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ZBIOROWISKA ROSLINNOSCI KSEROTERMICZNE]
Z LINUM AUSTRIACUM L. W DOLINIE FORDONSKIEJ

Ewa Krasicka-Korczyfiska, Maciej Korczynski
Jozef Misicwicz

Wydzial Rolniczy A'TR, Katedra Botaniki i Ekologit
ul. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-791 Bydgoszcz

Przedstawiono opis stanowiska Linum austriacum panujgcego w platach Ado-
mdo-Brachypodictum pinnati. Przyrodnicza warlos¢ stanowiska podnosi obecnosé
rzadko spotykanych roshin reliktowych: Anemone sylvestris, Hieracium echioides 1
Oxvtroms pilosa.

1. WSTEP

Zbiorowiska roslinnosci kserotcrmicznej wzdluz rzeki Wisly juz od dawna zwra-
caly uwagg fitosocjologow i florystow. Doczekaly si¢ nawet dokladnej analizy |2.3].
Pomimo tego, w czasie badan prowadzonych w mezoregionic Doliny Fordonskic)
w 1991 roku, natrafiono na bardzo cickawe stanowisko roslin kserotcrmicznych z
licznym udzialem Linum austriacum.

Linum austriacum nalczy do ro$lin bardzo rzadko spotykanych w naszym kraju.
Nieliczne jego stanowiska notowano dotychczas w okolicach Przemysla | 1], w wo-
Jewodztwic gdanskim [8] 1 w wojewddztwie szezecinskim [4]. Odnotowany zostal on
w grupie taksonow rzadkich na "czerwonej liscic roélin naczyniowych Polski" |10}
oraz w wykazie gatunkow rzadkich i zagrozonych flory polskicj [5].

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Dolina Fordonska jest czgscia rozieglego makroregionu Pojczicrza Poludniowo-
pomorskicgo. Morcnowe skarpy Doliny Fordoniskiej pocigte sa licznymi wawozami
i dolinkami, ktorymi w czasic wigkszych opadéw plyng male strumyki [6]. Pod
wzgledem klimatycznym teren ten zawiera sie w bydgoskicj dzielnicy klimatyczncj
i charakteryzujc si¢ najnizszymi opadami w Polsce, $rednio rocznie okolo 550 mm.
Dlugos¢ okresu wegetacji wynosi 210-215 dni. Dni z przymrozkami jest ponad 100
[6].
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3. METODY BADAN

W czasie badan terenowych przcprowadzonych w czerweu 1992 roku wyko-
nano 20 zdje¢ fitosocjologicznych, powszechnic slosowana metoda Braun-Blanque-
ta. Do tabeli fitosocjologicznych wybrano 13 zdjgé. Odczyn w warstwie do 5 ¢cm
okreslono kwasomierzem Helliga. Klasyfikacji zbiorowisk roslinnych dokonano na
podstawie opracowania Matuszkicwicza [7]. Nomenklaturg roslin podano wedlug
Tutina i in. (1964-1980) [9].

4. WYNIKI

Intercsujace nas zbiorowiska ro$linnosci kscrotermicznej znajduja si¢ na zbo-
czach Doliny Wisly, przy szosic Trzcciewiec-Topolno-Gruczno, w odleglosci okolo
1 km od zabudowan wc wsi Kozielec - gmina Dobrcz, wojewddziwo bydgoskic
(rys.1).

Rys. 1. Polozenie stanowiska Linum austriacum, 1 - granice platow i ich lokalizacja
Fig 1. Location of Linum austriacum, | - patchs hmits and their location
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Linum austriacum roénie na gicbach brunatnych podsciclonych glinami lekki-
mi, czasami pylastymi. Wystgpuje na dwdch skarpach odleglych od siebie o okolo
0,5 km, wzdluz lewego brzegu Wisly. Pokrywa wschodnie i poludniowe ich sklony
tworzac zwarlc lany. Utrzymuje si¢ roOwniez na waskim pasie laki u podné6za skarp,
gdzie jest istotnym komponentem zespolu Adonido-Brachypodictum pinnati (tabe-
la 1) i jego faz przej$ciowych do zbiorowisk zaroslowych z klasy Rhamno-Prunctea
(tabcla 2).

Na podstawic zdj¢c¢ [itosocjologicznych wykonanych w 1992 roku wyrdzniono
nast¢pujace zbiorowiska roslinne:

Klasa: Festuco-Brometca Br.-Bl. et Tx. 1943
Rzad: Festucctalia valesiacac Br.-Bl. ct. Tx. 1943
Zwiazek: Cirsio-Brachypodion pinnati Hadac et Klika 1944 cm. Krausch 1961
Zespol: Adonido-Brachypodictum pinnati (Libbert 1932/33) Krausch 1960
Klasa: Rhamno-Prunetea Riv. God. ¢t Carb. 1969
Zbiorowisko dazace od Adonido-Brachypodictum pinnati do zbiorowisk z
Rhamno-Prunclca

Tabcla 1
Table |
Adonido-Brachypodietum pinnati (Libbert 1932/33) Krausch 1960
Numer zdjecia w tabehi K 2 314150677 8 9 110
Table numer of record
Numer zdjgcia w terenie 4 9| 8516 ] 3 2 7 1 10
Field numer of record
Data / Date 6.V1.1992
Powierzchnia zdjeeia w m? 30140 {30140 30| 30 {401 35 |30} 30
Area of sample plot in m’ Stalosé
pH gomych warstw gleby BOIBOIBOIBO[80]80([7,5([ 801801 K0
phlof soil Presence
Pokrycie roslin w % 100 | 100 [ 100 90 | 1001 100 90 | 100 | 100 100 [degree
Cover of plant in %
Skion / Exposition E{SE{E]LE|E|SE]S S E | SE
Liczba gatunkow w zdjgciu 25 128 029129127139 ]26| 36 |19 16
Number of species

Ch. Adonido-Brachypodietum:

Campanutla stbirica . + . L.+ 13 4+ . . I
Gentiana cruciata . . A . . . I

Ch. Cirsio-Brachypodion:

Linum austriacum 54 44 44 33 45 45 33 12 1.1 11 \"
‘Thalictrum simplex . oo+ o+ 22+ . v
Ch. Festucetalia valesiacae:

Achillea pannonica 1T+ + + + 11 + + + 4+ A"
Potentilla arenaria + o+ . + + o+ 4+ . + 1.1 v
Asparagus officinalis + o+ o+ ) + 0+ o+ o+ . v

Anthemis tinctoria . {3 . + . . . . . + ]
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Tabela 1. Zbiorowisko dazace od zespolu Adonido-Brachypodietum pinnati
do zbiorowisk z Rhamno-Prunetea

Table 1. The community drifts from Adonido-Brachypodietum towards

Rhamno-Prunetea associations

hemum vulgare 3 (+), Daucus carola 3 (+)

Numer zdjecia w tabeli - Table number of record 1 2 3
Numer zdjgeia w terenie - Field numer of record 14 12 13
Data - Date 6.VI1.1992
Powierzchnia zljgcia w m? - Area of sample plot 200 200 70
pH gomych warstw gleby - pli of soil 8.0 8,0 8.0
Pokrycie roshin w % - Cover of plant in % 100 9§ 100
Liczba gatunkow w zdjeciu - Number of species 22 52 34
Ch., D. Rhamno-Prunetea:

Rosa canina b 1.1 + 11
Prunus spinosa b 22 1.1

Rosa tomentosa b + +
Crataegus monogyna  a’ 3.3 .

Cratacgus monogyna b 1.1
Fuonymus europaca b . +

Cornus sanguinea b +

Pyrus communis a’ +

Rubus caesius b +

Ch., D. Festuco-Bromelea

Brachypodium pinnatum 33 22 44
Medicago sativa ssp. falcata + 1.1 +
Filipendula hexapetala 1.1 +
Galium mollugo . 1.1 +
Achillea pannonica + + .
Agrimonia eupatoria . + +
Salvia pratensis + +
Asparagus oflicinalis + + .
Centaurca scabiosa + . +
Plantago media . + +
Linum austriacum 1.1 .

Anthemis tinctoria +
Fuphorbia cyparissias +

Gentiana cruciata + .
Salvia nemorosa . +
Stachys recta +

Towarzyszace (Accompanying ).

Ch., D. Molinio-Arrhenatherctea:

Arthenatherum elatius 22 1.1
Plantago lanceolata + +
Gahm boreale + .
Taraxacum officinale T +

Poa pratensis 2 (+), Dactylis glomerata 2 (+), Centaurca jacea 3 (+), Leucant-
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cd.tabel 2

Inne (Others):

Galium verum 1.1
Knautia arvensis +
Fragaria viridis . l.
Hypericum perforatum

Centauriwm crythraea ssp.erythraca
Equisetum arvense

Prunella vulgaris

Thymus pulegioides

Medicago lupulina

T+ o+
T+

+ o+ o+ s+
+ o+ o+

+

Sporadyczne (sporadic sp.): Pinus sylvestris 1 b (+)\, 2 a2 (1.1); Agrostis alba 2
(2.2), Alnus glutinosa 2 b (+), Betula pendula 2 b (+), Campanula rapuncu-
loides 3 (+). Carex paliescens 2 (+), Cerastium vulgatum 2 (+), Cichorium  inty-
bus 3 (+), Coromila varia 2 (+), Eryngiwm planum 1 (+);, Fallopia convolvulus 3
(1.1). Festuca ovina 3 (+); Gunaphalium sylvaticum 2 (+); Hieracium pilosella 3
(+); Linum catharticum 2 (+), Medicago sativa ssp. sativa 2 (+), Ononis spinosa 3
(+);, Plagiommium cuspidatum 2 (1.1); Populus tremula 2b (+), Primula veris 3
(+); Potentilla arenaria 3 (+) Potentilla reptans 3 (+), Quercus robur 2 a2 b (+);
Quercus petraca 2b (+), Rumex acetosa 2 (+), Salix cincrea 2b (+), Scrophularia
nodosa 2 (+);, Sorbus aucuparia 2b (+), Vicia cracea 2 (+) Vicia tetrasperma 2
(+); Veronica chamaedrys 2 (+).

4.1. Adonido-Brachypodietum pinnati

Zcspol ten zwraca na sicbie szczegolng uwage w maju, kiedy to widoczny jest
Jego przepickny, kolorowy aspckt wioscnny. Poza jaskrawo bigkitnymi lanami
Linum austriacum uwag¢ zwracaja plamy z Salvia pratensis, Salvia nemorosa,
Campanula sibirica, a lakze Dianthus carthusianorum, Anemone sylvestris,
Galium mollugo oraz Filipendula hexapetala. W pelni lata kwitnic Gentiana
cruciata, ktora wystgpuje w Koziclcu nielicznic. Na niewiclkich powicrzchniach w
poludniowej czgsci projcktowanego rezerwatu masowo zakwita, tworzac z0lty letni
aspckt  Meclilotus officinalis. Odnotowano réwniez pojedyncze okazy Crepis
praemorsa, Hieracium echioides oraz Oxytropis pilosa (tabela 1).

Zespol Adonido-Brachypodictum na skarpach kserotermicznych w Koziclcu
posiada szercg ccch zbiorowiska iakowego, co wyraza si¢ migdzy innymi pelnym
zwarciem warstwy zielncj oraz wysokim udzialem gatunkow z Molinio-Arrhe-
natheretca. Obficic wysligpuje tu Arrhenatherum elatius, l'estuca rubra, Festuca
pratensis i Avenula pubescens. Niskic slopnic stalosci osiagaja: Rumex acetosa,
Lotus corniculatus, Centaurea jacea i Achillea millefolium.

4.2. Zbiorowisko dazace od zespolu Adonido-Brachypodietum pinnati do zbio-
rowisk z Rhamno-Prunetea
W poludniowej czgsci projektowancgo rezerwatu, w poblizu gornej krawedzi
skarpy i na jej wierzchowinic obscrwowa¢ mozna inlcnsywny proces sukcesji zbio-
rowisk kserotermicznych w kicrunku fitocenoz zaroslowych z klasy Rhamno-Pru-
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netea (tabela 2). Wystigpujace tu okazy Crataegus monogyna, Pyrus communis,
Rosa canina i Prunus spinosa osiagajq nicrzadko wysoko$¢ kilku metréw. O ksero-
termicznym charakterze tych zbiorowisk $wiadczy duzy udzial Brachypodium
pinnatum, Filipendula hexapetala, Medicago sativa ssp. falcata, Asparagus offici-
nalis, Anthemis tinctoria, Gentiana cruciata, Salvia nemorosa, Stachys recta i
Linum austriacum. Z klasy Molinio-Arrhenatheretca najobficiej wyst¢puje Arrhena-
therum elatius.

Na skarpach gleboko wycigtych jaréow erozyjnych, pomi¢dzy wysokimi kgpami
grusz, glogdw, roz i innych gatunkow zaroslowych wystgpuja laki $wicze z Moli-
nio-Arrhenatherctea. Ich istolnymi komponentami sa: Agrostis alba, Dactylis glo-
merata, Illymus repens, Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Trifolium re-
pens i Glechoma hederacea. W tym zbiorowisku znaleziono dwa pojedyncze okazy
rzadkicgo na tym terenic Cerinthe minor.

Na wicrzchowinach skarp kscrotermicznych rozciagaja si¢ pola uprawne, na
ktorych prowadzona jest intensywna gospodarka rolna. Ona to powoduje, ze na inte-
resujace nas zbocza splywa wraz z wodami opadowymi duza ilos¢ skladnikow po-
karmowych. Mozna zatem spotka¢ tu platy, w ktdérych micszajg si¢ gatunki z Ado-
nido-Brachypodictum, taksony z Molinio-Arrhenatherctca oraz ruderalne np. Sam-
bucus nigra, kuphorbia helioscopia i Artemisia vulgaris.

5. PODSUMOWANIE

Mimo postgpujgcego procesu sukcesji zbiorowisk kscrotcrmicznych, w Kozicl-
cu znajduje si¢ jeszcze wiele roslin rzadkich i chronionych nic tylko w skali regionu,
ale i kraju. Wysicpuje tu: Anemone sylvestris, Centaurium erythraea ssp.
erythraca, Gentiana cruciata, Ononis spinosa, Oxytropis pilosa i Primula veris.
Wsrod gatunkow rzadkich spotyka si¢: Linum austriacum, Cerinthe minor, Crepis
praemorsa, Hieracium echioides, Ligustrum vulgare i Salvia nemorsa. Ponadto
nalezy podkreslic nieprzecigtnc walory krajobrazowe tego terenu, gdzie bardzo
intcresujaca  roslinno$¢ wysigpuje na silnie zrdéznicowanym gcomorfologicznic
obszarzc.
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THE XEROTHERMIC PLANT COMMUNITIES WITH
LINUM AUSTRIACUM IN FORDON VALLEY

Summary

There was described a new locality of Linum austriacum necar Koziclee village.
Linum appcars in Adonido-Brachypodietum association. Therc arc some rclict
spccics in the swards Anemone sylvestris, Hieracium echioides i Oxytropis pilosa
and many other rarc plants.
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Artykul zawiera wyniki badan nad zaro$lami $rodpolnymi z dominacja Alnus
glutinosa, przeprowadzonych w 1991 roku na terenie gminy Osielsko. Opisane
zbiorowisko dominuje na obszarze gminy, a jego roznieszczenie w terenic zwig-
7ane jest 7 systemem sieci wodnej. Ksztalt powierzchni zarosli, ich struktura wie-
kowa i gatunkowa zalezna jest w duzej micrze od dzialalnosei czlowicka.

1. WSTEP

Zarosla $rédpolne, wystgpujace spontanicznic na miedzach, przydroznych, kra-
wedziach dolin, skrajach lasow oraz jako sztucznie zakladane zadrzewicnia i za-
krzewicnia odgrywaja wazna rol¢ w kszialtowaniu rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej. Sa one jednym z najskutecznicjszych sposobow lagodzenia lokalnych warun-
kow klimatycznych, zapobicgania crozji i nickorzystnym konsckwencjom mecha-
nizacji i chemizacji rolnictwa [3,12]. Jako pierwszy rolg zadrzewicn $rodpolnych dla
rolnictwa docenit juz w latach dwudziestych XIX wicku Dezydery Chlapowski.
Prowadzil on przemyslang i cclowg dzialalnos¢ zadrzewieniowq. Fragmenty zadrze-
wicn zakladanych wedlug koncepcji Chlapowskicgo zachowaly si¢ w okolicach
Turwi k.Kosciana [1]. Stamtad tez pochodzi wigkszos¢ danych badawczych nad
wplywem zadrzewich na warunki 1 wyniki produkgji rolniczej |3,9-11].

Pod wzglgdem fitosocjologicznym tego typu zadrzewicnia sa w naszym kraju
stosunkowo siabo poznane. Prace nad zaro$lami $rodpolnymi prowadzili migdzy in-
nymi: Falinski |2}, Olaczek |7], Wojterska [12]. Ich badania obejmowaly tereny Do-
liny Kutnowskicj, Niziny Srodkowomazowicckicj i obszaru Wielkopolski. W roku
1991 podjgto podobne badania na obszarze Wysoczyzny Swicckicj. W ninicjszcj
pracy przedstawiono najczgscie] wystgpujace zbiorowisko zaro$lowe jednej z gmin
lezacej na tym terenie.
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Gmina Osiclsko zajmuje poludniowa czeé¢ Wysoczyzny Swicckiej. Na wscho-
dzie graniczy z Dolina Fordonska, a na zachodzie z Doling Brdy (rys.1). Znajduje
sic ona w bydgoskiej dzielnicy rolniczo-klimatycznej, majacej przcjsciowy charak-
ter miedzy chlodng i wilgotng dziclnicg pomorskq a bardzcj suchg dziclnicg $rod-
kowg [5]. Srednia roczna suma opadow za lata 1961-64 wynosita 509 mm, przy
czym na czerwicc przypadalo 56,2 mm, na lipicc 71.5 mm, a sicrpien 63,0 mm
[4,9].

Rys.1. Mapa sytuacyjna badanego obszaru - rozmieszezenic stwierdzonych stanowisk
Iig.1. Situation map of investigated area - distnbuted of studied localitics

Glcby gminy to pseudobielice i gleby brunatnc. Teren przewaznic réwninny, w
40% pokryty jest glownie borami sosnowymi. Pozostaly teren uzytkowany jest naj-
czesciej rolniczo [5].

3. MATERIAL 1 METODA

Badania terenowe przcprowadzono w lipcu i sierpniu 1991 roku. W trakcie wy-
konywania zdjgé fitosocjologicznych w terenie i przy ich zestawicniu w tabeli po-
slugiwano si¢ ogolnie przyjetymi w Polsce metodami [6,8]. Wykonane zdjccia
przedstawiono w tabeli 1, a ich lokalizacj¢ w terenic przedstawia rysunek 1.
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Tabela 1. Zbiorowisko z Alnus glutinosa

Table 1. Alnus ¢

lutinosa association
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Numer zdjecia
Succesive number
Data (Date)

Zwarcie drzew

Cover of tree layer
Z.warcie krizewow (%)
Cover of shrub layer
Pokrycie warstwy zielng)
Cover of herb layer
Powierzchnia zdjecia (mm?)
Area of the record (m?)
Liczba gatunkow

Number of species

a)
b)

c)

I
23
07
91
45
25
30

25

5

-

23
07
91
20

06

75

3
23
07
91
70
02
100

25

4
23
07
91
90
18
70

25

5

30
08
91
70

6
29
08
91
90
80
100
25

11

7

29
08
91
90

23
07
91
07
10
30
25

14

23
07
91
07

02

50

23
07
91

75
60
100

25

Klasa
stalosci

Class of
degree

Alnus glutinosa
Alnus glutinosa
Ch.Alnetca glutinosae
Frangula ainus
Solanum dulcamara
Lysimachia vulgaris
Lycopus curopaeus
Stellana holostea
Agropyron canium
Ulmus campestris
Ch.Querco-Fagetea
Aegopodiumn podagraria
Fraxinus excelsior
Acer platanoides
Ch.Molinetalia
Deschampsia cacspitosa
Scirpus silvaticus
Geum rivale
Filipendula ulmaria
Cirstum oleraceum
Juncus effusus
Lythrum salicana
Myosotis palustris
Ch.Arrhenatherctalia
Dactylis glomerata
Festuca rubra
Geranium pratense
Taraxacum officinale
Daucus carota
Tragopogon pratensis
Trifolium dubium
Arrhenatherum elatius
Tymus pulegiodes
Knautia arvensis

&)

b)

b)

b)
b)

20

+2

o

22

—_—

+ + + o+,

2.3

34

+.2

54

4.2

+.2

3.1

11

1
111
11
Ii
I

—_—

I
Il

— e — b —

1
n

— — et Mt o e




18 R.Sobczyk, K.Ggsinski

cd. tabeli 1

Ch.Molinio-Arrhenatheretea

Holcus lanatus 1.3 . + . + | + . . . + Il
Achillea milefolium . . . . + . + + + i
Poa pratensis + . S+ I
Plantago lanceolata . + I
Ch.Arlemisietea

Urtica dioica . 2201210101 . . . 1
Artemisia vulgaris 24 . . . . . +{ + |+ ] . 11
Pastinaca sativa T+ : . + . : : + 1. i
Eupatorium cannabinum . S N O S T A AU (R N I N0 B
Chelidonium maius . . . . + . . . I I
Solidago serotina . . . : : 1334 . + . [

Towarzyszace (Accompanying)

Agropyron repens 1 (4.3). 9 (1.1), 2,4,5(+), Betula verrucosa a) 4 (2.1), 3,7 (1.1) Cirsium arvensc
1 (2.1), 5 (+), Equisetum arvense 1 (3.4), 4,5,9,10 (+), Fragaria vesca 2,4 (+), Galium aparine 4,
(2.3), 5(+), Glechoma hederacca 10 (3.3), 9 (+), Hypericum perforatum 3 (+), Linaria vulgaris
1,3.4,5 (+), Malus; domestica b) 10 (+), Medicago sativa 1, 10 (+), Mcliotus luteus 2.4 (+), Pirus
communis b) 8 (+), Polygonwn amphibium 4,7, (+), Rubus plicatus 1,3,5,6,7 (2.3), Salix incana
b) 3,4,6 (3.3), Sorbus aucuparia b) 3 (1.1), Rubus 1dacus b) 4 (+) Veronica chamacdrys 5 (3.3),9
(+),

Stanowiska zdjec fitosocjologicanych - The stands of the fitosociological records:

Zdjgcia 1,2,3 - przy strumieniu kolo Myslecinka

Records 1,2,3 - the stream ncar Myslgcinek,

Zdgcia. 5,0,7 - brzegi rowu melioracyjnego kolo Osiclska

Records 5,6,7 - the banks meliorative ditch near Osiclsko

Zdjecic 8 - przy drodze polnej, micjscowos¢ Niwy

Record 8 - the field road ncar Niwy

Zdjgcia 4,9,10 - wzdluz rowu melioracyjnego, miejscowosé Niwy

Records 4,9,10 - along the meliorative ditch in Niwy

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Zarosla z Alnus glutinosa, wysigpujace na badanym obszarze, sq pozostalos-
ciami lggdédw. Rozmieszczenic ich jest zwigzanc z systemem sicci wodnej terenu.
Wysli¢puja one pasmowo wzdluz rowow melioracyjnych, strumicni, drég polnych
czy lez na obrzczu stawow i oczek $rodpolnych, glownic na siedliskach t¢gowych.
Czgsto wystgpujg w micjscach, w ktdrych wykonywanic zabiegdw agrotechnicznych
Jest utrudnione ze wzglgdu na zbyt duzg wilgotnos¢ czy tez zbytnig bliskos¢ koryta
wody. Préby wkraczania zaro$li na tereny zagospodarowanc rolniczo sq konsek-
wentnic udarcmniane przez czlowicka poprzez ich podorywanic i wycinanie. We
wszystkich badanych zaroslach w warstwie drzcw wyst¢puje Alnus glutinosa, nic-
kiedy z najwyzszym stopnicm pokrycia. Dominacja tylko jednego gatunku w zbio-
rowisku okreslana jest przcz Olaczka |7] jako monotypizacja. W poblizu drég pol-
nych, na terenach sasiadujacych z lasami, w micjscach o mniejszej wilgotnosci w
drzewostanic pojawiajg si¢ Fraxinus cxcelsior, Acer platanoides, Ulmus campestris,
Quercus robur, Betula verrucosa, Cratacgus monogyna. Ich domicszka jest jednak
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niewielka. Struktura wickowa i gatunkowa platow zbiorowiska, szczegolnie w war-
stwic drzew, jest uproszczona. Warstwe krzewow tworzy rownicz Alnus, w tej war-
stwie jcj wystepowanic jest rczultatem odrostu korzeniowcgo oraz odrostu powsta-
Jjacego po wycince slarych drzew. Widoczny jest tez nicwiclki udzial Frangula alnus
oraz jezyn. W warstwie zielncj dominuja Urtica dioica, Filipendula ulmaria, Acgo-
podium podagraria i Glechoma hederacca. Sgsiedztwo z polami uprawnymi ulatwia
przechodzenic z pol w obrgb zbiorowiska zaro§lowego roznych gatunkow chwas-
tow, wsrod ktorych najczgsciej obscrwowane sa Cirsium arvense, Galium aparine,
Agropyron repens. Pojawicnic si¢ w znacznej ilosci gatunkow, takich jak Urtica
dioica. Solidago serotina, Dactylis glomerata, Agropyron rcpens, swiadczy o za-
sobnoscl siedlisk w azot 1 wilgo¢ [6]. Wyst¢powanie gatunkow charakicrystycznych
dla klasy Molinio-arrhenatheretca wynika z sasicdztwa zbiorowisk lakowych.

5. WNIOSKI

1. Zbiorowisko z Alnus glutinosa dominujc na sicdliskach Iggowych.

2. Platy zbiorowiska wyr6zniajq si¢ nicwielka liczbg gatunkow, szczegolnic w
warstwic drzcw.

3. Pasowy uklad zarosli spowodowany jest glownic czynnikami antropogcnicz-
nymi.

4. Wchodzenic w obre¢b zbiorowiska z Alnus glutinosa gatunkéw charakterys-
tycznych dla innych zbiorowisk zwigzane jest z (ormg zagospodarowania
terenow bezposrednio sasiadujacych.
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TIMBER WITHE ALDER (ALNUS GLUTINOSA (L..) GAERTN.) IN
THE LANDSCAPE OF OSIELSKO REGION

Summary

The phytosociological knowledge about mid-ficld timbercs in Poland remains
still uncomplete. The results published so far have not reflected their actual stale in
the whole country. Whit thc above in mind, in 1991 a similiar rescarch has bcen
initialized on the arca of the Swiccic Highland. The paper present the actual statc of
mid-field timberes one of rcgion on the arca under cxamination.
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W pracy zaprezentowano wyniki badan wybranych cech morfologicnych
Plantago lanceolata L., ktore prowadzono w latach 1989-90 na powierzchniach
doswiadezalnych strely zalewowe) jeziora Kwiecko - dolnego sbiomika clek-
trowni wodnej w Zydowie (woj koszalinskie).

Badane parametry cech wykazaly istotny wzrost wartosci w zale/mosei od
stopnia zalewama, osiggajac swoje ckstrema migdzy 120 a 210 em wysokosci stu-
pa wody.

1. WSTEP

Podczas pracy clcktrowni, przy maksymalnym pigtrzeniu wody, w jeziorze
Kwiccko powstajc strefa zalewowa o powierzchmi okolo 63 ha, podlegajaca dobo-
wym wahaniom lustra wody do 3,1 m. Strefa ta jest zalewana i odstaniana na zasa-
dzic transgresji i regresji wod. Z tych wzgledow, jest ona intcresujacym micjscem
zasicdlanym przez niezbyt liczne populacje roslinne przystosowane do zycia w cks-
tremalnych warunkach ckologicznych.

Przedmiotem prczentowanych w artykule badan sg przystosowania morfolo-
giczne populacji Plantago lanceolata L., rozmieszczongj w strefie zalewowej jez.
Kwiecko.

Uzyskanc wyniki porownywano z opracowaniami innych gatunkéw [9-11].
Analizy wykazujg, zc Plantago lanccolata rcaguje na pigtrzace oddzialywanic wody
w strefic zalewowej w sposob specyficzny w zakresie nickiorych cech.

2. MATERIAL | METODA

Jezioro Kwiecko polozone jest w pélnocno-wschodniej czgsci Pojezicrza By-
towskiego [2], w granicach wsi Zydowo (woj.koszalinskie) [13], w naturalnej kot-
linie otoczonc) wzgdrzami morcnowymi. Poziom zwierciadla wody lezy na wyso-
kosci 80 m n.p.m. Powierzchnia jeziora przy tym stanie wynosi 83,5 ha. Jezioro
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jest zbiornikicm przeplywowym, zaliczanym do cutroficznych |3]. Doplywem jest
rzcka Debrzyca, wpadajaca od poludnia, odplyw stanowi rzcka Radew, ktorej po-
czatek znajduje si¢ w pdinocno-zachodnich krancach jeziora. Na wschéd od jeziora
znajduje si¢ wysokic pasmo wzgdrz morecnowych zbudowanych zc zwirdw i pias-
kow romoziamistych |8]. Utwory te wypelniaja réwnicz stref¢ brzegowa jeziora od
strony wschodnicj i tu zlokalizowane sa powierzchnie badawcze (rys.1).

0 250m

Rys.1. Polozenie badanego transektu populacji Plantago lanceolata nad jeziorem Kwiccko:
| - transekt populacji Plantago lanceolata, A1-AS - platy w obrgbuic transektu,
2 - maksymalny poziom lustra wody w jeziorze, 3 - minimalny poziom lustra
wody w jeziorze, B - elektrowma szczytowo-pompowa
I'ig.1. The location of investigated transect of population of Plantago lanceolata
on Kwiecko lake:
1 - transect of population of Plantago lanccolata, A1-AS - plots within tran-
sect, 2 - maximal water level of the lake, 3 - minamal water level of the lake,
E - hydroelectric plant

W strefie brzegowej jeziora Kwiccko wyznaczono transckt obejmujacy popu-
lacje Plantago lanccolata (rys.2). Obszar ten o powierzehni 500 m* (25 m x 20 m)
podzielono na pigé platéow, kazdy z nich (A1-AS) o powierzchni po 100 m*(5 m x
20 m).

Plat AS wyznaczono poza strefa oddzialywania wody, a pozostale w jcj obre-
bie, o stopniowo zwigkszajacym si¢ nasileniu czynnika. Jako clement pomocniczy
w uscisleniu granic pomigdzy subpopulacjami (A1-AS) przyjelo zrémicowanic fi-
tosocjologiczne oraz zmiany zagg¢szczenia Plantago lanceolata. Dla kazdego platu
okreslono $rednia maksymalna wysokos¢ slupa wody, wznoszaca si¢ ponad jego
powierzchnia w ramach wahan dobowych. Ksztaltowala si¢ ona nasi¢pujaco: A | -
240 cm, A2 - 170 cm, A3 - 100 cm, A4 - 30 cm.
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Rys.2. Transckt populacji Plantago lanceolata w linii brzegowcj:
Al-AS -platy w obrgbie transekiu, Z - pow. osypywania si¢ piasku
Fig.2. Transcct populations of Plantago lanceolata at bank line:
A1-AS - plots within transect, 7. - the surface of sand pour

W kazdym placie metoda losowa wyznaczono 50 roélin o architekturze jedno-
modulowej |1] i poddano je nasi¢pujacym analizom biometrycznym:

- liczba lisci zywych i obumarlych na roslinie,

- dlugosé i szerokos¢ najwickszej blaszki lisciowej,

- liczba kwiatoslanow,

- $rednia dlugose szypuly kwiatostanowej i kwiatostanu,

- wysokos¢ rosliny.

Dokonano rownicz okolo lysigca pomiaréw powicrzchni blaszek lisciowych.
Postuzono si¢ planimctrem biegunowym i dla pordwnania fotoplanimetrem. Mate-
rial do analiz pobrano we wrzesniu 1989 i 1990 roku.

Wyniki pomiaréw powierzchni blaszek lisciowych okreslonych za pomoca pla-
nimctru oraz ich dlugo$¢ i szeroko$é pozwolily na ustalenie wspolczynnika kory-
gujacego wzor na powicrzchnig blaszki lisciowej Plantago lanceolata. Maksymalny
blad dla wzoru rowna si¢ 14%, a blad sredni waha si¢ w granicach 5,3%.

Ppl=05xaxhx 1,23

gdzie:
Ppl - powierzchnia blaszki lisciowej Plantago lanccolata,
a - szeroko$¢ blaszki lisciowej w najszerszym punkcic,

b - dlugosc blaszki lisciowe),
1,23 - wspoélczynnik korygujacy.

3. WYNIKI BADAN

Przcprowadzone badania wskazuja na duze zréznicowanie osobnikow Plantago
lanceolata w obrebic transcktu (rys.3). Brak istotnych réznic wartosci poszczegol-
nych cech w nast¢pujacych po sobie latach (89 i 90) w wybranych ptatach wplynal
na ustalenic wynikow jako srednich z dwoch analizowanych lat.
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Rys.3. Osobniki Plantago lanceolata na rozmych poziomach zalewania
Al - plat o najglebszym poziomic zalewania
A2 1 A3 - platy o posrednich poziomach zalewania
A4 - plat o mmimalnym poziomic zalewana
AS - plat poza oddzialywaniem wody

Fig 3. Individuals of Plantago lanccolata on ditTerent flood levels

Al - the plot of the most deep flood level
A2 and A3 - the plots medial flood levels
A4 - the plot of minimal flood level
AS - the plot without water influence

Na podstawic przeprowadzonych pomiarow stwierdzono, zc powicrzchnia
blaszki lisciowej wzrasta wraz z gicbokoscia zalewania, osiagajac swoje maksimum
na placie A2 (rys.4). Duza powicrzchnia blaszki lisciowej jest wynikiem clonga-
cyjnego wplywu procesu zalewania i jest prawdopodobnic zwigzana z potrzebg ros-
liny do wytworzenia mozliwic najwickszego aparatu asymilacyjnego, ktérego wy-
korzystanie moze by¢ tylko okresowc. Najwicksza powierzchnia blaszki liSciowcj
na tym placie jest dodatnio skorclowana ze "$micrtelnoscig” lisci, a ujcmnie skore-
lowana z liczbg lisci zywych na roslinic, ktéra to cecha osiaga maksimum w placic
A3 (rys.4).

Presja zmian srodowiskowych strefy zalewowej wplywa rowniez na dynamike
liczebnosci populacji, a odzwicrciedleniem tego sa stwierdzonc zmiany w liczbic
kwiatostanéw osobnikow badanych subpopulacji oraz ich biometrii.

Najwyzsza $rednia liczbg kwiatostanow na osobniku stwicrdzono na poziomic
A2, podobnic jak dlugos¢ szypuly kwiatostanowej (rys.5). Wprawdzic osobniki na
placie A2 sa najwigksze, ale nic dochodzi do ich rozmnazania gencratywnego, gdyz
wykszialcaja niedojrzale plciowo kwiaty.
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Rys.4. Zalernosci wybranych parametrow cech od poziomu zalewania zgodnie z rownaniami:
Fig.4. Dependence of the selected feature parameters on {lood level, according to the equations:
A - dlugosé blaszki lisciowej - leugth of leaf blade
y = 5.4 +0.0254x + 0.0000001 Ix*, R = 0987
13 - szeroko$¢ blaszki lisciowej - width of leaf blade
y = (.868 + 0.0000677x" - 0.00000023x", R = 0.999
C - powierzchnia blaszki lisciowej - surface of leal blade
y =2.815+0.0425x + 0.0000002x, R = 0.988
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Rys.5. Zale/mosci wybranych parametrow cech od poziomu zalewania zgodnie 7 rownaniami:
Fig.5. Dependence of the selected feature parameters on flood Jevel, according to the equations:
A - liczba ulistnionych peddw - number of leafed shoots
y =122 +0.01266x - 0.000054x*, R = 0.985
B - liczba lisci Zywych - number of lifd ieafs
y =1.08 +0.00415x - 0.00002x%, R = 0.958
C - liczba lisci obumartych - number of dead leafs
y = 0.53 +0.000277x - 0.0000333x* + 0.000000432x*, R =0.93
D - liczba kwiatostanow - number of inflorecences
y =4.53 +0.0547x - 0.000001x°, R = 0.97
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Rys.6. Zaleznosct wybranych parametréw cech od poziomu zalewania 7godnie z rownaniami:
Fig. 6 Dependence of the selected feature parameters on {lood level, according to the equations:

A - wysoko$¢ osobnika - height of individual
y= 4224 +0.00013x°, R= 0.92
B - diugos¢ szypuly kwiatostanowej - length of inflorecence pedicle
v = 6.905 + 0.000952x7 - ) 00000452x°, R = .03

4. DYSKUSIA

Powszechnym jest zjawisko zmian morfologicznych organizmow i ich organow
w wyniku zmian w $rodowisku. Potwicrdza to réwnicz zachowanic si¢ Plantago
ianceolata. Jako gatunck o duzych zdolnosciach adaptacyjnych podlega siltnym mo-
dyfikujacym wplywom wahan poziomu wod w strefic przybrzeznej zbiornikéw.
W zwiazku z tym, pojawia si¢ szereg zmian i przystosowan nicspotykanych w wa-
runkach optymalncgo rozwoju populacji.

Plantago fanccolata, podobnic jak Acorus calamus. Phalaris arundinacca,
Glyceria aquatica, Ranunculus repens, Scirpus silvatica [9], w warunkach inten-
sywnego zalewania charakieryzuje si¢ bupniejszym wzrostem. Inne typowe dla ro$-
lin strefy zalewowe) zmiany {11} zaobscrwowanc u Plantago lanccoiata w strelie
zalewowe). 1o wzrost dlugosci i szerokosel liscia, zmiany dlugosci ogonka liscio-
wego. Zmiany nictypowe to wzrost Srednicy ogonka lisciowego 1 wydluzenic si¢ od-
cinkow migdzywezli klacza {11-13].

Plantago lanceolata ma duze mozliwosci przystosowania si¢ do zmicnnych wa-
runkéw pobrzeza zbiornika. Dzigki silnemu sysiemowi korzeniowemu wigze ona
bardzo mocno podloze. Sposrod wszystkich gatunkow lakowych schodzi najnize
w kierunku lustra wody, kontaktujac bezposrednio z Polygonum amphibium 1 Cait-
ha palustris {5}

Na podstawic przeprowadzonych badan stwicrdzono, zc mimo swojego mezo-
filncgo charakicru, Plantago lanceolata jest gatunkiem adaptujacym si¢ do amfibio-
tycznych 1 zmicnnych warunkéw $rodowiska strefy zalewowc). Wskazuje 1o na du-
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23 plastycznos¢ ekologiczng gatunku i mozliwos¢ zasiedicnia nim lagodnie nachy-
lonych odcinkéw brzegu jezior o zmicnnym poziomic wody.

5. WNIOSKI

1. Badany gatunck wykazujc istotne zmiany warto§ci wszystkich badanych
cech pod wplywem nierytmicznych wahan poziomu lustra wody jez.
Kwiccko.

. Warunki siedliskowe pozioniu A3 sg optymalne dla rozwoju populacji.
Warunki sicdliskowe poziomu A2 stymuluja wzrost roslin.

. Warunki stresowe poziomu Al s krvtyczne i zmuszaja subpopulacje do
wycofania si¢ z tego terenu.

. Plantago lanceolata jest gatunkiem adaptlujacym si¢ do amiibiotycznych wa-
runkéw srodowiska i moze by¢ brana pod uwage w przypadku zabiegow
porzadkowania pobrzezy zhiornikéw ¢ zmicnnym pozioniic lustra wody.

=S RS

T

LITERATURA

P Gesmski K., 1993 Modulowa architektora osobnika Plantago lanceolala 1., 2 uwegled-
BeRiCI procesu Krzewtenia na tereime sirefy brzegowe) jeziora Kwiecko Zesz. Nauk, ATR
fydgoszes nr 183, Rolmictwo 34, 7-16

121 Kondracki j , 1988: Geografia fizyema Polski. PWN Warszawa

[3] Koremowski K., Spiewakowshi E.R., 19770 Hydrochenucal study of Kamenno and
Kwiecko lakes. Part 2. Data ol 1971-1972 (afler the power station at Zydowo was set in
operation) Pol. Arch. Hvdrobiol,, 24, 147-154

{4] Odum Fugenc P., 1977: Podstawy ekologii. PWRiL Warszawa

{5} Smeluchowa A., Kudwiee 1., Lekowsha T, 1971 Uiocnicnta roslinne miniejsaveh reek nizin-
nych. IMEIZ, 38, PWIIL. Warszawi

16] Sprewakowskt .10, 1974, Badaa nad 7znvianami w szacie roslinnej pod wplvwem nieryt-
inicznych wahan poziomu wody w zespole jezior Elcktrowm: Wodne; Zydowo. WSP, Kosz,
Osr. Nauk.-Bad , Koszalin-Slupsk

17] Spiewakowski 1 R . 1979, Zmiany szaty rodlinnej okolic Zydowa jako wynik antropapresyi.
WSP, Kosz Osr. Nauk.-Bad., Koszalin-Siupsk

{#] Spicwakowski E.R.. Kepezynski M., 1981; Warunki wystepowama Troilius europaeus L. na
stanowisku koto jes1ora Kwiecko. Stupskie Prace Matematyezno-Przyrodmicze, |

[9] Spiewakowsks L R | Krasicka-Korezynska E |, Korczyaski M, 1985a; Zmiany morfologicme
wybranvch gatunkow roshn strety zalewowej jeziora Kwiecko Zesz. Nauk. ATR Bydgoszez
nr 131, Rolmetwo 21, 5-13

110} Spiewakowski IR, Krasicka-Korczyniska L., Korcayski M., 1985b Wstepne wyniki badan
nad opracowamem metody zabudowy roslinnej stref zalewowych jezior Elekirown: Wodneg
Zydowo. Kosz. Osr. Nauk.-Bad., Koszalin-Slupsk, 4

[11) Spicwakowski LR, Piasecki J., Wiclicka M., 1985¢: Morphological and anatomical changes

in the petioles of Nymphaea alba L. and Nuphar luteum (1..) Sm. caused by oscilations of the
water level in lakes. Acta Soc. Bot. Pol., 54, 1



28 K.Ggsinski, R.Sobczyk

[12] Spiewakowski E.R., Wielicka M., Piasecki J., 1987: Anatomical-morphological changes in
Glyeeria aquatica (1..) Wahib. and Phalaris arundinaccae L. growing i Uie zone inundated
by the Kwiecko lake. Acta Soc. Bot. Pol., 56, 1

[13] Spicwakowski LR, Dgbrowska B., 1991: Ziiennos¢ morfometryczna i 7ageszezenie
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Studel w wybranych zespolach roslinnych strefy
zalewowej jeziora Kwiecko. Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz nr 174, Roluictwo 30, 31-46

MORPHOLOGICAL DIFFERENCES OF THE POPULATION OF
PLANTAGO LANCEOLATA L. IN KWIECKO LAKE INUNDATED ZONE

Summary

The paper contains results of the selected of morphological attributes of
Plantago lanceolata. Observations were conducted in 1989-1990 on experiment
plots at Kwiccko lake inundated zone of lower reservoir of water station in Zydowo
(district koszalinskic). All the biometry fcatures of plants increased with the in-
creasing floading conditions, obtaining the extrem of watcr pillars high the be-
tween 120 and 210 cm.
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Cladium mariscus (1..) Pohl. nalezy do rzadko spotykanych w Polsce gatunkow
szuwarowych. Na Pojezserzu Pomorskim stwierdzono okolo 50 stanowisk, w tym
kilkanascie na terenie Borow Tucholskich. 13adaniami objeto trzy sposréd nich:
nad Jez.Zdrecrmo 1 nad Jez Szucme. Poszczegolne fitocenozy charakteryzuja si¢
odmienna struktura, skladem florystycznym oraz panujacymi w nich rozmymi
warunkami wodnymi i zroznicowanym podlozem. Pomigdzy poszczegolnymi po-
pulacjami stwicrdzono istotne révnice pod wzglgdem srednicy pedu. Biomasa, za-
geszczenie roslin 1 powierzchnia asymilacyjna (1.Al) uzaleznione sa od rodzagu pod-
loza, poziomu wody i stopma rozwoju fitocenozy. Najwigksza biomase i1 LAl od-
notowano na stanowisku nieznacznie podiopionym o podlezu minerainym i obo-
jetnym odczynie, przy najmniejszym zageszczeniu, w typowym wariancie Cladie-
tum marisci przechodzacym w wariant mszysty.

1. WSTEP

Cladium mariscus (L.) Pohl. jest we florze Polski dos¢ rzadkim  gatunkicm
kosmopolitycznym, zaliczanym do starej grupy relikiow amfiancylusowych {28],
osiagajacym tutaj wschodnia granicg swojego zasicgu [7,9]. Na tercnie Polski zna-
nych jest ponad 200 stanowisk tcgo gatunku [27]. Najwigksze wystgpuja w Wielko-
polsce {19,14.26], na Pojczicrzu Pomorskim [3,6,9,12,13,16] oraz na Lubclszczyz-
nie |11]. Do$¢ czgsto, chociaz w duzym rozproszeniu, wysigpuja takze w Polsce
polnocno-wschodniej [17,18,22-24,30].

Kloé¢ wicchowata jest galunkiem charakterystycznym zcspotu Cladietum
marisci, wystgpujacym na torfowiskach niskich i przcjsciowych wsrod zbiorowisk
turzycowych lub mszystoturzycowych. Optimum rozwoju osiaga w pasic zbioro-
wisk zwiazku Phragmition [29].

Dotychczasowe badania fitocenoz tego gatunku dotyczyly glownie ich struktu-
ry, skladu florystyczncgo, stanowiska syntaksonomicznego oraz ogolnej charakte-
rystyki siedlisk. Na terenic Borow Tucholskich stanowiska kioci wiechowatcj zosta-
ly opracowanc fitosocjologicznic, natomiast brak jest badan, kiorych celem byloby
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scharakteryzowanie clementow populacji C.mariscus i wykazanic wplywu sicdliska
na ich zréznicowanic.

2. MATERIAL 1 METODY

2.1. Material 1 teren badan

Material do pracy zcbrano we wrzesniu 1990 roku. Badaniami objeto 3 stano-
wiska wytypowane sposrod fitocenoz Cladietum marisci jezior Zdreezno i S#Aucz-
ne, lezacych ok. 12 km na polnocny-wschod od Tucholi, na obszarze Borow Tu-
cholskich.

Jezioro Zdreczno jest cutroficznc i zajmuje rynng o przebicgu rownolezniko-
wym: dlugosci ok. 1 km, szerokosci 300 m i glebokosci do 20 m. Dno jeziora wysla-
ne jest gruba warstwa mulu, brzegi rownicz sa muliste lub dos¢ silnic zatorfiong, je-
dynic na nicznaczncj dlugosci spotyka si¢ brzeg piaszczysto-mulisty. Zespolem ros-
linnym dominujacym w zachodnicj, polnocney i pélnocno-wschodniej czedei jeziora
jest Cladietum marisci, wystepujacy tu na stosunkowo duzej powicrzchni 1 tworzy-
cy zwarte, najczgscic) jednogatunkowe lany z nicwiclkim udzialem innych gatun-
kow. Na brzegach jeziora powstaly duze jego platy i silnic podiopione wyspy. wy-
stajacc ponad lustro wody w odleglosci kilku metrow od brzegu Spotvkanc sg tu-
taj takze zespoly: Caricetum Hudsonii, Scirpo-Phragmitetum i innc |3].

Jezioro Sztuczne jest mnicj zarosnigte | zamulone niz wezesnic) opisanc, a oo
rynna ma ok. 1,2 km dlugosci i szerokos¢ do 0,35 km. Brzegi jeziora na znacang)
dlugosci sa piaszczyste, nic brak jednak odcinkow silnic zamufonych i zatorfionych.
W poétnocnej i polnocno-wschodnicj czesci jeziora osadzila si¢ gruba warstwa jas-
ncgo, bogaicgo w wapit mulu, na kiorym wysicpuja nicjednokrotnic, jeden za dru-
gim, czicry pasy roslinne. Natomiast w pozostalc] czgsei streiy przvbrzeine). wy-
ksztalca si¢ zwykle tylko jeden wyrazny pas roélinny. Obok Cladietum maiisci wy-
sigpuje czgsto pas Lrzein i oczerctow. Bogata szatg rodlinng obserwuje si¢ w zachod-
nicj i polnocno-zachodnicj czgsci jeziora, na sicdliskach zamulonych 1 zatorfio-
nych. Fitocenozy Cladietum marisci zajmuja zajmuja w badanvm jeziorze duzg
powicrzchmi¢ i ukladaja si¢ na brzegach w pasy o szerokosci 1-5 m. Wigkszos¢
z nich rozwija si¢ w wodzic 0 glgbokosci 10-80 ¢m, na podiozu o odczynic zasa-
dowym. Jedynic w nicktorych platach obserwuje si¢ zakwaszenie podioza 1 brak
wody na jego powicrzchni. Gloéwnym  gatunkicm budujacyin fitocenozy  jest
C.mariscus, pozostale gatunki odgrywajg tu nicwiclka rolg. W miejscach zato-
pionych wystepuja wicksze ilosci Thelypteris palustris. | Yhragmutes austrails  lub
Sphagnum teres |S}].

2.2. Metody pracy

Stanowisko 1 wyznaczono na wyplyconym, polnocno-wschodaim brzcgu jczio-
ra Zdreczno, a dwa nastgpne na pdtnocno-zachodnim (stanowisko 2) i péinocnym
(stanowisko 3) brzegu jeziora Sztuczne, w micjscach podtopionych (rys. 1).
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L ZDRECING

Rys.1 Lokalizacja stanowisk badawczych Cladium mariscus nad
Jeaorami Zdrgezmno (1) 1 Sztuczne (2,3)
Fig. 1. Localization of the investigated stands of Cladium mariscus
on Zdrecme (1) and Sztuczne (2,3) lakes

Poszczegolne stanowiska, o powierzchniach powyzcj 100 m? scharakteryzowa-
no wykonujac zdjecia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqucta [4] (tab.1). Do-
konano rowniez pomiaru zageszczenia roslin. Z kazdego stanowiska pobrano po 30
pedow wegctatywnych C.mariscus cclem okreslenia dlugosci 1 szerokosci (micrzo-
nej w polowie dlugosci) blaszek lisciowych, liczby lisci suchych i zielonych oraz
srednicy pedu. Dlugosci 1 szerokosci liscr postuzyly do obliczania wskaznika
pokrycia lisctowcgo LAl wg wzoru Kempa [15]: a x b x 0.905, gdzie: a - oznacza
diugosc, b - szerokos¢ hécia w polowie jego dlugosci, natomiast 0.905 jest prze-
licznikicm dla rodlin jednoliSciecnnych.

Pomierzony material roslinny suszono w tcmperaturze 85 °C do stalej masy
i wazono z dokladnodciq do 0.01 g, uzyskujac masg lisci suchych i ziclonych,
Biomasg kloct z poszezegolnych stanowisk obliczano jako iloczyn $rcdniej suchej
masy pedu 1 zaggszezenia.

Istotnosc roznic pomigdzy srednimi warlo$ciami wybranych parametréw dla
badanych populacji ustalono za pomoca testu t-Studenta (a = 0.05).

Pedy wegcetatywne pochodzace z trzech stanowisk opisano czicrema cechami,
uznanymi za najbardziej rcprezentatywne: $rednicg pedu (x,) i dlugosciami siod-
mego, dzicsiatcgo 1 dwunastego liScia (x,, X,, X,), a nasi¢pnic poddano analizie
skupien, wykorzystujac w tym celu programy pakictu Tytan 87 [2]. Dla kazdgj pary
peddéw obliczono odlcglosé euklidesowa w przestrzeni standaryzowanych zmien-
nych. Dendrogram sporzadzono mclodg UPGMA |1].
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Klasa: Phragmitetea Tx. et Presig. 1942
Rzad: Phragmitetalia W. Koch 1926
Zwiazck: Magnocaricion elatae W.Koch 1926
Zespol: Cladietum marisci (All. 1922) Zobrist 1935

Zdjecia fitosocjologiczne wykonanc w wybranych zespolach Cladietum marisci
wykazuja, zc sa to fitocenozy jednowarstwowe, ubogic w gatunki.

Stanowisko I porasta zwarty, najczgécicj jednogatunkowy lan C mariscus,
w ktorym udzial innych roslin jest niewielki. Liczba owocujacych osobnikéw kloci
wiechowatej wynosila ponizcj 1%, obscrwowano dos¢ liczny udzial mszakéw. Szu-
war rozwija si¢ na wyplyconym polnocno-wschodnim brzegu jeziora Zdr¢czno, two-
rza¢c nawodne plo przybrzezne.

Tomaszewicz [29] wyroznia dwa podstawowe warianty  Cladietum marisci:
wariant typowy, obejmujaey filocenozy rozwijajace si¢ w pierwszym pasic zbioro-
wisk szuwarowych z bardzo malym udzialem gatunkéw torfowiskowych, szczegol-
niec mszakow, a z wigkszym udzialem gatunkow zc zwiazku  Phragmition i wod-
nych; drugi wariant, nazywany mszystym, grupujc fitocenozy zaawansowanc roz-
wojowo z duzym udzialem mszakéw, reprezentujace  koncowe stadia zmiennosci
dynamiczncj zespolu. W drugim wariancic osobniki kloci wicchowatej sq nizsze,
a liczba okazow owocujacych niewiclka. Kepezynski i Ceynowa |16] stwicrdzili
w 1966 roku wysigpowanic nad jeziorem Zdrgezno duzych platow kloci wiecho-
wate]. Byly to zwarte, jednogatunkowe lany, charakicryzujace si¢ wysokoscia
osobnikéw si¢gajaca 2 m i ich masowym owocowanicm. Szuwar klociowy po-
rastajacy brzegi jeziora byl podtopiony od 20-80 c¢m, co sprzyjalo wysigpowaniu
hydrofitow: Hydrocharis morsus-ranae, Sparganium minimum, Stratiotes aloides.
Fitocenozy Cladietum marisci na omawianym terenic badali rownicz Boinski et al.
[3], potwicrdzajac wczesnicjsze obscrwacje. W podiopionym placic szuwaru, na
polnocno-zachodnim i polnocnym brzegu jeziora, zaobserwowano wystgpowanic
hydrofitow : Heleocharis palustris, Alisma plantago-aquatica, Sparganium-aganiu
simplex. Na wytypowanym stanowisku nic¢ stwicrdzono wysi¢powania wczesniej od-
notowanych gatunkoéw roslin i zauwazono znaczny spadek poziomu wody. Za-
obscrwowano rownicz obnizenic pH podloza z 6,5 na 5,7 (1ab.2). Tylko nicliczne
osobniki kioci wytwarzaly kwiatostany.

Zmiana stosunkow ckologicznych w omawianym zespole (zwickszona kwaso-
wos¢ podloza 1 obnizony poziom wody), bedaca konsckwencja wytwarzania duzej
ilosci substancji organicznej zamieniancj na torf [24], a takze na skutck obniZania
si¢ poziomu wod gruntowych, sprzyja pojawianiu si¢ gatunkow z klasy Alnetea
glutinosae (Salix, Alnus).

Stanowisko 2 jest platem szuwaru klociowego graniczacym od strony jeziora
z pasem  Schoenoplectus lacustris, a od strony ladu z borem sosnowym. Dominu-
Jacym gatunkicm jest C.mariscu, tylko w migjscach zatorfionych wystepuja 7he-
lypteris palustris, Typha latifolia i Galium palustre . Rownicz tutaj spotkano nic-
wiclc osobnikow kwitnacych, przy czym czgscic) wystgpowaly onc w wodzie, z dala
od brzegu jeziora. Przyjelo wige, wg klasyfikacji Tomaszewicza |29], zc jest to wa-
riant typowy, przechodzacy od strony ladu w mszysty.
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Tabecla 2
Table 2
Charakterystyka chemiczna podloza trzech stanowisk Cladium
mariscus jezior Zdreczno (1) i Sztuczne (2,3)
Chemical characteristic of the bottom of the Cladium
mariscus stands on the Zdreczno (1) and Sztuczne (2,3) lakes

Materia
Nr pH organiczng P,O | KO | Mg Podloze
stanowiska { w-in Organic CaCO, Bottom
No. of stand | KCl maollcr w mg w100 g
% mgin 100 g
1 5.7 89.1 0 26 275 1 63.5 organiczne
' organic
2 7.1 2.37 0 1.9 3.0 3.5 | mineralno-organic/me
mineral-organic
3 7.4 1.17 1.7 } 2.5 2.1 mineralne
mincral

Szuwar klociowy na stanowisku 3 graniczy bczposrednio z borem sosnowym
1 schodzi do wody do glgbokosci ok. 0,5 m. Osobniki kwitnace wystepuja niclicznie
i w duzym rozproszeniu. Stanowisko 10 mozna zaliczy¢ jeszcze do wariantu typo-
wego Cladietum marisci.

Stanowiska kloci wicchowatcej polozone na zachodnio-péinocnym brzegu je-
ziora Sztuczne (stanowiska 2 i 3 leza w obrgbic platow badanych przez Kepezyn-
skiego i Ceynowa [16] oraz Ceynowa-Gicldon ct al. [S}). Na obserwowanych sta-
nowiskach wyst¢powaly hydrofity : Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor,
Potamogeton natans, Myriophyllum sp. i S.ramosum , ktdérych obccnosci nic za-
uwazono. Zaobserwowano znacznc obnizenie poziomu wody w porownaniu z da-
nymi z 1966 roku. Jak wynika z syntetycznego ujecia  Cladietum marisci z obszaru
Polski [29], duzy udzial narccznicy blotnej jest charakterystyczny dla wigkszosci
fitoccnoz kloci wiechowatej. Wielu autordw |24-26], wiaze to zjawisko z obniza-
niem si¢ poziomu wody i poczatkicm zmian sicdliskowych, prowadzacych do lado-
waccenia i wkraczania innych roslin. Podobne obserwacje poczyniono w przypadku
badanych jezior Zdrgezno i Sztuczne. Druga koncepcja wskazuje na wyslgpowanic
T palustris w platach silnic podtopionych, gdzic duzy udzial tego gatunku zwigzany
jest z¢ zdolnoscia platow  Cladietum marisci do opanowywania swobodncj po-
wicrzchni wodnej przez tworzenic pltywajacego pla [17].

Czynnikicm wplywajacym na strukture i sklad florystyczny [itoccnoz ~ Cladie-
tum marisci sg stosunki wodne w siedliskach.

3.2. Charakterystyka podloza i stosunki wodne

Platy szuwaru klociowcgo wykszialcily si¢ w miejscach silnic wyplyconych,
wypelnionych osadami organicznymi, na podlozu mincralno-organicznymi lub na
piasku pokrytym warstwa gytii wapicnnej. Ggsta, obficic rozgalcziona sic¢ kiaczy
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i korzeni przybyszowych kiloci zalega na czgéciowo rozlozonym i rozwodnionym
torfie (stanowisko 1), na zamulonym piasku (stanowisko 2) lub rozwija si¢ bezpo-
srednio na gytit wapicnnej (stanowisko 3). Grubos¢ pokladu torfowego jest zrozni-
cowana 1 wynosi od kilku do ok. 50 cm. Ta stosunkowo nicwiclka migzszos¢ warst-
wy torfowcj zwigzana jest prawdopodobnic z duzg ckspansywnoscia kloci, przeja-
wiajaca si¢ w tendencji do zarastania swobodnej przestrzeni wodnej.

Udzial torfu 1 innych skladnikow w podlozu, a takze stopicn jego rozlozenia
wplywaja na sklad chemiczny osadow, na ktorych rozwijaja si¢ filocenozy Cladie-
tum marisci. Stanowiska | 1 2 charakteryzujq si¢ brakicm weglanu wapnia w podlo-
2u. Na stanowisku | stwicrdzono wysoka zawarto$¢ matcrii organicznej, wraz za
nacznym udzialem zwigzkow fosforu, potasu 1 magnezu oraz kwasnym odczynem
podloza. W przypadku stanowiska 2 obscrwowano nicwielki udzial substancji orga-
nicznej 1 innych badanych zwiazkow chemicznych oraz oboj¢lny odczyn osadow.
Fitocenoza rozwijajaca si¢ bezposrcdnio na gytii wapicnnej (stanowisko 3) odznacza
si¢ bardzo malym udzialcm substancji organicznej oraz wysoka zawartoscia weg-
lanu wapnia w podlozu. Udzial magnczu i innych oznaczanych zwiazkow chemicz-
nych jest tutaj najmnicjszy, a odczyn podloza zasadowy (tab.2).

Podlozc z duzy zawartoscia substancji organicznych i brakicm zwiazkoéw wap-
nia charakicryzuje si¢ odczynecm kwasnym, a rozwijajaca si¢ na nim fitoccnoza -
znacznym udzialcm mszakow. Porasta ona silnic wyplycona zatok¢ w polnocno-
wschodnic) czg$ci jeziora Zdrgeczno, wykazujac tendencjg do zarastania swobodngj
przestrzeni wodngj i mozc by¢ uwazana za jedno z koncowych stadiéw rozwoju
zbiorowisk szuwarowych. Wynika to z¢ zdolnosci kloci do tworzenia plywajaccgo
pla (stanowisko 1) |17}

Nad jeziorcm Sztuczne platy Cladietum marisci  rozwijaja si¢ glownic w sro-
dowisku zasadowym, przy glgbokosci wody do ok. 50 cm. Jedynic na stanowisku 2,
od strony Iadu obserwuje si¢ brak wody na powicrzchni, co moze prowadzi¢ do za-
kwaszenia sicdliska i1 wzrostu udzialu mszakow w fitocenozic.

Przcprowadzonc badania wykazuja, zc wymagania Cladietum marisci w slo-
sunku do podloza nic sq $cisle okreslone. Szuwar klociowy moze wyst¢gpowaé na
podiozu organicznym lub mineralnym (piaszczystym), z nicwiclkg tylko warstwa
mulu czy gytit. Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na strukturg i skiad flo-
rystyczny fitocenoz si takze stosunki wodnc panujace w ich sicdliskach.

Z danych dotyczacych Cladietum marisci na obszarze Poiski wynika, ze zespol
ten wykazuje bardzo szcrokq amplitudg ckologiczna. Platy kloci wicchowate) moga
wystgpowa¢ nad jeziorami w strefic szuwardéw, na torfowiskach nakredowych,
a takzc na podlozu bezwapicnnym, kwasnym, a nickicdy w zasiggu wod zasolonych
[12,13]. Mozc zajmowa¢ strefy litoralne jezior, bagnistc pojcziorne obnizenia izo-
lowanc od zbiorowisk wodnych, albo wilgotne sicdliska o duzym wahaniy poziomu
wod gruntowych [10,260]. Znane sq przypadki, gdzic platy kloci zwigzanc sg z roz-
leglymi torfowiskami weglanowymi, najczgscicj nic podtopionymi przcz wigksza
czg$¢ sczonu wegcelacyjnego [11].

Klosowski [17} podaje, zc fitocenozy zespolu  Cladietum marisci wykazuja
okrcslonc wymagania ckologiczne 1 dobrzc zaznaczong odrgbno$¢ sicdliskowa
w stosunku do innych zbiorowisk szuwarowych, dlatego moga mic¢ pewna wartos¢
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bioindykacyjna: wskazuja podioze bogate w wapn i czyste wody. Jednakze w odnic-
sieniu do jezior 1 cenopopulacji kloci analizowanych w ninicjszej pracy, powyzsze
uogdlnienic nic znajduje zastosowania, gdyz badanc fitocenozy wystgpowaly na roz-
norodnym podiozu.

3.3. Charakterystyka wybranych cech morfologicznych. Zaggszczenie.
Powierzchnia asymilacyjna (LAI) i biomasa

Badane osobniki wegetatywne posiadaly od 7 do 14 lisci ziclonych i od 1 do 7
lisci suchych. Najczgscicj spotykano rosliny z 10, 11 i 12 ziclonymi lis¢mi. Na sta-
nowisku 1 dominowaly osobniki z 12. li$¢mi zielonymi, stanowisko 2 mialo naj-
wigce) osobnikow o 13. lisciach, a stanowisko 3 - 0 8.-10. lisciach zielonych (rys.2).

Liczba pedow
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Rys 2. Liczba lic1 na przecigtnym pedzie Cladium mariscus 2 trzech wybranych
stanowisk jezior Zdreczno (1) 1 Sztueme (2,3)
Fig.2. Number of leaves of the average Cladium mariscus shoot from the selected stands
on the Zdreezno (1), and Sztuczne (2,3) lakes

Dlugos¢ blaszek lisciowych badanej populacji przyjmowala wartosci od 2,9 do
295,1 cm, a szerokos¢ blaszek lisciowych micScila si¢ w granicach 3-19,1 mm. Naj-
szersze liScie obserwowano u osobnikdw zc stanowiska 2, nalomiast najwezsze
i najkrotsze u osobnikéw zc stanowiska 3. Najdluzsze liscic stwicrdzono u osobni-
kéw ze stanowiska 1. Dokonujac pomiardw szerokosci blaszek lisciowych zauwa-
zono, ze liscie najstarsze sa najszersze, chociaz zwykle nic nalezg do najdiuzszych.
Tylko na stanowisku 1 najstarszc blaszki lisciowe sa jednoczesnic najdiuzsze 1 naj-
szersze. W pozostalych dwoch cenopopulacjach dlugosc blaszek lisciowych naj-
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pierw wzrastala, osiggajac maksimum dla 9, 101 11 liscia na stanowisku 1 i dla 11,
12 na stanowisku 3, a nast¢pnic malala w zalcznosei od wicku i fazy rozwoju liscia.
Liscic najmlodszc byly najkrotsze i najwezsze. Na pedach z stanowiska 3 dlugosci
blaszck najstarszych, zewnetrznych lisci byly zblizone do sicbie, a dopicro od 7 lis-
cia zaczynaly stopniowo male¢ (rys.3).

Na podstawic uzyskanych wynikow stwicrdzono, z¢ najdluzsze blaszki lisciowe
wyst¢powaly na pedach ze stanowiska 1, na podlozu organicznym o odczynic lekko
kwasnym, natomiast pedy o najszerszych lisciach zaobscrwowano na stanowisku 2,
lckko podiopionym o podlozu mineralno-organicznym i odczynic osadow zblizonym
do oboj¢tnego. Najmnicjsze wartosci badanych cech odnotowano na stanowisku 3,
zatopionym, gdzic podloZem jest gytia wapicnna.

Stosunkowo dlugic 1 najszersze blaszki lisciowe mialy rosliny ze stanowiska 2,
rosngce w najmnicjszym zaggszezeniu, a tym samym o najwigkszym dostgpic swiat-
la. Prawdopodobnic poziom wody, kiéra zalapiala tylko kiacza i korzenie oraz ro-
dzaj podloza (mincralno-organiczne, odczyn obojetny) zadecydowaly o okazalosci
rosnacych tu osobnikow.

Srednice pedow wahaly si¢ od 13,39 mm do 42.09 mm. Najmniejsze $rcdnice
odnotowano na stanowisku I, gdzie rodliny byly wynurzone, a najwickszc na
stanowisku 3, ktore bylo zatopione do ok. 0,5 m (rys.4). Srcdnica pedu miala $cisly
zwigzek z liczba liscl 1 zanurzenicm rosliny. Uwarunkowane jest to wyslgpowaniem
systemu przewictrzajacego. Podbielkowski i Tomaszewicz [21] podaja, ze powictrze
w stosunku do calcj objetosci poszczegolnych organow kloci wiechowatej stanowi
w klgczach 38%, w korzeniach 60%, a u podstawy lisci 56%. Sposrod porowny-
wanych testem t-Studenta (a0 = 0.05) $rednich dla populacji Cladium pod wzgle-
dem $rednicy pedu (x;) oraz dlugodci 7. 10 i 12 liscia (odpowiednio x,, x,, X,)
istotne okazaly si¢ jedynic réznice migdzy srednicami pedow z poszezegoOlnych
stanowisk wynoszacc, przy t,,, = 2,00, -4.75 dla stanowisk 3 i 2; 3,17 dla stanowisk
112 oraz 7,75 dla stanowisk 11 3.

Najwickszc zageszczenie stwicrdzono na stanowisku 1, o podlozu organicznym
i kwasnym, gdzie rosliny byly wynurzone. Odnotowano na tym stanowisku rowniez
najmnicjsze $rednice pedéw oraz najmnicjsze powicrzchnic lisci. Swiadczy¢ to moze
o braku optimum sicdliskowcgo na stanowisku 1 dla badancgo gatunku [17] (tab.2,
rys.3,4.5). Masa calkowita pedu wyrazona w gramach suchcj masy przyjmowala
wartosci od 6,49 do 86,94. Dla kolcjnych stanowisk $rednie suche masy calkowite
wynosily odpowiednio, 29,38, 40,07 i 35,05 g s.m. Stwicrdzonc roznice byly nic-
wiclkic, jednak na stanowisku 2 $rednia sucha masa pedu i $rednia sucha masa lisci
ziclonych byla wyzsza niz na pozostalych dwoéch stanowiskach (rys.5).

Biomasa wzrastala proporcjonalnie do zaggszczenia pedéw. Wyzsza biomasa
charaklcryzowaly si¢ populacjec ze stanowisk 2 i 3 nad jeziorem Sztuczne. Pod-
populacja zc stanowiska 1 nad jeziorem Zdrgczno miala biomasg najnizsza (rys.S).
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Rys.3. Morfologia lisci Cladium mariscus z trzech wybranych stanowisk jezior
Zdreczno (1) 1 Sztuczne (2,3)
Fig.3. Morphology of Cladium mariscus leaves from three selected stands
on the Zdrgezno (1), and Sztuczne (2,3) lakes
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Rys.4. Srednice pedéw Cladium mariscus 7 trzech wybranych stanowisk
jezior Zdrgezno (1) i Sztucme (2,3)
Fig.4. Drameters of Cladium mariscus shoots on three selected stands on the
Zdrgerno (1), and Sztueme (2,3) lakes
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Rys.5. Biomasa, srednia masa i zaggszezenie pgdow Cladium mariscus na trzech
wybranych stanowiskach jezior Zdrecmo (1) 1 Sztuczne (2,3)
Fig.5. Biomass, average dry mass of shoot and density of Cladium mariscus on
three sclected stands on Zdrgeano (1), and Sztuczne (2,3) lakes
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Rys.6. Dendrogram  grupowania 89 pedow Cladium mariscus, Klasylikacjg przeprowadzon o 7a
pomocg metody UPGMA w oparciu o macierz odleglosel cuklidesowych: 1 - stanowisko 1
(Jez.Zdrecmo), 2 - stanowisko 2 (Jez.Sztucme), 3 - stanowisko 3 (Jez Sztuczme) )

Fig .6 .Dendrogram of 89 Cladium mariscus shoots based on Euclidean distance matrix; clustering
with the use of UPGMA method: | - stand 1 (Zdreczno Lake), 2 - stand 2 (Sztuczne Lake),
3 - stand 3 (Sztuczne Lake)
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Powierzchnia asymilacyjna lisci (LAI), bedaca jednym ze wskaznikow pro-
duktywnosci, pozwala okresli¢ zdolnosé wykorzystania cnergii stonecznej przez po-
szezegdlne podpopulacje kloci. Wartosci LAT bytywprost proporcjonalne do wartos-
ci maksymalnych biomasy i zageszczenia C.mariscus. Stwierdzona dla stanowiska
2 najwyzsza wartos¢ powierzchni asymilacyjnej wynosita 8516,6 dm*/m?, a bioma-
sa 1857,4 g s.m./m’, przy najmnicjszym zaggszczeniu 46,4 pedu/m?. Na stanowisku
3 wartos¢ LAI 1 biomasa byly najnizszc przy najwigkszym zaggszczeniu. Odnoto-
wano, odpowiednio, 5212,3 dm*/m’, 1822.68 g s.m./m? i 52 pedy na m (rys.3,5).

Na rysunku 6 przedstawiono dendrogram bedacy sumarycznym obrazem
zmicnnosci 89 badanych pedow opisanych przez 4 wybranc cechy. Linia fcnonowa
poprowadzona na wzglednym poziomic podobienstwa 1 > a > 0,9 dzicli zbior ba-
danych obiektow na dwa podzbiory oznaczone litcrami A i B. Wigkszo$¢ elementow
grupy A stanowia osobniki zc stanowiska 3. Tylko kilka pedow z tego stanowiska u-
mieszczonych zostalo w grupic B. Swiadczy 10 o znacznej odrgbnosci biometrycz-
ncj cenopopulacji kloci rosnacej na podlozu wapicnnym

4. WNIOSKI

1. Zrézmicowanie morfologiczne kloci wiechowatej na badanych stanowiskach
uzaleznionce jest od stopnia zatopienia roslin i od rodzaju podioza.

2. Dlugos¢ i szerokos¢ blaszek lisciowych oraz powierzchnia asymilacyjna lisci
(LATI) jest odwrotnic zalezna od zaggszczenia pedow.

3. Srednice pedow maja scisly i pozytywny zwiazek z liczba lisci i stopniem
podtopicnia rosliny.

4. Najwicksza biomasg klo¢ wicchowata osiaga na stanowisku nicznacznie pod-
topionym, o podlozu mincralnym i obojetnym odczynic gleby, w typowym
wariancie Cladietum marisci przechodzacym w wariant mszysly.

5. Wartos¢ cech morfologicznych kioci ($rednica pedu, dlugosé i szerokosé bla-
szck hisciowych), zageszezenic i udzial osobnikéw kwitnacych uzaleznione sa
od stopnia zaawansowania rozwoju [itocenozy. Zarowno wariant typowy jak
1 mszysly, usigpuja pod wzgledem tych cech fitocenozie znajdujacej si¢ w fa-
zic przejsciowc;.

6. Analiza skupicn przeprowadzona dla 89 badanych pedow opisanych przez 4
wybranc cechy wykazala znaczng odrgbno$c biometryczna cenopopulacii
kloci wysi¢cpujacej na podiozu wapicnnym,
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CUT SEDGE CLADIUM MARISCUS (L.) POHL. IN DIFFERENT HABITATS
OF THE ZDRECZNO AND SZTUCZNE LAKES IN TUCHOLA FOREST

Summary

Cladium mariscus belongs to the rush species rare in Poland. About 50 stands
have been reported from Pomcranian Lake District, and several of them in Tuchola
Forest. Three stands located at Zdr¢ezno Lake, and Sztuczne Lake have been
investigated. Particular stands vary from cach other with respect to water conditions
as well as bottom type, and respective plant communitics are characterized by dif-
ferent structure and composition. Biomass plant density and leaf arca index (LAI)
depend on bottom type, watcer level, and advancement of phylocenosis cvolution.
The highest biomass and LAI have been observed in slightly inundated, charac-
terized by mineral bottom of neutral pH, and lowcst plant density, in a typical
variant of Cladietum marisci association. Clustering by UPGMA method on the
basc of Buclidean distance matrix shows the relative scparatencss of C.mariscus po-
pulations.
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CHROM I NIKIEL W CZARNYCH ZIEMIACH
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Badano ogolng zawartos¢ chromu i niklu w powicrzchniowych (5-20 cmn) i pod-
powicrzchniowych (30-40 cm) poziomach czamych ziem kujawskich. Zawartos¢ Cr i
Ni byla ozmaczana po mokrej mineralizacji w mieszanime kwasow HCIO, + H/F,
przy zastosowaniu metody AAS.

Zawartos¢ chromu w poziomach powierzchniowych wynosila od 1.4 do 6, 4
mg/kg , a podpowicrzchniowych od 1,3 do 58,5 mg/kg. Srcdnia geometryczna (GM)
dla badanych glgbokosci wynosila 19 mg /keg.

Obserwowany zakres stezen niklu byl wzglednie szeroki i wahal si¢ od 1,5 do
42,4 mg/kg (GM = 1 1,1) dla prob powierzchniowych i od 2,0 do 41 A4 mglkg (GM ==
13.9) dia gl¢bszych poziomow.

Na podstawic sredniej geometrycznej i odchylenia geometryeznego obliczono
95% spodziewany zakres dla chromm i niklu.

Wykazane zawartosci Cr i Ni w czamych ziemiach kujawskich zwigzane sy z
geneza skaly macierzystej i wzglednic malej antropopresii.

1. WSTEP

Czamc ziemic kujawskie, gleby o wysokicj produkeyjnosci rolniczej, byly do-
tychczas charakicryzowance glownie pod wzgledem zawartosci podstawowych che-
micznych skladnikéw glebowych, kiore rozpatrywano w aspekcic naturalnych prze-
ksztalceh w procesach glebotworczych [3].

Studia dotyczace picrwiastkow sladowych w tych glebach sa fragmentarycznc i
nic obejmuja wszystkich waznicjszych pierwiastkow |4, 13].

Celem niniejszej pracy jest okreslenic calkowitych zawartosci chromu oraz niklu
w powicrzchniowych i podpowierzchniowych probkach czamych ziem kujawskich
oraz ocena lych gleb z punktu widzenia cwentualnego nagromadzenia badanych
picrwiastkow.
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2. MATERIAL I METODY

Probki gicb uprawnych pobicrano w maju i w czerweu 1991 roku z komplek- sow
czamych ziecm: okolice Inowroclawia oraz Radzicjowa (Osigeiny). z dwoch gle-
bokosci (5-20 cm 1 30-40 cm). Przesianc przez sito o srednicy 1 mm préby glecbowe
rozcicrano w mozdzicrzu agatowym i suszono w temp 105°C. Material glebo-
wy mincralizowano na mokro w zlewkach tcflonowych metoda niskocisnicniowa, przy
uzyciu kwasow HCIO, oraz H,F, (1 : 4). Po dwukrotnym odparowaniu z glcby
micszaniny kwasow, pozostalos¢ rozpuszczono w rozciciczonym HCl i saczono (wg
procedury Swansona-HulTmana w oparciu o prace Crock'a i Seversona |5]).

W przesaczu oznaczono stgzenie chromu i niklu metoda atomowey spektroskopii
absorpcyjnej na aparacic PU 9100X firmy Philips. Interpretacje wynikow przepro-
wadzono w oparciu o obliczenie Srednicj gecometrycznej (GM) oraz odchylenia geo-
metrycznego (GD). Na podstawic wyznaczonych wartosci GM i GD wyliczono spo-
dziewanc zakresy st¢zen chromu 1 niklu w poziomach powicrzchniowych i podpo-
wicrzchmiowych czarnych zicm.

3. WYNIKI T DYSKUSJA

Analizowanc czarne zicmic o skladzie granulometrycznym piaskow gliniastych
lub glin Ickkich i $rednich mialy odczyn obojelny lub slabo alkaliczny i zawicraly od
0,9 do 6,3% prochnicy. Zawartos¢ frakcp ilasicj  (w kiorej dominowaly mincraly z
grupy illitu, obok nicwielkich ilosci mineralow typu smcktytu oraz kaolinitu) wa-
hala si¢ od 3 do 21%. Ogdlng charakterystyke gleb przedstawiono w tabeli 1.

Tabcla 1
Table 1
Niektore wlasciwosci badanych gleb
Selected properties of investigated soils

Zakres | Glebokos¢ | pll [ Prochmea | Uzamicnic [%) |
Sreduia Depth W o- i Humus Particles |%]
Range . ]
Meun [em) H,0 Kl [9%} <0,02 mm < (4,002 mun
Zakres 5-20 6,5-82 S, 17,0 0,9-60,3 10-37 3-31
Range 30-40 6,4-7.9 5,4-73 0,5-6,0 1244 4-27
GM 5-20 7.3 6,9 24 19,1 10,1

30-40 7.4 6.9 L7 232 9 |

GM - srednia geometryczna
geometric mean

- sredmia arytmetyczna
arythmetic mean

-

Analiza czamych ziem kujawskich wykazala w poziomach powicrzchniowych od
1,9 do 61,4 mg/kg chromu; srednia geometryczna wynosita GM = 19,1 mg/kg
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(tab.2). Podpowicrzchniowe préby zawicraly zblizone ilosci chromu, a wyznaczony
analitycznie zakres wahal si¢ w przedziale 1,3-58,5 mg/kg. Rowniez srednia gcome-
tryczna dla warstw podpowicrzchniowych jest podobna jak dla probek powierzch-
niowych (GM = 19,4 mg/kg).

Tabela 2
Tablc 2
Koncentracja chromu i niklu calkowitego (mg/kg)
w czarnych ziemiach kujawskich
Total chromium and nickel concentrations (mg/kg)
in black earths of Kujawy region

Wyzmaczony | Zakres spo-
Pierwiastek | Glghokosé Mediana | analitycznic dziewany
Depth n GM | GD zakres (95%)
Llement Medians Observed Expected
Jem] range 95% range”
Cr 5-20 32 (19,1 |245 22,7 1,4-61,4 3,6- 96,4
Cr 3040 33 1194 1234 24,60 1,3-58,5 3,5-106,3
Ni 5-20 28 [ 11,1 [287 14,4 1,542.4 1,4- 91,8
Ni 30-40 25 139 1228 18,0 2,041.4 2,7- 72,1

n - liczba probek
number of samples

GM - érednia geometrycma
geometric mean

GD - odchylenie geometrycme
geometric deviation

- obliczony jako GMAGD)Y - GMx(GDY
calculated as GMAGDY - GMx(GD)?

poréwnanice uzyskanych wynikow z danymi literaturowymi | 10,14} wskazuje, ze
analizowanc gleby zawicrajq ilosct chromu na poziomach s$rednich, co jest wyni- kicm
m.in. ich pochodzenia geologicznego 1 stosunkowo niskiej zawartosci tcgo picr-
wiastka w utworach osadowych. Jak podajc Kabata-Pendias i Piotrowska |[11], za-
kres zawartosci chromu w glebach $rednich 1 cigzkich uznanych za niczanieczysz-
czonc dla gleb Polski wahaja si¢ od 25 do 110 mg/kg.

Badania Roszyka [15] wykazaly, zc zawartos¢ tego pierwiastka w czarnych zie-
miach Dolncgo Slaska micscila si¢ w zakresic od 27 do 100 mg/kg. Podobne ilosci
chromu stwicrdzili w czarnych ziecmiach Podgorza Glinski i in. [8]. NiZsze wartosci
tego pierwiastka zaobscrwowano w poziomach prochniczych czarnych ziem rejonu
Lednogory {7].

Wyliczony statystycznic w oparciu o warto$ci $rednicj geometrycznej (GM) i
odchylenia gecometrycznego (GD) spodziewany (95%) zakres zawartosci chromu w
czarnych ziemiach kujawskich waha si¢ dla prob powicrzchniowych od 3,6 do 96,4
mg/kg., a dla podpowierzchniowych od 3,5 do 106,3 mg/kg. Zawartos¢ chromu
przedstawiono graficznic na rysunku 1.
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--~ - zakres analityczny - observed range

Rys. 1. Zawarto$¢ chiromu i niklu w czarnych ziemiach kujawskich [ing/kg]
Fig.1. Total chromiwm and nickel Jmg/kg] in black earths of Kujawy region

Analiza wynikéw zawartosci niklu w czarnych ziemiach wykazala, ze ilos¢ tego
pierwiastka w warstwic powierzchniowej waha si¢ od 1,5 do 42,4 mg/kg (tab.2).
Warstwa zalegajaca glgbicj (30-40 cm) zawiera zblizone ilosci niklu (2-41,4 mg/kg).
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Srednic geometryczne nieco bardziej réznicuja probki powierzchniowe i podpo-
wicrzchniowe, chociaz nic $wiadcza o wzroscie w poziomach wierzchnich zawar-
tosci niklu, zwigzanym z antropogenizacja srodowiska (tab.2).

W porownaniu z wynikami badan Kabaty-Pendias i Piotrowskicj [11], doty-
czacymi zawartosci niklu w glebach gliniastych, ilosci tcgo pierwiastka w analizo-
wanych czarnych ziemiach sa stosunkowo zréznicowanc: obok probek Zawieraja-
cych sladowe ilosci niklu, stwierdzono takze zawartosci do 42.4 mg/kg.

Jednoczesnie poziom niklu w badanych glebach byt zblizony do ilosci podawa-
nych przez innych autorow dla gleb wytworzonych z glin zwalowych |8, 9].

Wyznaczone statystycznc zakresy zawartosci niklu (z 95% prawdopodobien-
stwem) w badanych glebach wynosza odpowiednio 1,4-91.8 oraz 2,7-72,1 mg/kg dla
probek powierzchniowych i podpowierzchniowych (tab.2, rys.1).

llosci niklu w analizowanych czarnych ziemiach kujawskich nic przckraczaja
zawartoscei, ktore podaje si¢ dla gleb uznanych za zanicczyszczone [1, 11].

4. PODSUMOWANIE

Rozpatrujagc zawartodci picrwiastkéw sladowych, w tym chromu i niklu, w
czarnych ziemiach kujawskich, nalezy micé na uwadze specyfike tych gleb, ktore jak
wykazuja wezesnigjsze badania |2|, charakteryzuja sig dosc jednolitym skladem gra-
nulometrycznym i budowa profilu oraz pochodzenicm skaly macierzystej. Wyste-
puje tu bowiem glina zwalowa lekka, na pograniczu gliny $rednicj, z duzym udzia-
fem pylu. Sa o najczgseiej gliny pylaste, kidre w poziomach przypowiecrzchnio-
wych wykazujgq cechy spiaszczenia, a gigbokos¢ spiaszczenia odpowiada zwykle po-
ziomowi prochnicznemu.

Podobienstwo genezy, skladu gleb oraz ich jednorodno$é geochemiczna ma swo-
je odbicie rowniez w zakresach zawartosci analizowanych picrwiastkow sladowych.

W swictle uzyskanych danych czarne ziemic kujawskic, mimo ze wystepujc tu-
taj przemys! o charakterze lokalnym wraz z niosacym je zagrozeniem, zaliczy¢ moz-
na do obszar6w, gdzic koncentracja chromu i niklu nie przekracza norm uznanych za
szkodliwe.

W niektorych probkach stwierdzono szczegolnic niskic zawartosci niklu. Jak
wiadomo, region kujawski jest intcnsywnic rolniczo uzytkowany. Wysoka produk-
cja rolna powoduje cksploatacj¢ nicktorych mikrosktadnikow z gleby, dlatego bardzo
istotne staje si¢ nasilenic badan w tym zakresic.
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CHROMIUM AND NICKEL IN BLACK EARTHS FROM KUJAWY REGION

Summary

The total content of chromium and nickel in top layers (5-20, 30-40) of arable
black earth from Kujawy rcgion was determined.

Concentrations of Cr and Ni werc investigated afler the mincralization of soil
sample HCIO4 and H;F; mixture, using the atomic absorption spectroscopy
method.

The content of chromium in soils was between 1,9 and 61,4 mg/kg for the top-
soils and between 1,3 and 58,5 mg/kg for the humous horizons. The geometric mean
(GM) for chromium was 19 mg/kg for both depths.

The observed ranges of Ni concentrations were relatively broad and varied from
1.5 10 42.4 mg/kg (GM = 11,1 mg/keg) for the surface samples and (rom 2,0 to 41,4
mg/kg (GM = 13,9 mg/kg) for deeper layers. On their basc of gecometric mean and
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geometric deviation valucs 95% cxpacted ranges for chromium and nickel were
calculated.

The amounts of Cr and Ni in black carths are connected mainly with the genesis
of parcnt material and relatively small anthropopression.
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Przedmiotem badan bylo okreslenie zawartosei chromu i niklu w glebach plo-
wych (Alfisole) Ziemi Dobrzynskiej 1 Kujaw. Wybrane gleby zlokalizowane byly z
dala od 7rodel zanieczyszezen 1 mialy podobne wlasciwosct: uziamienie, kwaso-
wo$¢, zawarto$¢ prochnicy.

W badaniach okreslano ogolng zawarto$é chromu i niklu w probkach pobra-
nych z dwoch glebokosci (5-20 1 3040 cm). Zakresy zawarto$ci Cr wynosily od
1,1 do 61,8 mg/kg dla prob powicrzchniowych i od 0,9 do 63,6 mg/kg dla podpo-
wierzchniowych.

Ogolna zawartosc Ni wystgpowala w zakresie od 0,9 do 73 4 mg/kg w probach
powierzchmowych 1 od 0,9 do 80,8 mgkg w podpowierzchniowych. Zaréwno
wartosct chromwu jak i niklu nie przekroczyly wartosci granicznych dla gleb nieza-
nieczyszczonych.

1. WSTEP

Zawartosc¢ picrwiastkow sladowych, jak rowniez ich rozmieszczenic w glebach
roznych typdw i podtypdw obrazuje zachodzace w nich procesy glebotwoércze. Z u-
wagi na nicwiclkg liczb¢ opracowan tego typu, cclowe wydaje si¢ okreslenic ilosci
tych picrwiastkéw w glcbach uprawnych, jak rownicz zwrocenie uwagi na typolo-
gi¢ gleb.

W pracy (¢} zajglo si¢ uzytkowanymi rolniczo glebami plowymi z okolic Dob-
rzynia nad Wisla oraz pdinocncgo i zachodnicgo obrzeza czarnych ziem kujawskich
1 podj¢to probe przesiedzenia obliczonej naturainej zawartosci chromu i niklu w gle-
bach z wyzej wymienionych obszarow.
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2. MATERIAL | METODY

Do badan analitycznych pobrano probki glebowe w okresic maja i czerwca
1991 roku z okolic Dobrzynia n/Wisla oraz polnocnego i zachodniego obrzeza Ku-
Jaw. Po wslgpnej sclekcji analizowano material pochodzacy z 12 punktoéw badaw-
czych z dwoch glebokosei, 1j. 5-20 cm oraz 30-40 cm. Analizowane glcby wykazaly
Jednorodnos$¢ typologiczna, a takze zblizony sklad granulometryczny. Proby glebo-
we poddane zostaly analizic na podstawowe wiasciwoséci gleb oraz na zawarlo$é
chromu i niklu, ktorych calkowitg ilo$¢ oznaczono postgpujac wg procedury Swan-
sona-Huflmana, podancj w publikacji J.Crock'a i R.Seversona [4]. Obliczono row-
nicz prawdopodobny zakres stgzen chromu i niklu w poziomach powicrzchniowych
1 podpowicrzchniowych gleb plowych na podstawie analizy $rednicj geometrycznej
(GM) oraz odchylenia geometrycznego (GD) (8]

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Analizowane gleby zaliczono do klasy gleb brunatnoziemnych i typu gleb plo-
wych. Z przeprowadzonc) metoda Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Pro-
szynskicgo analizy skladu granulometrycznego wynika, zc badanc gleby mozna zali-
czy¢ do gatunku utworéw pylowych zwyklych oraz do piaskow gliniastych moc-
nych pylastych. Oznaczona metoda Tiurina zawarto$¢ substancji organiczncj wska-
zuje na niska prochnicznos¢ tych gleb, wahajaca si¢ od 0,31 do 2,0% i w pojedyn-
czych probach nieznacznie powyzej 2% w poziomach powicrzchniowych oraz od
0,01 do 1,6% w poziomach podpowicrzchniowych (tab.1). Podobne wyniki uzyskali
dla gleb pylowych Borkowski [1]1i Ciesla [3].

Tabela 1
Table 1
Niektore wlasciwosci badanych gleb
Selected properties of investigated soils
Zakres | Glebokos¢ pil Prochnica Uziarienie [%]
sredma Depth Humus

Range w-in Particles {%]

Mean (cm} 1,0 KCl (%] 120,02 mm [<0,002 mm
Z.akres 5-20 0,0-7,5 4,6-7,2 0,31-2,22 3-28 1-15
Range 3040 6,1-7.8 5,2-7.2 0,01-1,66 8-49 1-23
GM 5-20 7,0* 6,4* 1,1 10,7 4,3

30-40 7,0% 0,1* 3 14,8 4.1

GM - srednia geometryczna
geometric mean

* - grednia arytmetyczna
arythmetic mean
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Odczyn badanych gleb jest przewaznie Ickko kwasny do obojetnego. Kwaso-
wos¢ czynna w poziomach powierzchniowych, jak i podpowicrzchniowych zawilera
si¢ w zakresie pH 6,0-7,8, natomiast kwasowos¢ wymienna przyjmujc warlosé pH
4,6-7,2 - dla poziomow powierzchniowych oraz nicco wyzsza, tzn. pH 5,2-7,2 - dla
poziomow podpowierzchniowych (tab.1). W badaniach prowadzonych na podob-
nym materiale na Ziemi Slaskiej uzyskano wyniki kwasowosci oscylujace w grani-
cach pH 5,4-6,6 |1].

Wyznaczony analitycznie zakres zawartosci chromu w poziomach powierzch-
niowych gleb ptowych miescil si¢ w granicach 1,1-61,8 mg/kg, a $rednia geome-
tryczna wynosita 10,9 mg/kg (tab.2).

Tabela 2
Table 2

Koncentracja chromu i niklu catkowitego (mg/kg) w glebach plowych
Ziemi Dobrzynskiej i polnocnozachodniego obrzeia Kujaw
Total chromium and nickel concentrations (mg/kg) in Alfisols
from Ziemia Dobrzynska and the northwesterly edge of Kujawy region

] Wymaczony | Zakrews

Pierwiastek | Glgbokos¢ Mediana | analitycznie spodziewany
Depth n | GM GD zakres (95%)

Llement Medians | Obscrved Expected
[cm] range 95% range*

Cr . 5-20 22 110,8] 3,50 11,2 1,1-61,8 0,9-133,0

Cr 3040 22 1109 3,80 18,2 0,9-63,6 0,7-153,0

Ni 5-20 22 13,11 3.9 14,4 0,9-73 4 0,9-195,0

Ni 3040 22 110,21 4,80 13,4 0.9-80.8 0,4-238,0

n - liczba probek

number of species

GD - odchylenic geometryczne
geometric deviation

* - obliczony jako: GMAGDY) - GMx(GD)?
calculated as GMAGD)? - GMx(GD)?

Przyloczone wartosci micszezg si¢ w granicach zawartosci chromu podawanych
przez Kabatg-Pendias i Piotrowska [13], kiére dla gleb $rednich i cigzkich uznawa-
nych za niezanicczyszczone przyjmuja zakresy 25-110 mg/kg. Wedlug innych auto-
row, ilosci chromu w poziomach prochnicznych s niskie i zawierajg si¢ w przedzia-
le 5-230 mg/kg [11.14]. Wspomnic¢ nalezy réwniez o wynikach uzyskanych przez
Czarnowska 1 Gworck [6], ktdre podaja naturalng zawarto$¢ metali cigzkich, w tym
chromu - 30 mg/kg w glebach uprawnych wytworzonych z utworéw pylowych i glin
zwalowych, co potwicrdzaja tez dane podawanc przez Franka [10]. Roznice w przy-
taczanych wynikach zwigzane by¢ mogg czgsto z¢ stosowaniem réznych metod ana-
litycznych, ale zwréci¢ nalezy uwagg na zalezno$¢ migdzy zawartoscia chromu a po-
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chodzeniem geologicznym oraz iloscig mincralow ilastych i prochnicznoscia gleb, a
takze zachodzacymi procesami glebotworczymi, co migdzy innymi sygnalizuje Gwo-
rek [12].

W przeprowadzonej analizie korclacji stwierdzono wystgpowanic istotnej
statystycznic zaleznosci pomigdzy préchnicznoscia a zawartoscia chromu, jednak
zalezno$¢ ta dotyczyla jedynic pozioméw podprochnicznych. Brak podobnych zalez-
nosci wykazali Czekala i Czarnowska |7} oraz Gworek [6].

Wyliczone slatystycznie prawdopodobne zakresy st¢zen calkowitych zawartosci
chromu przy 68% prawdopodobiciistwic wynosily 3,1-37,9 mg/kg dla prob po-
wicrzchniowych oraz 2,9-40,8 mg/kg dla prob podpowicrzchniowych i odpowiednio
szersze zakresy obscrwowano dla tychze prob przy 95% prawdopodobnego wyliczo-
nego zakresu, tzn. 0,9-133 mg/kg dla glgbokosci 5-20 cm oraz 0,7-153 mg/kg dla
glgbokosci 30-40 cm (rys.1). Obliczenia te przcprowadzono w oparciu o wartosci
sredniej geometrycznej i odehylenia geometrycznego (tab.2) |8].

T T T T A
Cr
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S S it J 1 | 1 _
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1 L { ] ] i i L - i J
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B srednia geometryczna - geomelric mean

# rakres spodziewany (68%) - expected range (68%)
Z rakres spodziewany (95%) - expected range (95%)
--- zakres analityczny - observed range

Rys.1. Koncentracja chromu i niklu w badanych glebach (1lnglkg) . .
Fig.1. Total chromium and nickel concentrations (mg/kg) in investigated soils
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Wyznaczony analitycznie zakres zawartoéci niklu w badanych glebach pyto-
wych w poziomach powierzchniowych i podpowierzchniowych byl zblizony i wy-
nosit odpowicdnio 0,9-73,4 mg/kg oraz (,9-80,8 mg/kg (tab.2). Odnoszac uzyska-
ne wyniki do danych literaturowych stwierdzi¢ nalezy, iz nie wystgpuja tu przekro-
czenia ogolnic przyjetych norm koncentracji niklu, a mianowicic w poréwnaniu do
liczb granicznych podawanych przez Bridgesa {2] uzyskane wartosci mieszcza si¢
ponizgj 100 mg/kg. Z kolci Kabata-Pendias i Piotrowska (13] dla gleb srednich po-
dajq zakresy 5-60 mg/kg, przy najczgscicj spotykanych 15 mg/kg. W punktach ba-
dawczych gicb plowych wytworzonych z utworéw pylowych na Ziemi Dobrzyn-
skiej zwraca uwage fakt wystgpowania oznak podwyzszonej koncentracji niklu. Po-
nadto Gworek [12] wskazuje na mnigjsza zawarto$¢ niklu w poziomach eluwial-
nych w stosunku do pozioméw powicrzchniowych, jednak nie znajduje to potwier-
dzcnia w badaniach bedacych przedmiotem tej pracy. Potwicrdzaja o réwnicz wyni-
ki uzyskane przez Gworek |12[, ktora dla gleb wytworzonych z utworéw pylowych
podajc wartosci 0,8-17,0 mg/kg.

W badanych glebach plowych wystgpuje istotna statystycznie ujemna korclacja
migdzy zawarto$cia substancji organicznej i koncentracja niklu. Zalemosé ta doty-
czy poziomOw podpowicrzchniowych. Obserwowana zalczno$é nie znajduje po-
twicrdzenia w badaniach Gworek [12], ktéra uzyskala dodatnig korclacj¢ migdzy
zawartoscia czgsci splawialnych i niklu, a nie stwicrdzila istotnej korelacji migdzy
koncentracjq Ni a zawartoscia wegla organicznego.

Wyliczono - w oparciu o $redniag geometryczng i odchylenie geometryczne
(tab.2, rys.2) [8] - slatystycznic prawdopodobne zakresy stezen calkowitych za-
wartosci niklu przy 68% prawdopodobichstwie i tak dla poziomu 5-20 cm wynosily
one 0,9-194,9 mg/kg, a dla poziomu 30-40 cm 0,4-237,8 mg/kg

4. WNIOSKI

1. Wyznaczony analitycznie zakres koncentracji Cr w poziomach prochnicz-
nych i podpréchnicznych badanych gleb plowych nie przekracza przyjetych
norm polskich i swiatowych dla gleb niczanicczyszczonych.

. Obliczone prawdopodobne zawartoéci chromu nie wykazuja cech wzboga-
cenia pozioméw prochnicznych i podprochnicznych omawianych gleb plo-
wych w ten pierwiastek.

3. W wyznaczonych analitycznic st¢zeniach niklu zaobscrwowano oznaki pod-
wyzszonych ilosci tego picrwiastka w glebach plowych z okolic Dobrzynia
n/Wista, co stanowi przyczyn¢ szerokiego prawdopodobnego zakresu kon-
centracji tego picrwiastka $ladowego i wymaga kontynuacji badan.

S8
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Badano antyfidantne dzialanic oraz wplyw na rozwoj biclinka kapustnika
(Pieris brassicae L..) alkoholowych 1 wodnych wyciqgow z roslin z rodziny  Motyl-
kowych (Papilionaceae).

Najsilnicjsze dzialanie antyfidantne wykazal wodny wyciag 7 nostrzyka biale-
go oraz. alkoholowe wyciagi z fasoli 1 2 przelotu. Alkoholowy wyciag 7 kozieradki
oraz. wodne wyciggi 7 lukrecji i nostrzyka zoltego powodowaly wysoky redukeje jaj
bielinka. Wigksz0$¢ testowanych wyciagow ograniczala rozwoj bielinka kapustnika.

I. WSTEP

Pokarm jest jednym z najwaznicjszych czynnikow biotycznych wplywajacych
na rozwoj populacji szkodnikow. Zmiany ilosciowe lub jakosciowe skladnikow
pokarmowych moga powodowa¢ zakldcenia w procesie rozwoju, zmienia¢ plodnosé
1 wywolywac¢ $micrtelnosc, a nawel regulowac caly okres aktywnosci owadow.

Wysitki zmicrzajace do zmniejszenia populacji owadoéw bedacych szkodnikami
roslin uprawnych moglyby zatem i$¢ w kicrunku wykorzystania u nich obccnosci
substancji deterentnych, poprzez nasycenic roslin tymi produktami. Mimo iz idea ta
nic jest nowa, nic miala ona dotychczas zastosowania w rozwiazaniach praktycz-
nych. Dzieje si¢ tak dlatcgo. ze brak uniwersalnych deterentéow. Rézne gatunki owa-
dow w rozny sposob rcaguja na takic same bodzce chemiczne |2].

Istniejaca w przyrodzic ogromna liczba zwiazkéw chemicznych, z kiorych po-
znano zaledwic kilkanascic procent, stwarza tcorctycznic nieograniczone mozli-
woscl znalezienia w roslinach substancji typu antyfidantow.

Celem przedstawionych doswiadczeft bylo zbadanie antyfidantnej akiywnosci
oraz wplywu na rozwdj biclinka kapustnika wyciagow roslinnych uzyskanych z wy-
branych roslin z rodziny Motylkowych.
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2. MATERIAL I METODA BADAN

Material ro$linny stanowilo 8 gatunkoéw roglin z rodziny Motylkowych:
- Wilzyna cicrnista - Ononis spinosa L. - zicle

. Fasola zwyczajna - Phascolus vulgaris L. - naowocnia

. Lukrecja gladka - Glycyrrhiza glabra L. - zicle

. Nostrzyk z6lty - Mclilotus officinalis L. - zicle

. Nostrzyk bialy - Melilotus albus Decsr. - zicle

. Kozicradka pospolita - Trigonella focnum graccum L. - zicle

7. Przelot pospolity - Anthyllis vulneraria L. - zicle

8. Robinia akacjowa - Robinia pscudoaccacia L. - kwial

Zc zmielonego suszu tych roslin przygotowywano wyciagi alkoholowe (wg
Kiclczewskicgo [2]) i wodne (wg Wyrostkicwicz [6]) oraz dodawano do nich San-
dowit w celu zwickszcnia zwilzalnosci roslin.

Doswiadczenic prowadzono w warunkach laboratoryjnych (lestowano oba ro-
dzaje wyciagow) i polowych (wyciagi wodnc).

W laboratorium, policzone zloza jaj na lisciach, zanurzano na ok. 3 sek. w lcs-
towanych wyciagach i umicszczano w szalkach wylozonych bibula. Wylggle larwy
karmiono li$¢mi kapusty traktowanymi wyciagami. Analizowano Zywotnos¢ jaj i
rozwéj wyleglych z nich larw (notowano smicricinosé i mase ciala larw w poszcze-
gblnych kombinacjach doswiadczalnych po 6 i 12 dniach od wylegu).

W celu okreslenia intensywnosei zerowania gasicnic, przcprowadzono 48 go-
dzinne doswiadczenic, podczas ktdrego wazono dwukrotnic liscie kapusty pokryte
wyciagami i liscic z kombinacji kontrolnych (I - traklowanc wodg z dodatkiem San-
dowitu, II - liscic suchc) oraz gasicnice. Picrwsze wazenic wykonano przed rozpo-
czgeicm doswiadczenia, a drugic po 48 godzinach.. Na podstawic uzyskanych wyni-
kow stwicrdzono masg pokarmu zjadancgo przez gasicnice w poszczegolnych kom-
binacjach i bezwzgledny wskaznik deterentnosei, kiory obliczano wg wzoru [2):

bwd = (K -T): (K+T)x 100,

NN

o

gdzic:

K - masa zjedzoncgo pokarmu w kontroli,

T - masa zjedzoncgo pokarmu z dodatkiem wyciagu.
Notowano roéwnicz zmiany masy ciala gasicnic oraz ilo§¢ pokarmu zuzywancgo na
przyrost masy ciala (wskazujacq na jego cfcklywnosc).

W warunkach polowych obscrwacjc prowadzono na plantacji kapusty. Przc-
prowadzono trzy do$wiadczenia typu skryningowego, kazdc na innych roglinach.
Picrwsze doswiadczenie wykonano w poczatkowym okresie masowego skladania jaj
przcz motyle i obscrwowano liczbe z16z jaj na poszczegolnych roélinach. Nastepne -
na roslinach, na ktorych juz zostaly zlozone jaja. Analizowano wplyw wyciagow na
jaja i wyleg larw. Ostatnic doswiadczenic wykonano na roslinach, na kiorych ze-
rowaly gromadnic gasienice stadium L2/L.3. Obscrwowano ich zachowanie si¢ bez-
posrednio po zabicgu i po uplywic dwoch dni. We wszysikich doswiadczeniach, na
wytyczonych poletkach slanowiacych poszczegoine kombinacje doswiadczalne, ob-
serwacjc prowadzono na pigciu oznakowanych roslinach. Zabiegi wykonywano
opryskiwaczem plecakowym.
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Wyniki opracowano statystycznic mictoda analizy wariancji, a oszacowanic
roznic migdzy Srcdmimi occniano (estem Duncana przy poziomic prawdopodo-
bicnstwa 95%.

3. WYNIKI

3.1. Wplyw wyciagéw na rozwdj bielinka kapustnika w warunkach labora-
toryjnych

Obserwowano zroznicowanc dzialanie wyciagow na poszczegolne stadia roz-
wojowe biclinka (rys.1.2). Bardzo wysoka $micrtclnos¢ jaj powodowal alkoholowy
wyciag z kozicradki (91%) oraz wodne wyciagi z lukrecji (84%) i nostrzyka zoltego
(64%), natomiast w kombinacjach z wodnymi wyciagami z kozicradki i wilzyny
oraz z wigkszoscia wyciagédw alkoholowych i w obu kombinacjach kontrolnych nie
stwicrdzono zamicrania jaj.

Wylegle larwy karmiono lis¢mi pokrytymi wyciagami. Podczas obscrwacii
przeprowadzonej po uplywic 6 dni od wylegu, w przypadku traktowania pokarmu
wodnym ‘wyciagicm z lukrecji, notowano 100% $miertelnosci gasienic. Martwe ga-
stenice stwicrdzano takzc w pozostalych kombinacjach, lacznic z kontrolnymi. Wy-
soka $micriclnos¢ obscrwowano po stosowaniu  wyciagow alkoholowych z lukregii i
fasoli oraz wodnego wyciagu z kwiatu akaciji.

We wszystkich kombinacjach z wyciagami, masa ciala gasicnic byla nizsza niz
w kombinacjach kontrolnych (rys.3). Gasicnice o najnizszcj masic ciala notowano
po stosowaniu alkoholowcgo wyciagu z akacji oraz wodnych wyciagow z fasoli,
kozicradki, nostrzyka zoltcgo i bialcgo.

Po 12 dniach od wylggu, najwyzsza $micrtelno$¢ notowano w kombinacjach z
alkoholowymi wyciagami z nostrzyka z0ltego, lukrecji, fasoli i wilzyny oraz wod-
nymi z akacji 1 nostrzyka bialcgo. Masa ciala gasicnic pobicrajacych traktowany
wyciggami pokarm byla nizsza niz w kombinacjach kontrolnych, przy czym naj-
nizsza - w przypadkach stosowania alkoholowego wyciagu z kozieradki oraz wod-
nych wyciagow z fasoli, przelotu i nostrzyka zoltego.

3.2. Wplyw wyciagoéw na zerowanie ggsienic

Badane wyciagi nic wywicraly znaczacego wplywu na zerowanie gasienic
(rys.4). Uzyskanc we wszystkich kombinacjach wartosci bezwzglednego wskaznika
deterentnosci, w kiorym uwzgledniano relacje migdzy ilosciq pokarmu zjadanego w
kombinacjach testowanych a kontrola, byly dodatnic (co wskazujc na brak dzialania
stymulujacego zcrowanic), cho¢ niewysokic. Do najsilniej ograniczajacych zero-
wanic gasicnic, mozna zaliczy¢ wodny wyciag z nostrzyka bialcgo (bwd = 29,87)
oraz alkoholowe wyciagi z fasoli (24,25) i przelotu (23,74). Pozostale wyciagi
dziataly znacznic slabicj (bwd w granicach 3 - 14).

We wszystkich kombinacjach doswiadczalnych nolowano zaznaczajace sig
przyrosty masy ciala gasicnic (rys.5). Najnizszy uzyskano po traklowaniu pokarmu
gasienic wodnym wyciagicm z nostrzyka bialcgo. Nic stwicrdzono jednak istotnych
roznic w tym wzgledzic w stosunku do kontroli.
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Hos$¢ pokarmu zuzywancgo na przyrost 1 mg masy ciala gasicnic (rys.5) ksztal-
towala si¢ w granicach od 62% (wodny wyciag z nostrzyka zoltego) do 144% (wo-
dny wyciag z nostrzyka bialcgo) w porownaniu do kontroli suchej i nie stwicrdzono
istotnych réznic migdzy poszczegodlnymi wyciggami a kontrolg.

3.3. Dzialanie wyciagéw w warunkach polowych

Przcprowadzonc doswiadczenia polowe nic daly zadowalajacych rezultatow
(tab.1). Nic stwicrdzono istotnych réznic migdzy obscrwowang liczba zl6z jaj na
roslinach traktowanych wyciagami i na ro$linach kontrolnych. Nic obserwowano
ujemnego wplywu wyciagow na zloza jaj na roslinach. W zadnej kombinacji do-
swiadczalnej nic notowano zamicrajacych jaj. Po traktowaniu wyciagami roslin, na
ktorych zcrowaly gromadnic gasicnice stadium L-2/L-3, gwaltowna rcakcj¢c ob-
scrwowano w przypadku wyciagu z nostrzyka zoltcgo. Po 2 godzinach od zabicgu
obscrwowano zanicpokojenic 1 rozchodzenie si¢ ponad 50% gasicnic, a po 2 dniach -
70%. W pozostalych kombinacjach takic reakcje gasicnic byly slabo zauwazalne.

Tabela 1
Table 1
Dzialanie wyciqgéw wodnych w warunkach polowych
Activity of water extracts in field conditions

Liczba 7462 jaj | Smiertelno$é jaj | Skutecmosé dziatania

Roslina (w %) na larwy (w %)
Plant Number of egg [ Mortality of eggs | Efficiency on the
layed (in %) larvae (in %)
Ononis spinosa L. 4 0 13
Phaseolus vulgaris 1. S 0 14
Glycyrrhiza glabra L. 6 0 7

Melilotus officinabs L, 5 0 7
Meclilotus albus Desr. 4 0 20
Trigonella foenum graecum 1. 7 0 4]
Anthyllis vulneraria .. 8 0 4
Robima pseudoaccacia 1. 8 0 0
Kontrola (Control) + Sandowit S 0 3
Kontrola sucha - Dry control 8 0 3

4. PODSUMOWANIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Badane wyciagi w warunkach laboratoryjnych wykazaly dzialanic ograniczaja-
ce rozwdj bielinka kapustnika. Wysoka $micricinos¢ jaj powodowaly:alkoholowy
wyciag z kozicradki oraz wyciagi wodne z lukrecji i nostrzyka zoltego. Wigkszos¢
wyciagow wplywala na wzrost $micrtclnosci i zmniejszenic przyrostow masy ciala
gasicnic.
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Nic stwierdzono znaczacego wplywu testowanych wyciagéw na zerowanic ga-
sienic, z wyjatkiem wodncgo wyciagu z nostrzyka bialego oraz wyciagow alkoholo-
wych z fasoli i przelotu, ktore wykazywaly wysoka aktywnosé antyfidantng.

Jermy [1] badajac nicktore rosliny straczkowe (metoda sandwich - testu) stwier-
dzil ich zréznicowany stopicn smakowito$ci dla réznych gatunkéw owadéw. Zaob-
serwowal m.in., Ze nostrzyk bialy okazal si¢ calkowicic niesmaczny dla stonki ziem-
niaczancj, nostrzyk z0lty dla Phytodecta formicata, robinia akacjowa dla nalisciaka
paczkojada, stonki i tarczyka mglawcgo, koniczyna polna dla nalisciaka, tarczyka i
Athalia rosac, fasola zwyczajna dla biclinka kapustnika. Groch siewny natomiast
byl zjadany przez wszystkic tc owady w ilosciach poréwnywainych do kontroli.

W doswiadczeniach przeprowadzonych w warunkach polowych nic stwierdzo-
no istotnego wplywu testowanych wyciagow wodnych na ograniczenic skladania jaj
przez motyle bielinka. Nic obserwowano réwniez zamicrania jaj. Lundgren |3}, Ren-
wick i Radke [4] oraz Tabashnik |5] stwicrdzaja natomiast, ze ckstrakty chemiczne
z roslin niczywiciclskich determinujq skladanic jaj przez zerujace na krzyzowych
biclinki.

5. WNIOSKI

1. Badane wyciagi z roslin motylkowych wykazaly umiarkowanc dzialanie w
stosunku do gasicnic biclinka kapustnika. Sposrod nich, najwyzszgq aktyw-
nos¢ antyfidantng wykazal wodny wyciag z nostrzyka bialcgo oraz wyciagi
alkoholowe z fasoli i przelotu.

2. Wysoka $miertclno$¢ jaj w warunkach laboratoryjnych powodowal alkoho-
lowy wyciag z kozieradki oraz wyciagi wodne z lukrecji i nostrzyka zoHego.

3. Wigkszos¢ badanych wyciagow wplywala ograniczajaco na rozwj jaj i ga-
sicnic biclinka kapustnika.

4. Testowanc w warunkach polowych wyciagi wodne nic wywieraly istotnego
wplywu na przebicg skladania jaj i rozwéj biclinka.
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THE INFLUENCE OF EXTRACTS FROM SELECTED PLANTS FROM
THE PAPILIONACEAE FAMILY ON THE FEEDING AND DEVELOPMENT
OF THE CABBAGE BUTTERFLY
(PIERIS BRASSICAE L., LEPIDOPTERA, PIERIDAE)

Summary

Antifecdant activity and influence of alcoho! and water extracts from Papi-
lionaccac family plants on the development of Pieris brassicae L. were investigated.

The walcr cxtract of Melilotus albus and the alcohol cxtracts of Phaseolus
vulgaris and Anthyllis vulncraria showed the most antifeedant activity.

The alcohol extract of Trigonella focnum-graccum and the water extracts of
Glycyrrhiza glabra and Melilotus officinalis caused a high reduction of the cges.

Most of the investigated extracts inhibited the development of Pieris brassicac.
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Podjeto probe ustalenia skladu chemicznego warzyw losowo nabywanych na
bydgoskich largowiskach  Celem badan byl monitoring jakosci WArZyw upra-
wiaitych w zroznicowanveh warunkach siedliskowych w polowie lat 80-tych i w
roku 1991, 7e szczegolnyim uwzgledmeniem zawartosei azotanow.

Wykazano, ze sklad chemiczny warzyw, bedac cechy gatunkowa, zalezy od ter-
minu ich 7bioru. Wyzszg zawartosé aszotu ogolnego, a takze azolanow, polasu 1 sodn
stwierdeono w warzywach w poczatkowyin okresic wegetaci (dla salaty i rzod-
kiewki - kwieciefi 1 maj, dla marchwi - czerwiee). Tylko sporadycmie zawartosé
azotanow w warzywach przekraczala poziom okreslony przez zalecenia Panstwo-
wego Zakladu Higieny,

1. WSTEP

Powszcchnie dotad stosowanym kryterium oceny jakosci warzyw jest ich wy-
glad zewnetrzny, a wice ksztalt, barwa, wiclkos¢ oraz smak i zapach. Z punktu wi-
dzcnia racjonalncgo zywicnia czlowicka, wigksze znaczenic niz atrakeyjny wyglad
ma wartos¢ biologiczna warzyw, micrzona zawartosciag w nich zwiazkow budul-
cowych 1 regulujacych procesy przemiany w organizmic. Do zwiazkow tych nale-
23 bialko, zwlaszcza obecnos¢ w nim aminokwasow cgzogennych, sole mincralne,
witaminy, kwasy organicznc, widknik |6]. W caloksztalcic problematyki jakosci
warzyw nic mozna poming¢ czynnikow uwazanych za szkodliwe, takich jak azo-
tany 1 azolyny, kwas szczawiowy, metale cigzkic, wiclopierscicniowe weglowodory
aromatycznc oraz pozostalosci pestycydow | 18].

Szczegolnic niekorzystnym czynnikiem jest zawartos¢ azolanéw z uwagi na
mozliwos¢:

- redukcji azotanow do azotynow i wywolywania methemoglobinemii,

- tworzenia multa- i kancerogenncj nitrozoaminy,

- ograniczenia wykorzyslania niektorych skiadnikow pokarmowych,

- zmniejszania przydatnosci warzyw do przerobu przemyslowego.

W ninicjszych badaniach podjgto probg uslalenia zawartosci azotanéw w wa-
rzywach targowisk bydgoskich na tle zawartosci makroskladnikéw. Celem podje-
tych badan byl monitoring jakosct warzyw uprawianych w zroznicowanych warun-
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kach sicdliskowych w polowic lat 80-tych 1 w roku 1991, ze szczegoinym uwzgled-
nienicm zawarlpsci azotanow.

2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Akumulacja azotanéw w warzywach oraz ich toksyczno$cig interesowano si¢
niemal od poczatku naszego stulccia. Intensywny rozwoj badan tego zagadnicnia
rozpoczat si¢ w latach 60-tych, kicdy Lo coraz czgscicj zaczgto stwicrdzaé, glownic
u dzicci, przypadki methemoglobinemii zywieniowej spowodowancj wyst¢gpowa-
niem w nicktorych partiach szpinaku i marchwi duzych ilosci azotanéw oraz wy-
kazano mozliwos¢ rakotworczego dzialania tych zwiazkow |2|. Skutkami zatrucia
azotanami sa rownicz: nicdokrwistos¢, zaburzenia czynnosci tarczycy, zwigkszone
prawdopodobicnistwo powstania raka zoladka |16]. Oprocz tcgo azolany obnizaja
warto$¢ odzywcza przyjmowancgo pozywicnia poprzez uposledzanie wykorzysta-
nia nicktorych skladnikow pokarmowych: tluszczy, bialek i nicktorych witamin z
grupy B | 18]. Zaintercsowanic problcmatyka zawarto$ci azotanow w warzywach
wynika z faktu, ze wiasmic warzywa w diccic czlowicka dostarczajg najwicksze
ilosci tego skladnika. Na przyklad Szponar tinni |17] stwicrdzili, ze wsrdd 29 zba-
danych produktow spozywczych najwyzsza ilo$¢ azotandw wysigpujc w warzy-
wach. Rownicz danc Ashtona |1} dotyczace szacunkowego spozycia azotandw w
USA wykazaly, zc 4/5 ogolncj ilosci tego skladnika pochodzi z warzyw, a tylko
1/6 calosci azotu azolanowcgo - z mIgsa 1 JCgo Przetworow.

Wysoka zawarto$¢ azolanow wykazuja z reguly (e czesci roshiny, kiére biora
udzial w transporcic substancji odzywczych W zwiazku z tym warzywa lisciowe
sa znacznic bogalszc w azolany niz warzywa owocowo-nasicnne, warzywa korze-
niowe natomiast zayjmuja pozycj¢ posrednig {9]. Innym kryterium podzialu gatun-
kéw warzyw pod wzglgdem gromadzemia azolanow jest dlugosc okresu wegetacii.
Na ogol przyjmuje si¢, zc warzvwa o dlugim okresic wegcetacji gromadzg mnigj
azotanow miz gatunki o krotkim okresic rozwoju |3,5,9 194 Stad do gatunkow
wykazujacych mala zdolnc$¢ akumulacyi azotanow naleza: bob, fasola. groch,
ogorck, papryka, pomidor, szparag. pdinc odmiany kapusty. marchew. Z kolei do
gatunkoéw w znacznym stopniu magazynujacych azotany zalicza sig: burak ¢wik-
lowy, wezesne odmiany kapusty, rzodkiewks, salatg. scler 1 szpinak.

Wiclu autorow podkresla, z¢ zawartos¢ azotanow - jako uwarunkowana gene-
tycznic - jest cecha charakterystvezna dla poszezegolnych gatunkow 1 odmian wa-
rzyw, bywa jednak silnic modyfikowana czynnikami sicdliska i uprawy [4.5,7, I,
12]. Szczegodlnie stosowanie nawozenia azotowego wywicra zasadniczy wplyw na
zawarto$¢ azolanéw w warzywach. Wykazano np. korclacj¢ mi¢dzy intensywnos-
cia nawozenia a zawartoscig azolanow w salacic, rzodkicwee 1 szpinaku |14]. Nic
bez znaczenia sg innc czynniki, takic jak typ gleby, jej pH, wilgotnos¢, naslonecz-
nicnic, zawarto$¢ mikroclementow |13]. Na przykiad salata uprawiana na glebie
torfowej kumulowala wigcej azotanéw w porownaniu z salalg uprawiang na gle-
bach mincralnych |14]. Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, Zc ten typ gicby jest naj-
czescicj wykorzystywany w uprawach szklarniowych warzyw, a ponadto planta-
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- zawartos¢ potasu i wapnia metoda fotoplomicniowa,
- zawartos¢ fosforu i magnezu metoda kolorymetryczna.

4. OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

4.1. N-ogoiny

Wykazano,zc wsrod badanych warzyw najwyzsza zawarlosciq azotu wyrozni-
la si¢ salata (srednio - 3,79%), mnicjsza - rzodkicwka (2,63%), najnizsza - mar-
chew (1,31%). Stwierdzono, zc wyzsza $rednia zawartos¢ azotu ogélnego cecho-
wala salal¢ i rzodkiewk¢ nabywane w kwictniu i maju, natomiast latem ilo$¢
zwigzkow azotowych obnizala si¢ (rys.1,2).
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Wyzsza zawarto$¢ N-ogolnego w warzywach o krotkim okresic wegetacji w
miesiacach wioscnnych - zdaniem Michalik i in. |13] - moze by¢ spowodowana
przenawozeniem tych warzyw azotem w celu otrzymania jak najwyzszych przy-
rostow ziclonej masy nowalijek. Dla marchwi charakterystyczny byl wzrost ogolnej
ilosct azotu w korzeniach nabywanych jesicnia w stosunku do zawartosci tego picr-
wiastka latem (rys.3).
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Rys.3. Zawartos¢ azotu w marchwi
Fig.3. Nitrogen conlent in carrot

Stwicrdzono korclacj¢ dodatnia migdzy iloscia N-ogolnego a zawartoscia azo-
tanéw w warzywach; na ogol wzrostowi ogolnej iloéci azotu towarzyszyl wzrost jc-
go formy azotanowc;.

4.2. Azotany

Najwyzszy poziom azotanéw w kolcjnych latach badan stwicrdzono w salacic
(srednio 0,96%), nicco nizszy w rzodkicwee (0,80%). NajniZsza zawartosé tej for-
my azolu wvkazano w korzeniach marchwi (0,15%). Stwicrdzone zréznicowanie za-
wartosci N-NO; w badanych gatunkach warzyw jest zgodne z pogladem o istnicniu
zalcznosci migdzy zdolnoscia warzyw do kumulowania azotanow a ich wickiem |9,
14]. Salata 1 rzodkicwka jako warzywa o krotkim okresic wegelacji w znacznym
stopniu magazynuja azotany, w przcciwiciistwic do marchwi wykazujacej mala
zdolnos¢ do akumulagji t¢j formy azotu.

Rokicm sprzyjajacym gromadzeniu azotanow byl 1991; w poréwnywalnych
okresach (m-ce 111-VI) zawartos¢ azotanow w warzywach byla wyzsza o od 20% do
260% w stosunku do zawarto$ci w warzywach badanych w polowic lat 80-tych
(rys.4-6). Czynnikicm réznicujacym zasobno$¢ warzyw w azotany w poszczegol-
nych latach byly prawdopodobnic warunki klimatyczne: wiosna roku 1991 pano-
wala susza, suma opadow byla znacznic nizsza od s$rednicj wieloletnicj. Przy nic-
doborze wody wystepuja zaburzenia folosyniczy, a takze zwolnionc jest tempo re-
dukgcji azotanow wskultck spadku aktywnosci reduktazy azotanowcj [9].



76 B.Barczak, E.Majchcrczak

25 ™3 % Iy matter
R

. - .
. e ['E2
o S ——" VY S W S t 2 T bl J\h"-’
in v vV Vi vy Vi

tygodnie miestqoa/weeks of a month
1984+ 1080 - %100

Rys.4. Zawartosc azotanow w salacic
Fig.4. Nitrate content in lettuce

zi sm % dry matter

Qs

M- T

0 At -+
Y
b 21 vV vy ¥ v /vl mx

tygodnie miesiaoa/weeks of a month
TTI984 o108 - ®- )00

VARG WY W WO S0 U W S VT S ST
T T T T -

Rys.5. Zawartos azolandow w rzodkicwee
Fig.5. Nitrate content in radish

% §.m. % dry matter

0.36% —‘

018
al

008

o

0 I 4 n -+ i + _ 4 I } i }
—-

T g T T -+
Vi uvIE VI VI vl VIX vIX
tygodnie miesiqoa/ weeks of a month
——198  + 19a
Rys.6. Zawartos¢ azotanow w marchwi
Fig.6. Nitrate content in carrot



Occena jakosci warzyw ... 77

Oprocz wymicnionych czynnikow klimatycznych, znaczacy wplyw na zawar-
tos¢ azotanow majg warunki glebowe oraz zabiegi agrotechniczne. Jednak wobec lo-
sowcgo pochodzenia badanych prob warzyw, niemozliwa jest analiza tych zaleznos-
ci. Stwicrdzono natomiast wyzsza zawarlo$¢ azotandow w warzywach nabywanych
wiosng, a takze jesienia (rys.4-6). Stosunkowo najnizsza ilos¢ azotanéw cechowala
warzywa kupowanc latem. Nalczy przypuszczac, zc wyzsza zawartosé azotanow w
warzywach nabywanych wiosng wigze si¢ z ich pochodzeniem ze szklarni, tuncli fo-
liowych oraz inspcktow, w ktorych uprawiane sq na podiozach organicznych, bar-
dzicj sprzyjajacych kumulagji azotanéw niz gleby mincralne 16,20}. W przypadku
marchwi, wyzsza zawarlos¢ azolanéw wiosng mozna wigza¢ ze zbyl wczesnym
zbiorem. Stwicrdzono bowiem, zc w korzeniach marchwi zcbranych w fazie nicpcel-
nej dojrzalosci uzytkowej (tzw. marchew peczkowa) zawartosé azotandow jest wyz-
sza [6]. Mozna spodziewa¢ sig, zc nic bez znaczenia byl réwnicz czynnik ckono-
miczny: wysokic ceny nowalijeck zachecajg ogrodnikéw do stosowania nadmicrnych
ilosci nawozow azotowych w cclu otrzymania wysokich plonow, a takzc bardziej
atrakcyjnego wygladu warzyw (intcnsywne zabarwicnic lisci). Ubocznym skutkicm
przcnawozenia jest duza zawartosé azotanow w warzywach prowadzaca do znacznej
nickiedy obnizki ich wartosci biologicznej.

Wyzsza kumulacja azotanow w warzywach zbicranych jesicnia wigze si¢ praw-
dopodobnic z warunkami $wictlnymi tcj pory roku. Zmnicjszenie intensywnosci
swiatla lub skrocenic diugosci dnia powodujc wzrost poziomu azotanéw w warzy-
wach [8,9]. Oddzialywanic $wiatla na akumulacj¢ azotanow nalczy przede wszyst-
kim rozpatrywa¢ z punktu widzcnia jego roli w fotosyntezic. W warunkach niedo-
statecznego oswictlenia zbyt niska zawartos¢ weglowodanow mozc by¢ czynnikiem
ograniczajacym szybko$¢ redukceji azotanow. Rownicz aktywnos¢ reduktazy azota-
nowcej w cicmnosci znacznic spada | 15].

Warzywa bedace w obrocic, jak rownicz przeznaczone do przctworsiwa nic sg
badanc i sclckcjonowane pod katem mozliwosci wykorzystania w zywichiu dzieci i
nicmowlat bezposrednio lub w postaci przctworow. Z tego wzgledu na ogol nic ma
mozliwosci zakupu warzyw. ktore by mogly by¢ bezpicezne dla spozywajacych je
nicmowlat i malych dzicci. Stwicrdzone ilosci azotanow w warzywach wskazujg, zc
w nicktorych przypadkach spozycic np. 200 g salaty lub rzodkicwki moze Spowo-
dowa¢ przekroczenic dopuszczalnego poziomu uznancgo za bezpieczny nawet dla
dorosicgo czlowicka. Nic uwzglgdniono przy tym faktu, ze czlowick jest narazony
na pobicranie tych zwiazkow z innymi $rodkami spozywczymi oraz z woda pitna.

4.3. Potas

Stosunkowo wysoka srednia zawartos¢ potasu stwicrdzono w salacic (2,95%) i
rzodkicwee (2,57%), nizsza ilos¢ potasu odnotowano w korzeniach marchwi -
1,68%. Wykazano stopniowe obnizanic si¢ zawartosci polasu w warzywach naby-
wanych w kolcjnych tygodniach badan (rys.7.8.,9). Najwyzsza ilo$¢ potasu cecho-
wala warzywa nabywanc wiosna. latcm zawartosé tego picrwiastka ulcgala obnizc-
niu. Zaleznos¢ ta byla szczegolnic wyrazna w latach 84 i "86, natomiast w roku
1994 zawartos¢ potasu w warzywach zmicniala si¢ w stosunkowo waskich granicach.
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4.4. Wapn

Najnizsza zawartos¢ wapnia stwicrdzono w korzeniach marchwi ($rednio
0,25%). wyzszg dla rzodkicwki (1,87%), najwyzsza - dla salaty (2,12%). W po-
szezegoOlnyeh latach stwierdzono duze zroznicowanic wynikow oznaczen: najwyzsza
kumulacja wapnia wystapila w roku 1986, najnizsza - w 1991 (rys.10,11,12).

Zawaros¢ wapnia w warzywach nabywanych w kolejnych tygodniach wahala
si¢ w szerszych granicach niz wykazano to dla pozostalych picrwiastkow.
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4.5. S6d

Hos¢ sodu w badanych warzywach ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomic;
dla salaty srcdnia zawartos¢ tego pierwiastka wynosila 0,27%, dla rzodkiewki -
0,41%, dla marchwi - 0,39%. Stwicrdzono pewne obnizanic zawartosci tego
pierwiastka w warzywach nabywanych w kolejnych terminach (rys. 13,14). Nic za-
obserwowano natomiast istotnych roznic zawartosci sodu w warzywach w posz-
czegdlnych latach badan.
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Rys.13. Zawartosc sodu w salacic
Fig.13. Sodium content in lettuce
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Rys. 14, Zawartlos¢ sodu w rzodkicwee
Iiig.14. Sodium content in radish

4.6. Magnez

Badania zawartosci magnczu w warzywach nic wykazaly istotncgo zroznico-
wania mi¢dzygatunkowcgo: w lisciach salaty zawartos¢ magnezu wynosita srednio
0,33%. w rzodkicwce - 0,29%, w marchwi - 0,26%. Wyzsza zawarlo$¢ magnezu
stwicrdzono w salacic i rzodkicwce nabywanych w roku 1984 niz w 1991 roku
(rys.15-17). Nic ma wyraznych prawidlowosci w zmianach zawarto$ci tego picr-
wiastka w zalcznosei od terminu zbioru warzyw.
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Rys. 15, Zawartos¢ magnezu w salacic
Iig. 15. Magnesium content in lettuce
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Rys. 16. Zawartos¢ magnezu w rzodkiewce
Fig.16. Magnestum content in radish
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Rys.17. Zawartos¢ magnezu w marchwi
Fig. 7. Magnesium content in carrot

4.7. Fosfor.

Podobnie jak w przypadku sodu i magnczu, zawartos¢ fosforu w salacic i
rzodkicwee byla zblizona; w salacic $rednia ilo$¢ tego picrwiastka wynosila
0,73%, w rzodkicwce - 0,53%. Stwicrdzono nicwiclkic wahania zawartosci fosforu
w poszczegolnych latach objetych badaniami (rys.18,19). Nic zaobscrwowano
istotnego zroznicowania ilosci fosforu w warzywach w zaleznoscei od pory zbioru.
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Rys. 18. Zawartos¢ fosforu w salacie
Fig.18. Phosphorus content 1n lettuce
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5. WNIOSKI

1. Sklad chemiczny warzyw, bedac cechg gatunkowa, zalezy w duzym stopniu
od terminu ich zbioru.

2. Wyzsza zawario$¢ azotu ogolnego, azotanow, a takze potasu i1 sodu w warzy-
wach stwicrdzono w poczatkowym okresie prowadzenia badan (dla salaty i
rzodkiewki - kwiccien, maj. dla marchwi - czerwicc).
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3 Tylko sporadycznie stwicrdzano w warzywach zawarto$¢ azotanow
przckraczajaca poziom okreslony przez zalecenia Panstwowego Zakladu
Higicny.

4. Badania zawartosci makroskladnikow w warzywach dowodzg duzego jej
zroznicowania wynikajaccgo z odmicnnych warunkéw atmosferycznych i
uprawowych,

5. Wobec duzej zlozono$ci czynnikéw majacych wplyw na sklad chemiczny
warzyw, wydajc si¢ cclowe kontynuowanic badan nad optymalizacja upra-
wy w cclu obnizenia w nich zawartosci szkodliwych zwiazkow.
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VEGETABLES QUALITY ESTIMATION WITH SPECIAL
CONSIDERATION RELATED TO NITRATE CONTENTS

Summary

The c¢ffort was made to determine the chemical composition of vegetables se-
lecled at random on the markets in Bydgoszcz. The aim of the investigations was
monitoring the quality of vegetables grown in different habitat conditions in the mid
80-tics and in 1991, with spccial regard to nitrate content.

It was proved that the chemical composition of vegetables, being the specics
fcaturc, dependens on the time of harvest. The higher content of nitrogen, nitrate,
potassium and sodium in vegctables was obscrved in carly stages of vegetation (for
lettuce and radish - April, May: (or carrot - Junc).

The nitrate conlent in végetables sporadically exceeded the limit set by the State
Sanitary Institution.
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W preeprowadzonych w latach 1983-1985 scislych badaniach polowych okres-
lono wplyw opryskéw przeciw zarazie ziemniaka na ksztaltowanie wiclkosci bulw
w plonie, przy jednoczesnym wprowadzeniu zréznicowanych dawek nawozow azo-
towych.

Badaniom poddano 3 odmiany jadalne oraz 3 odmiany skrobiowe, o zréznico-
wanych okresach wczesnosci. Wielkosé bulw w plonic wyrazano 7a pomocg pro-
centowego udzialu bulw poszezegolnych frakeji w og6lnej ich liczbie.

Stosowane zabiegi ochronne oraz. wzrastajace dawki azotu wplyngly pozytywnie
na plon ogdluy oraz udzial w plonic bulw duzych.

Dla odmian jadalnych pochodzacych z poletek, na ktorych nie stosowano zabie-
gow ochronnych, uzyskano skorclowang ujemmnie z nawozeniem azolowym zawar-
tos¢ w plonie bulw, o wielkosci 31-60 mm (r = -0,316). Natomiast skorelowana
dodatnio okazala si¢ reakcja bulw pochodzacych z poletek, na ktérych zastosowano
opryski (r = 0,158). Ochrona przeciwko zarazie wplynela na zwigkszenie dodat-
niego wplywu wzrastajacych dawek azotu na udzial w plonie bulw duzych.

1. WSTEP

Znaczenie gospodarcze wielkosci bulw ziemniaka, z uwagi na ich wszechstron-
ne uzytkowanic jest tak wazne, Ze ciagle prowadzi si¢ inlensywne badania nad czyn-
nikami wplywajacymi na uzyskanie bulw o takicj masie, ktora jest wymagana przy
planowanym kicrunku ich uzytkowania.

Bulwy ziemniakéw przeznaczonych do bezposrednicgo spozycia i do przerobu
na produkty spozywcze powinny charakicryzowa¢ si¢ odpowiednimi cechami zew-
netrznymi (wielkos¢ i ksztalt bulw, glebokos¢ oczek, barwa miazszu). Dla obu tych
kierunkéw uzytkowania wymaganc sa bulwy o ksztalcie okraglym lub owalnym
oraz wiclko$¢ w granicach od 45 do 55 mm |2].

Natomiast wg Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [11], ziemniaki do przetwor-
stwa oraz bezposrednicgo spozycia powinny mie¢ wielko$¢ od 40 do 60 mm. Sadze-
niaki przygotowane do obrotu handlowcgo powinny by¢, niczaleznic od wymagan
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Jjakosciowych (dojrzale, czyste, suche, zdrowe, o ksztalcic i zabarwieniu migzszu ty-
powym dla odmiany), jednolite pod wzglgdem wymicnionych wyzej cech oraz mies-
ci¢ si¢ w kalibrazu 30-45 mm (I-sortyment) i 45-60 mm ([I-sortyment) lub 30-60
NF (niefrakcjonowanc).

O wielkosci bulw w plonic ziemniaka decyduja czynniki genctyczne, fitosani-
tarne, fizjologiczne, warunki glebowe i wilgotno$ciowe oraz agrotechniczne [6].

Rozwdj zarazy zicmniaka jest uwarunkowany m.in. przez wilgotnos¢ gleby i
powietrza, odpornos¢ odmian oraz przez rodzaj i dawke stosowanego nawozenia mi-
ncralnego. Wyzsze dawki nawozenia NPK powodujg wzrost wrazliwosci bulw na in-
fekcje zarazg [5]. Znany jest tez poglad, ze wysokie nawozenic azotem, powodujac
bujny wzrost roslin, moze wplywa¢ na mikroklimat sprzyjajacy rozwojowi grzyba
Phytophthora infcstans. Wedlug Awana i Struchtmeycra [1], wysokie nawozenic
azotem, szczeg6lnie w zakresie 150-210 kg N/ha, powodowalo wydatny wzrost licz-
by ognisk. Poglady na rolg nawoZenia azotem nic sa zbieznc w zakresie wrazliwosci
lisci na zarazg, lecz dos¢ zgodne w zakresie negatywnego wplywu azotu mincralnego
na stopicn porazenia bulw {7].

W badaniach prowadzonych przez Rudkicwicza i in. [7] ochrona chemiczna
przed Phylophthora infestans skutccznie chronila czg$¢ nadzicmng roslin zicmniaka
jak i bulwy przed infekcja na wszystkich poziomach nawozenia azotem mincral-
nym. Skutccznosc i efektywnosc zabiegow zalezy jednak nic tylko od rodzaju fungi-
cydu, techniki wykonania zabicgdw czy jego terminu, ale rownicz w duzym stopniu
od zastosowanej agrotechniki na plantacji.

Dotychczas w literaturze napotykano na dos¢ liczne doniesicnia w zakresic ne-
gatywnego wplywu chorob bulw zicmniaka na ilos¢ 1 jakos¢ uzyskanego plonu |2,
3,4,6], natomiast nieliczne sg prace w zakresie poznania wplywu stosowania zabic-
goéw ochronnych na bulwach ziemniakdéw intensywnic nawozonych azotem minc-
ralnym [9-11].

Celem badan bylo ustalenic, w jakim stopniu ochrona przed Phytophthora in-
festans - wprowadzona do produkcji - wplynie u poszczegolnych odmian na udzial
w plonie bulw, o wymaganej masie dla konkretnych kicrunkow uzytkowania.

2. MATERIAL 1 METODY

Badania prowadzono w cyklu trzyletnim w RZD Mochelck, nalezacym do ATR
w Bydgoszczy. Konkretne lala uprawy, warunki meteorologiczne, jak i wlasciwosci
gleby przedstawiono w tabelach 11 2.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokéw w ukladzie zaleznym.
Podblokami I rzgdu byla ochrona przeciwko zarazie zicmniaka (2 obiekty), A - bez
ochrony, B - z ochrong, podblokami Il rzgdu byly obiektly o zrdznicowanych po-
ziomach nawozenia azotowego: dawki azotu 0 - 200 kg N/ha (5 obicktow).

Azot w postaci saletry amonowej zastosowano na tlc stalcj dawki fosforu w
ilosci 120 kg P,0, - w postaci supcrfosfatu potrojncgo, i 180 kg K, 0/ha - w postaci
60% soli potasowe). Niczalcznie od nawozenia mineralnego zastosowano obornik w
ilosci 25 dt/ha.
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Tabela 1. Charakterystyka gieby w poszczegoinych latach
‘Fable 1. Characteristic of soil in particular years
Sklad chemicmy gieby lata
Chemical composition 1983 1984 ] 1985
Typ i rodza) gleby Plowa wytworzona z gliny zwalowe;j
Type of soil Alfisols formed with 1ill
Kompleks glebowy 7ytni dobry Pszenny dobry
Soil complex Rye good Wheat good
pHw H,0 5.2 6.3 6,5
pH w KCI 4,9 5,9 5,9
P,0, wg Egnera - mg/100 g 9,1 23,0 14,0
K,0 wg Egnera - mg/100 g 278 18,0 16,0
Mg0 - mg/100 g 4,2 5,1 5,0
N-mg/t00 g 45 56 43
Prochnica 0,88 1,20 0,85
Humus
Tabela 2. Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji
‘Table 2. Meteorogical conditions during vegetation
‘ 1983 1984 1985
Miesigce i wspol- wspoi- wspdl-
dekady opady {tempera- | czynnik  jopady [tempera- [czynnik [opady |tempera- |czynnik
w min  [tura w °C | hydroter- [w mm |tura w °C |hydroter- |w nun |tura w °C {hydroter-
Months miczny miczny miczny
and decades precipi- |tempera- | Sielam- | precipi- Siclani- | precipi- | tempera~ | Sielani-
"~ |tation ture °C nowa tation {tempera- {nowa tation {ture °C [nowa
in mm hydrother |in mm Jture °C | hydrother [in mm hydrother
mal factor mal factor mal factor
Sielanino- Sielanino- Sielanino-
wa wa wa
Maj I 9.8 11,0 09 5.5 123 0,4 299 9.5 ,
May 1 S.1 17,3 0.3 8,0 14,5 0,6 17,6 16,0 1,1
243 153 1.6 2587 17.4 L5 36.9 15,8 y
Crerwiee 1 6.5 17.3 0,4 344 15,6 2,2 299 15,3 2,0
June i 0.4 16,6 0,02 23,5 14,5 1.6 14,7 11,8 13
111 12.2 17,7 0,69 34,8 13,0 2,7 50,9 14,9 3.4
Lipiec 1 0.3 20,3 0,01 12,0 15,2 0,8 17,7 15,0 1,2
July n 14,6 203 0,7 50,5 16,9 3,0 9,8 19,6 0,5
I 0.5 19,2 0,02 1.5 15,3 0,8 312 16,6 1,9
Sierpien I 31,5 19,1 1.6 6,7 20,7 03 1343 15,6 8,6
August Iy 90 18,9 0,5 9,9 16,4 0,6 529 19,1 2,8
if 0.0 19.3 0,0 0.0 16,9 0.0 233 17,0 1,4
Wrzesien | 9.3 16,7 0,6 25.4 14,8 1,7 14,5 12,7 1,1
September il 19,3 13,6 1,4 9,0 1.3 0.8 6,3 13,1 0,5
11 5,6 12,0 0,5 42,0 10,7 3,9 13.3 10,7 1,2

Hydrothermal factor as calculated from the formulia:

. . , L Opadéw x 10
Wspolczynnik hydrotermiczny obliczony wg wzoru: T temperatar

sum of rainfall x 10

sum of temperalures

Warloéé wspolczynnikow odpowiadajgcych okreslonym warunkom pogody
The factors characterizing particular periods according to klimatic conditions:
< 0,5 - bardzo suchy - very dry

1.5-2,5 - normalny - normal

0,5-1 - suchy - dry

> 3,0 - wilgotny -

wet
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Dawki fosforu, potasu oraz dawki azotu do 100 kg N/ha wysiewano jednorazo-
wo przed sadzeniem. Natomiast dawki azotu powyzej 100 kg ,tj. odpowicdnio 50 i
100 kg N/ha, dosiano w momencic oslatnicj pielggnacji przed wschodami.

Zabicgi ochronne przeciwko zarazic ziemniaka wykonano w formic opryskow
(od 2-5), ktérych ilos¢ w poszczegélnych latach uzalczniona byta od stopnia zagro-
zenia przez grzyb Phytophthora infestans oraz od ukladu pogody. Do pierwszych za-
biegow stosowano Dithane, a do nastepnych Sanspor i Miedzian 50.

W roku 1983, ktéry charakteryzowal sig malg iloscia opadow atmosfcrycznych
oraz wysoka tempcratura powielrza, zaraza ziemniaka nic znalazla dogodnego $ro-
dowiska dla swojego rozwoju. Dlatcgo wykonano tylko dwa profilaktyczne zabicgi
w dniach 11.07 i 27.07.83. Natomiast w latach sprzyjajacych porazeniu, tj. w 1984
11985, wykonano odpowicdnio nastgpujaca ilosé opryskow: 16.07 i 30.07 (Dithanc)
9.08. (Sanspor) oraz 20.08.1984 (Micdzian 50); 26.06 i 10.07 (Dithane) 20.07 i
5.08 (Sanspor) oraz 15.08.1985 (Miedzian 50).

Badaniami obj¢to zestaw odmian rézniacych sie wCzesnoscia oraz cechami
uzytkowymi (Bronka, Beryl, Mila - jadalne; Cisa, Dukat, San - skrobiowc).

Picrwsze objawy choroby wystepowaly prawic w tym samym terminie u
wszystkich badanych odmian. Wyjatek stanowila odmiana Bronka, u ktorej w calym
cyklu do$wiadczenia objawy zarazy wystepowaly z opdznicniem od 12 do 20 dni w
poréwnaniu do pozostalych odmian.

Bulwy, w celu oznaczenia ich wiclkosci, pobieranc byly losowo po zakorczeniu
okresu wegetacji w ilosci 10 kg z kazdego polctka.

Wyniki badan opracowano statystycznic w ukladzic wicloczynnikowej analizy
wariancji. Przy obliczeniu najmniejszej udowodniongj roznicy stosowano test t-Stu-
denta.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

3.1. Odmiany jadalne

Dla scharakieryzowania materialu uzyskanego w badaniach, zestawiono w ta-
beli 3 wysoko$¢ plonow bulw uzyskanych w doswiadczeniu polowym, w wyniku
stosowania zroznicowanych dawek nawozenia azotem mineralnym. Jednoczesnic
uwzgledniono w tabeli danc dotyczace ksztaltowania si¢ w plonie ogdlnym udzialu
bulw poszczegoinych frakcji. Jak wynika z danych, plony zicmniakéw mozna oceni¢
jako dobre w roku 1985, a jako wybitnic zanizone w roku 1984. Wszystkic odmiany
uprawiane byly w poszczegélnych latach na tym samym typie gleby, z zastosowa-
niem podobnych zabiegow agrotechnicznych i z uzycicm sadzeniakow w stopniu -
elity. Dlatego glowng przyczyng roéznic w wysokosci uzyskanych plonéw stanowily
odmiennc warunki klimatyczne podczas wegetacji oraz indywidualna rcakcja od-
mian, o czym wspominaja w badaniach wlasnych rownicz inni autorzy [6,8,11].

Plon bulw rost pod wpltywem wzrastajacych dawek azotu mineralnego do dawki
150 kg N/ha i zaleznod¢ ta jest statystycznic udowodniona. Najwyzszy procentowy
udzial stanowily bulwy o wymiarze 41-50 mm. ktoérych wielkoé¢ wg Bleasdale i
Thompsona nadaje si¢ do bezposrednicgo spozycia i przerobu na produkty uszla-
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chetnionc. Jednoczesnie nalczy zwroci¢ uwage, ze nawozenie azotowe wplywalo is-
totnie na wzrost udzialu bulw duzych (51-60 mm), a ich udziat procentowy w plonic
ogbInym ($rednio dla lat i odmian) rosl w miarg zwigkszania dawek N.

Tabela 3
Table 3
Procentowy udzial w plonie ogélnym frakcji bulw odmian jadalnych
Beryl, Bronka, Mila przeznaczonych do konsumpcji i przerobu
na produkty uszlachetnione, w zaleznosci od nawozenia azotem
Tubers fractions of Beryl, Bronka and Mila cultivars suitable
for consumption and processing, as per cent of total crop,
as dependent on nitrogen fertilization

Lata badan N kg/ha Plon Frakcje bulw - Tuber size Udzial w
Year of Yield w% - in% plonie og6lnym
experiment | Fertilization t/ha Share in general

(100 %) [51-60 mm |4i-50 mm{ 3140 mm crop
0 22,7 31,6 33,9 17,5 83,0
50 23,0 325 350 16,4 83,9
100 25,0 29,1 347 17,6 81,4
1983 150 26,6 3,1 34,9 18,9 84,9
200 26,0 30,2 31,7 238 85,7
X 24,7 30,9 34,0 18,8 83,8

NIR 3.8 2.8 RN RN -
0 15,2 26,6 40,9 18,5 86,0
50 17,6 314 374 14,7 83,5
100 19,9 34,1 30,3 12,8 772
1984 150 21,1 29,5 36,2 15,8 81,5
200 222 31,3 35,0 13,7 80,0
X 19,2 30,6 36,0 15,1 81,6

NIR 5,86 6.1 74 47 -
0 35,2 299 32,8 17,2 79,9
50 36,6 30,5 31,0 18,1 79,6
100 37,9 31,3 28.8 13,3 73,4
1985 150 39,7 344 299 14,3 78.6
200 39,9 37,0 30,6 16,3 83,9
X 37,9 32,6 30,6 15,8 79,0

NIR 3.5 5,7 RN 5,3 -
0 24 .4 294 35,9 17,7 83,0
50 25,7 31,5 34,5 16,4 82,4
. 100 27,6 31,5 31,3 14,6 774
X 150 29,1 31,7 337 16,3 81,7
200 294 32,8 324 17,9 83,1
X 272 31,4 33,5 16,6 81,5

NIR 3,82 2,01 1,98 1,29 -

NIR - LSD

RN - roznice nieudowodnione - differences insignificant
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Zastosowanc zabiegi ochronnc wplyngly na wzrost plonéw istotnic tylko w roku
1984, a zwyzka wynosila 14% w stosunku do plantacji, na ktorej nic stosowano
zabiegow.

Ponicwaz w roku 1983 rosliny byly minimalne porazone zaraza, w zwiazku z
tym zabiegi ochronne ograniczono do minimum, w tej sytuacji przy omawianiu
clekiow zwalczania Phytophthora infestans picrwszy rok badan zostaje wyclimino-
wany. Zastosowanc zabicgi ochronne wplyngly istotnie na spadck procentowego
udzialu bulw w kalibrazu 41-50 mm (tab.4). Zaznaczy¢ nalezy, zc nic wszystkie od-
miany reagowaly identycznie. Maly efckt ochrony zaobserwowany u odmian Beryl i
skrobiowej odmiany San byl prawdopodobnie spowodowany szybszym w czasie
gromadzenicm plonu bulw (ucicczka przed zaraza), o czym wspomina Wierzej-
ska-Bujakowska |9].

Tabela 4

Tabic 4

Procentowy udzial w plonie ogéinym frakcji bulw odmian jadalnych
przeznaczonych do konsumpcji i przerobu na produkty uszlachetnione,

w zaleznosci od ochrony (§rednia z 2 lat i nawozenia azotowego)
Tuber fractions of Beryl, Bronka and Mila cultivars suitable for consumption
and processing, as per cent of total crop, as dependent on plant protection
(mean from 2 years, and nitrogen fertilization)

Plon Frakcja bulw - Tuber size Udzial w plonie
Ochrona Yield w% -in% ogdlnym

Protection tha Share in genceral

(100 %) | 51-60 mm | 41-50 mm | 3140 mm crop

A 278 31,3 34,1 15,7 81,1

B 292 31,8 32,5 15,3 79.6

X 28,5 31,6 33,3 15,5 80,4

NIR RN RN 1,3 RN

A - bez ochrony - no protection
B - zochrong - with protection
RN - réznice nieistotne - differences insignificant

Opracowane statystycznic wyniki udowodnily istotno$¢ dzialania i wspoldzia-
lania zastosowanych fungicydow oraz wzrastajacych dawck nawozenia azotem.

W przypadku analizy prob odmian jadalnych pochodzacych z poletck, na kto-
rych nie stosowano zabicgow ochronnych, uzyskano skorelowanc ujcmnie z nawoze-
niem azolem zawarto$ci w plonie ogéinym bulw, o wiclkosci 31-60 mm.

Natomiast z poletck, na ktérych zastosowano opryski, uzyskano skorelowane
dodatnio z nawozeniem N pozadane wielkosci bulw w plonic ogélnym:.

Tlustruja to wykresy prostych regresji:
dla plantacji bez ochrony - y = 28,24 - 0,0026x; r=-0,316
dla plantacji z ochrong - y=26,76 + 0,0016; r= 0,158
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3.2. Odmiany skrobiowe

Odmiany skrobiowe, klore gléwnie uprawiane sg dla przemyslu gorzelnianego i
skrobiowego, reagowaly na nawozenic azotowe w zakresie pionowania podobnie jak
nisko skrobiowe. Pod wplywem wzrastajacych dawek nawozenia azotowego zaob-
serwowano istotny wzrost plonu oraz udowodnione statystycznic oddzialywanic azo-
tu mincralncgo na wiclkos¢ bulw (tab.5).

Tabela 5
Table 5
Procentowy udzial w plonie ogélnym frakcji bulw odmian skrobiowych Cisa,
Dukat, San przeznaczonych do przetworstwa, w zaleznosci od nawozenia azotem
Tubers fraction of starch varicties Cisa, Dukat and San suitable for processing,
as per cent of total crop, as dependent on nitrogen fertilization

Rok badan Nawaz N Plon Frakcje bulw - Tuber size | Udzial w plo-
Fertilization Yield w% - n% nie ogolnym
Year of tha Share in gene-
experiment kg/l)il (100 %) 51-60 mm 41-50 mm ral crop

0 23,1 19,8 42,6 62,4
50 243 21,5 41,1 62,6
100 25,1 25,0 392 64,2
1983 150 27,0 220 40,7 62,7
200 28,1 22,0 38.3 60,3
X 25,5 22,1 40,4 62,5

NH{ 4.6 5,0 4,0 -
0 15,9 234 40,9 64,3
50 18,3 284 442 72,6
100 20,3 28,7 42,0 70,7
1984 150 23,6 29,0 386 67,6
200 25,3 27,3 38,9 66,2
X 20,7 274 40,9 68,3

NIR 7,2 4.8 3,6 -
0 30,6 310 34,1 65,1
S0 33.0 27,3 320 59.3
100 349 27,7 36,8 64,5
1985 150 36,3 24.6 33,6 58,2
200 37,1 26,7 31,5 58,2
X 344 27,5 33,6 61,1

NIR 5,0 52 39 -
0 23,2 24,7 39,2 03,9
50 252 25,7 39,1 64,8
_ 100 26,8 27,1 393 66,4
X 150 290 25,2 37,6 62,8
200 30,2 25,3 36,2 61,5
X 26,9 25,6 38,3 63,9

NIR 38 1,7 22 -

NIR - LSD

RN - rézmice nieudowodnione - differences insignificant
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W zakresie obu frakcji nawozenic N dzialalo najkorzystniej do dawki ($rednio dla
obiektow 1 lat) 100 kg N/ha. Nalomiast zabiegi ochronne spowodowaly istotny
wzrost plonu ogolnego oraz procentowy wzrost frakeji S1-60 mm, a spadek procen-
towego w plonic udzialu bulw mnigjszych (tab.6).

Tabela 6

Table 6

Procentowy udzial w plonie ogélnym frakcji bulw odmian Cisa, Dukat, San
przeznaczonych do przetwdrstwa, w zalezno$ci od ochrony
(Srednia z 2 lat i nawozenia azotowego)

Tuber fraction of Cisa, Dukat and San suitable for processing,
as per cent of total crop, as dependent on plant protection
(mean from years, and nitrogen fertilization)

Plon I'rakcje bulw - Tuber size Udzial w plo-
Ochrona Yield w% - n% nie ogolnym
Protection t/ha Share in gene-
(100 %) S1-60 mm 41-50 mm ral crop
A 26,5, 26,8 38,9 05,7
B 28.6 28,0 35,7 63,7
X 27,6 274 37,3 64,7
NIR 1,5 1.2 1,4
1LSD

A - bez ochrony - no protection
B - z ochrong - with protection

3.3. Sadzeniaki

W tabceli 7 przedstawiono dane charakteryzujace zawartoéci w plonie ogdlnym
bulw przeznaczonych na sadzeniaki. Nawozenic azotowe wplywa w sposob jedno-
znaczny na spadek frakeji bulw o Srednicy 41-50 mm. Zmnigjszenic udzialu procen-
towego jest na og6l proporcjonalne do zwigkszonych dawek nawozu.

Zastosowanc zabiegi ochronne (tab.8) spowodowaly istotny wzrost plonu, a w
nim spadek udzialu procentowego bulw przeznaczonych na sadzeniaki.

Potwierdza to analiza statystyczna wynikéw oraz prostc rownania regresji:

dla plantacji bez ochrony - y = 32,02 - 0,0024x; r = -0,954

dla plantacji zochrong - y=29,08 - 0,001x; r=0,085

Srednio dla odmian, 2 lat badan oraz dawek nawozu azotowego wplyw ochrony
na kalibraz bulw badanych odmian ilustruje dodatkowo rysunck 1.
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Tabela 7
Table 7

Procentowy udzial w plonie ogélnym frakcji bulw przeznaczonych na
sadzeniaki w zaleznosci od nawozenia azotowego

(srednia dla wszystkich odmian)
Tuber fraction suitable for planting, as per cent of total crop, as dependent
on nitrogen fertilization (mean for all cultivars)

Lata badan { Nawoz N Plon Frakcje bulw - Tuber size Udzial w plonie
Year of Fertilization|  Yield w% - n% ogdlnym
experiment t/ha Share in general
k/ha (100 %) 41-50 mm 3140 mm crop
0 229 42,1 27,9 70,0
50 23,6 41,1 240 65,1
100 25,0 39,1 24,7 63.8
1983 150 20,7 40,6 20,6 67,2
200 26,9 38,3 25,8 64,1
X | 250 40,2 258 66,0
NIR 3,9 3,5 3.0 -
0 15,5 40,7 22,4 63,1
50 17,9 43,8 18,9 62,7
100 20,0 41,9 19,9 61,8
1984 150 223 38,6 19,0 57,6
200 23,7 390 16,9 55,9
X 19,9 40,8 19,4 60,2
NIR 44 5,1 4.9 .
0 32,8 34,0 17,6 51,6
50 34,7 31,9 18,8 50,7
100 36,3 36,8 17,9 54,7
1985 150 37,9 33,5 23,0 56,5
200 38,4 314 20,6 52,0
X 36,0 33,5 19,6 53,1
NIR 5,6 RN 4,1 -
0 23,7 38,9 22,6 61,5
S0 25,4 38,9 20,6 59,5
- 100 27,1 39,3 20,8 60,1
X 150 29,0 37,6 22,9 60,5
200 297 36,2 21,1 57,3
X 27,0 38,2 21,6 59,8
NIR 3,6 2.8 2,2 -
NIR -1LSD

RN - réznice nieudowodnione
differences insigmificant
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Tabcla 8
Table 8
Procentowy udzial w plonie ogélnym frakcji bulw przeznaczonych na
sadzeniaki, w zalezno$ci od ochrony ($rednia dla wszystkich badanych odmian)
Tuber fractions suitable for planting, as per cent of total crop
(mean for all cultivars)

Plon Frakcje bulw - Tuber size Udzial w plonie
Ochrona Yield w% - in% ogolnym
Protection t/ha Share in general
(100 %) 41-50 mm 3140 mm crop
A 21,1 38,8 20,4 59,2
B 28,9 35,6 18,5 54,1
X 28,0 372 19,5 56,7
NIR 1,0 1,3 1S
LSD

A - bez ochrony - no protection
B - z ochrong - with protection

%
40
— bez ochrony
D no protection
m z ::(':‘hfoﬂtgc u
w rof on
30 P
NIR
rzy p=0,05
ILSD pray P
20
10

>60 51-60 41-50 31-40 <30

Frakcje bulw
Tuber fraction

Rys. 1. Wplyw ochrony ziemniaka przed zaraz4 ziemniaczany na kalibraz bulw
(érednia dla 2 lat, odmian i obicktow nawozowych)
Fig.1. The effect of protection against Ph. infestans on the size of tubers
(mmean for 2 years, varieties and fertilization object
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4. WNIOSKI

1. Nawozenie azotowe oddzialywuje pozytywnic na plon ogdlny, ktérego wzrost
jest na ogol systematyczny w miarg zwickszanych dawek N. Jednoczesnie
wplywa na wzrost procentowego udziatu w plonie ogélnym liczby bulw frak-
cjt $1-60 mm.

2. Wazrastajace dawki nawozu azotowego powodowaly spadek procentowcgo
udzialu w plonic ogolnym frakcji bulw charakterystycznej dla sadzeniakéw
wigkszych (41-50 mm).

3. Ochrona przed zaraza w odniesieniu do plonu ogdlncgo i udzialu w plonic
bulw duzych wplywala na zwigkszenie efcktu stosowania wzrastajacych da-
wek azolu mineralnego.

4. Zastosowane zabicgi ochronnc przyczynily si¢ do istotnego wzrostu plonu
ogollncgo (srednio dla wszystkich badanych odmian); oraz zmodyfikowaly
procentowy udzial bulw w poszczegolnych frakcjach. Dla bulw pochodza-
cych z plantacji, na ktorej zastosowano opryski, uzyskano wyzsza procen-
towg zawartos¢ w plonie ogélnym bulw o $rednicy > (41-50 mm).
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THE EFFECT OF PROTECTIVE MEASURES AGAINST PHYTOPHTHORA
INFESTANS AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELD AND
USEFULNESS OF THE TUBERS OF EDIBLE AND HIGH STARCH
CONTENT POTATO VARIETIES FOR CONSUMPTION AND PROCESSING

Summary

Strict field expcriments were conducted in the years 1983-1985 to determine the
cffect of protective treatments against Ph. infestans on the fractional distribution of
tubers. Different levels of nitrogen fertilization were applicd as well. Three edible
and three high starch content potato varicties were studied.

The aim of the experiment was to find out the cxtent to which the trcatment
against Ph. infestans, introduced to the production, affects the yield of utilizable
tubers of particular varictics.

The results showed that the applicd protective measures and increasing doscs of
nitrogen demonstrated beneficial influence on gencral yield as well as on the share of
big tubers.

Regression analysis of the samples from the plots without protective treatments
discloscd a negative correlation (r = -0,316) between fertilization and the content of
specificfraction, while similar analysis performed for the plots where the treatments
werc done, cxposed a positive correlation (r = 0,158) in the case of edible varicties.

Protcctive measures enhanced the effect of increasing doses of nitrogen on the
yield of big tubers.
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zawartos¢ prochnicy 3,8% oraz 14 mg P,0,, 16,4 mg Mg i 18 mg K,0/100 g gleby,
pH w KCl - 7.4 Nasiona odmian kupkowki, w ilosci 21 kg/ha, wysiano w 1l
dekadzic kwietnia 1993 roku w rzedy co 20 cm. W roku sicwu wy- konano koszenic
odchwaszczajgce | zebrano dwa nicwiclkic odrosty. W latach 1984-1990 stosowano
nawozenic azotowe w ilosci 225 kg N/ha, po 75 kg N/ha pod I, 11 i I odrost,
nawozenic fosforowe - 100 kg P,0./ha wiosng oraz po 60 kg K,0 wiosng i po 1
pokosie. Zbicrano w sezonic po 3 pokosy, jedynie w latach 1984 1 1985 po 4 odrosty.

Schemat doswiadczenia uwzglednial dwa czynniki: odmiany kupkowki: Areda,
Bara, Baza, Bepro, Bema, Dika, Nera, oraz terminy zbioru. Stosowano 4 terminy
zbioru 1 pokosu, picrwszy wykonano, gdy lis¢ w paczku osiagal wysokos¢ 10 cm, a
nast¢gpne w odstgpach 7-dniowych. Zbioru picrwszego pokosu dokonywano migdzy 2
maja a | czerwca, zaleznic od roku. Sprzgtu drugiego pokosu dokonano kazdorazowo
po uplywie 6 tygodni od pokosu poprzedniego. Ostatni pokos zbierano w jednakowym
terminic dla wszystkich odmian.

W rcjonic prowadzenia doswiadczenia przecigtna suma opaddw w okresie we-
getacyjnym (1V-X) wynosi 354 mm. Zmicnnos¢ opadow w latach badan byla duza, a
ich suma od poczatku kwictnia do terminu zbioru ostatnicgo pokosu zamykala si¢ w
przedziale od 116 mm w 1989 roku do 544 mm w 1985 roku. Dla rozwoju traw
szczegbOlnic wazne sg opady w kwictniu 1 maju. Roznily si¢ one w poszczegélnych la-
tach prowadzenia badan. 1 tak, niewiclkic ich ilosci (15-35 mm) wystapily w latach
1984, 1988 1 1989. Oblfitsze opady, na poziomic 60-85 mm w dwoch picrwszych
miesiacach okresu wegetacyjnego, notowano w 1987 1 1990 roku. W 1985 roku ich
suma przekraczala nawcet 100 mm. Podobnic jak w odnicsicniu do ! pokosu, zmienno$é
sum opadow w latach badan dla calego okresu wegetacyjnego, tj. migdzy poczatkiem
kwictnia a zbiorcm oslatnicgo pokosu, byla duza i1 zamykala si¢ w przedzale od 116
mm w 1989 roku do 544 mm w 1985 roku.

W opracowaniu danych z do$wiadczenia postuzono si¢ analizg regresji wic-
lokrotncj kwadratowej. Analiz¢ wykonano osobno dla kazdej z odmian oraz osobno dla
I pokosu i osobno dla sumy plonu roczncgo z wszystkich pokosow. Zmicnnymi
niczaleznymi byly: termin zbioru I pokosu, okreslany liczba dni od | kwictnia do daty
zbioru 1 pokosu, oraz odpowiednia dla tcgo okresu suma opadow. Dla plonow
rocznych analogicznic zmicnngy niczalczng byla suma opaddéw od poczatku kwietnia do
zbioru oslatnicgo pokosu, a zmicnng zalczng - plony suchc) masy.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Plony suchej masy w I pokosic wzrastaly wraz z opoznianicm terminu sprzetu i
wahaly si¢ ércdnio od 272 g/m® w I terminic do 520 g/m®  w IV terminic. Ujawnila
si¢ niejednakowa rcakcja odmian na opéznicnie terminu zbioru. Pod wplywem tego
czynnika najwyraznicj zwigkszal si¢ plon odmiany Baza oraz Bema (rys.1). Wzgled-
ny przyrost plonu tych odmian migdzy tcrmincm | a 4 zbioru wynidsl odpowicdnio
133 i 116%. Potwicrdza Lo obscrwacjc o stosunkowo powolnym wzroscic wczesno-
wioscnnym i szybszym w okresic maja, a przez 1o zaliczanic ich do odmian péz-
nicjszego uzytkowania kosnego [2,6]. Natomiast odmiany Bara, Dika 1 Nera wyka-
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zaly mnicjszy przyrost plonu wraz z op6znieniem zbioru, ktory migdzy skrajnymi
terminami sprzgtu roznil si¢ 0 70-84%. Wskazuje to na szybszy wzrost wiosenny tych
odmian, natomiast w okresic maja wolnicjszy, niz odmian poprzednio wymienionych.
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Rys.1. Wplyw terminu zbioru na plony suchej masy odmian kupkowki w I pokosie
szacowany regresja wielozmienng
Fig.1. The effcet of harvest time on dry matter yield of orchard grass varieties for
first swath - estimated on the basc of multiple regression

Zaleznos¢ plonu rocznego od terminu zbioru 1 pokosu przytoczono dla dwoch sum
opadow, 4. 250 i 350 mm w okresic wegetacji. W warunkach niedoboru opadéw w
sezonie wegetacyjnym (250 mmy), termin zbioru I pokosu znaczaco wplywal na roczna
sume¢ plonu wszystkich odmian (rys.2). Korzystne w tych warunkach okazalo si¢
opoznienie zbioru I pokosu. W szczegélnosci dotyczy to odmian Areda, Bema i Dika,
a w mniejszym stopniu pozostalych odmian. W korzystniejszych warunkach wodnych,
gdy suma opadéw wynosila 350 mm, ujawnilo si¢ mnicjsze znacznic terminu zbioru
I pokosu w ksztaltowaniu wiclkosci plonow rocznych. W przypadku odmian Dika,
Arcda, Bema i Nera rocznc plony byly wowczas niemal takie same, niczaleznic od
terminu ich zbioru w 1 pokosie. Nieco silniejszg reakcje wykazaly jedynie odmiany
Baza oraz Bara.

Uzyskane wyniki wskazuja na r6Zzna zdolnos¢ odrastania odmian w kolejnych
pokosach. Gdy w okresic wegetacji wystgpowala dostateczna ilo$¢ opadow, to w
przypadku odmian dobrze odrastajacych w dalszych pokosach, tj. Dika, Areda, Be-
ma i Nera, plony roczne ukladaly si¢ na zblizonym poziomie niezaleznie od terminu
zbioru I pokosu. Z kolei mnigjszej zdolnosci odrastania odmian Baza i Bara mozna
przypisa¢ duze znaczenie terminu zbioru I pokosu dia wielkosci plonu rocznego. Na-
wet mimo korzystnych warunkéw opadowych maly plon I pokosu, przy wezesnym
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terminie jego zbioru, nic byl u tych odmian rckompensowany odrostami w pokosach
nast¢pnych.
Suma opadéw - 250 mm - Sum of rainfall - 250 mm
g/m?
1400

1200+

1000+

S

o

o

Areda Bara Baza Bema Begro Dika NeraOdmiana
‘Termin zbioru | pokosu - Term of I out harvest ariety
1 I I amIv

'Suma opadéw - 350 mm - Sum of rainfall - 350 mm

g/m?
14007

1200

1000

800

Nera Odmiana
Variety

Areda Baza Bema gIo
‘Termin zbioru 1 pokosu - Term of I out harvest
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Rys.2. Wplyw terminu zbioru I pokosu na plony roczne suchej masy odmian kupkowki
w zalemosci od sumy opadow w okresie wegetacji - szacowany
regresjg wielozmienng
Fig.2. The effect of harvest time of first swath on yearly yields of dry matter of orchard grass as
affected by total rainfall during growing season - cstimated as on the base
of multiple regression

Stwicrdzone reakcje odmian wskazuja, ze w latach o dostatecznej ilosci opadow
lub przy stosowaniu nawadniania, mozliwe jest stosowanie roznych terminéw zbioru
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dobrze odrastajacych odmian, np. Dika i Areda, i uzyskiwanie plonu rocznego tej
samej wietkosci. W przypadku natomiast odmian o wolniejszym rytmic wiosennego
wzrostu (np. Baza 1 Bara) przyspieszenie zbioru I pokosu prowadzi do zmniejszenia
laczncj rocznej ich wydajnosci, nawet przy dostatecznych ilosciach opadéw. Zdaniem
Daviesa [1], termin zbioru I pokosu wplywa na wielko$¢ plonu, zwlaszcza odmian
poznych, ktore daja plony ponizej przecigtnej, jesli picrwszy pokos wykonany jest zbyt
wczesnie, 1. w poczatku kloszenia si¢ roslin.
Na ogol najwicksze dobowe przyrosty plonu obserwowano migdzy 10 a 16 maja,
z tym ze dynamika przyrostu plonu odmian Areda, Baza i Bema utrzymywala si¢ do
konica maja prawie na jednakowym poziomie (tab.1).
Tabela |
Table 1
Dynamika przyrostu plonu suchej masy
odmian kupkowki w I pokosie (g x m?x dzien™)
The dynamics of increase of dry matter yield
of orchard grass for first swath (g x m™ *x day™)

Odmiana Okres wzrostu - Growth period
Variety LIV-9.V | 10V-16.V | 17.V-23.V | 24.V-30.V
Areda 6,7 11,9 11,4 10,8
Bara 6.8 12,0 9,1 6,4
Baza 6,0 154 15,0 14,3
Bema 6,6 13,7 13,3 13,0
Bepro 7,6 15,8 11,4 7.9
Dika 7.8 13,7 10,1 6,6
Nera 7.4 14,2 10,9 7.6
Srednio - Mean 70 13,8 11,6 95

Tak stwicrdzonc zaleznosci charakteryzowaly wyniki z 7 lat badan. Jednak w
poszczegOlnych latach odrastanic roslin bylo silnie modyfikowane przez rozklad
opadéw w okresie wegetacji. Tak np. w 1988 roku susza po zbiorze 1 pokosu we
wczesnych terminach spowodowala powolne odrastanie roglin, gdy tymczasem opady,
kiore wystapily po ostatnim terminie koszenia I pokosu, spowodowaly szybki wzrost
roslin i wigkszy plon Il pokosu. Dlatego w pracy przytoczono procentowy rozklad
plonéw odmian kupkowki z 1987 roku, w ktérym rozklad opadéw byl najbardzicj
zblizony do przccigtnej z wiclolccia (tab.2).
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4. WNIOSKI

1. Wplyw terminu zbioru I pokosu na sumg plonu w okresie wegetacji byt tym
wigkszy, im mnicjsza zdolnos¢ odrastania wykazywata dana odmiana.

2. Odmiany roznily si¢ dynamika wzrostu w okresie wiosny. Odmiany o powol-
niejszym tempie wzrostu (do poczatku maja) reagowaly szybszym przyrostem
wraz z opdZnianicm terminu zbioru.

3. Relatywnie najszybszym wzrostem wczesnowiosennym odznaczaly sie od-
miany Bepro, Dika, Nera, za$ wolni¢jszym Baza i Bema.

4. W warunkach obfitszych opadéw termin zbioru I pokosu nic wplywal zna-
cz4¢o na plon roczny odmian dobrze odrastajacych, tj. Nera, Dika, Areda.
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THE EFFECT OF TIME OF HARVESTING ON THE TIME FIRST SWATH
YIELD OF DACTYLIS GLOMERATA VARIETIES

Summary

During the period of scven years a field experiment was conducted to establish a
reaction of orchard grass varieties (o the first swath harvest time. Varicties
demonstrated various growth dynamics in response to a delay of harvest time between
the beginning and end of May. The highest growth rate was observed in late varieties
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Baza and Bema. Harvest time of first swath had a significant cffect on yearly yields of
dry matier under drought conditions and a considcrably weaker effect in sufficient
rainfall conditions. The better regrowth ability after first swath was found for a variety
the weaker was the cffect of the first swath harvest time on the yearly yicld.
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2. MATERIAL 1 METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1976-1980 w Legnowie kolo Bydgoszczy, w
dolinie Wisly, na madzie $rednicj. Material i metody prowadzenia doswiadczen oraz
sposéb i wysoko$¢ nawozenia, a takze przcbicg warunkéw metcorologicznych po-
dano w pierwszej czgéci pracy [3].

Stopien zadarnienia uzZytku, wyrazony ilosciq pustych miejsc w procentach
pokrycia powierzchni, okreslano przy okazji badania skladu florystycznego runi me-
toda punktowa Levy'ego i Cocayn'a. Przed zbiorem kazdego odrostu badano po-
nadto przecietng wysokos$é runi mierzac po 20 roélin na kazdym poletku. Pomiary
wykonywano od podstawy zdzbla do konca najmiodszego liscia lub kwiatostanu, a
przecigtne wysokosci obliczono jako $rednie arytmetyczne. Pomiary umozliwily ob-
liczenie gestosci runi, wyrazonej stosunkiem suchej masy do objegtosci w mg/dm .
Przecigtng gesto$¢ roczng runi obliczono jako $rcdnia wazona.

Przedstawione w pracy wyniki badan (w trzech seriach: 1 - 1976-1979, 11 -
1977-1980 i 11 - 1978-1980) gestosci oraz stopnia zadarnicnia opracowano statys-
tycznie. Wszystkie poréwnania srednich kombinacji przeprowadzono w oparciu o
test t-Studenta.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Warto$¢ gospodarcza uzytku zielonego zalezy w znacznej mierze od stopnia za-
darnicnia powicrzchni produkcyjnej. Duza bowiem ilo$¢ tzw. pustych miejsc swiad-
czy o degradacji runi. W badaniach wlasnych stwierdzono stopniowo post¢pujaca
degradacj¢ uzytku w miarg czasu trwania doswiadczen (tab.1). W 1 serii badan, w
roku zasiewu, zaobserwowano zaledwie 1,5% powierzchni zajgtej przez puste miej-
sca. Swiadczylo to o dobrym zadarnieniu uzytku. W nasigpnych latach powierz-
chnia niezadarniona zaczgla wzrastaé, osiagajac w czwartym roku po zasicwie
(1979 r.) warto$¢ 12,0%.

Tabela 1
: ~ Table 1
Ksztaltowanie si¢ zadarnienia uzytku (niezaleznie od wariantéw
doswiadczenia), puste miejsca w % powierzchni
Forming of grasslands turf (independently from a variant of experiment),
empty places in % of the area

Seria badan Lata - Years NUR
Series of SPD
experiment 1976 { 1977 | 1978 | 1979 1980 | P=95%
1 1,5 3,6 10,9 12,0 - 2,64
I - 6,5 13,9 15,9 10,2 3,25
i1 - - 8,7 19,8 14,5 382
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Podobnie ksztaltowalo si¢ zadarnienie w seriach II i IIl w latach 1977-1979.
Natomiast w nastgpnym roku zaobserwowano istotny spadek powierzchni pustych
miejsc w obu secriach. Bylo to spowodowane prawdopodobnie bujnym rozwojem
traw w obfitym w opady 1980 r.

Poziom nawozenia azotowego nic miat istotnego wplywu na degradacjg uzytku,
wyrazong iloscia pustych miejsc. Stwierdzono jedynie nieznaczne pogorszenie
zadarnienia pod wplywem wyzszej dawki azotu we wszystkich trzech seriach badan.
Z tego powodu w ninigjszej pracy omowiono jedynie ksztaltowanie si¢ stopnia za-
darnicnia uzytku w zaleznosci od udziatu kupkéwki i tymotki w mieszance siewnej.

Stwierdzono we wszystkich trzech seriach badan raczej nickorzystny wplyw
kupkoéwki na zwarcic runi (rys.1). W miarg wzrostu wysiewu tej trawy w mieszance
w wigkszosci przypadkéw obserwowano tendencj¢ wzrostu ilosci pustych miejsc w
runi. Zjawisko to jest wynikiem nie tylko wypicrania przez kupkoéwke gatunkéw
mnicj konkurencyjnych, ale réwniez i jej kepowego pokroju [6]. Jak zauwaza White-
head [9], kupkdwka silnicj krzewi si¢, gdy rosnie pojedynczo niz przy zagesz-
czeniu roélin,

Niekiorzy jednak autorzy, jak np. Rutkowska [6] lub Skolimowski [8], zapew-
niaja, iz kupkéwke mozna bez wigkszych obaw wysiewaé na uzytki zielone, pod wa-
runkiem intensywnego uZytkowania oraz starannego pielegnowania laki czy past-
wiska. Nazaruk [2] twierdzi, Ze jesli udzial kupkowki w runi jest wigkszy niz 30%,
to przy czgstszym uzytkowaniu i wykaszaniu niedojadow utrzymuje ona bardziej
zwartg, run niz wtedy, gdy udzial jej w runi jest mnigjszy. Jednak wigkszos$¢ autorow
(m.in. [8]) jest zdania, ze udzial kupkéwki w mieszance siewnej, ze wzgledu na ry-
zyko rozrzedzenia runi, nie powinicn przekraczaé 10%.

Wyniki badan wlasnych wskazuja, Ze poletka, na ktorych wysiewano mieszanki
z dominacja tymotki (bez lub z matym udzialem kupkowki), odznaczaly si¢ lepszym
zadarnicniem niZz w przypadku mieszanek z dominacjg kupkoéwki, przy czym w nie-
ktorych latach i seriach byly to roznice statystycznic udowodnione na korzy& ty-
motki. Na poletkach, na ktérych zastosowano mieszanki z dominacja tymotki, zaob-
serwowano wickszy niz w przypadku mieszanck z kupkéwka udzial w runi kostrze-
wy lakowej, zycicy trwalej, wiechliny lakowej czy kostrzewy czerwonej [4]. Tymot-
ka moze by¢ w warunkach okresowego nadmiemego uwilgotnienia gleby, spowodo-
wanego zalewem wodnym lub nadmiernymi opadami, gatunkiem utrzymujacym do-
bra zwarto$¢ runi. W sytuacji bowiem nadmiernego uwilgotnienia siedliska niekt6-
re gatunki traw, miedzy innymi kupkéwka, ustepuja do$é szybko, co znalazlo po-
twierdzenic w uzyskanych wynikach badan wlasnych [4]. Zwickszony, w porow-
naniu do lat suchszych, udzial tymotki w runi w latach nadmicmie wilgotnych (1977
i 1980), moégl by¢ spowodowany nie tylko duza wrazliwoscia kupkéwki na zbyt ob-
fite opady, ale rowniez tolerancja na nic tymotki, jak rowniez mozliwoscig wytwa-
rzania przez nia nowych pedéw w postaci roztogéw, ktére powodowaly tworzenie
wyréwnanej darni, wyrdzniajacej si¢ stosunkowo nieduza iloscig pustych miejsc [S].
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Innym, niezwykle waznym wskaznikiem, $wiadczacym o produktywnosci uzyt-
ku zielonego, jest gestos¢ runi, wyrazona stosunkicm suchej masy do objetosci.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, iz w badaniach wlasnych obserwowano duzc zagesz-
czenie runi. Bylo to prawdopodobnic spowodowanc uzytkowaniem zmiennym, gdyz
pierwszy odrost przeznaczano do koszenia na siano, a pozostale spasano. Taki spo-
sob uzytkowania jest najbardziej korzystny, bowiem jak podaje Filipck [1], ani jed-
nostronne uzytkowanie kosnc, ani wylaczny wypas nie s w stanic zapewnié takie-
g0 zaggszczenia runi, ktore gwarantowaloby najwyzsze plony. Efckt ten moze daé
tylko uzytkowanic kosno-pastwiskowe, oddzialywujace optymalnie na oba parame-
try okreslajace plon, a mianowicie na wysoko$¢ runi i jej zaggszczenie, ktore zalezy
nie tylko od sposobu uzytkowania, ale tez od wysokosci dawek nawozenia azotowe-
go i skladu botanicznego runi.

W badaniach wlasnych zastosowanie wyzszego poziomu nawozenia N wplynelo
istotnie korzystnie na srednig roczna gesto$é runi we wszystkich trzech analizowa-
nych scriach (tab.2). Pomimo iz w poszczegdinych seriach i latach warunki atmo-
sferyczne byly bardzo zréznicowane [3), to jednak zastosowanie wyzszej dawki N
spowodowalo wyrazny wzrost zageszczenia runi, choé nie we wszystkich przypad-
kach zwyzka ta zostala statystycznic udowodniona. W badaniach wlasnych drugim
obok nawozenia azotowego czynnikiem wplywajacym na geslosé runi byt jej skiad
florystyczny. Stwicrdzono bowiem duzy wplyw skladu mieszanki siewnej na ksztal-
towanie si¢ srednicj rocznej gestosci runi (tab.3). W wigkszosci przypadkéw najbar-
dziej zaggszczong ruf, niczaleznic od poziomu nawozenia N, otrzymano uprawiajac
mieszanke siewna z 30% udzialem tymotki, za$ najrzadsza - z analogicznym procen-
tem kupkowki. Pomimo stwierdzenia obnizania si¢ gestosci runi pod wptywem do-
dawania kupkowki do mieszanki siewnej nalezy podkresli¢, z¢ ogdlnie badana run
charaktcryzowala si¢ stosunkowo duzg gestoscia.

W I serii badan najgesciejsza run zaobserwowano w picrwszym roku pelnego
uzytkowania (1977) i to zar6wno przy nizszym, jak i przy wyzszym poziomie nawo-
Zzenia azotowego (rys.2). W roku tym stwierdzono obnizenie si¢ zaggszczenia runi na
poletkach obsianych mieszanka z 30% kupkowki w stosunku do mieszanki z takim
samym procentem tymotki. Bylo to prawdopodobnie wynikiem rozrastania si¢ kep
kupkowki i rozluzniania darni [4].

W II serii badan ponownic zaobserwowano wigksza gestosé runi w przypadku
mieszanki z przcwagg tymotki. W obydwu latach wilgotnych: 1977 i 1980 mieszan-
kami wyraznic gorszymi pod tym wzglgdem okazaly si¢ kombinacjc z dominacja
kupkowki, przy czym w 1980 r. réznica ta byla statystycznic udowodniona na ko-
rzy$¢ tymotki (tab.3). Powodem takiej sytuacji bylo ograniczenie ekspansji kupkow-
ki przez nadmicrg wilgotnos¢ siedliska. Gatunek ten wystapil wowczas w ilosciach
zblizonych do wysiewu w micszankach. W tych warunkach nastapil wigkszy rozwdj
tymotki, co w polaczeniu ze znaczng iloscia zycicy trwatej w 1977 r. i wicchliny la-
kowej w 1980 r. wplynglo korzystnie na zaggszczenie runi na poletkach z dominacja
tymotki [4]. W umiarkowanym w opady 1978 r. nieco lepsze zagg¢szczenie runi za-
obserwowano w przypadku mieszanck z przewaga kupkowki, lecz roznice migdzy
nimi, a micszankami z tymotka nic zostaly statystycznie udowodnione. Odwrotna
sytuacj¢ stwierdzono w 1979 r.
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Rys.2. Ksztaltowanie sig $redniej roczne) gestosei runi w zaleznosei od udzialu kupkowki
pospolite) 1 tymotki lykowej w mieszance przy dwéch poziomach nawozenia azotowego,
w mg such¢j masy na dm’
Fig.2. The years mcan of sward density depending upon participation of Orchard grass and
Timothy in the mixture under two levels of nitrogen fertilization, in mg dry matter/dm’

Rozpatrujac ksztaltowanie si¢ zaggszezenia runi w serii IT - §rednio z lat badan -
nalezy podkresli¢, Zc najlepsza okazala si¢ tu mieszanka, w ktorej wysicwano ty-
motke z malym udzialem kupkowki, za$ najmniejsza gesto$é stwicrdzono na po-
letkach, na ktorych uprawiano mieszankg z dominacja kupkéwki, przy czym prze-
wag¢ micszanki z tymotka zaobscrwowano na obydwu poziomach nawozenia azo-
towego (rys.2).
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Trzecia seria badan wyrozmila si¢ jednokicrunkowym ukladem wynikow.
Stwierdzono bowiem systematyczny spadek zaggszczenia runi uzytku w miarg doda-
wania kupkowki do micszanck siewnych (rys.2).

Tabcla 3
Tablc 3
Srednia roczna gesto$¢ runi mieszanek
(niezaleznie od poziomu nawozenia N)
mg s.m./dm’
The years mean of mixture sward density
(independently from N fertilization)
mg dry matter/dm’
Mieszanki 2 udzialem kupkoéwkiftymotki, % NUR
Rok | Seria badan Mixtures with orchardftimothy grass, % SPD
Year | Serics 030 020 | 20110 3000 P=95%
1 742 690 680 650 56,0
1977 I 507 489 487 459 ni
1 - - - - -
I 555 529 551 558 ni
1978 If 527 532 548 537 ni
m 557 552 528 485 n
I 576 535 605 486 59,5
1979 1] 558 531 514 532 n
m 624 628 615 656 n
I - - - - -
1980 il 731 627 681 594 74,8
i 704 679 618 606 41,2
Srednia 1 624 584 612 564 27,3
Mean 1 580 544 557 530 n
[ 628 619 587 582 nm

NUR (P = 95%) dla wspéldzialania: lata x mieszanki
SPD (P = 95%) for relation: years X mixtures

serial -sericsi 49,1 .

seria I -seriesll 57,1

seria I - series [T 1
ni - brak istotnych rozmic

no significance

Biorac jednak pod uwage srednig gestos¢ runi, niezaleznie od nawozenia N, na-
lezy podkreslic, ze wplyw kupkowki na rozluznicnie damni nic zostal statystycznic
udowodniony (tab.3). Tylko w 1980 r. zaobserwowano istotnie gescicjsza run na po-
letkach obsianych micszankami z 30% i 20% tymotki w stosunku do kombinacji z
przewaga kupkowki. W poprzednich latach stwierdzono wprawdzie z reguly rzadsza
run w kombinacjach z 20% i 30% kupkowki, lecz zaobserwowane réznice miescily
si¢ w granicach bl¢du statystycznego.

Podsumowujac wyniki nalezy stwicrdzi¢ niekorzystny wplyw wysicwanej w
wickszych iloéciach kupkowki na zadarienie i zaggszezenie runi. Potwierdzaja to
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rowniez wyniki badan innych autoréw |6,7]. Natomiast udzial w mieszankach sicw-
nych tymotki lakowej gwaraniowal uzyskanie korzystniejszych wskaznikéw. Bylo to
zapewne wynikiem krzewienia pozapochwowego tej trawy, ktéra nie tworzy kep,
a ponadto braku jcj negatywnego wplywu na rozwdj pozostalych komponentow w
mieszance. W przypadku nicdoboru wilgoci w glebie i dzialania konkurencyjnego
kupkowki, tymotka czg$ciowo ustgpowala z runi, a dobre zaggszczenie tych miesza-
nek zapewnialy kostrzewa Iakowa, Zycica trwala i wiechlina takowa [4].

4. WNIOSKI

1. Udzial tymotki w micszankach siewnych wplywal korzystnicj na zadarnicnic
oraz zaggszczenic runi w porownaniu  z kupkowka.

2. Udzial powyzej 10% kupkowki w mieszankach siewnych wyraznie pogarszal
te wskazniki.

3. Wysokic nawozenie azotowe nic mialo wprawdzic wigkszego wplywu na sto-
picn zadamicnia uzytku, natomiast wyraznie powodowalo wzrost zageszcze-
nia runi, wyrazoncgo stosunkicm suchej masy do jej objetosci.
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W prucy przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci azotu ogolnego, fosforu,
polasu i wapnia oraz ich pobranie przez rosling ochronng - jeczmien jary oraz 4 ga-
tunki traw w roku zasiewu i w picrwszym roku ich pelnego uwytkowania. Trawy
uprawiano w warunkach polowych na dwoch poziomach nawozenia NPK.

Stwierdzono, ze podwojenie dawki nawozow mineralnych spowodowalo wy-
ra7ny wzrost zawartosci azotu i nicktorych skladnikow w czedciach nadziemnych
oraz znaczy wzrost pobrania wszystkich skladnikéw, na co decydujacy wplyw
mialy réznice migdzygatunkowe plonow suchej masy traw.

1. WSTEP

Silna reakcja szeregu roélin pastewnych na nawozenie, zwlaszcza azotowe,
wyraza si¢ nie tylko zwigkszeniem plonu masy roélin, ale takze zmianami ich skiadu
chemicznego [2,7,8,14].

Wyst¢puja rowniez znaczne zmiany sezonowe skladu chemicznego roélin, wy-
wolanc stosunkami wilgotnosciowymi, a takze zasobnoscia gleby. Szereg autoréw
podkresla, ze zmiany tc moga by<¢ niekiedy wigksze od spowodowanych nawoze-
niem. W zwiazku z tym, analiza chemiczna materialu jest naturalnym uzupel-
nieniem occn mozliwosci powigkszania wydajnosci roslin pastcwnych

Celem niniejszej pracy jest proba wyjasnienia, czy zastosowanie zwigkszonych
dawck nawozenia mincralnego moze powodowac nickorzysine zmiany, majace
istolny wplyw na pogorszenie jakosci traw.

2. MATERIAL [ METODY BADAN

Material roslinny do analiz chemicznych pochodzil z seni trzech do$wiadczen
Scistych przeprowadzonych w latach 1971-1975 na polu doswiadczalnym WOPR
Minikowo, polozonym na obrzezu doliny Noteci w regionic Wysoczyzny Krajen-
skiej, okolo 19 km od Bydgoszczy. Zalozono je na glebic plowej, stanowiacej w
warstwie prochnicznej piasek gliniasty mocny o pH w In KCl - 6,7 i zawartosci po
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okolo 16,0 mg P,0, i K,0 w 100 g gleby (wg Egncra Rhiema), kompleksu zytniego
bardzo dobrego.

Kazda seria obcjmowala rok zasicwu i pierwszy rok pelnego uzytkowania traw.
Doswiadczenia, jako dwuczynnikowe, zalozono metoda podblokow w ukladzic za-
leznym. Czynnikami do$wiadczenia byly:

1. 2 poziomy nawozenia mincralncgo NPK:

- nizszy - 240 kg N, 35 kg P, 135 kg K na hcktar,
- wyzszy - 480 kg N, 70 kg P, 270 kg K na hckiar.

IL. 4 gatunki traw:

- kupkéwka pospolita odm. Nakielska,

- rajgras wyniosly odm. Wigclawicki,

- kostrzewa lakowa odm. Motycka,

- zycica trwala odm. Gérczanski.

Przedsiewnie zastosowano nawozy fosforowe w postaci 18% superfosfatu i po-
tasowe w soli potasowej 60% pod trawy wraz z dawkami tych skladnikow wysia-
nymi wezesnicj pod jeczmien jary. Azot stosowano w dawkach pod odrosty: 70, 60,
60, 50 kg N/ha (poziom nizszy) oraz 140, 120, 120, 100 kg N/ha (poziom wyzszy).
Ponadto, pod jesicnny odrost traw, tzw. scicrniankg zastosowano dawki azotu: 60 kg
N/ha (poziom nizszy) i 90 kg N/ha (poziom wyzszy). Trawy wsicwano wiosna w
uprawiany na ziarno jeczmicn jary. Zbierano kosnic jesienny odrost $ciernianki oraz
4 pokosy traw w pierwszym roku ich pelncgo uzylkowania. Picrwszy odrost traw
koszono w fazic poczatku kloszenia na wysokosci 8 cm, nastgpne - w odstgpach co
40 dni.

Wiyniki analiz chemicznych zestawione w tabelach 1-4 uzyskano z prob zbior-
czych obicktowych. Azot ogdlny oznaczono metoda Kjcldahla, potas i wapi na foto-
metrze plomicniowym, a fosfor kolorymetrycznie.

3. OMOWIENIE WYNIKOW [ DYSKUSJA

Stosowanic wysokich dawek nawozow, zwlaszcza azotowych, moze powodo-
waé duze zmiany skladu chemicznego roslin, wplywajac na pogorszenic jakosci pa-
szy oraz na zdrowie i produkcyjnos¢ zwierzat. Dotyczy to zwlaszcza roshin tra-
wiastych. Wiclu autoréw, m.in. Jelinowska |7], Koter [7-9], Stuczynscy [12-15]
stwicrdzilo, ze pod wplywem- duzych dawek azotu zwicksza si¢ zawartos¢ i plony
bialka, zwiazkéw azotowych nicbialkowych, malcje zas zawartos¢ weglowodanow
rozpuszczalnych, a sposrod skladnikow mineralnych wzrasta zawartosc potasu i wa-
pnia, natomiast fosforu i magnezu zmicnia si¢ w niewiclkim stopniu lub nic zmicnta
si¢ weale.

Zmiany skladu chemicznego traw moga jednak przebicga¢ calkowicie inaczej
od opisanych, ksztaltowane silnym kompleksowym wplywem ukladu czynnikow
sicdliska. Wystepuja ponadto duze réznice pod tym wzgledem pomigdzy gatunkami
traw, wynikajace z ich swoistej reakcji na zaistnialc warunki |5,6,11}.
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Tabela 1
Table 1
Zawarto§¢ skladnikéw mineralnych w roslinie ochronnej - jeczmieniu jarym
i trawach w roku siewu (§ciernianka) w % suchej masy (Srednie z 1at 1972-1973)
Content of mineral elements in the cover crop - spring barley and in grass species
in the year of sowing in % of dry matter (means of years 1972-1973)
%
Rosliny - Plants N kg/ha N I P ] K L Ca
Ro$lina ochronna - jeczmien jary - Cover crop - spring barley
Ziarno: 1 PK” 50 1,66 0,41 0,44 0,06
Grain 2PK 50 1,67 0,41 0,47 0,07
Sloma: | PK 50 0,61 0,13 1,69 0,20
| Straw 2 PK 50 0,60 0,13 1,79 0,19
Trawy w roku siewu ($ciernianka) - Grasses in the year of sowing (stable crop)
Kupkowka pospolita o0 2,25 0,31 2,44 027
Orchard grass 90 2,32 0,31 2,84 0,31
Ru{gras wyniosly 60 1,98 0,30 2,22 0,26
False oat grass 90 221 0,33 2,46 0,31
Kostrzewa lgkowa 60 2,22 0,32 2,11 0,41
Meadow fescue 90 2,32 0,33 241 041
ycica trwala 60 1,99 0,29 2,08 0,36
Perennial rycgrass 9) 2,13 0,29 2,24 0,35
*Dawki P i K pod ro$ling ochronng 1 trawy na poziomach:
nizszy (1 PK)-22 +35kg P, 83+ 135kgK
wyzszy (2 PK) - 22+ 70 kg P, 83 +270 kg K
Tabela 2
Table 2

Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w poszczegolnych pokesach traw w 1 roku pelnego
uzytkowania w % suchej masy (Srednic z lat 1973-1974)

Content of mineral clements in cuttings of the 1st year full utilization in % of dry matter
(means of years 1973-1974)

NPK N P

Gatunki traw - Species of grasses kg/ha{ | T w1 v 1 o lmlv
Kupkowka pospolita 410 12,2912,24| 1,76 2,57 10,35]0,40]0,3910,33
Orchard grass 820 13,00(2,40422513,25]0,35{0,44(0,37]0,38
Raligras wymosly 410 11,96 (1,52 1,4712,5710,3110,31]0,32{0,41
False oat grass 820 12,58 12,481 2,01 13,0970,3410,391{0,34}0,42
Kostrzewa lgkowa 410 |2,5712,081 1,84 (2,4110,3310,37{0,40]/0,34
Meadow fescue 820 13,01 12,641 2,5113,02]0,3510,4510,39{0,38
Zycica trwala 410 (29012421 22512,8310,3710,4410,46]0,35
Perennial rycgrass 820 {2,8512,94] 3,06 | 3,06 0,42 (047(0,44;0,38

Gatunki ¢ Snecics of NPK K Ca

atunki traw -Specics ol grasses

’ ‘ & kel T g [m Jav |1 o {m[iv
Kupkowka pospolita 410 12,293,521 3,3312,5210,19]/0,31[0,4410,52
Orchard grass 820 |3,44 13,781 3,51 12,71 0,24(0,3410,46|0,50
Rajgras wyniosly 410 127112641298 [2,6210,17]0,19(0,3710,51
Fa]‘sc oat grass 820 [3,05(3,05( 3,6812,96(0,2070,2910,44[0,43
Kostrzewa lakowa 410 2961324 325(2,02]0,3110,3970,44]0,51
Mecadow fescue 820 13,233,641 3,6912,3510,32(0,41}0,46}0,54
Zycica trwata 410 | 3481375 3,5712,5210,7610,44 10,44 0,49
Perennial ryegrass 820 13,89 (4,261 3,75 (2,71 10,9310,46}{0,48|0,48
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Wedlug Stuczviiskich [12-15]. Koter [8,9] oraz Jelinowskicj |7} dawki azotu w
granicach 300-360 N/ha nic wplywaja na pogorszenic jakosci traw, natomiast
dawki wyzsze moga niekiedy powodowac istotne obnizenic ich  wartosci
Zywicniowej.

W badaniach wlasnych zastosowanie zwigkszoncj (podwojonej) dawki nawo-
zéw mineralnych NPK. a zwlaszcza nawozu azotowcgo, mialo wyrazny wplyw na
zmiang zawartosci nickiérych skladnikéw w trawach. Samo zroznicowanc nawoze-
nic fosforem 1 potascm pod trawy, zastosowanc pized siewem rosliny ochronngj
(Jeczmienia jarego). nic zmicnialo zawartosci tych skladnikow, a takze zawartosci
N, Ca zar6wno w ziannc jak 1 slomic (tab.1). W odniesieniu do fosforu i potasu do-
tyczyto to takze traw w roku sicwu. Polwicrdzaja to wyniki badan m.in. Stuczyn-
skicj [12], w ktorych autorka stosujae zrémicowane nawozenic P i K pod kupkow-
ke, nie stwicrdziia ich wplywu na zimiany zawartosei tych skladnikow w roslinach;
wvstepowaly natomiast zmiany sezonowe znacznie wicksze od wywolywanych na-
wozeniem.

W pracy wilasne} zwickszone nawozenic NPK powodowalo wyrazne zmiany
koncentracji niektorveh skladmikow w trawach. Zaznaczyly si¢ przy tym rémice
nugdzygatunkowe 1 micdzypokosowe, a takze wynikajace ze sposobu uzytkowania
nlantacji: Scicrmanka - plon gléwny.

Najwicksze zmiany dotyvczyly zawartosci azotu Spo$rod crzicrech gatunkow
traw porownywanych w roku siewu (tab. 1) wigksza o 0.1-3% zawartoscia N-ogol-
ncgo w suchej masie scicrnianki wyrdzniala si¢ kupkowka pospolita i kostrzewa 1a-
kowa na obu poziomach nawozenia. Migdzy pozostalymi gatunkami réznice byly
nicwiclkie, przy srednicj zawartodct N w granicach 2.0-2,1% suchej masy.

Zwigkszenic dawki N o 30 kg (z 60 do 90 kg) powodowalo u wszystkich ga-
tunkow nicwielki wzrost procentowej zawartosci N-ogolncgo w suchej masic $cier-
nianki, srednio z 2.1 do 2,2%. Zwigkszenic dawki NPK nic zmicnialo zawartosci
fosforu w trawach. Nic wysi¢powaly tez roznice w zawartosci tych skladnikow mig-
dzy gatunkami traw. Powodowalo natomiast znaczny wzrost zawartosci potasu j.w.
u wszystkich traw 1 nicwielki wapnia u nickiorych gatunkéw (kupkowka pospolita i
rajgras wyniosly). Zawarlos$¢ potasu wzrastala na wyzszym poziomie nawozenia
srednio 0 0.28 z 2,21 do 2.49%. Podobny do srednicgo byl wzrost zawartosci
potasu u kostrzewy lakowej 1 rajgrasu wvmoslego, duzo wyzszy u kupkowki,
zdecydowa- mic maly u zveicy trwalej. Niezaleznic od nawozenia najwickszg
zawarloscig potasu w Scierniance wyrozniala sie kupkdwka pospolita, najnizsza zas
- Zvcica trwala.

W picrwszym roku peincgo uzytkowania, podwyzszenic dawki NPK powodo-
walo dos¢ duze zmiany w zawarlosci N-ogélnego oraz nicktorveh innych skladni-
koéw w suche) masie traw we wszystkich pokosach. Zmiany te ukladaly si¢ réznic u
poszczegolnych patunkéw i w pokosach. Zwickszona dawka N przy jednoczesnym
wzroscie dawck fosforu 1 potasu znacznic podwyzszala zawarto$¢ N-ogdlnego u
wszystkich traw, srednio 0 0.5 - 0.6%. Najwigce) N-ogodinego zawicraly trawy w
ostatnim, czwartym pokosic. W pokosach od picrwszego do trzeciego zawarios$c N
stopniowo malala i byla najnizsza w pokosic trzccim. W taki sposob przcbicgaly
zmiany koncentracji azotu u wigkszoscr traw z wyjatkiem zycicy trwalcj, u ktorej na
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ktérzy najwigksza koncentracje bialka stwierdzili w picrwszym pokosie. Koncen-
tracja bialka w pierwszym odroscie, zdanicm nicktorych autorow, zalczy od za-
sobnosci gleby, terminu stosowania 1 wysokosci picrwszej wiosennej dawki azotu,
tcrminu zbioru pierwszego pokosu lub wypasu oraz od przebicgu pogody w tym
okresie. Zdolnos¢ traw do pobierania duzej ilosci azotu 1 wykorzystania go do pro-
dukcji obfitcj biomasy o duzej zawartosci bialka jest ponadto cechg gatunkowa i od-
nuanowg [2-3,6.8-11].

W badaniach wlasnych wéréd traw najwigcej azotu zawicrala zycica trwala,
nicco mnicj kupkowka 1 tyle samo kostrzewa lakowa, wyraznic mnicj rajgras wy-
niosly. U wszystkich gatunkéw i we wszystkich pokosach zawartos¢ N-ogoinego nic
osiagnela poziomu uznawancgo za szkodliwy dla zwicrzat przezuwajacych.
Podobnec wyniki badan uzyskali Burczyk i Cwojdzinski [2]. ktorzy najwickszy
wplyw nawozenia azotem na wzrost zawartodci bialka ogolncgo stwicrdzili u
kostrzewy lakowcj 1 nicwicle mnicjszy u kupkowki, a znacznic nizszy u rajgrasu
wynioslego. Ich zdaniem, roznicc w zawartosct bialka | odmicnna rcakcja
poszczegOlnych traw wynika z roznego udzialu w ich masie blaszck lidciowych,
zawierajacych o ponad 100% wigcej azotu niz zdzbla.

Wysokic dawki azotu i sposob ich stosowania moga wplywa¢ na pobranic z
gleby innych skladnikow i1 ich zawartos¢ w trawach [7.9.12,14,15]. W badaniach
wiasnych zwickszona dawka NPK powodowala u traw wyrazny wzrost procentowej
zawartosct K 1 nicco mniej zaznaczony wzrost P 1 Ca. Zawartos¢ fosloru na
wyZszym poziomic nawozenia wzrosla u wszystkich traw o podobnc wiclkosei.
Mnigj fosforu zawicraly trawy w picrwszym i czwartym pokosic, wigceej w drugim i
trzecim. Najwigcej fosforu  zawicrala Zycica trwala - $rednio 0,42%, mnigj
kupkowka i kostrzewa fakowa - 0,38%, najmnicj rajgras wyniosly - 0,36%.

Zawarto$¢ potasu wzrastala na wyzszym poziomic nawozenia w granicach 0,3-
-0.4% K w zaleznosci od gatunku trawy. Najwigcej potasu zawieraly trawy w dru-
gim pokosic - $rcdmo 2.8 - 4,1% K w suchej masic, niewiclc mniej w picrwszym i
trzecim - $rednio 2,2 - 2,7%. Najwicksza zawartoscig wyrdzniala si¢ zycica trwala -
$rednio 3,5%, mniejsza kupkowka pospolita - 3,2%, najniZsza rajgras wyniosly i ko-
strzewa lakowa - 3,0%. Zdaniem nicktorych autoréw, przy srednicy 1 wysokic)
zasobnosci gleby, wnoszenie do nicj dodatkowych ilosci NPK moZe pozostawac bez
wplywu zarowno na plony jak 1 na sklad chemiczny szercgu roslin, w tym rownicz
traw [2]. Potwierdzajg to, w odnicsicniu do plonowania kilku roslin, wyniki
wieloletnich badan Boguszewskicgo | 1.

Nicwielki wzrost plonu suchej masy oraz brak zmian w zawarto$ci fosforu i po-
tasu, przy stosowaniu podwojonych dawck tych skladnikow stwicrdzila u kupkowki
w kilku scriach badan Stuczynska [12]. Nic mialy onc réwniez wplywu na zawar-
tosé azotu. Autorka zauwazyla, ze sczonowe zmiany zawartosci nickiorych skiadni-
kow byly nickiedy znacznic wigksze od wywolanych nawozenicm mineralnym. Pod-
kreslajac znaczny wplyw nawozenia azotem na sklad chemiczny 1 plony traw oraz
niewiclka w tym wzgledzie rolg zwickszonych dawck fosforu i polasu, autorka
uwaza, z¢ odpowicdnio wysokie nawozenie PK jest jednak konicczne, gdyz wraz zc
wzrostem plonu traw w cfckcic stosowania duzych dawck azolu zwigksza si¢ pobra-
nic innych skladnikow. Ten sam poglad uogodlniony do caloksztaitu zagadnien na-
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wozZenia roslin wyraza Czuba [4]. W zwiazku ze stwierdzonym w pracy wlasnej bra-
kiem wplywu na rosling ochronng (jgczmien jary) zastosowanych pod nig (z prze-
znaczeniem dla traw) znacznic zwickszonych dawek fosforu i potasu oraz zc wzgle-
du na wystgpujaca w miejscu badan stosunkowo duzg zasobnos¢ gleby w te skiad-
niki. a takze na podstawic omoOwioncj liferalury przyj¢lo, zc rcakcja na nie bada-
nych traw w roku pelncgo uzytkowania byla rownicz minimalna.

Zawarto$¢ wapnia w suchej masic byla na wyzszym poziomic nawoZenia u
wszystkich gatunkow traw nicznacznie wyzsza - 0.04%. Najwigce] wapnia zawic-
rala zycica trwala - $rednio (.56%, mnicj kupkowka - 0,32%. Potwierdzaja to wyni-
ki Stuczynskich |12,13.15]. Odmicnne wyniki uzyskala natomiast Koter [9], ktora
stwicrdzila, 1z wraz zc wzrostem dawki azotu nast¢gpowal spadek zawarto$ci wapnia,
wzrosl zawartosci potasu, a koncentracia fosforu utrzymywala si¢ na nic zmicnio-
nym poziomic. Podobnic Burczyk 1 Cwojdzinski [3] stwicrdzih w tych warunkach
brak zmian w zawartosci fosforu i potasu, a Frymus {3] ponadic wapnia i sodu.
Dos¢ powszechnic podkresla si¢, z¢ pod wplywem mntensywnego nawozZenia azotem
nstepuje duze pobrame wszystkich skladnikéw mincralnych, zwigzane przede wszys-
tkim z¢ wzrostem plonow {7,9,12,14,15]. W badaniach wiasnych, wyliczone jako
iloczyn procentowey zawartosci i plonu suchej masy. pobranic przez jeczmicn
wszystkich skiadnikow mincralnych objelych analiza, bylo podobne na obu pozio-
mach nawoZenia 1 nic zmicnialo si¢ pod wplywem wsicwcek traw. losci pobranego
fosforu t potasu byly niemal identyczne do zastosowanych z przeznaczeniem pod
rosling ochronna w nawozach mineralnych, a ilosci azotu - blisko dwukrotme
wigkszc.

llosci skladnikow pobranych przcz trawy w roku siewu byly niewiclkic, wzras-
taly jednak wraz zc wzrostem plonow suchej masy scicrnianck, a w odnicsieniu do
azotu i potasu réwnicz wraz z¢ wzrosliem koncentracji tych skladnikow, wynika-
jacym ze zwickszonego nawozcnia azotem. Ho$¢ pobrancgo azotu w czgsciach
nadziemnych traw odpowiadaly w przyblizeniu  1/3 dawki zastosowanych poglow-
nic w nawozach mincrainych.

W picrwszym roku pelncgo uzvikowania traw pobranic skladnikdw objgtvch
analiza bylo silnic zrézmcowanc 1 ukladalo si¢ w zasadzie proporcjonalnie do plo-
now masy wylworzonvch przcz poszczegoline gatunki traw oraz do zwyick plonow
spowodowanych zwickszonymi dawkami NPK.

Pobranic azotu przcz gatunki o najwyzszych pionach masy (kupkéwka, rajgras
wyniosly) na obydwu poziomach nawoZenia oraz przez kostezewg lakowq na niz-
szym poziomic odpowiadalo w przyblizcniu dawkom tcgo skladnika zastosowanymt
w nawozach. Pobranic N przcz nizcj plonujacg zycicg trwala 1 kostrzewg takowa na
wyzszvm poziomic bvlo 1/3 nizsze od zastosowanych dawck. Prawic identvezne do
zastosowanych dawek bylo pobranic fosforu przez wszystkic gatunki. Pobranic
potasu przez trawy znacznic przckraczalo ilosci zastosowanc w nawozach. W przy-
blizeniu bylo ono wyzszc dwukrotnie, a u rajgrasu wyniosiego i kupkdwki na nizszm
poziomic nawozenia - trzykrotnic. Nickiorzy autorzy wykazuja mnigjsze pobranic
azotu od ilosci dostarczoncj w nawozach, przy czym jego wykorzystanic spada wraz
ze wzrostem dawck tcgo skladnika. W badaniach Burczyka [3]| trawy pobieraty
rocznic ponad 300 kg K oraz do 44 kg P z hektara.
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spada wraz zc wzrostem dawck tego skladnika. W badaniach Burczyka |3] trawy
pobieraly rocznic ponad 300 kg K oraz do 44 kg P z hektara.

Stuczynscy |15] stwierdzili, zc pobranic fosforu nic odbicgalo od ilosci tego
skladnika wniesioncgo w nawozic. Pobranic potasu natomiast, wedlug tych samych
autorow, bylo 3,5 razy wicksze od dawki w nawozic. W inncj pracy Stuczynska
[13] podala, Zze przy stosowaniu dawki 360 kg N/ha pobranic azotu wzroslo
5-krotnic, a pobranic fosforu i potasu 2-S-krotnic, w porownaniu do obickiu nic
nawozoncgo azotem. Znacznic wicksze pobranic wszystkich podstawowych
skladnikow wraz z¢ wzroslem dawki azolu stwierdzila tcz Koter |9]. W je
badaniach pobranic potasu dochodzilo do 500 kg K z hcktara. Wystapily przy tym
roznice w wielkosci pobra- nia poszezegolnych skladnikow w zaleznosci od gatunku
traw.

4. WNIOSKI

1. Zwigkszenie dawck fosforu i potasu, zastosowanych z przeznaczenicm pod
trawy przed sicwem rosliny ochronngj (jgczmienia jarcgo), nic spowodowalo
w jej ziarnic i slomic zmian w koncentracji tych skiadnikoéw ani w oznaczo-
nych jednoczesnic: azocie 1 waphiu.

. Zwigkszenic pogléwnej dawki azotu z 60 do 90 kg N/ha na jesicnny odrost
traw (Sciernianki) powodowalo nicwiciki wzrost koncentracyi azotu 1 potasu,
przy braku zmian w zawartosci {osforu 1 wapnia.

3. Podwojenic dawck NPK powodowalo duzy wzrost zawartosci N-ogoincgo.
Jego wictko$¢ zalezala od pokosu i gatunku trawy. Najwicksza zawartoscia
azotu wyrozniala si¢ zycica trwala, mnicjsza - kupkowka 1 kostrzewa lako-
wa, najmnicjsza - rajgras wyniosly.

4. Podwojenic dawck NPK powodowalo wyrazne zmiany skladu mineralncgo
traw. Dos¢ znacznic wzrastala zawarto$¢ potasu, mniej - fosforu i wapnia.
Wiclkos$¢ tych zmian zalezala od pokosu i gatunku trawy.

5. Pod wplywem zwickszenia dawck NPK nastgpowal znaczny wzrost pobrania
wszystkich badanych skladnikow. llosci pobranego azotu i fosforu byly zbli-
zonc do dawek wnicsionych w nawozach, natomiast polasu - znacznic wyz-
szc. llosci pobranvch skladnikéw zalezaly w duzej micrze od wysokosci plo-
now traw.

o
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THE CHEMICAL COMPOSITION OF CHOSEN GRASS SPECIES
UNDERSOWN IN SPRING BARLEY

Summary

The results of chemical analysis concerned to the content of nitrogen, phos-
phorus, potassium and calcium and their uptake by cover crop - spring barley and 4
grass specics in the year of sowing and in the Ist ycar of full utilization arc per-
formned. The grasses were cultivated in ficld conditions on an arable land on two
levels of mincral fertilization. ‘

It was stated that the reduplicating rates of NPK caused a considerable growth
in N-total and potassium and less in phosphorus and calcium content in grasses. The
dementions of changes in the elements concentration mentioned above were de-
pended with cuttings and species of grasses.
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W latach 1986-91 przeprowadsono badania nad celowoscia zastosowania
otoczkowanych nawozow azotowych (o spowolnionyin dzistamu) w uprawie dwoch
micszanek: tymotki lgkowej oraz kupkowki pospolite) 7 koniczyng bialg olbrzymia.

7. badan wynika, ze nawozy te zaslugujy na uwage, gdyz stwicrdzono korzys-
tniejszv ich wplyw na plonowanic mieszanek w porownaniu 2 tradveyjnymi nawoza-
mi azotowyni. Poza tym, moma je stosowad jednorazowo w wigkszych ilosciach bez
koniecznosct dzielenia na micjsze dawki.

I. WSTEP

Zwigkszenic dawek nawozow zawicrajacych latwo przyswajalne formy azolu
wiaze si¢ z koniccznosceia wiclokrotnego ich stosowania, co zwicksza naklady na ro-
bocizng. Ponadto., przy wiclokrotnych przcjazdach niszczona jest dam., zwlaszcza w
okresach nadmierncj wilgotnosci gleby. Poza tym, jednorazowe stosowanic (ra-
dycyjnych nawozdw pociaga za soba "luksusowe” pobranic azolu w pierwszych od-
rostach, wskutek czego moze zabraknaé tcgo skladnika w dalszych zbiorach [1].
Ogranicza ono rownicz rozw6j motylkowatych w mieszankach lakowych. Poszuki-
wanie form, kiore przy jednorazowcj wioscnnej dawce mogg zaopatrzy¢ w azot ros-
liny wszystkich odrostow w okresic wegetacji jest ckonomicznic uzasadnione |1, 2,3].
W wiclu krajach bada si¢ mozliwosci wyprodukowania roznych form nawo- zow
azotowych o spowolnionym dzialaniu (otoczkowanych), charakicryzujacych si¢
sukcesywnym i wysokim stopniemn wykorzystania azotu przez rosliny. W Polsce
wyprodukowano réwnicz mocznikowy nawoz oloczkowany (MNO) - agramid.

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci nawozow azotowych o spowolnio-
nym dzialaniu w poréwnaniu do tradycyjnych nawozoéw azotowych stosowanych na
uzytkach zielonych. Do tcj pory w dosi¢pnej literaturze malo jest wynikow badan
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dotyczacych tego zagadnienia. Nawozy tc badano przewaznic w uprawach polowych i
ogrodniczych.

2. MATERIAL | METODY

Badania przcprowadzono w latach 1986-91 w RZD Mochelck kolo Bydgosz-
czy. nalczacym do ATR. na gruncic ornym. na glebic plowe) o zawartosct w war-
stwic omcj 1.48% prochnicy 1 odezynic 6.2-6,9 pH w 1 n KCi. Zawartos¢ sklad-
nikow w mg/100 g: 14,2 P,0,, 12,4 K,01 5,8 Mg,

Czynniki doswiadczenia:

I. Forma nawozu azolowcgo i lerminy jcgo siosowania:

- saletra amonowa - roczna dawka stosowana raz w roku wiosng (1x),

- salctra amonowa - stosowana w trzcch roznych dawkach pod kazdy odrost
(3x),

-agramid. czyli mocznikowy nawoz otoczkowany (MNO) - stosowany w
jedney) dawcee wiosna (1x).

- japonski nawoz oloczkowany - IBDU - stosowany rowmez w jedne) daw-
cc wiosng (1x).

II. Micszanki:

- tymotka lakowa cv Skala z koniczyna bialg olbrzymia (fgigantcum Lagr.
ct. Fosset).

- kupkowka pospolita cv Satra z w/w koniczyng, wysicw komponentow w
obydwu mieszankach po 50%.

1. Poziomv nawozcnia azotem w kg N/ha:

- N,, bez azotu - kontrola,

- N, - 90,

-N, - 180,

- N, - 270.

Doswiadczenic zalozono mctoda "split-splot”, liczba rephkacpt 4. Powicrzchnia
poletek 10 m? (do zbioru 7 m?). Mieszanki wysiano 15 kwictnia 1986 r. w rzedy co
15 em. Nawozenic fosforowe i potasowe bylo jednakowe w calym doswiadczeniu i
wynosilo: 100 kg P2 O5 na ha jednorazowo wiosng wsuperiosfacie pyhistym 18%
oraz 120 kg KO na ha w soli potasowcj 38%. Polas stosowano w dwoch dawkach
po 60 kg K> O na ha, pierwsza pod pierwszy, a druga pod trzect odrost. Kazdego
roku zbicrano 3 pokosy. 7 czego picrwszy w fazic kloszenia si¢ traw. Ran koszono
kosiarka samobiczng lypu MF-70 na wysokoscr 12 cm. Przcbicg  warunkow
meteorologicz nych przedstawiono w tabelt |

Biorac pod uwagg calv okres wegetacyjny (1V-X) mozna stwicrdzic, ze najko-
rzystnicjsze warunki panowaly w 1987 .. bardzo wysokic i dobrze rozlozone opady
przy umiarkowanych temperaturach. Natomeast najmnic) sprzyjajacc warunki
obserwowano w 1989 r., w ktorym okres wegetacyjny odznaczal si¢ usajuizszymi
opadami przy bardzo wysokich dobowych temperaturach, co pogicbiaio deficyt
witgotnosci. Przebicg pogody w pozostalych latach ksztaltowal si¢ podobnic jak w
wiclolceiu.
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Tabela |
Table . 1
Ksztaltowanie si¢ temperatur dobowych powietrza oraz opadow
atmosferycznych w latach 1986-91 wg stacji meteorologicznej
w RZD Mochetek
Daily air temperatures and rainfall in the years 1986-91 according
to the weather station RZD Mochelek

] Micesigee - Month
R0 i
Bk ool ow [ov fowe v |ovm | o [ x| vx
- ngpperu(um powietrza w °C - Air temperature (°C) ) ]

1986 6.7 140 16,2 i8,2 169 | 109 8.0 i1

1987 7.3 1,5 15,1 17,0 15,0 12,8 87 12,5

1988 7.2 14,8 16,8 i8.5 17,3 14,1 8.3 13,8

1989 8.5 13,9 16,4 193 17,9 14,8 10,2 14,4

1990 8.3 15,) 16,9 17,3 18,0 11,6 9,5 13,8

1991 7,9 9.5 14,8 19,0 18,6 14,6 8,2 13,2
sred.wieloletnia 7.0 124 16,2 17,6 17,2 13,2 8,2 13,1

fong term mean

- —_t 1

Opady atmosferyezne w mm - Rainfall (mm)

1986 297 40,5 350 | 390 | 902 | 496 | 239 {3079
1987 439 30.8 798 | 555 | 76,7 | 785 | S1.6 | 4168
1988 1,7 5,1 824 | 997 | 493 | 534 6,7 | 3085
1989 18,6 9,1 449 | 221 | 434 94 | 42,1 | 1896
1990 418 1,0 S8.5 | 500 | 558 | 427 | 294 | 2892
1991 37,7 467 | 1204 | 5506 | 456 | 155 | 178 | 3393

sred. wicloletia 27.0 38,0 54.0 75.0 470 36,0 33,0 | 310,0
[l)_ng term mean

Badano plony suchej masy, bialka ogolncgo i trwalos¢ koniczyny bialej ol-
brzymicj w runi. Wyniki plonowania poddano analizic wariancji z testowaniem roéznic
testem Tukey'a i.zamicszczono w ninicjszej publikacji. Natomiast w czgsci drugicj
pracy zostanic omowione kszialiowanic si¢ skladu botanicznego runi w zaleznosci od
badanych czynnikow.

3. WYNIKI BADAN Z DYSKUSJA

W 1987 roku, bardzo korzystnym pod wzgledem opadéw i tempceratur, zbicrano
plony najwyzsze. Najnizsza natomiast plenno$¢ obserwowano w 1989 r., co bylo
spowodowanc bardzo niekorzystnymi warunkami wilgotnosciowymi, wynikajgcymi z
niskich opadow w okresic wegetacyjnym przy zbyt wysokich tempceraturach.
Stwicrdzono, z¢ rclacjc migdzy plonami w zalcznosci od czynnikéw doswiadczenia
byly w malym stopniu zaleznc od przebicgu pogody i ukladaly si¢ mniej wigcej
podobnic w poszczegolnych latach badan. Z tego wzgledu, kszlaltowanic si¢ plondéw
suchcj masy i bialka ogolnego w zaleznosci od badanych czynnikow przedstawiono w
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oparciu o srednie zc wszystkich lat badan. Najmniej efcktywne okazalo si¢ nawozenie
saletrag amonowa w jedncj dawce wiosenncj - okolo 9,5 t/ha suchej masy (tabela 2).

Tabela 2
Tablc 2
Ksztaltowanie si¢ plonéw suchej masy (t/ha)
$rednio z 6 lat badan (1986-1991)
Dry matter yields (t/ha) in the years 1986-1991
(mean from six years of experiments)
Poziom nawozenia N ]

Mieszanka Forma nawozdéw N Dose of N lertilizer Srednio
Mixture Fertilizer N, N, N, N, Mean
saletra 1x - saltpetre Ix 6,50 8,88 10,28 11,98 9,41
z tymotky saletra 3x - saltpetre 3x 8,32 9,31 10,51 12,24 10,09
with timothy agramid 1x - agramide 1x 8,65 9,65 10,98 12,53 10,45
grass IBDU 1x-1IBDU 1x 8,71 981 11,04 12.¢1 10,54
srednio - mean 8,04 941 10,70 12,34 10,12
saletra 1x - saltpetre 1x 0,80 9.H 10,601 12,15 9,67
7 kupkowka saletra 3x - saltpetre 3x 8,62 9,63 10,87 12,43 10,39
with orchard agramid 1x - agrarmde 1x 8,93 997 11,31 12,54 10,69
£rass IBDU Ix - IBDU 1x 9.04 9,99 11,34 12,69 10,76
$rednio - mean 8,35 9,67 11,03 12,45 10,37
$rednio z obu saletra 1x - saltpetre 1x 6,65 8,99 10,44 12,06 9,53
mieszanek saletra 3x - saltpetre 3x 8,47 9,47 10,69 12,33 10,24
mean irom two  |agramid 1x - agramide 1x 8,79 9.81 11,14 12,53 10,56
mixtures IBDU 1x - IBDU 1x 8,87 9,90 11,19 12,65 10,65

$rednio - mean 8,19 9,54 10,86 12,39

Polprzedziat Tuckey'a (@ = (,05) - Tuckey's half-section (@ = 0,05)

dla form nawozu N (1) 0,240 - for particular N fertilizer (1) 0,240

dla poziomu nawozenia N (T1) 1,020 - for level of N fertilization (1) 1,020
dla czynnika U w10,113 - for factor 1 in 10,113

dia czynnika L w1 0,125 - for factor 1 in 1 0,125

Istotnic nizszc plony zcbrano przy podziale saletry na 3 dawki. Tcstowanc w
badaniach obydwa nawozy azotowe o spowolnionym dzialaniu - {j. agramid (MNO) i
IBDU - stosowane jednorazowo wiosng - spowodowaly istotny przyrost plonu rownicz
w stosunku do saletry amonowcj wysicwanej kazdorazowo pod  odrost (3x).
Natomiast mi¢dzy plonowanicm runi nawozonej agramidem i IBDU nie stwierdzono
istotnych roznic. Plonowanic badanych mieszanck bylo zblizone. Czynnikiem
najwyrazniej plonotworczym okazalo si¢ nawozenic azotowe, wraz ze wzrostem
dawki N plony wyraznic wzrastaly od okolo 8 do ponad 12 t/ha. Plony bialka
ogolnego w calym doswiadczeniu wynosily od okolo 1200 do okolo 2400 kg/ha
(tabela 3). Kszaltowanie si¢ ich w zaleznoéci od badanych czynnikéw przebicgalo
podobnic jak w przypadku plonow suchej masy.
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Tabela 3
Table 3
Ksztaltowanie si¢ plonéw bialka ogéinego (kg/ha)
$rednio z 6 lat badan (1986-1991)
Total protein yields (kg/ha) in the years 1986-1991
(mean from six years of experiments)
Poziom nawozenia N )
Mieszanka Forma nawozéow N Dose of N fertilizer Srednio
Mixture Fertihi Me:
ixture ertilizer N, N, N, N, ean
saletra 1x - saltpetre 1x 1170+ 1687 | 1953 | 2276 | 1771
7 tymotkg saletra 3x - saltpetre 3x 1506 1778 | 1997 | 2313 | 1898
with timothy agramid 1x - agramide 1x 1566 1862 | 2075 | 2368 | 1968
grass 3D 1x - I3DU 1x 1585 | 1883 | 2098 | 2383 | 1987
$rednio - mean 1457 1802 | 2031 | 2335 | 1906
salctra 1x - saltpetre Ix 1297 1731 | 2016 | 2296 | 1834
z kupkowka saletra 3x - salipetre 3x 1629 | 1820 | 2054 | 2349 | 1963
with orchard agramid 1X - agramide 1x 1697 1 1894 | 2137 | 2383 | 2028
grass IBDU Ix - IBDU Ix 1708 | 1898 | 2143 | 2398 | 2037
$rednio - mean 1581 1836 | 2087 | 2356 ( 1965
$rednio z obu saletra 1x - saltpetre 1x 1231 1709 | 1984 | 2286 | 1802
mieszanck saletra 3x - saltpetre 3x 1566 1799 | 2025 | 2331 1930
mean from two {agramid Ix - agramide 1x 1631 1878 | 2106 | 2375 | 1998
mixtures IBDU Ix - IBDU 1x 1646 1890 | 2120 | 2391 | 2012
Srednio - mean 1519 1819 | 2059 | 2346

Polprzedziat Tuckey'a (a0 = 0, 05) - Tuckey's half-section (a = 0,05)
dla form nawozenia (1) 62,150 - for particular N fertilizer (1) 62,150
dla poziomu nawozenia N (IIT) 118,550 - for level of fertilization ((111) 118,550

dla czynnmika [T w 162,150 - for factor T in 1 62,150
dla czynnika [ w1 64,320 - for factor 1 in Tl 64,320

Z przytoczonych wyzej rezultatéw badan wynika. iz nawozy azotowe o spo-
wolnionym dziataniu stosowane jednorazowo dzialaja podobnic, a nawet nieco lepiej,
w porOwnaniu do saletry amonowej wysicwanej w  trzech dawkach. W schemacie
badan wtasnych nic uwzgl¢dniono wysiewu nawozow o spowolnionym dzialaniu w
trzech dawkach, opicrajac si¢ na dotychczasowych wynikach badan innych autorow
[4.5,6], kiérzy stwicrdzili, iz dzelenie rocznej dawki tych nawozow nic jest
uzasadnione. W Polscc podobne do$wiadczenia ze stosowaniem nawozow azotowych
o0 spowolnionym dzialaniu na lakach trwalych prowadzta Olszewska [5], jednak bez

zréznicowania  wysokoscl

rocznych dawek. Autorka ta otrzymala podobne,

aczkolwiek mnicj wyrazne, wyniki badan do przedstawionych w niniejszej pracy.
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4. WNIOSKI

1. Stosowanie nawozéw azotowych o dzialaniu spowolnionym w uprawic mic-
szanek koniczynowo-trawiastych zasluguje na uwage ze wzgledu na ko-
rzystny ich wplyw na plonowanie, wyrazony zarowno w suchej masie jak i
biatku ogdinym.

2. Plonotworcze dzialanie obydwu badanych nawozéw azotowych o dzialaniu
spowolnionym (polskicgo agramidu i japoniskiego IBDU) byto jednakowe.

3. Nic stwierdzono wigkszych rézmic migdzy badanymi micszankami koniczyny
bialej olbrzymicj z kupkowka oraz koniczyny z tymotka. Ich reakcja na formy
i poziom nawozenia azotowego byla podobna.
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THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS OF RETARDED ACTION ON
THE PRODUCTIVITY AND BOTANICAL COMPOSITION OF
CLOVER-GRASS MIXTURES.

PART 1. YIELDS OF DRY MATTER AND TOTAL PROTEIN

Summary

The usefulness of application of rounded nitrogen fertilizers of retarded action in
cultivation of two mixtures: timothy grass and orchard grass with giant white clover
was investigated in the years 1986-91.

The results show that these fertilizers should be of practical interest because of
their better effect on the yicld, as compared to conventional nitrogen fertilizers.
Moreover, thesc fertilizers can be applied in one large dose without any necessity of
dividing it into scveral smaller doses.
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W latach {986-91 badano dynamike¢ 7zmian florystycznych i trwalo$é koniczyny
bialej olbrzymic) w 2-komponentowych mieszankach z tymotky lakows oraz kup-
kowkg pospolity, w warunkach stosowania nawozow azotowych o dzialaniu spo-
wolnionym.

Wykazano korzystmiejszy wplyw tych nawozow na sklad botaniczny runi w po-
rownaniu do tradycyjnych nawozow azotowych, Wyrazalo sig to tym, 2ze nawet przy
wysokim nawozeniu azotowym udzial koniczyny bialej olbrzymie) w runi, jeszcze
w 0 roku po zasicwie, wynosil okolo 20%.

1. WSTEP

Aktualnie w Europic wytwarza si¢ produkty rolne w ilosciach przckraczajacych
zapotrzcbowanic. W tych warunkach gléwnym problemem nie jest maksymalizacja
plonow, ale podnicsicnic ich jakosci oraz zmnicjszenic nakladow energetycznych w
produkcji rolnej. Naklady tc wynikajg glownic z produkcji mincralnych nawozow
azotowy ch oraz wiclokrotnego w czasic wegctacji ich wysicwu. Problem ten probuje
si¢ rozwigzaé przcz zastosowanie nawozow azotowych o spowolnionym dzialaniu
(otoczkowanych), ktore mozna wysiewaé nawet w wickszej ilosci jednorazowo [7],
oraz przez wprowadzenic 1 utrzymanie przez szereg lat, w mieszankach z trawami,
odpowicdnich odmian roélin motylkowatych. Wiadomo bowicm, ze takic micszanki
daja z reguly wyzsze plony niz zasiewy jednogatunkowe tych roslin, a run jest
smacznicjsza |1]. Ponadto wigzanic przcz motylkowate azotu atmosferycznego
stwarza mozliwos¢ wysicwu mnigjszych ilo$ci mineralnych nawozow azotowych
[1,2]. Istniejq bowiem przeslanki, kiore pozwalajg sadzi¢, zc azot gromadzony przez
motylkowate moze by¢ wykorzystany w znacznym slopniu przez towarzyszace im
trawy.
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W Polsce koniczyna biala znalazla zastosowanie do tej pory gléwnic na pas-
twiskach. Gatunkiem majacym szanse konkurowania z trawg jest koniczyna biala
olbrzymia (lodijska), o dlugich, dobrze ulistnionych i wzniesionych pgdach {4,8].
Zagadnicnic uprawy tcj koniczyny w typowo kosnych micszankach lakowych jest
bardzo cickawe i stosunkowo malo poznane w polskich warunkach. Wedtug Marti-
na i Fielda [3] - w odnicsicniu do p¢déw nadzicmnych - gléwnym czynnikicm ogra-
niczajacym rozwd6j motylkowatych w micszankach lakowych, zwlaszcza wysoko
nawozonych azotem, jest nicdobér $wiatla na skutck zacieniania przez trawy |3.4].
W tej sytuacji ciekawe byloby sprawdzenie przydatnosci koniczyny bialcj olbrzy-
miej do mieszanek z trawami o réznej konkurencyjnosci przy zastosowaniu nawo-
zO6w 0 spowolnionym dzialaniu.

Celem badan bylo znalezicnic odpowiedzi na pytanie czy nawozy azotowc o
spowolnionym dzialaniu, w poréwnaniu do klasycznych, moga wptywac na ograni-
czenie konkurencyjnosci traw i zapewnié¢ wigkszy udzial motytkowatych w runi.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1986-91 w RZD Mochelek kolo Bydgosz-
czy, nalezacym do ATR na gruncie omym, na glcbic plowej o zawarto$ci w war-
stwic pluznej 1,48% prochnicy. Gleba posiadala odczyn 6,2-6,9 pH w 1 n KCL
Materiat i metody prowadzenia doswiadczenia oraz sposob i wysoko$¢ nawozenia, a
takze przebieg warunkow meteorologicznych podano w pierwszej czgsci pracy |5].

Badano ksztaltowanie si¢ skladu botaniczncgo runi wszystkich odrostow,w kaz-
dym roku badan, metoda analizy botaniczno-wagowej. W ninicjszej pracy przcd-
stawiono jedynic sklad florystyczny runi w pierwszych pokosach w roku zasicwu
(1986) oraz w latach: 1987, 1989 i 1991. Wyniki podano w procentach absolutnie
suchej masy. Ze wzgledu na fakt, iz prébki roslinnosci z poszczegéinych kombinacji
laczono w proby zbiorcze z 4 powtorzen, nie przeprowadzono analizy wariancji
otrzymanych wynikow.

3. WNIKI BADAN Z DYSKUSJA

Sklad botaniczny runi w roku zasicwu (1986) byl zblizony do ilosci wysianych
w mieszance komponentow (tab.1). Z uwagi na dostateczne ilosci opadow w kwiet-
niu i maju zaobserwowano bardzo wyrownanc wschody roslin. W kolejnych latach
sklad florystyczny ulcgal pewnym zmianom, polegajacym na zmniejszeniu si¢ udzia-
tu motylkowatych (rys.1 i 2). Stwicrdzono jednak, iz w runi nadanych kombinacji
doswiadczalnych w 4 roku po zasicwic (1989) udzial koniczyny bialej olbrzymicj
byt znaczacy (do okolo 40%), a nawet w 6 roku (1991) wynosil jeszcze okolo 20%.
Najmnicj koniczyny bialej stwicrdzono w runi nawozoncj salctra amonowa w dawce
jednorazowej. Podzial tego nawozcnia na trzy dawki powodowal we wszystkich la-
tach badan wzrost udziatu koniczyny. Jednak najwigkszy rozwdj tego gatunku ob-
serwowano przy- stosowaniu nawozow azotowych o spowolnionym dzalaniu, mi-
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mo ich jednorazowego wysicwu. Warto przy tym podkresli¢, ze pod tym wzgledem

polski agramid prawic doréwnywal japonskiemu IBDU.

Sklad botaniczny w 1986 r. (w % s.m.)
Botanical composition in the year 1986 (in % dry matter)

Tabela 1
Table 1

Forma nawozu N N, N, N, N,
Mixture |Fertilizer R k |zt k |z 1| ¢ klz11t kK |z
bez N 455{47417,1} - -{-t-1-1-1- - q -
no fertilization :
saletra Ixt - -] - {42,9150,316,8141,7|48,6{9,71|31,9/58,219,9
z tymotkg saltpetre 1x
with timothy |saletra 3x| - - - 14791464 15,7 48,3147,4{4,3/50,0/46,8132
grass saltpetre 3x
agramid Ix| - - | - |48,0{488]3,2148,1149,0/2,9149,3149.0]1,7
agramide 1x
IBDU Ix| - - | - 145,3148,016,7|148,8146,914,3149,9146,9{3,2
IBDU 1x
bez N 46,8148, 115.1] - -1 -1 - -4 -1 - - -
no fertilization
saletra Ix{ - - 1 - 149.3143,417.3149,0{43,7|7.3149,4143,716,9
z kupkowkq | saltpetre Ix
with orchard [saletra x| - - - 145,9148,016,1 {46,0]47,9|6,1148,1147.0]14,9
grass saltpetre 3x
agramid Ix | - - 1 - 147,3149,013,7148,2(48,113,7149,1148,012,9
agramide Ix
IBDU Ix | - - | - 1474]149,013,6147,5]148,9|3,6 147,6]148.7|3,7
IBDU 1x

Poziomy nawozenia N w roku:
Year's fertilization:
N, - bez nawozenia - no lertilization

N, - 90 kg/ha

N, - 180 kg/ha
N, - 270 kg/a

t - trawa - grass
k - koniczyna - clover
2 - ziola i chwasty - herbs and weeds

Jak wynika z badan wzrastajacy poziom nawozcnia azotowego powodowal, w
zasadzie, pewne ograniczenie udzialu motylkowatych jedynie przy stosowaniu sale-
try amonowcj. Natomiast tendencji tej nie stwierdzono w odniesicniu do nawozow
otoczkowanych.

Ponadto zwraca uwage fakt, iz nawet w mieszankach z kupkéwka znang ze
swej agresywnosci ilos¢ koniczyny nic byla nizsza niz w mieszankach z tymotka.
Godna odnotowania jest réwnicz duza odpornos¢ koniczyny bialej olbrzymicj i ty-
motki lakowej na okresowe posuchy, np. w 1989 roku [5]. Sprzyjalo temu, prawdo-
podobnic, réwnicz koszenic runi na wysokosci 12 cm, zabezpicczajace rosliny przed
zbytnig defoliacja. Ponadto w badaniach wlasnych zaobserwowano niewielkic za-
chwaszczenie polctek gwiazdnica trawiastg i komosg biala.
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Fig.2 The botanical composition of the mixture with orchard grass and clover (% dry matter) as
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dependent on the form and dose of N fertilization
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Przytoczone wyniki trudno jest skonfroniowaé z dostgpng literaturg krajowg 1
zagraniczng. W Polsce do tej pory nie przeprowadzono bowiem badan z zastosowa-
nicm koniczyny bialej olbrzymiej (lodijskicj) w micszankach lgkowych nawozonych
nawozami azotowymi O dzialaniu spowolnionym. Jedynic Olszewska [6], badajac
wplyw agramidu i agroformu na typowa run lagkowa, zaobserwowala korzystniej-
szy - niz nawozow tradycyjnych - wplyw form otoczkowanych na utrzymywanie si¢
roslin motylkowatych w runi. Nic byto wérdd nich jednak koniczyny bialej olbrzy-
migj. Zresztg ilosci motylkowatych w do$wiadczeniu autorki {6] byly niewiclkie w
porownaniu do wynikéw przedstawionych w niniejszej pracy.

Generalnie rzecz biorge, w badaniach wlasnych potwierdzila si¢ hipoteza ro-
bocza, iz przy stosowaniu nawozdéw azotowych o spowolnionym dzialaniu mozna
utrzymac¢ motylkowate w wysokiej runi kosnej przez dluzszy czas. Interesujgcym
jest rownicz fakt, ze w runi nie zaobscrwowano znaczacego udzialu chwastow dwu-
lisciennych i 1o zardbwno w kombinacjach z nawozami tradycyjnymi (saletra amo-
nowa), jak i otoczkowanymi (agramid i IBDU). Wyniki tc nic znajduja w pelni po-
twicrdzenia w literaturze, gdyz Olszewska |6} duzy udaal chwastow zaobserwo-
wala w wariantach z jednorazowy dawkgq saletry amonowej. W badaniach wiasnych
zastanawia rowniez to, ze zblizony udzial w runi koniczyny bialej stwicrdzono w
micszance z tymotka lakowg 1 kupkowka pospolita. Trawy te przeciez charakicryzu-
ja sig rozmcowang konkurcncyjnoscia. Wynika z tego, 1z ta forma koniczyny bialej
jest stosunkowo malo wrazliwa na typowa dla kupkdwki agresywnosé, i to nawet
przy wysokich dawkach azotu.

4. WNIOSKI

1. Wyniki badan wskazujg na celowosé¢ wprowadzenia do mieszanck motylko-
wo-trawiastych koniczyny bialcj olbrzymiej. Nawet przy wysokim poziomic
nawozcnia azotem charakicryzowala si¢ ona znacznym udzialem w runi,
polepszajac wartosc paszy.

2. Wykazano korzysiny wplyw nawozow azotowych o dzialaniu spowolnionym
na sklad botaniczny runi, a zwlaszcza na udzial koniczyny, przy czym polski
agramid dordwnywal japonskicmu nawozowi oloczkowanemu 1BDU.
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THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS OF RETARDED ACTION ON
THE PRODUCTIVITY AND BOTANICAL COMPOSITION OF
CLOVER-GRASS MIXTURES
PART 2. PERSISTENCE OF GIANT WHITE CLOVER

Summary

The dynamics of floristic changes and persisicnce of giant white clover in
two-component mixtures with timothy grass and orchard grass afier application of
rounded nitrogen fertilizers were studied in the years 1986-91.

These fertilizers showed a better effect on botanical composition of greenness
growth, as compared to conventional nitrogen fertilizers. Giant white clover applied
under those conditions took a substantial share in greeness growth, still up to 20% in
the sixth year after sowing, cven with high nitrogen fertilization.
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WPLYW WYCIAGOW ROSLINNYCH NA KIELKOWANIE
ZARODNIKOW NIEKTORYCH GATUNKOW
GRZYBOW PATOGENICZNYCH DLA ROSLIN

Wojciech Piotrowski, Bronislawa Sas-Piotrowska
Krystyna Wyrostkicwicz, Piotr Czajkowski

Wydzial Rolniczy ATR
Katedra Mikrobiologii, Katedra Fitopatologii, Katedra Entomologii Stosowancj
ul. Bernardynska 6/8, 85-029 Bydgoszez, ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz.

W doswiadczeniach laboratoryjnych oceniano aktywno$¢ {ungicydalng 106 wy-
ciagow sporzadzonych z roznych roslin lub ich czgsei. Organizmami testowymi byly
gi7yby Alternana alternata (Fr.), Ascochyla fabae (Speg.), Botrytis fabae (Sard.),
Fusarium culmorum (Sacc.), a kryterium oceny - liczba kielkujacych zarodnikow
oraz ziniany morfologiczne strzgpki kielkowe;j.

Stwierdzono, ze efckt dzialania wyciagow zalezat od wytego materiatu roslin-
nego oraz organizmu lestowego. Nicklore z nich hamowaly lub stymulowaly kiel-
kowanic zarodnikéw, inne byly neutralne. Sposrod badanych wyciagow jedynie
nicliczne inhibowaly maczaco kielkowanic zarodnikéw lub powodowaty deforma-
cj¢ strzgpki kielkowej. Byly to przede wszystkim wyciggi z klaczy rdestu wgzow-
nika (Polygonum bistorta L.) i cebul czosnku pospolitego (Allium sativum L.).
Bardziej sclektywnym dzialaniem charakteryzowaly si¢ maceraty sporzadzonc z bo-
rowki brusaicy (Vaccinjum vitisidaea L.), psianki czame)j (Solanum nigrum L..),
miechunki rozdetej (Physalis alkekengi L.), chmielu zwyczajnego (Humulus lu-
pulus L.), ubiorka zimnozielonego (Ibens sempervirens 1..), barszczu Sosnow-
skiego (Heracleum Sosnowskyt Manden.), poziomki pospolilej (Fragaria vesca L.)
1 ostrozki polnej (Delphinium consolida L.).

1. WSTEP

W poszukiwaniu nowych substancji przydatnych w ochronic roslin przed agro-
fagami coraz wicksza uwagg zwraca si¢ na zwiazki pochodzenia biologicmego wy-
twarzane zarowno przez mikroorganizmy, jak i przez rosliny {6,7,9,10].

Badania nad antyfidantnym dzialaniem wyciagow roslinnych prowadzone sa w
wielu osrodkach badawczych, a takze na Wydziale Rolniczym ATR w Bydgoszczy
[12,13,14]. Z praktyczncgo punkiu widzenia byloby korzystne, gdyby wyciagi ros-
linne aktywne w stosunku do szkodnikéw charaktcryzowaly si¢ rownoczesnie dzia-
laniem fungicydalnym. To wiasnic zagadnienic jest przedmiotem ninicjszych badan.
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3. OMOWIENIE WYNIKOW

Rosliny wyzsze syntetyzujq szercg zwiazkow chemicznych, ktore odgrywaja
znaczng role w ksztaltowaniu ich odpomosci na agrofagi [1,2,11]. Okolo 85% roslin
wydzicla do srodowiska zwigzki chemiczne, ktére w sposob uboczny wplywaja na
innc organizmy |6]. Nicktore z'nich lub ich syntetyczne analogi znalazly praktyczne
zastosowanic w ochronic roslin (nikotyna, pyrctroidy, czosnek), inne znajduja si¢
jeszcze w badaniach. np. ckstrakt lubinowy.

Przcbadane dotychczas zwigzki pochodzenia roslinnego, nazywane antybioty-
kami roslinnymi lub fitoncydami, réznig si¢ miedzy sobg strukturg chemiczng, ak-
tywnoscia, mechanizmem, kierunkiem oraz zakresem dziatania [1,2,6,11]. Sa to na
ogol pochodne zwiazkow fenolowych, alkaloidy, glikozydy, olejki eteryczne i inne.
Nicktére z nich charakteryzuja si¢ szerokim zakresem dzialania, inne wyzszg ak-
tywnoscia w stosunku do mikroorganizméw fakultatywnych anizeli wyspecjalizo-
wanych,

W przeprowadzonych badaniach wykazano, zc badane gatunki grzybow roznily
si¢ migdzy sobg "cnergia kiclkowania" i recakcjq na stosowany zestaw maceratow.
Najlepiej kiclkowaly w kropli wody zarodniki A.alternata (100%) i F.culmorum
(98%), a nastgpnic A.fabac (81%) i B.fabac (59%). Najbardziej zréznicowana
reakcj¢ na zastosowane maceraty stwierdzono w przypadku B.fabae (v = 56%) i
F.culmorum (v = 44%), podczas gdy polifagiczny gatunck A.alternata charaktery-
zowalo zréznicowanic najnizsze (v = 17%).

Podobnie jak w badaniach innych autoréw [14], badane maceraty roznily si¢
charaktcrem oddzialywania. Nicktore z nich hamowaly lub stymulowaly w réznym
stopniu kictkowanie zarodnikow, innc byly ncutralne. Uzyskany efckt zalezal po-
nadto od testowanego gatunku grzyba. Tak wige dzialaniem ujemnym na A.fabae
charaktcryzowalo si¢ okolo 2% maccratow. dodatnim - 44%, a jego brakicm - 54%.
W przypadku pozostalych gatunkdéw wartosci te ksztaltowaly si¢ nast¢pujaco:
B.fabae - 14%, 75%, 11%:; F.culmorum - 9%, 14%, 77%; A.alternata - 4%, 0% i
96%. '

Sposrod ponad 100 maccratow sporzadzonych z roznych roslin lub ich czgsei,
jedynie nieliczne inhibowaly znaczaco kiclkowanie zarodnikéw lub powodowaly de-
formacj¢ strzgpki kictkowej (tab.1). Byl to przede wszystkim macerat sporzadzony z
klaczy rdestu wegzownika (Polygonum bistorta L.), obnizajacy kiclkowanic zarod-
nikéw cztercch testowanych gatunkow grzybéw, tj. A alternata o 100%, B.fabac o
94%, A.fabae o 89% oraz F.culmorum o 83%. Powodowal on réwniez deformacje
strzgpek kiclkowych, ktore byly szczegolnic wyrazne u B.fabae. W badaniach swo-
ich Wyrostkiewicz [14] stwicrdzila, ze wyciag z tcj rosliny wywieral negatywny,
nastepczy wplyw na chrzaszcze Leptinotarsa decemlincata (Say). Powodowal takze
zaburzenia w przyswajaniu pokarmu przez gasienice Picris brassicae L. [13]. Jak si¢
wydaje o jego aktywnosci decydowaly w pierwszym rzgdzic substancje garbnikowe,
ktorych zawartos¢ dochodzi¢ moze do 25%, lub obecnos¢ kwasu galusowego {5,8].
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THE INFLUENCE OF EXTRACTS FROM PLANTS ON THE SPORES
GERMINATION FUNGUS SPECIES PATHOGENIC

Summary

The laboratory research tested the fungistatic activity of the 106 extracts made
from the diffcrent plants or their parts. The tested organisms were the fungi Alter-
naria altcrnata, Ascochyta fabac. Botrylis fabae, Fusarium culmorum and the crite-
rion of cstimation was the number of germination spores and also the morpho-
logical changes of a hyphe’s sprout.

It was stated that the cffect of the extracts activity depended on the material that
was uscd from the plants and the organism tested. Some of them inhibited or sti-
mulated the sporc’s germination, other were neutral.

From the tested extracts only a few of them inhibited the cxtension of the
sporc’s germination or caused the deformation of the hyphe sprout. These were
mainly the cxtracts of rhizonc snake - root (Polygonum bistorta L.) and onion
common garhc (Alllum sativum L.). A morc sclective activity was typical for ma-
cerate made from red bilberry (Vaccinium vitisidaca L.), black nightshade (Solanum
nigrum L.), winter cherry (Physalis alkekengi L.}, common hop (Humulus lupulus
L.), conditufi (Ibcris sempervirens L.), cowparsnip Sosnowski's (Heracleum Sos-
nowskyi Manden.), wild strawberry (Fragaria vesca L.) and larkspur (Delphinium
consolida L.).
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W badaniach in vitro okreslano aktywno$¢, zakres oraz efekty skojarzonego
dzialania fungicydow APRON, EUPAREN, KAPTAN, PREVICUR, RONILAN,
ROVRAL, TECTO i TRIFMINE oraz ich kompozycji na wazniejszych sprawcow
chorob lisci bobiku, tj. Ascochyta fabae, Botrytis cinerea 1 Botrytis fabae. Kryte-
rium oceny byla wiclkosc¢ strefy zahamowania wozrostu.

Stwierdzono, z¢ przecigtna aktywnos¢ badanych kompozycji byla o od 28,7%
do 94,1% wyzsza od przecigtnej aktywnosci fungicydow stosowanych oddziclnie.
Synergizmem dzialania charakteryzowaly si¢ przede wszystkim te kombinacje,
ktorych jednym ze skladnikow byl APRON, EUPAREN, PREVICUR lub RONI-
LAN. Najwyrs7a aktywnos$¢ i najszerszy zakres dzialania wykazywaly natomiast
fungicyd TECTO, jego kompozycje z ROVRALEM, RONILANEM, EUPARENEM
1 APRONEM oraz mieszanina RONILANU z EUPARENEM.

1. WSTEP

We wezesnicjszych badaniach [17] oceniano aktywnos¢ in vitro kompozycii kil-
ku fungicydéw o roznym mechanizmic oraz zakresic dzialania w stosunku do grzy-
bow powodujacych choroby zgorzelowe roslin uprawnych.

Cclem ninicjszvch badan bylo okreslenie aktywnoéci, zakresu i efektéw skoja-
rzonego dzialania in vitro kompozycji fungicydow na wazniejszych sprawcdw cho-
16b lisci bobiku.

2. MATERIAL 1 METODA

Badany matcrial stanowilo:
a) 8 fungicydow, ktore zastosowane oddziclnic, stanowily kombinacj¢ porow-
nawczo-kontroing (KPN) i 28 kombinacji mi¢dzy nimi. Byly to zaréwno fun-
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gicydy profilaktyczne - EUPAREN 50 WP (E, dichlofluanid 50%), KAP-
TAN zaw.50 (K, kaptan 50%), RONILAN 50 WP (Ro, winklozolina 50%) i
ROVRAL 50 WP (Ryv, iprodione 50%), jak tcz ukltadowe - APRON 35 SD
(A, metalaksyl 35%), PREVICUR N (P, chlorowodorek propamocarbu
70%), TECTO 450 FW (T¢, tiabendazol 450g/1) 1 TRIFMINE 30 WP (T,
triflumizol 30%) [7]. Dawki preparatow stosowanych pojedynczo byly
zgodne z zaleceniami producenta, a w mieszaninach wynosity po 50% dawki
produkcyjnej. Proby bez preparatu, lecz z réwnowazng iloscig wody, stano-
wily kombinacje kontrolng bezwzglgdna (KKB),

b) trzy najczescicj atakujace czgéci nadziemne bobiku patogeny, {j. Ascochyta
fabae Speg., Botrytis cincrca Pers. oraz Botrytis fabae Sard., ktore po wyi-
zolowaniu z lisci bobiku prowadzono w ramach kolckcji Katedry Fitopato-
logii.

W badaniach zastosowano metode dyfuzyjna, pozwalajaca na laczne scharak-
teryzowanic oddzialywania fungicydoéw na kieltkowanie zarodnikow 1 wzrost grzyb-
ni, a takze ich zdolnosci do penctracji podioza {2.12,17]. Za synergizm dzialania
przyjglo istotnie wyzsza aktywno$¢ danej kompozycji od kazdego z komponentow
uzytych pojedynczo (+), za antagonizm - istotnc j¢j pogorszenie (-).

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Duza szkodliwosé chordb nadziemnych czgéci bobiku, tj. askochytozy powodo-
wanej przez Ascochyta fabae i czckoladowej plamistosci, ktorey sprawcami sa
Botrytis fabae i Botrytis cinerea [5,6,9], a takzc nie zawszc zadowalajaca cfcktyw-
no$¢ ich zwalczania [6,8,10,13,14] sklania do intensywnych poszukiwan nowych
fungicydow i technologii ich stosowania. Te picrwsze winna charakteryzowac wyz-
sza aktywnos¢ i szerszy od preparatow dotychczas stosowanych zakres dzialania na
fitopatogeny, a ponadto brak negatywnego wplywu na chronionc rosliny |11] oraz
wspolzyjace z nimi bakitcric brodawkowe [18].

Sposrod preparatow zastosowanych pojedynczo (KPK) najwyzsza przeciging
aktywnoscia in vitro charakteryzowal si¢ fungicyd TECTO (strefa zahamowania
wzrostu - 46,4 mm), a nastgpnie ROVRAL (23,2), TRIFMINE (20,3), KAPTAN
(17,7), RONILAN (16,4), EUPAREN (13,2), APRON (3,7) 1 PREVICUR (2.3).
Fungicyd TECTO ograniczal przy tym najsilnicj wzrost B.cinerca i B.fabac
(52,9 mm), podczas gdy TRIFMINE bylo najefcktywniejszc w stosunku do A.fabac
(46,3 mm), gatunku ktorego zwalczanie jest szczegélnie trudne [8]. Sposrod testo-
wanych patogenow wyzsza wrazliwo$¢ na fungicydy stosowanc pojedynczo wykazal
B.fabae (23,3 mm), a nizszg i do siebic zblizona A fabac (14,9 mm) i B.cincrea
(15,4 mm).

Ta wlasnie zréZnicowana wrazliwos$¢ patogendw na preparaty, podnoszona tak-
ze przez innych autorow [13,16,20], jest jednym z powodow niczadowalajgcej efck-
tywnosci zabiegow ochronnych. Wedlug Janczak [8], problem ten mozc by¢ rozwig-
zany po zarejestrowaniu kompleksowo dzialajacego fungicydu RAPSOFUN 72 WP.
Poszerzenic spektrum dzialania, a w przypadku synergizmu - podwyzszenie aklyw-
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aktywnosci, moze by¢ takze nastgpstwem stosowania mieszanin preparatow [12,17].
Ograniczaja one ponadto mozliwos¢ pojawicnia si¢ biotypow odpornych, zwiaszcza
na fungicydy benzimidazolowe - TECTO, a takze dikarboksyimidowe - RONILAN,
ROVRAL [2,4].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przecigtna aktywnos¢ kompozycji fungi-
cydéw w stosunku do testowanych grzybow byla wyzsza od aktywnosci fungicydow
stosowanych oddzielnie. W odniesieniu do: A.fabaec wzrosta ona o 32.6% (strefa
zahamowania wzrostu 19.8 mm); B.cinerea o 94.1% (30.0 mm); B.fabae o 28.7%
(29.9 mm). Bylo to nast¢pstwem synergizmu dziatania fungicydow. Podobnie jak
we wcezesnicjszych badaniach wlasnych [17], dotyczacych jednak innych gatunkéw
grzybow, zjawisko to wystgpowalo w obrgbie kompozycji, ktorych jednym ze
skladnikéw byl PREVICUR, APRON, EUPAREN lub RONILAN (tab.1).

Tabela 1
Table 1
Przecigtna aktywnos$¢ mieszanin (strefa zahamowania wzrostu w mm)
w zaleznosci od uzytego fungicydu
Average activity of mixtures (zone of growth inhibition in mm)
depending on fungicide used

Preparaty Srednie? yv? Odchylenic’ |  Srednie' v? Odchylenie’
Preparations (%) (%)
Ascochvta fabae Botrytis cinerca
PREVICUR 25.7 350 +24.7 24 8% 61.4 +23.7
APRON 295 18.0 +28.5 20.8%% 72.0 +19.8
EUPAREN 25.1 55.5 4.5 29.3% 33.2 +28.3
RONILAN 19.6 68.9 +18.6 29.8% 42.4 4
KAPTAN 15.5 94.7 4.6 29.4% 42.3 +20.8
ROVRAL 153 68.6 +14.3 342 271 +1.3
TRIFMINE 17.2 85.0 -30.1 232% 50.9 +22.4
TECTO 149 87.2 -18.5 48.7 44 4.2
Botrytis fabae Ogolem - Total

PREVICUR 20.8% 63.1 +14.3 23.7% 51.6 +20.9
APRON 21.7% 70.7 +123 240 531 +20.2
EUPAREN 2927 36.2 +7.2 26.3% 51.1 +13.3
RONILAN 33.0% 34.7 +10.7 27.5% 48.4 +11.0
KAPTAN 31.6* 403 +8.2 25.5% 57.2 +8.1
ROVRAL 33.3% 37.6 -2.6 27.6% 49.3 +4.3
TRIFMINE 20.8% 74.5 +7.1 20.4% 66.6 -0.2
TECTO 49.6 92 <23 373 48.5 -8.3

' means and significance of differences in relation toTecto, * - significnt at P=95% , - P=99%

? wskaznik amicunosci w % - variation index in %

* odchylenie od kombinacji porownawczo-kontrolnej - deviation from comparative  control com-
bination fungicide used individually)
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Niekiedy jednak ujawnil si¢ antagonizm pomigdzy uzytymi skladnikami, tj. spa-
dek aktywnosci kompozycji zawierajacej dany fungicyd ponizej poziomu okreslane-
go dla kombinacji poréwnawczo-kontrolncj. Taki efekt charakteryzowal kompozy-
cjc zawicrajace fungicyd TECTO. Mimo to, wlasnic one wyr6znialy si¢ istotnic naj-
wyzsza efektywnoscia biologiczna, zwlaszcza w stosunku do obu grzybéw z rodza-
ju Botrytis. Aktywno$¢ kompozycji zawierajacych TRIFMINE, KAPTAN i ROV-
RAL byla uzalezniona od gatunku patogena. Gdy testowano A fabae, obnizong ak-
tywnosé, w poréwnaniu do KPK, wykazywaly kompozycje z TRIFMINE i KAP-
TANEM, a w odniesicniu do B.fabae - z ROVRALEM.

Przedstawione informacje wskazuja na utrzymywanie si¢ réznic we wrazliwosci
badanych gatunkéw grzybow, tym razcm na mieszaniny. Ukladaly si¢ onc jednak
inaczej niz w przypadku fungicydéw stosowanych oddzielnic. Zblizong wrazliwos¢ i
zroznicowanic reakcji wykazywaly w naszych badaniach gatunki, o odr¢bnosci kio-
rych donosi wiclu autorow [6,16]. Byly to B.cinerca (strefa zahamowania wzrostu
3,0 mm, v = 46.0%) i B.fabae (29,9 mm, v = 49,5%). Istotnie zgodnc bylo takze u-
szercgowanic kompozycji pod wzgledem aktywnosci dzialania na te grzyby (r =
=0.930™). W przeciwiciistwie do wymienionych grzybow, A.fabae charakteryzowa-
la mniejsza wrazliwo$¢ (19,8 mm), silniejsze zrbinicowanie reakcji na stosowanc
fungicydy (v = 66.9%), a takzc inne uszercgowanic uzytych kompozycji (tendencje
do negatywnej korclacji).

Biorac pod uwage aktywnos¢ badanych preparatéw w stosunku do A.fabae wy-
dzielono 8 grup jednorodnych (tab.2). W grupie zwiazkow istotnie najaktywniej-
szych sklasyfikowano TRIFMINE oraz kompozycj¢ RONILANU z EUPARENEM,
fungicydow zalecanych do zwalczania grzybow z rodzaju Botrytis [4,8,10}. Wyso-
ka lokata tcj kompozycji oraz innych micszanin, wykazujacych w warunkach pro-
wadzonych do$wiadczei co najwyzej $rednig aktywnose (EUPAREN + PREVICUR
lub APRON, APRON + PREVICUR), wynikala z synergizmu dzialania uzytych
komponcntow. Obscrwowano je w 10 przypadkach na 28 analizowanych. Przedsta-
wione wyniki wskazuja takze na wystapienic zjawiska antagonizmu. Bylo ono najsil-
niej zaznaczonc w przypadku micszaniny TECTO z TRIFMINE, a wigc fungicydow
o wysokicj aktywnosci biologicznej.

Najwyzsza efcktywnoscia dzialania na B.cinerca charakteryzowal si¢ fungicyd
TECTO (tab.3). O wysokiej jego aktywnosci w stosunku do B.cinerca donosza row-
niez inni autorzy [3,19], a na konieczno$¢ stosowania preparatow tej grupy w mie-
szaninach lub na przemian z innymi, wskazuje Borecki [1]. W dwoch picrwszych
grupach jednorodnych sklasyfikowano rowniez micszaniny TECTO zc wszystkimi
pozostalymi fungicydami. Chociaz synergizm dziatania obscrwowano u 40% zasto-
sowanych mieszanin, to jednak nie byly to kompozycje sklasyfikowanc w dwoch
najaktywniejszych grupach jednorodnych. Charakteryzowal je bowiem znaczacy
wzrost aktywnoséci w poréwnaniu z jednym zc skladnikéw i nieznaczny spadck, gdy
poréwnano ja ze skladnikiem drugim (TECTO). Nie obscrwowano takze wsrod tes-
towanych mieszanin antagonizmu pomi¢dzy skladnikami.
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Tabela 2
: Table 2
Aktywnos¢ i efekty skojarzonego dzialania mieszanin fungicydéw
na Ascochyta fabae
Activity of fungicide combinations and effect of components
in mixture on Ascochyta fabae

- Preparaty Srcdnie | Test Duncana Komponenty
Preparations Means | Duncans test Components
mm (P=95%) ) 5
TRIFMINE 46.3 a - -
Ronilan + [luparen 389 b +37.9 +22.9®
Kaptan + Trifine 359 c +15.9™ - 10.4™
Previcur + Euparen 359 c +34.9% | +19.9
Apron + Trifmine 348 cd +33.8™ | -11.5™
Apron + Previcur 338 cd +32.8% +32.8°
TECTO 334 cd - -
Apron + Euparen 333 cd +32.3% +17.3~
Apron + Kaptan 324 d +31.4™ +12.4™
Rovral + Kuparen 321 d +31.1™ +16.1*
Previcur + Tecto 29.5 ¢ +28.5" -3.9"
Ronilan + Tecto 275 ef +26.5* -59"
Apron + Ronilan 264 elg +25.4™ +25.4~
Previcur + Ronilan 256 fgh +24.6™ | +24.6™
Previcur + Trifmine 23.5 ghi +22.5% | -22.8*
Apron + Tecto 231 hyj +22.1% | 103"
Apron + Rovral 225 hij +21.5% +21.5%
Previcur + Kaptan 225 hij +21.5* +2.5%
Rovral + Tecto 21.1 ij +20.1™ -12.3®
KAPTAN 20.0 j - -
EUPAREN 16.0 k - -
Rovral + Trifmine 13.2 1 +12.2% | -33.1*
Ronilan + Trifmine 109 1 + 9.9% | -354®
Previcur + Rovral 88 m + 7.8% + 7.8%
Kaptan + Rovral 8.6 m -114® | + 7.6™
Ronilan + Kaptan 7.0 m + 6.0" - 13.0*
Ronilan + Rovral 1.0 n 0.0 0.0
Kaptan + Euparen 1.0 n -19.0 | -15.0%
Kaptan + Tecto 1.0 i -19.0% | -324"
Euparen + Trifmine 1.0 n -150™ | -4537
Tecto + Trifmine 1.0 n -324™ ) -453>
Euparen + Tecto 1.0 n -15.0™ | -324®
APRON 1.0 n - -
PREVICUR 1.0 n - -
RONILAN 1.0 n - -
ROVB‘/\L 1.0 n - -
KKB 1.0 n - -

' romice miedzy skladnikami stosowanymi oddzielnie, a ich odpowicdnikami w kombinacji -
istotnosc P = 95% (*). P = 99% ()
, " significant ditTerences between components used seperately and their equivalents applied
in a mixture at 95% and 99%, respectively

X

*%
kontrola, bez preparatow - control, without preparations
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Tabela 3
Table 3

Aktywnos¢ i efekty skojarzonego dzialania mieszanin

fungicydéw na Botrytis cinerea

Activity of fungicide combinations and effect of
components in mixture on Botrytis cinerea

Preparaty Srednie | Test Duncana | Komponenty
Preparations means | Duncans test Components
mm (P=95%) ] 2
TECTO 529 |a - -
Previcur + Tecto 518 ja +50.8™] - 1.1
Rovral + Tecto 515 |a +189*| - 14
Ronilan + Tecto 48.5 b +23.1%| - 44
Kaptan + Tecto 48.2 b +398> | - 47
Euparen + Tecto 475 b +6.5* | - 5.4"
Apron + Tecto 474 b +H64=| - 5.5
Tecto + Trifmine 46.1 b - 6.8™] H45.1*
Kaptan + Rovral 39.1 c +30.7* | + 6.5
Ronilan + Kaptan 375 c +12.1™ | 291
Ronilan + Euparen 34.8 d + 9.4™ | +33.8%
Ronilan + Rovral 335 d + 81+ 09
ROVRAL 32.6 d - -
Previcur + Rovral 319 d +30.9"| - 0.7
Rovral + Euparen 315 d - L1*| +30.5
Apron + Rovral 307 d +29.7%1 - 1.9
Euparen + Trifmine 25.7 e +24.7% | ¥24.7°
RONILAN 254 e - -
Kaptan + Trifmine 24.5 e +16.1™ | 423.5%
Previcur + Euparen 244 e +23.4% | +23.4™
Kaptan + Euparen 233 e +14.9™ | 422.3%
Previcur + Trifmine 233 € +22.3% | 422.3®
Apron + Ronilan 226 e +21.6%1 - 2.8
Previcur + Ronilan 21.8 ef +208%| - 3.6
Rovral + Trifmine 213 ef -11.3* ] 420.3*
Previcur + Kaptan 19.2 f +18.2% | +10.8™
Apron + Euparen 18.0 f +17.0% | +17.07
Apron + Kaptan 13.7 g +12.7 |+ 53
Apron + Trifmine 11.9 gh +10.9® | +10.9%
Ronilan + Trifinine 9.9 gh -15.5% |+ 8.9
KAPTAN 84 h - -
Apron + Previcur 1.0 1 0.0 0.0
APRON 1.0 i - -
PREVICUR 1.0 1 - -
FUPAREN 1.0 i - -
TRIFMINI 1.0 i - -
KKB 1.0 i - -

Objasnienia w tabeli 2 - cxplanations see table 2

Rowniez w stosunku do B.fabac istotnie najwyzsza aktywnoscia wyrdznialy si¢
kompozycje zawicrajacc TECTO. Sklasyfikowano je w cztcrech kolejnych grupach
jednorodnych (tab.4).
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Tabela 4
Tablc 4
Aktywnos$¢ i efekty skojarzonego dzialania mieszanin
fungicydéw na Botrytis fabae
Activity of fungicide combinations and effect of components
in mixture on Botrytis fabae

Preparaty Srednie | Test Duncana | Komponenty
Preparations Means | Duncans test Components
mm (P=95%) 1 2
Rovral + Tecto 54.6 a +18.6™ |+ 1.7
Kaptan + Tecto 53.8 a +30.7 | + 0.9
Tecto + Trifmine (53.6 a +0.7 |+39.9%
TECTO 529 a - -
Ronilan + Tecto 491 b +264™ |- 38
Apron + Tecto” 48.2 b +39.1% | - 4.7
Euparen + Tecto 45.1 c +22.6™ |- 718
Previcur + Tecto 429 d +36.4™ |- 10.0™
Rontlan + Kaptan {414 d +18.7" | +18.3*
Ronilan + Luparen |38.8 e +16.1* | +16.3*
Ronilan +Rovral  [36.9 f +14.2" 1+ 0.9
Kaptan + Rovral 36.9 f +13.8% |+ 0.9
Rovral + Euparen |36.2 f + 02 (+13.7™
ROVRAL 36.0 f - -
Apron. +Rovral  [28.7 g +19.6% | - 7.3
Previcur +Rovral  |25.7 h +19.2* | -10.3*
Previcur + Ronilan  |23.7 i +17.2* 1 +1.0
KAPTAN 23.1 i - -
Apron + Kaptan {22.9 1 +13.8* [ - 0.2
RONILAN 227 ij - -
Previcur + Euparen  [22.6 ij +16.1™ | - 0.5
EUPAREN  +Ronilan {22.5 1) - -
Apron + Euparen (223 i) +13.2* | - 0.3
Apron + Trifmine {22.3 ij +132" | - 04
Kaptan + Trifmine [21.7 ) -14 | -08
Kaptan + Euparen |21.7 1j - 1.4 [ +80"
Euparen + Trifmine |20.9 j - 1.6 |[+72%
Previcur + Trifmine |19.1 k +12.6 | - 3.4
Ronilan 18.6 k - 401™ | +4.9%
Rovral + Trifinine |14.0 1 ~-220% | +03
TRIFMINE . 13.7 1 - -
Previcur + Trifmine {10.3 m + 3.8% |- 34°
APRON 9.1 m - -
Apron + Previcur | 6.5 n - 26"~ 72"
PREVICUR 6.5 n - -
Apron 1.0 o - 817 ]- 55"
-9
KKB 1.0 o] - -

Objasnienia w tabeli 2 - explanations see table 2

W grupie pierwszej malazy si¢ kompozycjc TECTO z ROVRALEM, KAP-
TANEM i TRIFMINE oraz fungicyd TECTO zastosowany oddzielnie. Byly one
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istotnie aktywnicjsze od jednego ze skiadnikow oraz nieznacznie przewyzszaly pod
tym wzgledem skladnik drugi (TECTO). Zjawisko synergizmu dzialania na B.fabac
tylko dwie kombinacje, tj. RONILAN z KAPTANEM oraz EUPARE-
NEM. Istotnie nizsza aktywnoéé kompozycji na tego patogena (anizeli jej skladni-
kéw) obserwowano w przypadku APRONU w polaczeniu z TRIFMINE lub PRE-

wykazaly
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VICUREM.

Wsrod przebadanych fungicydow i ich mieszanin najszerszym zakresem dzia-
lania na analizowane patogeny wyroznialy si¢: fungicyd TECTO, kompozycje tego
fungicydu z ROVRALEM, RONILANEM, EUPARENEM i APRONEM oraz

kombinacja RONILANU z EUPARENEM.

MO
112-%
84
55

VNN B

1 35 796 BB7R8A2325202931BBN

F3A.fabae [§B.cinerea BB.fabae
. A-APRON 10.P+Ro 19.Ro+E 28 Rv+E
A+P 11.P+K 20. Ro+ Te 29 Rv+Te
A +Ro 12.P+Rv 21.Ro+Tr 30. Rv+Tr
A+K 13.P+E 22. K-KAPTAN  31. E-RUPAREN
A+Rv 14.P +Te 23. K +Rv 32.E+Te
A+E 15.P+Tr 24. K +E 33 E+Tr
A+Te 16. Ro-RONILAN 25.K +Te 34. Te-THCTO
CA+TE 17.Ro+K 26. K+t 35, Te+1r
_P-PREVICUR 18. Ro+Rv “27. Rv-ROVRAIL  36. Tr-TRIFMINE
37. KKB

Rys.1. Sumaryczny i indywidualny efekt dzialania fungicydow oraz ich kombinacji

na testowane patogeny (strefa zahamowania wzrostu - $rednica w mm)

Fig.1. Total and individual effect of the fungicides and their combinations activity

Ich aktywno$¢ w stosunku do B.cincrea i B.fabac byla nieznacznic wyzsza od
aktywnosci dziatania na A.fabae. Podkresli¢ nalezy, ze TECTO oraz jego koim-
APRONEM i RONILANEM charakteryzowaly si¢ réwniez najszerszym

pozycje z

in relation to tested patogens (zone of growth inhibition - diameter in nun)

zakresem dzialania na grzyby zgorzelowe badanc wezesnicj {17].
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