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Wstep

W dobie uproszczenia zmianowan i spadku poglowia zwierzat gospodarskich
wprowadzenie do uprawy miedzyplondéw, jako zrodta biomasy zast¢pujacej obornik,
nabiera szczeg6lnego znaczenia. Nawozy te dzialaja na glebe i rosliny ziemniaka po-
dobnie jak obornik. Sq rowniez pewnego rodzaju sorbentem zapobiegajacym wymy-
waniu sktadnikéw pokarmowych do glebszych warstw gleby i wod gruntowych, co
ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska rolniczego [4, 5, 13, 15, 25, 27].

W Polsce w latach trzydziestych zapoczatkowano, a w szesédziesiatych kontynu-
owano zakrojone na szeroka skale badania dotyczace mozliwosci zastapienia oborni-
ka przez nawozy zielone. Prace te miaty na celu dokonanie wyboru odpowiedniej for-
my nawozu zielonego (mi¢dzyplon ozimy, miedzyplon $cierniskowy czy wsiewka
migdzyplonowa). Oceny dokonano na podstawie oddzialywania nawozéw zielonych
ha wilgotnos¢ gleby i na plon ro$liny nastepczej. Pomimo pozytywnych wynikéw ba-
dan, uprawa mi¢dzyplonéw na nawdz zielony nie jest u nas dostatecznie rozpo-
wszechniona [13, 16, 20, 22]. Najtrudniej uprawiaé miedzyplony w gospodarstwach
konwencjonalnych, o bardzo intensywnej organizacji produkcji, w ktorej czynniki
materiatowe i techniczne dominuja nad czynnikami przyrodniczymi. Uprawie mie-
fiZ}’plonéw sprzyja nowoczesny system gospodarki integrowanej, ktéra umozliwia
Jalf {lajlepsze wykorzystanie przyrodniczych czynnikéw warunkujacych plonowanie
ro'shr} uprawnych. Podobnie w gospodarstwach ekologicznych, uprawa migedzyplo-
oW jest standardowym elementem zmianowania. Wsréd miedzyplonéw najwiekszy
udziaf powinny mie¢ wsiewki migdzyplonowe [10, 15].
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Wspolczesna literatura rolnicza poswigca stosunkowo malo miejsca uprawie
wsiewek mig¢dzyplonowych. Prace badawcze dotycza przede wszystkim ich wyko-
rzystania, jako dodatkowego zrodta paszy w gospodarstwie [1, 6, 8, 12, 17, 21, 24,
Mato jest natomiast danych eksperymentalnych, okreslajacych wartos¢ nawozowa tej
grupy roslin. Wsiewki mig¢dzyplonowe charakteryzuja si¢ wieloma zaletami. Nie wy-
magaja dodatkowych naktadéw zwiazanych z uprawa 1 przygotowaniem gleby przed
siewem, co jest szczegolnie uciazliwe przy uprawie miedzyplonoéw scierniskowych,
Naktady poniesione przy ich uprawie sg niewielkie 1 w zasadzie ograniczajg si¢ do
kosztu materialu siewnego 1 pewnego zwigkszenia dawek nawozow mineralnych pod
rosliny plonu gtéwnego. Korzystne oddziatywanie wsiewek migdzyplonowych nie
ogranicza si¢ tylko do wzbogacenia gleby w substancj¢ organiczng i poprawienie jej
struktury, ale wykazuje takze dzialanie fitosanitarne [5, 7, 23, 26, 27].

Dobor i poziom plonowania wsiewek miedzyplonowych

Powodzenie uprawy wsiewek migdzyplonowych zalezy od wielu czynnikoéw.
Wsrdd nich podstawowe znaczenie maja opady w czasie siewu oraz w okresie po-
zniwnym. Badania przeprowadzone przez Miczynskiego 1 Siwickiego [19] wykazaly,
ze narozwoj 1 stan wsiewek bardzo istotny wplyw ma rozktad opadéw w poszczegol-
nych miesiacach ich wegetacji. Brak opadéw w kwietniu utrudnia wzejscie i zakorze-
nienie si¢ wsiewek. Suchy maj i czerwiec moze spowodowacé czgsciowe lub catkowite
wyginigcie wsiewek w roslinie ochronnej. Wreszcie niedostateczna ilo$¢ opadow po
zniwach powoduje zahamowanie dalszego rozwoju roslin miedzyplonowych i zmniej-
sza i1lo§¢ wytworzonej przez nie biomasy.

Nalezy podkresli¢, ze w rejonach o mniejszej ilosci opadow uprawa wsiewek
moze mie¢ szanse powodzenia pod warunkiem wykonania wczesnego ich siewu, uni-
kania zbyt gestego siewu i obfitego nawozenia rosliny ochronnej oraz doprowadzenia
gleby do wysokiej kultury i sprawnosci [1, 7, 12, 17, 21, 24].

Wsiewki miedzyplonowe moga by¢ wsiewane w rosliny mi¢dzyplonu ozimego
uzytkowanego na wiosn¢ lub w rosliny jare zbierane wczesnie na zielong mase [3, 8,
12, 21, 24]. W takich warunkach okres swobodnego rozwoju wsiewki jest dlugi, co
wplywa na zmniejszenie stopnia ryzyka jej uprawy i stwarza mozliwo$¢ uzyskania
znacznie wigkszych plondéw (tab. 1). Wsérod zboz uprawianych na ziarno najlepsze
warunki dla wzrostu i rozwoju wsiewki stwarza jgczmien jary uprawiany przy ograni-
czonych dawkach nawozenia azotowego. Dobrymi roslinami ochronnymi sa takze:
zyto 1 pszenzyto ozime, dopuszczalnymi, chociaz bardziej ryzykownymi — pszenica
ozimaijara. Z innych gatunkéw ro$lin uprawnych mozna zalecacé rzepak ozimy [, 3,
11, 12,17, 19, 21].

Do uprawy jako wsiewki migdzyplonowe odpowiednie sa ro$liny charaktery-
zujace si¢ wolnym wzrostem poczatkowym, a wigc lepiej znoszace konkurencje z ros-
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Tabela 1. Plon suchej masy [t - ha™) czesci nadziemnej wsiewek migdzyplonowych wsiewa-
nych w rézne rosliny ochronne wg roznych autoréw [3, 6, 8, 9, 10, 12, 17, 21, 24, 26]

Wsiewka miedzyplonowa Zyto Jeczmien jary
na zielonke na ziarno na zielonke na ziarno
Seradela 1,9-3,9 1,1-1,9 2,1 0,9
Koniczyna czerwona 3,5 1,0-2,4 2,54,5 0,8-3,2
Koniczyna biata 2,6 0,9 — _
Lucerna chmielowa 1,9-2,9 0,6-0,7 2,2 3,5
Nostrzyk biaty — 0,4 s 0,4
Mieszanki roslin motylkowych — 1,7-2,2 — 1,2-3,6
Koniczyna czerwona + zycica wielo- 1,5-3,2 2,6 3,0 —
kwiatowa
Lucerna chmielowa + zycica wielo- 1,3-2,5 — 2,8 —
kwiatowa
Zycica wielokwiatowa — 3,0 2,9-4,7 2,0-3,6
Kupkéwka pospolita — 2,6 3.84.6 1,9

Tabela 2. Plon suchej masy [t - ha™'] resztek pozniwnych wsiewek mi¢dzyplonowych wsie-
wanych w rézne rosliny ochronne wg réznych autoréw (2, 3, 7, 9, 19, 22, 23, 25]

Wsiewka migdzyplonowa Zytona Jeczmien ozimy Jeczmien jary
ziarno  na ziarno na zielonk¢ na ziarno
Seradela 2.2 3,8 — 3,3
Koniczyna czerwona — 3,6 4,2 2,2-5,8
Koniczyna biata — — —_— 2,2-3,8
Lucerna chmielowa 3,3 3,8 3,9 3,8
Nostrzyk biaty 2,5 — — 3,7
Mieszanki roslin motylkowych 2,5 3,9 — 5,0
Koniczyna czerwona + zycica wielo- — — 4,9 —
kwiatowa
Lucerna chmielowa + zycica wielo- — — 4,9 —
kwiatowa |
Zycica wielokwiatowa — 4,8 3,3 —
Kostrzewa czerwona — 3.8 — —

ling ochronna, a takze majace male wymagania termiczne, co umozliwia ich rozwoj
W okresie jesiennym [6, 12, 17, 26, 27, 28]. W rolnictwie konwencjonalnym zaleca sie
flo uprawy wsiewki traw. Przemawia za tym ich mata wrazliwo$¢ na zacienianie
1 okresowe braki wilgoci w glebie, wysokie nawozenie azotowe ro$liny ochronnej
0raz na ugniatanie przez sprzet uzyty do zbioru rosliny ochronnej [8, 17, 21, 23, 25].
Tra.wy, jako rosliny szybko rosnace i fatwo zacieniajace glebe, oddziatuja odchwasz-
€Z3J3c0 na stanowisko. Charakteryzuja si¢ duza produkcja biomasy i silnie rozwinie-
tym systemem korzeniowym (tab. 1i2). Wzbogacaja glebe w prochnice i poprawiaja
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jej strukture [11, 14, 22, 23, 25]. Do uprawy we wsiewce na glebach cigzkich nadaje
sie kostrzewa lakowa. Uniwersalna pod tym wzglgdem jest kupkéwka pospolita, kt6-
ra udaje si¢ wszgdzie, z wyjatkiem luznych i suchych piaskéw. Podobnie rzecz si¢ ma
z zycicami: wielokwiatowa i westerwoldzka, nieznoszacymi tylko luznych piaskow
i bardzo cigzkich podmoklych itow. Kostrzewg czerwona i stoklos¢ bezostna mozna
uprawiac na glebach lekkich [17, 21, 23, 25, 27]. Wsrod traw najbardziej plonotwor-
czymi okazaly sig: zycica wielokwiatowa i kupkowka pospolita wsiewane w jeczmier
jary uprawiany na zielonga masg (tab. 1).

Jako wsiewki migdzyplonowe zaleca si¢ uprawia¢ takze rosliny motylkowe. Re-
nesans wsiewek roslin motylkowych jest niewatpliwie zwiazany z dostrzeganiem ich
wielostronnych, cennych, ale nie w pelni wykorzystanych zalet agronomicznych
i biologicznych. Odkrywanie na nowo tych roslin wiaze sig¢ z aktualnymi §wiatowymi
tendencjami w agrotechnice, zmierzajacymi w kierunku propagowania rolnictwa pro-
ekologicznego i ekologicznego [4, 10, 26, 27]. Badania Sypniewskiego [24] do-
wiodly, ze sposrdd roslin motylkowych najwazniejszym gatunkiem przeznaczonym
do uprawy na gleby lekkie jest seradela. Natomiast na gleby cigzsze zaleca si¢ wysie-
waé koniczyne czerwona [3, 5, 26, 27]. Inne gatunki sa mato rozpowszechnione
w uprawie. Wsréd nich na uwage zastuguja: lucerna chmielowa, koniczyna biata, ko-
niczyna szwedzka, koniczyna inkarnatka i nostrzyk bialy. Badania wielu autoréw (3,
6, 26, 27] wykazaty, ze wsiewki roslin motylkowych uprawiane w czystym siewie sg
do$¢ zawodne w plonowaniu (tab. 1). Jesli nawet nalezycie nie wyrosna, to zawsze
wyksztalcaja silnie rozwiniety system korzeniowy (tab. 2). Jednak wierniejsze w plo-
nowaniu okazuja sie wsiewki roslin motylkowych uprawiane w mieszankach z trawa-
mi (tab. 112). Zwlaszcza polecane sa tu mieszanki koniczyny czerwonej z Zycica wie-
lokwiatowa, a takze mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa [9, 11]
Mieszanki tworza korzystny uktad korzeni, ktéry wyjatkowo dodatnio wptywa na
glebe. Korzenie roslin motylkowych dostaja si¢ do gigbszych warstw gleby, a trawy
wypelniaja jej gorna czgs¢ [2, 7, 26].

Warto§¢ nawozowa wsiewek miedzyplonowych

O wartosci nawozowej wsiewek miedzyplonowych decyduje nie tylko ilo$¢ przy-
oranej masy organicznej, ale jej jako$¢, wyrazona zawarto$cia sktadnikéw pokarmo-
wych [9, 10, 12, 26, 28]. Wieloletnie badania licznych autoréw [9, 10, 19, 26, 28] do-
wiodly, ze najwyzsza zawarto$cia azotu charakteryzuje si¢ masa kosna roslin motyl-
kowych, a zwlaszcza koniczyny biatej (tab. 3). Najwyzsza zawartoscig fosforu 1 wap-
nia charakteryzuje sie seradela, a magnezu — lucerna chmielowa. Dodatek roslin mo-
tylkowych do mieszanek z zycica wielokwiatowa wyraznie zwigksza zawartos¢ ma-
kroelementoéw w poréwnaniu z zycica wielokwiatowa uprawiana w czystym siewie.
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Tabela 3. Zawartos¢ makroelementow [% s.m.] w masie kosnej wsiewek migdzyplonowych
wg roznych autoréw [3, 9, 10, 12, 17, 28]

Wsiewka miedzyplonowa N P K Ca Mg

Seradela 2,04-2,29 0,51-0,70 0,89-3,50 0,67-1,97 —

Koniczyna czerwona 2,85-3,65 0,21-0,66 3,98-4,21 1,11-1,35 0,19-0,45

Koniczyna biata 3,68-3,77 0,35-0,40 4,11-4,70 1,27-1,34 0,17-0,21

Lucerna chmielowa 3,26 0,71 2,61 1,12 0,63

Koniczyna czerwona + zycica 2,98 0,62 2,32 1,04 0,39
wielokwiatowa

Lucerna chmielowa + zycica 2,77 0,65 2,43 0,96 0,47
wielokwiatowa

Zycica wielokwiatowa 2,16 0,59 2,21 0,75 0,28

Przy ocenie warto$ci nawozowej wsiewek migdzyplonowych nie mozna pominaé
ich resztek pozniwnych. Maja one wysoka warto$¢ nawozowa i w duzej mierze decy-
dujg o plonowaniu rosliny nastgpcze;j [2, 7,9, 18, 22, 25]. Doktadne badania nad ocena
wartosci nawozowej resztek pozniwnych wsiewek miedzyplonowych przeprowadzit
Ceglarek [7]. W ich masie wyrdznit resztki nadziemne (Sciern, $cidlke) i korzenie. Co
si¢ tyczy sktadu chemicznego resztek pozniwnych wsiewek migdzyplonowych w ba-
danych obiektach roslin ochronnych, to wyzsza zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu
1 wapnia stwierdzono w resztkach nadziemnych niz w korzeniach (tab. 4). Srednia
procentowa zawartos¢ sktadnikw mineralnych ze wszystkich obiektow byta najwyz-
sza zarOwno w resztkach nadziemnych, jak i w korzeniach w wypadku uprawy wsie-
wek W jeczmien jary, natomiast najwiecej azotu stwierdzono w wypadku uprawy
wsiewek w pszenice 0zima. Zaréwno resztki nadziemne, jak 1masa korzeniowa roslin
motylkowych charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig makroelementdw niz resztki
pozniwne mieszanek ro$lin motylkowych z zycica wielokwiatowa, a takze zycicg
wielokwiatowa uprawiana w czystym siewie.

Natomiast ogélna ilo$¢ sktadnikow pokarmowych zalezy gtéwnie od ilo$ci masy
organicznej dostarczonej do gleby. Dlatego tez w niektorych wypadkach mieszanki
roslin motylkowych z zycica wielokwiatowa, pomimo nizszej zawartosci makroele-
mentéw, pozostawiaja wigksza ich ilo$¢ niz rosliny motylkowe uprawiane w czystym
siewie (tab. 3, 4, 5).

Badania wlasne analogicznie jak doswiadczenia Gromadziniskiego [11] wyka-
zaly, ze warto$é¢ nawozu zielonego z wsiewek migdzyplonowych przyorywanych
W catosci dordwnywata wartosci nawozowej 30-tonowej dawki obornika, z wyjat-
kiem Z.ycicy wielokwiatowej. Natomiast same resztki pozniwne wsiewek pod wzgle-
d$m biomasy i makroelementéw wprowadzonych do gleby nie doréwnywaty wartos-
‘1 nawozowej obornikowi. Nalezy jednak wyjasnié, ze ilo$¢ masy organicznej, oce-
Niana t_ylko na podstawie jednorazowego pobrania préb roslin, odbiega od rzeczywis-
C1€ Wniesionych przez nie do gleby. Wynika to z faktu, ze w czasie wzrostu roslin star-

7~ Postepy nauk
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sze korzenie obumieraja i stopniowo ulegaja rozkladowi, a ich miejsce zajmuja
mlode. Tak wigc taczna ilo$¢ materii organicznej dostarczonej do gleby jest znacznie
wigksza od odnotowanej pod koniec okresu wegetacji [18, 22]. Badania wielu auto-
row [9, 11, 16, 18] wykazaty, ze sktadniki pokarmowe zawarte w nawozach zielonych
sa na 0got tatwiej przyswajalne niz sktadniki obornika dzigki szybkiemu rozktadowi
masy organicznej. Nawozy zielone w przeciwienstwie do obornika nie tylko nie za-
chwaszczajg gleby, lecz przeciwnie, o ile s3 dobrze wyrosniete, odchwaszczajg ja.
Wykorzystanie wsiewek migdzyplonowych na zielony nawéz moze by¢ rézne. Moz-
na je przyora¢ w catosci lub skosi¢ czgs¢ nadziemna, a przyoraé wylacznie resztki po-
zniwne, wykorzystujac cz¢s¢ nadziemna jako warto$ciowa pasze [3, 9, 25].

Bataliniin. [3] najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymali PO przyoraniu wsiew-
ki koniczyny czerwonej, seradeli i mieszanek roslin motylkowych. Natomiast Cegla-
rek 1in. [9] najwigksze plony bulw zebrali z obiektéw po przyoraniu calej biomasy
wsiewki mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatows. Powyzsze rozbiez-
nosci wynikaja prawdopodobnie z réznic w szybkosci mineralizacji badanych nawo-
zow zielonych. Jak podaje Nowak [20], podczas rozktadu roslin motylkowych mogg
zachodzi¢ wysokie straty azotu. W zaleznosci od temperatury, wilgotnosci i czasu
rozktadu straty azotu moga dochodzié¢ do 50%. Aby temu zapobiec, nalezy do
rozkladajacej si¢ masy roslin motylkowych doda¢ materiatu bogatego w wegiel, np.
traw, w celu powigkszenia stosunku C : N.

Batalin i in. [3] podaja, ze warto$¢ nawozowa calej masy wsiewek migdzyplono-
wych wynosi 90% wartosci obornika, a dzialanie nawozowe resztek pozniwnych jest
0 potowe nizsze. Wyniki badan Ceglarka i in. [9] nie potwierdzaja tej opinii. Fakt zbie-
rania migdzyplonu nie zmienia istotnie wielkosci plonu bulw ziemniaka (tab. 5).

Tabela 5. Wartos¢ nawozowa wsiewek migdzyplonowych stosowanych w uprawie ziemnia-
ka jadalnego [9]

Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Sucha Makroelementy [kg - ha-!] Plon swiezej

Py NP K may b
Obornik 8,2 183,6 57,1 157,8 29,5
Resztki pozniwne
Lucerna chmielowa 3,9 108,2 245 104,1 27,5
Lucerna chmielowa + zycica wielo- 4,9 104,6 26,3 90,7 29,0
kwiatowa
Zycica wielokwiatowa 53 85,7 26,6 85,6 23,9
Cala masa roélinna
Lucerna chmielowa 6,1 179,9 40,1 161,5 28,1
Lucer_na chmielowa + zycica wielo- 1,7 184,9 45,2 161,2 31,3
kwiatowa

Zycica wielokwiatowa 8,2 1483 43,7 1497 247
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Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze wsiewki mieszanek roslin motylkowych z zy-
cica wielokwiatowa, przyorywane w catosci lub w formie resztek pozniwnych, w
peni zastepuja obornik w nawozeniu ziemniaka. Korzys$ci wynikajace ze stosowania
tych form nawozenia wydaja si¢ by¢ bezsporne. Po pierwsze plony bulw ziemniaka
uprawianego po przyoraniu wsiewek mieszanek roslin motylkowych z zycica wielo-
kwiatowa sa wigksze w pordwnaniu z plonami ziemniaka uprawianego na oborniku.
Po drugie cze$¢ nadziemna wsiewek moze stanowi¢ cenng pasz¢ dla zwierzat. Nie bez
znaczenia jest tez aspekt ekonomiczny, na ktory sklada si¢ niski, w porownaniu
z obornikiem, koszt stosowania nawozow zielonych w formie wsiewek. Obecnie,
w warunkach rozwijajacego si¢ rolnictwa zréwnowazonego, uprawa ziemniaka w sta-
nowisku po wsiewkach migdzyplonowych zastuguje na szczeg6lng uwage i wymaga
rozpowszechnienia w szerokiej praktyce rolnicze;.
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Supplementary intercrops as a substitute of farmyard
manure in potato cultivation

Key words: supplementary intercrop, farmyard manure, fertilization value,
potato, yield

Summary

Farmyard manure is the basic organic fertilizer being applied in table potato culti-
vation. Currently, in the age of plants’ rotation simplifications and decreasing ani-
mals’ stocking, it’s necessary to look for the other source of bio-mass, able to substi-
tute the farmyard manure. Among them a very special attention should be paid to
green fertilizers of supplementary intercrops. There are recommend especially the
combinations of legume plants (red clover, lucerne) with italian ryegrass over-
ploughed in whole or in form of postharvest residues, substituting fully the farmyard
manure at cultivation of table potatoes. Such fertilizers affect on the soil and potato
plants in similar way as the farmyard manure does.



