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Streszczenie. Bwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2@Dtzarnoziemie
zdegradowanym. Wysiewano 3 gatunki w czlonie zmismia: bobik form o szczytowym kwiatostanie
i tradycyjm — wsiewlke lub poplonscierniskowy rzodkwi oleistej — pszegiozima lub jam. Badano
wplyw zaoranej biomasy mizyplonu na zawar§é wegla organicznego w glebie. Probki gleby do
oznaczenia zawala wegla organicznego z warstwy 0-30 cm, pobrano w teainti: 1 dekada listopada,
1 dekada marca, 2 dekada maja, 1 dekada czerwdaniBawykazalyze midzyplony 8 waznym
elementem zmianowania, szczeg6lnie w przypadku sp@ziania przez &ing przedplonow (bobik)
dwych ilosci azotu. Przyorana biomasa wsiewki i poplgnierniskowego zwiksza zawart@ wegla
organicznego, polepsza Wdawvosci gleby a w rezultacie przyczyniagsilo wzrostu plonu &iny
nastpczej. Mulczowanie nie wphgo istotnie na zawargdé wegla organicz-nego w warstwie 0-30 cm
w poréwnaniu z jesiennym przyoraniem biomasy poglon

Stowa kluczowe: mdzyplon, plon, wgiel organiczny

WSTEP

W ostatnich latach proponujeesiozszerzenie areatu uprawy egizyplonéw
w tych gospodarstwach, w ktérych bilans materiianigznej jest ujemny [8,9].
Tradycyjna uprawa z poplonami na zaoranie jestamahdawna, natomiast mniej
prac dotyczy wplywu biomasy rdzyplonéw pozostawionych jako mulcz pod
zbaza jare. Z niektérych badawynika, ze przyoranie przed zimbiomasy
poplonowej z rélin krzyzowych i staczkowych wptywa korzystniej na plon zbé
jarych, ni wymieszanie mulczu z glelbezpdrednio przed siewem [1,2,10]. Bobik
pozostawia dip resztek paniwnych, ktdre bardzo szybko ulegajozktadowi
i czes¢ tych sktadnikow w okresie jesie- wczesna wiosna me by wymyta
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w glebszewarstwy gleby [4]. Wskazana jestagiuprawa poplonéw po bobiku pod
warunkiem zastosowaniastim o krétkim okresie wegetacji, a pozytywny efekt
tej uprawy zwykle jest zwizany z warunkami klimatycznymi. Uprawaslkiao na
zielony naw6z mge byt bowiem ryzykowna w latach o suchym okresie letnio-
jesiennym [12].

Wséréd raznorodnych czynnikbw magych wplyw& na zmiany zawartgi
wegla organicznego w glebie wymienia siajczsciej warunki meteorologiczne,
gatunki uprawianych &in oraz poziom nawigenia organicznego i mineralnego [7].
Korzystne nagpcze oddziatywanie resztekslianych zaley gtéwnie od tempa
i ilosci uwalnianych z niej sktadnikow, a toaie st bezpdrednio ze stosunkiem
C/N. Biomasa rdin motylkowych rozktada gibowiem szybciej i masa organi-
czna gatunkow niemotylkowych [5].

Celem pracy byto okéenie plonowania rzodkwi oleistej uprawianej w stan
wisku po dwoch morfotypach bobiku oraz wpltywu zaejebiomasy na zawakd
wegla organicznego w glebie.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 na glebie
kompleksu |. Zakres zawatim przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych
w glebie przedstawiono w tabeli 1. W sdadczeniu o cztonie zmianowania:
bobik — wsiewka — pszenica ozima, w 2 dekadzie ligsewano w bobik nasiona
rzodkwi oleistej w iléci 30 kgha'. Nasiona bobiku zbierano w 3 dekadzie
sierpnia, natomiast stampozostawiono na poletkach. Przed aosdiewry pod
pszenig ozimg wykonano pomiar masy exi nadziemnej réin rzodkwi z po-
wierzchni 0,25 (4 powtdrzenia x obiekty) w dwoch terminach: 15-20 iz
i 5-10 pa&dziernika. W déwiadczeniu o czionie zmianowania: bobik -
migdzyplon scierniskowy — pszenica jara, po zbiorze nasion bobiku wykonano
wysiew nasion rzodkwi w ikzi: 25 kgha' w 3 dekadzie sierpnia. Biomasiedzy-
plonu (potowa déwiadczenia) zaorano jesignnatomiast na wiogrresztki rélinne
(mulcz) wymieszano z glgbza pomog glebogryzarki. W 1 dekadzie listopada
pobrano prébki rdin poplonu do oznaczenia zawaxd suchej masy i azotu —
metod, Kjeldahla. Probki gleby do oznaczenia zawéitowvegla organicznego
z warstwy 0-30 cm, pobrano w terminach: 1 dekastdada, 1 dekada marca,
2 dekada maja, 1 dekada czerwca. Oznaczenie z&wiaviegla organicznego
wykonano metogl Tiurina. Dadwiadczenie polowe zaktadano corocznie mgtod
losowanych podblokéw, a istotito réznic pomedzy srednimi oceniano testem
Tukey'a, przyo. = 0,05.
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Tabela 1.Niektére chemiczne i fizyczne vitawosci gleby (w latach 1999-2001)
Table 1. Some chemical and physical properties of the(isojlears 1999-2001)

Warstwy Zawartéé¢ — Zawartaé Gestas¢
pH w KCI P,Os K,O Mg Bulk
Layers Content of Content of . . . . \
C (% N (% PHINKCl  mgkg™ mgRg* mgkg density
(cm) (%) (%) (g

0-30 0,80-149 0,14-0,21 5,72-6,10 127-210 108-1787-107 1,41-1,50
30-80 0,80-1,05 0,09-0,14  5,44-5,60 30-62 38-52  583- 1,44-1,56

WYNIKI | DYSKUSJA

Warunki pluwiotermiczne przedstawiono w tabeli \&. okresie wschodow
i pocatkowego rozwoju wsiewki korzystny rozklad opadow segit w lipcu
2001 roku. Z kolei intensywne opady w lipcu 200&urgoowodowaty powolne
zasychanie dci u rasliny ochronnej — bobiku i tym samym znaczne zaeieei
wschodzcych rdlin rzodkwi oleistej. Dla wzrostu i rozwoju §in rzodkwi
uprawianej w poplonie najmniej korzystnym okazalasires od 3 dekady sierpnia do
2 dekady wrzéia 1999 roku, z uwagi na mate i nierdwnomierngaimne opady.
Wrzesié i pocatek padziernika 2001 roku pod wzglem opaddw i temperatury
byty z kolei bardzo korzystne dla intensywnego wiragglin.

Tabela 2.Rozktad opadow i temperatury powietrza w okresgetacji badanych tin
Table 2. The range of rainfall and air temperature durirgvegetation season of plants

Lata Lipiec—July Sierpig — August Wrzesie— September  Rdziernik — October
Years |l i I I 1 I Il i I I ]
Opady — Rainfall (mm)
1999 14,1 152 14,7 173 9,1 16,7 00 336 581119 69
2000 55,0 1280 12,9 6,1 22,3 19 331 0,0 1,1 0,07,6
2001 438 799 615 0,5 15,2 190 400 54,0 8,0 0,21,0
Temperatura — Temperatuf€y

1999 206 199 208 16,7 155 171 151 171 1205 5 9,0
2000 151 172 18,1 218 17,1 136 118 105 13411 106
2001 22,3 212 212 217 19,5 138 120 108 149,71 87

Wsiewka rzodkwi oleistej plonowata najaj w pierwszym roku bada
(tab. 3) oraz prawie dwukrotnie lepiej w latach 2000, 2001 o czyewnddevat
sprzyjahjcy rozktad opadéw w drugiej potowie sierpnia. Zanotowanasey
plon suchej masy &tin rzodkwi oleistej wsiewanej w tiny bobiku samoko-
czacego, poniewarosliny tej formy morfologicznej stwarzajlepsze warunki dla
wzrostu i rozwoju wsiewki @i bobik tradycyjny. Samokmzace odmiany bobiku
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charakteryzyj sie nizszymi raglinami oraz do dwdch tygodni krotszym okresem
wegetacji, co warunkuje lepsze siedlisko dla proponowanej wsidiktym
przypadku miode iliny rzodkwi oleistej ju na pocztku sierpnia otrzymywaty
wiecej swiatla, niz na poletkach z bobikiem tradycyjnym. Wyniki te agodne

z badaniami przeprowadzonymi w podobnych warunkaiguliskowych przez
Szafraiskiego i Kuliga [11] oraz Gondka i Zgja [3]. Termin zaorania nad-
ziemnej biomasy wsiewki decydowat nie tylko o jdéprpe, ktory byt wyrszy
0790 kg suchej masy na hektar, ale réwrie zawartéci azotu. W cgsciach
nadziemnych rdin rzodkwi oleistej, zawartg tego sktadnika wahatagsnd 2,45 do
3,63% w s.m. dla pierwszego terminu oraz od 2,0@2,88% dla orki wykonanej
w pazdzierniku (tab. 4). Podobnie jak w przypadku plosuchej masy &Zci
nadziemnej 0 poziomie zawastd azotu w zaoranej biomasie decydowat rownie
morfotyp raliny ochronnej. W tym przypadku vitgzn zawarté¢ (o 0,17%) tego
sktadnika zanotowano w biomasidlim wsiewanych w bobik tradycyjny.

Tabela 3.Plon suchej masy (Kda®) zaoranej agci nadziemnej wsiewki
Table 3.Yield of dry matter (kg ha) of ploughed aboveground biomass of undersown

. Termin zaorania Lata — Years
Typ bobiku Date of Srednia NI
Field bean type ale o 1999 2000 2001 Roos
ploughing Mean LSRyes
Samokaczacy 14-18.09 1775 2550 3219 2515
With top 8-12.10 1940 3604 4100 3215
inflorescence Srednia — Mean 1858 3077 3660 2865 214
) 14-18.09 1405 2225 2120 1917
Tradycyjny
. 8-12.10 1622 2908 3877 2802
Traditional , .
Srednia — Mean 1513 2566 2999 2360
Srednia 14-18.09 1590 2388 2670 2216
Mean 8-12.10 1781 3256 3988 3008 196
Srednia — Mean 1686 2822 3329 273

Zawartd¢ wegla organicznego byta istotnie mniejsza w maju w poréwnaniu
z terminem listopadowym w drugim roku badéab. 5). Gleba pobrana w 2
dekadzie maja charakteryzowata svicksz zasobnécia tego skladnika i
pézna jesiena w pierwszym i trzecim roku dwiadczenia. Stanowisko po bobiku
samokaczacym charakteryzowalo siwieksz zawart@é¢ C-organicznego nipo
bobiku tradycyjnym. Proponowana wsiewka rzodkwi oleistej w bobik nie
powodowata istotnej zmiany w zasoBoiogleby w ten pierwiastek. W badaniach
przeprowadzonych przez Kowasdkiego i in. [6] uprawa bobiku w monokulturze
powodowata wzrost zawakb C ogdtem, a zaorana biomasa poplonéw hamowata
rozwoj chordb podstawgdzbta zbé:.
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Tabela 4.Zawartdé¢ azotu (% s.m.) w biomasie nadziemnej wsiewki
Table 4. Nitrogen contents (% d.m.) in aboveground bionsdssdersown

Typ bobiku TerrrI;intzaofrania Lata — Years S
. ale O rednia
Field bean type ploughing 1999 2000 2000 o Lsgfj
Samokaczacy 14-18.09 2,45 2,75 347 2,89
With top 8-12.10 2,22 2,00 2,02 2,08
inflorescence Srednia — Mean 2,33 2,38 2,75 249 rn.-ns.
Tradycyiny 14-18.09 2,66 2,67 363 2,99
. 8-12.10 2,38 2,26 2,36 2,33
Traditional , .
Srednia — Mean 2,52 2,47 3,00 2,66
Srednia 14-18.09 2,55 2,71 355 2,94
Mean 8-12.10 2,30 2,13 219 220 0,235
Srednia — Mean 2,43 2,42 2,87 r.n.—n.s

Tabela 5.Zawartd@¢ wegla organicznego (%) w warstwie gleby 0-30 cm
Table 5.Organic carbon contents (%) in the soil layer @30

Termin pobrania préb — Date of sampling
2 dekada maja  Srednia
2"decade of ~ Mean

Obiekty — Treatments 1 dekada listopada
1% decade of November

May
Lata 1999/2000 1,028 1,077 1,052
Years 2000/2001 0,936 0,855 0,895
2001/2002 0,918 0,984 0,951

NIR0,05)— LSDo.05) 0,035 0,025
Samokaczacy — With top inflorescence 0,999 1,002 1,000
Bobik tradycyjny — Traditional field bean 0,923 09 0,932
NIR 0,05)— LSDo.05) r.n.-n.s. 0,020
Kontrola — Control 0,944 0,966 0,955
Wsiewka — Undersown 0,990 0,969 0,980
NIR 0,05y~ LSDo.05) r.n.-n.s. r.n.-n.s.

Po r@linach p&no schodgcych z pola, a do takich zaliczamy bobik, pewne
plony mana uzyské jedynie z rélin poplonowych o krétkim okresie wegetacji 65-
70 dni (gorczyca, rzodkiew). Nasiona tychliodo skietkowania potrzebaijmato
wody, a do przyrostu masy wykorzysturasoby wilgoci z mgiet i rosy [12].
W analizowanych badaniach wykonano podomywdaz siew nasion poplonu
w terminie 28-30.08, atl plony biomasy zmierzone w 1 dekadzie listopadaaks
towaly st nasrednim poziomie (tab. 6).
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Tabela 6.Plon suchej masy (lga™) i zawartd¢ azotu (% s.m.) milzyplonuscierniskowego
Table 6. Yield of dry matter (kg h&) and nitrogen contents (% d.m.) of stubble catob ¢

Typ bobiku s.m. — d.m. (kfija?) Srednia % N Srednia
Field bean type 1999 2000 2001 Mean 1999 2000 2001 Mean
Trady.cyjny 2568 3272 3990 3277 2,60 2,61 3,25 2,82
Traditional

Samokaczacy

With top 3244 3286 3587 3372 2,30 2,36 2,91 2,52
inflorescence

Srednia — Mean 2906 3279 3788 2,45 2,48 3,08

NIR 0,05y~ LSDo.05) 305 rn.—n.s. 0,39 0,26

Najwyzszy plon biomasy rzodkwi zaorano w 2001 roku, ragoaie 3700 kg s. m.,
0 czym decydowaly sprzypge warunki pogodowe w migsach wrzesig
i pazdziernik. Podobnie w badaniach Nowakowskiego i[&h.stwierdza si duwe
roznice w plonowaniu rzodkwi w zataosci od lat uprawy, natomiast nie zaobser-
wowano istotnych rnic w zawartéci suchej masy. Wedtug Wojciechowskiego
[12] o powodzeniu uprawy ralzyplonowscierniskowych decyduje przede wszys-
tkim przebieg warunkdéw pogodowych we wiziel i pazdzierniku. Jak donosi
Duer [1] na uwag zastuguje réwnie mniejsza masa chwastow wgfstijacych
w zasiewach rzodkwi, co mogtoby potwieréizaydzielanie biologicznie aktywnych
substancji przez ten gatunek. W niniejszych badhnigorawa ngidzyplonuscier-
niskowego w stanowisku po bobiku tradycyjnym i skangzacym nie r@nicowata
plonu suchej masy zaoraneg& nadziemnej rzodkwi. Miata natomiast wptyw na
zawart@¢ azotu w biomasie nadziemnejlio (tab. 6). Istotnie wysz zawartgcé
zanotowano w rdinach rzodkwi uprawianej w stanowisku po bobikadicyjnym
w poréwnaniu z formpsamok@czaca.

W naszych badaniach nie tylko lata bhadaiaty istotny wplyw na zawargé
wegla organicznego w warstwie ornej, ale rowrigtotny byt termin pobrania préb
gleby (tab. 7). Na poatku czerwca wyrznie wyzszy zawarté¢ tego sktadnika
zanotowano w pierwszym i trzecim roku bada poréwnaniu do terminu marco-
wego. Sposéb pagiowania z biomas micdzyplonéw scierniskowych tj. orka
przedzimowa lub mulczowanie nie wplyo znacaco na zawart@& wegla, przy
czym istotnie wysz zasobnéé gleby w ten pierwiastek notowano w 1 dekadzie
czerwca. Wedlug Orzecha i in. [9] pozostawienie pwdu w formie mulczu
gorczycy bialej przyczynito sido zmniejszenia ekaru obgtosciowego warstwy
uprawnej gleby jak réwniewiekszej akumulacji préchnicy spowodowanej stabsz
jej mineralizacy. Gondek i Zajc [3] podaj, ze przyoranie biomasy #aych ralin
poplonowych nie rénicowato w cigu jednego sezonu wegetacyjnego zaweito
wegla organicznego w glebie. W naszych badaniach wfako po médzyplonie
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charakteryzowalo siwyzsz zawartgcia wegla organicznego w glebie w po-
rownaniu do kontroli jia po siedmiu miegcach od wprowadzenia biomasy do
gleby. Bobik tradycyjny pozostawiat stanowisko asaej zawartéci wegla niz
morfotyp samokaczacy, co wynikato prawdopodobnie zziego tempa rozktadu
resztek peniwnych i stomy.

Tabela 7.Zawartg¢ wegla organicznego (% s.m.) w warstwie gleby 0-30 cm
Table 7.Organic carbon contents (% d.m.) in the soil [&80 cm

Termin pobrania préb — Sampling date

. Srednia
Obiekty — Treatments 1 dekadamarca 1 dekada czerwca Mean
1% decade of March 1% decade of June
Lata 2000 1,003 1,170 1,087
2001 0,885 0,929 0,907
Years
2002 0,930 1,033 0,981
NIR(g,05)— LSDo.05) 0,024 0,017
Biomasa poplonu zaorana jesieni
Pop jesie 0,939 1,033 0,986
Catch crop biomass ploughed in autumn
Biomasa poplonu inkorporowana wiasn
P p . P . s . 0,940 1,055 0,997
Catch crop biomass incorporated in spring
NIR 0,05y— LSDo.05) 0,034 r.n.—n.s.
Kontrola — Control 0,969
Miedzyplon — Stubble catch crop 1,012
Bobik samokaczacy — Field bean with top inflorescence 1,011
Bobik tradycyjny — Traditional field bean 0,973

WNIOSKI

1. Plonowanie wsiewki uprawianej na zielony naw6z zaled terminu
zaorania, od il&ci opadéw w sierpniu oraz odstimy ochronnej. Forma samoko
czaca okazata sizdecydowanie lepsza jakoslioa ochronna dla rzodkwi oleistej
niz bobik tradycyjny.

2. Wprowadzona do gleby biomasa wsiewki nigniGowata zwartéci wegla
organicznego w glebie w aggu jednego sezonu wegetacyjnego, natomiast
stwierdzono rénice w zawartdci tego sktadnika muzy terminem pobrania prob.

3. Rzodkiew oleista uprawiana w gaizyplonie scierniskowym plonowata
podobnie w stanowisku po obu morfotypach bobiku. Zaorana biomasa miedzy-
plonu powodowata wzrost zawasth C-organicznego w warstwie ornej na
pocatku czerwca w poréwnaniu z kontsol
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YIELDING OF CATCH CROP CULTIVATED AFTER FIELD BEAN
AND ORGANIC CARBON CONTENTS IN THE SOIL
DEPENDENT ON WEATHER CONDITIONS

Bogdan Kulig, Wiestaw Szafiski, Tadeusz Zag

Department of Crop Production, University of Agtiare
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
email: rrbkulig@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The experiment was carried out in 1999126n degraded chernozem developed
from loess. Three species were sown in a cropieatdink: field bean with top inflorescence and
traditional — undersown or stubble catch crop —tevior spring wheat. These experiments investigated
the effects of undersown and stubble catch cropagement on the accumulation of soil organic
carbon. Soil was sampled from layer 0-30 cm, atftfiewing dates: T decade of November 1
decade of March,” decade of May and™idecade of June. The research proved that the sowder
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and stubble catch crops might be an important coepoof crop rotation, particularly in case of the

residues a lot of mineral nitrogen from previouspc(field bean) in the sites for wheat. Ploughing

down of the undersown and stubble catch crop isereaganic carbon contents, improve the soil

condition, and as a result increase yield of sulemeigcrop. Surface plant biomass mulching and soil

cultivation before spring wheat sowing not differated organic carbon contents in the 0-30 cm layer
Keywords: catch crop, yield, organic carbon



