolowanych grzybéw dominowaty gatunki powszechnie uznawane za
saprofityczne.

Z grzybow patogenicznych dominowato Fusarium spp., mniej izolowano Rhizoc-
tonia solani. Duzo izolowano réwniez grzybéw z rodzaju Trichoderma.

Stowa kluczowe: migdzyplon, zdrowotno$¢, korzenie, nawozenie, zboza
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Termin zbioru pierwszego odrostu w sposéb wyrazny wptywat na wysokosé
roélin, fazg rozwojowa, plonowanie, zawarto$¢ biatka ogélnego, widkna surowego
i popiotu. O plonowaniu traw decydowaty réwniez podatno$¢ gatunkoéw i odmian
na wymarzanie, warunki termiczne na poczatku wegetacji, a takze wczesnos¢ od-
mian. Najbardziej wrazliwe na przemarzanie okazaly si¢ odmiany zycicy trwalej
‘Anna’ oraz Festulolium - ‘Felopa’. Nie stwierdzono wyraznie lepszych cech mie-
szafica migdzygatunkowego Festulolium w poréwnaniu z wybranymi odmianami
kostrzewy takowej i zycicy trwatej.

Systematyczne pomiary plonowania i sktadu chemicznego pozwolity przed-
stawi¢ ilosciowe i jakosciowe zmiany zachodzace w trawach w postaci modeli
matematycznych w zaleznosci od terminu zbioru.

Stowa kluczowe: fazy rozwojowe, plonowanie, terminy zbioru, sktad chemiczny,
modele matematyczne

1. WSTEP

Kostrzewa tagkowa (Festuca pratensis Huds.) i zycica trwata (Lolium perenne L.)
naleza do najbardziej rozpowszechnionych i najbardziej warto$ciowych traw pastew-
nych. Ich udziat w runi decyduje w sposob zasadniczy o warto$ci zbiorowisk trawia-
stych. Warto$é rolnicza obu gatunkéw obniza jednak stosunkowo krétka trwatosc,
zwigzana m.in. z duzg podatnoscia na niskie - ujemne temperatury i suszg [3, 4, 6}. Wy-
mienione gatunki, obok kostrzewy trzcinowej i zycicy wielokwiatowej nalezace do
sekcji Bovinae, sa blisko spokrewnione i fatwo si¢ ze soba krzyzuja [10, 11]. Efektem
tych krzyzowek jest mieszaniec miedzygatunkowy Festulolium wystgpujacy w natural-
nych warunkach [10]. Jest on tworzony réwniez w hodowli, a mieszance odznaczaja si¢
korzystniejszymi niz gatunki wyjsciowe cechami, np.: wyzszym plonem, lepsza odpor-
noscia na susz¢ i chlody oraz korzystniejszym stosunkiem lisci do pedow [2, 9].

Pierwszy odrost ma zasadnicze znaczenie dla produkcji pasz na uzytkach zielo-
nych. Decyduje o tym intensywne tempo wzrostu i rozwoju traw w okresie wiosennym,
zmiana struktury roélin w trakcie jego narastania, jak réwniez, dominujaca na lakach
kosnych, rola pierwszego pokosu w plonie catorocznym.
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Celem badan byto wigc okreslenie wptywu terminu zbioru pierwszego odrostu na
rozwdj, plonowanie i niektére elementy skladu chemicznego wybranych odmian ko-
strzewy takowej, zycicy trwalej oraz por6wnanie z nimi migdzygatunkowego mieszanca
- Festulolium.

2. MATERIAL | METODY

Odmiany kostrzewy takowej - ‘Motycka’, zycicy trwalej - ‘Anna’ (odmiana wcze-
sna) i ‘Nadmorski’ (odmiana p6zna) oraz Festulolium - ‘Felopa’ wysiano 22 maja 1996 r.
rzedowo (co 12 cm) na glebie mineralnej kompleksu pszennego dobrego, na poletkach
o powierzchni 18 m> w Dziewierzewie k. Kcyni (wojewddztwo kujawsko-pomorskie).
W roku siewu wykonano dwa koszenia odchwaszczajace. Badania nad wplywem termi-
nu zbioru pierwszego odrostu na wzrost, rozwéj, plonowanie i warto$é pokarmowa
prowadzono w 1997 i 1998 r. Przed rozpoczeciem wegetacji w latach tych zastosowano
60 kg N, 44 kg P i 50 kg K na ha. Przed koszeniem, w kazdym terminie, mierzono wy-
sokos¢ tanu, okreslano faz¢ rozwojowa oraz plonowanie. Zbioru traw dokonywano
w 10 cotygodniowych terminach rozpoczynajac w 1997 r. od 3, a w 1998 r. od 1 maja.
Ostatnie koszenie pierwszego odrostu wykonano 2 i 3 lipca (terminy wszystkich zbio-
réw w tabeli 1). W Katedrze Zywienia i Paszoznawstwa ATR w Bydgoszczy metodg
spektroskopii bliskiej podczerwieni na aparacie InfraAnalyzer 450 oznaczono w 3 powto-
rzeniach zawartos$¢ biatka ogélnego, wldkna surowego i popiotu.

Wplyw terminu zbioru na plonowanie i sklad chemiczny odmian przedstawiono
w formie graficznej (linie trendu) i matematycznej (wielomiany).

3. WYNIKI BADAN Z DYSKUSJA

3.1. Warunki pogodowe i ich wplyw na przezimowanie ro$lin

Poczatek wegetacji w 1997 i 1998 r. zachodzit w odmiennych warunkach termicz-
nych. Srednia dobowa temperatura kwietnia 1997 r. wynosita zaledwie 5,2°, a kwietnia
1998 r. — 9,3°C. Réwniez maj 1997 r. byt wyraznie chlodniejszy (12,2°C) od tego mie-
sigca w 1998 r. (13,7°C), natomiast $rednia dobowa temperatura powietrza w czerwcu
byta w obu latach podobna (16,8 i 16,6°C). Sumy opadéw w okresie narastania I odrostu
(kwiecien - czerwiec) ksztaltowaly si¢ w tych latach na podobnym poziomie. Wynosity
one w 1997 r. 162 mm (w kwietniu - 32, w maju - 74 i w czerwcu 56 mm), a w 1998 r. -
167 mm (odpowiednio 34, 48 i 85 mm).

W obu latach, na poczatku kwietnia dokonano oceny przezimowania traw. Po
mrozZnej i prawie bezsnieznej zimie 1996/97 nie wszystkie odmiany podobnie zadarniaty
powierzchnig. Najwigksze, bo okoto 80 % przemarzniecie roslin (catkowite zszarzenie
kep) stwierdzono u Festulolium oraz u wezesnej zycicy trwalej ‘Anna’. U drugiej, p6z-
niejszej zycicy - ‘Nadmorski’ stopien przemarznigcia roslin wynosit 45 %. Najlepiej
przezimowata kostrzewa fakowa, a zadarnienie pod nia wynosito 70 %. W trakcie we-
getacji w 1997 r. wszystkie odmiany wyraznie si¢ rozkrzewily, tak ze pokrywaty po-
wierzchni¢ w 65-80 %, przy czym najstabsze pokrycie stwierdzono u zycicy trwatej
‘Anna’, a najlepsze u kostrzewy fakowej. W drugim roku peinego uzytkowania ponow-
nie najstabiej, bo zaledwie w okoto 40 % zadarnialy poletka Festulolium i odmiana
zycicy trwalej - *Anna’.
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Tabela |
Table 1
Fazy rozwojowe* i wysokos¢ odmian w okresie zbioru pierwszego odrostu
Development phases* and height of plants during the first regrowth cut
. . Faza rozwojowa - Wysokos$é (cm) - Development phase — Height (cm)
Termin zbioru -
Date of cut F. pratensis L. perenne L. perenne Festulolium

‘Motycka’ cm ‘Anna’ cm ‘Nadmorsky’ cm R6d-SZD 194 cm
1 1997.05.03 krzewienie 10 krzewienie 1 krzewienie 9 krzewienie 1l
1998.05.01 20 29 18 22
2 MNMMWWWN strzelanie w zdzbto ww poczatek kloszenia Mw strzelanie w zdzbto ww strzelanie w zdzbto N_w
3 1997.05.16 | strzelanie w zdzblo 41 | 20% kloszenie 32 strzelanie w zdzblo 24 strzelanie w dzblo 30
1998.05.15 | poczatek ktoszenia 44 | pelnia kloszenia 50 45 : 42
4 1997.05.22 | poczatek kloszenia 53 | 30% kioszenie 42 strzelanie w 2d7blo 35 | strzelanie w zdZblo 42
1998.05.22 | pelnia kloszenia 54 | 80% kloszenia 68 50 | poczatek kloszenia 56
5 1997.05.30 | 15% kloszenie 87 | petnia kloszenia 60 | poczatek kloszenia 50 | strzelanie w zdzblo 60
1998.05.29 | pelnia kloszenia 82 | kwitnienie 84 | peinia kloszenia 61 | peinia kloszenia 85
6 1997.06.06 | 40% kloszenie 90 | poczatek kwitnienia 78 | pelnia kloszenia 50 | poczatek kloszenia 68
1998.06.05 | poczatek kwitnienia 100 | koniec kwitnienia 84 | poczatek kwitnienia 71 | poczatek kwitnienia 97
7 1997.06.12 pelnia kloszenia 101 | pelnia kwitnienia 85 | poczatek kwitnienia 85 | pelnia kloszenia 90
1998.06.12 103 | ziarniaki 91 [ petnia kwitnienia 87 | peinia kwitnienia 105
8 1997.06.19 | pelnia kwitnienia 106 | koniec kwitnienia 85 | petnia kwitnienia 82 | kwitnieni¢ 120
1998.06.19 | wyksztalcanie ziarniakow 100 | wyksztalcanie ziamiakow 90 | koniec kwitnienia 76 | wyksztalcanie ziarniakow 107
9 1997.06.26 115 95 90 125
1998.06.26 | dojrzewanie ziarniakéw 105 | dojrzewanie ziarniakow 90 { dojrzewanie ziarniakow 76 | dojrzewanie ziarniakow 107
10 1997.07.03 | i wtdrne krzewienie traw 112 | i wtémne krzewienie traw 122 | i wtorne krzewienie traw 86 | i wtorne krzewienie traw 86
1998.07.02 104 90 76 105

*  Krzewienie — tillering, strzelanie w zdzbto — shooting, poczatek kloszenia — beginning of earing, petnia kloszenia — full earing, poczatek kwitnienia — beginning of flow-
ering, pelnia kwitnienia — full flowering, koniec kwitnienia ~ end of flowering, wyksztalcanie zianiakow — grain development, dojrzewanie ziamiakow i wtome krze-
wienie traw — ripening of grains and secondary tillering of grasses
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U progu wegetacji w obu latach rosliny tych odmian byly wigc w znacznym stop-
niu przemarznigte. Druga odmiana zycicy ‘Nadmorski’ pokrywata poletko w ponad
potowie (53 %), a kostrzewy lakowej ‘Motycka’ - w 75 %.

3.2. Tempo wzrostu i rozwoju

Koszenie roslin rozpoczeto w fazie krzewienia. W 1997 r. byt to jego poczatek,
o czym Swiadczy niewielka wysokos¢ i zblizona wysoko$¢ odmian (tab.1). W pierw-
szym terminie zbioru w 1998 r. run byta okoto 2-krotnie wyzsza, przy czym jej wyso-
kos¢ wahata si¢ od 18 cm u péznej odmiany zycicy trwatej - ‘Nadmorski’ do 29 cm
u najwczesniejszej ‘Anna’. Z pomiaréw wysokosci wynika, ze odmiany réznity sie w la-
tach stanem zaawansowania wzrostu i rozwoju. Bukowiecki i Glowacka-Kostyra [1]
oraz Lyszczarz [5] wskazywali juz wezesniej na wyrazny zwiazek stopnia zaawansowa-
nia rozwoju traw w pierwszym odroscie z warunkami termicznymi w okresie jego nara-
stania. Odnotowano réwniez, ze pod koniec kloszenia w 1998 r. rosliny zaczely sie
wtérnie krzewic¢. Okazato si¢ ponadto, ze wyznaczenie granic dominujacej fazy w trak-
cie koszenia nie bylo tatwe. Potwierdza to spostrzezenia Pawlaka [6], ktory analizujac
kioszenie traw stwierdzit, ze faza ta trwata w zaleznosci od gatunku od kilkunastu do
kilkudziesieciu dni.

3.3. Plonowanie

Przezimowanie oraz stan zaawansowania wegetacji wplywaty wyraznie na plony
suchej masy. W pierwszym terminie koszenia w 1997 r. najlepiej plonowata kostrzewa
takowa - 463 kg, nastepnie, chociaz znacznie stabiej, Festulolium - 192 kg-ha'! (rys.1).
Mocno przemarznigte rosliny zycic w tym czasie zaczynaly dopiero wegetacje. Stad tez
ich plony byty minimalne - znacznie ponizej 100 kg s.m.-ha™". Przy zdecydowanie cie-
plejszym kwietniu 1998 r. w pierwszym terminie koszenia uzyskano od 570 kg - ‘Nad-
morski’, poprzez 654 kg - ‘Motycka’, 816 kg - ‘Felopa’ az do 1036 kg s.m.-ha' - ‘An-
na’. Najwyzszy, w obu latach, maksymalny plon w pierwszym odroscie uzyskano
19 czerwea 1997 r. z kostrzewa takowa ‘Motycka’ (10500 kg s.m.-ha™).

Systematyczny codzienny przyrost plonu wptywa na jego zréznicowang ilog¢ w ko-
lejnych dniach wypasu [7]. Z prezentowanych badan wynika, ze w okresie od krzewie-
nia az do ukazania si¢ pierwszych kwiatostanéw, to znaczy w okresie kiedy run nadaje
sig do wypasu, zmieniat si¢ on w bardzo szerokich zakresach: w 1997 r. z kostrzewy
lakowej uzyskano od 463 do okoto 4000 kg, a w 1998 r. od 654 do 2500 kg s.m.-ha”
(rys.1). W pelni kloszenia, a wigc w ostatecznym, biorac pod uwage jakosé plonu, ter-
minie sianokoséw w 1997 r. bylo ponad 9000 kg s.m., podczas gdy w 1998 r. tylko
4350 kg s.m.-ha™". Swiadczy to o istotnym zmniejszeniu potencjalu produkcyjnego tego
gatunku w drugim roku pelego uzytkowania, stwierdzonym wczedniej m.in. przez
Kochanowska-Bukowska i Lyszczarza [4] oraz Rutkowska i Janicka [8].

W plonowaniu pozostatych odmian w latach nie odnotowano tak wyraznych réznic.
Jednakze wczesniejsza z badanych odmian zycicy ‘Anna’ zdecydowanie lepiej plono-
wala, przynajmniej w pierwszych terminach zbioru, w drugim roku uzytkowania (rys.1).
Decydowat o tym niewatpliwie fagodniejszy przebieg zimy 1997/98 i zdecydowanie
cieplejszy kwiecier: 1998 r. Odmiana ta, w okresie nadajacym sie do uzytkowania pa-
stwiskowego (krzewienie - strzelanie w Zdzbto), plonowata jednak znacznie slabiej
w poréwnaniu z kostrzewa fakowa; w 1997 r., po mroznej zimie i chlodnym kwietniu,
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tylko na poziomie 79-300 kg, a w 1998 r. od 1036 do 2324 kg z ha. W pehni kloszenia
w 1997 r. uzyskano z niej zaledwie 1626 kg, a w 1998 r. - 3490 kg s.m.-ha’’. P6zna
odmiana zycicy ‘Nadmorski’ plonowata w obu latach znacznie lepiej w poréwnaniu
z odmiana ‘Anna’. W 1997 r. w péZznym okresie dojrzatosci pastwiskowej (tuz przed
ukazaniem sig pierwszych kwiatostanéw, co miato miejsce w obu latach na przetomie 11
i 11T dekady maja - tab.1), bylo ponad 3000, a w 1998 r. ponad 4000 kg s.m.-ha™".
W 1998 r. plon byt wigc poréwnywalny z kostrzewa takowa. W pehi kloszenia, ktéra
przypadata w 1997 r. 6 czerwca plon zycicy ‘Nadmorski’ byl wyraznie nizszy (4214 kg),
a w 1998 r. - wyzszy od plonu kostrzewy (4960 kg s.m.-ha™"). Stopniem wczesnosci
(fazy rozwojowe) oraz plonowaniem Festulolium okazalo si¢ w tych samych terminach
podobne do odmiany zycicy ‘Nadmorski’ (tab.1, rys. 1). W okresie dojrzatosci pastwi-
skowej w 1997 r. uzyskano od 192 do 2345 kg s.m., a w 1998 r. od 816 do okoto 4000 kg
s.m. z ha. W pehi kloszenia, ktére w 1997 r. przypadato dopiero 12 czerwca (tab.1)
zebrano 5669 kg, a w 1998 r. (5 czerwca) - 5571 kg s.m.-ha™’.

Z krzywych plonowania wynika, ze plony osiagnely swe maksima w réznych fa-
zach rozwojowych (rys.1), a uzyskane w badaniach wiasnych linie trendu nie byly zbli-
zone do idealnego, w ksztalcie lekko pochylonej litery S, modelu opisywanego w litera-
turze [7]. Wysoka wartos¢ R* wskazuje jednak na duza przydatnos¢ réwnan do progno-
zowania plonu wraz z uplywajacym czasem.

3.4. Wybrane elementy sktadu chemicznego

Termin zbioru w sposob wyrazny decydowat o sktadzie chemicznym paszy. Kon-
centracja biatka ogolnego wahala si¢ od 34 % do 4,9 % w s.m., a wartosci ekstremalne
odnotowano u kostrzewy fakowej (rys. 2). U wszystkich pozostalych odmian zawarto$é
biatka w pierwszym terminie byta réwniez bardzo wysoka. W koncu dojrzatoéci pastwi-
skowej u kostrzewy takowej wahata si¢ ona od 20 do 24 % w s.m., a w peni kloszenia
od 12 do 14 %. W 1998 r. koncentracja biatka w ostatnich terminach byta wyzsza w po-
rownaniu z ilo$ciq z 1997 r. Mogto to by¢ spowodowane procesem wtérnego krzewie-
nia tej odmiany, jeszcze przed jej koszeniem.

Na ogot bardzo podobnie, biorac pod uwage zmiany w zawartosci biatka, zacho-
wywaly si¢ inne gatunki. Wraz z op6Znianiem terminu zbioru spadata koncentracja tego
sktadnika. W 1997 r. u kazdego z gatunkéw w nastepnym terminie koszenia zawsze byto
mniej biatka. Natomiast w 1998 r. u wszystkich odmian w ostatnich terminach zbioru
Jego koncentracja rosta. I tym razem stwierdzono bardzo duzg przydatno$é réwnan do
prognozowania zawartosci biatka w roznych terminach zbioru (rys. 2).

Zawarto$¢ wiokna surowego wahala si¢ od okoto 17 do 32 % w s.m. (rys. 3). Sys-
tematycznie ona rosta wraz z uptywem wegetacji. Nie stwierdzono wyrazniejszych réznic
w koncentracji widkna pomigdzy odmianami w tym samym terminie zbioru. Jego ilo$é
zwigzana byta jednak z faza rozwojowa i dojrzatoscia uzytkowa roélin (tab. 1, rys. 3).
W dojrzatoéci pastwiskowej ‘Motycka’ zawierata od okoto 19 do 25 % tego skiadnika,
‘Anna’ od 18 do 23 %, ‘Nadmorski’ od 17 do 26 %, a ‘Felopa’ od 18 do 25 % w s.m.
W pelni ktoszenia zawartos¢ wiokna ksztaltowala sie na nastgpujacym poziomie: ‘Mo-
tycka’ - okoto 30 %, ‘Anna’ - 25 %, ‘Nadmorski’ - 26 % i ‘Felopa’ - okoto 30 %. Za-
wartos¢ tego skladnika zwiazana byfa takze z wezesnoscia odmian; im wczesniej rosliny
{odmiany) osiagaly okreslong fazg rozwojowa, tym bylo go mniej w poréwnaniu z od-
miang pézniejsza.
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warto$é fosforu. W 1997 r. systematycznie malafa, natomiast w 1998 r. rosta do konca
maja, osiagajac warto$¢ 1,05 % w s.m., by na przetomie czerwca i lipca zmniejszy¢ sig
do poziomu 0,51 %. Nalezy jednak podkreslic, ze ilos¢ wapnia i fosforu byla w kazdym
terminie zbioru, biorac pod uwage zapotrzebowanie kréw mlecznych, wystarczajaca.

4. WNIOSKI

1. Warunki termiczne wplywaly istotnie na przezimowanie, rozpocz¢cie wegetacji i plo-
nowanie badanych odmian. Najbardziej narazona na przemarznigcie okazata si¢ od-
miana zycicy trwalej ‘Anna’ i Festulolium ‘Felopa’.

2. Przy sprzyjajacej ilosci opadéw, pomimo znacznego przemarznigcia, odmiany zycicy
i Festulolium rozkrzewily si¢ na tyle dobrze, ze plonowaly na poréwnywalnym z in-
nymi gatunkami poziomie (poza stanem z 1997 r.). Sposréd zycic do wezesniejsze-
go uzytkowania pastwiskowego bardziej przydatna okazata si¢ odmiana ‘Anna’,
natomiast do pozniejszego -‘Nadmorski’.

3. Najwickszym potencjatem produkcyjnym w pierwszym roku uzytkowania wykazata
sie kostrzewa takowa ‘Motycka’, jednak w drugim roku zmniejszyt si¢ on o potowg,
natomiast odmiany pozostatych gatunkéw w drugim roku uzytkowania plonowaty
znacznie lepiej.

4, Zawarto$é biatka ogélnego i widkna surowego w trawach byta mocno zréznicowana.
Stwierdzono, ze w pierwszych dniach maja w paszy byto nawet ponad 30 % biafka.
Stad tez zywienie taka zielonka powinno by¢ uzupemione dodatkiem pasz energe-
tycznych.

5. Systematyczne pomiary plonowania i sktadu chemicznego pozwolity na opracowa-

nie modeli matematycznych ukazujqc?'ch zmiany tych parametréw w zalezno$ci od
terminu zbioru. Wysokie wskazniki R* §wiadcza o duzej ich przydatnosci.
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IMPACT OF THE DATE OF THE FIRST REGROWTH CUT
ON THE YIELD AND NUTRITIONAL VALUE
OF SELECTED CULTIVARS OF MEADOW FESCUE,
PERENNIAL RYE-GRASS AND FESTULOLIUM

Summary

The date of the first regrowth cut clearly affected the plant height, development phase,
yield and contents of total protein, crude fibre and ash. Grass yielding depended also on
the susceptibility of species and cultivars to freezing, on the temperature at the begin-
ning of the vegetation period as well as the cultivar earliness. ‘Anna’ a perennial darnel
cultivar, and ‘Felopa’, a Festulolium cultivar, were observed most susceptible to freez-
ing. Comparing Festulolium, an inter-species hybrid, and the cultivars of meadow fes-
cue and perennial rye-grass, no clear advantage of Festulolium was observed. System-
atic assessment of yield and chemical composition allowed for a presentation of the
quantitative and qualitative grass changes, depending on the date of the cut, in a form of
mathematical formulae.

Key words: development phases, yielding, date of cut, chemical composition, mathe-
matical formulae
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Badano wplyw systemu uprawy (monokultury, zmianowania uproszczonego
i tradycyjnego) na wystgpowanie mikroorganizmow w glebie poza- i ryzosferowej
grochu pastewnego (Pisum sativum L.). Uzyskane wyniki wskazuja, ze system
zmianowania istotnie réznicuje wielko$¢ i dynamike populacji mikroorganizméw
w glebie i ryzosferze grochu pastewnego, szczeg6inie wyraznie pod uprawa
w monokulturze. W ryzosferze grochu uprawianego w monokulturze zaobserwo-
wano spadek liczebnosci bakterii o wlasciwosciach mykoantagonistycznych z ro-
dzaju Pseudomonas i Arthrobacter. Wraz z upraszczaniem zmianowania relacja
pomigdzy liczebno$cia badanych bakterii i grzybow pod uprawg grochu wskazuje
na pogarszanie si¢ stanu fitosanitarnego gleby.

Stowa kluczowe: zmianowanie, mikroorganizmy, ryzosfera, antagonizm

1. WSTEP

W ostatnich latach dazy si¢ ze wzgledéw ekonomicznych i organizacyjnych do
specjalizacji w produkcji roélin uprawnych. Jest to jedng z przyczyn wptywajacych na
wigksze zainteresowanie si¢ ptodozmianem uproszczonym, a nawet uprawa roslin
w monokulturze. Niektore gatunki roslin stosunkowo dobrze znosza nastgpstwo po so-
bie, inne za$ reaguja szybko znizka plonéw.

Groch, podobnie jak inne rosliny motylkowe, jest uwazany za gatunek wrazliwy
na uprawg po sobie. Wedlug wielu badaczy uprawa grochu w monokulturze prowadzi do
obnizki plonéw [13, 14, 17]. Przyczyng tego jest ,zmgczenie gleby”, spowodowane
toksycznym dziataniem substancji biologicznie czynnych i ich metabolitéw, jednostronne
wyczerpanie si¢ jednego ze skladnikéw pokarmowych oraz nagromadzenie grzybéw pa-
togennych [6, 7, 8].

Dla grochu najgrozniejsze sg choroby czg¢éci podziemnych, ktérych sprawcami sg
grzyby glebowe, gléwnie z rodzaju Pythium i Fusarium {1, 3, 8]. Grzyby z rodzaju Py-
thium spp. wywotuja przedwschodowa i powschodowa zgorzel siewek roslin. Zgorzel
tez moze atakowac siewki w fazie li§cieni i pierwszych lisci, w wyniku czego nadziem-
na cz¢s$¢ roslin wigdnie, z6tknie i zamiera. Ograniczenie populacji Pythium spp. w glebie,
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nawet jesli nie stwierdza sie objawéw choroby u roélin, moze spowodowac wzrost plo-
néw, przypuszczalnie dzieki zmniejszeniu si¢ skali uszkodzen korzeni [1].

Grzyby z rodzaju Fusarium spp. sa jednym z najpowszechniej wystgpujacych na
$wiecie i najbardziej szkodliwych patogenéw roslin. Powoduja one rézne choroby, z kto-
rych najwigksze szkody wyrzadzaja: fuzaryjne wigdniecie, zgorzel siewek, zgorzel to-
dyg oraz zgnilizny réznych organéw roélin [1]. Wymienione rodzaje grzybow sa szcze-
golnie ucigzliwymi patogenami ze wzglgdu na ich polifagiczny charakter i mozliwosc,
przy braku roélin zywicielskich, przezywania w glebie na resztkach organicznych.

Okreslone zabiegi agrotechniczne, np. nawozenie organiczne ograniczajace dziatanie
patogennych grzybow oraz stosowanie ptodozmianu, moga sprzyja¢ rozwojowi mikro-
organizmow antagonistycznych. Mikroorganizmy mykoantagonistyczne moga hamo-
waé aktywnos¢ i redukowaé liczbg patogenéw grzybowych, a tym samym ogranicza¢
choroby roélin {1, 5, 7, 8, 11, 15].

Jednym z najbardziej znanych antagonistéw patogendéw korzeniowych sa bakterie
z rodzaju Pseudomonas spp. produkujace fluoryzujace siderofory o wysokiej zdolnoscei
chelatowania jonéw Fe’*. Pseudomonady fluoryzujace sa wigc zdolne efektywnie konku-
rowa¢ z innymi mikroorganizmami o Fe’* przez usuwanie go ze srodowiska. Rowniez zdol-
no$¢ fluoryzujacych pseudomonad do syntetyzowania antybiotykéw oraz cyjanowodoru
moze powodowac ograniczanie wzrostu szkodliwych grzybéw na korzeniach roslin [5, 15].

Wi4réd bakterii gramdodatnich wiasciwosci antagonistyczne stwierdza si¢ glownie
u bakterii z rodzaju Arthrobacter spp. [4, 5, 11]. Wiele szczepow Arthrobacter o zdol-
nosciach mykolitycznych skutecznie hamowato rozwéj choréb u roslin wywotanych
przez Pythium debaryanum oraz Fusarium oxysporum f. sp. lycorsia i F . oxysporum f. sp.
dianthi [10].

Wspomniane wyzej mechanizmy kontroli rozwoju patogenéw przez konkurencj¢
o Fe’* oraz produkcja antybiotykéw i innych substancji biologicznie czynnych przez ryzo-
bakterie wydaja si¢ by¢ odpowiedzialne za spontaniczne ograniczanie rozwoju patoge-
now roslinnych w niektérych glebach.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie i poréwnanie systemu uprawy
(monokultury, zmianowania uproszczonego i tradycyjnego) na wystgpowanie w glebie
poza- i ryzosferowej grochu pastewnego bakterii o uzdolnieniach mykoantagonistycz-
nych z rodzaju Pseudomonas spp. i Arthrobacter spp. oraz grzybow potencjalnie chorobo-
tworezych z rodzaju Fusarium spp. i Pythium spp.

2. MATERIAL IMETODY

Badania prowadzono w latach 1997-1998, korzystajac ze Scistego do§wiadczenia
polowego w RZD Mochetek w poblizu Bydgoszczy. To statyczne wieloletnie doswiad-
czenie, zalozone w 1973 r., prowadzone jest na glebie lekkiej ptowej, klasy 1Vb, kom-
pleksu zytniego dobrego.

Groch pastewny odmiany Grapis uprawiano w zmianowaniu tradycyjnym: buraki
cukrowe, groch pastewny, jeczmien jary, zyto, rzepak ozimy, pszenica ozima; uprosz-
czonym: buraki cukrowe, groch pastewny, jeczmien jary i w monokulturze. Odczyn
gleby (pH) w In KCl wynosit dla monokultury 6,4; dla zmianowania uproszczonego 6,2
i tradycyjnego 5,8.

Badaniami objeto glebe ze strefy pozakorzeniowej i ryzosferowej grochu pastew-
nego. Préby gleby pozakorzeniowej pobierano z glebokosci 0-20 cm w czterech termi-
nach: przed siewem oraz w okresie wegetacji roslin. W okresie wegetacji pobierano



Wplyw systemu uprawy ... 197

Jednoczesnie probki gleby z ryzosfery w nastgpujacych terminach: faza czterech lisci,
faza kwitnienia i faza dojrzatosci technicznej nasion.

Liczebno$¢ mikroorganizméw okreslano metoda plytkowa, stosujac posiew po-
wierzchniowy lub glebinowy na pozywki ogolne i selektywne z 10-krotnych rozcien-
czen gleby. Okreslano liczebnos¢ nastgpujacych grup mikroorganizmow:

1) ogolnej populacji bakterii [2],

2) fluoryzujacych bakterii z rodzaju Pseudomonas [20]
3) bakterii z rodzaju Arthrobacter [4],

4) ogoblnej populacji grzybow [9],

5) grzybow z rodzaju Pythium [16],

6) grzybow z rodzaju Fusarium [12].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w czterech powtérzeniach, a uzyskane wyniki
przeliczano na gram suchej masy gleby. Wyniki badan (liczebnos¢ poszczegdlnych grup
mikroorganizméw) poddano analizie wariancji, stosujac do oceny istotnosci roznic test
Studenta (P = 0,95). Przeprowadzono réwniez analize korelacji badanych zmiennych.

Na podstawie liczebnosci mikroorganizméw w glebie pozaryzosferowej i ryzosfe-
rowej obliczono takze wskaznik R/S | czyli stosunek mikroorganizméw w 1 g gleby
ryzosferowej (R) do ich liczby w 1 g gleby pozaryzosferowej (S). Wskaznik ten obli-
czono dla bakterii z rodzaju Pseudomonas i Arthrobacter oraz grzybow z rodzaju Py-
thium i Fusarium.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Ryzosfera roslin, zasobna w zwiazki organiczne, stanowi dogodne srodowisko dla
rozwoju mikroorganizméw [6, 7, 15, 19]. W przeprowadzonych badaniach stopien za-
siedlania ryzosfery grochu przez badane mikroorganizmy zmieniat sie w zaleznoéci od
systemu uprawy i sezonu wegetacyjnego roslin. Istotne réznice w wystepowaniu mikro-
organizméw ujawnily si¢ nie tylko pomigdzy zmianowaniem tradycyjnym i mono-
kultura, ale takze migdzy zmianowaniem tradycyjnym i uproszczonym, jednak nie zaw-
sze byly tak silnie zaznaczone.

Ogolna populacja bakterii w ryzosferze grochu uprawianego w monokulturze byta
dwukrotnie mniejsza niz w zmianowaniach (tab.1). Réwniez uprawa w monokulturze
ograniczata rozwdj bakterii potencjalnie antagonistycznych z rodzaju Pseudomonas spp.
i Arthrobacter spp. W 1997 roku liczebno$¢ fluoryzujacych pseudomonad byta w mono-
kulturze 6-krotnie mniejsza niz w zmianowaniu uproszczonym i 8-krotnie mniejsza niz
w zmianowaniu tradycyjnym. Podobne wyniki uzyskano w nastepnym roku badan (tab.1).

Rowniez fazy rozwoju grochu istotnie roznicowaly liczebnosé fluoryzujacych
Pseudomonas spp. Maksimum ich liczebno$ci wystapito w fazie kwitnienia grochu za-
rowno w zmianowaniu tradycyjnym, jak i uproszczonym (rys.1). Uprawa w monokulturze
spowodowala spadek liczebnosci omawianych bakterii o 33-88% w stosunku do zmia-
nowan. Efekt ryzosferowy dla pseudomonad byt bardzo zmienny w réznych systemach
uprawy i fazach rozwoju grochu (tab.2). Wskaznik R/S dla zmianowania uproszczonego
w 1988 roku byt 3-krotnie wyzszy (48,2) niz w 1997. W zmianowaniu tradycyjnym
wartosci wskaznika byly nieco nizsze i wynosily cdpowiednio 15,0 i 17,5, a w mono-
kulturze tylko 5,7 i 5,3.

Bakterie z rodzaju Arthrobacter spp. w ryzosferze grochu byly znacznie liczniej-
sze niz bakterie z rodzaju Pseudomonas spp. Liczebno$é tych bakterii ksztattowata si¢
w granicach 4,7-51,2 x 10° komorek/g s. m. gleby (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1

i....cbno$¢ mikroorganizmoéw w glebie poza- i ryzosferowej grochu pastewnego
Population of microorganisms in soil and fodder pea rhizosphere

Monokultura Zmianowanie 3-polowe Zmianowanie 6-polowe
Monoculture 3-year crop rotation 6-year crop rotation
1997 1998 1997 1998 1997 1998
Gleba pozaryzosferowab - Beyond-the-rhisosphere soil
- - 5
Bakterie ogolem x 10° | 1409 479 2373 456,1 263,1 368.6
Total number of bacteria
Pseudomonas® x 10° 0,4 0,8 34 35 1,5 12
Arthrobacter x 10° 20,6 447 19,7 74,7 20,8 51,8
Grzyby ogotem x 10°
Total number of fungi 59 29 6,7 3.5 3.8 3.2
Pythium x 10° 3,2 5.1 23 3,8 3.2 35
Fusarium x 10° 3,9 8,7 49 9.9 48 6,5
Gleba ryzosferowa® ~ Rhizosphere soil
; 5

Bakteric ogblem x 10° | 3575 5873 671,4 19238 565.1 1109.6
Total number of bacteria
Pseudomonas x 10° 2,3 3,3 122 15,5 16,1 12,7
Arthrobacter x 10° 47,5 88,3 173,9 5121 68,5 3929
Grzyby ogotem x 10°
Total number of fungi 11,4 16,0 6,8 17,7 8.8 11,7
Pythium x 10° 45 39 41 57 33 33
Fusarium x 10° 49 15,9 5,0 11,8 49 10,5

>

a - grupa fluoryzujgce - fluorescent group,
b - warto$ci $rednie z 4 termindéw analiz - mean values calculated for 4 dates of analysis,
¢ - wartoéci érednie z 3 terminéw analiz - mean values calculated for 3 dates of analysis

Zaobserwowano pewne réznice w wystgpowaniu omawianych bakterii w réznych se-
zonach wegetacyjnych grochu. W drugim roku badan liczebno$¢ Arthrobacter byla istot-
nie wyzsza w ryzosferze upraw w zmianowaniach niz w monokulturze, zwlaszcza w okre-
sie kwitnienia (rys. 1). Populacja tych bakterii w monokulturze byta 5+6-krotnie mniej-
sza niz w zmianowaniach, natomiast w pierwszym roku badan tylko w fazie 4. lisci ich
liczebno$¢ byla istotnie wigksza w zmianowaniu uproszczonym (tab.1; rys.1). Wskaz-
nik R/S dla omawianej populacji bakterii ksztattowat si¢ od 1,5 do 21,1, a wartosci jego,
podobnie jak fluoryzujacych pseudomonad, byly najnizsze w monokulturze (tab.2).

Rézny system uprawy grochu istotnie roznicowat liczebnos¢ grzyboéw z rodzaju
Fusarium spp. i to tylko w drugim roku badan, natomiast nie wplynat istotnie na liczeb-
no$¢ rodzaju Pythium spp. Uprawa w monokulturze sprzyjata rozwojowi nie tylko grzy-
bow patogennych dla roglin, ale réwniez gatunkom saprofitycznym. Ogélna populacja
grzybéw w monokulturze byla do 50% wyzsza niz w zmianowaniach (tab.1). Grzyby
z rodzaju Pythium stanowily do 2% og6lnej populacji grzybéw, a ich liczebnos¢ wzro-
sta w monokulturze w stosunku do zmianowan o 9-26%. Na ogét najliczniej zasiedlaty
ryzosfere grochu w poczatkowym okresie jego rozwoju, zwlaszcza w drugim roku ba-
dan (rys.2). Wartosci wskaznika R/S byly bardzo zmienne, a najnizsze dla zmianowania
tradycyjnego: 0,3-1,8 (tab.2).
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Rys.1. Dynamika populacji fluoryzujacych Pseudomonas spp. i Arthrobacter spp. w glebie ryzo-
sferowej grochu pastewnego uprawianego w monokulturze (M), w zmianowaniu uprosz-
czonym (U) i tradycyjnym (T). Fazy rozwoju grochu pastewnego: I - 4. lisci, II - kwitnie-
nia, III - dojrzatosci technicznej

Fig.1. Population dynamics of fluorescent Pseudomonas spp. and Arthrobacter spp. in rhizo-
sphere of fodder pea cultivated in monoculture (M), simplified (U}, traditional (T) crop-
rotations. Pea development phases: I ~ 4th-leaf phase, II - flowering phase, III - maturity
phase

Populacja grzybéw z rodzaju Fusarium spp. wzrosta w monokulturze w stosunku
do zmianowar o 26-34% (tab.1). Na uwage zastuguje fakt, ze ich liczebnosé byta naj-
mniejsza w okresie kwitnienia grochu, zwlaszcza w zmianowaniach, w okresie najsilnie;-
szego rozwoju bakterii antagonistycznych (rys.2).

Efekt ryzosferowy byt bardzo zmienny. Wskaznik R/S dla uprawy w monokulturze
wynosit od 0,9 do 2,5, w zmianowaniu uproszczonym 0,7-1,8, a w tradycyjnym byt
wyzszy tylko w fazie dojrzatosci technicznej nasion: 5,7 (tab.2).

Przeprowadzona analiza korelacji liczebnosci badanych mikroorganizméw nie wy-
kazata istotnych zaleznosci w ich rozwoju (tab.3). W badanych systemach uprawy gro-
chu zanotowano wprawdzie ujemne korelacje w rozwoju omawianych mikroorganiz-
mow, ale istotnie ujemna tylko dla badanych grzybéw w zmianowaniu tradycyjnym.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze uprawa roslin w monokulturze moze wplywaé na
zachwianie réwnowagi biologicznej gleb, stwarzajac dogodne $rodowisko dla rozwoju
mikroorganizméw potencjalnie chorobotwérczych, a powodowaé obnizenie aktywnosci
bakterii antagonistycznych [6, 16, 19].

W aspekcie fitosanitarnym uwaza sig, ze miernikiem korzystnych zmian zachodza-
cych w glebie jest m.in. obecno$¢ w zespotach mikroorganizméw bakterii rodzajow
Pseudomonas i Arthrobacter [6, 8, 18]. Smith [18] podkresla wazna role Arthrobacter
W ograniczaniu patogennych Fusarium oxysporum. W glebie, gdzie choroby fuzaryjne
wystepuja w duzym nasileniu, obserwowano niski poziom liczebno$ci Arthrobacter.
Rowniez Smyk [19] podaje, ze uprawa roslin w monokulturze powoduje recesje niekt6-
rych gatunkow bakterii, m.in. Pseudomonas i Arthrobacter.
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Tabela 2
Table 2

Efekt ryzosferowy dla badanych populacji bakterii i grzyb()v;/
w roznych systemach uprawy grochu pastewnego

Rhizospheric effect for the bacteria and fungi populations examined for different crop rotations

. o Monokultura Zmianowanie 3-polowe Zmianowanie 6-polowe
Faza rozwoju roslin Monoculture 3-year crop rotation 6-year crop rotation
Development phase®
1997 1998 1997 1998 1997 1998
Pseudomonas spp.

1 3.8 73 13,3 1,6 13,3 5.8

2 5,7 53 15,1 482 15,0 17,5

3 4,8 1,0 0,8 1,1 3,7 83

Arthrobacter spp.

i 24 1,9 22,1 1,5 33 2,5

2 1,5 1,8 3,0 10,0 25 11,1

3 1,5 1,4 1,5 9.4 23 5,2

Pythium spp.

1 24 1,1 0,7 24 0,9 1,0

2 1,1 X 0,7 L5 0,7 18

3 1,0 1,0 29 3,0 1,1 0,3

Fusarium spp.

1 19 1,2 14 1,3 0,7 1,2

2 09 1,7 1,0 0,7 13 0,6

3 0,9 2,5 1,2 1,8 1.4 5,7

a: 1 - faza 4. licia; 2 - faza kwitnienia; 3 - faza dojrzatosci technicznej nasion
a: | - 4th-leaf phase; 2 - flowering phase; 3 - seed full maturity phase

Fusarium 87

NIR/LSD = 1,95

Faza rozwoju/Deveiapment phase

Fusarium 98

NIR/LSD = 1,98

Fazarozwoju/Development phase

Liczba komorek x 10%/g s.m. gleby
Number of bacteria cells x 10%/g of soil d.m.

Pythium 97
10 NIR/LSD = 1,06
8
PAEEETE L
6 PR P4
L ..., ———v
e T
2 _.——-—’/
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Faza rozwoju/Development phase

Fu

sarium 98

NIRALSD = 1,37

Faza rozwoju/Developmentphase

Rys.2. Dynamika populacji Pythium spp. i Fusarium spp. w glebie ryzosferowej grochu pastew-
nego uprawianego w monokulturze (M), w zmianowaniu uproszczonym (U) i tradycyj-
nym (T). Fazy rozwoju grochu pastewnego: I - 4 lisci, II - kwitnienia, III - dojrzatosci

technicznej

Fig.2. Population dynamics of Pythium spp. and Fusarium spp. in the rhizosphere of fodder pea
cultivated in monoculture (M), simplified (U), traditional (T) crop rotations. Pea deve-
lobment phases: I - 4th-leaf phase, I - flowering phase, I11 — seed full maturity phase
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Tabela 3
Table 3
Wspolczynniki korelacji dla rozwoju poszczegolnych grup mikroorganizmow
w glebie ryzosferowej grochu pastewnego w réznych zmianowaniach
Corelation coefficients for particular microorganism groups in the rhizosphere
of fodder pea for different crop rotations
Zmianowanie Zmianowanie
Mikroorganizmy Monokultura 3-polowe 6-polowe
Microorganisms Monoculture 3-year.crop 6-year‘crop
rotation rotation
1997 1998 1997 1998 1997 1998
Pseudomonas spp. x Fusarium spp. -0,81 -0,87 | 0,36  -0,70 -0,34 0,08
Pseudomonas spp. x Pythium spp. 0,13 0,40 -0,60 0,76 0,29 0,32
Arthrobacter spp. x Fusarium spp. 0,96 -0,95 0,97 -0,50 0,99 -0,40
Arthrobacter spp x Pythium spp. -0,48 1,00 | -0,72 0,62 | -0,99 0,69
Pseudomonas spp. x Arthrobacter spp. | -0,93 0,60 | -0,13 0,98 | -045 0,90
Fusarium spp. x Pythium spp. -0,69 -0,90 -0,53 -1,00 -1,00*  -0,92

warto$ci istotne dla P = 0,05 - values significant for P = 0,05

Uzyskane wyniki potwierdzaja spostrzezenia innych autoréw, ze wieloletnia upra-
wa tych samych roslin po sobie wplywa negatywnie na rozwéj mikroorganizméw anta-
gonistycznych, a stwarza warunki dla rozwoju potencjalnych patogenéw roslin.
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IMPACT OF FARMING METHODS ON THE OCCURRENCE
OF ANTAGONISTIC AND POTENTIALLY PATHOGENIC
MICROORGANISMS TOWARDS FODDER PEA

Summary

The present research investigated the impact of farming methods (monoculture, simpli-
fied and traditional crop-rotations) on the occurrence of soil microorganisms beyond
and in the rhisosphere on fodder pea (Pisum sativum L..) plantation. The results obtained
showed that the system of crop rotation had a significant impact on the population and
dynamics of microorganisms in rhisosphere of fodder pea plantation. especially for
monoculture. The rhisosphere of fodder pea cultivated in monoculture showed a de-
crease in the population of mycoantagonostic bacteria of the Pseudomonas and Arthro-
hacter genus. Simplifying the crop rotation, it can be observed that the relationship
between the population of the bacteria and fungi rescarched for the fodder pea planta-
tion shows a deterioration of phytosanitary soil condition.

Key words: crop-rotation, microorganisms, rhizosphere, antagonism
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W przeprowadzonym do$wiadczeniu material badawczy stanowily nasiona
pokolenia F, mieszancow papryki oraz pomidora. Okreslono czgstotliwosé wystg-
powania zjawiska naturalnej poliembrionii u obu tych gatunkéw. Wéréd testowa-
nych nasion papryki odmian: ‘Blondy F,’, ‘Oasis F,’, ‘Stanola F’ i ‘Suzan F;’
znaleziono nastona wielozarodkowe. Czestotliwo$¢ ich wystgpowania wahala si¢ na
poziomie 0,12-0,42%, za$ u badanych odmian pomidora: ‘Billy F,’, ‘Candela F,’,
‘Carpy F,” i ‘Natali F;” - od 0,01% do 0,07%. Nie stwierdzono wystgpowania
form haploidalnych wérdd roélin blizniaczych badanych gatunkéw ro$lin.

Stowa kluczowe: Solanaceae, papryka, pomidor, poliembrionia

I. WSTEP

Poliembrionia jest zjawiskiem wystgpujacym u bardzo wielu gatunkéw roslin kwia-
towych. Stwierdzono ja u tych wszystkich rolin, ktore byly przedmiotem badan nad wy-
stepowaniem dodatkowych zarodkéw w nasionach. Ze wzgledu na czgstotliwos¢ zjawiska
szczegolnie obiecujacym obicktem badan wydaja sie by¢ gatunki z rodziny Solanaceae.

Nasiona dwuzarodkowe sa cennym materialem do otrzymywania haploidéw. Rosli-
ny haploidalne po podwojeniu liczby chromosomoéw daja poczatek linii kompletnie homo-
zygotycznej. Ta z kolei moze stanowi¢ forme wyjsciowa do dalszej hodowli, a jezeli
okaze sie cenng gospodarczo, moze by¢ takze traktowana jako nowa odmiana. Stad tez
zarodki, ktorych liczba genoméw zredukowana jest do stopnia haploidu, rozwijajac sie,
stanowig doskonaly material wyj$ciowy do dalszej hodowli. Haploidalne ro$liny uzy-
skano, jak dotad, nie tylko u gatunkow dzikich, ale réwniez u nicktérych roslin upraw-
nych, np. ryzu, tytoniu i innych [3].

Papryka (Capsicum annuum L.) nalezy obecnie do bardziej cenionych warzyw na
rynku polskim. Jej popularnosé¢ wzrasta miedzy innymi dlatego, ze jest bogatym Zrédiem
witaminy C, do$¢ duzych zawartosci cukrow, biatka oraz soli mineralnych. Stala sie ona
réwniez bardzo cennym surowcem w przemysle przetwérczym. W celu dalszego zainte-
resowania papryka jak najwigkszej liczby producentéw i konsumentéw, prowadzi sig
badania zmierzajace do uzyskania nowych odmian i mieszancow tego gatunku. Na uwage
zastuguje tu mozliwos¢ wykorzystania poliembrionii.

W badaniach Nowaczyka i Kryger [5] czgstotliwo$¢ wystepowania nasion wielo-
zarodkowych wsréd materiatu pochodzacego od migdzyodmianowych mieszaficéw pa-
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pryki w pokoleniach F, i F; oraz F, byla podobna i wahata si¢ od 0,160 % do 0,199 %.
Odziedziczalnos¢ poliembrionii, ktéra okreslano na podstawie trzyletnich obserwacji,
wynosila 80 %. Ewentualne znaczenie tego zjawiska w hodowli moze mie¢ tylko w od-
niesieniu do tych ro$lin, u ktorych udziat nasion dwu- lub wielozarodkowych jest duzy.
Dlatego istotne znaczenie w hodowli ma opracowanie iwykorzystanie metod pozwa-
lajacych na zwigkszenie czgstotliwosci wystgpowania poliembrionalnych nasion.

U pomidora (Lycopersicon esculentum P.Mill.) frekwencja naturalnej poliembrionii
Jjest znacznie nizsza niz u papryki. Badania przeprowadzone przez Nowaczyk [7] przed-
stawiaja wyniki testowania nasion odmiany ‘Carmello F,’, w ktorych z 2.492 kietkuja-
cych nasion nie uzyskano nasion wielozarodkowych. Inne wyniki prezentowane przez
Nowaczyk 1 Nowaczyk [8], uzyskane z badanych pigciu heterozyjnych odmian pomidora.
wskazuja na niski procent naturalnej poliembrionii, wynoszacy srednio 0,058 %.

Formy haploidalne pomidora, w przeciwienstwie do papryki, sa trudne do uzyska-
nia. Nietatwo jest bowiem okresli¢ frekwencje ich wystgpowania, po otrzymaniu tylko
Jjednej rosliny haploidalnej ze 115.000 kietkujacych nasion [8].

Przydatnosci poliembrionii w hodowli nowych odmian pomidora nalezy raczej
upatrywa¢ w potomstwach par blizniaczych rézniacych si¢ cechami fenotypowymi,
a wigc o roznym pochodzeniu. Potomstwa takie, u ktérych stwierdzono w kolejnych po-
koleniach brak rozszczepien i wyjatkowe wyréwnanie fenotypowe, zdaja si¢ stanowic
atrakcyjny material hodowlany [8].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie czgstotliwosci wystgpowania zjawiska natu-
ralnej wielozarodkowosci u papryki i pomidora oraz fenotypowa ocena form blizniaczych.

2. MATERIAL I METODA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w Pracowni Roslin Warzywnych ATR w Byd-
goszczy w 1996 roku. Material wyjsciowy stanowily nasiona pokolenia F; czterech od-
mian papryki: ‘Blondy F,’, ‘Oasis F,’, ‘Stanola F,’ i ‘Suzan F,’ oraz nasiona pokolenia
F, czterech odmian pomidora: ‘Billy Fy’, ‘Candela F’, ‘Carpy F,” i ‘Natali F,".

Testowanie nasion pomidora na obecno$¢ form wielozarodkowych rozpoczgto
w lutym 1996 roku. Nasiona wysiano na nasaczone woda paski bibuly filtracyjnej, ktore
umieszczono na 14 dni w termostacie w temperaturze 25-27 °C. Rulony te przegladano
co dwa dni, poczynajac od trzeciego dnia wysiewu. Testowanie nasion pomidora zakon-
czono 20 marca 1996 roku. Znalezione wsréd kietkujacych nasion formy wielozarodko-
we przenoszono na plytki Petri’ego i umieszczano ponownie w termostacie. Gdy siewki
uwolnity sie z lupiny nasiennej, wysadzono je do doniczek wypehionych substratem
torfowym, nastgpnie rosliny umieszczono w szklarni do dalszej wegetacji i badan. Bliz-
niacze pary pomidora wysadzono 29 kwietnia 1996 roku na stoly wypetnione podlozem
ziemi torfowej, wymieszanej z kora sosnowa. Pomidory prowadzono na jeden ped
i oglowiono w czerwcu.

Jednoczesnie u obu gatunkéw mierzono wysokos¢ w réwnych odstgpach czasu
(co tydzien) do chwili owocowania. Oprocz pomiardw w szklarni wykonywano rowniez
pomiary laboratoryjne, a pod mikroskopem mierzono szerokos¢ i dlugo$¢ ziaren pytku
zebranego z kwitnacych roslin oraz szeroko$¢ i dhugo$¢ aparatéw szparkowych.

Dojrzale owoce pomidora poddano nastgpujacym pomiarom: masy owocu, liczby
komér, wysokosci i szerokosci owocu, grubosci rdzenia w najszerszym i najwgzszym
miejscu, wybarwienia rdzenia oraz grubosci Sciany. W czasie pomiar6w wyjmowano
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Z Owocow nasiona i razem z otaczajaca je galaretowata masa poddawano kilkudniowe;
fermentacji. Nastepnie nasiona przeptukiwano na sicie, suszono w temperaturze pokojo-
wej i pakowano do torebek. Po policzeniu nasion obliczono ptodnosé, czyli liczbe uzy-
skanych nasion z owocu oraz MTN (mase tysiaca nasion). Tak postegpowano ze wszyst-
kimi kolejno dojrzewajacymi owocami.

Sposob postgpowania z nasionami papryki byt identyczny jak u pomidora. Testowa-
nie nasion papryki rozpoczeto 13 marca 1996 roku, a zakoriczono 3 kwietnia 1996 roku.
Wysadzone do doniczek rosliny umieszczono w szklari do dalszej wegetacji i badan.
Blizniacze pary papryki wysadzono 29 kwietnia 1996 roku na stoly wypehione podto-
zem ziemi torfowej, wymieszanej z kora sosnowa. Papryke oglowiono w lipcu.

Dojrzate owoce papryki poddano nastepujacym pomiarom: okreslono mase owocu
z szyputka, masg owocu bez szyputki, objetosé, dugosé i szerokosé owocu, mase tozy-
ska, masg owocni i przegrod, grubosé sciany, mase nasion mokrych, zawarto$¢ ekstraktu
za pomocy refraktometru, mase nasion suchych, ptodno$é¢ oraz MTN. Zebrane nie-
dojrzate owoce zostaly zwazone i policzone.

3. WYNIKI

Z 18.522 kietkujacych nasion pokolenia F, czterech odmian papryki: ‘Stanola F,’,
‘Blondy F,’, ‘Oasis F,’ i ‘Suzan F,” uzyskano 46 par blizniat oraz jedne trojaczki. Na-
siona wielozarodkowe stanowity 0,254 % wszystkich kietkujacych nasion.

Tabela 1 przedstawia dane dotyczace liczby nasion wysianych i kietkujacych -
oraz zdolno$¢ kietkowania nasion w podziale na odmiany. Najwyzsza zdolnoscia kiel-
kowania charakteryzowata si¢ odmiana ‘Stanola F,’ - 94 %, natomiast najnizsza ‘Su-
zan F," - 86 %.

Tabela 1
Table 1
Czgstotliwos¢ naturalnej poliembrionii u papryki
Frequency of natural polyembryony in pepper
| Liczba nasion Zdolnosé Czq.stotll\.zvos_g
. Number of seeds : . poliembrionii
Odmiana kietkowania F ncy of
Cultivar | ogélem |  kielkujacych | wiclozarodkowych | Germinability gf‘i‘gbfyyo‘r’ly
total germinating polyembryonal [%] poly [%]
‘Blondy F,” | 3660 3278 4 90 0,12
“Oasis Fy’ 3288 3049 4 93 0,13
“StanolaF," | 8602 8124 34 94 0,42
‘Suzan F,” 4750 4071 5 86 0,12

Z uzyskanych 46 par blizniat do dalszych badan w szklarni pozostato 29 par oraz
trojaczki, reszta bowiem w réznych fazach wzrostu pozamierala. Podczas wysadzania
na state miejsce uwzgledniono réznice w wysokosci roslin w parach stosujac system,
w ktérym mniejszy z blizniakéw otrzymywat symbol A i kolejny numer pary dla danej
odmiany. W efekcie wlasciwie z géry zatozono, iz grupa roslin z réznych par, oznaczo-
na litera A, pod wzgledem niektorych cech moze znacznie sie rézni¢ od swoich bliznia-
czych partneréw oznaczonych jako B.
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Sposréd 39.443 kietkujacych nasion pokolenia F, czterech odmian pomidora:
‘Billy F,", “‘Candela F’, ‘Carpy F,’ i ‘Natali F;” uzyskano 10 par blizniat. Nasiona wielo-
zarodkowe stanowity 0,025% wszystkich kietkujacych nasion.

Tabela 4 zawiera dane okreslajace miedzy innymi liczbg nasion wysianych, kietku-
jacych i zdolno$¢ kietkowania w podziale na odmiany. Najwyzsza zdolnoscia kietkowa-
nia charakteryzowata si¢ odmiana ‘Carpy F,” - 98 %, najnizsza natomiast ‘Billy F,” - 90 %.

Tabela4
Table 4
Czestotliwosc¢ naturalnej poliembrionii u pomidora
Frequency of natural polyembryony in tomato
Liczba nasion . o Czgstotliwosé
Zdolnos¢ . S
Odmiana Number of seeds Kietkowania p‘ohembrlonn‘
Cultivar | ogétem kietkujacych wielozarodkowych | Germinability Frequency of
total germinating polyembryonal [%o] polye{no/ob]ryony
‘Billy Fy’ 17864 16010 3 90 0,02
‘Candela F;’[ 6950 6714 4 97 0,06
‘Carpy F)’ 1364 1341 1 98 0,07
‘Natali F)> | 16203 15375 2 95 0,01

Z uzyskanych 10 par blizniat do dalszych badan w szklarni pozostato 5 par, reszia
w r6znych fazach wzrostu pozamierata. Podczas wysadzania na miejsce stale wzigto
pod uwage réznice w wielkosci roslin w parach, stosujac system, w ktorym mniejszy
z blizniakéw otrzymywat symbol A przy kolejnym numerze pary w danej odmianie.

Analizujac poszczegdlne cechy, skoncentrowano si¢ jedynie na tych blizniaczych
parach, u ktérych stwierdzono znaczne réznice pod wzgledem badanej cechy. Podobnie
jak u papryki, tak i tutaj przedstawiono tylko niektore z uzyskanych wynikow.

Jedna z analizowanych cech byt plon ogélny. Biorac pod uwage jego wielko$¢, naj-
wigksze réznice w obrebie pary stwierdzono u odmian: ‘Natali F\’ 1A i 1B; *Candela Fy:
1A i 1B, 2A i 2B. Podobnie jak w przypadku papryki, wigkszym plonem ogdlnym cha-
rakteryzowaty si¢ roéliny oznaczone symbolem A (tab.5). Nast¢pna badang cecha byla
liczba owocow. Najwigksze stwierdzono u odmian: ‘Natali F,” 2A i2B i ‘Candela F,™:
1A i 1B, 2A i2B (tab.5). Analiza $redniej masy owocu pozwolita stwierdzi¢ znaczne
zréznicowanie w obrebie nastepujacych par: ‘Natali F1° 2A i2B oraz ‘Candela F1° 2A
i 2B (tab.5).

Ostatnia cze$¢ badan dotyczyta uzyskanych nasion. Poniewaz na otrzymane wyni-
ki miata wplyw liczba owocéw dojrzalych, poréwnywano pary blizniat o zblizonej ich
liczbie. Sposrod badanych par blizniat, jedynie u ‘Candela F,” 3A i3B stwierdzono
znaczna roznice w liczbie uzyskanych nasion (tab.6). Biorac pod uwagge obliczona
ptodnos¢, odnotowano zréznicowanie wsrod nastgpujacych par: ‘Candela Fy’: 2A i 2B,
3A i 3B (tab.6). Ostatnia poréwnywana cecha byla MTN. Poréwnujac jg w parach bliz-
niaczych, roéznice stwierdzono u dwoch odmian: ‘Natali Fy” 2A i2B i ‘Candela F;” 3A
i 3B (tab.6).
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4. DYSKUSJA

Czgstotliwos¢ wystgpowania nasion wielozarodkowych u badanych genotypow
papryki byla rézna. Najwigksza stwierdzono u odmiany ‘Stanola F,” i wynosila ona
0,42 %. U pozostatych odmian: ‘Blondy F,’. *Oasis F,” i ‘Suzan F," zjawisko naturalnej
poliembrionii wahato si¢ na poziomie 0,12-0,13 %.

Jeszcze rzadziej niz u badanych odmian papryki formy poliembrionalne wystepo-
waly u pomidora. W badaniach wlasnych czestotliwo$é tego zjawiska u odmian ‘Billy F’
i ‘Natali F;* wynosita zaledwie 0,01-0,02 %. U pozostalych, to jest ‘Candela F,’
i *Carpy F\’, czgstotliwo$¢ naturalnej poliembrionii wahata si¢ w granicach 0,06-0,07 %.
Dlatego tylko ten wynik mozna poréwna¢ z danymi, jakie otrzymali wczesniej Nowa-
czyk i Nowaczyk [8], ktérzy zaobserwowali 0,06 % nasion wielozarodkowych.

Jednym z wigkszych probleméw w wykorzystaniu zjawiska poliembrionii jest utrzy-
manie przy zyciu roslin pochodzacych z nasion [4]. Potwierdzeniem tego moga by¢
wiasne wyniki, w ktorych do dojrzatosci fizjologicznej udato sie doprowadzi¢ 50 % uzys-
kanych siewek pomidora. U papryki natomiast peina dojrzatos¢ osiagnelo 53 % siewek.

Na tak staba zZywotnos¢ roslin pochodzacych z nasion dwuzarodkowych zwrécili
uwage Christensen i Bamford [1], ktérzy sposrod 386 blizniaczych siewek papryki do
okresu kwitnienia doprowadzili 242 rosliny, co stanowilo 62 %. natomiast Morgan
i Rappleye [2] utrzymali przy zyciu 58 % roslin blizniaczych.

W badaniach wlasnych wséréd siewek. ktore przezyly zaréwno u papryki, jak
1 u pomidora, nie stwierdzono roslin haploidalnych. Niewykluczone, ze mogly sie znaj-
dowa¢ wsrdd roslin, ktore zamarty w poczatkowe;j fazie wzrostu i rozwoju. Mozna za-
tem przypuszczac, ze zasadnicza przyczyna braku haploidéw tkwi w niskiej czestotli-
wosci wystgpowania nasion wielozarodkowych u badanych gatunkéw. Poza tym rosliny
haploidalne sa mniejsze,i delikatniejsze od diploidalnych, dlatego tez przegrywaja w kon-
kurencji z diploidami w parach blizniat.

W badaniach wlasnych zwrécono uwagg na fakt, iz ‘Stanola F,” wydata najwiccej
nasion wielozarodkowych, bo az 34. U pozostatych odmian papryki liczba uzyskanych
blizniat byta niska i wynosita okofo 4-5 nasion dwuzarodkowych.

Wyniki badan wiasnych pozwolity wyodrebni¢ kilka szczegolnie interesujacych
przypadkow. Najbardziej interesujace okazaly sie rosliny (4A i 4B) pokolenia F odmiany
*Oasis F,’. Blizniacza para wyrozniafa sie przede wszystkim rézng barwa owocow.

Analizg genetyczng przeprowadzono, wzorujac si¢ na wynikach uzyskanych przez
Smitha [10]. Opisat on zjawisko dziedziczenia czerwonej, brazowej i zielone; barwy
dojrzatych owocow u papryki. Czekoladowobrazowy owoc jest powszechny w meksy-
kanskich odmianach Capsicum annuum. Skrzyzowal on papryke *Mexico Acc 406°
0 czerwonej barwie owocOw z papryka ‘Mexico Acc 401 0 brazowej barwie owocow,
W pokoleniu F, otrzymal tylko czerwone owoce, natomiast w pokoleniu > stosunek
liczbowy w barwie uzyskanych owocow wynosil 3'1 (czerwone : brazowe). Smith skrzy-
zowatl rowniez odmiang *Oshkosh’ o z6ttych owocach 2 “Acc 401°. W pokoleniu F»
otrzymat nowa zielong barwe dojrzatych owocow. posiadajaca podwajnic Tecesy winy
genotyp. Z krzyzowania tego uzyskal 132 rosliny o owocach czerwonych, 46 braso-
wych, 44 z6ttych i 11 zielonych, co odpowiada stosunkowi 9:3:3:1. Smith [10] uwazat.
iz za brazowa barwe owocow odpowiedzialny jest recesywny gen cl, ktory zapobicga
zupetnemu rozkiadowi chlorofilu. Obecnos¢ chlorofilu z czerwonym barwnikiem liko-
penem (gen y') daje owoce o brazowej barwie.
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Wediug Smitha [10], dojrzate barwy owocéw i ich genotypy, ktére je warunkuja,
sa nastepujace:

e ‘Oshkosh’ (z61ty) yycl'el”
o ‘Acc 406’ (czerwony) y'y'celel’
e ‘Acc40l’ (brazowy) y'y clel

e dojrzaly (zielony) yyclel

Opierajac si¢ na badaniach Smitha, podj¢to w prezentowanej pracy probe wyttu-
maczenia zaistniatego zjawiska.

Linie rodzicielskie ‘Oasis F;” musialy by¢ homozygotyczne. Ich genotypy pod
wzgledem barwy byly nastgpujace:

y'y clel - barwa czerwona owocow
yy clcl” - z01ta barwa owocow

P: vy elel” X yy cl'cel”

G: y' el ; yel

Fy: y'ycl'el' - *‘Oasis F,’(czerwone owoce)
P: y'yelel’ X yyelcl

G: yel', yel ; yel yel

Stosujac szachownice Punetta (tab.7), okreslono genotypy i fenotypy pokolenia F,
pod wzgledem barwy dojrzalych owocow.

Tabela?7
Table 7

0 o

Probujac okresli¢ pochodzenie zarodkow, mozna przypuszczaé, iz ostonki i osro-
dek miaty genotyp y'ycl'cl’, natomiast elementy woreczka zalgzkowego mogly mieé
rozne ukfady genéw w gametach (G), tj: y'cl’, yel’, a ziarna pylku ukfady typu: y'cl’,
yel'. A zatem blizniak o barwie zoltej owocu nie mégt powsta¢ w wyniku embrionii
przybyszowej, bo musiatby by¢ czerwony. Bliznigta te nie powstaly rowniez w wyniku
poliembrionii rozszczepieniowej, bo musiatyby by¢ jednakowe. Mozna domniemywac,
iz elementy woreczka zalazkowego, podobnie jak ziarna pytku ycl', musiaty mie¢ w tym
konkretnym przypadku uktad genow w gametach ycl”.

Gdyby blizniak o czerwonej barwie owocéw powstal w wyniku embrionii przyby-
szowej, wowczas musialby mie¢ genotyp y'ycl'cl’. Mogt tez powstaé¢ z zaptodnienia
komorki jajowej ycl' przez pytek y'cl'. Niewykluczone rowniez, ze powstat z zaptod-
nienia innego elementu woreczka zalazkowego ycl' przez ziara pytku y'cl”.

Natomiast blizniaczy partner o zottej barwie owocow mogl powstac z zaptodnienia
komorki jajowej ycl' przez pytek yel’; albo w wyniku zaplodnienia innego elementu
woreczka zalazkowego ycl' przez pylek ycl'.
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Ponadto interesujacego spostrzezenia dokonano, obserwujac wielkosé uzyskanego
plonu ogolnego. Roslina z symbolem 4A réznifa si¢ znacznie od rosliny oznaczonej
Jako 4B. Jej plon ogélny byt bowiem ponad trzykrotnie mniejszy od plonu uzyskanego
z blizniaczego partnera. Réwniez cickawa wydaje si¢ by¢ liczba uzyskanych nasion.
Z roSliny 4A otrzymano zaledwie 12 sztuk, a w przypadku rosliny oznaczonej jako 4B
nasion tych byto az 291.

Bardzo ciekawym zjawiskiem byto pojawienie sig¢ trojaczkéw u odmiany ‘Stanola F,’.
Rosliny sposréd badanej tréjki nie wykazywaty istotnych réznic w analizowanych ce-
chach, z wyjatkiem plonu ogoélnego. Brak wyraznych zmian fenotypowych pomiedzy
roslinami moze sugerowac wspélne ich pochodzenie. Mozna zatem przypuszczaé. iz tro-
jaczki powstaty w wyniku podziatu prazarodka.

W przypadku drugiej badanej rosliny, jakgq byt pomidor, stwierdzono, iz liczba
uzyskanych nasion wielozarodkowych wahata si¢ w zaleznosci od odmiany od 1 do 4
sztuk. Na uwagg zastuguje tu para blizniat pokolenia F, odmiany ‘Candela F,” 3A i 3B.
Zaobserwowano bowiem duza liczbe owocéw beznasiennych, bo az 33 %. Miato to nie-
watpliwie wplyw na obnizenie ptodnosci w stosunku do blizniaczego partnera.

Otrzymane dane pozwalaja stwierdzi¢, iz roznice, ktore wystapity pomiedzy rosli-
nami w parze u badanych odmian pomidora nie sa az tak duze, jak w przypadku pary
blizniaczej 4A i 4B papryki uzyskanej u odmiany *Oasis F,’. Dlatego mozna pokusi¢ si¢
o stwierdzenie, iz prawdopodobnie wigkszo$¢ otrzymanych roslin powstata w wyniku
poliembrionii rozszczepieniowej.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia, dotyczacego zjawiska poliem-
brionii u dwdch gatunkéw: Capsicum annuum i Lycopersicon esculentum. wysunieto
nastepujace wnioski:

1. W pokoleniach F, otrzymanych z rozmnozen odmian mieszancowych papryki:
‘Blondy F,’, “Oasis F,’, ‘Stanola F,” i ‘Suzan F,’ oraz pomidora: ‘Billy F,’, *Can-
dela Fy’, ‘Carpy F,” i ‘Natali F’, stwierdzono niewielka liczbe nasion wielozarod-
kowych. Ich czgstotliwo$¢ w obrgbie badanych populacji F, wahata sie u papryki
w granicach od 0,12 % do 0.42 %, u pomidora - od 0,01 % do 0,07 %.

2. Nie stwierdzono form haploidalnych wérdd roslin blizniaczych badanych gatunkow.

3. Z powodu braku rozszczepief pod wzglgdem cech markerowych, blizsze okreslenie
pochodzenia dodatkowych zarodkéw u wigkszosci par blizniaczych zaréwno pomi-
dora, jak i papryki, stalo sie niemozliwe.

4. Uzyskanie roznigcej si¢ pod wzgledem barwy pary blizniat pokolenia F, u papryki
odmiany ‘Oasis F,” pozwala stwierdzi¢. ze ich zrédiem nie byta poliembrionia roz-
szczepieniowa.
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PHENOTYPICAL VARIATION OF PEPPER (Capsicum annuum L.)
AND TOMATO (Lycopersicon esculentum P. Mill.) TWIN FORMS

Summary

The present research involved the seeds of the F2 hybrid generation of pepper and to-
mato and defined the frequency of natural polyembryony in both species. In the pepper
cultivars, ‘Blondy F1°, ‘Oasis FI°, ‘Stanola F1’ and ‘Suzan FI’, multiembryo seeds
were identified; their occurrence frequency ranged from 0.12 to 0.42 %, while respective
values calculated for tomato cultivars ‘Billy F1°, ‘Candela F1’, ‘Carpy F1” and ‘Natali F1°,
from 0.01 to 0.07 %. No haploid forms were observed.

Key words: Solanaceae, peppet, tomato, polyembryony
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DYNAMIKA WZROSTU I KWITNIENIA ROSLIN
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Zarcjestrowanie i wprowadzenie do produkeji odmiany “Mino’ bylo prak-
tycznym sprawdzeniem wskazan dotyczacych jednego z kierunkow hodowli pa-
pryki roczne) (Capsicum annuum L.). Genotyp tej odmiany taczy w sobie kartowy
wzrost roslin, wezesnos¢ plonowania i dobry poziom cech jakosciowych owocow.
Eksperymenty wchodzace w zakres niniejszych badan potwierdzily, ze nowa od-
miana wyroznia si¢ bardzo ograniczonym wzrostem wegetatywnym, wczesnoscig
i dynamikg kwitnienia. Srednia masa owocu, wydajnos¢ biologiczna i grubosé
scian pozwala na zaliczenie jej do odmian dobrych jakosciowo. Kartowy pokréj
roslin tej odmiany umozliwia wykorzystanie w jej produkeji takze bardzo niskich
pomieszezen, takich jak inspekty.

Slowa kluczowe: papryka, odmiana kartowa, jako$é owocéw papryki

L WSTEP

Dotychezasowe badania i prace hodowlane, prowadzone przez autorow niniejsze-
0 opracowania, zaowocowaly wprowadzeniem do rejestru i uprawy dziewieciu odmian
i skladnikow picrwotnych mieszanca. Najmliodsza z nich jest odmiana ‘Mino’, wpisana
do Rejestru Odmian 4 stycznia 1999 roku. Jej rejestracja i wprowadzenie do uprawy
stato si¢ elementem podsumowujacym i weryfikujacym niektore ze wskazanych wczes-
ni¢j kierunkow hodowli.

Bardzo wazna cechq papryki, jako rosliny wyjatkowo cieptolubnej, jest dhugosc
okresu wegetacji, ktory moze by¢ okreslony przy pomocy kryterium, jakim jest wczes-
nose plonowania. Tylko dojrzale owoce, charakteryzujace si¢ zadowalajacym poziomem
ceeh jahosciowych, moga by¢ konkurencyjne na rynku. Odmiany o krotkim okresie we-
actaci sa nadto bardziej przydatne do uprawy w odkrytym gruncie. Jak wskazujg bada-
1 Kmicetha 1 Lisewskiej [3], papryka z takich upraw stanowi¢ moze cenny, a jedno-
/estie W onuare tani surowice dla preemyslu przetworezego. Zatozono, ze jedng z moz-
fwoser hreowania genotypow o wezesnvin plonowaniu moze by ograniczenie wegeta-
twnep masy rosting Odpowiedni dobor materiatow wyjsciowych pozwolit na uzyskanie
mieszancow, 2 ktorveh wyselehcjonowano formy kartowe, Jedna 7 homozygotycznych
finir data poczatek odmiame “Mino’, ktérej porownanie z odmianami reprezentujacymi
tvp silnego wzrostu roslin byto celem przeprowadzonych badan.
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2. MATERIAL 1| METODA

Dane liczbowe zaprezentowane w przedstawionym opracowaniu pochodza z dwdch
lat badan. Dynamike wzrostu roslin i ich kwitnienia ustalono w do$wiadczeniu koncza-
cym badania przedrejestrowe w 1996 roku. Sposréd kilkunastu ocenionych wéwczas
genotypow (linii homozygotycznych, odmian uprawnych i mieszancoéw F,), dla potrzeb
tej pracy wybrano dane dotyczace odmian ‘Mino’ oraz ‘Tomaticat giallo’ i ‘Stanola F;’.
Obiektami obserwacji byly rosliny z jednoczynnikowego trojpowtdrzeniowego doswiad-
czenia, w uprawie pod nieogrzewanym namiotem foliowym. Rosliny uprawiano w za-
geszezeniu 5 sztuk na 1 m* ogolnej powierzchni namiotu. Pomiary wysokosci wykony-
wano w odstgpach dwutygodniowych, rozpoczynajac je w dniu wysadzenia roslin pod
folig. Terminy poczatku kwitnienia roslin ustalono na podstawie codziennych obserwacji
20 losowo wybranych roélin.

Oceny jakosciowej owocéw dokonano w 1998 roku. Material do$wiadczalny sta-
nowity owoce pochodzace z roslin wybranych w hodowli zachowawczej, to znaczy ta-
kich, ktorych nasiona przeznaczono do dalszej reprodukcji. Rosliny byly uprawiane
w nieogrzewanych namiotach foliowych. Oprocz odmiany ‘Mino’ podobne obserwacje
prowadzono na innych odmianach. W pracy wykorzystano dane dla odmian ‘Sono’
i ‘Luba’. Wydajnos$¢ biologiczng owocdéw przedstawiono jako procentowy udziat
owocni w masie catlego owocu. W opracowaniu statystycznym wynikow wykorzystano
test Tukey’a , podajac warto$¢ NIR przy P = 95 %.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Podjeciu w 1974 roku prac genetyczno-hodowlanych nad papryka roczng (Capsi-
cum annuum L.) towarzyszylo przekonanie, ze zasadniczym celem doskonalenia od-
mian tej - malo popularnej wéwczas w Polsce - rosliny powinno by¢ zdecydowane
zwigkszenie plonu. Cel ten udalo sie zrealizowa¢ dzieki badaniom przydatnosci réznych
genotypdéw do wybranych rodzajow i technologii uprawy z jednej strony oraz zastoso-
waniu wlasciwych metod hodowli z drugiej.

Wraz ze wzrostem popularno$ci papryki na rynku i w produkeji ogrodniczej celo-
we stato si¢ podjecie prac nad mieszancami heterozyjnymi. Opracowane przez nas nie-
ktore kryteria oceny 1 wyboru sktadnikow pierwotnych mieszafcow zostaty potwierdzone
w hodowli heterozyjnej. Jej efektem byta odmiana ‘Stanola F,’. zarejestrowana i wpro-
wadzona do uprawy w 1994 roku. Pod wzgledem wielkosci plonu przewyzsza wszyst-
kie odmiany, bedace w badaniach Centralnego Osrodka Badan Odmian Ro$lin Upraw-
nych [2].

Wobec osiggnigcia bardzo wysokiego poziomu plonu, uwaga zostala skupiona na
ustaleniu niektorych z czynnikéw decydujacych o wezesnosci plonowania. Wsrod nich
istotne wydalo si¢ ograniczenie wegetatywnego wzrostu roslin. Zatozenie to zostato po-
twierdzone przez wyhodowanie odmiany ‘Mino’. a praktycznie wykorzystane przez
wprowadzenie tej odmiany do produkcii.

Oceng typu wzrostu roélin nowej odmiany przeprowadzono w do$wiadczeniu po-
réwnujacym dynamike wzrostu trzech roznigcych sig genotypow (rvs. 1).
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Rys.1. Dynamika wzrostu ro$lin
Fig.1. Dynamics of plant growth

Roznice wysokosci roslin widoczne byly juz na poczatku uprawy, to jest w chwili
wysadzenia rozsady. Zwigkszaly si¢ one w miare wzrostu roslin. Ostateczne pomiary
wysokosci przeprowadzono w terminie, gdy u potowy roslin rozpoczeto sie dojrzewanie
pierwszych owocow. Wysokos¢ te przyjeto jako wlagciwg dla charakterystyki genotypu.
Ten sposob postgpowania jest zgodny z zaleceniami zawartymi w Descriptors for Cap-
sicum [1]. Deskryptor ten wyr6znia na podstawie wysokosci roslin pieé¢ grup. Pierwsza
stanowig genotypy o wzroscie ponizej 25 cm, do piatej zalicza si¢ genotypy o wysoko-
$ci powyzej 85 cm.

W niniejszym eksperymencie oprocz odmiany ‘Mino’ oceniono wloska odmiane
“Tomaticat giallo’ oraz wymienionego wczesniej polskiego mieszanca ‘Stanola F,’.
Stosujac opisane kryteria, odmiany te zaliczy¢ nalezy odpowiednio do 2, 3 i 4 grupy.
Skupiajac uwagg na nowej odmianie, warto wskazac na interesujace aspekty praktyczne
karfowego wzrostu. Uprawa takich roslin jest fatwiejsza i mniej pracochtonna. Szersze
sg mozliwosci jej wykorzystania, moze by¢ bowiem uprawiana takze w bardzo niskich
pomigszczeniach, takich jak inspekty.

Wczesniej wspomniano, Ze ograniczenie wegetatywnego wzrostu roslin moze pro-
wadzi¢ do poprawienia weczesnosci plonowania. Jednym z elementéw oceny genotypow
w tym wzgledzie jest okreslenie dynamiki poczatku kwitnienia ro$lin. Nie ma to oczy-
wiscie bezposredniego odniesienia do praktycznego rozumienia wezesnosci, tym bardziej,
ze stosuje si¢ bardzo rézne wskazniki oceny tej cechy plonowania roslin. Jest jednak
ona bardzo cennym kryterium pomocniczym, co znajduje odniesienie do rysunku 2.

Najwczesniej rozpoczety kwitnienie roliny odmiany ‘Mino’, najp6zniej zas “To-
maticat giallo’. Charakteryzujacy si¢ najbardziej intensywnym wzrostem mieszaniec
‘Stanola F,” zwrocit takze uwage wczesnoscia kwitnienia. Tu jednak nalezy wziaé¢ pod
uwage szczegllne cechy prezentowane przez mieszanca, wynikajace ze swoistych cech
Zjawiska heterozji.
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W zakonczeniu nalezy zauwazy¢, ze przedstawione tu wyniki pochodza z do-
$wiadczen prowadzonych w nieogrzewanych namiotach foliowych. Uznajac to miejsce
za szczeg6lnie odpowiednie dla produkcji papryki. warto takze powotac si¢ na wyniki
innych eksperymentéw. Z interesujacych badan Katedry Genetyki Hodowli i Biotech-
nologii Ros$lin SGGW w Warszawie, dotyczacych poréwnania réznych genotypow
w uprawie gruntowej na czarnej folii [4], wynika, ze odmiana ‘Mino’ moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystana takze w produkcji polowej.
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DYNAMICS OF PLANT GROWTH AND FLOWERING
AND QUALITATIVE FEATURES
OF DWARF PEPPER (Capsicum annuum 1..) CULTIVAR FRUIT

Summary

Registration of and launching the ‘Mino’ cultivar verified the guidelines on one of the
breeding directions of the annual pepper, Capsicum annuum L. The genotype of that
cultivar includes a plant dwarf growth, earliness and a high fruit quality. The present
experiments confirmed that the new variety showed a considerably limited vegetative
growth, earliness and flowering dynamics. The mean fruit weight, biological perform-
ance and wall thickness makes ‘Mino’ a high quality cultivar. Its dwarf habit allows for
hotbed plantation.

Key words: pepper, dwarf cultivar, quality of fruit
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OCENA MOZLIWOSCI KOJARZENIA
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Bard.o duze zréznicowanie fenotypowe w obrebie rodzaju Capsicum wydaje
si¢ stwarza¢ przed hodowla szerokie perspektywy. Sa one jednak w zasadniczy
sposob ograniczone przez bariery kojarzenia oddalonego. Przedmiotem podjetych
badan byto okreslenie mozliwosci krzyzowania migdzy nastgpujacymi gatunkami:
Capsicum annuum L., Capsicum baccatum var. pendulum, Capsicum chinense Ja-
cquin i Capsicum frutescens L. Skuteczno$é krzyzowania, wyrazona udzialem za-
wigzanych owocoéw do liczby zapylonych kwiatow, wahata si¢ w granicach od 35
do 79%, csaleznic od cech gatunku i Kierunku kojarzenia. Duza plodnoscig owo-
cow uzyskanych w wyniku krzyZowania wyrdznit si¢ gatunek Capsicum fruies-
cens, szezegolnie przy kojarzeniu z Capsicum chinense. Krzyzowanie odwrotne
tych gatunkow dalo najgorsze rezultaty.

Stowa kluczowe: Capsicum ssp., krzyzowanie, ptodnosé owocow

. WSTEP

Biologiczne doskonalenie roslin wymaga odpowiedniej zmiennosci genetycznej ma-
teriatéw wyjsciowych. Jedna z mozliwoéci zwiekszenia zakresu tej zmiennosci u gatun-
Kow uprawnych jest kojarzenie oddalone z formami dzikimi. U rodzaju Capsicum jedy-
nym uprawianym w Polsce | Europie gatunkiem jest papryka roczna (C. annuum L.).
Zakres zmiennosci genetycznej prezentowany przez ten gatunek jest duzy. Niemnigj
Jednak nowe cele i kierunki hodowli, szczegolnie Jakosciowej i odpornosciowej, zmu-
szaja do poszukiwania cech i warunkujacych je genow u innych gatunkow.

Bardzo duze zréznicowanie fenotypowe w obrebie rodzaju wydaje sie stwarzaé
przed hodowla nowe szerokie perspektywy. Sa one Jjednak w duzym stopniu ograniczone
z powodu barier nieptodnosci, ktére wystepuja w obrebie tego rodzaju, zwlaszcza w przy-
padku krzyzowania migdzy uprawnym gatunkiem C. annuum a gatunkami dzikimi.
Innymi sfowy. tylko niektore z nich moga byé krzyZzowane z papryka roczna.

Uzyskanie nasion mieszaficowych nie zawsze oznacza sukces hodowlany, mimo
Z¢ jest ono najwazniejszym elementem catosci zabiegow zmicrzajacych do powiekszania
naturainej zmiennosci genetycznej. Nastepne etapy prac dotycza oceny jakosci uzyska-
nych nasion, ich zywotnosci oraz zdolnosci kietkowania. Mieszaricowy charakter nasion
moze by¢ oceniony za pomocq klasycznej analizy genetycznej roslin w poréwnaniu z for-
mamy wyjsciowymi. Mozliwe jest takze wykorzystanie markerow molekularnych. Me-
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toda ta jednak nie pozwala na calosciowa oceng¢ mieszancowego potomstwa, uwzgled-
niajaca cechy istotne w hodowli.

Przedmiotem niniejszych badan bylo okreslenie mozliwosci kojarzenia migdzy
wybranymi gatunkami z rodzaju Capsicum, to znaczy C. annuum L., C. baccatum var.
pendulum, C. chinense Jacquin i C. frutescens L.

2. MATERIAL I METODA

Materiatem badawczym przeprowadzonych eksperymentéw byly rosliny z gatunku
Capsicum annuum L., C. baccatum var. pendulum, C. chinense Jacquin oraz C. frutes-
cens L., uprawiane w nieogrzewanym namiocie foliowym. Gatunek Capsicum annuum L.
byt reprezentowany przez dwie linie. Forma mateczng byla linia ATZ 1, forma ojcow-
ska - ATM 1. Rosliny prowadzono w formie naturalnej, stosujac zabiegi agrotechniczne
wiasciwe dla papryki rocznej. Nie stosowano chemicznych srodkow ochrony roslin.
Krzyzowanie przeprowadzono w okresie 10-25 lipca 1998 roku. Selekcji roslin przezna-
czonych do krzyzowania dokonano na podstawie ich fenotypowych obserwacji, wybie-
rajac w obrebie kazdego gatunku formy najbardziej wyrownane. Kojarzenie przeprowa-
dzono w niepelnym ukladzie diallelicznym, wykorzystujac dla kazdego z uktadow krzy-
zowan po trzy rosliny.

Emaskulacji kwiatéw roslin matecznych, ich oznaczania i zapylania kwiatow doko-
nano wedlug wczesniej opracowanej metody [7], wykorzystywanej w produkcji nasion
mieszancowych gatunku C. annuum L. KrzyZzowanie rozpoczeto po zawigzaniu si¢ na
roélinach matecznych kilku owocéw, bedacych efektem samozapylenia. Ziarna pytku
zbierano z form ojcowskich kazdego dnia, w ktorym prowadzono krzyzowanie.

Po uplywie trzech tygodni od zakoniczenia krzyzowania dokonano ciecia oglawia-
jacego roslin. Nad kazdym z zawiazkéw owocow bedacym efektem krzyzowania pozo-
stawiono trzy lub cztery liscie. Zbioru owocéw dokonywano sukcesywnie w miare ich
dojrzewania. Skutecznos¢ krzyzowania ustalono na podstawie danych dotyczacych licz-
by krzyzowanych kwiatéw i zawiazanych owocow. Srednia liczbe nasion z owocu
okreslono jako plodnos$¢ owocow.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Jak zaznaczono we wstepie pracy, uzyskanie nasion mieszancowych jest pierw-
szym etapem prac prowadzacych do zwigkszenia zmiennosci genetycznej. Zabiegi krzy-
zowania nie sg zbyt skomplikowane, wymagajq jednak bardzo duzej delikatnosci. Tech-
nika emaskulacji, zaznaczania kwiatéw oraz zapylanie decyduja o skutecznosci przepro-
wadzonych zabiegow. Przy kojarzeniu oddalonym, podstawowe znaczenie w tym wzgle-
dzie majq oczywiscie cechy dziedziczne krzyzowanych genotypow, przede wszystkim
za$ formy matecznej. Z tych powodéw omowienie wynikow zostanie przeprowadzone
dla grup krzyzowan o wspolnej formie matecznej.

Wykorzystujac jako forme mateczng gatunek C. chinense, dokonano podobnej licz-
by krzyzowan z kazdym z trzech pozostatych gatunkéw jako forma ojcowska (rys.1).
Liczba uzyskanych owocéw byla wyraznie zroznicowana. Najmniej zawiazanych owo-
cow stwierdzono w krzyzowaniach z C. frutescens, najwigcej gdy forma ojcowska byl
gatunek z C. baccatum. Ustalona na podstawie powyzszych wynikow skutecznosc
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form matecznych, pozwala na wyréznienie C. frutescens. Wyraznie mniejsza byta wartosé
tej cechy dla (. chinense. Obserwowano tu ponadto najwieksze wzgledne roznice mie-
dzy wartosciami skrajnymi. Uwage zwraca wynik charakteryzujacy kojarzenie w ukta-
dzie € chinense x C. frutescens. Stwierdzona tu ptodno$¢ byla ponad szesciokrotnie
mniejsza niz przy odwrotnym ukiadzie krzyzowania. Drugi z ukladéw kojarzenia dialle-
licznego dotyczyt C. chinense i C. annuum. Stwierdzono, ze gdy forma mateczna byla
papryka roczna (C. annuum L.), liczba nasion z owocu byta prawie dwukrotnie wieksza
niz w krzyzowaniu odwrotnym.

Jednym z kryteriow wyboru gatunkéw, wykorzystanych w prezentowanych tu bada-
niach, byta ich ogélna potencjalna przydatnos¢ jako materialéw wyjsciowych w tworze-
niu mieszancéw o zwigkszonej zmiennoéci genetycznej. Ocene przeprowadzono na pod-
stawie dwuletnich obserwacji kilku gatunkéw w uprawie pod nieogrzewanymi namiota-
mi foliowymi. Przedstawiono [5] takze ich charakterystyke fenotypowa.

Wybor gatunkéw uwzgledniat takze dotychczasowe wyniki badan [1, 4] nad krzy-
zowaniem oddalonym w obrgbie rodzaju Capsicum. Gatunki C. annuum, C. chinense
oraz C. frutescens stanowi¢ moga, wedtug Greenleafa [2], wspdlna pule genowa w two-
rzeniu mieszafncow. Mieszafice te wykazywaly rozny poziom plodnosci. Uzyskanie
zatem nasion mieszancowych jako bezposredniego efektu krzyzowania nie jest jedno-
znaczne z mozliwosciami selekcji ptodnego potomstwa w kolejnych generacjach.

Dokonujac analizy prezentowanych wynikéw, warto skupi¢ uwage na skuteczno-
sci przeprowadzonych krzyzowan. W zalezno$ci od kombinacji wahala si¢ ona od 36 do
79 %. Wyzszy jej poziom obserwowano, gdy forma mateczna byt gatunek C. chinense.
Z praktycznego punktu widzenia obserwowany poziom skutecznosci krzyzowania mozna
uzna¢ za zadowalajacy. Potwierdzeniem moga by¢ wyniki badan nad efektywnoscia pro-
dukcji nasion mieszancowych papryki rocznej {8], a wiec otrzymanych z krzyzowan we-
wnatrzgatunkowych. Obserwowana tam skuteczno$¢ wahata sie w granicach 52-75 %.
Warto doda¢, ze w obydwu porownywanych eksperymentach wykorzystano jako forme
mateczna ten sam genotyp papryki rocznej - lini¢ ATZ 1.

Liczba owocéw uzyskanych w wyniku krzyzowania jest jednym z elementow de-
cydujacych o plonie nasion mieszancowych. Drugim z nich jest liczba nasion w owocu.
Prezentowane wyniki wskazuja, ze za szczegolnie przydatna jako forme mateczna moz-
na uzna¢ C. frutescens. Nawiazujac za$ do wstepu niniejszej pracy, nalezy podkresli¢
dobrg ptodnosc¢ tego gatunku w kojarzeniu z papryka roczna. Wyraznie nizszy jej po-
ziom stwierdzono tylko przy krzyzowaniu z C. chinense. Kojarzenie przeciwne, to zna-
czy C. annuum x C. chinense, dato lepsze rezultaty. W tym miejscu nalezy przypo-
mnie¢, ze jako formg¢ mateczng C. annuum wykorzystano lini¢ ATZ 1, jako ojcowskiej
tego gatunku uzyto linii ATM 1.

Wobec braku danych literaturowych dotyczacych wymienionej wyzej cechy koja-
rzenia miedzygatunkowego, dla poréwnania uzyskanych rezultatow warto zaprezento-
wa¢ dane odnoszace si¢ do krzyzowania w obrebie gatunku C. annuum. W badaniach
Meshrama i Mukewara |6] zbierano od 10 do 12 nasion z owocu przy zapyleniu przez
owady, do 68-100 nasion przy zapyleniu recznym. Eksperymenty przeprowadzone
przez Korzeniewska i Niemirowicz-Szezytt [3] wskazuja na znaczne obnizenie plodno-
sci przy krzyZzowaniu w poréwnaniu z naturalnym samozapyleniem.

Podsumowujac uzyskane rezultaty, nalezy wskazaé, ze skuteczno$¢ krzyzowania
zalezy zarowno od cech gatunku wykorzystywanego jako forma mateczna oraz cech ga-
tunku stanowiacego zapylacz. Jeszcze wigksze wynikajace stad réznice dotycza ptodno-
sci uzyskanych owocow. Za interesujace z praktycznego punktu widzenia uznac nalezy
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wyniki migdzygatunkowego kojarzenia, w ktorym jedna z form rodzicielskich byta
papryka roczna.
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EVALUATION OF CROSSABILITY IN CAPSICUM GENUS

Summary

A considerable phenotypical variation within Capsicum genus seems to show a great
potential for breeding yet it is much limited by the barriers of distant crossing. The
present study researched the possibilities of crosses between the species of Capsicum
annuum L., Capsicum baccatum, var. pendulum, Capsicum chinense Jacquin and Cap-
sicum frutescens L. The effectiveness of crossing measured with the number of develo-
ped fruit against the number of pollinated flowers ranged from 35 to 79 %, depending
on the traits of a given species and the direction of crossing. High fruit fertility was
noted for Cupsicum frutescens genus, especially being crossed with Cupsicum chinense,
while their reciprocal crossing gave the most unfavourable results.

Key words: Capsicum spp., crossing, fertility of fruit
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W latach 1992-1995 w scistym do$wiadczeniu polowym oceniano wplyw
roznych wariantow uprawy gleby na plonowanie tubinu bialego. Stwierdzono ko-
rzystny wplyw gleboszowania na plon nasion tubinu biatego. Uprawa uproszczona
powodowata wzrost zachwaszczenia. Nie stwierdzono zmian wilgotnodci gleby za-
leznic od glgbokosci uprawy. Plytka uprawa roli zwigkszata zwigztos¢ gleby i wskaz-
niki efektywnosci energetyczno-ckonomicznej, natomiast wprowadzenie glgbo-
szowania powodowalo efekt odwrotny.

Stowa kluczowe: fubin bialy, uprawa roli, zachwaszczenie, whasciwoscei gleby,
naktady energii

I. WSTEP

Konwencjonalna pluzna uprawa roli jest najbardziej rozpowszechnionym syste-
mem przygotowania gleby do siewu nasion ro$lin uprawnych. System ten, oproécz wielu
niewatpliwych zalet, ma takze wady - jest czaso- i energochlonny, zwigksza tempo mi-
neralizacji substancji organicznej i podatnos¢ gleby na nadmierne zaggszczenie, sprzyja
takze erozji oraz wymywaniu sktadnikéw pokarmowych [1, 10, 11].

W polowej produkcji roslinnej pojawiaja si¢ tendencje do modyfikowania, w tym
najcze$ciej upraszczania uprawy roli, co pozwala osiagac korzyséci zarowno ekonomiczne,
jak i przyrodnicze [5, 13]. Natomiast zwigkszenie intensywnosci uprawy poprzez wpro-
wadzenie gleboszowania ma za zadanie poprawe wlasciwosci fizykochemicznych gleby
i wzrost plonéw roslin [4, 11].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu zréznicowanej intensywnosci
uprawy roli na plonowanie tubinu bialego, zachwaszczenie, wiasciwosci gleby i efek-
tywnosé energetyczno-ekonomiczna.

2. METODYKA BADAN

Dla spetnienia przyjetego celu, badania oparto na kilkuletnim eksperymencie polo-
wvm przeprowadzonym w latach 1992-1995 w Stacji Badawczej w Mochetku, naleza-
cej do Wydziatu Rolniczego Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy. Badania
przeprowadzono na glebie ptowej wlasciwej, wytworzonej z piaskow gliniastych, kom-
pleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej R 1Va. Gleba ta odznaczala si¢ duza
miaZszoscia poziomu prochnicznego i zawierala ok. 16% czg¢$ci sptawialnych.
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Doswiadczenie $ciste. jednoczynnikowe, zalozono metoda losowanych blokéw
w czterech powtorzeniach. Powierzchnia poletka do uprawy i siewu wynosita 72 m*, do
zbioru 43,5 m’. Badania przeprowadzono w zmodyfikowanym zmianowaniu norfolskim
(burak pastewny, jeczmien jary, tubin bialy, owies).

Badanym czynnikiem byt sposéb uprawy roli pod tubin bialy z czterema obiektami
doswiadczalnymi:

A — uprawa konwencjonalna, w ktorej podstawowym zabiegiem byta orka do glebo-
kosci 26 cm,

B — uprawa pluzna sptycona: najwazniejsza uprawka byta orka do gtgbokosci 15 cm.

C - gleboszowanie do gigbokosci 40 cm zamiast orki przedzimowe],

D - gleboszowanie do glebokosci 40 cm polaczone z plytka uprawa glebogryzarka.

Wiosenna uprawa roli nie byla zréznicowana i sktadata si¢ z bronowania oraz dwu-
krotnego stosowania agregatu uprawowego (kultywator + wat strunowy) przed siewem.
Nawozenie potasowo-fosforowe wnoszono jesienia pod ork¢ w wariantach uprawy A i B
oraz pod gleboszowanie na obiektach C i D w ilosci 120 kg K,O 1 100 kg P,Os/ha.

Lubin bialy odmiany Wat wysiewany byt migdzy 10 a 15 kwietnia, w rozstawie
migdzyrzedzi 21 cm. Bezposrednio po siewie stosowano Afalon w ilodci 1,25 kg/ha.
Zbiér wykonywany byl kombajnowo migdzy 6 sierpnia a 23 wrzeénia. Oceng za-
chwaszczenia wykonywano przed zbiorem na kazdym poletku z powierzchni | m°,
chwasty segregowano na gatunki, liczono i oznaczano powietrznie sucha mase, osobno
dla chwastéw rocznych i perzu.

Wilgotno$é gleby oznaczano metodg suszarkowo-wagows, poprzez wysuszenie
w temperaturze 105°C do stalej masy. Probki pobierano do stoiczkéw trzy razy w okresie
wegetacji z warstw gleby 0-25 1 25-50 cm; w pracy podano srednie wyniki ze wszyst-
kich oznaczenh. Zwigztos¢ gleby badano wiosna do glebokosci 40 cm sonda hydrauliczna.

Uproszczong oceng efektywnosci wybranych sposobéw uprawy roli wykonano
w oparciu o wskazniki energo- i pracochlonnosci poszczegdlnych zabiegdw [3, 5].
W celu obliczenia efektywnosci zroznicowanej uprawy roli, $rednie plony z lat badan
nasion tubinu bialego przeliczono na plon pszenicy stosujac wspotczynnik 1.86 [8].
Wartosé¢ energetyczna plonéw wyliczono z wartosci pokarmowej [9], gdzie 1 kg ziarna
pszenicy = 9,75 MJ. Naklady energetyczne obliczono przy zastosowaniu przelicznikow:
1 dm’ paliwa = 36 MJ, a | rbh = 40 MJ [3]. Warto$¢ rynkowa uzyskanych plonéw obli-
czono, przyjmujac 500 zi za ceng 1 tony pszenicy. Kosztownos¢ poszczegolnych sposo-
bow uprawy wyliczono tylko na podstawie ilosci zuzytego oleju napedowego (1 dm’ =

= 1,60 z1).

Wskaznik efektywnosci energetycznej wyznaczono, dzielac wartos¢ energetyczng
plonu gléwnego przez energochlonnos¢ uprawy roli (paliwo + praca). Wskaznik efek-
tywnosci ekonomicznej obliczono jako stosunek wartosci plonu gléwnego do kosztow
paliwa zuzytego na uprawe roli.

W okresie wegetacji tubinu biatego wystgpowalo znaczne zréznicowanic przebie-
gu pogody (tab. 1). Najmniej korzystny dla wzrostu i rozwoju tubinu biatego byl rok
1992, w ktorym wystapito bardzo suche i upalne lato.
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Tabela 1
Table 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym tubinu biatego
Weather conditions in vegetation period of white lupin
' Rok — Year

1992 1993 1994 1995

Suma temperatur w °C - Sum of temperature, °C 2524 2309 2442 2415

Suma opadéw w mm — Rainfall, mm 118 213 162 197

3. WYNIKI BADAN

Srednie plony nasion tubinu bialego uzyskane w okresie badawczym wyniosty
2,1 t z ha. Zastosowanie zmodyfikowanej uprawy roli wptyneto na istotne zréznicowa-
nie si¢ plonu nasion (tab. 2). Lubin biaty plonowat wyzej na obiektach, gdzie zamiast
orki przedzimowej wykonywano gleboszowanie (C i D), w stosunku do uprawy kon-
wencjonalnej (A). Zwyzka plonu wyniosta odpowiednio 9,6 i 11,7%. Korzystniej dla
tych sposobéw uprawy roli ksztaltowala si¢ takze wierno$é plonowania.

Tabela 2
Table 2
Plon nasion lubinu biatego w t/ha
Yield of white lupin seeds (t-ha!)
[ - . Wspotczynnik
Y * P
Obickty 1992 1993 1994 1995 Srednia zmiennosci (%)
Objects Mean . .
- Variation coefficient
A 1.47 2,35 2,17 1,89 1,97 19,5
B 1,58 2,48 2,15 2,08 2,07 17,9
C 1.76 2,51 2,28 2,09 2,16 14,7
D 1.74 2,59 2,32 2,13 2,20 16,3
Srednia |y oy 248 223 2,05 2,10 -
Mean
NIR g 6% Obiekty =0.17; lata=0,17; Obiekty x Lata = roznica nieistotna
1.SDyg 45 Objects Years Objects x Years = non-significant

* A - podorywka. bronowanic 2x, orka (26 cm)

skimming, harrowing 2x, ploughing (26 cm)

B - podorywka. bronowanie. orka (15 ¢m)
skimming, harrowing, ploughing (15 cm)

C - podorywka, bronowanie. glgboszowanie (40 ¢cm)
skimming. harrowing. subsoiling (40 cm)

13 - podorvwha, ervzowanie. glgboszowanic (40 cm)
ckimounge rotary tlling. subsoiling (40 ¢m)

Lubin bialy nic zareagowat istotnie na splycenie orki przedzimowej, zaznaczyta
“ie jednak tendencja do wyzszego plonowania po uprawie splyconej (tab. 2).

Najwigeej chwastow rocznych w tubinie bialym przed zbiorem, stwierdzono po
piytkiej uprawie ptuznej, na tle pozostatych obiektéw uprawowych (tab. 3). Odejscie od
klasycznej uprawy roli spowodowato takze wyrazny wzrost zachwaszczenia perzem,
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ktore wyniosto srednio 240% na innych obiektach uprawowych. Ogétem przyrost masy
chwastdw wyniost 90, 50 i 87%, odpowiednio dla obiektow B, C i D (tab. 3).

l'abela 3
Table 3
Liczba i powietrznie sucha masa chwastéw w tubinic bialym (1994-1995)
Number and air-dried weight of weeds in white lupin (1994-1995)
Chwasty — Weeds
Obiekty roczne - annual Agropyron repens ogdtem — total
Objects szt./m? 5 szt./m’ 2 szt./m- 3
g/m g/m g/m
no per sq.m. no per sq.m. no per sq.m.
A 8,8 12,7 12.7 12,6 21,6 253
B 18,1 214 31,6 26.8 49,7 48.2
C 12,9 16,3 26,2 232 39,1 395
D 12,3 17,9 33,7 29,5 46,0 47.4
NIRg05y - LSD(g.05) 3.6 6,7 4,8 6,1 7,9 8.3

Zastosowany w badaniach czynnik do§wiadczalny nie wplynal na zmiang stopnia
uwilgotnienia gleby (tab. 4), dostrzezono jednak pewna tendencj¢ wzrostu wilgotnosci
gleby wskutek przeprowadzenia glgboszowania. Wprowadzenie w doswiadczeniu réz-
nych technologii uprawy roli mialo natomiast wyrazny wplyw na ksztaltowanie sig
zwiezloséci gleby. Zastosowanie gleboszowania (obiekty C i D) spowodowato rozluznienie
podglebia, a co za tym idzie - spadek zwigzlosci ogolnej gleby srednio o 5.09 MPa, tj.
o ok. 43% w zestawieniu z uprawg konwencjonalng (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Wplyw uprawy na whasciwosci gleby
Effect of tillage practices on soil properties
Wiasciwosci gleby Obiekty - Objects NIR( 03
Soil properties A B C D L.SBg0s)
- — 5
Wl.lgotn.osc gleby [%] 8.51 8.57 8.73 8.74 )
Soil moisture
Zwigztosc gleby [MPa] 1183 | 1333 | 623 7.26 1.47
Soil cohesion ’ ’ ) ’ )

Z przedstawionej w tabeli 5 efektywnosci energetycznej poszczegélnych sposo-
béw uprawy roli wynika, iz najwyzszy wskaznik odnotowano dla obiektu B, gdzie co-
rocznie stosowano plytka uprawe pluzna. Wzrost efektywnosci energetycznej przy sply-
ceniu orki wyniodst 28% w zestawieniu z obiektem kontrolnym (A), natomiast w wa-
riantach uprawy C i D zanotowano spadek wspomnianego wskaznika o 18%. Réwniez
pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej plytka uprawa pluzna okazala si¢ najlepsza,
przewyzszajac o 29% uprawe tradycyjng (tab. 5). Najmniej uzasadniong pod wzgledem
kryteriow ekonomicznych byla uprawa gleboszem polaczona z gryzowaniem, spowo-
dowala bowiem obnizenie wskaZnika efektywnosci ekonomicznej o 18%.
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Tabela 5
Table 5
Poréwnanie efektywnos$cei wariantéw uprawowych
Comparison of effectiveness of tillage variants
L Obiekty - Objects
Wskaznik - Inde
skaznik — Index A B C D
% % % %

Wskaznik cfektywnosci energetycznej 1821100 {2331 128 {150} 82 |150] 82
Energy cffectiveness index ' ’
WskaZnik efektywnoscei ckonomicznej 2351100 1303 (129 {190 81 | 193] 82
Index of cost-effectiveness ) ' '

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki wskazuja na mozliwos¢ modyfikacji kla-
sycznej uprawy roli pod tubin biaty [12]. Zdaniem Smierzchalskiego [13], ptytkie orki
mozna stosowac pod wigkszo$¢ straczkowych. Brak roznic w plonach tubinu po wyko-
naniu uprawy na rézna glebokos¢ wykazali Niewiadomski i Nowicki [6] oraz Radom-
ska [7]. Zwigkszone zaggszczenie gleby moze jednak prowadzi¢ do deformacji systemu
korzeniowego, obnizenia wschodow, a nawet masy nadziemnej fubinow [2].

Z przedstawionych badan wynika, iz nawet oszczedne stosowanie glebosza (za-
miast orki) pod tubin biaty jest watpliwe z punktu widzenia rachunku ekonomicznego.

4. WNIOSKI

I. Najwyzsze plony nasion tubinu biatego uzyskano wskutek zastapienia orki przedzi-
mowej gteboszowaniem, natomiast glebokos¢ orki dla tej rosliny okazata sie bez
znaczenia.

Zroznicowana glebokos$¢ uprawy roli nie spowodowata zmian wilgotnosci gleby.

Zastosowanie glebosza wywotalo spadek zwieztosci gleby.

FEAVS I IS

Wprowadzenie gleboszowania w uprawie tubinu biatego spowodowalo spadek
efektywnodci energetyczno-ckonomicznej uprawy roli.
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RESPONSE OF WHITE LUPIN TO DIFFERENT METHODS
OF LAND CULTIVATION

Summary

A strict field experiment of 1992-95 examined white lupin yielding depending on dif-
ferent methods of land cultivation. It was observed that subsoiling increased the white
lupin seed yield, whereas a simplified method increased weed infestation. No differ-
ences in soil moisture level as affected by the cultivation depth were noticed. Shallow
tillage increased the cohesion of soil as well as the indices of energy-consumption and
cost-effectiveness, while subsoiling caused the opposite effects.

Key words: white lupin, land cultivation, weed infestation, soil, properties, energy con-
sumption
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Rozsad¢ dwoch odmian pomidora (‘Etna F\" i ‘Zorza’) uprawiano przy
sztucznym Swictle. Jego Zrédlem byly lampy jarzeniowe typu TLD o $wietle czer-
wonym, zoitym, zielonym i nicbieskim. Kontrolg stanowily rosliny rosnace pod
lampami o swietle dziennym.

Stwierdzono, 7e barwa $wiatla moze by¢ czynnikiem regulujacym wzrost,
pokréj i kwitnienic rozsady pomidora. Swiatlo o barwie niebieskiej redukowato
wzrost roslin i wptywato korzystnie na ich pokroj.

Stowa kluczowe: rozsada pomidora, sztuczne swiatto, lampy jarzeniowe

1. WSTEP

Jednym z wazniejszych etapow uprawy pomidoréw jest przygotowanie dobrej ja-
kosciowo rozsady, o zwartym pokroju, grubej fodydze i krotkich miedzywezlach. Nad-
miernie wydtuzona, o wiotkiej fodydze, drobnych lisciach i wydluzonych miedzywez-
lach, jest bardziej podatna na uszkodzenia i choroby, trudniej adaptuje si¢ do gorszych
warunkow uprawy na miejscu statym, pézniej kwitnie i owocuje.

W celu poprawienia jako$ci rozsady mozna stosowac rozne techniki — manipulacje
temperaturg dnia i nocy [5], jakoscia $wiatta [10], uzycie stresu mechanicznego [12] lub
chemicznych regulatorow wzrostu [6, 11]. Zastosowanie tych ostatnich pozwala uzy-
ska¢ rozsade o wysokosci zredukowanej nawet o 50 %, ale istnieje tez ryzyko zahamo-
wania rozwoju generatywnego. Wyniki badan wykazuja, Zze pozostale w glebie retar-
danty moga niekorzystnie dziata¢ na uprawiane nastepczo rosliny, przyczyniajq si¢ tez
do zanieczyszczenia $srodowiska [2].

Poniewaz konsumenci coraz liczniej preferuja warzywa produkowane metodami
przyjaznymi dla srodowiska, poszukuje si¢ odpowiednich metod regulowania wysoko-
Sci rozsady. Wérdéd nich duze zainteresowanie budzi stosowanie $wiatta o okreslonej
Jakosci, uzyskanego ze sztucznych Zrodel, lub przy uzyciu filtréw przepuszczajacych
tylko $wiatto o okreslonej dlugosci fali.
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2. MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 1998 w fitotronic laboratorium Zakladu
Roslin Ozdobnych ATR w Bydgoszczy. Obiektem badan byta rozsada dwdch wezesnych,
gruntowych odmian pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.): karlowej ‘Etna Fy” 1 wy-
soko rosnacej ‘Zorza’.

Nasiona wysiano 16 marca, a 25 marca przepikowano siewki do doniczek o sred-
nicy 8 cm w ziemie ogrodnicza zmieszang z torfem wysokim (1:1). Z kazdej odmiany
wybrano w dniu pikowania po 110 siewek i podzielono je na 5 grup, po 22 rosliny
w kazdej. Umieszczono je nastgpnie pod lampami jarzeniowymi réznigcymi sie barwa
$wiatta. Byty to lampy typu TLD o $wietle dziennym (colour 54) i monochromatycz-
nym: czerwonym (colour 15), zéttym (colour 16), zielonym (colour 17) i niebieskim
(colour 18). Dla kazdej grupy roélin przeznaczono po 4 lampy o mocy 36 W, zawieszone
na wysokos$ci 33 cm od wierzchotkéw siewek.

Dlugosé dnia wynosita 16 godzin (8.00 - 24.00), a sifa $wiatta wyrazona w jed-
nostkach nat¢zenia o$wietlenia i natgzenia napromienienia kwantowego osiagata warto-
$ci podane w tabeli 1. Natezenie o$wietlenia mierzono luksomierzem typu L-02 pro-
dukcji firmy SONOPAN z Biategostoku, natomiast nat¢zenie napromienienia kwanto-
wego fitofotometrem FR 10 wyprodukowanym w Opolu przez firm¢ OPTEL.

l'abela 1
lable 1
Natezenie oswietlenia i nat¢zenie napromienienia kwantowego przy zawieszeniu
lamp jarzeniowych typu TLD o mocy 36 W na wysokosci 33 cm od wierzchotkow sicwek

Light intensity and quantum irradiance from fluorescent lamps TLD
36 W mounted 33 cm above seedlings

Natezenie oswietleni Natgzenie napromienicnia
Lampa Barwa $wiatla atiz-er}llle. oswu?t cnia kwantowego
Lamp Light colour 1ght 1lmen51ty Quantum irradiance
{1x] {pumol m?s™ '} '

Daylight colour 54 dzienne 4150 51.6
Red colour 15 czerwone 220 12.8
Yellow colour 16 z6tte 3200 337
Green colour 17 zielone 6000 46.5
Blue colour 18 niebieskie 1800 51.9

Temperature powietrza w fitotronie utrzymywano na poziomie 16-18°C.

Cotygodniowe pomiary wysokosci roslin rozpocz¢to 9 kwietnia i kontynuowano
do 14 maja, tj. do dnia, w ktoérym wigkszos¢ roslin rosnacych w $wietle dziennym miata
w pelni rozwiniete paki kwiatowe. Wysokos¢ roslin mierzono od gornego brzegu do-
niczki do wierzchotka pedu.

Po zakoficzeniu doswiadczenia wykonano dodatkowo pomiar grubosci todygi na
wysokosci liscieni i dlugosci migdzywezli oraz ustalono mase¢ nadziemnej czgsci pedu.
Okreslono nadto dynamike wzrostu rozsady i obliczono procentowa redukcj¢ wysokosci
roélin rosngcych w $wietle monochromatycznym w stosunku do rosnacych w $wietle
dziennym.
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Wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy wariancji z pojedyncza
klasyfikacja.

3. WYNIKI

W obserwacjach prowadzonych od poczatku trwania do$wiadczenia zwrécono
uwage zwlaszcza na staby wzrost roslin umieszczonych pod $wiatlem czerwonym. Ty-
dzien po przepikowaniu pozostawaly one w fazie roziozonych liscieni, w odroznieniu
od pozostatych roslin, ktore w tym czasie wyksztalcity liscie wiasciwe. Rosliny rosnace
pod Swiattem z6ltym wyréznialy si¢ wiotkoscia pedow i wydtuzonymi migdzywezlami,
a umieszczone pod lampami niebieskimi byly bardziej zwarte i krepe. Pod wzgledem
pokroju pordownywalne z nimi byly rosliny rosnace w $wietle dziennym i zielonym.

Rozsada obydwu odmian, rosnaca pod $wiatlem niebieskim, byla, z wyjatkiem
swiatfa czerwonego, przez caly okres uprawy nizsza od pozostatych roslin, chociaz jed-
noczesnie nie ustgpowata jakoscia rozsadzie rosnacej pod swiatlem dziennym (rys. 1).
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Rys.1. Dynamika wzrostu rozsady pomidora w zaleznosci od barwy $wiatla
Fig.1. Growth rate of tomato transplants according to the light colour



236 P. Piszczek, B. Glowacka

W chwili zakonczenia doswiadczenia, wigkszos¢ roslin rosnacych pod lampami
o $wietle dziennym miala juz dobrze rozwinigte paki kwiatowe, u pozostatych. z wyjat-
kiem rosnacych pod $wiattem czerwonym i zéltym, zaobserwowano dopiero tworzenie
si¢ pakow kwiatowych.

Roéliny rosnace pod swiatlem czerwonym nie tylko wyrdznialy si¢ stabym wzro-
stem i zta kondycja, ale mialy rowniez bardzo stabe, niemal nie rozwinigte od momentu
pikowania korzenie.

Rozsada odmiany ‘Etna F)’, rosnaca pod swiatlem niebieskim, byta nizsza od roz-
sady spod $wiatla dziennego o 27,2 %, miata tez 0 3.9 % grubsza podstawe todygi oraz
krotsze o 27,4 % migdzywezla. Podobne wyniki uzyskano w przypadku odmiany *Zorza',
rosnacej pod $wiatlem niebieskim. Stwierdzono mianowicie wysokos¢ roslin zmniej-
szona 0 21,7 %, podstawe lodygi grubszg 0 4,5 % i migdzywezla krotsze 0 22,9 % (tab. 2).

Tabela 2
[able 2
Cechy morfologiczne rozsady pomidora w zaleznosci od barwy $wiatla
Morphological traits of tomato transplants according to the light colour
Wysokosé Redukeja Diugosé Grubos¢

Barwa éwiatta rosliny wysokosci migdzywezli todygi .
Light colour Height Reduction Length of Thickness
of plant of height intecrnodes | of stem i
[cm] [%0] |mmj ' [mm] ]
‘Etna F,° E
dzienne - daylight 20,6 - 29.6 5.1 i
czerwone - red 6.3 69.4 16,5 1.8 ’
zolte - yellow 2355 - 294 4.1 |
ziclone - green 22.6 - 278 4.6 |
niebieskie - blue 15.0 272 21.5 53 !
NIRg o5 - LSDg o5 29 - 1.8 0.1 ;
“Lorza’ v !
’ dzienne - daylight 25.7 - | 36.2 4.4 ;
g czerwone - red 5.1 i 80.2 10,3 { 1.7 i
! zolte - yellow } 26,7 : - | 343 ' 3.8 ‘
| zielone - green | 28.3 E - 34.7 4.4 :

niebieskic - bluc 20.1 21,8 279 | 4.6

NIRg g5 - 1.SDg g5 2.7 - | 1.9 { 0.1

Rosliny rosnace pod $wiatlem zielonym i zottym nie ustgpowaty wysokoscia rosli-
nom rosnacym pod lampami jarzeniowymi o $wietle dziennym. Nie réznily si¢ rowniez
istotnie dtugoscig miedzywezli.

U obydwu odmian najgrubsze todygi mialy rosliny rosnace pod swiatiem niebie-
skim, a nastgpnie kolejno rosnace: pod §wiatlem dziennym, zielonym, zottym i1 czerwonym.

4. DYSKUSJA

Swiatlo jest bardzo waznym czynnikiem wplywajacym istotnie na wzrost, rozwoj
i réznicowanie si¢ roslin [7]. Zjawisko to, niezalezne od fotosyntezy, okreslane jest
mianem fotomorfogenezy [8].
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Ostatnio coraz wigksze zainteresowanie wywotuje mozliwosé regulowania wzro-
stu roslin poprzez $wiatto. W szklarniach jakos¢ §wiatla mozna zmieniaé, stosujac spek-
tralne filtry przepuszczajace tylko wybrane diugosci fal éwiatla [15], a w innych po-
mieszczeniach uprawowych - przez uzycie sztucznych zrodet o§wietienia.

Badania nad zastosowaniem w szklarniach filtréw $wiatta z wodnym roztworem
CuSO, wykazaty redukcj¢ wysokosci i dlugosci miedzywezli u roznych roslin. Do-
swiadczenia Rajapakse i Kelly oraz Rajapakse i wsp. [14, 16] nad dwiema odmianami
chryzantemy pozwolity uzyska¢ rosliny o 28 i 21 % nizsze od kontrolnych, o kroétszych
migdzywezlach i wyzszej zawartosci suchej masy. Autorzy podkreslaja, ze redukcja
wysokosci byta zauwazalna juz po tygodniu trwania do$wiadczenia.

Podobne wyniki uzyskano przy zastosowaniu filtréw z roztworem CuSO, w upra-
wie miniaturowych roz [15], poinsetii [9], pomidora i papryki [1, 10]. Znamienne jest to,
ze wszyscy autorzy podkresiaja, iz redukcja wysokosci byta efektem skrocenia miedzy-
wezli, liczba lisci bowiem na pedzie pozostawala niezmieniona, a niewysokie i o zwar-
tym pokroju ro$liny byty podobne do traktowanych chemicznymi regulatorami wzrostu
(14, 15, 16]. Rajapakse i Kelly [14, 15] podkreslaja, ze manipulacja jakoscig $wiatla
moze by¢ stosowana do sterowania wysokoscia roélin jako rozwiazanie alternatywne
dla konwencjonalnych metod z uzyciem chemicznych regulatoréw wzrostu.

Hamowanie wzrostu pedow roslin wyzszych, jako efekt dziatania $wiatla niebie-
skiego, zostato opisane przez wielu autoréw. Britz i Sager [3] przesledzili role niebie-
skiego swiatla w procesie wzrostu i roznicowania si¢ ro$lin rosnacych pod Zrédiem
swiatta dziennego, z deficytem barwy niebieskiej. Rosnaca w tych warunkach soja byla
pod wieloma wzgledami podobna do ro$lin cieniowanych,

Przeprowadzone doswiadczenie z uzyciem lamp jarzeniowych o réznych barwach
emitowanego $wiatta, wykazato istotng redukcje wysokosci roslin i dlugosci miedzy-
wezli w Swietle niebieskim i czerwonym (tab. 2).

Natgzenie swiatta ma podstawowe znaczenie w produkcji rozsady pomidorow,
ktore sa w tym okresie szczegdlnie wrazliwe na ograniczajacy tempo wzrostu i rozwoju
niedobor swiatta [ 13} i nie powinno by¢ nizsze od 3.000 Ix [4].

Swiatlo czerwone zastosowane w doswiadczeniu (tab.1) miato zbyt niskie natezenie,
w zwiazku z tym straty asymilatow w procesach metabolicznych przewyzszaly zyski
z fotosyntezy, rosliny miaty zahamowany wzrost i w niektérych aspektach przypomi-
naty rosliny ctiolowane, o stabo rozwinigtych blaszkach lisciowych i ogélnie zahamo-
wanym rozwoju {8].

5. WNIOSKI

. Barwa swiatta byla czynnikiem regulujacym wzrost rozsady gruntowych odmian
pomidora.

Najwyzsza jakos¢ osiagnety roéliny uprawiane w $wietle niebieskim, byly niskie
i krepe. Ich migdzywezla byty krotkie, a todygi najgrubsze ze wszystkich roslin.
W poréwnaniu z ro$linami uprawianymi pod lampami jarzeniowymi o $wietle
dziennym, rosliny te mialy wysoko$¢ zredukowang o ponad jedna czwarta.

o

(%]

Rosliny rosnace pod lampami o swietle dziennym najwcze$niej zawiazywaly paki
kwiatowe i osiagaly jakos¢ zblizona do jakosci roslin uprawianych w $wietle zielo-
nym.
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4, W $wietle zo6ltym rosliny tworzyly wiotkie pedy i zawiazywaty z opéznieniem paki
kwiatowe. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze przy natgzeniu napromienienia kwan-
towego zwigkszonym do okoto 50 pmol m™ s™' ich jakos¢ bylaby lepsza. a kwitnie-
nie wezesniejsze.

5. Rozsada uprawiana w $wictle czerwonym rosta najwolniej i najstabiej. osiagajac
jakosé¢ dyskwalifikujaca jej przydatnos¢ do dalszej uprawy na miegjscu statym. Moz-
liwos$¢ uzyskania w $wietle czerwonym lepszej jakosciowo rozsady nie moze byc¢
brana pod uwagg, poniewaz zwigkszenie natgzenia napromienienia kwantowego do
poziomu 50 pumol m™ s™' nie jest technicznie mozliwe przy uzyciu lamp jarzenio-
wych typu TLD o mocy 36 W — red colour 15.
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EFFECT OF LIGHT COLOUR ON THE TRANSPLANT GROWTH
OF THE OUTDOOR TOMATO CULTIVARS
(Lycopersicon esculentum Mill.)

Summary

Transplants of two tomato cultivars (‘Etna F;” and ‘Zorza’) were grown being exposed
to the artificial red. yellow, green and blue light of the TLD-type fluorescent lamps.
Plants exposed to daylight lamps constituted the control here. It was observed that light
colour could regulate the growth, habit and flowering of tomato transplants. Blue light
reduced the growth of plants and had a positive influence on their habits.

Key words: tomato transplants, artificial light, fluorescent lamps
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The 1995-10-1997 strict field experiments investigated the effect of soil fer-
tilisation and top-dressing with magnesium at different doses on the yield of po-
tato tubers and quality of the raw material obtained.

Increasing doses of MgO cnhanced the total yield significantly, while the
relationship between the yield (economic importance) and quality of the raw ma-
terial (processing value) demonstrated a positive effect of the factors studied, es-
pecially under favourable weather conditions throughout the vegetation period.
The quality of crisps and chips obtained from potato tubers stored for 6 months
was enhanced by higher MgO doses; however, the tubers of the objects of the
highest yield did not always show the highest processing value.

Key words: magnesium, yicld, crisps, chips, and storage

1. INTRODUCTION

The effect of mineral fertilisation on potato tuber quality has been discussed by
many Polish and foreign authors who are almost unanimous in defining its effects on
the yield, however they disagree about its impact on the quality {1, 3, 4, 5].

From planting up to their full maturity, potato tubers are subject to much stress,
hence a decrease in their quality [8]. To maintain and improve the quality, the plants
should be supplied with proper nutrients, not only to obtain high yields but also to be
used for various processing lines. The potato is the most universal plant cultivated in
Poland on soils of different quality; light, mostly [8], with a low content of magnesium
being prone to leaching. Magnesium is of high importance in activating many enzy-
matic processes, in carbohydrate synthesis and change, and therefore magnesium con-
tent can be crucial for the accumulation of starch, other carbohydrates and organic acids
in the tubers [6]. The content of these nutrients and their relationships are very impor-
tant for tuber processing, i.e. chips, crisps [6, 7].

The present study was to determine whether an increase in yield due to magnesium
fertilisation was effective enough to be factored in for processing purposes.
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2. MATERIALS AND METHODS

Field experiments were carried out for three years at the Mochetek Experimental
Station in the complete randomised sub-block, with four replications, using Mila,
a medium-early maturing cultivar. Soil nutrient content and weather conditions are
presented in Table 1 and Fig. 1, respectively.

Table 1
Tabela 1|
Soil chemical analysis
Wiasciwosci gleby
Chemical analysis Year - Rok
Wiasciwosci gleby 1995 1996 1997
C mg /100 g of the soil 768.0 624.0 672.0
Mg mg /100 g of the soil 6.4 7.0 6.9
K mg /100 g of the soil 13.4 9.5 14.6
P mg /100 g of the soil 3.8 6.5 8.1
N mg /100 g of the soil 80.6 58.8 829
pH in H,O - pH w H;O 6.5 6.3 5.7
pH in KCI - pH w KCI 6.2 5.1 5.1

The first factor concerned soil fertilisation: 0, 35, 70 kg MgO ha™' [kieserite],
while the second one - top-dressing: 0 and 15 kg MgO ha™ [bitter salts], a 5% solution,
2 sprays during flowering.

The doses of other fertilisers were fixed: namely N - 120 kg ha (ammonium ni-
trate 34%), P,Os - 120 kgha'" (triple superphosphate 46%), and K;0 - 180 kgha™ (po-
tassium sulphate 50%).

The tillage, nurturing and plant protection treatments were carried out in compli-
ance with the rules of the best farming practices adjusted to changing weather condi-
tions.

Having harvested fully mature tubers, samples were taken from each object; 10 kg
for post-harvest (the first date) and storage (the second date) analyses. Potato tubers
were stored for 6 months at 4 to 6°C and a relative air humidity level of 95%.

The L6dz Central Laboratory of Refrigeration production technology of chips and
their organoleptic assessment were applied with the quality coefficient, while the tech-
nology of crisps and their assessment were conducted in compliance with the Methods
of Assessment for Potatoes and Potato Products (Wageningen, the Netherlands).
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Fig. 1. Weather conditions

Rys.1.Warunki meteorologiczne

3. RESULTS AND DISCUSSION

The studies demonstrated a considerable variability of the features researched
which depended on the form of the fertiliser, its application method and climatic condi-
tions over the vegetation period. The fertilisation applied resulted in a significant in-
crease in yields, which was accompanied by a slightly different plant reaction to the
MgO application method as well as the yields obtained in respective years (Table 2).
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lable
['abela

[ffect of fertilisation with magnesium on the vield of potato tubers [dt ha™|

L . o 0
Wplyw nawozenia magnezowego na plon bulw ziemniakow w dtha

19 19

Method of application and MgQO doses - )
Sposob zastosowania i dawka MgO. Rescarch years - Lata badan Mecan - Srednia
kg-ha!
Soil fertilisation lop-dressing
Nawozenie Dokarmianie 1995 1996 1997
doglebowe dolistne
0 0 160.9 256.7 363.8 2605
15 160.7 2645 388.0 2711
35 0 164.2 269.5 358.8 264.2
15 163.8 2734 3711 270.1
70 0 177.3 271.8 3594 269.1
15 178.5 2773 407.7 287.8
Mean - Srednia 167.9 268.9 3748 270.5
L.SD - NIR (p=0.05)
Top-dressing - 1 factor
Soil fertilisation - 11 factor
1995 1996 1997
I factor ni - ns 3.948* 12.881*
I factor 2.837* 5.895* ni-ns

The least favourable weather conditions for potato development were observed in
1995 (Fig. 1); at the end of June and beginning of July, the tuber initiation time. a
minimum rainfall and a very high air temperature were noted. There is an extensive
literary coverage on the factors limiting plant production: rainfall deficit being one of
most essential [2].

In order to calculate the quality of the raw material, a vield quality coefficient was
created,

_Pixd,

Cpx)

3

P

The corresponding data are presented in Fig. 2.

At the first research date. straight after the harvest. it was observed that the vield
quality improved due to simultaneous application of two forms of magnesium fertiliser
(35 ke plus 15 ke MgO-ha™)): higher magnesium doses enhanced the quality of the raw
material to be processed into chips. Tuber storage showed a more favourable effect of
additional top-dressing, while the quality cocfficient calculated was highest for the
highest M) doses. The value of the quality cocetticient for potato tubers to be proc-
essed nto erisps calceulated after autumn and winter storave ditfered slightlv. The quat-
ity coeflicient of the raw material for crisp production. at the dose of 70 ke MeO-ha
applied as a soil fertiliser, almost reached the maxmmum vaiue.
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Iig.2. Yield quality cocfficients of the raw material to be processed
Rys.2. Charakterystyka jakodei uzyskanego surowea dla produkeji wyrobow uszlachetnionych

To illustrate the relationship between the yield and its quality, multiple regression
analysis was applied, (Fig. 3 and 4): there was a positive correlation between the tuber
vield and the quality of chips at increased MgO doses as long as the yield did not ex-
ceed about 310 dtha™. The impact of fertilisation with MgO on potato yielding was

Tore substantial. especially in 1997 under the most favourable weather conditions.
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The storage decreased the quality of the raw material to be processed into chips;
however it was enhanced by higher MgO doses.

After the harvest, it was observed that the higher the yield, due to higher MgO
doses being applied, the higher the quality of the crisps (an almost linear correlation)
(Fig. 4), while no such relationship was noted for yields higher than 360 dt-ha™".

The storage of tubers did not have a significant influence on the quality of crisps:
however the relationships remained unchanged, as compared with the post-harvest re-
sults (Fig. 4).

A positive effect of magnesium on tuber chemical composition which modifies
their applicability for various industrial processing profiles, including final processing,
has recently been reported by Hundt [1], Mica [3] and Rogozinska [6, 7].

The results obtained confirm the essential role of magnesium, as a basic nutrient in
potato development which enhances quality and processing value despite the economic
implications.

4. CONCLUSIONS

The relationship between the total yield and the quality of the raw material demon-
strated the effectiveness of magnesium fertilisation, especially under good weather
conditions during the vegetation period.
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WSPO'LZALEZNOSCF MIEDZY UZYSKANYM OPTYMALNYM PLONEM
A JAKOSCIA BULW ZIEMNIAKA JADALNEGO

Streszczenie

W przeprowadzonych w latach 1995-1997 $cistych badaniach polowych okreslono
wplyw nawozenia magnezowego, zastosowanego w dwéch odmiennych formach, spo-
sobach dokarmiania ro$liny (doglebowo i dolistnie) i w zréznicowanych dawkach na
wielkos¢ plonow bulw ziemniakow i warto$é uzyskanego z nich surowca.

Stosowane wzrastajace dawki MgO wplynely istotnie na zwigkszenie plonu ogél-
nego, jednoczesnie zalezno$¢ miedzy wielkoscia uzyskanego plonu (majacego wymiar
w sferze ekonomicznej) a jakoscia uzyskanego surowca (warto$cia przetwoércza) wyka-
zala pozytywne oddziatywanie migdzy tymi czynnikami, szczegélnie w sprzyjajacych
w okresie wegetacji warunkach meteorologicznych.

Na jakos¢ otrzymanych z bulw ziemniakow (przechowywanych przez okres
6 miesigcy) czipsow i frytek wplynety pozytywnie wyraznie wyzsze dawki MgO. Na-
tomiast bulwy ziemniakéw pochodzace z obiektéw o najwyzszym plonie nie zawsze
modyfikowaty ten ukiad.

Stowa kluczowe: magnez, plon, chipsy, frytki, przechowywanie
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The present paper concerns the results of 24 one-year field experiments on sprin-
kler irrigation of 7 species of vegetable crops, carried out from 1975 to 1998 in
the vicinity of Bydgoszcz. Mean irrigation effectiveness was, as foflows: 200 % -
carrot. 176 % - red beet, 119 % - snap bean, 39 % - squash, 34 % - cucumber. 27
% - zuccini and 15 % - tomato. The irrigation of squash and zuccini (agricultural
income about 13000 zt/ha) as well as carrot (about 7000 zi/ha) appeared most
cost-cffective. The lowest income (less than 600 z¥/ha) was calculated for cucum-
ber.

Key words:  sprinkler irrigation, vegetable crops, cost-effectiveness. the vicinity
of Bydgoszcz

1. INTRODUCTION

At the 7™ International Conference on ‘Water and Irrigation’ the following opinion
was expressed, ‘Irrigation has proved to be one of the most efficient means for increas-
ing the output from a given area of agricultural land and minimising damage to the
environment. The shift from rain-fed to irrigated agriculture significantly increases
agricultural produce not only in arid regions. Also in humid conditions, where rainfall is
sufficient in ordinary years, irrigation may safeguard produce in years of drought’ [22].

Polish authors agree that, almost all the vegetable crops cultivated in the open field
should be treated with sprinkling machines [2, 6, 11]. Generally, multi-year yield in-
creases ranged from 10 % to 100 %, depending on the species, cultivars, soil and rain-
fall distribution [11, 12, 13, 14, 15, 16]. The sprinkling facilities should be installed,
first of all, in central Poland, the region of the highest rainfall deficiency, on very light
soils [3, 4. 5, 6, 7. 8, 19]. The economic results of vegetable sprinkler irrigation have
been estimated by numerous authors [1, 2, 5, 10, 19, 20, 21] concerned about a diffi-
culty in defining irrigation costs and market prices of the horticultural products chang-
ing rapidly due to the unbalanced agricultural policy.

The aim of the present study was an attempt to calculate the cost-effectiveness of
vegetable sprinkler irrigation in the vicinity of Bydgoszcz.
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2. MATERIAL AND METHODS

The results of 24 one-year field experiments on overhead sprinkler irrigation of
7 vegetable crop species, carried out throughout 1975-1998 at three villages of: Kruszyn
Krajenski (carrot, red beet, snap bean, squash, zuccini), Mochetek (cucumber) and
Wierzchucinek (tomato) in the vicinity of Bydgoszcz were investigated in the zone of
the largest precipitation deficiency in the country [7, 18]. The experiments at Kruszyn
Krajenski were conducted on a very light soil with a low ability of water retention (in
the topsoil, 0-100 cm, it amounted to 86-88 mm, whereas the experiments at Mochetek
and Wierzchucinek were carried out on medium soils with a higher ability of water
retention (from 270 to 193 mm, accordingly).

The sprinkling system economic calculation was conducted following the method-
ology suggested by Grabarczyk [5] yet with some updated indexes. The produce value
increase was calculated with local wholesale prices of horticultural products in 1998 [17].
Sprinkler irrigation costs were calculated for four variants, i.e. for two types of irriga-
tion facilities (portable sprinkling machine and hose-reel irrigation machine) and two ir-
rigated areas (8 and 30 ha), depending on the specially-designed location of the irriga-
tion facilities. The irrigation costs were estimated depending on current prices of the
irrigation facilities and their costs of operation [9]. An increase in agricultural costs re-
sulting from additional produce was defined with an index (30% of the produce increase
value). Due to the same mineral fertilisation rates. the increase in agricultural costs -
cluded mainly higher costs of chemical pesticides, services and farm machinery operation.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Sprinkler irrigation caused an increase in marketable yields of all the vegetable
crops investigated (Table 1).

The highest productivity was observed on a very light soil for carrot (200 %), red
beet (176 %) and snap bean (119 %), lower for squash and zuccini, under the same soil
conditions, (39 and 27 %, respectively) could have been due to a relatively high rainfall
during the vegetation period of 1998. Also lower yield increases due to overhead irriga-
tion were typical for the vegetables grown on higher quality soils (cucumber and to-
mato); here the effectiveness of irrigation was 34 and 15 % higher, as compared with
non-irrigated plots. The results obtained were similar to those reported by other authors
[2. 11,12, 13, 14, 15, 16].

Similarly, the maximum productivity due to sprinkler irrigation was observed on a
very light soil for carrot and red beet. In the dry vegetation season of 1992 marketable
yield of these vegetables on non-irrigated plots was very low or none; hence the total
yield from irrigated plots can be treated as an increase in marketable yield due to irriga-
tion, which means an effectiveness of irrigation. Out of the squash cultivars, the highest
increases in yield were observed for ‘Melonowa ZoHta’, zuccini - ‘Astra’, and Naj-
wczesniejszy’ for tomato. However there are no such reports on cucurbit plants avail-
able, yet Kaniszewski [11] observed high water demands of squash crops and suggested
that relatively low irrigation needs of squash plants arise from their relatively deep root
system.
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Table 1
Tabela 1

Effectiveness of sprinkler irrigation of vegetables in the vicinity of Bydgoszcz
Produkcyjne efekty deszczowania warzyw w okolicy Bydgoszczy

Mean multi-year results of irrigation Maximum effectiveness of irrigation
L Srednic wieloletnie Maksymalne produkcyjne
§pc01cs cfekty deszczowania efekty deszczowania
Gatunek Yicld - Plon [tha] a1 Year Yield - Plon [tha] d
No*
0 w A [mm] | Rok (0] V4 A [mm]
Carrot
Marchew 4 11127 ]3385(2258] 161 | 1992 0 3727 | 37.27 230
g”?”mber 4 1151512024} 50| 77 | 1983 | 1605 | 3325 | 17.20 | 140
gorek
Red beet
Burak 4 84212327 | 1485 | 161 1992 0.87 21.04 | 20.17 230
¢wiktowy
Snap bean
Fasola 3 296 | 649 3.53 95 | 1991 2.29 7.54 5.25 135
szparagowa
Tomato *
Pomidor 3 138594440 582 132 | 1975 | 5493 74.69 | 19.76 175
3 4 * %
;‘;‘I’Szh 35125 ] 7103|1978 | 215 | 1998 | 63.90 | 11570 | 51.80 | 215
e "
é”ff”.’,' 314900 [ 6242 [ 1332 200 | 1998 | 4257 | 73.16 | 3059 | 200
ukinia
O — non-irrigated plots - poletka nie deszezowane,
W~ irrigated plots - poletka deszezowane,
A — vield increase due to irrigation - przyrost plonu spowodowany deszczowaniem,
d - scasonal irrigation rate - sezonowa dawka deszczowniana,
No* - number of one-yecar experiments - liczba doswiadezen jednorocznych,

¥®XFF* - max. values for ‘Najwezesniejszy’, “Melonowa Zolta’ and ‘Astra’ cultivars, respectively -

maksymalne wartosci, odpowiednio dla odmian: ‘Najwczesnigjszy’, ‘Melonowa Zolta’
i*Astra’

The costs of irrigation system are presented in Table 2. Out of the two portable
sprinkling machines investigated, the one designed for a larger area (30 ha) appeared
the cheapest: similarly, the hose-reel irrigation machine, based on the ‘ODRA’ sprin-
kling machines made in the Czech Republic. Sprinkling machines of corresponding
parameters produced in the EU were much more expensive [9]. The annual costs of the
hose-reel machines operating on 30 ha ranged, depending on the species, from 482
(cucumber) to 679 z{/ha (squash).

The economic analysis proved that the use of sprinkler irrigation was cost-effective
(Table 3), which confirmed previous opinions and reports of other authors [1, 2, 4, 5, 6,
7. 19. 20, 21]. The highest cost-effectiveness of sprinkler irrigation was obtained for
zuccini grown on a very light soil. The agricultural income ranged from 12908 to 13328
zt'ha, depending on irrigation costs.
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Table 2
Tabela 2
Sprinkler irrigation costs of vegetable crops (/i/ha)
Koszty deszczowania upraw warzywnych (zi/ha)
ST Portable sprinkling machine | Hose-reel irrigation machine
Specification e S - . B
Wyszczegblnicnie Deszczownia przeno$na Deszczownia szpulowa
8 ha 30 ha 8 ha 30 ha
Investment costs :
Koszty inwestycyjne 3632 3444 4232 2189
Depreciation (10 %) 363 )
Amortyzacja (10 %) 344 423 219
Interest on capital (5 %)
Oprocentowanie kapitatu (5 %) 182 172 212 109
Costs of repairs and perishable
materials and spare parts (2 %) 73 69 85 44
Koszty napraw i materialow (2 %)
Costs of fuel (zl/mm)
Koszty paliwa (zt/mm) 179 1.43 179 1.43
Total * — Razem * 138 - 385 110 - 307 138 - 385 110-307
Potal costs of irigation * 7561003 | 695-892 | 858-1105 | 482-679
Razem koszty deszczowania
X — depending on species - zaleznie od gatunku
Table 3
Tabela 3

Economic results of sprinkler irrigation of vegetables in the vicinity of Bydgoszcz
Efekty ekonomiczne deszczowania warzyw w okolicy Bydgoszczy

Produce Irrigation costs (zt/ha) ]
Produkcja Koszty deszczowania Agrlcuhural
Species - A B AKr income*
price X .| R
Gatunek cena AP ztha | Dochéd rolniczy
s/ha | 8ha | 30ha{ 8ha |30ha zt/ha
zit

Carrot 500 | 11290 | 906 | 815 | 1008 | 602 | 3387 | 7301:6895 | 3
Marchew

Cucumber 300 | 1530 | 756 | 695 | ss8| 482 | 4so| ss9:213 |7
Ogorek !
Red beet 400 | 5940 | 906 | 815 | 1008 | 602 | 1782 | 3556:3150 | 4
Burak ¢wiklowy

Snap bean 1500 | 5295 | 788 | 721 | 890 | 508 | 1588 | 3199:2817 | 6
Fasola szparagowa

fomato 1000 | 5820 | 854 774 | 956 | 561 | 1746 | 3513:3118 | 5
Pomidor

B‘;‘r’]‘::h 1000 | 19780 | 1003 | 892 | 1105 | 679 | 5934 | 13167+ 12741 | 2
Zuccini 1500 | 19980 | 976 | 871 | 1078 | 658 | 5994 | 13328 : 12908 | |
Cukinia
AP~ increase in produce value - przyrost wartoéci produkgji,
A — portable sprinkling machine - deszczownia przenosna,
B — hose-reel irrigation machine - deszczownia szpulowa,
AKr - increase in agricultural costs - przyrost kosztow rolniczych,
* —  depending on irrigation costs - w zaleznosci od kos/téw deszesowania,
R — ranking - lokata



Cost-effectiveness of overhead irrigation ... 255

4. CONCLUSIONS

I The effectiveness of sprinkler irrigation (ranging from 119 to 200 %) was the high-
est for carrot, red beet and snap bean grown on a very light soil. Cucurbit plants (cu-
cumber, squash and zuccini) gave an increase in marketable yield of 27-39 % due to
irrigation. The lowest productive effect of sprinkler irrigation was observed for to-
mato (15 %).

2. Economic results of the sprinkler irrigation, depending on the increase in produce
value and assumed sprinkler irrigation costs were positive. The irrigation of squash
and zuccini crops turned out most cost-effective (agricultural income around 13000
z¥/ha); also carrot scored high (7000 z{/ha). A lower agricultural income (3000 zt/ha)
was observed for red beet, snap bean and tomato crops, whereas the lowest (under
600 zt/ha) for cucumber.
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PRODUKCYINE I EKONOMICZNE EFEKTY DESZCZOWANIA
UPRAW WARZYWNYCH W OKOLICY BYDGOSZCZY

Streszczenie

W opracowaniu wykorzystano wyniki 24 jednorocznych do$wiadczen z nawad-
nianiem deszczownianym 7 gatunkéw warzyw, przeprowadzonych w latach 1975-1998
w rejonie Bydgoszczy. Srednie wieloletnie efekty produkcyjne deszczowania byty na-
stepujace: 200 % - marchew, 176 % - burak ¢wiklowy, 119 % - fasola szparagowa,
39 % - dynia, 34 % - ogorek, 27 % - cukinia i 15 % - pomidor. Najbardziej optacalne
byto deszczowanie dyni i cukinii (dochéd rolniczy okoto 13 tys. zt/ha) oraz marchwi
(okoto 7 tys. zt/ha). Najnizszy dochéd (ponizej 600 zi/ha) otrzymano z ogdrka.

Stowa kluczowe: nawadnianie deszczowniane, plony warzyw, efekty produkcyjne, efekty
ekonomiczne, okolica Bydeoszczy
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ZALEZNOSC PLONU PSZENZYTA JAREGO ’
OD TERMINU SIEWU, NAWOZENIA AZOTEM I ILOSCI OPADOW

Franciszek Rudnicki, Piotr Wasilewski, Dariusz Jaskulski, Karol Kotwica

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin, Wydzial Rolniczy ATR
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Na podstawie wynikéw 10-letnich doswiadczen badano zalezno$¢ plonu
ziarna pszenzyta jarego od wspéldziatajacego wplywu terminu siewu. nawozenia
azotem i sumy opadéw w okresic wegetacji tego zboza. Stwierdzono wspétzalez-
ny wplyw tych czynnikow na wielkos¢ plonu i elementy ksztaltujace plon ziarna.
Okazalo sig, ze znaczenie dostatecznej ilosci opadéw jest tym wigksze, im péz-
niejszy jest wysiew pszenzyta i obfitsze nawozenie azotem. Utrata plonu wskutek
opdznienia siewu byta duza w warunkach posusznych i przy wysokich dawkach
azotu, a nieznaczna w odwrotnych warunkach. Maksimum plonu przypadato przy
nawozeniu w zakresie od 65 do 105 kg N/ha. Nawozenie przekraczajace 65 kg N/ha
okazato si¢ zasadne tylko przy wczesnym wysiewie i sumie opadéw nie mniejszej
niz 180 mm od kwietnia do lipca.

Stowa kluczowe: pszenzyto jare, termin siewu, nawozenie azotem, opady, plon.

1. WSTEP

Uprawa pszenzyta jarego ma dotychczas w Polsce niewielkie rozmiary, pomimo
duzych waloréw uzytkowych tej formy uprawowej [2, 3]. W znacznej mierze wynika to
z wyraznej jego reakcji na warunki przyrodnicze i agrotechniczne. Potrzeby opadowe
oraz pokarmowe pszenzyta jarego, jego reakcje na deszczowanie, nawozenie azotem,
na termin, gestosc i glebokos¢ siewu byly juz badane [1-12] i zostaty w znacznym stop-
niu poznane. W literaturze natomiast mato jest informacji o wspotdziatajacym wplywie
tych czynnikéw na efekty uprawy pszenzyta jarego. Nie znane dotychczas skutki opéz-
nienia siewu, zaleznie od warunkow wodnych, efektywnosci nawozenia azotem od
ilosci opadow i terminu siewu, stanowily inspiracje do podjecia tych zagadnien w ni-
niejsze) pracy. W hipotezie roboczej zakladano, ze wymienione czynniki dziataja
wspolzaleznie i reakcja pszenzyta na kazdy z czynnikéw zmienia sie wraz z poziomem
pozostatych, a nadto mozliwe jest okreslenie optymalnego uktadu tych czynnikéw dla
pszenzyta jarego i skutkow odstgpstwa od warunkow optymalnych.

2. MATERIAL I METODY

Materiat zrodtowy do badan stanowity wyniki do$wiadczen polowych, wykonane
w latach 1988-1997 w Stacji Badawczej WR ATR Mochetek k/Bydgoszczy, w ktorych
Jako czynniki wystgpowaly terminy siewu i poziomy nawozenia azotem pszenzyta jarego.
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Wszystkie doswiadczenia byly zlokalizowane na glebie kompleksu zytniego dobrego,
po dobrych przedplonach (buraku cukrowym lub kukurydzy na oborniku). W iatach
realizacji doSwiadczen wystapita duza zmiennos¢ sum opadéw w okresie od kwietnia
do lipca, z rozpigtoscia od 95 do 266 mm.

W opracowaniu danych z 10 lat do$wiadczen zastosowano analize regresji wielo-
zmiennej, wielomianowej, ze wspoldzialaniami zmiennych. Zmiennymi niezaleznymi
byty: termin siewu okreslony liczba dni po 15 marca, dawki nawozenia azotem oraz su-
my opaddw od kwietnia do lipca, a zmienna zalezna byl plon ziarna lub strukturalne
elementy plonowania pszenzyta.

Na podstawie oszacowanych z regresji plonow ziarna obliczono jednostkowa efek-
tywnos$¢ produkcyjng opadoéw atmosferycznych, nawozenia azotem oraz skutki opoéznie-
nia terminu siewu pszenzyta. Wyliczono takze wartos$¢ plonu (zlha), zaleznie od pozio-
mu badanych czynnikow.

3. WYNIKI

Plony ziarna pszenzyta jarego wykazaty istotna zaleznos¢ od wspoldziatajacego
wplywu terminu siewu, poziomu nawozenia azotem i ilo$ci opadéw (R = 0,85). Sposréd
tych trzech czynnikow najsilniej na wielkos¢ plonu wptywata ilos¢ opadow (tab. 1),
zwhaszcza w lipcu. Potwierdzily sie wiec stosunkowo duze potrzeby wodne pszenzyta
jarego [1 - 5,7, 8].

Tabela 1
Table 1
Zaleznos¢ plonu ziarna pszenzyta jarego (t/ha) od sumy opadow (kwiccien - lipicc).
terminu sicwu oraz dawki nawozenia azotem*
Relationship between grain yield of spring triticale and rainfall from April 1o July, sowing date
and nitrogen fertilization*

Suma o Nawozenie azotem (kg N/ha) I:kstremum
. Termin Nit fertilization dosc (kg N/ha Maximum valucs
opadéw siew itrogen fertilization dose (kg )
Rainfall | Sowing 1} 4, 65 90 15 | keNha | vha
(mm) date
05.04. 341 4,00 4.18 3.97 90 1.18
140 15.04. 3.13 3,48 3.42 2.94 75 3.50
25,04 2.89 3.04 2.79 2.13 62 3.04
05.04 4,33 3.03 5.34 5.24 96 5.35
180 15.04. 4,17 4.64 4.71 437 82 4,73
25.04. 4,04 4,31 418 3.64 70 4.32
05.04. 4.42 5.25 5.67 5.68 105 5.73
220 15.04. 4.40 4,99 5.17 495 90 5.17
25.04. 4,38 4,77 4,75 4,33 78 4.81

Ty = 0.0944x, — 0,000257x,% - 0.0588x, + 0.000429x,% + 0,0582x; — 0.000324x;7 + 0.0003x,"x, +
+0.000119x,-X5 — 0,000875%, x; - 6.377 (R = 0.85)

gdzic:
v - plon pszenzyta (t/ha) - yield of triticalc (t/ha),
X; =~ sumaopadéw (mm) - rainfall (mm).
X, -- termin siewu (dni po 15 marca) - sowing date (days off 15 March),

x; ~— kg N/ha.
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Okazalo si¢, ze znaczenie dostatecznej ilosci opaddw jest tym wieksze, im pozniej-
SZy wysicw pszenzyta i obfitsze jego nawozenie azotem. W takich warunkach efektyw-
nos¢ jednostkowa opadow byla najwigksza (tab. 2).

Ifektywnosé (kg ziarna x ha™ x mm opadow™!) opadéw atmosferycznych,
(kwiecien - lipiec). w zaleznosci od terminu siewu i nawozenia azotem pszenzyta jarcgo
Effectiveness of rainfall (from April to July), depending on the sowing date
and nitrogen fertilization dose of spring triticale (kg of grain x ha™ x mm of rainfall™")

Termin Przedziat sumy Nawozenic azotem — Nitrogen fertilization dosc

siewu opadow (kg x ha')

ij;lgg Rang?:]fn:)amfdll 40 65 90 s

05.04 140 - 180 229 258 28,8 31.7
o 180 - 220 2.4 5.3 8,3 11,2

2504 140 — 180 29,0 31.9 348 37.8
] 180 — 220 8.4 114 14,4 17,2

Opoznienie siewu pszenzyta jarego wywolywato znaczaca redukcje plonu ziarna
(tab. 1). Kazde 10 dni opdznienia siewu w kwietniu powodowato zmniejszenie plonu
0 0,5-23.1 %. Utrata plonu wskutek opoznienia siewu byta duza w latach posusznych
i jednoczesnie przy obfitym nawozeniu azotem, a nieznaczna w odwrotnych warunkach
opadowo-nawozowych (tab. 1). W skrajnym przypadku, tj. przy sumie opadéw 140 mm
i nawozeniu na poziomie 115 kg N/ha, op6Znienie siewu 0 20 dni powodowato zmniej-
szenie plonu siegajace 46 % (tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta jarego wskutek opdznienia terminu siewu
mi¢dzy 5 a 25 kwictnia w zaleznosci od sumy opadéw (kwiecien - lipiec)
i poziomu nawozZenia azotem
Decrease in grain yicld of spring triticale due to a delayed sowing (from 5 to 25 April)
depending on the rainfall and nitrogen fertilization dose

Suma Nawozenie azotem - Nitrogen fertilization
opadow Parametr (kg x ha™")
Rainfall Parameter 40 65 90 15
{mm)
140 t x ha' 0,53 0,96 1,40 1,84
% 15,4 243 334 46,2
120 tx ha' 0.28 0.72 116 1,59
Y% 6,6 14,3 21.7 304
220 { xha™' 0,04 0,48 ’ 0,91 1,35
- % 1,0 9,1 16,1 23,8

Pszenzyto jare wysiewane po dobrych przedplonach stosunkowo slabo reagowato
na wzrastajace (od 30 do 120 kg N/ha) dawki azotu. Efektywnos¢ produkcyjna nawoze-
nia okazata si¢ tym mniejsza, im bardziej posuszny byt okres wegetacji i im bardziej
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op6zniony termin siewu (tab. 4). Zaleznie od tych warunkéw maksimum wielkosci
plonu ziarna przypadato migdzy 65 a 105 kg N/ha (tab. 1). Nawozenie przekraczajace te
iloci okazato sie zbedne, poniewaz wywotywato redukcj¢ plonu ziarna (tab. 4).

Tabela 4
fable 4
Efektywnos¢ produkeyjna (kg ziarna x kg N x ha™') nawozenia azotem pszenzyta jarcgo
w zaleznosci od terminu siewu i sumy opaddw (kwiecien - lipice)
Production effectiveness of nitrogen fertilization dose applied on spring triticale depending
on the sowing date and rainfall (from April to July) (kg of grain per kg of N per ha)

. , Przedzial nawozenia azotcm
S Suma opadow . e
Termin siewu . Nitrogen fertilization range
N Rainfall N
Sowing datc (mm) (kg N x ha')
40 - 65 65 - 90 90 - 118
140 234 7.4 -8.7
05.04. 180 28,2 121 - 4.0
220 32.8 16,8 0.7
140 6.0 - 10,0 - 26,1
25.04. 180 10,7 -54 -214
220 15,4 - 0,6 - 168

Uwzgledniajac nakfady na stosowany nawo6z azotowy stwierdzono, ze na glebie
klasy bonitacyjnej [Va i po dobrym przedplonie nie znajduje uzasadnienia produkcyjno-
-ekonomicznego nawozenie powyzej 90 kg N/ha przy siewie pszenzyta w poczatku
kwietnia oraz powyzej 65 kg N/ha przy siewie w koncu kwietnia (tab. 5).

Tabela 3
fable 5
Warto$¢ (21 x ha™") plonu ziarna pszenzyta jarego (pomnicjszona o koszt nawozu azotowego)
w zaleznosci od terminu siewu. nawozcnia azotem i sumy opadow (IV - VII)

Value (21 x ha™) of grain yield of spring triticale {(minus the cost of nitrogen fertilizer).

depending on the sowing date. nitrogen fertilization dosc and rainfall

]
. i Dawka nawozenia azotem — Nitrogen fertilization dose
Suma opadow L ) a
L Data sicwu (kg N xha)
Rainfall o
Sowing date
{mm) I <
40 65 i 90 115
140 05.04. 1313 1513 1554 1434
25.04. 1102 1128 994 700
180 05.04. 1679 1926 2014 1941
25.04. 1565 1638 1551 1304
220 5.04. 1717 2011 2146 2121
25.04. 1700 1820 1781 1580

Przyjclo ceny: ziarna pszenzyta - 400 zl/1 t. azotu w saletrze amonowej - 1,33 z1/1 kg N
Simulated prices: grain of triticale - 400 zI per I t, nitrogen in ammonium nitrate ~ 133 /1 for 1 kg N

W badaniach innych autoréw znajdujemy zarowno wyniki zbiezne z niniejszymi,
odno$nie niskiej efektywnosci obfitego nawozenia pszenzyta jarego przy niedoborze
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opadow [2. 3, 4], jak tez stwierdzenia o braku interakcji migdzy warunkami opadowymi
w latach a efektywnoscia nawozenia azotem [10, 11, 12]. W tym drugim przypadku po-
rownywalnos¢ wynikow jest jednak ograniczona, z uwagi na nie podawany przez auto-
row zakres ilodci opadow w latach ich realizacji.

Ksztaltowanie si¢ elementow plonowania pszenzyta jarego wskazuje na sposob je-
€0 reakcji na badane czynniki (tab. 6).

Tabela 6
Table 6

Strukturalne elementy plonowania pszenzyta w zaleznosci od terminu siewu,
nawozenia azotem i sumy opadéw (kwiecien - lipiec)
Yicelding structure components of spring triticale as affected by the sowing date,
nitrogen f{ertilization dose and rainfall from April to July

! . . Nawozenic azotem — Nitrogen fertilization dose
Suma opaddw Data sicwu (ke N x ha™)
Rainfall Sowing date

(mm) 40 65 90 115
Obsada kloséw (szt/m?) — Number of ears per sq.m.

140 05.04. 405 406 414 406

25.04. 450 449 448 436

220 05.04 459 478 500 498

25.04. 530 516 494 473
Liczba ziaren w klosie — Number of grains per ear

140 05.04. 24,6 27.5 283 28,8

25.04. 219 223 21,0 18,0

220 05.04. 28,0 295 29.6 30,3

- 25.04. 274 28,1 28,3 27,5
Masa 1000 ziaren (g) — Weight of 1000 grains (g)

140 05.04. 343 35.8 357 339

’ 25.04. 293 30,3 29,6 272

390 05.04. 344 37.2 383 37,7

- 25.04. 30,2 329 34,0 333
Masa ziarna z ktosa (g) - Weight of grains per car

140 05.04. 0,84 0,98 1,01 0,98

25.04. 0.64 0,68 0,62 0,49

20 05.04. 0.96 1.10 1.13 114

o 25.04. 0,83 0,92 0,96 0,92

Otoz dostatek opadéw sprzyja plonowaniu poprzez zwigkszenie wartosci wszyst-
kich clementow plonowania (obsady kloséw, liczby ziaren w ktosie, masy 1000 ziaren).
Zmniejszanie plonéw wraz z opéznieniem siewu wiaze si¢ z silna redukcja liczby ziaren
w klosic i dorodnosci ziarna, a nie jest powodowane obsada klosow. Mozna to wigzad
2 faktem silniejszego krzewienia pszenzyta pézniej wysiewanego, co wykazal Nierébca
[6]. Poziomy nawoZenia azotem roznicuja wyraznie dorodno$¢ ziarna i liczbg ziaren
w klosic. a w mniejszym stopniu obsade klosow. Totez wraz z WwyZSzym poziomem na-
wozenia azotem, plon pszenzyta jarego coraz silniej koreluje z masa 1000 ziaren, na-
stepnic z liczba ziaren w klosie, a w coraz mniejszym z obsada klosow, jak to wykazat
Koziara [2].
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4. WNIOSKI

l.

[89)

Plon pszenzyta jarego wykazat silng zalezno$¢ od wspotdziatajacego wplywu termi-
nu siewu, nawozenia azotem i ilosci opadéw w okresie od kwietnia do lipca.

. Na wielkos¢ plonu oraz na poszczegdlne elementy plonowania najsilniej wptywa

lo§¢ opadow, a ich plonotworcza efektywnos$¢ zwigksza si¢ wraz z opdznieniem sie-
wu i obfitszym nawozeniem azotowym.

Opéznienie siewu o 10 dni w kwietniu prowadzito do redukcji plonu o 0,5-23,1 %.
Utrata plonu wskutek opdzZnienia siewu okazata si¢ tym wigksza, im mniejsze byty
sumy opaddéw i wyzsze poziomy nawozenia azotem.

Maksimum plonowania pszenzyta przypadalo przy nawozeniu migdzy 65 a 105 kg
N/ha. Efektywno$¢ nawozenia okazata si¢ tym mniejsza, im warunki bardziej po-
suszne, a siew pszenzyta opdzniony.

. Na glebie kompleksu zytniego dobrego pszenzyto jare wymaga wczesnego siewu

i sumy opadow 200-220 mm od kwietnia do lipca. W takich warunkach obfitsze na-
wozenie azotem jest skutecznym czynnikiem plonotworczym, natomiast w zniko-
mym stopniu tagodzi skutki opéznienia siewu i niedoboru opadéw.
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IMPACT OF SOWING DATE, NITROGEN FERTILISATION
AND RAINFALL ON SPRING TRITICALE GRAIN YIELD

Summary

The total impact of the sowing date, nitrogen fertilisation and rainfall on the grain yield
of spring triticale was studied with the results obtained from ten-year experiments.
There was observed a total impact of these factors on the yield and grain yield compo-
nents. It was found that the later the sowing date and the higher nitrogen fertilisation
dose. the more important the sufficient rainfall. The yield loss due to a delayed sowing
date was high under dry conditions and at high nitrogen doses, while such loss was
inconsiderable under opposite conditions. The highest yield was observed for the fertili-
sation dose ranging from 65 to 105 kg N-ha™'. The fertilisation dose exceeding 65 kg N
per ha was justifiable only at early sowing and the rainfall not lower than 180 mm from
April to July.

Key words: spring triticale, sowing date, nitrogen fertilisation, rainfall, yield
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W latach 1995-97 przeprowadzono laboratoryjne i polowe badania, majace
na celu okreslenie wplywu insektycydow, zastosowanych metoda inkrustacji, na
jakos¢ nasion burakéw cukrowych. W procesie inkrustacji wykorzystano naste-
pujace insektycydy: Promet 400CS, Furadan 480FS, Marshal 250DS, Force 20CS
i Gaucho 70WS. Inscktycydy Gaucho i Furadan obnizaly istotnie energi¢ i wigor
nasion burakow cukrowych oraz dynamik¢ wschodow polowych. Z tego wzgledu
powinny by¢ stosowane raczej jako zewngtrzna warstwa do nasion otoczkowa-
nych, a nie do inkrustowanych.

Stowa kluczowe: nasiona, burak cukrowy, insektycydy, inkrustacja, jakos¢

!. WSTEP

Polowe wschody, a nast¢gpnie koncowa obsada i plony buraka cukrowego, uwarun-
kowane sa nie tylko przez wiasciwosci genetyczne odmian oraz czynniki agroekologiczne,
lecz w znacznym stopniu przez jako$¢ nasion determinowana w duzym stopniu zabiegami
technologicznymi, stosowanymi podczas przygotowania materiatu siewnego [9]. Sto-
sowane powszechnie zabiegi, polegajace na kondycjonowaniu, inkrustacji i otoczkowa-
niu, wywierajg zréznicowany wplyw na jako$¢ nasion. Jest ona takze uzalezniona od
zastosowanych insektycydow, ich dawki oraz sposobu przygotowania nasion.

Jednoczeénie stosowanie insektycydow w formie zapraw jest waznym i optacal-
nym zabiegiem ochrony ro$lin, pozwalajacym na znaczne obnizenie dawek preparatow
przy tej samej skutecznosci, w poréwnaniu z preparatami granulowanymi stosowanymi
do gleby [4]. Gama insektycydéw w formie zapraw polecanych do zwalczania szkodni-
kow burakow cukrowych z kazdym rokiem jest wigksza.

Insektycydem nowej generacji na polskim rynku jest Gaucho 70WS - preparat o bar-
dzo szerokim spektrum dziatania na szkodniki - [3] oraz, jak dotad nie zarejestrowany
w Polsce, inscktycyd Force 20CS.

2. MATERIAL I METODY

Do badan uzyto nasion odmiany *Maria’. o kalibrazu 3,50-4.75 mm, udost¢pnionych
przes Hodowle Buraka Cukrowego w Ostrowcu Swietokrzyskim. Wykonano ich analizg
laboratoryjna zgodnie z Polska Norma 94/R-65950, oznaczajac nast¢pujace parametry:
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a) energi¢ kietkowania (LEK) po 4 dniach,

b) zdolnos¢ kietkowania (LZK) po 14 dniach,

¢) udzial nasion nienormalnie kietkujacych,

d) udzial nasion nieskietkowanych, w tym peinych i pustych,

e) sucha mas¢ 100 kietkéw po 7 dniach od nastawienia nasion,

f) wigor nasion metoda ,,WS”, wedlug Wisniewskiego i Sadowskiego [9].

Do zaprawiania nasion zastosowano nastepujace fungicydy i insektycydy w for-
mie zapraw: Oxafun T (tiuram + karboksyna), Tachigaren 70WP (hymexazol), Furadan
480FS (carbofuran), Promet 400CS (furatiokarb), Marshal 250DS (carbosulfan), Gau-
cho 70WS (imidacloprid) i Force 20CS (tefluthrine). Wymienione pestycydy nanoszono
na nasiona metoda inkrustacji, wediug technologii stosowanej w Kutnowskiej Hodowli
Buraka Cukrowego.

Dodatkowo wykonano badania porownawcze, oceniajac kietkowanie nasion w gle-
bie. Podloze stanowita mieszanina torfu z gleba gliniasta i zwirem w proporcji 1:1:1;
pH wynosito 7.1; zasolenie 0,25 g/l gleby; zasobnos¢ w skltadniki pokarmowe byla
dobra; wilgotno$¢ gleby osiagneta 70 % petnej pojemnosci wodnej; temperatura kiet-
kowania 20°C. Kuwety z gleba umieszczono w kabinie fitotronowej. Kietkujace nasiona
liczono codziennie, a po 14 dniach od siewu okreslono $wieza mas¢ siewek.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Stacji Hodowli Roslin Polanowice - na
glebie klasy I, kompleksu pszennego bardzo dobrego, o dobrej zasobnoéci w skfadniki
pokarmowe. Doswiadczenie zatlozono metoda losowanych blokow, w 4 powtorzeniach.
wysiewajac punktowo po 100 nasion co 12 cm. Oznaczono:

— polowa energi¢ wschodow (PEW) - procentowy udziat siewek wzesztych po 3 dniach
od rozpoczecia wschodow w stosunku do liczby wysianych nasion,

~ polowa zdolnos¢ wschodow (PZW) - procentowy udziat siewek wzesztych po 21 dniach
od rozpoczecia wschodow w stosunku do liczby wysianych nasion.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji.

3. WYNIKI

Wyniki laboratoryjnej i polowej oceny inkrustowanych nasion buraka cukrowego
przedstawiono w tabelach 1 - 4.

Insektycydy uzyte do inkrustowania nasion buraka cukrowego w 1995 roku obni-
zaly (w poréwnaniu z kombinacja kontrolna) energie. zdolnos¢ kietkowania i wigor
(tab. 1). Istotny negatywny wplyw na badane parametry mialy insektycydy Gaucho
70WS i Furadan 480FS. Pozostate insektycydy, takie jak Marshal 250DS. Promet
400CS i Force 20CS, tylko nieznacznie obnizatly jako$¢ nasion burakow.

Po przechowywaniu inkrustowanych nasion obnizka jakosci uzalezniona byta od
zastosowanych insektycydéw - najwyzsza w wariantach z Gaucho 70WS i Furadanem
480FS, najnizsza w kombinacji kontrolnej i w wariantach z zastosowaniem do inkrusta-
c¢ji nasion Marshalu 250DS i Prometu 400CS.

W przeprowadzonych w 1996 roku badaniach laboratoryjnych i polowych z zesta-
wem tych samych insektycydow (tab. 2) potwierdzilo si¢ niekorzystne oddzialywanie
na jako$¢ nasion insektycydéw Gaucho 70WS i Furadanu 480FS. Zmniejszaly one takze
dynamike¢ wschodéw polowych, nie wplywajac jednak istotnie na polowa zdolnos¢
wschoddéw (tab. 2).
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W 1997 roku przeprowadzono dodatkowo w laboratorium badania nasion burakéw
cukrowych inkrustowanych insektycydami Gaucho 70WS i Furadanem 480FS. Uzyska-
ne wyniki zestawiono w tabelach 3 - 4.

Podobnie jak w poprzednich latach, insektycydy Gaucho 70WS i Furadan 480FS
istotnie obnizaly energie i wigor nasion (tab. 3). W poréwnaniu z kombinacja kontrolng
i Furadanem 480FS, najbardziej niekorzystny do inkrustowania okazat sie insektycyd
Gaucho 70WS, ktéry istotnie obnizat badane w laboratorium parametry (tab. 3).

Dane dotyczace kietkowania inkrustowanych nasion buraka cukrowego w glebie
przedstawia tabela 4. Insektycydy Gaucho 70WS i Furadan 480FS, zastosowane w
procesie inkrustacji. w porownaniu z kontrola istotnie zmniejszaty dynamike kietkowa-
nia nasion oraz masg¢ siewek. Obnizenie dynamiki kietkowania nasion w glebie bylo
znacznie nizsze niz na bibule. Nie stwierdzono nasion nienormalnie kietkujacych.

Tabela 1
Table 1

Wplyw inkrustacji nasion buraka cukrowego insektycydami
na laboratoryjng encrgig i zdolnosé kietkowania oraz wigor (ATR, Bydgoszcz, 1995)
Effect of sugar beet sced film-coating with insecticides on their vigour and germination
(University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz, 1995)

Bezposrednio 22 tygodnie 46 tygodni
po inkrustacji po inkrustacji po inkrustacji
Warianty Directly after 22 weeks after 46 wecks after
Variants film-coating film-coating film-coating
LEKD | WS? TLZKY [ LEK | WS | LZK | LEK | WS | LZK
% % % % % % % % %

Kontrola —

bez insektycydow

. 84 32 90 77 25 92 78 27 87
Control —
no insecticides

Gaucho 70WS 76 | 20 | 86 | 76 | 22 | 8 | 1 | 12 | s4
86 g/kg

Gaucho 70WS

130 g/kp 66 15 80 62 12 80 54 6 76
Marshal 250DS

100 g/ke 83 28 88 78 33 88 75 29 86
Promet 400CS 80 |30 | 87 | 77 | 27 | 88 | 18 | 24 | ss
65 ml/kg

Force 20FS

60 ml/ke 79 30 85 82 34 90 75 15 84
Puradan 480FS 1 o 1 o1 L sa | 712 | 16 | 85 | 68 | 15 | 85
45 mli/kg

NIR (a0 = 0,05)

2 4.8 23 78 1 2. 2,72 3, 3,76 3,51

LSD (= 0.05) ,89 .80 0| 3.7 95 7 70 7 5

" Germination after 4 days
2 Seedling length vigour index
¥ Germination after 14 days
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fabela 2
Table 2

Wplyw inkrustacji nasion buraka cukrowego insektycydami na laboratoryjng encrgig
i zdolnos¢ kietkowania, wigor i wschody polowe
(ATR Bydgoszcz i SHR Polanowice, 1996)
Effect of sugar beet seed film-coating with insecticides the speed of germination and germination,
vigour and field emergence (University of Technology and Agriculture. Bydgoszcz
and the Polanowice Plant Breeding Station, 1996)

LEK % WS % L7ZK % PEW % PZW %
i Germination | Seedling | Germina- Field Field
Warianty after 4 days | length | tion after | emergence | emergence
Variants vigour 14 days - first - final
index count count
Kontrola - bgz insc.kt.ycyd(’)w 80 39 86 32 54
Control - no insecticides
Gaucho 70 WS, 86 g/kg 74 24 84 22 57
Marshal 250 DS, 100 g/kg 81 39 85 34 55
Promet 400 CS. 60 ml/kg 80 47 87 31 56
Force 20 FS, 60 ml/kg 81 41 87 30 54
Furadan 480FS, 45 mi/kg 71 32 81 26 54
NIR (o = 0,05) - LSD (o = 0.05) 2,87 5,19 291 4.26 ni—ns
ni - rznica nieistotna; ns - non-significant
Tabela 3
Table 3

Wplyw insektycydow na jakosé inkrustowanych nasion burakow cukrowych

(ATR, Bydgoszcz. 1997)

Effect of insecticides on the quality of film coated sugar-beet seeds
(University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz. 1997)

'/4df)lnosc_ WS Sucha masa Nienor- .Ud./‘mf naston
kietkowania i o - |nieskictkowanych
Germination Seedling | 100 kictkow 'maln-lu Share of non-
Warianty Jtrl1?:)?fi length | Dry weight ielkujace :rminL' ted seeds
Variants (7o) vigour | of 100 seed- | Abnormal 1j & ‘:) e seed
dn1 — days index lings scedlings o)
o , o peine pustc
4 7 14 (7o) () (") {ull cmpty
Kontrola - bez
insekiveydow ) g4 4 gg | og | 38 0.209 0 125 | 075
Control - no
insecticides
Furadan 480F'S ¢ ¢ < -
).202 St 75
45 ml/ke 86 96 98 19 0.20 0 1.50 0.75
Gaucho TOWS 5y 1 g6 | g0 | 6 0.186 275 6.50 | 0.50
130 p/kg
NIR (&0 = 0,05) . .
3,07 1230 1.53 2.84 0.007 0.87 122 -ns
LSD (@ =0.05)| mem

ni - roznica nicistotna; ns - non-significant
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Tabela 4
Table 4

Wplyw insektycydow na kielkowanie w glebie inkrustowanych nasion buraka cukrowego
(ATR, Bydgoszcz, 1997)
Effect of insecticides on germination in soil of film coated sugar-beet seeds
{(University of Technology and Agriculture, Bydgoszez, 1997)

Laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania po: Swieza masa
Germination after: siewek po
Warianty (%) 14 dniach
Variants Fresh weight
4 dniach | 7 dniach | 10 dniach | 14 dniach | o©f seedlings
4 days 7 days 10 days | 14 days | after 14 days
. (&)
Kontrola - bc.x mse.kl.ycydow 74 90 o4 04 9.72
Control - no insecticides
Furadan 480 FS
45 ml/ke 69 88 92 93 9,55
Gaucho 70 WS
130 g/ko 54 81 89 91 932
NIR (o = 0,05)
LSD (o = 0.03) 4,95 2,20 2,76 1,85 0,28

4. DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Doskonalenie materiatu siewnego burakéw cukrowych przebiega na etapie ho-
dowli, agrotechniki i podczas obrobki technologicznej nasion. Jednym z zabiegdw tech-
nologicznych jest inkrustowanie nasion z zastosowaniem pestycydow.

Wyniki uzyskane w badaniach wiasnych wskazuja na niekorzystne oddziatywanie
insektycydow zastosowanych do inkrustacji na badane parametry, co potwierdzaja do-
swiadczenia innych autoréw [1, 5. 7, 10]. Pomimo niekwestionowanego negatywnego
wplywu insektycydow zastosowanych metodg inkrustacji na podstawowe parametry
okreslajace wartos¢ materiatu siewnego w ocenie laboratoryjnej, preparaty te sa i beda
stosowane. Maja one na celu przede wszystkim ochrone roslin we wczesnych fazach
rozwojowych przed szkodnikami [2, 8].

Niekorzystne efekty w procesie inkrustacji nasion insektycydami moga by¢ w znacz-
nym stopniu zniwelowane przez kondycjonowanie i otoczkowanie [10]. Z badanych
wariantow. po przechowywaniu do siewu mozna przeznaczyé nasiona burakéw cukro-
wych inkrustowane z dodatkiem insektycydéw Marshal 250DS i Promet 400CS. Otrzy-
mane wyniki potwierdzaja dane uzyskane przez innych autoréw [6, 11], ze nasion in-
krustowanych insektycydem Gaucho 70WS nie mozna przechowywag.

Z uwagi na wysokic wymagania jakosciowe wobec materiatu siewnego burakéw
cukrowych, zwlaszeza stosowanych do siewéw docelowych, wskazane byloby kondy-
cjonowanie nasion oraz ich warstwowe otoczkowanie. Insektycydy Gaucho 70WS i Fu-
radan 480FS powinny by¢ umieszczone nie w bezposrednim sasiedztwie nasienia, jak to
ma miejsce przy inkrustacji. ale w peryferyjnych warstwach otoczki.
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EFFECT OF INSECTICIDES ON THE QUALITY
OF FILM-COATED SUGAR BEET SEEDS

Summary

The influence of several insecticides applied as a film-coat for sugar beet seed was
investigated from 1995 to 1997, both in the laboratory and in the field. The insecticides
tested were as follows: Promet 400CS, Furadan 480FS, Marshal 250DS, Force 20CS
and Gaucho 70NS. Gaucho and Furadan decreased the speed of germination and emer-
gence, as well as seed vigour significantly and as such they should be recommended as
an outer layer for the pelleted rather than for film-coated seed.

Key words: sugar beet, seed quality, insecticides, film-coating
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INFLUENCE OF SOME SOIL CHEMICAL AND PHYSICAL
PROPERTIES ON THE AMMONIUM NITROGEN LEACHING
AND AMMONIA VOLATILIZATION
IN THE LABORATORY EXPERIMENT

Ewa Spychaj-Fabisiak, Barbara Murawska
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The laboratory experiment researched into N-NH, leaching and ammonia
volatilization depending on some soil chemical and physical properties. It was ob-
served that the losses depended on different soil properties considerably. The
N-NH, leaching was negatively correlated with fraction <0.02mm contents, CEC
value, C, and N,. The ammonia volatilization was positively correlated with soil
pll and CaCOj; content.

Key words: leaching, ammonium nitrogen, ammonia volatilization, nitrogen
losses, and correlation coefficients

1. INTRODUCTION

The ammonium nitrogen appears in the soil due to a decomposition of proteins,
a fertiliser component, and due to hydrolysis when applied as a urea fertiliser. At the
ratio of C:N being lower than 20:1 and the N content being higher than 1.8%, a net
mineralization effect remains positive and the NH," ions accumulate in the soil [4] to
undergo different transformations, very often associated with nitrogen losses as an ef-
fect of leaching [1,5,9,10] or due to ammonia volatilization {2, 3, 11].

Such losses, with their considerable fluctuations arising mainly from varied cli-
matic and soil conditions, can be as high as 30% of the nitrogen applied, particularly
due to an intense calcium fertilisation.

The aim of the present laboratory experiment was to determine the main soil
physical and chemical properties on the leaching of N-NH, process and ammonia vola-
tilization.

2. EXPERIMENT

The experiments on the ammonium nitrogen leaching (A) and the ammonia volatili-
zation (B) were performed with 24 and 28 soil samples, respectively, taken from farms of
the Pomorze and Kujawy Province. The main soil properties are presented in Table 1.
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Table 1
Tabela |
Physical and chemical properties of the soils studied
Wilasciwosci fizyko-chemiczne badanych gleb
Experiment - Doswiadczenie
Parameter — Parametr A(n=24) B (n=28)
range mean range mean
zakres $rednia zakres Srednia
C, Kk 1.41 -61.50 17.95 7.67-32.58 20.28
N, gke 0.17 - 5.47 165 | 0.76-2.62 1.87
pH in H,0 4.7-17.5 53-74
Hh 0.6-291 1.77 2.1-35 23
CEC cmol (ke | 505.2176 | 1578 | 67-263 | 164
CaCO, % 0.1-3.97 0.91 0.1-4.51 0.86
p 100 2.50 - 14.8 7.93 0.65 -9.03 4.48
K mg/100g | 59.251 | 1604 | 1.58-369 | 1174
Available - Dostgpne
Fraction - Frakcja o ¢
<002 mm Yo 3-36 15.0 9-38 19.0

The soil samples were dried and then filtered through a 1mm-mesh sieve and
placed in the PCV columns, 45 cm high and 8 c¢m in internal diameter (Experiment A).
In order to moisten the soil samples, redistillated water was introduced with a dropper
at the amounts corresponding to full water capacity. Then a nitrogen solution, 5 cm’ of
NH,NO;, was applied. In the soils investigated, under controlled (18°C) conditions, the
same amount of water leached out in each case, and corresponded to 200 mm of rainfall,
at 24-hour leaching time. The amount of the nitrogen leached out was determined with
the filtrates obtained using the distillated method. Experiment B was conducted with
3 dm® glass-vessels with a hermetic cover; 1.5 kg of soil samples were placed and
brought to full water capacity. The soil samples were mixed with additional nitrogen,
NH,NOs. The vessel just above the 5011 surface, was supplied with an absorption cell
containing 25 c¢m’ of the 0.025 mol dm of the H,SO, water solution. The chemically
bonded ammonia were determined acidimetrically after 7 days; the measurements being
taken over 3 weeks.

The additional N in Experiment A and B amounted to 100 mg N-NO;, the equiva-
lent of 50 mg N-NH, and 50 mg N-NO;.

A more detailed methodology can be found in earlier papers [10, 11].

3. RESULTS AND DISCUSSION

The nitrogen leaching and ammonia volatilization investigated ranged from 1.64 to
29.71, with an average of 10.88 mg N-kg"' and from 2.89 to 19.5 at an average of 6.67 mg
N-kg, respectively. Both in Experiment A and B nitrogen losscs were observed.

Correlation coefficients were calculated to define the relationship between the am-
monium nitrogen leaching, ammonia volatilization and basic soil properties (Table 2).
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Table 2
Tabela2

Correlation coefficients calculated to define N-NH,4 leaching,
NH; volatilization and basic soil properties

Wspolczynniki korelacji dla zaleznosci pomiedzy wymywaniem N-NH,,
ulatnianiem NH; a podstawowymi wlasciwosciami gleby

Parameter — Parametr l
N losses fraction
Utrata N C, N, pll | CaCO; | Hh P K CEC frakcja
< (.02 mm
N-NH,
L.eaching
Wymywanic -0.56 | -0.56 {ns-ni| ns-ni |ns-ni|ns-ni|-0.48 | -0.59 -0.70
NIi;
Volatilization
Ulatnianic ns-ni|ns-ni| 0.57 0.73 |ns-ni|-0.47 [ ns-ni|ns-ni ns - ni

Significant correlation at o = 0.05; Korelacja istotna przy a = 0.05
ns - non-significant
ni - roznica nicistotna

It was observed that the ammonium nitrogen leaching depended on other soil
properties than the ammonia volatilization did. The nitrogen ions leaching was essen-
tially yet negatively correlated with the fraction <0.02 mm, CEC and with the content of
CoNyand K;r=-0.70,r=-0.59, r=-0.56,r=-0.56 and r = -0 .48 respectively.

The linear regression equations are presented graphically for coefficients higher
than 30%, only. It may be concluded that with an increase in the fraction <0.02 mm, C,,
N and the value of CEC, ammonium nitrogen losses caused by leaching can be signifi-
cantly limited.

According to Nye [8], the soils with a high fraction <0.02 mm content show a
weak cation desorption due to a strong bonding of the cation-colloidal soil system as
well as ammonium ion which, according to Lax [6], is a strong adsorption center and
creates a bond with silty particles; hence a limit to an ammonium nitrogen leaching
from soils after N application.

The analyses of regression equations show that N content in soil influences N-NH,
leaching most considerably.

The value of the CEC limits the ammonium ions leaching less considerably than
the content of the fraction <0.02 mm. The weakest dependence was observed between
the ammonium nitrogen leaching and the C, content. The slope of the regression line has
the lowest value, as compared with other regression coefficients (Fig.1), which indicates
that the unit increase in the soil carbon content causes an increase in the amount of
ammonium ions leaching by 0.22 mg N kg ' so |,

since the Cpcontent in Polish soils ranges, on average, from 9.2 1o 453 eka ot
units fimits the losses dus
mpact ol the Ot

~othoone can caledlate that an inerease m the O, content by 2
e NN Teachime by 0 4 e N L2 U whih s sindar (o ths
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Fig.1. Relationship between N-NH, leaching from soils due to N application and the fraction
<0.02 mm, CEC. C;and N,

Rys.t. Zaleznosci pomigdzy wymywaniem N-NI, z gleb po zastosowaniu N a frakeja <0.02 mm.
PWK. C; i N,

However the ammonia volatilization depended on the soil reaction as well as on
the P and CaCO, content. It was observed that ammonia volatilization was essentially,
positively correlated with pH of the soil and the CaCO; content (r == 0.57. r = 0.73, re-
spectively) but negatively correlated with the P (r = -0.48) (dctermined with the Egner-
Riehm method) content.

The relationship where determination coefficients were higher than 30% are pre-
sented in Fig.2.
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Fig.2. Relationship between ammonia volatilization from soils and their pH and CaCO; content
Rys.2. Zaleznos¢ pomigdzy ulatnianiem amoniaku z gleb a ich odczynem i zawarto$cig CaCO;

It may be then expected that with an increase in the soil reaction and CaCO; con-
tent, the N losses due to volatilization can be higher. The laboratory experiments
showed that ammonia volatilization was observed in soils of 5.3-7.4 reaction. The low-
est volatilization was observed in the acid soils (pH = 5.3 and 6.3) and amounted to 7%
of the N dose, on average. Whereas typically alkaline soils (pH = 7.2 and 7.4) showed

higher losses than 12% of the N dose.
Similar relationships were reported by Mills and V. Barker [7] observed in model

experiments.
The present investigation showed that the increase in CaCOj in the soil by one unit

caused the increase of the ammonia volatilization by 2.3 mg N-kg™' of the soil.
According to Wanhaba [14], the NH; losses are due to changes in the reaction

equilibrium, namely:
NH,” + OH™ = NH; + H,0

in the soil.

The soil liming causes an increase in OH ions activity and a simultaneous in-
crease in the NH; mobility; hence an increase in losses due to volatilization.

Yet Termann and Hunt [12] as well as Fenn and Kissel [2] have shown that an in-
crease in the NH; volatilization can be due to a chemical mechanism and an unstable
ammonium carbonate via a binary exchange reaction:

(NH,),S0, + CaCO; = (NH,),CO; + CaSO,
(NH,),CO; > NHHCO; + NH,
NH,HCO; - NH; + H,0 + CO,

4. CONCLUSIONS

. The nitrogen losses due to leaching and ammonia volatilization depended on soil
properties considerably.
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2. The nitrogen leaching from soils due to N application was correlated with fraction
<0.02mm (r = -0.70), CEC value (r = ~0.59), C, (r = -0.56) and N, (r — -0.56) and K
(r =-0.48) content.

(5]

The ammonia volatilization from the soil after N application was positively corre-
lated with the pH (r = 0.57) and the CaCO; content (r = 0.73) yet negatively with the
P content (r = -0.47).
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WPLYW WYBRANYCH FIZYCZNYCH | CHEMICZNYCH
WLASCIWOSCI GLEBY NA WYMYWANIE AZOTU AMONOWEGO
[ ULATNIANIE AMONIAKU W DOSWIADCZENIU LABORATORYJNYM

Streszczenie

W warunkach doswiadczen laboratoryjnych przeprowadzono badania wplywu
whasciwodei fizykochemicznych gleb na proces wymywania N-NH, i ulatniania amo-
niaku do atmosfery. Stwierdzono, ze straty te zalezaly zdecydowanie od réznych wia-
sciwosci gleb. Okazato si¢, ze wymywanie N-NH, bylo ujemnie skorelowane z zawar-
toscia frakcji <0.02 mm, warto$cia pojemnosci wymiennej kationéw, z zawarto$cig C
i N ogotem, natomiast ulatnianie amoniaku z gleb dodatnio korelowato z odczynem
gleb i zawartoscia weglanu wapnia.

Slowa kluczowe: wymywanie, azot amonowy, ulatnianie amoniaku, straty azotu,
wspotczynniki korelacji
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W pracy przedstawiono wyniki dziesi¢cioletnich badan (1989-1998) nad
plonowaniem j¢czmicnia jarego w zmianowaniu: tradycyjnym 6-polowym (kon-
trola) 1 uproszczonym 3-polowym oraz w monokulturze, na glebie plowej kom-
pleksu zytniego dobrego.

Skrécenie zmianowania z 6 do 3 lat spowodowalo obnizenie plonu ziarna
srednio o 14,1%. Jeezmien jary uprawiany przez 10 lat w monokulturze (15-25 rok
badan) plonowal nizej o 41.9%, natomiast w okresie 25 lat 0 33,8%, w poréwna-
niu z¢ zmianowaniem tradycyjnym 6-polowym.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, ptodozmiany, uproszczenia zmianowan, mono-
kultura

1. WSTEP

Wzrost globalny produkeji zboz moze odbywacé si¢ na drodze podniesienia wydaj-
nosci jednostkowej, zwigkszenia powierzchni ich uprawy, badz obu dziatan jednocze-
snie. W naszych warunkach nalezy przyjac ten ostatni wariant.

Zdaniem wielu autoréw, udziat zb6z w strukturze zasiewdw w Polsce nie powi-
nien przekraczac 65% [2. 4, 6, 10}. Konsekwencja przekroczenia tej granicy jest zmiana
konstrukeji zmianowan, w ktorych uprawa poszczegolnych zbéz nastepuje po sobie przez
dwa. trzy. a nawet cztery kolejne lata [1. 2, 3, 7, 8, 10]. Takie nastgpstwo prowadzi do
spadku plonéw. Z licznych badan wynika, ze poszczegolne gatunki roslin reagujg na
zwigkszenie ich udziatu w zmianowaniu zaleznie od takich czynnikow, jak: klimat, gleba
czy nawozenie [2, 3,5, 8,10, 11, 12, 14]. W ostatnich latach mozna odnotowa¢ w kraju,
a zwlaszcza w niektorych regionach, duzy wzrost udziatu zb6éz w strukturze zasiewow.

2. METODYKA BADAN

Doswiadczenie prowadzone jest od 1974 r. w RZD Mochelek nalezacym do ATR
w Bydgoszczy. Zatozono je na glebie plowej typowej kompleksu zytniego dobrego,
w czterech powtorzeniach dla wszystkich plodozmianéw i monokultury. Zawartosé
czesci sptawialnych w warstwic ornej wynosita 14-16%. Zasobno$¢ w makrosktadniki
przyswajalne byta $rednia, a odczyn w In KCI wahat sie od 5,2 do 5,8 pH. Mochelek
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120 kg P,Os, potasem w formie soli potasowej 180 kg K,0, a azotem w postaci saletry
amonowej 80 kg na ha.

Stosowano typowa uprawe roli i pielegnacje. Siew Jgczmienia jarego odmiany
‘Lot’ lub ‘Dema’ wykonano siewnikiem rzgdowym w rozstawie 12,5 cm, miedzy 2 a 18
kwietnia, zaleznie od roku. Zabiegi agrotechniczne stosowano zgodnie z zasadami po-
prawnej uprawy. Choroby i szkodniki nie wyrzadzaty wigkszych strat. Zbioru dokony-
wano kosiarka i po dosuszeniu midcono zboze z kazdego poletka osobno. W ostatnich
latach zbioru dokonywano kombajnem do do$wiadczen marki Wintersteinger. Plon
ziarna przeliczono na 15% wilgotnosci. W préobach ziarna oznaczono zawartodé biatka
ogblnego. Wykonano réwniez pomiary biometryczne: obsady roslin, dlugo$ci zdzbet
i ktosow, ilosci ziaren w kiosie i MTZ.

3. WYNIKI BADAN

Plony ziarna jgczmienia jarego zalezaty w duzym stopniu od rozkladu i sumy opa-
déw. Najnizsze plony na wszystkich obiektach uzyskano w roku posusznym 1992, w kt6-
rym suma opad6w wynosila niewiele ponad 300 mm, a w okresie wegetacji 118,1 mm.

Tabela
Table

to ta

Plon ziarna jeezmicnia jarego w t z ha i w % do kontroli w latach 1989-199%
Yicld of spring barley grain yield (t-ha™) and percentage against 100 % of the control

f - /nuanowanic - Crop rotation | T
: Rok 6-polowe 3-polowe Monokuitura
| Year 6-yecar 3-year Monoculture
X = 100%
| - - t t % t %
. 1989 2,13 2,06 96,7 1,65 77.5
L 990 4,39 4,37 99,5 3.78 86,1
421 3.90 92,6 3,33 791
1,94 1,93 995 13 i 582
310 179 900 | 168 . 547
Ay 347 809 165 1 385
1459 7380 1 828 214 1 a6 |
j 466 | 282 | 605 93 | 4rd |
498 4,79 96,2 2,61 524
| 4,60 3,50 76,1 2,73 59,3
1,94 1,93 99,5 1,13 58,2
| Napwy /sy plon - Highestyield | 4,98 479 96.2 378 | 759
| Srednia - Mean 1989-1998 3.89 3,34 85,9 2,26 58,1
| Wspolczynnik zmicnnosci wlatach, % | ] I
i Variability coetlicient for respeetive . 28,2 28,1 - 36,9 -
cyeas (o . | |
ikir_ulhm_u_ ~ Mean 1974-1998 lL 3.37 3,09 oL7 o223 602 |

NHCnsy - ESI 0 0ay

Pata - Years - 073,

Obiekty - Objects = 0.30;

Obickty > Lata - Objects » Years (.93,
Lata > Obickty - Years > Objects 127
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Wspotezynnik zmiennosci plonéw w poszezegoélnych latach byt taki sam w przy-
padku obu zmianowan, natomiast réznice w zbiorach w uprawie monokulturowej byly
o 8,8% wyzsze, co §wiadczy o mniejszej wiernosci plonowania przy uprawie cigglej.

Srednie plony z ostatnich 10 lat badan wykazaly ich spadek w zmianowaniu
3-letnim wynoszacy 14,1%, w stosunku do zmianowania 6-letniego, podczas gdy ob-
nizka w okresie 25 lat wyniosta 8,3%. W kolejnych latach trwania do$wiadczenia rozni-
ce te poglebiaty si¢. Podobne wyniki uzyskali w swych pracach Niewiadomski i Zawi-
$lak [7], Vymetal [13], Zawislak [14].

Uprawa w monokulturze powodowata obnizenie plonow o 41.9% w stosunku do
zmianowania 6-letniego, podczas gdy w ciggu catego okresu 25 lat trwania doswiadcze-
nia spadek wynosit $rednio 33,8%. Brak zmianowania powodowal wiec coraz wigksze
straty w kolejnych rotacjach.

Niektore okreslone elementy struktury plonu jeczmienia jarego (tab. 3) ujawnily
pewne réznice w zaleznosci od zastosowanych zmianowan. Liczba roslin w fazie 3 listka
byfa nieznacznie wyzsza w zmianowaniu 6-polowym. W uprawie ciaglej odnotowano
wyrazny spadek obsady roslin. Liczba pedow klosonosnych przed zbiorem wykazata
duze zroznicowanie. Najwigcej stwierdzono w zmianowaniu 6-polowym, nastgpnie w
3-polowce, a zdecydowanie mniej w monokulturze (okoto 30%). Liczba ziarn w klosie
rowniez wykazata tendencje spadkowa przy uprawie ciaglej. Masa 1000 ziarn to kolejna
cecha struktury plonu, ktora wyraznie reagowata spadkiem wartosci w uprawic mono-
kulturowej. Podobne wyniki uzyskali w swych badaniach Gawronska-Kulesza i inni [2].
Gonetowie [3], Niewiadomski, Zawislak [7], Zawi$lak [14].

Tabela 3
I'ablie 3

Niektore cechy struktury plonu jeczmicnia jarego. srednie 2 lat 1989-1998
Some elements of spring barley yield structure (means for 1989-1998)

r I Zmianowanic - Crop rotation ! !
Wyszczegdlnienie 6-polowc ! Monokultura :
; e (kontrola) 3-polowc L
; Specification . Monoculture |
i 6-year 3-year i i
: {control) ;
[ l.iczba roslin na 1m~ w fazie 3 lisct 268.6 | 258.3 2495 ‘E
Number of plants per sq.m. in the phase of 3 leaves i
Liczba pedow kiosonosnych na I’ 548.7 470.6 373.8
Number of ear shoots per sq.m.
Masa 1000 ziaren w g
. . - 3. . 40,
Weight of 1000 grains (g) .0 2.3 0.
Liczba siaren w klosie 181 178 16.7
Number of grains per ear

Dorodno$¢ ziarna frakcji o srednicy 2.8-2,5 mm korzystniej ukiadata si¢ w zmia-
nowaniu 6-polowym, natomiast udzial posladu wykazat tendencje wzrostu w mono-
kulturze (tab. 4). Zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie roznila si¢ nieznacznie.
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Tabela 4
Table 4

Celnos¢ ziarna jeczmienia jarcgo i zawartosé bialka w s.m. ($rednic 7 lat 1989-1998)
Spring barley grain fraction and content of protein in d.m. (means for 1989-1998)

Zmianowanie - Crop rotation
e Monokultura
Wyszczegolnienie 6-polowe (kontrola) 3-polowe
S Monoculture
Specification 6-year (control) 3-year %
% % °
Frakcja w mm - Fraction (mm) ;
powyzej 2.8 - above 2.8 39,05 41.67 38.63 !
28-25 43,07 40,17 39,40
25-22 9,73 9,84 11,78
poslad < 2.2 — grain waste <22 8.15 8,32 10,19
Biatko w % - Protein (%) 12,43 12,24 12,56

4. WNIOSKI

1. Uproszczenie zmianowania 6-polowego do 3-polowego po kilkunastu latach obni-
zylo plon ziarna jeczmienia jarego.

2. Uprawa jeczmienia jarego w monokulturze w dluzszym okresie czasu powodowata
wysoki spadek plonu ziarna.

(98]

Obnizeniu wydajnosci ziarna, stwierdzonemu gtéwnie w monokulturze, towarzyszyty
takie negatywne zmiany w strukturze plonu, jak: redukcja obsady roélin, zmniejsze-
nie liczby ziarn w klosie oraz MTZ.
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YIELDING OF SPRING BARLEY
IN CROP ROTATIONS AND MONOCULTURE

Summary

The paper presents the results on the yielding of spring barley from 1989 to 1998 in
traditional 6-year crop rotation (control), simplifield 3-year crop rotation and mono-
culture on the lessive soil of a good rye soil suitability complex. The shortening of the
rotation to three years resulted in the spring barley grain yield decrease by 14.1%. on
average. Continuous cultivation for 10 years (between the 15" and 25" year of experi-
ment) reduced the yield by 41.9%, while for 25 years by 33.8% as compared with the
control.

Key words: spring barley, crop rotation, simplified crop rotation, monoculture
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Podejmowanie decyzji produkcyjnych przez rolnikéw nalezy do podstawo-
wych kanonoéw gospodarki rynkowej. Rolnik jako wlasciciel gospodarstwa rolnego
staje codziennie przed wieloma dylematami o réznej skali trudnosci, ktére przy-
bieraja posta¢ decyzji. W procesie tym pomagaja stuzby doradcze, odpowiedzialne
za dostarczenie informacji rynkowej, niezbgdnej do wyboru wariantu optymalinego.

Podstawowym celem badan byto poznanie mechanizmu podejmowania de-
cyzji przez rolnikéw. Badania przeprowadzono w latach 1995-1997 na terenie
makroregionu $rodkowo-zachodniego, obejmujac nimi 467 wiascicieli gospo-
darstw rodzinnych oraz 207 doradc6w terenowych z ODR.

W wyniku badan stwierdzono, ze w warunkach gospodarki rynkowej rolnicy
ni¢ sa w stanie racjonalnie dziata¢ bez pomocy z zewnatrz. Wiedza na temat me-
chanizmow podejmowania i ksztaltowania decyzji produkcyjnych nie jest im znana.
Ich dziatalno$¢ obarczona byta btedami, co skutkowalo spadkiem poziomu pro-
dukcii i oplacalnosci.

Stowa kluczowe: proces decyzyjny. informacje rynkowe, doradca terenowy

1. WSTEP

Na proces decyzyjny w rolnictwie nalezy spojrze¢ poprzez pryzmat odmiennosci
systemowej zarzadzania w tej galezi. Na t¢ odmiennos¢ skfada si¢ biologiczny charakter
produkcji rolniczej i bezposredni zwiazek z przyroda oraz wielkosci agregatu wytwor-
czego w postaci ziemi i innych $rodkéw produkcji [1]. W rolnictwie proces podejmowa-
nia decyzji odbywa si¢ w malym gronie uczestnikow (rodziny) oraz w okreslonym oto-
czeniu (sasiedzi). Ponadto rolnik ma ograniczony dostgp do informacji rynkowych, ktére
mogtyby ksztaltowaé jego poglad na temat racjonalnosci dziatania.

Nosnikiem informacji rynkowych dla rolnika, a jednoczesnie jego powiernikiem
w sprawach decyzyjnych, jest doradca. Z racji wyksztalcenia i kompetencji zawodowych
doradca moze wpltywac na zjawiska wystepujace na wsi i w rolnictwie [6, 8].

2. METODY 1 ORGANIZACJA BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w makroregionie $rodko-
wo-zachodnim. Ogotem objgto nimi 467 gospodarstw indywidualnych, typowanych
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wspolnie ze stuzba doradcza ODR, ktéra ponadto pomagata w zbieraniu danych w opar-
ciu o specjalnie przygotowany kwestionariusz ankiety.

Stosowano rozne metody badawcze, poczynajac od metody ankiety i sondazu dia-
gnostycznego, poprzez obserwacje, dyskusje i rozmowy kierowane. Obok whascicieli
gospodarstw rodzinnych, drugim poziomem badaf byli doradcy terenowi ODR w liczbie
207 z danego terenu.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Fazy podejmowania decyzji produkcyjnych w gospodarstwie

Wiedze potrzebna do podejmowania decyzji gospodarczych rolnicy czerpig z roz-
nych zrodet o charakterze wewngtrznym i zewngtrznym. Zrodlem wewnetrznym jest
najblizsze otoczenie - zona, rodzina, sasiedzi, grupy producenckie itp. Natomiast Zrodia
zewngtrzne to osobiste kontakty z doradca, z rynkiem, publikacjami, prasa lokalng oraz
innymi mediami. Sygnaly o sposobach zachowania si¢ na rynku przesylaja agendy rza-
dowe w postaci kwot skupu, kredytow preferencyjnych, charakteru polityki celnej, dota-
cji do eksportu i innych instrumentéw oddziatywania celowego.

Jednakze dla podejmowania decyzji konieczna jest wiedza nie tylko o biezacych
zdarzeniach, ale tez o przysztych tendencjach rozwoju rolnictwa. Z uwagi na dtugi cykl
produkcyjny w rolnictwie, rolnik podejmuje nie tylko decyzje biezace, ale coraz czgsciej
decyzje o dtuzszym horyzoncie czasowym.

Proces podejmowania decyzji jest dziatalnoscia ztozona, a ponadto mozna w nim
wyroznié kilka etapow lub faz. Badacze na ogot wyrézniaja 5 nastgpujacych faz [2, 3]:
1) krystalizacji koncepcji i dokonywania obserwacji zjawisk,

2) analizy faktéw na tle sformutowanych koncepcji i weryfikacji problemow do rozwiazania,
3) podejmowania wiasciwych decyzji,

4) realizacji decyzji,

5) ponoszenia petnej odpowiedzialnosci za podjete dziafania.

Kazda faze procesu decyzyjnego mozna okreslic mianem pewnego mikroprocesu,
ktory jest wypadkowa roznych przemyslen i czastkowych decyzji cztonkow rodziny.
Kazda faz¢ mozna scharakteryzowaé przy pomocy przynajmniej dwoch pojgc, tj. ,.roz-
pigtosci” , na ktéra skiada si¢ zakres dzialan w okreslonej fazie, i ,.glebi” fazy (szcze-
gotowosci), wyznaczonej iloscig informacji branych pod uwage w funkcjonowaniu danej
fazy i pozwalajacych dociera¢ do sedna sprawy [4, 5].

Niezmiernie wazne bylo ustalenie, w jakiej fazie rolnik oczekuje, aby ktos pomogt
mu w podjeciu decyzji. Jest to wrecz kluczowy problem dla zagadnienia teorii decyzji
i wskazéwka dla shuzb doradczych, kiedy wkracza¢ w proces decyzyjny [7. 8].

Zjawisko wystepowania faz, jak rowniez te czynnosci, ktore rolnik podejmuje co-
dziennie, a ktére my okre$lamy jako procesy decyzyjne, nie jest procesem przez nich
uswiadomionym. Jak wiadomo, kazda decyzja ma wymiar subiektywny, ale skutki maja
juz charakter obiektywny. Decyzj¢ bowiem podejmuje rolnik wedtug na ogdt swego
uznania i ponosi konsekwencje jej realizacji. Stad dla jednego gospodarstwa czy rolnika
dana decyzja moze by¢ prawidlowa, dla innych za$ zta. Bezkrytyezne zatem nasladow-
nictwo moze by¢ niebezpieczne i przynosi¢ w konsekwencji okreslone stratv.

Podejmowanie decyzji przez producentow rolnych przsbiegato wedtug okreslo-
nych faz. chociaz nie w kazdym przypadku wystgpowaiv one wedlug klasycznych regut.
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Zaréwno czas trwania poszczegolnych faz, jak i ptynnosé przechodzenia jednych w dru-
gie byly zdeterminowane osobistymi cechami badanego rolnika, jego dotychczasowym
doswiadczeniem i stopniem wyksztatcenia. Stwierdzono, ze rolnicy maja tendencje do-
stosowywania swojej decyzji do funkcji informacji oraz struktury otoczenia roiniczego.
Struktury nieformalne w ramach wsi (sasiedzkie, krewniacze) w jakimg$ stopniu kompen-
sowaly niedostatek informacji naptywajacych z oficjalnych zrodet.

W odniesieniu do 5 faz podejmowania decyzji produkcyjnych rolnicy najwigcej
pomocy oczekiwali w poczatkowej fazie (61,2 %), ktora jest dla producentéw zaréwno
poczatkiem procesu decyzyjnego, jak i poczatkiem zmierzenia si¢ z nowym problemem.
We wstepnej fazie w zakresie produkeji roslinnej i zwierzecej rolnik oczekuje pomocy
glownie od cztonkow rodziny (44,4 %), doradcéw (34,0 %) oraz od o0sob kontraktuja-
cych (16.8 %).

Waznos¢ pierwszej fazy procesu decyzyjnego wynika z faktu, ze wazyly si¢ losy
gospodarstwa domowego i rolnego. Mniejsze znaczenie mialy informacje w przypadku
decyzji biezacych, natomiast wigksze w przypadku decyzji o skutkach dtugofalowych.
Decyzje 0 znaczeniu biezacym sa podejmowane niejako automatycznie, z dnia na dzien,
bez wigkszej refleksji, a wigc niemal rutynowo. Trudno tutaj nawet mowié o wystepo-
waniu klasycznych pigciu faz procesu decyzyjnego. Zupetnie inaczej maja si¢ sprawy
w przypadku zadan diugookresowych (np. inwestycji), gdzie decyzje maja charakter
strategiczny, zas$ skutki moga by¢ odczuwane nawet przez nastgpne pokolenie.

Zatozono hipotetycznie, ze w pierwszej fazie procesu decyzyjnego prymat bedzie
miata rodzina i to przypuszczenie badawcze zostato potwierdzone. Jest to logiczne z socjo-
logicznego punktu widzenia. Rodzina wiejska jako grupa spoteczna petni zupehie swo-
ista rolg integracyjna i funkcj¢ wychowawcza. Wysoka pozycja doradcéw - specjalistow
nie moze dziwi¢, poniewaz zdobyli oni juz zaufanie w $rodowisku wiejskim, a ponadto
sa w opinii rolnikow fachowcami wysokiej klasy, ktorym mozna zaufa¢ i powierzyé
czgs¢ decyzji.

Kolejna grupa pytan zmierzata do ustalenia, jakie musza by¢ przestanki podejmowa-
nia decyzji i uwarunkowania ekonomiczno-organizacyjne sprzyjajace temu procesowi.
Biezacej sytuacji produkcyjnej w rolnictwie nie sprzyja zta koniunktura gospodarcza.
Stad ostroznos¢ rolnikow w podejmowaniu wyzwan przysztosciowych i wystepuje ra-
czej zjawisko koncentracji uwagi na biezacych sprawach gospodarczych. Nauczeni
doswiadcezeniem. ze nie wszystkie wyprodukowane towary i surowce uda si¢ sprzeda¢
na pniu, szukaja gwarancji zbytu poprzez roczne (34,9 %), a najlepiej wieloletnie (39,7 %)
umowy kontraktacyjne. Przy czym w badanych rejonach i te niegdy$ niepodwazalne
filary produkeji zaczynaja upadaé. Z wieloma rolnikami nie podpisaly lub nie przedtu-
zvly umowy kontraktacyjnej cukrownie, zaktady przemystu ziemniaczanego, zakltady
zbozowe, a nawet zaklady przemyslu olejarskiego. Brak rowniez jasnych perspektyw na
zbyt trzody chlewnej i zywca wolowego, za$ koniunktura gospodarcza raz wykazuje
optacalnos¢ produkcji. by w krotkim czasie zanotowac jej spadek.

Tylko 22,4 % badanych rolnikow uzyskiwato dane o cenie zbytu na swoje produkty
rolne przed podjeciem decyzji produkcyjnych, 26,7% w trakcie trwania cyklu produk-
cyjnego. zas az 43,5% po jego zakonczeniu. Jesli wziaé pod uwage, ze cena ma wplyw
na koszt produkcji i obrazuje optacalno$¢, uzyskiwanie tak pézno informacji o cenie
zbytu nie sprzyja podejmowaniu racjonalnych decyzji.

Badani rolnicy wskazywali w sposob niedwuznaczny na bariery utrudniajace podej-
mowanie racjonalnych decyzji produkcyjnych. Bariery te mialy charakter zewnetrzny
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i wewnetrzny, tkwiacy w samych rolnikach. Zahamowania wewngtrzne miaty charakter
psychologiczny, a ich objasnienie wymagatoby odrgbnych badan. Z kolei bariery zewngtrzne
sprowadzaly si¢ gtéwnie do zbyt wysokich cen érodkéw produkcji (57,8 %), nazbyt
wysokiego oprocentowania kredytow (45,3 %), trudnosci ze zbytem ptodéw rolnych
(26.3 %) oraz istotnych opoznief w platnosciach za sprzedane produkty rolne (34,5 %).

Badani rolnicy najmniej uwagi przywiazywali do piatej fazy, czyli brania odpo-
wiedzialnosci za skutki podjetej decyzji. Po prostu nie ogladali si¢ wstecz, nie dyskuto-
wali na temat wowczas podjetych decyzji oraz wykazywali determinacje, poniewaz juz
stalo sie i nie ma odwrotu.

Procesy decyzyjne w badanych gospodarstwach nie zawsze przebiegaly w ramach
klasycznych pigciu faz. Roznice te wynikaty giéwnie z pomijania niektorych faz procesu,
ktore w ramach badan terenowych trudno bylo wyizolowac i wyraznie okresli¢. O licz-
bie faz oraz ich charakterystyce w konkretnym procesie decydowaly nastgpujace uwa-
runkowania:

1) rodzaj zadania decyzyjnego,

2) czas, jaki uptynat od podjgcia decyzji,

3) skutki decyzji dla gospodarstwa,

4) czas trwania procesu decyzyjnego,

5) do$wiadczenie rolnika,

6) cechy intelektualne decydenta i czlonkéw rodziny .

3.2. Struktura procesu decyzyjnego w gospodarstwach rodzinnych

Analizujac zarzadzanie w indywidualnych gospodarstwach rolnych, dostrzec mozna
kilka podziatow zadan decyzyjnych. Kryteriami takiego podzialu moga by¢ migdzy in-
nymi:

1) waznos¢ zadan,

2) czestotliwosc,

3) terminowosc,

4) odwolalno$¢ (zmiana decyzji),
5) alternatywnosc.

Wiadomo powszechnie, ze decyzje réznig si¢ miedzy soba pod wzgledem waznosci,
Miara waznoséci decyzji moze by¢ wielko$¢ potencjalnej korzysci lub straty, jaka decyzja
pociaga za soba. Decyzje roznia si¢ takze pod wzglgdem czgstotliwosci ich podejmowa-
nia. Sa decyzje o dlugim horyzoncie czasowym, ktére podejmuje si¢ ze szczegdlng ros-
waga, raz na cale zycie (np. inwestycje) i decyzje podejmowane codziennie w zaleznosci
od rytmu przyrody. Wiele decyzji z zakresu zarzadzania gospodarstwem w istocie nie po-
siada duzego znaczenia. Ale poniewaz sa one powtarzalne, wazny jest ich taczny efekt.

Wsrod odpowiedzi na pytanie ,,Czy decyzje produkeyjne podejmuje Pan(i) z okre-
slonymi osobami?” zdecydowanie pierwsze miejsce zajmuje odpowiedZ: z zona (mg-
zem) - 65,9 %, nastepne za$ z rodzicami (tesciami) - 17,3 % oraz z dzie¢mi - 4.7 %. co
lacznie daje 87.9 %. Pozostawanie w kregu rodzinnym nie dziwi, poniewaz £ same} istoty
gospodarstwa rodzinnego wynika, ze wyznaczanie sobie celow biczacyeh 1 strategicz-
nych odbywa sie jako wypadkowa $cierania si¢ réznych pogladow tradycyjnych i nowo-
czesnych, osobistych i zbiorowych. Udzial 0séb z zewnatrz w procesach wyboru nie
mial istotnego wplywu w odniesieniu do sasiadéw (6,5 %) i doradcow (2.2 %). Im rol-
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nik miat do czynienia z bardziej skomplikowang decyzja, tym faza wstepna trwala dhuzej
i tym chetniej siggal do porady fachowca lub sasiada.

Istotne bylo pytanie na temat sfery produkcji, ktére wymagato konsultacji. Rolnik
w oparciu o naptywajace informacje musiat dokona¢ wyboru jednej alternatywy, przysta-
Jjace) do wymogow produkeyjnych i uwarunkowan ekonomicznych. Stwierdzono, ze stru-
mien jednostkowych decyzji od najblizszej rodziny i od doradcéw nie zawsze dawat sie
przetworzy¢ na okreslony wybor i zawsze powstawal problem: co wybra¢, a co odrzucié.
Dalszy problem powstaje przy rozpatrywaniu skutecznosci decyzji. Z reguty decyzje po-
wzieta w ramach gospodarstwa wykonuje ten, kto ja podjat. Dlatego decyzja bedzie wy-
konana tym lepiej 1 tym zgodniej z jej celem, im dokladniej wykonawca bedzie wiedzial
o tym celu i im bardziej ten cel bedzie odpowiadat jego wlasnemu przekonaniu. Wyko-
nanie decyzji, ktorej wykonawcea nie rozumie, z reguly pozostawia wiele do zyczenia.

Kazda decyzja organizacyjna dotyczy nie tylko rzeczy materialnych. ale takze pro-
cesow produkcyjnych. ktére w ramach gospodarstwa sg skomplikowane. Rutynowe wy-
konawstwo ulega deformacji w przypadku nadzwyczajnych sytuacji (klgsk zywioto-
wych, choréb zwierzat, wypadkéw przy pracy), ktére wprowadzaja niepoké; do standar-
dowych zachowan. Sytuacja ta wptywa na psychike ludzi, na ich postawy i postgpowa-
nie, a wige decyzje ulegaja deformacji.

Dziatom produkcji roslinnej i zwierzecej przyporzadkowano odpowiednio 31,7 %
i 30,7 % decyzji podlegajacych konsultacji. Z kim przeprowadzano i jakim sprawom te
konsultacje byly podporzadkowane, trudno jednoznacznie odpowiedzie¢. Rolnicy przy-
taczali setki szczegétowych decyzji: od spraw blahych i jednostkowych do spraw o wigk-
szym cigzarze gatunkowym i dos¢ skomplikowanych, ktére dyskutowano w rodzinie,
a ktore nie daja si¢ w sposéb jednoznaczny zakwalifikowac. Sfera konsultacji zalezala
od rytmu przyrody i terminéw wegetacyjnych, pory dnia i roku, gatunku roslin i zwie-
rzat, fazy prac i stopnia ztozonosci.

W zwiazku z regulacjami rynkowymi coraz wigcej uwagi poswiecano sprawom
ekonomiki (19,3 %) oraz mechanizacji (11,4 %). Sprawy budownictwa (6,4 %) w kon-
tekscie trudnosci kredytowych byly w mniejszym zakresie konsultowane.

Ogolnie biorac, procesy decyzyjne przebiegaly w warunkach niepewnosci i ryzyka,
przy czym rolnik pozostawal sam ze swoimi problemami, za$§ doradca wobec duzej
liczby gospodarstw w swoim rejonie, nie mégt efektywnie uczestniczyé w tym procesie.

4. PODSUMOWANIE

W ninicjszym opracowaniu postawiono do rozwigzania dwie grupy celow, a mia-
nowicie: jak przebiega proces podejmowania decyzji produkcyjnych przez rolnikow
oraz jakie znaczenie dla tego procesu ma istniejgcy system informacji rynkowej, kreo-
wany glownie przez osrodki doradztwa rolniczego.

Oba cele zostaly - jak sig wydaje - osiagniete poprzez dotarcie do duzej grupy rol-
nikow (467), ktorzy poddani zostali wieloczynnikowym badaniom w oparciu o kwestio-
nariusz ankiety, dyskusje i rozmowy kierowane, w trakcie ktorych mogli wyrazié¢ swoje
opinie na temat wieloaspektowych mechanizméw procesu decyzyjnego.

Teoretyczna wiedza o mechanizmach podejmowania i ksztaltowania decyzji pro-
dukeyjnych nie jest znana rolnikom. Dzialaja raczej w oparciu o wyczucie i rutyng, me-
todg prob i bledow, a nie na podstawic naukowych zasad organizacji pracy, poniewas
tveh zasad nikt ich nie uezy! Stad stwierdzono wicle nicprawidiowoscs w dohony wi-
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nych wyborach, ktére w przypadku decyzji biezacych miaty mniejszy cigzar gatunkowy.
za$ w przypadku decyzji $rednio- i dtugoterminowych w skrajnych przypadkach dopro-
wadzaly do upadku gospodarstwa.

Procesy decyzyjne badanych rolnikéw mialy przebieg fazowy. Przy realizacji zadan
dlugofalowych stwierdzi¢ mozna bylo wystepowanie wszystkich faz. Natomiast w pro-
cesach decyzyjnych o charakterze biezacym i krotkofalowym czesto miato miejsce zja-
wisko pomijania fazy drugiej, dotyczacej zbierania informacji 1 analizy oraz fazy piatej,
obejmujacej ustalanie skutkdw decyzji i ponoszenie za nie odpowiedzialnosci.

Analiza procesow decyzyjnych rolnikow wskazuje, ze na przebieg czynnosci miaty
wpltyw takie czynniki, jak rodzaj zadania decyzyjnego, doswiadczenie rolnika, czas
trwania procesu decyzyjnego oraz cechy intelektualne rolnika i jego rodziny.
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FARMERS AND AGRICULTURAL COUNSELLING
IN PRODUCTION DECISION-MAKING

Summary

Market economy involves farmers to participate in the production decision-making. The
farmer, being the owner of his farm, faces challenges ot different kind and has to take
decisions. Decision-making is supported by the counselling bodies responsible for pro-
viding market updates for the best decision to be made. The present research aimed at
defining the farmers’ decision-making mechanisms. The research of 1995-1997 covered
the mid-western macro-region, including 467 family farm owners as well as 207 local
counsellors representing Agricultural Counselling Centres (ODR). The results showed
that market economy makes it impossible for the farmers not to look for assistance;
farmers are not familiar with production decision-making. They committed many mis-
takes which, in turn, decreased the produce volume and cost-effectiveness.

Key words: decision-making, market updates, local counsellor
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REAKCJA BIELINKA KAPUSTNIKA
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Celem podjetych badan byta ocena dziatania na szkodniki wyciagéw z kilku
wybranych rodlin rosnacych w naszych warunkach klimatyczno-glebowych.
Przedstawiono rezultaty testéw nad aktywnoseia antyfidantng wodnych i alkoho-
lowych wyciagow roslinnych w stosunku do bielinka kapustnika. Badano takze
wplyw testowanych ekstraktéw na endopasozyta bielinka - barytkarza bieliniaka.
Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych i polowych. Uzyskane wyniki
wykaczaly, ze najsilnicjszg aktywnoscig antyfidantng wyrdznial si¢ wodny wyciag
z lisci czarnego bzu oraz alkoholowe ekstraktly z ziela dziurawca zwyczajnego
i owocu czarnego bzu. Testowane wyciagi nie wplywaly redukujaco na populacje
barytkarza bieliniaka. W warunkach polowych motyle nic skiadaly jaj na rosliny
traktowanc wodnymi wyciagami z testowanych rolin.

Stowa kluczowe: wyciagi roslinne, bielinek kapustnik, barylkarz bieliniak

1. WSTEP

Wprowadzanie pestycydow do $rodowiska naturalnego podczas zabiegéw che-
micznego zwalczania szkodnikow roslin powoduje zachwianie réwnowagi naturalnych
uktadéw ekologicznych. Zmniejszanie tych ujemnych skutkow polegaé moze na zaste-
powaniu srodkéw chemicznych przez biopestycydy, do ktorych zaliczane sa m.in. pre-
paraty pochodzenia rodlinnego. Szerokie nadzieje wiaze si¢ z biologiczna aktywnoscia
wtornych metabolitéw rodlinnych - alkaloidow, glikozydow, fenoli, terpenow, saponin,
kukurbitancyn itp., ktére ujemnie wplywaja na rozwoj owadow [1, 2, 3].

Celem podjetych badan byta ocena dzialania wyciagow z kilku wybranych roélin
rosnacych w naszych warunkach klimatyczno-glebowych na bielinka kapustnika (Pieris
brassicae 1.} i jego endopasozyta - barytkarza bicliniaka (dpanteles glomeratus L.).

2. MATLERIAL I METODY

Obserwacje prowadzono w warunkach laboratoryjnych i polowych. W badaniach
laboratoryjnych testowano alkoholowe i wodne wyciagi z nastepujacych gatunkéw roslin:
— bez czarny - Sambucus nigra 1.. (kwiat, owoc, 1i$¢, kora), rodzina Przewiertniowate

- Caprifoliaceae,



292 Maria Wawrzyniak

— porzeczka czarna - Ribes nigrum L. (li$¢, owoc), rodzina Skalnicowate - Saxifraga-
ceae,

- dziurawiec zwyczajny - Hypericum perforatum (ziele), rodzina Dziurawcowate -
Hypericaceae ,

Wyciagi wodne przygotowywano wg metody podanej przez Wyrostkiewicz [14],
a ekstrakty alkoholowe - wg Kielczewskiego i wsp. [6]. Obserwowano wplyw wycia-
gow na zerowanie i rozwoj testowanych owadow. Przeprowadzono réwniez wstepna
ocene dziatania wplywu testowanych wyciggow roélinnych na endopasozyta bielinka
kapustnika. Przezywalno$¢ barytkarza okreslano poprzez porownywanie liczby jego ko-
konow, obserwowanych wokol gasienic w poszczegéinych kombinacjach doswiadczal-
nych. Intensywnos$¢ zerowania gasienic okreslano przy pomocy bezwzglednego wskaz-
nika deterentnosci [6], ktory ustalano na podstawie réznic wagowych pokarmu zjedzo-
nego przez gasienice w kombinacjach kontrolnych i testowych. Okreslano rowniez 1losé
pokarmu zuzywanego przez gasienice na przyrost 1 mg masy ich ciata.

W warunkach polowych testowano wyciagi wodne. Przeprowadzono dwa doswiad-
czenia. Pierwsze wykonano tuz przed okresem masowego skiadania jaj przez motyle
bielinka kapustnika. Po 2 i 6 dniach od zastosowania wyciagéw notowano liczbe 716z
Jjaj na poszczegolnych roélinach. Drugie doswiadczenie polegalo na traktowaniu roslin
ze zlozami jaj bielinka testowanymi wyciagami. Analizowano wplyw wyciggow na ich
rozwdj, okreslajac po 2 i 4 dniach liczb¢ zamierajacych jaj (nie rozwijajacych sie.
$ciemniatych, zasuszonych) i wylggajacych sig larw.

3. WYNIKI
3.1. Do$wiadczenia laboratoryjne

1.1, Wplyw ekstraktow roslinnych na zerowanie gasienic

(09}

Wéréd przebadanych roslin znaleziono gatunki, ktére wykazuja aktywnos¢ biolo-
giczng, ograniczajac zerowanie gasienic bielinka lub ujemnic wplywajac na ich metabo-
lizm (tab. i}.

Do najskuteczniej dziatajacych mozna zaliczy¢ wyciag wodny z lisci czarnego bzu
oraz ckstrakty alkoholowe z ziela dziurawca zwyczajnego, a takze z lisci i owocu czar-
nego bzu. Wyciagi z tych roslin silnie hamowaty zerowanie larw bielinka kapustnika,
natomiast oba rodzaje wyciagow z owocu czarnej porzeczki i wyciag wodny z kwiatu
czarnego bzu wykazaty dziatanie stymulujace zerowanie gasienic.

Analiza ilosci pokarmu zuzywanego przez gasienice bielinka na przyrost 1 mg ma-
sy ich ciala wykazala, ze wigkszosc¢ stosowanych wyciagow roslinnych powodowato
wysokie zuzycie pokarmu, kilkakrotnie wyzsze niz w kombinacjach kontrolnych. Wy-
rézniaja si¢ tu oba rodzaje wyciagéw z lisci czarnej porzeczki i czarnego bzu oraz alko-
holowy wyciag z dziurawca zwyczajnego. Wskazuje to na mozliwos¢ powodowania
zaburzen w metabolizmie owadow przez testowane wyciagt.
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Tabela 1
Table 1
Wplyw wyciagdw roslinnych na zerowanie gasienic bielinka kapustnika
Effect of plant extracts on feeding larvae of cabbage butterfly

Zuzycie pokarmu na przyrost
. .. I mg masy ciata gasienic
Bezwzgledny ws'k.azmk (w % do kontroli)
deterentnosci Food ) |
Absolute coefficient (;Of t;:?;r‘iz%t:;n I\);; h[:]g
Roslina of deterrence . Y &
Plant increase (percent against
the 100 % control)
wyciggi wyciagi wyciagi wyciagi
alkoholowe wodne alkoholowe wodne
alcohol water alcohol water
extracts extracts extracts extracts
Sambucus nigra  flos 6,2 -12,0 94.2 84,
Sambucus nigra  fructus 328 9.1 - -
Sambucus nigra - folium 452 37.3 318,9 3463
Sambucus nigra — cortex 7.6 1.1 87.9 109,8
Ribes nigrum - folium 0,7 14,3 3559 656,2
Ribes nigrum — fructus -3.1 -7,2 97.6 126,7
Hypericum perforatum - herba 36,9 26,7 287.0 2217

3.1.2. Dzialanie wyciagow na rozwdj jaj i zywotnos¢ larw bielinka

Testowane wyciagi roslinne réznie wptywaly na jaja bielinka kapustnika (rys. 1).
W przypadku aktywnego redukujacego dziatania, obserwowano na ogol zamieranie jaj
lub larw w trakcie opuszczania oston jajowych. Bardzo wysoka $miertelnos¢ jaj powo-
dowaty alkoholowe wyciagi z liscia czarnego bzu i z ziela dziurawca zwyczajnego.

Analiza sSmiertelnodci gasienic stadium L2/L3, przeprowadzona po 48 godzinach
ich ekspozycji na lisciach pokrytych badanymi wyciagami, wykazala zamieranie larw
w granicach 30-69 % (rys. 1). Najwigcej martwych gasienic obserwowano po zastoso-
waniu aikoholowego ekstraktu z liscia czarnego bzu.

3.1.3. Ocena dziatania wyciagdw na barytkarza bieliniaka

W wigkszosci kombinacji doswiadczalnych nie stwierdzono wyraznej reakcji en-
dopasozyta na spoZzywanie przez gasienice pokarmu z wyciagami (tab. 2). Najwiecej
gasienic, wokol ktorych obserwowano kokony barylkarza, stwierdzono w testach,
w ktorych byly one karmione lis¢émi z dodatkiem wodnych wyciagdéw z liscia i kwiatu
czarnego bzu, owocu czarnej porzeczki oraz alkoholowych ekstraktow z kwiatu, owocu
i kory czarnego bzu. Znacznie mniej gasienic, ktorych ciata opuszczaty larwy barylka-
rZa, notowano po stosowaniu alkoholowych wyciagéw z liscia czarnej porzeczki i dziu-
rawca Zwyczajnego.
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Rys.1. Efektywno$¢ dziatania wyciagoéw rodlinnych na jaja i larwy bielinka kapustnika
Fig.1. Effectiveness of plant extracts on eggs and larvae of Pieris brassicae

Tabela 2
Table 2

Dziatanie wyciggdéw roslinnych na barytkarza bicliniaka
Effect of plant extracts on Apanteles glomeratus

Gasienice wokol ktérych obserwowano
kokony baryikarza (w % do kontroli)
Roglina — Plant Larvace around which Apanteles glomeratus cocoons
ostina an were observed (percentage against the 100 % control)
wyciagi alkoholowe wyciggi wodne
alcohol extracts waler extracts
Sambucus nigra — flos 98 98
Sambucus nigra — fructus 103 93
Sambucus nigra — folium 78 104
Sambucus nigra — cortex 96 89
Ribes nigrum — folium 63 79
Ribes nigrum — fructus 90 95
Hypericum perforatum — herba 68 77
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3.2. Badania polowe

Testowane wyciagi wykazaly znaczacy wptyw na przebieg sktadania jaj przez sa-
mice bielinka kapustnika (tab.3).

Tabela 3
Table 3

Wplyw wyciagdw rostinnych na skladanic jaj i $miertelnosé jaj bielinka w warunkach polowych
Influence of plant extracts on laying cggs and Apanteles glomeratus in field conditions

Liczba zt6z Smiertelnos¢ jaj
Number of eggs laid Mortality of eggs
po 2 dniach | po 6 dniach po 2 dniach po 4 dniach
after 2 days after 6 days after 2 days after 4 days

Roslina — Plant

Sambucus nigra — flos 3 5 0 25
Sambucus nigra — fructus 2 4 0 11
Sambucus nigra - folium 0 0 0 15
Sambucus nigra — cortex 0 0 0 8
Ribes nigrum —~ folium 0 0 0 29
Ribes nigrum — fructus 2 3 0 13
Hypericum perforatum - herba 0 6 0 19
Kontrola + Sandowit 3 4 0 12

i Control + Sandowit
{ Kontrola sucha 3 5 0 14
[ Dry control

Wyciagi z lisci i kory czarnego bzu oraz z lisci czarnej porzeczki wykazaly ko-
rzystne dzialanie, chroniac rosliny kapusty przed skladaniem jaj przez bielinka. Na
roslinach. na ktorych stosowano te wyciagi, zaréwno po 2, jak i po 6 dniach od zabiegu,
nie stwierdzano z}6z jaj bielinka. W tym czasie na roslinach stanowiacych kontrole oraz
w pozostatych kombinacjach doswiadczalnych obserwowano sktadanie jaj przez motyle.

Analiza Smiertelnosci jaj na roslinach traktowanych po uptywie 2 dni od zabiegu
wykazala brak zamierajacych jaj we wszystkich kombinacjach doswiadczalnych, nato-
miast po 4 dniach notowano $miertelno$é¢ w granicach 8-25 %.

4. DYSKUSJA

Wykonane testy pozwolity na wylonienie roslin, ktérych wyciagi wykazaty aktywne
dziatanie w stosunku do bielinka kapustnika. Aktywnos¢ ta charakteryzowata sie silnym
dziataniem ograniczajacym zerowanie i rozwéj tego szkodnika. Wyréznialy sie tu
zwlaszeza wyciagi uzyskane 7 liscia i owocu czarnego bzu oraz z ziela dziurawca Zwy-
czajnego. Podobne wyniki dotyczace deterentnego dziatania liscia czarnego bzu uzyskat
lermy [4] oraz Wawrzyniak [13] w stosunku do owocu czarnego bzu.

Zarowno w liSciach, jak i owocach czarnego bzu wystepuje glikozyd cyjanogenny
- sambunigryna. Rola fizjologiczna glikozydow cyjanogennych polega glownie na chro-
nieniu tkanek przed zzeraniem przez zwierzeta rolinozerne oraz zaatakowaniem przez
patogeny. Wydzielany podczas rozktadu tych zwiazkéw HCN jest szkodliwy dla wy-
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mienionych organizmoéw. W przypadku ziela dziurawca zwyczajnego aktywnie dziataty:
olejek eteryczny hiperezyna oraz barwnik chinonowy - hiperycyna. Barwniki chinono-
we odgrywaja istotng role w zyciu roslin, a takze wplywaja na inne organizmy. Moga
dziata¢ ochronnie przeciwko organizmom uszkadzajacym rosliny {5, 9].

Wyciagi zastosowane w badaniach polowych, chronity rosliny przed sktadanicm
jaj przez samice bielinka kapustnika. Na zachowanie si¢ motyli wplynely zapewne
wtorne metabolity roslinne, ktore spowodowaly ograniczenie skladania jaj. Potwier-
dzaja to badania Lundgrena [7], Tabashnika [11] i Wawrzyniak [12]. Dziatania majace
na celu ograniczanie sktadania jaj przez szkodniki moga mie¢ znaczace skutki w ochro-
nie roélin przed ich masowymi pojawami.

Wyciagi z testowanych roslin nie powodowaly znacznej redukcji populacji baryt-
karza. W dostepnej literaturze jest niewiele danych na temat wplywu wyciagow roslin-
nych na tego endopasozyta. Osman i Bradley [8] stwierdzili, Ze ekstrakt metanolowy
z nasion drzewa Azadirachta indica wptywa ograniczajaco na jego populacj¢. Nato-
miast Wawrzyniak [13] wykazata, ze wyciagi uzyskane z kory kasztanowca, hyzopu
lekarskiego i macznicy lekarskiej nie wptywaty na redukcje populacji barytkarza.

Przedstawione badania, ktérych celem byla analiza wptywu ekstraktow z wybra-
nych roélin na zerowanie i rozwoj bielinka kapustnika, stanowi¢ moga zapewne etap na
drodze do ich praktycznego poznania i wykorzystania. Stosowanie wyciggéw w praktyce
powinno byé jednak poprzedzone okresleniem i wyizolowaniem zawartych w nich
substancji aktywnych.

5. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily na wytypowanie ro$lin, ktérych wyciggi wy-
kazaly aktywno$¢ w stosunku do bielinka kapustnika.

1. Bardzo silnym dzialaniem antyfidantnym wyrozniaty si¢ wyciagi uzyskane z liscia
czarnego bzu.

2. Rozwoj bielinka kapustnika najsilniej ograniczaty (wykazujac toksyczne dziatanie
w stosunku do jaj) alkoholowe wyciagi z liscia czarnego bzu i ziela dziurawca zwy-
czajnego.

3. Analizowane wyciagi nie wptywatly redukujaco na populacje endopasozyta bielinka
- barytkarza bieliniaka.

4. W warunkach polowych, wyciagi wodne z liscia i kory czarnego bzu oraz z owocu
czame]j porzeczki wykazywaly dziatanie repelentne w stosunku do samic bielinka
kapustnika, chroniac rosliny kapusty przed skladaniem jaj przez bielinka.

‘LITERATURA

[1] Beek van T.A., de Groot Ac.. 1986: Terpenoid antifeedants. Part. 1. An overview of
terpenoid antifeedants of natural origin. Rec. Trav. Chim., Pays-Bas, 105, 513

[2] Groot de Ae., van Beek T.A.. 1987: The synthesis of drimane ana cierodane msceet
antifcedants. Rec. Trav. Chim.. Pays-Bas, 106. !

[3] Nawrot J., Bloszyk E., Harmatha J., Novotny 1., Drozdz .. 1986: Action of antiic-

edants of piant origny on beetles infesting stored product. Acta ent. bohemosiov |
§2.327-323



Reakcja bielinka kapustnika ... 297

[4] Jermy T., 1966: Feeding inhibitors and food preference in chewing phytophagous
insects. Ent. Exp. Appl., 9, 1-12.

[5] KaczkowskiJ., 1993: Biochemia roslin. PWN, Warszawa.

[6] Kielczewski M., Drozdz B., Nawrot J., 1979: Badania nad repelentami pokarmowy-
mi trojszyka ulca (Tribolium confusum Duv.). Mat. XIX Sesji Nauk. IOR, 367-376.

[7] Lundgren L., 1975: Natural plant chemicals acting as 42 oviposition deterrents on
cabbage butterflies (Pieris brassicae L., P. rapae L., P. napi L.). Zool. Scr., 4,
253-258.

[8] Osman M.Z., Bradley J., 1993: Effects of neem seed extracts on Pholeastor
(Apanteles) glomeratus L. (Hym. Braconidae), a parasitoid of Pieris brassicae L.
(Lep., Pieridae). }. of Applied Entomol., 115, 3, 259-265.

[9] Ozarowski A., Jaroniewski W., 1987: Rosliny lecznicze i ich praktyczne zastoso-
wanie. Instytut Wyd. Zw. Zaw., Warszawa.

[10] Renwick J.A.A_, Radke C.D., 1985: Constituents of host and nonhost plants deter-
ring oviposition by the cabbage butterfly, Pieris rapae. Entomol. Exp. et Appl., 39,
21-26.

[11] Tabashnik B.E., 1987: Plant secondary compounds as oviposition deterrents for
cabbage butterfly, Pieris rapae (Lepidoptera: Pieridae). }. of Chem. Ecol., 13, 2,
309-316.

[12] Wawrzyniak M., 1993: Antyfidantna aktywno$¢ wyciagéw z wybranych roslin
dziko rosnacych w stosunku do gasienic bielinka kapustnika - Pieris brassicae L.
(Lepidoptera, Pieridae). Zesz. Nauk. ATR w Bydgoszczy, Rolnictwo 34, 103-111.

[13] Wawrzyniak M., 1997: Reaction of Pieris brassicae L. and its endoparasitoid
Apanteles glomeratuss L. to extracts from selected medicinal plants. Biul. Wa-
rzywn. XLVII, 63-70.

[14] Wyrostkiewicz K., 1989: Wplyw wyciagéw wodnych z wybranych gatunkow
roslin na larwy L3 bielinka kapustnika (Pieris brassicae L.). Zesz. Nauk. ATR
w Bydgoszczy, Rolnictwo 29, 13-20.

REACTION OF LARGE WHITE BUTTERFLY AND ITS ENDOPARASITE
ON SELECTED PLANT EXTRACTS

Summary

The aim of the presented research was to evaluate the effect of extracts obtained from
a few selected plants growing in our soil and climatic conditions on pests. The results
obtained cover the antifeedant activity of water and alcohol plant extracts towards the
Pieris brassicae L. and Apanteles glomeratus L., its endoparasite. The research were
carried out under both laboratory and field conditions. The results showed that the
strongest antifeedant action was observed for the water extract obtained from Sambucus
nigra leaves as well as for the alcohol extracts from Hypericum perforatum herb and
Sambucus nigra fruit. The extracts tested did not reduce the population of Apanteles
glomeratus. Under field conditions, the butterflies did not lay eggs on the plants treated
with water extracts obtained from them.

Key words: plant extracts, Pieris brassicae, Apanteles glomeratus
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WYSTEPOWANIE [ SZKODLIWOSC ENTOMOFAUNY
ZASIEDLAJACEJ LISCIE DRZEW W ZADRZEWIENIACH
SRODMIEJSKICIHI W BYDGOSZCZY W LATACH 1997-1998
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Katedra Entomologii Stosowanej, Wydzial Rolniczy ATR
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Celem podjetych badan bylo poznanie entomofauny zasiedlajacej liScie na
drzewach debu, lipy i topoli oraz ocena szkdd powodowanych przez te foliofagi.
Najgro/nicjszym szkodnikiem lip w Bydgoszezy okazala si¢ sluzownica lipowa
(Caliroa annulipes 1. ). Na dgbach dominowata suséwka debowka (Altica quer-
cusfolii Foudr.), a na topolach - jatrewka wiklindwka (Phyllodecta vulgatissima 1.).

Stowa kluczowe: lipa, dab, topola czarna, topola szara, topola biala, osika, $lu-
zownica lipowa, susowka d¢bowka, jatrewka wiklindwka

I. WSTEP

Tereny zielone w miastach, a szczegolnie drzewa lisciaste petnia wazna rolg
w tworzeniu odpowiedniego srodowiska dla cztowieka. Polega to gtéwnie na zdolnosci
do zatrzymywania cze$ci substancji gazowych i pytowych. Drzewa moga ostania¢ przed
nadmiernym halasem, produkuja tlen i redukuja dwutlenek wegla, magazynuja takze
pare wodna, ktora zwigksza wilgotno$¢ wzgledna powietrza; wazne sa takze ich walory
estetyczne [1].

Wzrastajace ciagle skazenie powietrza miast przez gazowe zanieczyszczenia che-
miczne powoduje miedzy innymi wzrost uszkodzen drzew przez szkodniki o aparacie
gebowym ktujaco-ssacym, maleje natomiast liczba agrofagdéw o aparacie gryzacym.

W zwiazku 7 obserwowanym w ostatnich latach gwaltownym wzrostem porazenia
7adrzewicn $rodmiejskich przez szkodniki, podj¢to badania, ktérych celem bylo ozna-
csenie ilosciowego 1 jakosciowego skladu gatunkowego owadéw foliofagow - uszka-
dzajacych blaszki lisciowe na drzewach dgbu, lipy i topoli oraz ocena powodowanych
szkod. Przedstawione badania mialy charakter obserwacji wstgpnych i beda kontynuo-
wane w nastgpnych latach, z uwzglednieniem poszczegolnych gatunkéw obserwowa-
nych drzew oraz biologii, szkodliwo$ci i sposobow zwalczania szkodnikow, powoduja-
cych najwyzsze straty powicrzchni asymilacyjnej lisci, a takze okres$leniem wplywu na-
t¢zenia ruchu samochodowego i przemystu na stopien uszkodzenia drzew. Dzigki tym
badaniom mozna bedzie opracowa¢ metody ograniczania liczebnosci szkodnikow, co
powinno uchroni¢ drzewa przed zahamowaniem przyrostéw rocznych oraz przed cwen-
tualnym ich zaatakowaniem przez szkodniki wtorne.
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4. Na d¢bach najpowazniejsze straty powierzchni asymilacyjnej liSci powodowata su-
sowka debowka .

5. Na topoli bialej i czarnej najwigksze szkody byly spowodowane przez jatrewke wi-
klinowke. Topola osika okazata sie gatunkiem najmniej uszkadzanym sposréd pozo-
statych gatunkow tego rodzaju.
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OCCURRENCE AND HARMFULLNESS OF INSECTS
ON THE LEAVES OF TREES IN THE PLANTINGS OF THE BYDGOSZCZ
CITY CENTRE 1997-1998

Summary

The aim of this investigation was to determine the occurrence of defoliating arthropods
on oak, linden, poplar and to estimate arthropod-inflicted damage. The most serious pest
occuring on linden in Bydgoszcz was Caliroa annulipes, on oaks - Altica quercetorum
Foudr. and on poplar - Phyllodecta vulgatissima L.

Key words: linden, oak, black poplar, grey poplar, white poplar, aspen, Caliroa annuli-
pes, Altica quercusfolii, Phyllodecia vulgatissima
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Celem opracowania bylo wskazanie zasadno$ci przeprowadzania analiz {i-
nansowych w procesic zarzadzania przedsigbiorstwami rolniczymi. Z zakresu
analiz finansowych w wynikach badan przedstawiono poziom ptynnosci finanso-
wej ogdlnej i biezacej (szybkiej) na przykladzie siedemnastu przedsigbiorstw rol-
niczych konczacych rok kalendarzowy zyskiem bilansowym.

Stowa kluczowe: rarzadzanie, przedsigbiorstwo rolnicze, analizy finansowe,
wskazniki

1. WSTEP

Analizy finansowe w systemie zarzadzania w roznych sektorach gospodarki na-
szego kraju zaczety by¢ uwzgledniane dopiero po wprowadzeniu zasad gospodarki
rynkowej, a wigc zaledwie od kilku lat. W systemie nakazowo-rozdzielczym przedsig-
biorstwa byly przede wszystkim o$rodkami produkcyjnymi i realizowaty cele spoteczne.
Jednoczesnie z przydzielanymi $rodkami rzeczowymi niezbednymi do produkcji, niejako
automatycznie, z bankéw pafistwowych zawsze na te $rodki przydzielany byt kredyt.
Funkcjonowal tzw. automatyzm kredytowy.

Nie byta w procesie zarzadzania potrzebna wiedza o kredycie, zdolnosci przedsie-
biorstw do regulowania swoich zobowiazan, ryzyku produkcyjnym i finansowym, zréd-
tach kapitatow, ich strukturze i kosztach ich pozyskiwania. Wprost z definicji starego
systemu wynikato, ze wykluczone jest bankructwo, bezrobocie lub brak pienigdzy na
wynagrodzenia. W takiej sytuacji ksi¢gowi petnili jedynie funkcje stuzb ewidencyjno-
-kontrolnych, a finansisci nie byli potrzebni.

Dynamiczny rozwéj warunkéw gospodarki rynkowej spowodowat powstanie kon-
kurencji i systematyczny jej wzrost oraz konieczno$é uwzgledniania w zarzadzaniu as-
pektow zwigzanych z ocena sytuacji finansowej przedsiebiorstw. Ponadto szybko oka-
zalo sig, ze precyzyjne i trafne okreslanie celow przedsiebiorstw, kierowanie procesem
ich realizacji oraz ciagle dostosowywanie si¢ do szybko zmieniajacych sie warunkow
otoczenia w rozwijajacej si¢ gospodarce rynkowej staje sie¢ dla zarzadow przedsie-
biorstw coraz bardziej skomplikowane. Ponadto, wraz z rozwojem gospodarki rynko-
wej, w procesie zarzadzania wystapita w praktyce konieczno$¢ realizowania takich nie-
ktorych funkeji, do ktorych w przesztosci nie przywiazywano wagi. Do najwazniejszych
7 nich zaliczamy |3, 8}
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analize warunkow zewnetrznych i zmian w otoczeniu organizacji,
formutowanie strategii dzialania przedsigbiorstwa,

planowanie wytyczajace drogi i sposoby realizacji przyjgtych celow i strategii,
organizowanie, czyli rozmieszczanie zasobow przedsigbiorstwa, organizowa-
nie pracy, tworzenie struktury organizacyjnej i systemu informacyjno-decy-
zyjnego,

pobudzanie ludzi do dzialania zgodnego z celami przedsigbiorstwa,
kontrolowanie przebiegu procesow wewnatrz przedsigbiorstwa i na jego styku
z otoczeniem (rynkiem, Urzedem Skarbowym, bankami, podmiotami ubezpie-
czajacymi zatrudnionych i majatek organizacji),

O usprawnianie organizacji polegajace na wprowadzaniu zmian przystosowujg-

cych przedsigbiorstwo do ciagle zmieniajacych si¢ warunkow zewngtrznych
i wewnetrznych.

Niezaleznie od wymienionych funkcji zarzadzania w gospodarce rynkowej w pro-
cesie skutecznego zarzadzania musza by¢ uwzgledniane co najmniej nastgpujace obszary
dzialania: zarzadzanie strategiczne, marketing. zarzadzanie finansami przedsi¢biorstwa
wraz z ksiggowoscia i rachunkowoscia zarzadcza, kierowanie ludzmi w przedsigbior-
stwie oraz zarzadzanie operacyjne.

W opracowaniu analiza uwzglednia wybrane elementy obszaru zarzadzania finan-
sowego. Uzasadnieniem takiego wyboru byto przyjecie zatozenia stwierdzajacego. ze
w efektach finansowych rejestrowanych w ujgciu wartosciowym w dziatach ksiggowo-
$ci i prezentowanych w postaci podstawowych sprawozdan finansowych. umozliwiaja-
cych wykonanie obliczen pozwalajacych na okreslenie podstawowych wskaznikow
z zakresu analiz finansowych, odzwierciedlone sa skutki realizacji wszystkich funkcji
1 obszarow zarzadzania.

Analiza finansowa oparta na wzorcach juz sprawdzonych w gospodarce rynkowej,
a w szczegolnosci wskaznikowa analiza finansowa, jest jednym z najczeSciej wymie-
nianych narzedzi pomocnych w podejmowaniu decyzji z zakresu zarzadzania [5, 9, 10].

Autorzy zajmujacy sig¢ wspomniang problematyka podkreslaja, ze wskaznikowa
analiza finansowa umozliwia migdzy innymi szybkie i tanie dokonanie oceny poziomu
osiaganych zyskow finansowych w przedsigbiorstwach, okreslenie wzajemnych relacji.
zachodzacych pomigdzy gtéwnymi sktadnikami majatku i Zrodtami jego finansowania,
poznanie poziomu plynnosci finansowej oraz zweryfikowanie oplacainosci angazowa-
nia kapitalow. Wymieniajg wiele wskaznikow, grupujg je i wskazuja na najwazniejsze
7z punktu widzenia przydatnosci w zarzadzaniu i mozliwosci oceny sytuacji finansowc]j
przedsigbiorstwa [1, 4, 5, 10].

W opracowaniu w wynikach badan prezentowane sy wiclkosci wskaznikow ocenia-
jace poziom plynnosci finansowej. Wskazniki te, z punktu widzenia oceny sytuacji finan-
sowej podmiotdéw gospodarczych, zaliczane sa do podstawvowych, korzystajg « nich preze-
de wszystkim zarzady firm, rady nadzorcze, banki. Jezeli firmy wystepujg na gietdzie.
to informacje te sa waznym elementem uwzglednianym w tzw. analizic fundamentalnej.
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mioty gospodarcze, prowadzace produkcjg rolnicza i uzyskujace zysk bilansowy, znacz-
nie roznia si¢ miedzy soba kondycja finansowa, mierzona wybranymi wskaznikami
z zakresu wskaznikowej analizy finansowej. Opracowanie posiada réwniez aspekt po-
znawczy, gdyz prezentuje ksztaltujacy si¢ poziom wskaznikéw finansowych w przed-
siebiorstwach rolniczych w okresie procesow transformacji wiasnosciowej.

Zrédio danych stanowily podstawowe sprawozdania finansowe przedsigbiorstw
oraz wybrane informacje znajdujace si¢ w sprawozdaniach rzeczowych (powierzchnia
gospodarstw, poziom zatrudnienia, struktura produkcji). Analiza objeto siedemnascie
gospodarstw znajdujacych si¢ na terenie dziatania Agencji Wiasnosci Rolnej Skarbu
Panstwa Oddzialu Terenowego w Bydgoszczy. Podstawowym kryterium doboru gospo-
darstw do badan bylo prowadzenie systemu rachunkowosci, zgodnie z obowiazujaca
Ustawa o Rachunkowosci, generowanie zysku bilansowego, poprawnos¢ merytoryczna
i rachunkowa sprawozdan finansowych oraz prowadzenie typowej produkcji rolniczej
tzn. tylko roslinnej i zwierzgcej.

Dla wszystkich obiektow zostaly wykonane podstawowe obliczenia statystyczne
przy pomocy programu ,,Statystyka”oraz z zakresu analizy finansowej, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem struktury sktadnikéw aktywnych, pasywnych, rachunku wynikéw oraz
wielu wskaznikéw wymienianych w literaturze z zakresu wskaznikowej analizy finan-
sowej. W wynikach badaf prezentowanych w pracy, gléwnie ze wzgledu na ograniczona
objetosé, w zestawieniach tabelarycznych postuzono si¢ wskaznikami ptynnosci
uwzglednianymi zawsze podczas oceny sytuacji finansowej przedsigbiorstw.

3. WYNIKI BADAN

W charakteryzowanej grupie przedsigbiorstw w czterech najwigkszych obszarowo
(3427, 4347, 3134 i 2811 ha UR) zatrudniano powyzej 200 os6b (283, 369, 286, 270).
Razem w analizowanych gospodarstwach zatrudniano 2023 osoby. Liczba zatrudnio-
nych na 100 hektaréw uzytkéw rolnych w calej grupie uksztaltowata si¢ $rednio na
poziomie 8,2 0s6b, a w poszczeg6lnych podmiotach gospodarczych oscylowata od 14,9
do 5,3 osoby. Wszystkie gospodarstwa rok obrachunkowy zakoficzyly zyskiem bilan-
sowym. W poszczegolnych obiektach roczna wysoko$¢ zysku, ktéra mogla by¢ przypi-
sana 1 ha uzytkéw rolnych lub jednemu zatrudnionemu, byta zréznicowana. Zysk przy-
padajacy na 1 ha wynosit w grupie $rednio 140 z}, a w poszczegéinych obiektach wahat
sie od 20 zt do 670 zi. Roczny zysk bilansowy, wygenerowany przez jednego zatrud-
nionego, w calej grupie gospodarstw wynosit §rednio 1650 zt, natomiast w poszczeg6l-
nych gospodarstwach liczyt od 290 zt do 7430 zi (tab.1).

W prawidlowo funkcjonujacym przedsigbiorstwie, pomigdzy majatkiem obroto-
wym a zobowiazaniami biezacymi zachodzi odpowiednia korelacja. Dotyczy to ZarOw-
no sum, jak i terminéw uptynniania niektorych pozycji aktywoéw oraz splaty poszcze-
golnych zobowiazan. W ocenie majatku krotkoterminowego i zrodet jego finansowania
stosuje sie wypracowane w wieloletniej praktyce i teorii wskazniki ptynno$ci. Wyrazaja
one stosunek srodkéw o okreslonej ptynnosci do zobowiazan krétkoterminowych. Usta-
lenie wielkosci wskaznikéw wymaga dokonania klasyfikacji sktadnikéw majatku obro-
towego w zaleznosci od stopnia ptynnosci. Jednakze wsrod proponowanych w literatu-
rze wskaznikéw na uwage zastuguje wskaznik ptynnosci ogolnej i wskaznik ptynnosci
hiezacei. Mozna sie spotkaé zarowno w praktyce, jak i wéréd teoretykéw z innymi na-
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zwami tych wskaznikéw, jednak w sposobie obliczania wigkszo$¢ autorow przyjmuje te
same pozycje majatku i zrodla jego finansowania.

Tabela |
Table 1
Informacje ogdlne o przedsigbiorstwach
General information about corporate farms
Zatrudnienie | Powierzchnia | Zysk w ztotych Zysk w ziotych
Zatrudnienie | na 100 ha UR uzytkow na 1 zatrudnio- na 1 ha uzytkow
I{IJE. (liczba 0s6b) [ Employment | rolnych w ha nego rolnych
Employment | (per 100 ha of | Farmland Profit (z1) Profit (zl) per ha
farmland) (ha) per employee of farmland

i 283 8,6 3427 830 150
2 369 8,5 4347 290 20
3 286 9,1 3134 1520 140
4 270 9,6 2811 290 30
5 60 6,6 915 2190 70
6 67 6,8 1051 4650 30
7 95 9,4 1013 1870 180
8 110 8,1 1365 1720 140
9 52 7,2 727 5140 370
10 65 6,3 1030 1640 100
11 64 9,0 714 7430 670
12 75 11,6 644 4890 570
13 70 7.5 936 1490 110
14 31 5,5 561 4600 250
15 43 5,3 816 1660 90
16 50 6,4 779 2140 140
17 33 14,9 221 890 130

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie sprawozdan GUS
Source: own calculations based on the reports of the Central Statistical Office (GUS)

Wskaznik ptynnosci ogolnej jest stosunkiem warto$ci majatku obrotowego do war-
toéci biezacych zobowiazan. Wskaznik ten okre$la zdolnos¢ przedsigbiorstwa do pokry-
cia biezacych zobowiazan, a zatem im jest wyzszy, tym korzystniejsza jest ocena stop-
nia wyplacalnosci. W praktyce zakltada sig¢, ze poziom tego wskaznika powinien by¢
wyzszy od liczby 2. Stosunek uwzglednianych wielko$ci jako 2:1 okresla si¢ czesto za
norme stanowiaca granice bezpieczenistwa dla przedsigbiorstw i uwaza sig, iz jest to mi-
nimum zapewniajace bezpieczng ich dziatalnod¢. W praktyce bankowej przyjmuje sig,
ze wskaznik plynnosci ogélnej powinien miescic sig w przedziale od 1,2 do 2,0, a w przy-
padku wysokich wymagaii ze strony banku moze on wynosi¢ nawet 2,5. Relacje takie
oznaczaja, ze na 1 z zobowiazan biezacych powinno znajdowac si¢ w przedsigbiorstwie
1,2 4, a w przypadku wysokich wymagan ze strony banku, 2,5 zt srodkéw obrotowych.
Zarzady bankéw uwazaja, ze w przypadku ewentualnego bankructwa firmy, poziom
wskaznika 2,5 gwarantuje bankowi zwrot zaciagnigtych zobowigzan z aktywdéw bieza-
cych [7].

Obecnie juz wiadomo, ze zadna prosta i sztywna zasada, taka na przyktad jak sto-
sunek 2:1, nie powinna by¢ bezkrytycznie przestrzegana. Dla oceny ptynnosci finanso-
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wej | wyplacalnosci przedsigbiorstw niezbgdne sa dodatkowe informacje. W przypadku
prowadzenia sprzedazy gléwnie za gotéwke poziom nalezno$ci moze by¢ bardzo niski.
Jedna z technik zwigkszania poziomu tego wskazZnika jest dokonywanie sprzedazy na
kredyt, w wyniku czego powstaja naleznosci. Jezeli naleznosci bylyby finansowane za
pomoca diugu dilugoterminowego wskaznik wzros$nie, co nie jest réwnoznaczne ze
wzrostem wiarygodnosci i wyplacalnosci {2, 6].

Zaréwno zbyt wysoka, jak i zbyt niska wielko$¢ wskaZnika powinna skianiac kie-
rownictwo przedsigbiorstw do zbadania przyczyn ksztaltujacych sie relacji. Zbyt niski
poziom wskaZnika wskazuje na niewystarczajacy stan $rodkéw koniecznych do pokry-
cia biezacych zobowiazan, zbyt wysoki moze mieé wplyw na obnizenie rentownosci
przedsigbiorstwa w przysziosci.

W analizowanej grupie przedsigbiorstw rolniczych wskaznik plynnosci ogodlnej
wahat si¢ od 1,4 do 20,6. Srednia wielkoéé wskaznika w opisywanych siedemnastu
obiektach uksztaltowata si¢ na poziomie 8,4.

Wskaznik ptynnosci biezacej (szybkiej, podwyzszonej) jest stosunkiem aktywéw
ptynnych do biezacych zobowiazan. Aktywami ptynnymi okreslane s3 aktywa obrotowe
pomniejszone o zapasy i ewentualnie o wystgpujace w przedsigbiorstwie rozliczenia
migdzyokresowe kosztow. W praktyce wskaznik plynnosci biezacej oblicza si¢ jako
relacje majatku obrotowego, pomniejszonego o zapasy, do zobowiazan biezacych. Ma-
Jatek obrotowy pomniejszony o zapasy zawiera $rodki, ktére sa tatwe i mozliwe do
szybkiego uptynnienia, mozna wigc nimi szybko pokryé zobowiazania.

Przy duzym tempie rotacji zapasow wskaznik plynnosci szybkiej moze by¢ nizszy
od 1. W takiej sytuacji zakladamy, ze plynnos¢ zapaséw jest poréwnywalna z ptynno-
scig innych aktywdw.

W rolnictwie w gospodarstwach prowadzacych polowa produkcje roslinna i pro-
dukeje zwierzgcea, ukierunkowang na wykorzystywanie glownie pasz tresciwych i obje-
tosciowych pochodzacych z produkcji wlasnej, tempo rotacji zapaséw jest bardzo niskie.

Wskaznik biezacy (szybki, podwyzszony) przekonuje analitykéw, ze zapasy i na-
kfady przysztych okreséw nie moga by¢ podstawa do realizacji zobowiazan krotkoter-
minowych. Miara ptynnosci biezacej jest miarg bardziej wymagajaca, dlatego opiera sie
na aktywach fatwych do zamiany na gotowke. Wymaga dodatkowego uzasadnienia,
ktore zapasy moga lub nie moga by¢ uwzgledniane jako zapasy ptynne, co z kolei moze
by¢ ustalone tylko podczas analizy wewngtrznej.

Postugiwanie si¢ wielkoscia normatywna dla wskaznika ptynnosci szybkiej, naj-
czgsciej okreslana w literaturze jako relacja 1:1, jest w praktyce trudne do zaakcepto-
wania. Zdaniem niektorych autoréw, nie istnieje dotychczas w praktyce idealny wskaz-
nik ptynnosci szybkiej. Przedsi¢biorstwa dla sprawnego funkcjonowania potrzebuja
réznej wielkosci wskaznikow, a ich wartos¢ zalezy gtéwnie od branzy i jakosci zarza-
dzania. Firmy dokonujace wigkszosci transakcji sprzedazy za gotéwke zwykle dobrze
funkcjonuja przy wskazniku niskim. W wigkszosci przypadkéw zaréwno zbyt wysoka,
jak i zbyt niska ptynno$¢ jest niekorzystna.

W praktyce wyréznia si¢ kilka stopni plynno$ci biezacej, uzaleznionych od
nwzglednienia w liczniku wskaznika nastepujacych sktadnikow:

Q wyfacznie srodkéw pienieznych,
U srodkow pienigznych powigkszonych o naleznosci,
U Srodkow pienigznych wraz z naleznosciami i fatwo zbywalnych wyrobéw.

W analizowanej grupie przedsigbiorstw, ze wzgledu na prowadzenie zasad ksie-
gowosci uproszczonej i korzystanie z danych sprawozdawczych zawartych w bilansach,
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wskaznik ptynnosci biezacej policzono jako relacje pomigdzy majatkiem obrotowym
pomniejszonym o zapasy. Wskaznik ptynnosci biezacej w charakteryzowanej grupie
gospodarstw, jest w poréwnaniu ze wskaznikiem plynnosci ogblnej 4,6 razy nizszy
(tab. 2). Sytuacja taka jest charakterystyczna dla gospodarstw rolniczych, w ktérych ze
wzgledu na specyfike produkcji utrzymuje jest tradycyjnie wysoki stan zapasow.

W tabeli 2 zamieszczono w formie syntetycznego zestawienia informacje o po-
ziomie wskaznikéw plynnosci i zysku w wyodrgbnionych trzech grupach gospodarstw.
Jako kryterium podziatu przyjeto liczbg zatrudnianych osob i warto$¢ majatku prezento-
wana w bilansach.

Tabela2
Table 2
Informacje o wyodrgbnionych grupach gospodarstw
Information on selected groups of corporate farms
Wskaznik | WskaZznik | Zysk roczny Zvsk rocz
plynnosci | ptynnosci | w zl na za- w z)l, na | han[)J/R
Wyszczego6lnienie ogolnej biezacej | trudnionego Profit (2]
Specification Ratio Ratio Annual profit r:rli (hza)
of general | of current (zl) per ofP farmland

liquidity | liquidity [ one employee

Gospodarstwa posiadajace  warto$¢
majatku powyzej 10 min zt, zatrud-
niajace powyzej 270 oséb (4 przed-
sigbiorstwa) 42 0,7 5,5 0,8
Corporate farms with their equity
over 10 m. zl, with more than 270
employees (4 corporate farms)
Gospodarstwa posiadajace warto$¢
majatku od 3 do 4 mln zl, zatrudnia-
jace $rednio 80 osob (4 przedsigbior-
stwa) 9,5 2,2 26,1 1,7
Corporate farms with their equity
over 3-4 m. zl, with an average of
80 employees (4 corporate farms)
Gospodarstwa posiadajace wartos¢
majatku mniejsza od 3 min zi, za-
trudniajace srednio 50 os6b (9 przed-
sigbiorstw) 9,7 2,0 33,2 2,7
Corporate farms with their equity
below 3 m. zl, with an average of
50 employees (9 corporate farms)

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie sprawozdan GUS
Source: own calculations based on the reports of the Central Statistical Office (GUS)
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4, PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wymagania stawiane przez niektérych ekonomistow prowadzeniu analiz finanso-
wych, szczeg6lnie dotyczace uwzglednienia okresow kilkuletnich dla tych samych
przedsigbiorstw, przekre$laja mozliwo$¢ dokonywania analiz finansowych w tak szybko
zmieniajacym si¢ otoczeniu. Wydaje si¢ jednak uzasadnione prowadzenie analiz finan-
sowych wiasnie w tych nietypowych warunkach dotyczacych procesow transformacji
wlasnosciowej i rozwijajacej sie gospodarki rynkowej. Odlozenie tego zakresu badan na
okres pézZniejszy, bardziej ustabilizowany, spowoduje brak oceny procesu dostosowy-
wania si¢ przedsigbiorstw do nowych warunkéw funkcjonowania i przyczyni si¢ do
utworzenia luki informacyjnej w tym zakresie.

Informacje charakteryzujace sytuacje finansowa przedsigbiorstw, gtéwnie z zakre-
su ptynnosci finansowej, poziomu naleznosci i zobowigzan oraz stanu zapaséw, zgodnie
z nowoczesng teorig zarzadzania, sa konieczne do biezacego podejmowania decyzji
dotyczacych na przykiad sposobéw windykacji naleznosci, zawierania umow zakupow
i sprzedazy, przyjmowania okreslonych strategii marketingowych.

Na podstawie analizy wynikdw przeprowadzonych badan mozna sformutowa¢ na-
stgpujace wnioski:

1. W analizowanej grupie przedsigbiorstw najkorzystniejsza sytuacj¢ finansowa, oce-
niang poziomem zysku osiaganym z 1 hektara uzytkéw rolnych i przeliczonym na
jednego zatrudnionego, mialty gospodarstwa zaliczane do najmniejszych. Gospodar-
stwa zatrudniajace najmniej oséb, posiadajace w dyspozycji mniej majatku i grun-
tow, gospodarstwa tzw. jednoobiektowe o prostej strukturze organizacyjnej, uzy-
skiwaty najkorzystniejsze wyniki finansowe. Wysokos¢ zysku przypadajaca na jed-
nego zatrudnionego w gospodarstwach najwigkszych byla sze$¢ razy nizsza od po-
ziomu zysku osiaganego w gospodarstwach najlepszych (tab. 2).

2. Wskazniki ptynnosci na najnizszym poziomie réwniez uzyskaly gospodarstwa naj-
wigksze (tab. 2). Wskaznik ptynnosci ogélnej w gospodarstwach najwigkszych byt
dwukrotnie niZszy anizeli w gospodarstwach mniejszych, co oznacza, ze w gospo-
darstwach duzych, wieloobiektowych o ztozonej strukturze organizacyjnej, stan zo-
bowigzan biezacych w stosunku do posiadanego majatku obrotowego byt 2,3 razy
wigkszy w poréwnaniu z sytuacja w gospodarstwach mniejszych. Wskaznik ptynno-
$ci szybkiej w gospodarstwach najwigkszych byl niemal trzykrotnie nizszy od po-
ziomu tego wskaznika w gospodarstwach mniejszych.

3. Rdznica pomigdzy poziomem wskaznika ptynnoséci ogélnej i biezacej powodowana
jest gtownie udziatem zapaséw w majatku obrotowym. W strukturze majatku obro-
towego w przedsigbiorstwach rolniczych zapasy posiadaja bardzo duzy udziat, co
zwiazane jest z utrzymywaniem zapaséw niezbednych w zywieniu w produkcji
zwierzecej. Generalnie, na podstawie szczegélowych obliczen prowadzonych dla
kazdego z przedsigbiorstw, mozna stwierdzié, ze w przedsigbiorstwach rolniczych
poziom plynnodci biezacej jest niepokojacy. W analizowanej grupie liczacej siedem-
nascie obiektow, w szesciu gospodarstwach wskaznik ten uzyskal warto$¢ nizsza od
jednosci.
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ROLE OF FINANCIAL ANALYSIS IN THE MANAGEMENT
OF CORPORATE FARMS

Summary

The present research studied the applicability of financial analysis for corporate farm
management. The results obtained allowed for defining the general and current financial
liquidity calculating the values for 17 corporate farms which completed their calendar
year with a clean surplus.

Key words: management, corporate farm, financial analysis, indices
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COST-EFFECTIVENESS OF OVERHEAD IRRIGATION
OF FIELD CROPS CULTIVATED IN THE VICINITY
OF BYDGOSZCZ

Jacek Zarski, Czestaw Rzekanowski, Stanistaw Dudek, Stanistaw Rolbiecki
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The present paper concerns the results of 72 one-year field experiments on
overhead irrigation of 8 field crop species, carried out from 1986 to 1998 on
a very light soil in the vicinity of Bydgoszcz. The investigation confirmed that the
use of sprinkler irrigation under such conditions contributed to a very high multi-
year productivity which ranged from 72 to 188 %, depending on the species.
Economic results of sprinkler irrigation depended on the value of produce increase
and sprinkling irrigation costs. With the agricultural income of over 3 000 zlt/ha,
the sprinkler irrigation of the table potato appeared most cost-effective, whereas
sugar beet and faba bean as well as some cereals less.

Key words: sprinkler irrigation, field crops, effectiveness, economic results,
vicinity of Bydgoszcz

1. INTRODUCTION

The research into the effectiveness of sprinkler irrigation of field crops in Poland
has had a long tradition and major achievements. The studies carried out in the sixties
by the Agricultural University of Wroctaw and co-ordinated by prof. Jézef Dziezyc,
gave rise to many field experiments. The results helped to scrutinise the justification of
sprinkler irrigation of field crops, depending on natural, mainly climatic and soil,
criterions [1, 2, 3, 6].

As for the cost-effectiveness of sprinkler irrigation of field crops, Polish literary
coverage is very limited while the methodology is not homogenous [4, 7, 9, 12], esp. as
regards factoring in sprinkler irrigation costs and calculating prices of agricultural
produce, due to the unbalanced agricultural policy. Most of the authors concluded that
the cost-effectiveness of sprinkler irrigation depended predominantly on increases in
yield due to efficient usage of sprinkling systems.

The purpose of the present research was define cost-effectiveness of the system in
field crop cultivation, drawing on the results of multi-year field experiments carried out
in the vicinity of Bydgoszcz and the market value of the produce as well as real
sprinkler irrigation costs.
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2. MATERIAL AND METHODS

The results of 72 one-year field experiments on sprinkler irrigation of 8 field crops
species, carried out throughout 1986-1998 in the village of Kruszyn Krajenski, the
vicinity of Bydgoszcz, were investigated in the zone of the largest precipitation
deficiency in the country as well as on a very light soil with a low ability of water
retention and insufficient coverage of plant water demands [15].

Sprinkling economic calculation was followed the methodology suggested by
Grabarczyk {4], yet with some updated indexes. The produce value increase was
calculated with local prices of agricultural products in 1998 [11]. Sprinkler irrigation
costs were calculated for two types of irrigation facilities (portable sprinkling machine
and hose-real irrigation machine) and two irrigated areas (8 and 30 ha), depending on
a specially-designed location of the irrigation facilities. The irrigation costs were
estimated depending on current prices of the irrigation facilities and their costs of
operation [8]. An increase in agricultural costs resulting from additional produce was
defined with an index (30% of the produce increase value). Due to the same mineral
fertilisation rates, the increase in agricultural costs included mainly higher costs of
chemical pesticides, services and farm machinery operation.

3. RESULTS

The sprinkler irrigation in field crop growing on a very light soil in the vicinity of
Bydgoszcz gave very high increases in yield, ranging from 72 to 188%, depending on
the species (Table 1). Mean multi-year increases in yield (t/ha) due to sprinkler
irrigation were, as follows: 2.14-2.52 (grains), 16.0 (roots of sugar beets), 14.9 (table
potatoes), and 3.07 (seeds of faba bean). Yellow lupin showed a very limited response
to sprinkler irrigation.

The maximum effectiveness of field crops sprinkler irrigation over dry growing
seasons (or during the vegetation seasons with longer 0 mm-precipitation periods) noted
for winter triticale, sugar beet, table potato was twice as large as the mean values. Some
of them were due to lower seasonal water rates for irrigation, as compared with mean
multi-year irrigation rates.

The costs of irrigation facilities purchases in 1998 ranged from 2189 to 4232 zit/ha,
depending on the irrigation machine and the area irrigated (Table 2). For a smaller area
(8 ha), the portable sprinkling machine turned out cheaper, whereas for the area of
30 ha, the hose-reel irrigation machine was the cheapest. Total costs of purchase of the
hose-reel irrigation machines for 30 ha amounted to 65670 z and the portable
sprinkling machine for the same area - to 103320 zt/ha.

Estimating cost-effectiveness of sprinkler irrigation, also annual costs of irrigation
practices are factored in; the costs ranged from 541 to 1003 zb/ha, depending on the
sprinkling machine and the area irrigated as well as plant species. Investment costs
(depreciation, interest on capital) accounted for the greatest share in the cost structure.
The costs of operation, including costs of fuel, costs of perishable materials and spare
parts and repair, did not exceed 45% and in some cases amounted to 32% of the total
annual costs.
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Table 1
Tabela 1

Effectiveness of sprinkler irrigation of field crops at Kruszyn Krajenski
Produkcyjne efekty deszczowania upraw polowych w Kruszynie Krajenskim .

Mean multi-year results of irrigation Maximum effectiveness of irrigation
i Srednie wieloletnie Maksymalne produkcyjne
Species efekty deszczowania efekty deszczowania
Gatunck No* Yield - Plon (t/ha) d Year Yield - Plon (t/ha) d
"ol w | a Jmm|Rkl o [ w /| a |@mm
Spring barley 12 | 201 | 438 | 237 | 18 | 1989 | o19| 392| 3.73| 191
Jeczmien jary
Spring wheat 12 | 173 | 408 | 235 | 121 | 1998 | 093 416] 323| 85
Pszenica jara
Winter wheat s | 1aa | 328 | 214 | 136 | 1995 | 265| 555| 290| 145

Pszenica ozima
Winter triticale
Pszenzyto ozime

5 1.65 | 417 | 252 136 1996 074 5.74| 5.00 90

Sugar beet 13 | 223 |383 160 158 | 1989 | 10.6 | 48.0 | 374 | 268
Burak cukrowy
Potato 13 1199 |348 [149 | 128 | 1989 | 82| 363 | 281 | 225
Ziemniak
Faba bean 8 | 165 | 472 | 307 | 138 | 1996 | 180 6.00| 420| 120
Bobik
Yellow lupin 4 | 109 | 197 | 088 | 145 | 1993 | 181] 330| 149| &7
Lubin zélty
O -~ non-irrigated plots - poletka nie deszczowane,
W - irrigated plots - poletka deszczowane,
A - vyield increase due to irrigation - przyrost plonu spowodowany deszczowaniem,
d — seasonal irrigation rate - sezonowa dawka deszczowniana,
No* — number of one-year experiments - liczba doswiadczen jednorocznych
Table 2
Tabela 2

Sprinkler irrigation costs for field crops (zi/ha)
Koszty deszczowania upraw polowych (zt/ha)

Specification Portable sprinkling machine | Hose-reel irrigation machine

WersseamesInionic Deszczownia przeno$na Deszczownia szpulowa
yszczeg| 8 ha 30 ha 8 ha 30 ha
:éwestmem cost§ ' 3632 3444 4232 2189
0szty tnwestycyjne
Depreciation (10 % 219
cpreciation (10 %) 363 344 423

Amortyzacja (10 %)

Interest on capital (5 %) 18 172 212

Oprocentowanie kapitatu (5 %) 109

Costs of perishable materials, spare parts
and repairs (2 %) 73 69 85 44
Koszty napraw i materialow (2 %)
Costs of fuel (zt/mm)

Koszty paliwa (zi/mm) 179 1.43 1.79 1.43
Total* - Razem® 211-283 169 - 226 211-283 169 - 226
Total costs of irrigation 829 -901 754811 931 - 1003 sal - 508

Razem koszty deszczowania®

* depending on species — zaleznie od gatunku
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The highest cost-effectiveness was observed for irrigating table potatoes, ranging
from 3014 to 3408 zt/ha, depending on the system of sprinkler irrigation (Table 3),
which amounted to, approximately, the costs of purchase of the hose-reel irrigation
machinery for 30 ha. The irrigation of sugar beet and of faba bean was less profitable,
as compared with potatoes. A positive agricultural income was obtained for these crops
for each variant of the sprinkler irrigation.

Table 3
Tabela 3

Economic results of sprinkler irrigation of field crops at Kruszyn Krajenski
Efekty ekonomiczne deszczowania upraw polowych w Kruszynie Krajenskim

Produce Irrigation costs [z{/ha] Agricultural
Species Produkcja Koszty deszczowania AK income*
pe price A B r Dochod R
Gatunek cena AP zt/ha rolnicz
(@) (zt/ha) | 8ha [30ha| 8ha {30ha (z /ha)y
fg;‘;i::;g 330 | 782 | 829 | 754 | 931] 541 | 235 +8+-384 | 7
Is,szrglfc‘;’?:f; 460 | 1081 | 835 | 758 | 937/ 545 | 324 | +212+-180 | 4
Winter wheat

. . 460 984 | 861 779 963 | 566 295 +123 +-274 5
Pszenica ozima

Winter triticale
Pszenzyto ozime

330 832 | 861 | 779 963 566 250 +16 + -381 6

Sugar beet .
Burak cukrowy 105 | 1680 | 901 | 811 | 1003 598 504 +578 = +173 2
Table potato 380 | 5662 | 847 | 768 | 949| 555 | 1699 | +3408 +3014 | 1
Ziemniak jadalny
Faba bean 520 | 1596 | 865 | 782 | 967| 569 | 479 | +548++150 | 3
Bobik
Yellow lupin 600 | s28 | 878 | 792 | 9s0| 579 | 158 | 209:610 | 8
Lubin z6lty
AP~ increase in produce value - przyrost wartosci produkcji,
A — portable sprinkling machine - deszczownia przenosna,
B — hose-reel irrigation machine - deszczownia szpulowa,
AKr — increase in agricultural costs - przyrost kosztéw rolniczych,

* — depending on irrigation costs - w zalezno$ci od kosztoéw deszczowania,

R — ranking - lokata

Economic results calculated for cereals depended on both the species and the costs
of sprinkler irrigation. The sprinkling irrigation of bread wheat was more effective than
that of fodder cereals which gave a negative agricultural income when sprinkling
machines were applied for the area of 8 ha. Interestingly, low economic results of
sprinkler irrigation of cereals, especially fodder cereals, were due to a low price per unit
in 1988, being 460 z/t of grains for consumption and 330 z/t for fodder grains, only. In
the latter case, it was less than the price of one ton of table potatoes.

The sprinkler irrigation of yellow lupin, the species recommended by most of the
authors for growing on very light soils, turned out completely unprofitable in both
cases. Due to a low effectiveness of lupine sprinkler irrigation, the agricultural income
was negative here and ranged from -610 to -209 zl/ha, depending on irrigation costs.
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4. DISCUSSION

The effectiveness of sprinkler irrigation of 8 species of field crops on a very light
soil in the vicinity of Bydgoszcz presented in the present paper was considerably higher
than the results reported by other authors [1, 2, 7, 9], which resulted from the sprinkling
irrigation soil quality. Previous papers [3, 5, 6, 15] have shown that the soil quality most
considerably influences the increases in yields due to the sprinkler irrigation. In general,
the lower water capacity of the soil, the higher the yield increases due to irrigation.

A comparison of the economic results obtained for field crops sprinkler irrigation
with the results reported by other authors is difficult due to its limited literary coverage.
Yet the results obtained proved that sprinkler irrigation of some plants on a very light
soil is cost-effective, which was true for table potatoes and less cost-effective for sugar
beet and faba bean. The cost-effectiveness of these crops was previously confirmed by
Grabarczyk [4]. As for cereals, however, Zarski [16], showed that their irrigation was
cost-effective, whereas Rutkowski [13, 14] reported otherwise. Similarly, the results of
the present study did not confirm the profitability of sprinkler irrigation of cereals,
which was a result of lower cereal prices in 1998.

According to Nyc [12]}, the reason of a decreasing popularity of sprinkler irrigation
in Poland is its low cost-effectiveness and limited water resources. The results of the
present study show that sprinkling systems can be cost-effective in root crops and faba
bean cultivation as well as bread cereals, however on very light soils, only.

5. CONCLUSIONS

1. The overhead irrigation of field crops on a very light soil in the vicinity of
Bydgoszcz gave a very high effectiveness, on average, ranging from 72 to 188 %,
depending on the species.

2. The economic results of sprinkler irrigation depended on the increase in produce
market value as well as the assumed irrigation costs. Sprinkler irrigation in table
potato growing was most cost-effective; a positive agricultural income was observed
also as a result of sprinkling sugar beet and faba bean. As for cereals, it was cost-
effective only when the hose-reel irrigation machines were used on the area of 30 ha.
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PRODUKCYJINE I EKONOMICZNE EFEKTY DESZCZOWANIA
UPRAW POLOWYCH W OKOLICY BYDGOSZCZY

Streszczenie

W pracy wykorzystano wyniki 72 jednorocznych eksperymentéw polowych z desz-
czowaniem 8 gatunkow roslin polowych, prowadzonych w latach 1986-1998 na glebie
bardzo lekkiej w okolicy Bydgoszczy. Stwierdzono, iz zastosowanie w tych warunkach
deszczowania spowodowato uzyskanie wysokich efektow produkcyjnych, ktére wyno-
sity od 72 do 188 %, w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny. Efekty ekonomiczne
zastosowania deszczowni zalezaty od wartosci przyrostu produkcji i przyjetych warian-
tow kosztéw deszczowania. Wysoce dochodowe (dochod rolniczy powyzej 3000 zi/ha)
bylo deszczowanie ziemniaka jadalnego, w mniejszym stopniu buraka cukrowego i bo-
biku oraz w niektdrych przypadkach zboz konsumpcyjnych.

Stowa kluczowe: nawadnianie deszczowniane, plonowanie roslin, efekty produkcyjne,
efekty ekonomiczne, okolice Bydgoszczy









