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Dobor gatunkow i mieszanek uprawianych na zielony nawoz
w miedzyplonach $cierniskowych i wsiewkach poplonowych

W ostatnich latach panuje zgodna opinia co do celowosci uprawy migdzyplonow
$cierniskowych i wsiewek srédplonowych w gospodarstwach nie posiadajacych
zwierzat lub w ktorych udziat zboz w strukturze zasiewow jest nadmiernie wysoki.
Oba te czynniki, oddzielnie lub niestety czg¢sto we wzajemnej interakcji, prowadza do
wystapienia ujemnego bilansu materii organicznej w glebie, co w konsekwencji pro-
wadzido jej ,,odprochnicowania” i obnizenia zyznosci[2, 16,20]. Problemem w upra-
wie miedzyplonow — zagadnienia z pozoru szeroko znanego praktyce rolniczej — jest
dobér gatunkéw i odmian, sposoboéw siewu oraz terminéw przyorania nadziemne;
biomasy. Rolnictwo zachodniej potkuli intensywnie wprowadza do struktury zasie-
wow rosliny motylkowate, gléwnie straczkowe, uprawiane jako zielony ugor [4, 27,
28, 29, 35]. Lansuje takze siew pasowy [13] oraz wdraza uprawg wsiewek [1, 33].
W naszym kraju wzgledy ekonomiczne —zasadzajace si¢ na niskiej cenie nasion roslin
krzyzowych, w potaczeniu z duza dynamika wzrostu gatunkow z tej grupy botanicz-
nej — sprawily, ze wspdlczesnie dominujq one w tego typu zasiewach. Zdecydowanie
zmniejszyl sie natomiast udzial gatunkoéw roslin straczkowych oraz gryki, co ze
wzgleddw agroekologicznych jest niewlasciwe.

Zgodnie z definicja nawozami zielonymi sg niedojrzate rosliny lub ich czgsci,
przyorywane w celu uzyznienia gleby [24]. Polska w pordwnaniu z wigkszoscia kra-
jow UE dysponuje mierng jakoscig rolniczej przestrzeni produkcyjnej, dlatego nasze
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rolnictwo boryka si¢ glownie z niedoborem przyswajalnych form sktadnikow pokar-
mowych —N, P 1 K, anie ich nadmiarem. Mozna rokowac¢ z duzym stopniem prawdo-
podobienstwa, ze rozwinigcie uprawy migdzyplondéw i wsiewek na cele nawozowe
jest posunigciem wlasciwym, z uwagi na koniecznos¢ modyfikacji agrotechniki psze-
nicy oraz dobro srodowiska rolniczego w ramach ,,Programu Rozwoju Obszarow
Wiejskich™, co jest tozsame z zasadami zrownowazonego rolnictwa [11].

Wiadomo ze wczesny termin siewu, czyli w drugiej potowie lipca, sprzyja uzy-
skaniu wysokiego plonu migdzyplonow scierniskowych, co ma podstawowe znacze-
nie, gdy ta masa roslinna jest przeznaczana na zrodlo biogenow dla zbdz, a w szcze-
gdlnosci dla pszenicy ozimej [9]. Skinder 1 Sypniewski [30] zaznaczaja, ze rosliny
uprawiane jako migdzyplon scierniskowy maja inne warunki wzrostu niz wysiewane
wiosng, poniewaz w petni lata, w terminie nietypowym dla ich wlasciwosci biologicz-
no-rolniczych, rozwdj przypada na dtugi dzien, temperatura gleby 1 powietrza w tym
okresie jest wysoka, czesto wystepuja okresy suszy glebowej, ktére ograniczaja
kietkowanie wysianych nasion oraz spowalniaja wzrost, a przyspieszaja rozwoj ro-
$lin, co niekorzystnie rzutuje na wielkos¢ plonu nadziemnej biomasy. Prawdopodob-
nie wieksza wiernos¢ i stabilnos¢ plonowania migdzyplonow $cierniskowych mozna
uzyskac poprzez uprawe mieszanek, ktore nalezy sia¢ jak najwczesniej, przy uprosz-
czonej uprawie przedsiewnej, stosowanej w celu ograniczenia strat wody w glebie
i przy$pieszenia terminu siewu [30, 40]. Wojciechowski [37] uwaza jednak, Ze o po-
wodzeniu uprawy — ktére mierzy si¢ wielkoscig plonu biomasy —tego typu zasiewow
decyduje korzystny dla ich wzrostu i rozwoju przebieg pogody we wrzesniu i paz-
dzierniku, co moze byé¢ istotne tylko przy ich przeznaczeniu nawozowym dla zboz ja-
rych lub roslin okopowych. Modyfikacja technologii uprawy pszenicy, poprzez
wlaczenie do niej migdzyplonéw $cierniskowych i wsiewek jako zrodla azotu i innych
makropierwiastkow, moze by¢ lepsza pod wzgledem agrotechnicznym i przyrodni-
czym niz uproszczona uprawa. W podsumowaniu nawozowego wykorzystania bio-
masy miedzyplondéw w uprawie zboz ozimych Zajac [41] stwierdza, ze w gospodar-
stwach bez inwentarza zywego, wzglednie ograniczajacych hodowle zwierzat, swia-
domie nalezy dazy¢ do zastgpowania obornika biomasa miedzyplonow i wsiewek
przeznaczonych na przyoranie, traktujac je jako rekompensat¢ za utracong po-
wierzchnie dobrych przedplonéw (motylkowate w tym straczkowe, okopowe?, a dO
nauki nalezy zweryfikowanie ich plonotworczego oddzialywania na wielkos¢ ija,kO.SC
plonu ziarna pszenicy ozimej. Demidowicz i Gonet [9] oraz Zibtek [42] podk'resla,Jg,
ze rozszerzenic uprawy migdzyplondw, ztozonych z jednorocznych ros’lm,_ roz-
nigcych sie szeregiem wlasciwosci biologiczno-rolniczych, pozwalato da\.avm(.ej na
zwiekszenie produkcji zielonej masy dla przezuwaczy, zwlaszcza przy V\./ysle“{le po
roslinach wczesnie schodzacych z pola, gtéwnie po rzepaku ozimym i jgczmieniy,
czyli w koncu lipca lub na poczatku sierpnia. Dawne i wspofczesne oceny przydatno-
$ci gatunkéw i odmian do uprawy w migdzyplonach s',cierniskovi/yc.h d.Okon)’_V‘/ane 54
na podstawie dynamiki wzrostu roslin, zdolnosci do szybkiego ocienienia powierzchn
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gleby przez tworzacaq si¢ powierzchnie lisci oraz dynamiki gromadzenia masy [7, 18,
19, 40], a takze nawozowego znaczenia przyoranych resztek pozbiorowych czy cale;j
biomasy 1 ich wptywu na plonowanie pszenicy jako rosliny nastgpczej[15, 28,35, 39].

Wdrozona w krajach UE ,,dyrektywa azotanowa” wymusza niemal catoroczng
obecnos¢ roslin na polu. Realizowana jest ona gtownie poprzez uprawe wsiewek sréd-
plonowych oraz réznych gatunkéw miedzyplonow, tak aby nie dochodzito do wyptu-
kiwania zwigzkow azotu i zanieczyszczania nimi wod gruntowych 1 powierzchnio-
wych. Spetnienie agroekologicznych uwarunkowan jest mozliwe poprzez uprawg
roznych botanicznie gatunkéw jako wsiewek srodplonowych oraz w formie miedzy-
plonéw scierniskowych lub ozimych.

Biomasa miedzyplonow jako ,,nawozow zielonych” istotnym
zrodlem mozliwosci poprawienia stanowisk dla pszenicy

Ograniczenie powierzchni uprawy innych grup uzytkowych roslin rolniczych na
rzecz zboz, unaocznia dlaczego w zaistniatej sytuacji nalezy rozwina¢ uprawe mig-
dzyplonow, jako ,,nawozow zielonych”, traktowanych w obecnej sytuacji jako istotny
czynnik poprawiajacy warto$¢ nawozowa stanowisk dla zboz, glownie pszenicy. Ta
tendencja naktada si¢ na wspotczesnie rozwijajace si¢ zainteresowanie nauki i prakty-
ki rolniczej nowymi, bardziej proekologicznymi metodami w produkeji roslinne;j,
w tym zwlaszcza uprawa miedzyplondw, ktére moga doprowadzi¢ do wzrostu zna-
czenia w wykorzystaniu do nawozenia pszenicy biomasy roslinnej udanych migdzy-
plonéw scierniskowych i wsiewek, traktowanych jednoczesnie jako zrodlo substancji
organicznej i azotu. Pierwszym ktory to wykazat byt Bochniarz [7], podkreslajac na
podstawie badan przeprowadzonych na terenie Polski, ze resztki pozniwne (pozbioro-
we) udanych miedzyplonow scierniskowych wywieraja dodatni wplyw na plon roslin
nastepczych, a najwyzsze efekty, oceniane na 150-300 kg ziarna z ha uzyskuje sig
w pierwszym roku po zebraniu migdzyplonu scierniskowego, poniewaz w dalszych
latach to oddzialywanie na plon roslin nastgpczych byto niewidoczne.

Roslinna substancja organiczna wptywa na roznorodne wilasciwosci gleby,
a w konsekwencji na jej zyznos¢. Na podstawie przegladu literatury Wojciechowski
[37] uwaza miedzyplony Scierniskowe za istotny element zmianowania, poniewaz
wiaze sig to z podniesieniem produktywnosci gleb, poprzez dostarczenie masy roslin-
nej jako substratu do przemian biologiczno-chemicznych, a takze lepiej jest chronio-
ne srodowisko rolnicze, zuwagi na ograniczona erozj¢ wietrznq i wodna gleby. W kra-
jach Europy, zwlaszcza w Polsce, gatunki roslin z rodziny kapustnych (krzyzowych)
uzyskaty dominujac role w tego typu uprawach z uwagi na stabilnos¢ plonowania,
niskie koszty uprawy, wiazace si¢ z niska cena materiatu siewnego oraz powszechnie
uznang i doceniana rolg fitosanitarng [10, 25, 30]. Jednak plonowanie migdzyplonow
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zmienia sie w szerokich granicach w klimatycznie réznych sezonach wegetacji,
a przeciwdziatanie tym tendencjom upatruje si¢ w uprawie mieszanek roslin straczko-
wych z krzyzowymi [40, 42].

Oceniajac skutki nastepcze przyorania catej nadziemnej biomasy migdzyplonow
lub ich resztek pozbiorowych na gleb¢, Andrzejewska [2] — na podstawie przegladu
wynikéw réznych prac naukowych — podkresla, ze w ich konsekwencji zmieniaja sig
jej wlasciwosci biologiczne, chemiczne i fizyczne. Biomasa migdzyplonow jest glow-
nie zrodtem wegla organicznego, azotu, potasu i wapnia, udostgpnianych stopniowo
roslinom nastepczym. Bis i in. [5] na podstawie szczegdlowej analizy liczebnosci mi-
kroorganizméw i intensywnosci przeprowadzanych przez nie procesow biochemicz-
nych stwierdzili, ze najlepszymi wlasciwosciami mikrobiologicznym charakteryzo-
wala sie ryzosfera pszenicy ozimej uprawianej na stanowiskach po migdzyplonie:
gorczycy biatej, gryki i bobiku, natomiast ryzosfera pszenicy jarej — po zycicy wielo-
kwiatowej, gorczycy biatej i bobiku.

Uwalnianie pierwiastkow z biomasy nawozowej migdzyplonéw przebiega
z r6zna szybkoscia poniewaz masa roslin motylkowatych rozkiada sig szybciej niz
masa organiczna gatunkéw niemotylkowych [17]. Dlatego z rolniczego punktu wi-
dzenia, majac na uwadze akumulacjg¢ azotu w nadziemnym plonie biomasy, w mig-
dzyplonach $cierniskowych lepiej jest uprawia¢ proste mieszanki, do ktorych obok
gorczycy bialej i bobiku mozna takze wlacza¢ peluszke, gryke irzodkiew oleista [39,
40, 42]. Kulig i in. [21] proponuja, aby stanowisko dla pszenic — ozimej lub jarej po
bobiku (roslinie pozostawiajacej duze ilosci azotu w glebie) bylo przesiane rzodkwig
oleista, ktora moze by¢ wysiana w tg rosling straczkowa jako wsiewka w drugiej deka-
dzie lipca (przedplon dla pszenicy ozimej) lub wysiew rzodkwi oleistej jako migdzy-
plonu scierniskowego moze by¢ dokonany w terminie pdzniejszym, po jego zbiorze
na nasiona. Przewodnim przestaniem takiego postgpowania jest dazenie do ograni-
czenia strat azotu, poprzez jego wymywanie w okresie jesienno-zimowo-wiosennym,
kiedy pobieranie tego pierwiastka przez pszenicg ozima jest male, a azot pozostaje
w czesciach (trudnych do ilosciowego okreslenia) sukcesywnie rozkladajacej sig bio-
masy rzodkwi. W referowanych badaniach za okres trzechlecia plony suchej masy
nadziemnych czesci rzodkwi oleistej uprawianej jako wsiewka w bobik i przyorywa-
nej w drugiej dekadzie wrzesnia (14-1 8.09) wyniosty 2216 kg - ha™' o zawartosci azo-
tu —2.94% s.m. Przeznaczenie dla pszenicy jarej wsiewki oraz miedzyplonu rzodkwi
oleistej spowodowato przedhuzenie okresu ich jesiennej wegetacji 1 wzrost plorllu cZg-
écinadziemnych tego gatunku, ktéry wynosit odpowiednio 300813302 kg-ha . UZ.)’-
skany plon nadziemnych czesci roslin nalezy ocenic jako wysoki, zwlaszcza w odnie-
sieniu do wsiewki, na ktorej uprawe poniesiono bardzo mate naktady. W tych .bada-
niach wykazano, ze przyorana biomasa rzodkwi oleistej, uprawianej jako wsiewka
w bobik lub jako migdzyplon $cierniskowy po jego zbiorze nie réznicowala zawarto-
éci wegla organicznego (C-org.) w warstwie préchnicznej zdegradowanego c?ellrl?o-
ziemu w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego, chociaz stwierdzono duze roznice
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zawartosci C-org. miedzy terminami poboru préb, a najwigksza wystapita na po-
czatku czerwca.

Badania przeprowadzone przez Gondka 1 Zajaca [14] wykazaly, ze przyoranie
biomasy réznych migdzyplondw réwniez nie roznicowatlo istotnie zawartosci azotu
ogdlnego i wegla organicznego w poziomie prochnicznym gleby, lecz pod wptywem
tego zabiegu nastgpowal w niej istotny wzrost niskospolimeryzowanych frakcji
zwiazkéw prochnicznych, ktory ujawnil si¢ zwlaszcza pod wplywem przyorania
masy roslinnej wsiewki koniczyny czerwonej oraz migdzyplonow scierniskowych:
gorczycy bialej i gryki. W tych badaniach stwierdzono takze, ze najwigce) kwasow
huminowych wystapito w obiektach z przyorana biomasa koniczyny czerwone;j i bo-
biku, a kwaséw fulwowych po przyoraniu stomy jeczmienia ozimego 1 gryki. Ocena
warto$ci technologicznej ziarna pszenicy ozimej ‘Sakwa’, przeprowadzona przez
Gambusiin.[12], auprawianej po obiektach przedstawionych w tabeli 1 (z wyjatkiem
mieszanek), wykazala poprawg jakosci pszenicy, a najbardziej odpowiednimi dla niej
przedplonami okazaly si¢: wsiewka koniczyny czerwonej oraz migdzyplony Scierni-
skowe bobiku i owsa, a takze przyorana stoma jgczmienia ozimego.

W pracy Zajaca i Witkowicza [39] wykazano, ze wielkoS¢ nagromadzenia ma-
krosktadnikow w czesciach nad- i1 podziemnych srodplonowe) wsiewki koniczyny
czerwonej odm. ’Nike’ byla bardziej zalezna od plonu sciernianki niz od ich procento-
wej zawartosci. Zawartos¢ N, P, K ,Ca, Mg iNa bez wzgledu na wymiary roslin (mate,
duze) byla podobna, co pokazuje, ze wzrost ich nagromadzenia w biomasie wynika
tylko z maksymalizacji plonowania zwiazanej glownie z doborem i1 agrotechnika ro-
sliny ochronnej i przebiegiem pogody w czasie wegetacji. W badaniach przeprowa-
dzonych we wschodniej Kanadzie Abdin iin. [1] porownywali dwa terminy siewu 12
miedzyplondw, ztozonych gldwnie z gatunkow roslin motylkowatych i traw. Weze-
$niejszy wysiew umozliwit ponadto uzyskanie wyzszego plonu nadziemnej biomasy
017,5-32% , atakze lepsze pokrycie roslinnoscig powierzchni gleby niz siew pozniej-
szy. Nalezy podkreslié¢ fakt, ze w warunkach rolnictwa USA i Kanady czg¢sto wsiewki
roslin motylkowatych wykorzystywane sa jako zrodto masy nawozowej i azotu dla
ro$lin nastepczych, gtéwnie pszenicy 1 kukurydzy [1, 33]. Gospodarcza koniecznos¢
polepszenia stanowisk dla zb6z w stanie Wisconsin byla przedmiotem badan, ktore
przeprowadzili Stute i Posner [33]. Z wielu porownywanych rozwiazan agrotechnicz-
nych, jako najlepsze do tego celu zalecaja dwa: uprawg koniczyny czerwonej w for-
mie wsiewki srédplonowej i migdzyplon mieszanki owsa z wyka kosmata, ktorych
biomasg mozna jesienig przyoraé, wzglednie pozostawi¢ przez okres zimy jako mulcz
roélinny. Poszukujac w obrgbie roslin motylkowatych gatunkéw alternatywnych do
uprawy w warunkach chfodnego klimatu Szwecji jako wsiewki srédplonowe, za przy-
datne do tego celu uznano migdzy innymi komonicg zwyczajng (Lotus corniculatus L.)
i koniczyne rozdeta (7rifolium fragiferum L.) [18].

Wojciechowski [38] podkresla, ze zastosowanie nawozow zielonych pocho-
dzacych z miedzyplonu scierniskowego ztozonego z peluszki, wyki jarej, owsa
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i stonecznika umozliwito uzyskanie wysokiego plonu ziarna pszenicy — 5,91t - ha™'.
Pozostate obiekty w tych badaniach czyli migdzyplon rzepaku ozimego i uprawa tra-
dycyjna spowodowaty obnizenie plonu ziarna, odpowiednio 0 0,3510,67 t-ha™'. Au-
tor zaznacza jednak, ze w latach o suchym okresie letnio-jesiennym pszenica wysiana
na stanowisku po miedzyplonach plonowala gorzej 0 0,13 t - ha™' w poréwnaniu
z uprawa tradycyjna. W literaturze spotyka si¢ rozne opinie odnosnie efektu plono-
tworczego dla zboz (roslin nastgpczych), uprawianych w stanowiskach po przyora-
nych migdzyplonach, poczawszy od stwierdzen wykazujacych wzrost plonu ziarna
00,2-0,5t-ha™', poprzez brak wykazania istotnego wplywu na plonowanie, co jednak
odnosi sie do stabo plonujacych wsiewek koniczyny czerwone;j i seradeli, po doniesie-
nia o spadku plonowania w nastgpstwie przyorania migdzyplonowych wsiewek traw
[2]. Ocena tych zaleznosci w aspekcie produkcyjnym, pokazuje ze tylko wysokoplenne
fitocenozy miedzyplonow i wsiewek moga stanowi¢ dobry przedplon dla zb6z. Duza licz-
ba réznorodnych badan przeprowadzonych w latach osiemdzisiatych 1 dziewigcdzie-
sigtych ubieglego wieku, wykazata ze wspolczesnie migdzyplony traktowane sg jako ele-
ment agrotechniki majacy powazne znaczenie w specjalistycznym zmianowaniu zb6z
oraz chroniacy glebe przed erozja i wymywaniem z niej azotu w okresie jesienno-zimo-
wo-wiosennym. Znacznie szersza dokumentacja tej aktualnej dla rolnictwa problematyki
zawarta jest w pracach przegladowych Andrzejewskiej [2] i Wojciechowskiego [37].
Koscielniak [20] zauwaza ze do intensyfikacji uprawy migdzyplonow $cierni-
skowych, traktowanych jako przerywniki w zmianowaniu mi¢dzy dwiema roslina-
mi zbozowymi, niezbgdne sa nowoczesne maszyny: kombajny zbozowe z szarpa-
czami stomy, kultywatory podorywkowe, agregaty uprawowo-siewne, ktore umo-
zliwia terminowy i agrotechnicznie poprawny ich wysiew. Andrzejewska [2] pod-
kresla, ze celowe jest kontynuowanie prac nad poszukiwaniem odpowiednich ga-
tunkow i odmian przydatnych do uprawy jako miedzyplony oraz prac agrotechnicz-
nych nad niezawodnymi sposobami siewu, a takze nad terminami i sposobami ich
przyorania. Nowatorskie i odmienne tendencje zarysowaly si¢ w Szwecji, gdzie
Karlson-Strese i in. [18] w szeroko zakrojonych badaniach, ocenili ponad 1000 form
wywodzacych si¢ z 134 gatunkow i podkreslaja, ze rosliny przeznaczone fio uprawy
jako miedzyplony powinny odznaczac sig nastepujacymi cecham.i 1 w}as'c1wo's'c.1am1
biologiczno-rolniczymi: wolny poczatkowy wzrost, znaczny wigor w 'druglej po-
lowie sezonu wegetacyjnego, odpornos¢ na mroz, choroby 1 szk‘odmkl, brak roz-
mnazania generatywnego i wegetatywnego w roku siewu. W wymku_tych prac jako
najbardziej perspektywiczne do dalszych badan wytypowano Cichorzun'z mtybus‘L.,
Lotus corniculatus L., Trifolium fragiferum L. oraz ozime formy rodzaju ?rassz?a,
a takze niektore gatunki z rodzaju Lolium. Dla cieplejszych rejoné\y Anglii Keatin-
ge i in. [19] przeprowadzili badania miedzyplonow Z‘l‘O.ZOHyCh z flklxmatyszvanych
gatunkow subtropikalnych, jako potencjalnie Plenmejszych, ktorych re.akcy; fc.)to-
periodyczng i plonowanie odnoszono do ro$lin motylkowatych, czyli — bobiku,

wyk, koniczyny perskiej i fubinu zmiennego.
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Porownujac problematykg¢ badawcza dotyczacq uprawy miedzyplonow w USA,
Kanadzie, Anglii, Skandynawii 1 w Polsce trzeba stwierdzic¢, ze ilos¢, zakres podje-
tych i przeprowadzonych w kraju opracowan nawozowego wykorzystania biomasy
wsiewek i miedzyplonow dla pszenicy, wykazuje, ze sfera badan nie nadaza za szybko
zmieniajacymi si¢ warunkami we wspolczesnie prowadzonej produkcji roslin zbo-
zowych. Bardziej intensywnie poszukiwano substytutdéw obornika w uprawie wa-
rzyw 1roslin okopowych. Wadas [36] ustalila, ze efekt plonotworczy przyoranej bio-
masy facelii 1bobiku na plonowanie ziemniakow i kapusty w warunkach gleby lekkie;j
byt analogiczny jak obornika, natomiast przyoranie wyki i zyta bylo pod tym wzgle-
dem lepsze w poréwnaniu do tego nawozu organicznego. W dobrych warunkach gle-
bowych (kompleksy pszenne) uprawa migedzyplonéw scierniskowych, przeznaczo-
nych do nawozenia ziemniakéw, powoduje zwigkszenie wielkosci¢ plonu suchej
masy roslin, zwlaszcza gorczycy bialej, dlatego wspotczesnie w kraju ten gatunek jest
niejako synonimem migdzyplonu przeznaczonego na cele nawozowe [10].

Znaczenie przedplonu w uprawie pszenicy

Pszenica zwyczajna jest najwazniejsza rosling rolniczg $wiata z uwagi na dostar-
czanie w plonie ziarna, wykorzystywanego jako pozywienie dla ludzi, najwigksze]
ilosci kalorii. Podobne tendencje wystepuja takze w Polsce. Od dawna wiadomo, ze
sposrdd roslin zbozowych pszenica zwyczajna ma najwigksze wymagania glebowe
inawozowe, ktorych zaspokojenie dla wspdtczesnej praktyki rolniczej jest coraz trud-
niejsze z uwagi na rezygnacje w wielu gospodarstwach z klasycznego zmianowania,
wypracowanego przez nauki rolnicze oraz ugruntowanego przez praktyke rolnicza
w ciggu ubiegtego wieku [8, 23]. Konfrontacja wartosci przedplonowej stanowisk po
zbozach i potrzeb nawozowych pszenicy ozimej, zwlaszcza w odniesieniu do azotu,
wskazuje na celowos¢ wykorzystania na zielony nawo6z gtéwnie roslin dwuliscien-
nych, a szczegdlnie motylkowatych, ktére akumuluja na drodze biologicznej znaczne
ilosci tego pierwiastka, deponowanego w plonie nad- i podziemnej masy.

Dane odnoszace si¢ do plonu biomasy wsiewek i migdzyplonow $cierniskowych
i ilo$ci zgromadzonego w niej azotu, zamieszczone w tabeli | wykazuja, ze w dobrygh
warunkach siedliska (kompleks pszenny bardzo dobry) na stanowisku po jgczmieniu
ozimym miedzyplony scierniskowe s lepszym zrédtem biomasy nawozowej i azotu
niz wsiewki $rédplonowe, czy pozostawienie nieobsianej zaoranej roli. Sposrod po-
rownywanych gatunkéw gorczyca biata jako migdzyplon $cierniskowy, upraw1ana
w czystym siewie lub w dwu- i tréjgatunkowych mieszankach plonuje wysoko i jej
nadziemna biomasa stanowi wydajne zrodto azotu dla ro$liny nastgpczej — pszerTICy
ozimej. Uprawa bobiku w mieszance z roslinami straczkowymi —peluszka i wyka jara
umozliwila uzyskanie wyzszej zawartosci azotu w plonie suchej masy, dlatego ten
sposob siewu bobiku jest lepszy i zarazem tanszy niz jego uprawa indywidualna (siew
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czysty). Owies w uprawie migdzyplonowej nie jest rownie dobrym przedplonem dla
pszenicy ozimej jak gorczyca biata lub bobik, wzglednie ich dwu- 1 trojgatunkowe
mieszanki. Z rolniczego punktu widzenia, majac na uwadze akumulacj¢ azotu w nad-
ziemnym plonie biomasy, na cele nawozowe dla pszenicy ozimej w migdzyplonach
scierniskowych lepiej jest uprawia¢ mieszanki, w ktorych obok gorczycy biatej 1bobi-
ku, wystepuja peluszka, wyka, rzodkiew oleista i facelia. Najwigcej azotu pod pszeni-
c¢ wprowadza sie¢ w migdzyplonie mieszanki straczkowej — 141,5 kg na 1 ha, z uwagi
na duza zawartos¢ tego pierwiastka w masie roslinnej [40].

Rozwoj powierzchni blaszek lisci roslin i fanu pszenicy w fazie ktoszenia byl istot-
nie uzalezniony od doboru roslin migdzyplonowych, stanowiacych dla pszenicy (rosli-
ny nastepczej i zarazem testujacej), glowne zrodto azotu. Obiekty kontrolny i z przy-
orang stoma jeczmienia ozimego mialy mniejsza taczng powierzchnig blaszek lisci,
zwlaszcza w poréwnaniu z mieszanka straczkowych — migdzyplonu scierniskowego
zlozonego z bobiku, peluszki i wyki siewnej, w biomasie ktorego jesienig wprowadzo-
no najwigcej azotu. Wielkos¢ i zakres wartosci dla cech zwigzanych z ulistnieniem
wskazuja, Ze azot z biomasy wsiewek i migdzyplonow wplynal w oczekiwanym stopniu
na rozwoj blaszek lisci i w konsekwencji na ulistnienie fanu roslin pszenicy [40].

Miedzyplony, w ktérych biomasie wprowadzono do gleby stosunkowo duza ilos¢
azotu spowodowaty znaczny przyrost plonu ziarna w odniesieniu do kontroli, gtownie
w konsekwencji podniesienia obsady klosow, cechy silnie rzutujacej na plonowanie.
Szafranski i Kulig [34] w prowadzonych badaniach w tym samym migjscu,tych sa-
mych latach i z tg samg odmiana pszenicy ozimej— ‘Sakwa’, uprawiang na stanowisku
po bobiku, otrzymali plon ziarna wynoszacy 8,13 t- ha™', a wiec o tone wiecej niz uzy-
skano po najlepszym migdzyplonie scierniskowym, czyli mieszance straczkowe).
Bezposrednie porownanie tych danych unaocznia, ze udane migdzyplony Sciernisko-
we, wykorzystane jako przedplony, moga skutecznie stabilizowa¢ plonowanie psze-
nicy, jednak nie moga w tym wzgledzie rownaé si¢ z bobikiem uprawianym na
nasiona.

Z danych wilasnych i pismiennictwa wynika, ze o wyborze konkretnego migdzy-
plonu do uprawy w gospodarstwie, decyduja wielorakie uwarunkowania pochodzenia
ekonomicznego (cena nasion) i agrobiologicznego, sposrod ktorych pierwszoplano-
we znaczenie majg wielkos¢ i stabilnos¢ plonu w klimatycznie réznych latach wegeta-
cji, a takze zawartos¢ i gromadzenie azotu. Rosliny zielonego ugoru oraz m1¢dzyplg-
néw scierniskowych i wsiewek plonuja zmiennie w szerokich granicach, co sprawia
ze ich warto$é przedplonowa jest odmienna w latach. Dlatego dotychczas tradycyjpe
zasiewy jednogatunkowe tak charakterystyczne dla aktualnegf) sposobu uprawy mig-
dzyplonow scierniskowych i wsiewek srodplonowych powinny zostac zastapione
przez stabilniej plonujace siewy mieszane, bedace propozycja e,kf)lloglc.zme dosko-
nalsza i bardziej zbiezna z dobra praktyka rolnicza. Warto podkr.esllc takz.e ,,p0zapro-
in uprawianych w miedzyplonach, a zwiazane z intensywno-

dukcyjne” funkcje rosl :
# J ktorego sq cennym pozytkiem dla pszczoly

$cig i dlugoscia ich kwitnienia w czasie
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miodnej 1 dzikich pszczotowatych, dlatego niezaleznie od uwarunkowan agrotech-
nicznych rosliny oleiste 1 gryka obok facelii i bobiku sq konieczne w zasiewach mie-
szanych fitocenoz migdzyplonow scierniskowych. W dobrych warunkach glebowych
potudniowej Polski, plonowanie pszenicy ozimej uprawianej w stanowisku po jecz-
mieniu ozimym mozna znaczaco zwigkszy¢, umieszczajac uprawe miedzyplonow
pomigdzy tymi zbozami.

Uzyskiwanie w ciggu XX wieku coraz wyzszych plonéw ziarna aktualnie zrejoni-
zowanych odmian pszenicy ozimej byto mozliwe poprzez wprowadzenie wlasciwego
zmianowania, zwigzanego z wykorzystaniem odpowiednich przedplonéw, stosowa-
niem nawozOw organicznych i mineralnych, a w niedalekiej przesztosci réwniez
z wlaczeniem do technologii uprawy srodkéw ochrony roslin, regulatoréw wzrostu
1 nawozow dolistnych. Harasim [15] na podstawie badania 17 zmiennych, determi-
nujacych produkcyjnosé pszenicy ozimej na 235 polach produkcyjnych Polski pod-
kresla, ze wysokos¢ plonu ziarna najsilniej determinuje przedplon, a nastgpnie termin
i ilo$¢ wysiewu ziarna oraz liczba zabiegdw chemicznej ochrony roslin. Kus i Kraso-
wicz [25] wyrazili poglad, graniczacy z pewnoscia, ze drastyczne ograniczenie dawek
NPK w nawozenia roslin rolniczych, w polaczeniu z niskg zasobnoscig gleb Polski
w przyswajalne formy tych pierwiastkow, spowodowato widoczny w potowie lat
dziewiecdziesigtych wyrazny spadek plonow ziarna. Krauss [22] podaje, ze na
poczatku lat dziewieédziesiatych ugruntowata si¢ w produkcji rolniczej w skali
catego kontynentu, stala tendencja do stosowania coraz mniejszych dawek nawozenia
mineralnego. Odejscie od wysokiego nawozenia mineralnego w krajach Europy
Srodkowej wywotaty reformy polityczne i ekonomiczne, ktére leghy u podstaw trans-
formacji gospodarki narodowej. W Europie Zachodniej zmniejszenie nawozenia mi-
neralnego spowodowalo wdrozenie metod zintegrowanej uprawy roslin, potaczone
z coraz wieksza dbatoscig o stan srodowiska rolniczego. Rownoczesnie doszto do du-
zego wzrostu powierzchni zasiewOw zbo6z i ograniczenia uprawy roslin dwuliscien-
nych — motylkowate, okopowe, kapustne, stanowiacych dobre i uznane przez nauke
i praktyke rolnicza przedplony dla pszenicy. Krzymuski [23] podkresla, ze struktura
zasiewéw roslin rolniczych w Polsce systematycznie pogarszata si¢ w dos¢ diugim
okresie, wskutek coraz wiekszego udziatu zbdz, a ponadto w wielu gospodarstwach nie
przestrzegano podstawowych zalecen agrotechmcznych dotyczacych zmianowania.
Budzynski i Szemplinski [8] stwierdzili, ze zaistniaty kierunek przemian spowodowat
przebudowe struktury zasiewow, w ktérej dominuja zboza zajmujace w réznych re-
gionach kraju 71-76% powierzchni, a lokalnie w Polsce wschodniej az 80-90%.
Skutkiem tych zmian jest wszechobecna dominacja w produkcji rolniczej czynmkow
ekonomiczno-organizacyjnych nad przyrodniczymi i agrotechnicznymi, co spraWIa
ze obserwuje si¢ wchodzenie z uprawa pszenicy po zbozach, a takie postepowanie
ogranicza wykorzystanie potencjalnej produktywnosci odmian tego gatunku. Sytu-
acja, jaka si¢ aktualnie wytworzyta w obszarze produkcji roslinnej jest tym trudniej-
sza, ze na uproszczenia uprawowe dodatkowo natozylo si¢ zmniejszenie poziomu
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nawozenia mineralnego, o czym wspomniano wczesniej, a ktorego rozmiary ograni-
czenia w Europie, a zwtaszcza w Polsce sq znaczne. Dobitnie pod wzgledem produk-
cyjnym znaczenie tych uwarunkowan potwierdza studium produkcji zb6z w wybra-
nych gospodarstwach srodkowowschodniej Polski wykonane przez Starczewskiego
i Wielogorska [31] ktoére unaocznito, ze na tym terenie plony ziarna w najwigkszym
stopniu sa zalezne od poziomu nawozenia mineralnego (NPK) i rolniczej jakosci gle-
by. Wyniki tych badan potwierdzity ponadto takze, ze czynnikiem ograniczajacym
produkcyjnos¢ zboz z jednostki powierzchni w tym obszarze kraju jest ich nadmierny
udziat w strukturze zasiewdw, co Scisle koresponduje z brakiem odpowiednich dla
nich przedplonow. Koscielniak [20] wykazat, ze zmiany zachodzace w produkcji rol-
niczej na terenie wojewddztwa opolskiego, polegaly na stalym zmniejszaniu sig
poglowia zwierzat hodowlanych oraz réwnolegle przebiegajacych zmian w struktu-
rze zasiewdw (wzrost udziatu zbdz), co spowodowalo pogorszenie bilansu materii or-
ganicznej na gruntach ornych, ktory dla tego regionu jeszcze w roku 1984 byt dodatni
i wynosit 0,09 t- ha™', natomiast w 1994 r. byt zdecydowanie ujemny, z deficytem wy-
noszacym 0,22 t - ha™'.

Systematycznie i zarazem szybko zmniejszajacy si¢ areat uprawy roslin straczko-
wych na nasiona sprawia, ze w kraju marginalizuje si¢ znaczenie przedplonowe tej
grupy roslin rolniczych, tradycyjnie uznawanej za niezwykle przydatna dla zbdz,
gléwnie pszenicy [2,3, 6, 8, 15,27, 28, 34]. Wspolczesne oszacowanie plonotworcze]
efektywnosci azotu dla pszenicy, zawartego w resztkach pozbiorowych roslin motyl-
kowatych potwierdza ich dobra wartosc przedplonowa [6, 16].

W krajach trzeciego $wiata, jak rowniez w rolnictwie potnocnoamerykanskim,
zorientowanym na proekologiczne rozwiazania oraz niskie koszty produkcji zboz
i kukurydzy, podstawowym przestaniem jest zwigkszenie wykorzystania azotu
wiazanego biologicznie do nawozenia roslin nastepczych [3, 4, 13, 29, 35]. Rosliny
motylkowate maja dostarczy¢ wigcej azotu i substancji organicznej dla gleby oraz
wplywac na agrocenozy. |

W produkcji roslinnej rolnictwa USA 1 Kanady do poprawy stapowisk dla pszeni-
cy tradycyjnie wykorzystuje si¢ soczewice siewng, co do ktore;j wx.adom-o, ze jej .b1o-
masa po zaoraniu dodatnio wptywa na szereg wlasciwosci gleby jak: C}Q?ar objeto-
$ciowy, zawartosé C-organicznego i N-NO; w wars.twie gleby o g’rgbokosm 0,6-1,8m
[29]. Jednak wyniki uzyskane przez Biederbecka i in. [4] pokazuja, ze na czarnych
ziemiach w suchych warunkach zachodnich prowincji Kanady, .ca’rkom.ty plox.1 nad-
ziemnej suchej masy gatunkow roslin 1notyll<oyvatych, upr.aWIanych . jako zielony
ugér, byl bardzo zmienny W latach i miescit 1su; W s.zeroklm zalfresw .od 601 do
3961 kg - ha™'. W tych badaniach plon (kg - ha™) sucﬁhej masy nadziemnej czesci dla
poréwnywanych gatunkow wynosit: 1669 — soczewica siewna, 1.48§ - groszek tan-
gerski, 2230 — wyka ptasia i 3008 — peluszka, ktora plonowata najwyzej ,”co dowodp
ze tradycyjna pozycja soczewicy jako podstawowego,,nawozu zielonego” dla pszeni-
cy ozimej moze by¢ zagrozona. Vigil i Nielsen [35] podaja, ze w posusznych rejonach
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USA pszenica ozima byla nawozona dawka N w przedziale 35-70 kg - ha™', ktéra Jed-
nak ze wzgledow ekonomicznych w ostatnim czasie zostala ograniczona do 60%
wyjsciowej dawki. Substytutem dla zmniejszonego nawozenia azotowego w tych re-
gionach stalo si¢ powszechne wysiewanie pszenicy po zielonym ugorze, ztozonym
zroslin motylkowatych—ozimej i jarej peluszki lub soczewicy siewnej. Wykazano, ze
w tych warunkach siedliska plonowanie pszenicy ozimej jako rosliny nastepczej
W Istotny sposob koresponduje z wezesniejszym zaoraniem masy zielonego ugoru ro-
slin motylkowatych, poniewaz ich wegetacja trwajaca do petni lata prowadzi do nad-
miernego przesuszenia gleby, co redukuje plon ziarna, szczegélnie w stanowisku po
soczewicy. Vigil i Nielsen [35] wykazali ponadto, ze stanowiska po wysokoplennych
jednorocznych roslinach motylkowatych, ktére — pomimo ze dostarczaja w przyora-
nej biomasie duzych ilosci azotu — okazuja si¢ jednak malo przydatne dla pszenicy
ozimej, poniewaz ich intensywny rozwdj nadmiernie przesusza wierzchnia warstwe
gleby, sprawiajac ze plon ziarna w tych warunkach zmniejsza sie 0 400-1050 kg - ha™.
Jestto wynikiem braku wody w glebie, ktory ogranicza kietkowanie wysianego ziarna
pszenicy ozimej, co w konsekwencji redukuje obsade roslin i klosow.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢ fakt, ze rosliny straczkowe gwattownie rugo-
wane z uprawy nanasiona w plonie gtownym, nie moga by¢ wspodtczesnie w kraju sze-
roko stosowanym dobrym przedplonem dla zbéz. Odwrdcenie tych niekorzystnych
tendencji mogloby nastapi¢ jedynie przy wysiewie niektorych gatunkow i odmian
w formie migdzyplonu $cierniskowego. W obecnym stanie organizacyjno-ekono-
micznym produkcji roslinnej w kraju mato realna wydaje sie ich uprawa w formie
»zielonego ugoru” lub ,siewow pasowych”, ktére obecnie nabierajag znaczenia
w polnocnoamerykanskiej dzielnicy rolniczej $wiata.

Podsumowanie

Uwarunkowania produkcyjno-ekonomiczne produkcji roslinnej oraz aspekty
prawne 1 przyrodnicze ochrony srodowiska rolniczego w Polsce, staty si¢ znaczacym
impulsem do rozwijania powierzchni uprawy miedzyplonéw scierniskowych i wsie-
wek poplonowych. Wspdtczesnie miedzyplony $cierniskowe i wsiewki poplonowe
traktowane sa jako przerywniki w zmianowaniu migdzy zbozami, ktére moga dostar-
czy¢ znacznych ilosci masy organicznej —do 8,0 t- ha™ i azotu—141,5kg - ha™' oraz
makropierwiastkdw dla pszenicy ozimej — rosliny nastepczej. Z rolniczego punktu
widzenia, majac na uwadze akumulacje azotu w nadziemnym plonie biomasy i1 dyna-
mike jego uwalniania, na cele nawozowe dla pszenicy ozimej w migdzyplonach scier-
niskowych lepiej jest uprawia¢ mieszanki, do ktérych obok gorczycy biatej i bobiku
mozna takze wlaczaé peluszke, gryke i rzodkiew oleista. Migdzyplon straczkowy
(tab. 1), w ktérego biomasie wprowadzono do gleby stosunkowo duza ilo$¢ azotu Spo-
wodowat znaczny przyrost plonu ziarna— 1,92t - ha™! pszenicy ozimej w odniesieniu
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do kontroli — 5,03 t - ha™', kt6ra stanowila zaorana sciern. Biomasa udanych miedzy-
plonéw Scierniskowych wprowadza do gleby stosunkowo duzg ilos¢ masy roslinne;j,
powodujac w konsekwencji zwigkszenie w niej substancji organicznej, ktora po
skomplikowanych przemianach biochemicznych przeksztatca si¢ w prochnice.
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Green manure as a source of nutrients in wheat cultivation

Key words: green manure, stubble catch-crop, undersown crops, species,
winter wheat

Summary

Economical-productive conditions of plant production as well as the legal and en-
vironmental aspects of agricultural nature preservation play an important role in de-
velopment of undersown and stubble catch-crop areas in Poland. Nowadays, the stub-
ble catch crop and undersowns are treated as interceptions in crop sequence between
two cereals. They may supply soil with considerable amounts of organic matter —up to
8t-ha', nitrogen— 141.5 kg - ha™' and other macroelements for winter wheat, as a suc-
cessive crop. Taking into account the nitrogen accumulation in aboveground biomass
and its releasing dynamism, it is better to cultivate in stubble catch crops the simple
crop mixtures, as the fertilizers for winter wheat; such mixtures contain white mustard
and faba beans as well as peas, buckwheat or radish. Leguminous intercrop (tab. 1),
that supplies soil with quite large amounts of nitrogen, caused considerable increase of
winter wheat gain yield (by 1.92t- ha™'), comparing to control (ploughed stubble) —
5.03t-ha™.



