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W warunkach intensyfikacji nawozenia mineralnego bardzo waznym
zagadnieniem staje sie staly doplyw substancji organicznej, ktora jest
istotnym skladnikiem gleby. Doplyw ten moze by¢ realizowany obok
stosowania nawozdéw organicznych poprzez resztki pozniwne roslin
uprawnych. Resztki te, zawieraja szereg réznorodnych zwigzkow orga-
nicznych, ktére mogg mie¢ zroznicowany allelopatyczny wptyw na mikro-
flore glebowa jak i na wzrost roslin nastepezych. W celu peinego wyko-
rzystania tej formy nawozenia organicznego niezbedne jest usciSlenie
zasad prawidlowej gospodarki resztkami pozniwnymi, migdzy innymi po-
przez poznanie ich skladu chemicznego i moggcych wynika¢ z niego na-
stepstw.

Do roélin wzbogacajacych glebe w substancje organiczng i poprawia-
jacych jej strukture naleza przede wszystkim wieloletnie rosliny motyl-
kowe a w szczegblnosci koniczyna czerwona i lucerna mieszancowa. Zaj-
muja one lacznie 6% ogdlnej powierzchni zasiewoéw [34] i w zmianowaniu
zajmuja najcze$ciej miejsce przed ozimymi ro§linami zbozowymi. War-
tosé przedplonowa tych stanowisk byla przedmiotem licznych badan
i kontrowersyjnych opinii. Jednym z czynnikéw decydujacych o tej war-
" tosci, dotychezas nie branym pod uwage s3 fitotoksyny zawarte w reszt-
kach pozniwnych i uwalniane do gleby w trakcie mineralizacji.

Wartoéé przedplonowa lucerny i koniczyny czerwonej

Resztki pozniwne pozostajace na polu po uprawie lucerny czy koniczy-
ny czerwonej to przede wszystkim masa korzeniowa. Palowy system ko-
rzeniowy lucerny siega od 3 do 5 m w giab gleby. Jednakze, wiekszosé
masy. korzeniowej (70—95%) skupiona jest w warstwie ornej [7, 35, 42].
Wedlug réznych autoréw, ilo§¢ substancji organiczne] pozostawiane]
przez lucerne w ornej warstwie gleby waha sie w granicach od 5 do 10 t
suchej masy na hektar \[3, 10, 11, 35, 42]. W niektérych przypadkach,
w szczegdlnie dobrych warunkach glebowo-wilgotno$ciowych, jak podaje



16 W. Oleszek

Suszenica [43], masa korzeniowa lucerny moze wynosié 20 t/ha. Jest to
wigc podobna ilo$¢ substancji organicznej wprowadzona do gleby jak
przy zastosowaniu 60—100 t/ha obornika.

System korzeniowy koniczyny czerwonej jest slabiej rozwiniety niz
lucerny, jednakze podobnie jak u lucerny gléwna masa korzeni znaj-
duje si¢ w 40 cm gornej warstwie gleby. Masa korzeniowa 2-letniej ko-
niczyny czerwonej jest nieco nizsza niz lucerny i wedlug réznych auto-
row waha sie¢ w' granicach od 2,5 do 5 t/ha [3, 11, 18, 35, 41].

Ta duza masa korzeniowa lucerny i koniczyny sprawia, Ze sg one nie-
licznymi roslinami podnoszgcymi zawarto$é prochnicy w glebie. Zawarte
w tych korzeniach skladniki mineralne wedlug Pawlowskiego i Malickie-
go [29] powinny przy prawidlowych metodach uprawy catkowicie zaspo-
koi¢ zapotrzebowanie zbdéz zazwyczaj uprawianych w takich stanowis-
kach. Stosunek C/N w obu przypadkach jest optymalny, gwarantujacy
szybka mineralizacje i dostepno$¢ uwolnionych skladnikéw dla rosliny
nastepczej.

Oprécz wymienionych waloréw nalezy jeszcze wymieni¢ dodatnie
dzialanie strukturotwoércze omawianych ro$lin [36]. Dzigki silnie rozwi-
nietemu systemowi korzeniowemu w wyniku penetracji gleby zachodzi
proces spulchniania a wskutek znacznego pobierania wapnia z glebszych
warstw gleby i transportu tego skiladnika do warstwy ornej powstajg
i utrwalajg sie agregaty glebowe [36, 44].

Przytoczone powyzej dane literaturowe wskazujg na pewng przewage
stanowiska po lucernie nad stanowiskiem po koniczynie czerwonej. Jed-
nakze doswiadczenia polowe tego nie potwierdzajag. W doswiadczeniach
Konneckego [cytat za 42], plony wielu ro$lin uprawnych, uprawianych
w pierwszym roku po lucernie byly zdecydowanie nizsze niz plony tych
ro§lin uprawianych po przedplonach tradycyjnych. Jedynie ziemniaki
reagowaly zwyzka plonu w tym stanowisku. Podobnie Batalin i in. [2]
poréwnujagc warto§¢ zielonego nawozu z poplonowych wsiewek roslin
motylkowych stwierdzili wyraznie korzystniejsze dzialanie zielonego na-
wozu koniczyny na rosliny nastepcze niz lucerny. Rowniez Tuchey i in.
[48] w 15-letnich doswiadczeniach stwierdzili, ze stanowisko po 2—8-let-
niej lucernie (Medicago truncatula) bylo gorsze od stanowiska po rosli-
nach niemotylkowych. Dane te nie korespondujg z wynikami otrzyma-
nymi przez Smierzchalskiego [45] i Roszaka [35]. W doswiadczeniach polo-
wych wykazano statystycznie lepsze plonowanie pszenicy w stanowiskach
po lucernie niz po jej mieszankach z trawami lub po koniczynie i jej mie-
szankach. Jednakze Roszak wyraZnie podkresla, ze podstawowym wa-
runkiem dobrego plonowania pszenicy w stanowiskach po roslinach mo-
tylkowych jest staranna uprawa przedsiewna oparta na podorywce z ta-
lerzowaniem poprzedzajgcej orke siewna. Zastosowanie orki razéwki
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stwarza niekorzystne stanowisko dla pszenicy ozimej wskutek slabego
wymieszania z gleba substancji organicznej i w efekcie powolniejszego
rozkladu resztek pozniwnych. :

Podobne rozbieznosci w ocenie wartosci przedplonowej lucerny znane
sg w literaturze dotyczacej uprawy bawelny. Suszenica [43] stwierdza, ze
lucerna jest wyjatkowo dobrym przedplonem pcd bawelne. Natomiast
Mishustin i Naumova [22] oraz Leshem i Levin [20] wskazywali na nie-
korzystny wplyw takiego nastepstwa, objawiajgcy sie znacznym spadkiem
plonu w stosunku do obiektu kontrolnego, przy czym to niekorzystne od-
dzialywanie poglebialo sie wraz ze starzeniem sie lucernika.

Tak duze rozbieznosci w ocenie wartosci przedplonowej lucerny mo-
g3 wywodzi¢ sie stad, ze cytowani autorzy stosowali rézng metodyke
badan jak réwniez przeprowadzali je w réznych warunkach klimatyczno-
-glebowych. Na podstawie przedstawionych danych mozna jednak stwier-
dzi¢, ze warto$¢ lucerny jako przedplonu pod ozime rosliny zbozowe
w warunkach polowych, szczegélnie przy intensywnej uprawie, nie od-
powiada tej jakiej nalezaloby sie spodziewaé na podstawie analizy che-
micznej resztek pozniwnych w warunkach laboratoryjnych.

Wielu autorow upatruje przyczyn tego zjawiska w gospodarce WodneJ-
lucerny. Wedlug Jelinowskiej i Pietruszczynskiego [32] lucerna charak-
teryzuje si¢ wysokim wspoélezynnikiem transpiracji, posiada duzg po-
wierzchnie zbiorowg liSci oraz jest rosling dajgcg kilka pokoséw, czym
nieco rézni sie od koniczyny czerwonej. Ponadto plonuje ona nieco wyzej
i w konsekwencji wszystkie przedstawione czynniki sprawiajg, ze wy-=
czerpuje ona silnie glebe z wody. Stwarza to w efekcie niekorzystne wa-
runki wodne pod nastepczg ozimg rosling zbozows. Jednak poglad ten nie
jest powszechny. Tucholska [47] badajac zmiany wilgotnosciowe gleb pod
lucerng mieszancowg i koniczyng czerwong, obserwowala mniejsze zuzy-
cie wody przez lucerne niz przez koniczyne w réznych poziomach glebo-
wych. Niemniej przesuszenie gleby moze byé w okreslonych warunkach
jednym z waznych czynnikéw determinujacych wartosci przedplonowe
rozpatrywanych stanowisk. Nie jest to jednak z pewnoscig czynnik jedy-
ny. Mishustin i Naumova 1[22] oraz Leshem i Levin [20] wskazywali na
istnienie czynnika allelopatycznego wynijkajacego z obecnosci w lucernie
toksycznych zwigzkéw chemicznych. ‘ '

Fitotoksyhy lucerny
Wzajemne oddzialywanie na siebie roslin nalezgcych do réinych ga-
tunkéw, rosngcych obok siebie lub po sobie w réznych zbiorowiskach na-

turalnych lub sztucznych obserwowano od dawna. Jednak dopiero
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w 1937 r. Molish [23] wprowadzil do nauki termin allelopatia, wywodzac
go z dwoch slow greckich znaczgcych ,,wzajemng szkodliwo$é”. Termin
ten zostal wprowadzony celem okreslenia biochemicznych interakcji mie-
dzy roslinami poprzez aktywne wydzielanie do $rodowiska lub uwalnia-
nie wskutek rozkladu obumarltych czes$ci roslin zwigzkéw organicznych
mogacych w sposéb korzystny lub szkodliwy wplywaé na wzrost innych
roslin.

Wplyw wyciggéw wodnych z lucerny na kietkowanie i wzrost szeregu
roslin uprawnych byt przedmiotem licznych badan. Stachurska i in. [40]
badajac wplyw wyciaggow wodnych z cze$ci nadziemnych i korzeni lu-
cerny, koniczyny czerwonej i tymotki na wzrost siewek pomidoréw, psze-
nicy i jeczmienia, stwierdzila wyraZne zahamowanie wzrostu siewek
przez wyciggi z lucerny. Wykazala takze, ze wycigg wodny z czeSci nad-
ziemnych lucerny stymulowal wzrost siewek pomidoréw a hamowal
wzrost pszenicy i jeczmienia. Natomiast wplyw wyciggéw z korzeni lu-
cerny byt taki sam dla wszystkich testowanych roslin. Hamujacy wplyw
wyciggow z korzeni w stosunku do zbéz byt duzo wigkszy niz wplyw
wyciggoéw z czeSci nadziemnych a czynnik hamujgcy byl termostabilny.
Wyciag z korzeni koniczyny czerwonej stymulowal wzrost siewek testo-
wanych ro$lin. Bastek i in. [1] badali wptyw wyciggéw wodnych z nasion
rzodkwi oleistej, lucerny, owsa i kukurydzy na kielkowanie gorczycy.
Stwierdzili oni silne hamowanie kielkowania gorczycy przez wyciagi
z nasion lucerny i rzodkwi, natomiast wyciggi z owsa i kukurydzy aktyw-
nosci takiej nie wykazywaly. Wpiyw wyciggéw wodnych z nasion lucer-
ny na pszenice ozimg byl nieco slabszy niz na gorczyce jednak w obydwu
przypadkach wschody byly znacznie opo6znione. Lawrance i Kichler [19]
stwierdzili, ze korzenie lucerny zawieraly rozpuszczalne w wodzie zwigz-
ki, ktére wykazywaly w warunkach laboratoryjnych hamujgcy wplyw
na wzrost szeregu traw i zb6z, w tym pszenicy ozimej. Podobne wplywy
zaobserwowal Kimber [17], stwierdzajgc toksyczne oddzialywanie wy-
ciggow wodnych z czeSci nadziemnych i korzeni lucerny na wzrost sie-
wek kilku gatunkéw roslin, przy czym wplyw korzeni byl znacznie sil-
niejszy niz czesci nadziemnych. Wykazal on réwniez ze wyciagi z suszu
zar6wno czesci nadziemnych jak i korzeni poddanych procesowi rozkiadu
mikrobiologicznego zmniejszaly swojg aktywno$¢ wraz z czasem inku-
bacji. Mishustin i Naumova [22] stwierdzili stabe kielkowanie bawelny
po namoczeniu w ekstraktach wodnych z korzeni lucerny, jak réwniez
z gleby pobranej spod lucerny. Kielkowanie bawelny w glebie na ktoérej
uprawiano wczesniej lucerne bylo réwniez stabsze, przy czym bylo ono
tym slabsze im starszy by! lucernik z ktérego pobrano glebe. Podobne
wyniki otrzymali Shany i in. [38], ktérzy wykazali, ze na glebie, na ktérej
przez trzy kolejne lata uprawiano lucerne 25% nasion bawelny nie wy-
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kietkowalo a 30% dodatki suszu czesci nadziemnych i korzeni lucerny do
gleby powodowaly znaczne obnizenie kielkowania bawelny, przy czym
dodatki korzeni wykazywaly silniejszy wplyw niz dodatki cze$ci nad-
ziemnych. Ream i in. [33] stosujac przesgcz pokoagulacyjny powstajacy
przy produkeji koncentratéw bialkowych z lucerny jako nawéz w upra-
wie stoklosy, kukurydzy oraz mieszanki stoklosy z lucerng stwierdzili
przy okreslonych dawkach przesgczu spadek plonu i cze$ciowe uszkodze-
nie traktowanych roslin. Wnioskowali oni, ze odpowiedzialno$¢ za to
ponoszg nieokreslone blizej toksyny wystepujace w lucernie. Niektérzy
z wyzej przytaczanych autoréw sugerowali jednakze, ze czynnikiem alle-
lopatycznym s3 saponiny wystepujgce w lucernie.

Saponiny jako czynnik allelopatyczny

Saponiny sg naturalnymi zwigzkami swoistymi wystepujgcymi
do$¢ powszechnie w Swiecie roslinnym. W roslinach motylkowych a w
szczegolnosci w lucernie wystepuja one gléwnie jako glikozydy tréjter-
penéw pieciocyklicznych. Niektérym z nich, wystepujacym w czesciach
nadziemnych lucerny poswigecono duzo uwagi ze wzgledu na ich anty-
zywieniowy charakter [5, 6, 15, 31]. Wykazano przy tym, ze aktywnosé
biologiczna saponin lucerny zalezy gléwnie od ich budowy chemiczne;]
i jest zwigzana przede wszystkim z glikozydami kwasu medikagenowego.

Hamujgce dzialanie tych zwigzkéw na kietkowanie i wzrost siewek
roslin wyzszych bylo przedmiotem kilku doniesien literaturowych. Mar-
chaim i in. [24] stwierdzili inhibicyjny wplyw saponin z cze$ci nadziem-
nych i korzeni lucerny na kietkowanie i wzrost bawelny. Jurzysta [14]
stwierdzil hamowanie kielkowania i wzrostu siewek czterech roslin zbo-
zowych: pszenicy, jeczmienia, owsa i zyta przez saponiny wylzolowane
z nasion lucerny mieszancowej i chmielowej.

Zarowno korzenie koniczyny czerwonej jak i lucerny mieszancowej
zawieraja saponiny. Roéznig sie¢ one jednak zasadniczo swoja budowsa
i aktywnoscig biologiczng. Podczas gdy korzenie koniczyny czerwonej
zawieraja glikozydy sojasapogenolu B nie wykazujace aktywnosci biolo-
gicznej w powszechnie stosowanych testach (wzrost grzyba Trichoderma
viride, hemoliza, kielkowanie pszenicy) [26], korzenie lucerny zawieraja
znaczne ilosci wysokoaktywnych glikozydéw kwasu medikagenowego
[8, 25, 27, 37, 38]. Fakt ten obok szeregu innych czynnikéw powinien byé
niewatpliwie brany pod uwage przy ocenie wartosci przedplonowej oma-
wianych roslin.

Wyizolowana z korzeni lucerny frakeja glikozydéw kwasu medikage-
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nowego hamowala w testach laboratoryjnych wzrost siewek pszenicy.
Przy 0,01% (okolo 7X1075M) stezeniu tych zwigzkdw w srodowisku
wzrostowym obserwowano 18% skrécenie - czeSci nadziemnych i 50%
skrocenie systemu korzeniowego siewek, W wyzszych steZeniach obszary
merystematyczne korzeni siewek brazowialy a nastepnie caly system ko-
rzeniowy ulegal zniszczeniu. W tych warunkach obserwowano takze obni-
zenie kietkowania pszenicy. S

Zawartos¢ tych zwigzkow w korzemach lucerny jest znaczna. Wedlug
niektérych autoré6w [31, 46] waha si¢ ona w granicach 0,96—2% suchej
masy. Dane te wydajg sie jednak zbyt niskie. Wedlug naszych oznaczen
przeprowadzonych dwoma metodami biologicznymi, zawarto$¢ glikozy-
dow kwasu medikagenowego w korzeniach lucerny odmiany Kleszczew-
ska waha sie w granicach 5—6% suchej masy [25]. Oznacza to, ze zaoru-
jac 2—3-letni lucernik wprowadzamy do gleby okoto 500 kg/ha wysoko-
aktywnych allelozwigzkow, ktére mogg wplywaé bezposrednio na wscho-
dy jak i na wzrost siewek pszenicy w tym stanowisku. Wplyw ten jest
trudny do przewidzenia zwazywszy na fakt, Zze rownomierne rozprowa-
dzenie masy korzeniowej a wiec i allelozwigzkéw w calej objetosci war-
stwy ornej gleby jest niemozliwe i lokalne stgzenie uwolnionych w wy-
niku rozkladu korzeni saponin mogg znacznie przekraczac stezenia sto-
sowane w do$wiadczeniach modelowych. Tym samym geometria nateze-
nia oddzialtywan allelopatycznych na powierzchni pola moze byé¢ zupelnie
przypadkowa co w konsekwencji moze utrudnia¢ osiggniecie wyrownama
zasiewu. |

Jednak saponiny podobnie jak kazda substancja organiczna wprowa-
dzona do gleby s3 poddawane dziataniu jej czynnikoéw biotycznych i abio-
tycznych, ktére bezposrednio moga modyfikowaé ich aktywnosé biolo-
giczng. Nalezg do nich przede wszystkim wigzanie substancji w komplek-
sie sorpcy;nym gleby oraz rozklad mikrobiologiczny. Pierwszy z tych
procesé6w badano w warunkach laboratoryjnych dokonujgc pomiaru po-
jemnosci sorpcyjnej czterech gleb o zréznicowanym skiadzie mechanicz-
nym w stosunku do saponin i wplyw tego zjawiska na warunki wzrosto-
we pszenicy. Wykazano, ze piasek luzny, piasek stabogliniasty, piasek
gliniasty moeny i glina ciezka sorbowaly odpowiednio 0, 6, 24 i 78 mg
tych 'zwiqzkc’)w w 100 mg gleby. Jednoczesénie stwierdzono, zé wzrost sie-
wek w obecnosci 1% dodatkéw korzeni lucerny byt najlepszy na glebie
najciezszej i znacznie pogarszal sig na glebach lzejszych, co swiadczy, ze
zasorbowane zwigzki tracily swoja allelopatyczng aktywnose. Tak wigc
sorbeja jest jednym z naturalnych mechanizméw detoksyfikacji. Drugi
mechanizm wynika z warunkow biotycznych gleby a w szczegdlnosci
z aktywnosci zawartych w niej grzybéw. W modelowym do§wiadczeniu
[28] wykazano, ze szybko§é dezaktywacji saponin réwniez uzalezniona
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byla od gatunku gleby. W glebach- $§rednich do ktérych dodawano zmie-
lone korzenie lucerny w dawce 1% masy, obserwowano zanik aktywnosci
saponin po uplywie 3—6 dni, podczas gdy w glebach lekkich aktywnosé
ta utrzymywala sie znacznie dluzej (10—14 dni). Nalezy jednak podkres-
lié, ze omawiane do$wiadczenia modelowe zostaly przeprowadzone w was
runkach zblizonych do optymalnych dla pelnej aktywmo$ci mikroorga-
nizméw glebowych tzn. w temperaturze 20°C, wilgotnosci réwnej 60%
polowej pojemnosci wodnej gleby jak réwniez przy dokladnym zmieleniy
substancji korzeniowej i réwnomiernym rozprowadzemu jej w cale] obje-
tosci gleby. Niemniej uzyskane wyniki sugeruja jednoznacznie, ze allelo-
patyczne oddzialywania saponin na pszenice jest najwicksze na- glebach
lekkich i maleje w przypadku gleb ciezkich.

Przedstawione powyzej dane do§wiadczalne dowodzg, ze saponiny za-
warte w korzeniach lucerny sa liczacym si¢ czynnikiem decydujacym
o wartoSci przedplonowej stanowisk po lucernie. Sugerujg one réwniez,
ze uprawa pszenicy ozimej w takim stanowisku, szczegélnie na glebach
lzejszych powinna by¢ poprzedzona starannym przygotowaniem gleby,
umozliwiajgcym szybka mmerahzaqe masy korzemowe] i deto*ksyflkaCJQ
allelozwigzkoéw. Jest to wniosek w pelni zgodny ze spostrzezen1am1 Ro-
szaka [35] jakkolwiek wynikajacy z nieco odmiennych przestanek.
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