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Wstep

W warunkach naturalnych kazda pokrywa roslinna powierzchni gleby posiada
réznorodny sktad gatunkowy. W rolnictwie, gdzie dominujg zasiewy jednogatunko-
we, t¢ roznorodnos$¢ przynajmniej czesciowo probuje sie zastgpi¢ ptodozmianem,
w ktorym w kolejnych latach na danym polu uprawia si¢ r6zne gatunki roslin. Pier-
wotnie rolnik uzytkowat grunty po wypalonym lesie (gospodarka zarowa). Po kilku
latach uprawy zbdz (zyto, pszenica, owies lub proso) nastgpowat spadek plonow,
w nastepstwie wyczerpania sktadnikow nawozowych z gleby 1 wzrostu zachwaszczenia.
Woéwczas porzucano dotychczas uzytkowane pole i poszukiwano nowych terendw do
zagospodarowania (nowin). W miar¢ wzrostu gestosci zaludnienia oraz braku terenow
»dziewiczych” o lepszych glebach, cztowiek zostat zmuszony do osiadlego trybu zycia
i ciggtego uzytkowania tych samych gruntow. Wowczas elementem przywracajacym
zyzno$¢ glebie byto kilkuletnie odgtogowanie pola (system odlogowy). Pole uprawne
dzielono na kilka czgsci, z ktorych jedna kilka lat obsiewano zbozami, a gdy ich plony
zaczely drastycznie spadac, pole pozostawiano jako odtog, aby odzyskato zyznosé
w naturalny sposob. Do uprawy wybierano wowczas najdtuzej odtogujaca czgsé pola,
a odtogi wykorzystywano jako pastwiska. Postgpujacy brak ziemi uprawnej powodo-
wal, ze okres odlogowania ulegat systematycznemu skracaniu do 2-3 lat, a w koncu
do roku. Wéwczas nastgpito przejécie najpierw do systemu 2-polowego: ugor —zboza,
a nastepnie do 3-polowego: ugdr — zboza — zboza (system ugorowy). Trojpolowke
z ugorem w Europie Zachodniej wprowadzono w IX 1 X w., natomiast na naszych

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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terenach w wieku XII 1 XII1, taki sposob uzytkowania ziemi utrzymywat si¢ do X VIII
1 XIX w. Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na zywnos$¢ zwigzane z rozwojem miast
oraz poznanie i wprowadzenie do uprawy nowych gatunkow roslin (groch, soczewica,
koniczyna, burak pastewny, rzepa, brukiew, ziemniak, rzepik, rzepak itp.), powodo-
walo stopniowe zmniejszanie powierzchni ugoréw. Nastgpowato woéwczas powolne
przechodzenie do trojpolowki ulepszonej (niezbozowe — zboza ozime — zboza jare),
a nastepnie do ptodozmianu. W krajach Europy Zachodniej na przetomie XVIII
1 XIX w. zboza zaczeto uprawiac na przemian z ro§linami niezbozowymi (system plo-
dozmianowy). Klasycznym rozwigzaniem byt ptodozmian wprowadzony w hrabstwie
Norfolk w Anglii (ptodozmian norfolski): okopowe nawozone obornikiem — jeczmien
jary + wsiewka koniczyny — koniczyna — zboza ozime (pszenica lub zyto), ktory
w formie oryginalnej lub z pewnymi modyfikacjami byt do$¢ szeroko rozpowszech-
niony w Europie, rowniez w Polsce.

Plodozmiany wdrazaty w pierwszej kolejnosci duze gospodarstwa folwarczne.
Taki system gospodarowania zalecat w swoich pracach Kluk i inni propagatorzy
wiedzy rolniczej na przetomie XVIII i XIX w. Natomiast w gospodarstwach chtop-
skich system gospodarki ptodozmianowej upowszechniat si¢ powoli. Szacuje sie, ze
w Krolestwie Polskim w koncu XIX w. stosowalo go tylko ok. 10% gospodarstw,
a 40% prowadzito trojpolowke ulepszona, za$ pozostate utrzymywaty jeszcze starg
trojpolowke z ugorem.

W przyblizeniu mozna szacowag, ze system gospodarki ptodozmianowej utrzymy-
wal si¢ w europejskim rolnictwie do lat 50.—60. XX w. W tym okresie do rolnictwa
zaczelty masowo naptywac nowe przemystowe srodki produkcji, ktére czesciowo
ograniczaty znaczenie plodozmianu. Dodatkowo na organizacj¢ produkcji rolniczej
coraz silniejszy wptyw wywieraty czynniki ekonomiczno-organizacyjne (koniunk-
turalne), ktore wymuszaty specjalizacje w produkcji i upraszczanie ptodozmiandw.
Wielopolowe ptodozmiany stwarzajg wprawdzie warunki do uzyskania duzych
plonéw poszczegolnych gatunkow roslin, ale nie zawsze warunkujg one osiggniecie
najwi¢kszych dochodow, poniewaz:

= wprowadza si¢ do uprawy, poza gatunkami o wysokiej wartosci rynkowej,

rowniez ro§liny mniej cenne, np. owies, bobowate lub gatunki roslin, na ktore
w ostatnim okresie zmniejszyto si¢ zapotrzebowanie (np. ziemniak, burak
cukrowy, len itp.);

= ponosi si¢ wicksze koszty na zmechanizowanie technologii produkeji réznych

grup roslin w gospodarstwie — wyposazenie techniczne do uprawy zb6z, buraka
cukrowego lub ziemniaka oraz roslin pastewnych, co jest szczegdlnie kosztowne
przy wysokim poziomie zmechanizowania prac;

= nastgpuje specjalizacja w produkeji (gospodarstwo utrzymuje tylko jeden ga-

tunek zwierzat lub prowadzi jedynie produkcje roslinng), a dodatkowo zmiany
w sposobach zywienia zwierzat zmniejszyty zapotrzebowanie na niektére
ziemioplody (ziemniak, niektore gatunki roslin pastewnych).
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Nalezy podkresli¢, ze wplyw zmianowania na plonowanie roslin w ostatnim
okresie ograniczajg nowoczesne przemystowe $rodki produkcji — nawozy makro-
1 mikroelementowe, selektywne chemiczne srodki ochrony roslin oraz zaprawy sku-
tecznie zwalczajace specyficzne choroby i szkodniki, ktérych nasilenie w przesztosci
ograniczalo jedynie zmianowanie. Duze znaczenie ma takze postep biologiczny
1 systematyczny doptyw nowych odmian tolerancyjnych lub odpornych na specyficzne
choroby i szkodniki. Przyktadem s3: matwikoodporne odmiany ziemniaka, odmiany
rzepaku odporne na kile kapustnych lub zboza o wiekszej odpornosci na choroby
grzybowe, w tym choroby podstawy zdzbta. Duze znaczenie majg takze nowoczesne
maszyny skracajgce czas na przygotowanie roli i siew.

Zboza w strukturze zasiewow

W praktyce szczegolny problem stanowi duzy udziat zbdz w strukturze zasiewow,
gdyz ta grupa roslin obsiewa w ostatnich latach ok. 74% gruntéw ornych $rednio
w kraju (tab. 1). Wystepuje dodatkowo duze zréznicowanie wysycenia struktury za-
siewdw zbozami, w zaleznosci od wielko$ci gospodarstw oraz w ujeciu regionalnym.
Mniejsze gospodarstwa zbozami obsiewaja ponad 80% gruntéw ornych, natomiast
w gospodarstwach najwigkszych (ponad 100 ha) udziat zb6z i ziemniaka jest mniejszy,
a zdecydowanie wigkszy roslin oleistych. Struktura zasiewow oraz dobdr gatunkow
uprawianych zb6z wyraznie zaleza rowniez od obsady zwierzat. Gospodarstwa naj-
wicksze o malej obsadzie zwierzat wyraznie specjalizuja si¢ w produkcji roslinne;.
W ich strukturze zasiewow $rednio ponad 20% stanowia rosliny oleiste, a sposrod
zb6z dominuja gatunki towarowe (pszenica — 44% oraz kukurydza zbierana na
ziarno — 12%), przy znikomym udziale zb6z typowo pastewnych — mieszanki zbo-
zowe 1 owies (tab. 1 i1 2). Odmienna sytuacja wystgpuje w gospodarstwach $rednich
1 wiekszych (10-50 ha), ktore posiadaja relatywnie duza obsade zwierzat. W ich
strukturze zasiewow dominujg zboza, ale uprawia si¢ gtdwnie gatunki o mniejszych
wymaganiach plodozmianowych — pszenzyto, zyto i mieszanki zbozowe, ktére do-
starczaja wartosciowego ziarna paszowego. W tej grupie gospodarstw znaczacy jest
takze udzial w zasiewach kukurydzy zbieranej na kiszonke oraz roslin pastewnych.
Natomiast gospodarstwa drobne (1-10 ha) cechujg si¢ ekstensywnym sposobem
gospodarowania, z przeznaczeniem produkcji gldwnie na samozaopatrzenie. W tej
sytuacji dobor uprawianych roslin oraz ich nast¢gpstwo w wiekszosci przypadkow nie
znajduje uzasadnienia ekonomicznego i gospodarczego.
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Tabela 1
Struktura zasiewow (%) w roznych grupach obszarowych gospodarstw w 2010 r.
o
Powierz. UR I % % g %d % 2 2
(ha) 8 2 E = Se | 83 | 23 |S82
o) 'S = s & O X~ 'R & e 2.0 &
S 2 2 5 £X = N sz | &3 R
N o N 3] a £ M g S8 |8&8
1-3 78,2 2,2 8,8 0,4 1,7 0,8 2,8 0,46
3-5 80,6 2,4 6,5 0,4 2,0 1,1 2,5 0,50
5-10 81,2 2,8 5,0 0,7 2,0 1,8 2,4 0,61
10-15 79,4 3,6 4,1 1,5 1,9 3,6 2,8 0,80
15-20 77,0 4,5 3,6 2,1 2,0 5,0 3,2 0,92
20-50 73,2 7,5 2,8 2,8 2,1 6,2 34 0,94
50-100 69,4 13,6 2,1 2,9 2,7 4,1 3,5 0,65
Pow.100 62,9 20,4 2,0 2,8 2,1 3,7 33 0,19
Razem 73,4 9,1 3,6 2,0 2,1 3,7 3,0 0,63
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, 2012 (1)
Tabela 2
Struktura zasiewow zboz w 2010 r. w gospodarstwach roéznej wielkosci (zboza razem —100%)
- <
Powierz. UR 8 E % f% 2 g E °
g g 5] =) N2 5|8 2
() 3| & 3 . 8 88 |28(5¢
4 N = S 4 = R Z g |S.=
1-3 27,9 14,2 10,7 9,8 16,4 17,7 1,9 1,4
3-5 23,0 16,3 11,3 10,5 17,0 18,6 1,7 1,6
5-10 19,8 17,6 11,8 9,9 18,5 19,5 1,6 1,3
10-15 19,1 16,3 12,5 9,0 19,9 20,4 1,7 1,1
15-20 20,4 14,8 13,1 8,1 20,6 19,9 2,1 1,0
20-50 26,0 11,9 14,2 6,7 20,3 16,4 3.4 1,2
50-100 35,1 11,2 13,7 6,1 17,0 8,4 6,0 2,5
Pow.100 44,1 11,2 12,8 4,3 11,5 2,2 11,7 2,2
Razem 27,9 13,9 12,8 7,5 17,4 14,4 4,5 1,5

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, 2012 (1)

Spadek plonu zb6z w specjalistycznych ptodozmianach zbozowych jest nastep-

stwem:

— porazenia roslin, gldwnie pszenicy, jgczmienia i pszenzyta, przez grzyby powo-
dujace choroby podstawy zdzbta (choroby podsuszkowe);

— wazrostu zachwaszczenia, a szczegdlnie kompensacji ucigzliwych gatunkdéw chwa-
stow (miotta zbozowa, przytulia czepna, rumianowate, owies ghuchy, wyczyniec

polny itp.);
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— spadku zyznosci gleby powodowanego obnizeniem jej biologicznej aktywnosci,
wskutek systematycznego doptywu do gleby tych samych resztek pozniwnych;

— dziatania substancji biologicznie czynnych powstajacych w poczatkowym okre-
sie rozktadu w glebie resztek pozniwnych zbo6z i stomy. Sg to gléwnie zwigzki
fenolowe, ktére hamujg wschody i poczatkowy wzrost zb6z i w pewnym sensie
tworzg stresowe warunki ich wzrostu, co moze sprzyja¢ nasilonemu wystepowaniu
chordb.

Podstawowg przyczyna mniejszej wydajnosci zbdz w specjalistycznych ptodozmia-
nach jest porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta. Sg to choroby powodowane
przez kilka gatunkow pasozytniczych grzybow, ktore uszkadzaja system korzeniowy
oraz podstawe zdzbla, a na rosling nastepczg przenoszg si¢ za posrednictwem gleby,
przezywajac na resztkach pozniwnych roslin przedplonowych przez okres 2-3 lat.
Najwieksze znaczenie gospodarcze majg: zgorzel podstawy zdzbta (Gaeumannomyces
graminis), tamliwos$¢ zdzbta (Pseudocercosporella herpotrichoides), naczyniowa pa-
siasto$¢ zboz (Cephalosporium gramineum) oraz grzyby z rodzaju Fusarium, sposrod
ktorych szczegdlnie grozne sg gatunki wytwarzajace mytoksyny. Nastgpstwem wy-
stapienia chorob podstawy zdzbtla jest przerzedzenie tanu, gorsze wypehienie ziarna,
a w konsekwencji wyrazny spadek plonu zbdz i czgsto rowniez gorsza jakos¢ ziarna.
Ta grupa choréb w dalszym ciggu stanowi problem w produkcji, pomimo postepu
w ochronie roslin, tj. wprowadzania fungicydow zwalczajacych tamliwos¢ zdzbla
oraz zapraw przeciwko zgorzeli podstawy zdzbfa.

Odpowiedni dobor herbicydow pozwala skutecznie ograniczy¢ zachwaszczenie
zb6z, niezaleznie od zmianowania. Jednak w dobrych stanowiskach, nawet w psze-
nicy, wystarczajacy jest jeden zabieg herbicydowy. Natomiast w zlych stanowiskach,
z uwagi na zmniejszong zdolnos$¢ konkurencyjng tanu zb6z w stosunku do chwastow,
w celu skutecznego ograniczenia zachwaszczenia trzeba wykona¢ dwa, a w skrajnych
przypadkach nawet trzy opryski herbicydami. Zwigksza to koszty produkcji oraz
stwarza zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego.

Utrzymanie zyznosci gleby w ptodozmianach zbozowych jest mozliwe dzigki
nawozeniu stomg wzbogacong dodatkiem nawozdéw azotowych oraz w miar¢ moz-
liwosci czgstej uprawie miedzyplondéw. Dobre rozdrobnienie stomy i réwnomierne
rozrzucenie jej na powierzchni pola oraz wymieszanie z powierzchniowg warstwa
gleby, co umozliwiaja nowoczesne maszyny, przyspiesza jej rozktad w glebie i ogra-
nicza ujemne oddziatywanie na rosliny nastg¢pcze substancji czynnych biologicznie
powstajacych w trakcie rozktadu stomy.

Wplyw przedplonu na plonowanie zb6z w warunkach réznego zaopatrzenia
rolnictwa w przemystowe Srodki produkcji

W doswiadczeniach przeprowadzonych w terenie Polski w okresie miedzywojen-
nym, w warunkach braku nawozenia mineralnego oraz chemicznych srodkéw ochrony



70 Jan Kus

roslin, po przedplonach zbozowych uzyskiwano mniejsze plony pszenicy ozimej
i zyta o ok. 1 tha', czyli o ok. 30-40%, niz po ziemniakach nawozonych obornikiem
lub peluszce (tab. 3). W stanowisku po owsie, ktory ze wzgledoéw fotosanitarnych jest
dobrym przedplonem zbo6z, uzyskiwano zblizonej wielko$ci plony pszenicy i Zyta,
jak po innych zbozach, czyli wyniki te wskazuja, ze w tych warunkach o wartosci
przedplonu decydowata gtdéwnie dostgpnos¢ azotu.

Tabela 3
Plon pszenicy ozimej i zyta (tha™) w zaleznosci od przedplonu

Pszenica ozima Zyto ozime

Przedplon Opatowiec Glodowo Przedplon Glodowo Sielec
(1932-1936) | (1932-1934) (1932-1937) | (1933-1936)

Peluszka 2,80 2,85 Lubin 3,42 3,26
Ziemniak - 2,73 Ziemniak 3,23 2,90
Rzepak 2,47 - Owies 2,48 2,49
Owies 2,09 1,73 Zyto 2,56 1,87
Jeczmien jary 1,95 1,86 - - -

Zrédlo: Kozakiewicz, 1971 (6)

W do$wiadczeniach prowadzonych w latach 70. XX w. w zaktadach doswiadczal-
nych IUNG i ODR, w warunkach stosowania nawozenia mineralnego oraz ochrony
ro$lin przed chwastami (gtéwnie dwuliSciennymi) pszenica ozima wysiewana po
sobie lub zycie plonowata, podobnie jak w do$wiadczeniach z okresu miedzywo-
jennego (tab. 3), o ok. 1 tony nizej niz po ziemniaku lub roslinach bobowatych
(tab. 4). Jednak z uwagi na wyzszy poziom plonu pszenicy (ok. 4,5 tha™') po dobrych
przedplonach, obnizka ta wyrazona w liczbach wzglednych wynosita ok. 20%. Na-
lezy takze pokresli¢, ze w warunkach stosowania nawozenia mineralnego owies byt
tylko nieznacznie gorszym przedplonem dla pszenicy w poréwnaniu z ziemniakiem
lub roslinami bobowatymi.

Tabela 4
Plonowanie pszenicy ozimej i jeczmienia jarego w zaleznosci od przedplonu na glebach pszennych
i zytnich bardzo dobrych ($rednio z 37 doswiadczen z lat 1970-1980)

Pszenica ozima Jeczmien ja
Przedplon tha % tha g Ay %
Ziemniak™ 4,60 100 4,25 100
Bobowate 4,53 98 425 100
Owies 4,36 95 4,04 95
Zboza ozime 3,63 79 3,87 91

* nawozenie obornikiem — 30 tha!
Zrodho: Kus, 1987 (7)
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Wryniki trwatego do§wiadczenia ptodozmianowego prowadzonego od 1970 r.
w RZD Grabow wskazuja, ze obecnie w warunkach stosowania petnego nawozenia
organiczno-mineralnego (obornik + NPK + Ca) oraz ochrony roslin pszenicy przed
chwastami, chorobami oraz szkodnikami mozna uzyska¢ wzglednie duze jej plony
niezaleznie od przedplonu i zmianowania (tab. 5). Plon pszenicy ozimej wysiewanej
po przedplonach niezbozowych (ziemniak, bobowate lub pastewne), Srednio za okres
ostatnich 15 lat, wynosit w zaleznos$ci od zamianowania 7,0—7,3 t-ha™'. Plon pszenicy
wysiewanej po pszenzycie, rOwniez $rednio za okres 15 lat wynosit 6,1 t-ha!, czyli
byt o ok. 1 t-ha! (13-16%) mniejszy od zbieranego po przedplonach niezbozowych.
Nizszy byt plon pszenicy wysiewanej po zycie (5,7 t-ha™'), jednak na polach tego
zmianowania od 1970 r. systematycznie sg wysiewane same zboza w zmianowaniu:
owies — pszenica 0z. — Zyto — pszenica oz.

Tabela 5
Plonowanie zb6z (tha') $rednio za lata 2000-2014 w trwatym do$wiadczeniu ptodozmianowym
w Grabowie
Roslina Zmianowania — udziatem zb6z w strukturze zasiewow (%)
rotacji A-50 B-75 Cc-75 D - 100
I ziemniak” ziemniak™ bobowate” owies” — 4,95
pszenica ozima
I 7,32 7,02 6,96 6,75
1 pastewne owies — 4,75 pszenzyto — 6,52 zyto — 5,75

pszenica ozima
v 6,99 | 6,70 | 6,07 5,72

* nawozenie obornikiem 30 t-ha™!

Zrodto: badania wiasne (dane w takim ujeciu niepublikowane)

Interesujacych informacji odno$nie roli zmianowania w uprawie pszenicy ozime;j
dostarczaja rowniez wyniki badan nad porownaniem réznych systemow produkcji
prowadzonych na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego od 1994 r. w gospo-
darstwie Osiny nalezacym do RZD Kepa (tab. 6).

Tabela 6
Plonowanie i wybrane elementy agrotechniki pszenicy ozimej w réznych zmianowaniach
w latach 1996-2014 (Osiny — woj. lubelskie)

Zmianowanie — gatunki ro§lin*

Wyszczegollnienie 4-polowe 3-polowe monokultura

(Z"*-Pj.—B-P.o+tm) (Rz—P.o—Pj.) (P.o.)
Zaprawianie nasion + + +
Nawozenie N (kg-ha') 80-100 120-140 140-170
Herbicydy 1x 1-2x 2-3x
Fungicydy 1-2x 2x 2-3x
Bronowanie - - -
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cd. tab. 6
Zmianowanie — gatunki roélin”

Wyszczegdlnienie 4-polowe 3-polowe monokultura

(Z"*-Pj~B-P.o+m) (Rz.—P.0.-Pj.) (P.o.)

plon ziarna pszenicy (t-ha') w kolejnych 3-letnich okresach

1996-1998 5,7 6,1 4,7
1999-2001 6,3 6,0 4,7
2002-2004 6,7 6,6 4,9
2005-2007 6,1 5,5 4,1
2008-2010 6,4 5.9 53
2011-2014™" 8,4 8,1 6,9
Srednio za 18 lat 6,6 6,4 5,1
Zakres wahatt 4595 3,294 2,1-7,5
plonu w latach
Obsada ktosow (szt. m?) 552 534 475
Masa 1000 ziarn (g) 45,1 448 41,4

* Z — Ziemniak, Pj. — pszenica jara, B — bobik, P.o. — pszenica ozima, R.z. — rzepak, m — miedzyplon
*w 2012 r. pszenica ozima na wszystkich obiektach wymarzta

* nawozenie obornikiem 30 t-ha’!
Zrodto: badania wiasne (dane w takim ujeciu niepublikowane)

W zmianowaniu 4-polowym typu norfolskiego (ziemniak — pszenica jara —
bobik — pszenica ozima) uzyskano $rednio za 18 lat najwyzszy plon ziarna pszenicy
— 6,6 t-ha'!, w warunkach ograniczonego zuzycia nawozow azotowych oraz che-
micznych srodkéw ochrony roslin. Zblizonej wielkosci jej plon, $rednio za ten sam
okres, uzyskano w trojpolowym zmianowaniu (rzepak oz. — pszenica ozima — pszenica
jara), jednak w tym przypadku konieczne byto wigksze zuzycie nawozow azotowych,
0 40-50 kg N-ha'!, dodatkowy wiosenny oprysk herbicydami oraz w wiekszo$ci
lat dodatkowy oprysk fungicydami przeciwko tamliwo$ci podstawy zdzbta, ktory
w zmianowaniu z 50% udziatem stosowano tylko w latach o wigkszym nasileniu tej
choroby. W ostatnim okresie (2011-2014) nawet w monokulturowej uprawie pszenicy
ozimej prowadzonej od 1994 r. uzyskano 6,9 t-ha™! ziarna pszenicy, czyli plon ten
byl tylko o 15-18% mniejszy niz w 3- lub 4-polowym zmianowaniu. Uzyskanie tak
duzych plonéw pszenicy w monokulturze wymagato zaprawiania ziarna preparatami
zwalczajacymi zgorzel podstawy zdzbta, stosowania wyzszego o 30-50 kg-ha™! na-
wozenia azotowego oraz intensywnej ochrony roslin przed chwastami i chorobami.
W wigkszosci lat na tym obiekcie konieczne bylo dodatkowe zwalczanie miotly
zbozowej w pozniejszym terminie (okres wyrzucania wiech) oraz dodatkowego opry-
sku fungicydami. We wcze$niejszym okresie, w warunkach braku pelnego zestawu
elementow agrotechniki kompensujacych zty przedplon, plony pszenicy wysiewane;j
w monokulturze byty o 20-30% nizsze niz w obu wariantach zmianowania. Mniejszy
plon w monokulturze, pomimo wysiewu tej samej odmiany oraz takiej samej ilosci
wysiewu, byt nastepstwem mniejszej obsady ktosow oraz gorszej dorodnosci ziarna.
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Nalezy takze podkresli¢, ze negatywny wptyw monokultury na plonowanie
pszenicy uwidaczniat si¢ szczegdlnie silnie w warunkach skrajnie niekorzystnego
przebiegu pogody. W kleskowo suchym 2006 r. w monokulturze zebrano jedynie
2,1 tha'! stabej jakosci ziarna (praktycznie po$ladu), natomiast w zmianowaniu
w tych samych warunkach plon byl ponad 2-krotnie wyzszy.

W ocenie wynikow tego doswiadczenia nalezy rowniez zwroci¢ uwage na zroézni-
cowane nawozenie organiczne: obornik w zmianowaniu 4-polowym, stoma rzepaku
1 pszenicy ozimej w trdjpolowce oraz w monokulturze stoma dwukrotnie przyorywana
w kazdym 3-letnim okresie.

Tabela 7
Poréwnanie plonow réznych gatunkow zbdz w stanowisku po pszenicy ozimej

Kompleks glebowy Przedplon Roslina nastgpcza Plon (tha™)
jeczmien j. 3,52
Zytni b. dobry (4) pszenica oz. 7yto 4,94
pszenzyto oz. 5,18
pszenica 0z. 4,14
Pszenny dobry (2) pszenica oz. jeczmien oz. 4,65
pszenzyto oz. 5,72

Zrédto: badania whasne (dane w takim ujeciu niepublikowane)

W praktyce o doborze gatunkow uprawianych w gospodarstwie zbdz (zmianowa-
niu) powinno decydowa¢ gtownie przeznaczenie produkowanego ziarna, jakosc¢ gleb
oraz intensywnos$¢ prowadzonej produkcji. W gospodarstwach uprawiajacych zboza
na potrzeby paszowe w stanowiskach po pszenicy lub innych ktosowych uzasadniony
jest wysiew, w zaleznos$ci od warunkéw siedliskowych i gatunku utrzymywanych
zwierzat, pszenzyta ozimego na glebach srednich i dobrych, jeczmienia ozimego na
dobrych glebach, szczegoélnie w zachodnich rejonach kraju, lub zyta na stabszych
glebach. Te gatunki zb6z reaguja relatywnie mniejszym spadkiem plonu na wysiew
po przedplonach ktosowych i w takich stanowiskach mozna uzyska¢ wyzsze ich plony
niz pszenicy ozimej (tab. 5 i 7). Dodatkowo bezposrednie koszty ich produkcji sa
mniejsze niz pszenicy ozimej w takich stanowiskach, co wynika z: mniejszej ilosci
wysiewanych nasion o 20-30%, mniejszych dawek nawozow azotowych o ok. 20-25%
oraz mozliwosci ograniczenia liczby zbiegéw ochrony roslin. W przypadku tych ga-
tunkoéw zboz zwykle wystarczajace jest wykonanie po jednym oprysku herbicydami
oraz jednego lub dwodch fungicydami.

W gospodarstwach specjalizujacych sie w produkcji roslinnej i uprawiajacych
zboza przeznaczone na sprzedaz uzasadniona moze by¢ uprawa pszenicy w stanowi-
skach po zbozach, w tym po pszenicy. Wieksze koszty produkcji oraz mniejszy plon,
w poréwnaniu z pozostalymi gatunkami zb6z ozimych, rekompensuje na ogot wyzsza
o ok. 20-30% cena zbytu ziarna pszenicy oraz zdecydowanie wigksze mozliwosci
sprzedazy w porownaniu z pozostatymi gatunkami zbdz.
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Zboza jare generalnie reagujg mniejszym spadkiem plonu na uprawg po przed-
plonach zbozowych niz zboza ozime, a dodatkowo poprzez wysiew migdzyplonow
mozna czesciowo poprawi¢ wartos¢ stanowisk po zbozach, jednak ich potencjat plo-
nowania jest mniejszy niz zbdz ozimych. Dodatkowo duze wahania przebiegu pogody
w ostatnim okresie zwickszajg zmiennos$¢ ich plonowania w latach, w zwigzku z tym
zmniejsza si¢ ich znaczenie gospodarcze.

Ogoélnie nalezy stwierdzi¢, ze na lepszych glebach oraz w warunkach wyzszego
poziomu agrotechniki (pelne nawozenie organiczne i mineralne, chemiczna ochrona
roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami) obnizki plondw wszystkich ga-
tunkow zboz spowodowane ztym przedplonem sg mniejsze niz na stabszych glebach
1 przy gorszej agrotechnice.

Znaczenie ptodozmianu w uprawie pozostalych wazniejszych gatunkow roslin

Wszystkie gatunki roslin reagujg pewng obnizka plonu na wysiew po sobie lub
zbyt duzy ich udziat w strukturze zasiewow. W przypadku jednych gatunkow roslin
(burak, bobowate) spadki te sg duze i szybko si¢ ujawniajg, zas u innych gatunkow
(kukurydza, rzepak) obnizki te mogg by¢ mniejsze i wystepowac po dtuzszym okresie
uprawy. Aktualnie gospodarka plodozmianowa nie stwarza problemow w uprawie
ziemniaka i buraka cukrowego, natomiast nabiera znaczenia w odniesieniu do rzepaku
1 kukurydzy.

Ziemniak —w ostatnim 40-leciu (1975-2014) powierzchnia jego uprawy w Polsce
zmniejszyta si¢ z 2,58 do 0,27 mln ha, a udzial w strukturze zasiewow spadt z 17,6
do 2,6% (3). Wskazuje to, ze w praktyce jedynie sporadycznie moga wystepowac
problemy z duzym wysyceniem zmianowania tg ros$ling. Dodatkowo wigkszo$¢ od-
mian ziemniaka bedacych aktualnie w uprawie wykazuje si¢ odpornoscig w stosunku
do matwika ziemniaczanego (Heterodera rostochiensis), ktory jest podstawowym
czynnikiem obnizajgcym plony ziemniaka w zmianowaniach z duzym jego udziatem.

Burak cukrowy — powierzchnia jego uprawy w Polce w ostatnim 40-leciu zmniej-
szyta si¢ z 0,50 do 0,19 miIn ha, a udziat w strukturze zasiewdéw obnizyt si¢ z 3,4 do
1,8% (3). W tej sytuacji mozna zaktada¢, ze tylko sporadycznie na terenach potozonych
w poblizu cukrowni moze dochodzi¢ do zbyt czestej uprawy buraka na wybranych
polach, co prowadzi do ,,wyburaczenia pola”, powodowanego gtownie zasiedleniem
gleby przez matwika burakowego. Ograniczenie populacji tego szkodnika dodatkowo
utatwia uprawa odpornych na matwika odmian rzodkwi oleistej, gorczycy bialej lub
facelii wysiewanych w miedzyplonach $cierniskowych przed burakami.

Rzepak — powierzchnia uprawy tej rosliny wzrosta w analizowanym 40-leciu
z 0,31 do 0,95 min ha, a jego udzial w strukturze zasiewoéw zwigkszyt si¢ z 2,1
do 9,1%. Uprawa rzepaku koncentruje si¢ w duzych gospodarstwach (powyzej
100 ha), ktére w 2010 r. $rednio w kraju obsiewaly tg rosling ponad 20% gruntow
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ornych (tab. 1). Dodatkowo w zachodnich i péinocnych rejonach kraju wystepuje
rowniez wicksze nasilenie uprawy tej rosliny. W zwigzku z tym mozna zaktadaé,
ze w licznych gospodarstwach rzepak jest wysiewany na poszczegdlnych polach
czesciej niz co 3—4 lata, co stwarza niebezpieczenstwo rozwoju kity kapusty powo-
dowanej przez Plasmodiophora brassicaev (mikroorganizm nalezacy do krélestwa
pierwotniakow). Kila kapusty jest najwazniejsza ,,chorobg ptodozmianowg” kapusto-
watych, a jej objawami sg guzowate naro$la na korzeniach, poczatkowo biatokremowe,
a nastgpnie brunatniejace. Porazenie tg chorobg ogranicza wzrost roslin, czesto pro-
wadzi do ich wigdnigcia i zamierania. Dotychczas brak jest skutecznych chemicznych
metod zwalczania kity kapusty, wiec jedynym sposobem ograniczania jej nasilenia
jest wydtuzenie przerwy w uprawie na danym polu rzepaku oraz pozostaltych roslin
kapustowatych w plonie gléwnym oraz miedzyplonach (gorczyca, rzodkiew itp.),
a takze wysiew odpornych odmian rzepaku, ktére pojawily si¢ w ostatnich latach.

Kukurydza — byta dotychczas zaliczana do roslin o stosunkowo matych wymaga-
niach ptodozmianowych, ktéra moze by¢ okresowo wysiewana nawet monokulturze.
Jednak w ostatnim okresie wzrosto w praktyce nasilenie szkodnikéw (zachodnia
kukurydziana stonka korzeniowa, omacnica prosowianka, rolnice, drutowce itp.) oraz
chorob (fuzariozy, glownie). Nasilenie tych patogenéw wyraznie zalezy od czestotli-
wosci uprawy kukurydzy na danym polu, dlatego wzrasta profilaktyczne znaczenie
zamianowania, szczegdlnie w warunkach obowigzkowego stosowania integrowanej
ochrony roélin.

Wplyw plodozmianu na zyznosé gleby

Plodozmian tacznie z nawozeniem organicznym i uprawg roli sg gtownymi ele-
mentami agrotechniki decydujgcym o zawartosci prochnicy w glebie, ktdrej zawartosé
powszechnie traktuje si¢ jako podstawowy wskaznik zyzno$ci gleby i oceny popraw-
nosci gospodarowania. Zawarto$¢ prochnicy w glebie decyduje o caloksztalcie jej
wiasciwosci:

a) fizycznych — strukturze i pojemnos$ci wodnej (retencji), podatnosci na zagesz-
czanie oraz erozje, a takze barwie i wlasciwosciach cieplnych gleby (albedo
oraz przewodnictwo cielne);

b) chemicznych — zdolno$ci zatrzymywania i gromadzenia sktadnikéw pokarmo-
wych (pojemnosci sorpcyjnej gleby), wasciwosciach buforowych i stabilizacji
odczynu, kompleksowania metali ciezkich 1 dezaktywacji pestycydow;

¢) biologicznych — aktywnosci biologicznej i potencjale fitosanitarnym decydu-
jacym o zdolno$ci przezywania patogenow, a posrednio zdrowotnos$ci roslin.

Poszczegolne grupy roslin uprawnych réznig sie iloscia pozostajacych resztek
pozniwnych, dlugoscig okresu ocienienia powierzchni gleby oraz wymagaja roznej
ilosci mechanicznych zabiegéw uprawowych i pielggnacyjnych, co w zasadniczy
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sposob wptywa na bilans glebowej materii organicznej. W uproszczeniu uprawiane
rosliny mozna podzieli¢ na trzy grupy:

a) wzbogacajace glebe w substancje organiczng — nalezg tu przede wszystkim
wieloletnie rosliny pastewne — motylkowate i ich mieszanki z trawami oraz
trawy w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymalny stosunek wegla
do azotu ich wplyw na jako$¢ zwiazkoéw préchnicznych jest korzystny. Takze
rosliny straczkowe oraz migdzyplony przyorywane jako zielone nawozy maja
niewielki dodatni wptyw na bilans prochnicy;

b) zubozajace glebe — sa to gldwnie rosliny okopowe, warzywa korzeniowe
1 kukurydza. Pozostawiajg one bardzo mato resztek pozniwnych, a ich wysiew
w szerokie rzedy, miedzyrzgdowe zabiegi pielegnacyjne oraz pdzne zwarcie
tanu (zakrycie migdzyrzedzi) zwigksza rozktad prochnicy i nasila erozje gleby;

¢) rosliny o matym ujemnym wptywie na bilans préchnicy lub neutralne pod
tym wzgledem. Nalezg tu zboza i rosliny oleiste. Weczesniej zboza traktowano
jako rosliny degradujace substancje organiczng gleby, jednak zmiany w ich
agrotechnice (zaggszczenie tandw dzigki skrdceniu stomy, ograniczenie liczby
zabiegdw uprawowych i stosowanie uprawy bezorkowej oraz kombajnowy
zbior) zwicgkszaja mase pozostajacych resztek pozniwnych, a uproszczenia
uprawowe ograniczajg tempo mineralizacji proéchnicy. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze duza zawarto$¢ wegla przy matej azotu (szeroki stosunek C:N),
a takze wysoka zawarto$¢ ligniny zmniejszajg ich oddziatywanie na biologiczng
aktywnos¢ gleby.

Celem tatwiejszego bilansowania glebowej materii organicznej w zmianowaniu
podejmuje si¢ proby wyznaczenia liczbowych wskaznikéw jej degradacji oraz repro-
dukcji. Warto$¢ wskaznika reprodukeji informuje o ile w kg w przeliczeniu na 1 ha
zwiekszy si¢ ilos¢ glebowej materii organicznej w wyniku uprawy roslin wzbogaca-
jacych glebe w prochnice lub po zastosowania 1 t-ha! roznych nawozow naturalnych
badz organicznych. Natomiast wskaznik degradacji oznacza ilos¢ glebowej materii
organicznej, o ktorg zostanie zubozona gleba w ciggu roku w nastepstwie uprawy
roslin zubazajacych glebe w prochnice.

Do wyznaczenia tych wspotczynnikow wykorzystuje si¢ wyniki wieloletnich do-
$wiadczen nawozowych — prowadzonych zwykle przez okres ponad 20-30 lat, oraz
modele matematyczne. Najbardziej prace te sg zaawansowane w Niemczech, gdzie
szczegolnie liczna jest sie¢ trwatych doswiadczen nawozowych. Pierwsze wartosci
takich wspdtczynnikéw obejmujgcych w catosciowy sposob bilansowanie glebowej
materii organicznej opracowano w 1981 r. (Eich i Kundler). W 2004 r. z inicjatywy
VDLUFA (Stowarzyszenie Niemieckich Instytutéw Naukowych i Badawczo-Wdro-
zeniowych) ukazalo si¢ poszerzone i zaktualizowane opracowanie na ten temat. Ko-
lejna aktualizacja tych wspdtczynnikéw, wydana rowniez przez VDLUFA, ukazata
si¢ 2014 1. (4).

Konieczno$¢ modyfikacji wspdtczynnikoéw wynika ze zmian w technologii pro-
dukcji ro$linnej, takich jak: skrocenie zdzbta umozliwiajgce zaggszczenie tandw
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zbozowych, kombajnowy zbior dodatkowo zwigkszajacy ilos¢ resztek pozniwnych
pozostajacych ma polu, nowe generacje maszyn umozliwiajacych systematyczne ogra-
niczanie liczby zabiegéw uprawowych oraz coraz powszechniejsze stosowanie uprawy
bezorkowej, dodatni bilans azotu na wickszosci pol itp. Czynniki te wptywaja na ilo§¢
pozostajacych resztek pozniwnych oraz tempo ich przemian w glebie, a w konsekwencji
na bilans glebowej materii organiczne;j.

W zwiazku z tym, ze w kraju brak petniejszych opracowan na ten temat w dalsze;j
analizie wykorzystano opracowanie VDLUFA z 2014 r. (4).

Racjonalna gospodarka glebowg materig organiczng powinna zapewnia¢ utrzyma-
nie zrownowazonego jej bilansu w ramach zmianowania lub gospodarstwa. Wartosci
wspotczynnikow podane w tabelach 8 i 9 informujg o iloSci (w kg-ha') glebowej
materii organicznej (prochnicy), o ktérg zostanie gleba zubozona (degradacja) lub
wzbogacona (reprodukcja) w okresie roku, w nastepstwie uprawy poszczegdl-
nych gatunkow roslin. Z kolei w tabeli 10 podano wskazniki reprodukcji glebowej
materii organicznej w nastepstwie zastosowania réznych nawozow naturalnych
1 organicznych. Warto$¢ wspotczynnika informuje o ile kg przyrosnie ilos¢ glebowe;j
materii organicznej w nast¢pstwie zastosowania 1 tony §wiezej masy wymienionych
nawozow. Wartosci tych wspotczynnikow wyraznie zalezg od zawartosci suchej masy
w stosowanym nawozie. Saldo bilansu glebowej materii organicznej dla zmianowania
oblicza si¢ wedtug formuty:

Saldo prochnicy =a—b
gdzie:

a — przychod (reprodukcja) z nawozow naturalnych oraz nawozow organicznych,
b —mineralizacja (degradacja) poprzez uprawe roslin w kolejnych latach rotacji zmianowania.

Tabela 8
Warto$ci wspotczynnikow (kg-ha'-rok') degradacji glebowej materii organiczne;j
dla poszczegolnych gatunkow roslin

Degradacja glebowej materii organicznej

Gatunek /grupa roslin

warto$ci niskie” | wartosci $rednie™ | warto$ci niskie™*
Burak cukrowy i pastewny —760 —1300 —1840
Ziemniak, warzywa kapustne, por, seler,
ogorek, cukinia, pomidor itp.
Kukurydza na ziarno i kiszonke,
cykoria, papryka, czosnek, marchew itp.
Zboza, oleiste, fasola szparagowa,
groszek zielony, cebula, pietruszka —280 —400 -520
oraz ziola i rosliny przyprawowe

-760 —1000 —-1240

-560 —-800 —1040

* gleby w dobrej kulturze o niedoborze wilgoci i ograniczonym nawozeniu azotowym; ** gleby w do-
gleby w niskiej kulturze lub gospodarowanie
ukierunkowane na duze wykorzystanie azotu glebowego (np. rolnictwo ekologiczne).

Zrodto: VDLUFA 2014 (4)

ok

brej kulturze przy poprawnej gospodarce nawozowej;



78 Jan Kus

Tabela 9

Warto$ci wspotezynnikow (kg-ha'-rok™') reprodukeji glebowej materii organicznej dla rolin wzbo-

gacajacych glebe¢ materi¢ organiczng

Gatunek/Grupa roslin

Reprodukcja glebowej materii organiczne

AP s
niski poziom plonéw

. . J
wysoki poziom plondéw

Motylkowate wieloletnie, ich mieszanki trawami
i trawy w uprawie polowej:

— kazdy rok uzytkowania

600

800

— rok wysiewu, jako:

— wsiewka

200

300

— zasiew czysty wiosna

400

500

— zasiew czysty latem

100

150

Straczkowe na n asiona
(tacznie z resztkami pozniwnymi

160

Migdzyplony — ozime

140

— §cierniskowe

100

— wsiewki

250

* plon ponizej 50 t-ha'; ** plon powyzej 50 t-ha'! zielonej masy na rok uzytkowania

Zrédto: VDLUFA 2014 (4)

Tabela 10

Reprodukcja glebowej materii organicznej w kg na 1 ton¢ $wiezej masy réznych nawozow

naturalnych i organicznych

2 . Wspotczynnik
Rodzaj nawozu Zawartose osuchej masy reprodukeji — MOG*
(%) "
(kg t! nawozu)

Stoma 86 100
Liscie buraka, marchewki, nawozy zielone, 10 8
trawa z innych uzytkow 20 16
S 20 28
Obornik $wiezy 30 40
. 25 40
Obornik przefermentowany 35 56
Gnojowica $winska 4 4
8 8
4 6
Gnojowica bydleca 7 9
10 12
15 12
. . 25 22
Pomiot od drobiu 35 30
45 38
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cd. tab. 10

Rodzaj nawozu

Zawarto$¢ suchej masy

Wspodtezynnik
reprodukcji — MOG*

0,

(%) (kg t! nawozu)
. e 20 30
Odpady organiczne §wieze 40 62
40 46
Odpady organiczne przekompostowane 50 58
60 70
20 16
25 20
Osady $ciekowe stabilizowane wapnem 35 36
45 46
55 56
. . . 4 6
Osad pofermentacyjny z biogazowi 7 9
rolniczej — ptynny 10 12
Osad pofermentacyjny z biogazowi 25 36
rolniczej — odwodniony 35 50
Osad pofermentacyjny z biogazowi 30 40
rolniczej — przekompostowany 60 70

* glebowa materia organiczna
Zrodto: VDLUFA 2014 (4)

W tabeli 11 podano przyjete przez VDELFA w 2014 r. oceny i zalecenia w warun-
kach roznych warto$ci salda glebowej materii organicznej. W przypadku gospoda-
rowania z duzg ujemng wartoscig salda (grupa A — powyzej 200 kg w okresie roku)
nastepuje degradacja zyznosci gleby i spadek polonéow uprawianych roslin, a takze
zwigkszona jest emisja CO, z gleby. Bardzo wysokie dodatnie saldo (grupa E) jest
rowniez niekorzystne, gdyz wowczas wystgpuje nadmierna mineralizacja materii
organicznej w glebie takze poza okresem wegetacji, czemu towarzyszy zwigkszone
uwalnianie sktadnikéw nawozowych, ktérych nie pobierajg w tym okresie rosliny.
Nastepstwem jest niebezpieczenstwo przemieszczania w okresie jesienno-zimowym
biogenow, gtownie azotu i fosforu, do wod gruntowych i powierzchniowych. Ponadto
w takich warunkach niska jest efektywno$¢ nawozenia mineralnego.
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Tabela 11

Ocena wielkos$ci salda glebowej materii organicznej — nastepstwa i zalecenia

Saldo glebowej
materii organicznej
(kg-ha'-rok™)

Grupa oceny
wielkos$ci salda

Nastepstwa i zalecenia

Powyzej 300

.. A spadek zyznosci gleby i plonéw — konieczne zwigkszenie
Ponizej — 200 L .. . .
bardzo niskie doptywu do gleby materii organicznej
B okresowo dopuszczalne na glebach prochnicznych, jednak
—200 do -76 S . .
niskie wskazana korekta nawozenia organicznego
C .
—75 do 100 optymalne stan optymalny — nie wymaga korekt
D okresowo uzasadnione na glebach ubogich w prochnicg —
101 do 300 . . . .
wysokie w dhuzszym okresie wskazana korekta nawozenia
E nadmierna mineralizacja materii organicznej, mozliwe duze

straty azotu i ewentualnie fosforu oraz niska efektywnos¢

bardzo wysokie

nawozenia mineralnego

Zrédto: VDLUFA 2014 (4)

Przyktady obliczania salda bilansu glebowej materii organicznej dla 5-polowego
zmianowania (burak cukrowy —20%, zboza — 60% oraz bobik lub koniczyna z trawag
—20% 1 migdzyplon $cierniskowy — 20%) podano w tabeli 12. W przypadku takiej
samej struktury zasiewow i doboru uprawianych roslin dodatkowo uwzgledniono
wariant gospodarstwa prowadzacego produkcje zwierzec i stosujacego obornik oraz
gospodarstwa bezinwentarzowego.

W wariantach A i B (zmianowania z bobikiem) mineralizacja glebowej materii
organicznej w catym 5-polowym zmianowaniu wynosi 2240 kg, czyli $rednio 448
kg-ha' w okresie roku. W przypadku gospodarstwa z produkcjg zwierzeca zasto-
sowanie 35 t-ha' obornika pod burak cukrowy oraz dodatkowo przyorania lisci
buraka, miedzyplonu i stomy na jednym polu pszenicy rownowazy bilans prochnicy
w zmianowaniu. W gospodarstwie bezinwetarzowym (bez nawozenia obornikiem)
dopiero przyoranie stomy wszystkich uprawianych roslin (3 pola pszenicy) oraz li§ci
buraka i migdzyplon umozliwiato z trudem zrownowazenie tego bilansu. Odmienna
sytuacja wystgpita w przypadku zastgpienia bobiku mieszanka koniczyny czerwonej
z trawami, ktora uzytkuje si¢ jeden rok (wariant C). W warunkach takiego nastepstwa
ro$lin mineralizacja glebowej materii organicznej w calym 5-polowym zmianowaniu
wynosita tylko 950 kg, czyli $rednio 190 kg-ha! w ciggu roku. Wowczas zastosowanie
tylko 35 t-ha obornika pod buraki catkowicie rownowazylo bilans glebowej materii
organicznej w 5-polowym zmianowaniu.
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Tabela 12
Przyktad obliczania sala bilansu glebowej materii organicznej w ptodozmianie
. Udziat Reprodukcfja ) Nawozy Wsp(’)iczym}?k Reprodukcja
Uprawiana . degradacja (-) naturalne reprodukcji
- w zasiewach N . . MOG
ro$lina %) MOG i organiczne MOG (kg-ha')
(kg-ha'-rok™) (t'ha™) (kgth
A — gospodarstwo z produkcja zwierzeca (np. trzoda)
obornik — 35 40 1400
Burak cukrowy 20 —1300 ligcic b. — 40 10 400
Pszenica jara 20 —400
Bobik 20 +160
Pszenica ozima 20 — 400
Pszenica ozima + —400
miedzyplon $ciern. 20 +100 stoma -4 100 400
Suma dla zmianowania (kg-rok™) —2240 2 200
Srednio (kg-ha™-rok?) —448 440
Saldo (kg-ha-rok™) - - - -8
B — gospodarstwo bezinwentarzowe
Burak cukrowy 20 —1300 liscie b. — 40 10 400
Pszenica jara 20 —400 stoma — 4 100 400
Bobik 20 +160
Pszenica ozima 20 —400 stoma — 6 100 600
Pszenica ozima + —400
miedzyplon $ciern. 20 +100 stoma =3 100 500
Suma dla zmianowania (kg-rok™) —2240 - - 1900
Srednio (kg-ha™-rok™) —448 380
Saldo (kg-ha'-rok™) - - - —68
C — gospodarstwo z produkcjg zwierzeca i uprawa roslin wieloletnich
Burak cukrowy 20 —-1300 obornik 35** 40 1400
Jeczmien j. + wsiew. 20 -400
konicz. z trawa +250
Koniczyna z traw. 20 +800
Pszenica ozima 20 —400
Pszenica ozima + 20 —400
miedzyplon $ciern. +100
Suma dla zmianowania (kg-rok™) -950 1400
Srednio (kg-ha'-rok™) —190 280
Saldo (kg-ha'-rok™) 90

*MOG — glebowa materia organiczna;

ok

obornik przefermentowany — zawarto$¢ suchej masy 25%

Zrédto: obliczenia whasne na danych podanych w tabelach 8—10
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Poprawna gospodarka glebowg materig organiczng (préchnicg) w obecnych
warunkach zyskuje na znaczeniu, poniewaz obsada zwierzat w Polsce zmniejsza
sie systematycznie i w 2013 r. wynosita $rednio w kraju tylko 45,3 DJP-ha! UR.
Wystepuje takze duze jej regionalne zréznicowanie, gdyz waha si¢ od ok. 0,12
w woj. dolnoslgskim do 0,79 DJP-ha! UR w woj. podlaskim (2). Réwniez w du-
zych gospodarstwach (powyzej 100 ha) obsada zwierzat jest znacznie mniejsza niz
w gospodarstwach $rednich i matych (tab. 1). Liczne gospodarstwa caltkowicie zre-
zygnowaly z produkcji zwierzecej, czemu towarzyszy rowniez wytgczenie z upra-
wy ro$lin wieloletnich, co dodatkowo utrudnia zréwnowazenie bilansu prochnicy.
W przypadku takich gospodarstw reprodukcja glebowej materii organicznej ogranicza
si¢ do przyorywania plonéw ubocznym, gtéwnie stomy. Nalezy jednak podkreslié,
ze nawozenie stomg nawet po zastosowaniu uzupetniajacej dawki azotu, wykazuje
mniejszy wpltyw na zyzno$¢ gleby w poréwnaniu z nawozami naturalnymi lub reszt-
kami pozniwnymi ro§lin motylkowatych wieloletnich (tab. 13). W przypadku takich
gospodarstw nawozenie stomg powinno by¢, w miar¢ mozliwosci, tagczone z uprawg
miegdzyplonow.

Roéwnoczesnie w wielu rejonach kraju wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem
stlomy na cele energetyczne, co przy nieumiejetnym postepowaniu moze prowadzic
do degradacji zyznosci gleb.

Tabela 13
Oddziatywanie r6znych form nawozow organicznych i resztek pozniwnych na wlasciwosci gleby
(oddziatywanie: x — stabe; xx — $rednie; xxx — duze)”

Miegdzyplony Motylkowate

Wyszczegolnienie Obornik | Stoma motylkowate | krzyzowe iereileoslze;Efi
Rozluznienie podglebia - - X - XX
Poprawa struktury gleby XX X X XXX
Wzrost zawarto$ci prochnicy XX XX X XXX
Wzrost zawartosci N w glebie XX - XX - XXX
Poprawa zasobnosci gleby w P, K,
Ca, Mg i mikroelementy XX X - - X
Zachwaszczenie:

— zwieksza X X X X (xx)**

— ogranicza - - X X XX

Nasilenie chor6b i1 szkodnikow:

— zwigksza - X - - x)"

— ogranicza X - XX XX X
* Zrédto: Kahnt, 1981 (5)
** dotyczy chwastow wieloletnich

*** dotyczy specyficznych choréb i szkodnikow tej grupy roslin
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Plodozmian jako element ochrony Srodowiska przyrodniczego

Plodozmian we wspolczesnym rolnictwie powinien rowniez zapewnia¢ mozliwie
ciagle utrzymanie gleby pod okrywami roslinnymi, co ogranicza wymywanie azo-
tandw i nasilenie erozji wodnej i wietrznej, a takze poprawia strukture i biologiczna
aktywnosci gleby.

Azot mineralny w glebie wystepuje w dwoch formach: jonu azotanowego i jonu
amonowego. Forma azotanowa nie jest sorbowana przez glebg i przemieszcza si¢
w glab profilu glebowego z przesiakajaca woda opadowa. W ciggu roku wystepuja dwa
okresy zwiekszonej zawartosci azotu mineralnego w glebie (rys. 1). Pierwszy wiosng
(kwiecien—maj), wowczas w warunkach optymalnej wilgotnosci i temperatury inten-
sywnie przebiega proces mineralizacji zwigzkdéw organicznych zawartych w glebie
oraz stosuje si¢ nawozy mineralne. W tym okresie zagrozenie wymywaniem azotanow
jestjednak znikome, gdyz rozwijajace si¢ rosliny intensywnie pobieraja ten sktadnik,
a ewapotranspiracja jest na tyle duza, ze nawet w okresach z duzymi opadami deszczu
tylko sporadycznie wystgpuje przesigkanie wody poza zasieg systemu korzeniowe-
go. Drugi okres zwigkszonej koncentracji azotu mineralnego w glebie wystepuje
jesienig (wrzesien—listopad). Wowczas uwalnia si¢ azot z nawozow naturalnych
i mineralnych niewykorzystanych przez przedplon oraz mineralizacji ulegaja resztki
pozniwne. W naszych warunkach okres od zbioru rosliny przedplonowej do wysiewu
ro$liny nastgpczej w plonie gldownym wynosi od 3-5 tygodni (zboza — rzepak 0z.)
do 7-9 miesiecy (zboza — zboza jare lub kukurydza). Na polach przeznaczonych pod
ro$liny jare, a pozbawionych okrywy roslinnej (ponad 50% ogotu gruntéw ornych)
azotany w zdecydowanej czesci moga ulega¢ przemieszczeniu do wod gruntowych
wraz z wsigkajaca woda opadowa. Szacuje sig, ze ok. 2/3 strat azotu powodowanego
przez wymywanie przypada na okres przerwy w wegetacji roslin: pozna jesien, zima
1 wezesna wiosna.

Strategia ograniczania strat sktadnikow nawozowych w tym okresie polega gtéwnie
na cigglym utrzymywaniu gleby pod okrywami roslinnymi, co zapewnia zwigkszenie
udzialu ozimin w strukturze zasiewow (zboza ozime i rzepak) oraz uprawa miedzy-
plonéw w ogniwach zmianowania: zboza — rosliny jare.

Zboza ozime tylko wowczas skutecznie ograniczaja wymywanie azotanow, jezeli
sa wysiane w optymalnym terminie i zdazg jesienig wytworzy¢ odpowiednia biomase
i rozbudowany system korzeniowy.
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Zawartos¢ azotanéw

ZAGROZENIE WYMYWANIEM AZOTANOW

w glebie
MALE
Rys. 1. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie i zagrozenie jego wymywaniem w ciagu roku

Miedzyplony (poplony, $sroédplony) to rosliny uprawiane pomigdzy dwoma zasiewa-

Zrodto: opracowanie wiasne
mi w plonie gtownym. We wczesniejszym okresie celem ich uprawy byto pozyskanie
dodatkowej paszy, zas obecnie spetniajg one gtownie funkcje prosrodowiskowe.

Podstawowe ich zadania to:

ograniczanie wymywania sktadnikow nawozowych, a gléwnie azotanow,
wej oraz udostgpnianiu tych sktadnikoéw roslinie nastgpczej wskutek szybkiej

z gleby do wod gruntowych i powierzchniowych w okresie jesienno-zimowym,
co nastepuje dzieki ich pobieraniu i wbudowywaniu w tkanki ro$liny poplono-

mineralizacji biomasy migdzyplonow;
* ograniczanie nasilenia erozji wodnej i wietrznej poprzez mulczowanie po-
wierzchni gleby biomasg migdzyplonu w okresie zimy, utatwia to wsigkanie
wod opadowych w glab profilu glebowego, co ogranicza nasilenie erozji wodnej
oraz chroni powierzchni¢ gleby przed erozja wietrzna;
poprawa struktury gleby oraz bilansu glebowej materii organicznej poprzez
wyprodukowanie dodatkowej biomasy pozostajacej na polu;
zwigkszanie biologicznej aktywnosci gleby, co w konsekwencji ogranicza

nasilenie niektorych choréb i szkodnikow;
biologiczne zwalczanie matwika burakowego poprzez uprawe matwikoodpor-

nych odmian gorczycy bialej lub rzodkwi oleistej;
zwigkszanie bior6znorodnosci zespotow roslinnych.
Dodatkowo rosliny bobowate wysiewane w miedzyplonach wzbogacaja glebe
w azot, a inne gatunki (rosliny nalezace do rodziny krzyzowych oraz zyto ozime)
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wykazujg oddziatywania allelopatyczne, co moze ogranicza¢ wschody i poczatkowy
wzrost niektorych gatunkéw chwastow.

W praktyce mogg by¢ uprawiane: wsiewki miedzyplonowe, migdzyplony $cier-
niskowe oraz miedzyplony ozime. We wszystkich formach miedzyplondéw powinny
by¢ wysiewane mieszanki ztozone przynajmniej z 2—3 gatunkow roslin. Warunkiem
uzyskania oczekiwanych efektow proekologicznych uprawy miedzyplondéw jest za-
pewnienie warunkéw do uzyskania mozliwie duzego plonu oraz pozostawienie ich
biomasy na okres zimy na powierzchni pola w formie mulczu.

Na polach obsianych miedzyplonami objetymi wsparciem w ramach PROW
2014-2020 nie mozna wykonywa¢é zabiegéw uprawowych przed dniem 15 lutego.

Nawozenie stomg ogranicza takze zagrozenie wymywaniem azotanow. Stoma
zbozowa z uwagi na malg zawartos$¢ azotu (szeroki stosunek C:N, ok. 80:1) stanowi
przede wszystkim zrédto wegla dla mikroflory glebowej, natomiast azot czerpie
z zasobow glebowych, co ogranicza jego wymywanie. W szczegdtowych badaniach
wykazano, ze po przyoraniu stomy i resztek pozniwnych pszenicy w okresie od wrze-
$nia do marca ulegato zwigzaniu (immobilizacji) ok. 40 kg-ha™! azotu.

Plodozmian a realizacja wymogoéw Wspolnej Polityki Rolnej UE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1307/2013
z 13.12.2013 r. jednym z nowych komponentoéw ptatnosci bezposrednich jest zazie-
lenienie — greening (8). Jest to platnos¢ za praktyki rolnicze korzystne dla klimatu
i srodowiska, ktéra obejmuje:

a) dywersyfikacje upraw (uprawa co najmniej okreslonej liczby gatunkow —

upraw);

b) utrzymanie trwatych uzytkow zielonych;

¢) utrzymanie obszarow proekologicznych (Ecological Focus Area, EFA).

Dywersyfikacja (zréznicowanie) upraw ma eliminowa¢ jednostronne uzytko-
wanie gruntow ornych i sprzyja¢ wzrostowi réznorodnosci biologicznej. Wymogi
dotyczace dywersyfikacji upraw uzalezniono od powierzchni gruntéw ornych (GO)
w gospodarstwie:

1) do 10 ha GO — gospodarstwo jest zwolnione z tego wymogu;

2) 10-30 ha GO — co najmniej 2 uprawy, a uprawa gtéwna nie moze zajmowac

wiecej niz 75% GO;

3) powyzej 30 ha GO —minimum 3 uprawy, a gldéwna nie zajmuje wigcej niz 75%

GO, za$ 2 uprawy gtéwne nie wiecej niz 95% GO.

W ramach dywersyfikacji za oddzielng uprawe uznaje si¢ kazdy rodzaj w klasy-
fikacji botanicznej roslin, np. pszenica, jeczmien, pszenzyto itp., a dodatkowo formy
ozime i jare sa roéwniez traktowane jako oddzielne uprawy. Podobnie jest z gatunkami
z rodziny krzyzowych, psiankowatych itp.
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Z powyzszych informacji wynika, ze respektowanie wymogow dywersyfikacji
upraw nie stwarza wigkszych probleméw w gospodarce ptodozmianowej. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze gospodarstwa realizujace niektore inne dziatania PROW
sg zwolnione z obowigzku dywersyfikacji upraw, gdyz realizuja praktyki rolnicze
o wiekszych wymaganiach i znaczeniu srodowiskowym, np. rolnictwo ekologiczne,
rolnictwo zréwnowazone itp.

Do utrzymywania obszarow proekologicznych (EFA) zobowigzane sg gospodar-
stwa posiadajace powyzej 15 ha gruntéw ornych. Obecnie obszary zaliczane do EFA
powinny zajmowac nie mniej niz 5% powierzchni, a w pdzniejszym okresie prze-
widuje sie zwiekszenie ich udziatu do 7% ogéhu gruntéw ornych. Do obszaréw EFA
zalicza si¢: naturalne elementy krajobrazu (zywoptoty, pasy zadrzewien, rowy, wody
powierzchniowe itp.), strefy buforowe, zagajniki o krotkiej rotacji, grunty ugorowane
oraz zalesione w ramach PROW. Do obszaréw proekologicznych (EFA) mozna zali-
czy¢ réwniez miedzyplony (zasiew ztozony przynajmniej z dwoch gatunkow roslin),
a takze uprawy roslin wigzacych azot (bobowate). Wszystkie wymienione elementy
przelicza si¢ na powierzchni¢ zaliczang do EFA wykorzystujac odpowiednie wspot-
czynniki — wazenia i konwersji (8). Dla miedzyplondéw wspodtczynnik ten wynosi 0,3,
za$ dla roslin bobowatych 0,7.

Podsumowanie

Ptodozmian we wspotczesnym rolnictwie jest elementem agrotechniki, ktéry
ogranicza nasilenie wystgpowania agrofagow i stwarza warunki do uzyskania sta-
bilnych w latach i stosunkowo duzych plonéw w warunkach ograniczonego zuzycia
przemystowych §rodkéw produkcji (nawozy i chemiczne $rodki ochrony ro$lin).
Jednak w warunkach postepujacej specjalizacji gospodarstw, duzego postepu biolo-
gicznego i technicznego oraz zmniejszajacego si¢ zapotrzebowanie na niektore grupy
ziemioploddw (ziemniak, burak cukrowy, niektore gatunki roslin pastewnych itp.) na
stosowany w praktyce plodozmian mniejszy wptyw wywierajg czynniki przyrodnicze,
a dominujace staje si¢ znaczenie uwarunkowan ekonomicznych.

Waznym elementem oceny poprawnosci gospodarki ptodozmianowej gospodarstwa
jestutrzymanie zrownowazonego bilansu glebowej materii organicznej. Utrzymywanie
jej uyjemnego bilansu w dluzszym okresie prowadzi do spadku zyzno$ci gleby i zwigk-
szenia emisji CO, z gleby. W naszych warunkach jest to szczegélnie niebezpieczne,
gdyz w Polsce dominujg gleby o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci prochnicy.
Utrzymywanie zbyt wysokiego dodatniego bilansu glebowej materii organicznej,
co moze wystepowac w gospodarstwach specjalizujacych sie¢ w produkeji zwierzecej,
jestrowniez niekorzystne. W takiej sytuacji wystepuje zbyt duza mineralizacja materii
organicznej w okresie jesienno-zimowym, co stwarza niebezpieczenstwo wymywania
biogenow, glownie azotu i fosforu, do wdd gruntowych i powierzchniowych.
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W gospodarstwach stosujacych uproszczone (specjalistyczne) ptodozmiany
wskazana jest uprawa mi¢dzyplondw, ktére obok catego kompleksu oddziatywan
prosrodowiskowych mogg by¢ zaliczane do obszaré6w proekologicznych (Ecological
Focus Area — EFA) ze wspotczynnikiem konwersji 0,3.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze na lepszych glebach oraz przy wyzszym po-
ziomie agrotechniki (pelne nawozenie organiczne i mineralne, odpowiedni dobor
odmian, chemiczna ochrona roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami) obnizki
plonéw wszystkich gatunkéw roslin spowodowane ztym przedplonem sg mniejsze
niz na stabszych glebach i w warunkach gorszej agrotechniki.
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