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1. wsTep

W rolnictwie ekologicznym, z uwagi na zakaz stosowania syntetycznych nawozéw
mineralnych oraz chemicznych srodkéw ochrony roslin, poprawnie skonstruowany
ptodozmian ma kluczowe znaczenie dla efektywnej produkcji rolniczej. W planowa-
niu ptodozmianu opradcz istotnych czynnikdw przyrodniczo-ekologicznych powinno
sie takze uwzglednia¢ strukture organizacyjng gospodarstwa, zasoby sity roboczej
i parku maszynowego, jak réwniez potrzeby rynku. Kluczowym dtugofalowym
celem w planowaniu ptodozmianu w rolnictwie ekologicznym jest zwiekszanie lub
utrzymywanie na odpowiednim poziomie zyznosci gleby, co w efekcie powinno
zapewniac stabilne warunki dla prowadzenia optacalnej i zrébwnowazonej produkcji
rolniczej.

Niniejszy poradnik skierowany jest gtéwnie do doradcéw, rolnikdw ekologicz-
nych, ale takze do studentéw i uczniéw szkét rolniczych. Zasadnicza jego czesc
bazuje na opracowaniu wydanym w 2005 r. przez CDR Radom pod tytutem
,,Ptodozmiany w gospodarstwie ekologicznym” autorstwa jednego ze wspdtautorow
— Krzysztofa Jonczyka. Stanowi on zatem jego uzupetnione i poprawione drugie
wydanie. Najwazniejszym nowym elementem poradnika jest czes¢ opisujgca wyniki
doswiadczenia prowadzonego od 2010 r. w RZD IUNG-PIB w Grabowie nad oceng
réznych zmianowan reprezentujgcych trzy modele gospodarstw ekologicznych.



2. SLOWNICZEK TERMINOW ZWIAZANYCH
Z GOSPODARKA PLtODOZMIANOWA

Czynniki zmianowania — grupy warunkéw w réznym stopniu decydujgcych o wiel-
kosci i jakosci uzyskiwanych plondw, ktére trzeba uwzglednié, planujgc zmianowa-
nie roslin:

e przyrodnicze (gleba, klimat, wtasciwosci biologiczne roslin uprawnych,
np. potrzeby wodne i nawozowe, budowa systemu korzeniowego, masa i ja-
kos¢ resztek pozniwnych, dtugosé okresu wegetacji, itd.);

e agrotechniczne (wymagania gatunkdéw roslin w stosunku do uprawy roli, na-
wozenia naturalnego/organicznego i mineralnego, ochrony roslin i innych
elementéw agrotechniki);

e organizacyjno-ekonomiczno-techniczne (optacalnos¢ produkcji, wyposazenie
gospodarstwa w sprzet techniczny, pracochtonnosé, mozliwos¢ zbytu ziemio-
ptodow itd.).

Element zmianowania — gatunek rosliny uprawnej lub grupa roslin o podobnych
wymaganiach w stosunku do przedplonu i pozostawiajgca roslinom nastepczym sta-
nowisko o zblizonej wartosci.

Miedzyplon - roslina w czystym siewie lub w mieszance uprawiana na danym polu
pomiedzy dwoma zasiewami plonu gtéwnego. Wyrdznia sie miedzyplony sciernisko-
we i ozime oraz wsiewki miedzyplonowe.

Ogniwo zmianowania — fragment zmianowania obejmujgcy przedplon i rosline na-
stepcza.

Plon wtéry — roslina, bedgca plonem gtéwnym, uprawiana bezposrednio po zbio-
rze miedzyplonu ozimego, np. ziemniak, kukurydza.

Ptodozmian — system zagospodarowania gruntow ornych oparty na zaplanowanym
z gory na wiele lat zmianowaniu roslin, na wyznaczonym do tego celu obszarze po-
dzielonym na pola, jednoczesnie dostosowany do warunkdéw rolniczo-ekonomicz-
nych gospodarstwa.

Pole ptodozmianowe — podstawowa jednostka obszarowa danego ptodozmianu,
na ktérej stosuje sie kolejnos¢ zasiewdw (nastepstwo roslin) wynikajaca z zapla-
nowanej rotacji zmianowania. Obejmuje ono wszystkie rosliny uprawiane na nim
w danym roku jako: plon gtdwny, plon wtdry i miedzyplon.



Rotacja zmianowania — zamkniety cykl nastepstwa roslin odpowiadajgcy liczbie lat,
po ktdrej kazda roslina wraca na to samo miejsce.

Struktura zasiewow — udziat gatunkéw lub ich grup (np. zboza, okopowe,
oleiste, pastewne) w ogdlnej powierzchni gruntéw ornych gospodarstwa, gminy,
wojewddztwa, kraju, wyrazony w % lub ha.

Zmianowanie — nastepstwo roslin po sobie na danym polu uwzgledniajgce
wymagania roslin oraz warunki siedliskowe, zapewniajgce uzyskanie optymalnych
i stabilnych plondw oraz przyczyniajgce sie do utrzymania na wysokim poziomie
zyznosci gleby.



3. PODSTAWOWE FUNKCIE
| ZASADY GOSPODARKI PLODOZMIANOWEJ
W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

W rolnictwie ekologicznym ptodozmian poprzez oddziatywanie na stan sanitarny,
biologiczng aktywnos$é, wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, jest podstawowym
elementem plonotwdrczym. Mozna wyodrebni¢ jego nastepujace szczegdtowe
funkcje:

a) produkcyjno-biologiczne:
— stabilizacja plonowania roslin,
— zwiekszanie doptywu sktadnikéw nawozowych,
— poprawa warunkéw powietrzno-wodnych oraz struktury gleby,
— sprzyjanie nagromadzaniu wegla organicznego i w konsekwencji zwiekszaniu
ilosci préchnicy,
— utrzymanie wysokiej aktywnosci biologicznej gleby.

b) ochronne w zakresie ograniczania:

— wystepowania chwastow,

— pojawu szkodnikéw (najwieksza skutecznos$¢ dotyczy szkodnikdw, ktore nie
sg mobilne, zywig sie niewielkg liczbg roslin uprawnych i zimujg w glebie
w postaci jaj lub larw),

— wystepowania patogendw wywotujgcych choroby rodlin, szczegdlnie jesli pa-
togen ma ograniczony zakres zywicieli oraz zimuje w resztkach pozniwnych
lub w glebie,

— erozji wodnej i wietrznej,

— strat sktadnikédw nawozowych,

— upraszczania réznorodnosci krajobrazu rolniczego.

c) organizacyjne:

— produkcja odpowiedniej ilosci paszy dla zwierzat,

— stabilizacja dochodu,

— zapobieganie spietrzeniom prac polowych,

— ograniczanie ryzyka uprawy.

Kluczowa zasada gospodarki ptodozmianowej w rolnictwie ekologicznym brzmi:
dany gatunek roslin plonuje tym wyzej, im rzadziej jest uprawiany na tym samym
polu.



Ponadto w gospodarowaniu ekologicznym powinno unikac sie uprawy gatun-

kow:
[ ]

z duzymi potrzebami nawozowymi (np. rzepak, burak cukrowy);
wolnym poczatkowym tempem wzrostu i matymi zdolnosciami konkuren-
cyjnymi w stosunku do chwastéw (np. kukurydza, burak cukrowy);
stabo ocieniajacych glebe, zubozajacych ja w materie organiczng oraz
sprzyjajacych nasileniu erozji (np. kukurydza, burak cukrowy);
z duza podatnoscia na choroby lub szkodniki (np. rzepak).

Planujac ptodozmian w gospodarstwie ekologicznym, powinno sie uwzgledniac
nastepujgce kroki (Freyer, 2003):

. . Przyktadowe gatunki
Krok Typ zmiany Kryteria doboru ¥ s :
roslin
1. wykluczyé rosliny ograniczone mozliwosci zbytu burak cukrowy
ograniczenia fitosanitarne,
potrzeba zréznicowania zestawu pszenica
roslin towarowych
zmniejszy¢ udziat . . .
2. J y duze prawdopodobienstwo silnego . .
roslin . jeczmien
zachwaszczenia
trudnosci z zaspokojeniem potrzeb
POXOJ P kukurydza
pokarmowych
pokrycie zapotrzebowania
3 zwiekszy¢ udziat na pasze, wigzanie azotu, bobowate wieloletnie
' roslin ograniczenie wystepowania chordéb z trawami
i chwastéw
okresli¢ . L
. . potencjat rynkowy, optacalnosé,
4, udziat roslin warzywa
naktady pracy
towarowych
uwzglednic . . szenica orkisz,
gle potencjat handlowy (nisze P
dotychczas - . samopsza, warzywa,
5. . . rynkowe), réznorodnos¢ upraw, e
nieuprawiane . . rosliny bobowate
o wigzanie azotu .
gatunki roslin grubonasienne
. , . oprawa zyznosci gleby, produkcja .
zwiekszy¢ udziat pop y' . ey p J. facelia, zyto z wyka,
6. paszy, ograniczenie zachwaszczenia

miedzyplonow

i wymywania azotu

gryka, gorczyca




W systemie ekologicznym preferowane sg ptodozmiany wielopolowe o dtu-
gich rotacjach (5-6 lat). Istnieje wowczas koniecznos¢ wprowadzania do uprawy
gatunkdéw o mniejszej wartosci rynkowej oraz ponoszenia dodatkowych kosztow na
zmechanizowanie prac (rézne grupy roslin wymagajgce odmiennych technologii,
np. siewu, zbioru).

W ptodozmianach tych muszg znalez¢ miejsce rosliny bobowate, a ich udziat
w strukturze zasiewow powinien wynosi¢ okoto 25-30%. Mogg to by¢ rosliny
bobowate grubonasienne, ich mieszanki ze zbozami lub wieloletnie bobowate drob-
nonasienne wysiewane w siewach czystych lub w mieszankach z trawami.

Udziat zb6z w strukturze zasiewoéw w gospodarstwach ekologicznych powinien
wynosi¢ 40-60%, a roslin okopowych nie powinien przekracza¢ 20-25%. Udziat
poszczegdlnych grup roslin w strukturze zasiewdw determinowany jest specyfikg
gospodarstwa zwigzang z profilem produkcji.
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4. ELEMENTY ZMIANOWANIA | ICH ZNACZENIE
W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

ZBOZA

W rolnictwie ekologicznym zboza powinny by¢ uprawiane po przedplonach nie-
zbozowych (np. mieszankach roslin bobowatych drobnonasiennych z trawami, bobo-
watych grubonasiennych, okopowych), co stwarza szanse na uzyskanie wzglednie
duzych plondéw. Zboza stanowig gorszy przedplon z powodu wysokiego stosunku
C:N w resztkach roslinnych oraz wiekszego ryzyka zachwaszczenia. Ponizej wymie-
niono gatunki zbdz o malejacej wartosci przedplonowej:

owies > zyto > pszenica > jeczmien jary.

W gospodarstwach ekologicznych prowadzacych dziatalnos¢ w gorszych warun-
kach siedliskowych (stabsze gleby) uprawia sie mniej pszenicy ozimej, pszenzyta
i jeczmienia jarego, natomiast wiecej zyta, owsa i mieszanek zbozowych (Tyburski,
2004).

ROSLINY BOBOWATE
W rolnictwie ekologicznym praktycznie nie mozna gospodarowaé bez uprawy
roslin bobowatych, a ich kluczowe funkcje to:

e symbiotyczne wigzanie azotu atmosferycznego i udostepnianie go roslinom
nastepczym;

e zwiekszanie zawartosci glebowej materii organicznej oraz préchnicy, dzieki
duzej masie systemu korzeniowego;

e poprawa fizycznych wtasciwosci gleby w nastepstwie rozluzniajgcego dziata-
nia mocnego palowego systemu korzeniowego i dobrego jej ocienienia przez
rosliny wieloletnie;

e zwiekszanie biologicznej aktywnosci gleby dzieki duzej ilosci wydzielin korze-
niowych oraz resztek pozniwnych bogatych w azot, ktére stymulujg rozwdj
flory i fauny glebowej;

e pobieranie sktadnikdw pokarmowych z gtebszych warstw gleby dzieki rozbu-
dowanemu systemowi korzeniowemu;

e uruchamianie niedostepnych dla roslin form fosforu za pomocg mikoryzy.

Ilos¢ azotu pozostajgcego w glebie w resztkach pozniwnych roslin bobowatych
jest trudna do oszacowania, gdyz w kazdym przypadku zalezy od warunkéw sie-
dliskowych, gatunku uprawianej rosliny i wielkosci plonu. Ogélnie stwierdza sie,
ze rosliny bobowate sg lepszym przedplonem, jesli same wydajg wiekszy plon,
czyli zachowujg sie pod tym wzgledem odmiennie niz zboza. W przypadku roslin
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bobowatych grubonasiennych mozna przyjgé, ze z catej puli azotu zwigzanego
biologicznie i pobranego z gleby okoto 75-80% jest odprowadzana z nasionami,
a reszta pozostaje w resztkach pozniwnych oraz stomie (tab. 1).

Tabela 1. llo$¢ symbiotycznie zwigzanego azotu przez rosliny bobowate
grubonasienne uprawiane na nasiona (LVLF, 2008)

Roslina Plon nasion Wigzanie azotu

BRI (t/ha) kg N/t nasion kg N/ha
Bobik 3,5 40 140
Groch 3,0 35 105
tubin waskolistny 2,5 40 100
Soja 2,5 50 125
Soczewica 1,5 40 60
Wyka 2,0 40 80

Zdecydowanie wieksze ilosci azotu niz rosliny bobowate grubonasienne wigza
rosliny bobowate drobnonasienne. Jego ilos¢ zalezy jednak od gatunku, czy jest
uprawiany w mieszance oraz jaki jest udziat komponentu bobowatych w tej mie-
szance (tab. 2). Generalnie najwiecej azotu jest w stanie zwigzac lucerna, nastepnie
koniczyny, najmniej esparceta.

Tabela 2. llo$¢ zwigzanego azotu (w kg) przez mieszanke koniczyny z trawami
w zaleznosci od udziatu roslin bobowatych w plonie w warunkach
siedliskowych srodkowej Europy (Stein-Bachinger i in., 2013)

Plon Udziat roslin bobowatych
(t s.m./ha/rok) 20% 50% 80%
4 28 70 112
8 56 140 224
10 70 175 280

Sposrdd roslin bobowatych wieloletnich (lucerna, koniczyna czerwona i biata,
komonica, esparceta) oraz jednorocznych (bobik, groch siewny, tubiny: biaty, wa-
skolistny lub 26tty, wyka jara i ozima oraz seradela) mozliwe jest dobranie odpo-
wiednich gatunkow dla kazdego siedliska. Jak juz wspomniano, bobowate drobno-
nasienne powinny by¢ wysiewane w mieszankach z trawami i w miare mozliwosci
uzytkowane przez okres przynajmniej dwdch lat. Wéwczas zaznacza sie wyraznie
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ich dodatni wptyw na strukture gleby, poprawe biologicznej aktywnosci, wzrost za-
wartosci materii organicznej oraz ograniczenie wystepowania chwastéw jednorocz-
nych. Rosliny te wzajemnie sie uzupetniajg, gdyz gteboko ukorzenione bobowate
mogg pobiera¢ wode i sktadniki mineralne z podglebia, natomiast system korzenio-
wy traw wykorzystuje gtdwnie powierzchniowg warstwe gleby, a czesciowo row-
niez azot wydzielony do gleby przez rosliny bobowate. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze
wartos$¢ paszowa mieszanek jest wyzsza niz bobowatych w czystym siewie. Ponadto
mogg one by¢ czesciej uprawiane na tym samym polu, gdyz sg mniej podatne na
zmeczenie gleby. Dla zobrazowania wptywu mieszanek bobowatych z trawami na
zyznos¢ gleby, mozna przyjgé, ze sucha masa ich resztek pozniwnych po 2-letnim
uzytkowaniu wynosi 6 t/ha, czyli jest rGwna suchej masie obornika stosowanego
w dawce 25 t/ha (Jonczyk, 2005).

W rolnictwie ekologicznym mieszanki roslin bobowatych z trawami mogg by¢
wsiewane w zboza jare, jak rowniez ozime. Brak nawozenia azotem powoduje, ze
zdolnos¢ konkurencyjna zbdz w stosunku do wsiewek jest stosunkowo mata. Wsiew-
ki w jeczmien jary w przypadku duzej ilosci opaddw pdzng wiosng czesto przerastajg
tan jeczmienia i wéwczas konieczny jest jego zbidr na zielonke. Istnieje réwniez ko-
niecznosc¢ zbioru zboza w przypadku wystgpienia wylegania, co powoduje wypada-
nie wsiewki.

Rosliny bobowate grubonasienne uprawiane na nasiona w siewach czystych
nie majg az tak duzego znaczenia w rolnictwie ekologicznym. Spowodowane jest
to czesto niskimi i zmiennymi w latach plonami nasion, ponadto wiotkie todygi
(np. grochu czy wyki) utrudniajg zbidr, a dodatkowo duze straty powodujg choroby
grzybowe (np. w uprawie tubinéw).

Nalezy podkresli¢, ze w gospodarowaniu ekologicznym bardzo trudne jest
ograniczenie zachwaszczenia roslin bobowatych grubonasiennych.

W praktyce prébuje sie przeciwdziata¢ zachwaszczeniu poprzez uprawe tych ro-
$lin w mieszankach ze zbozami jarymi. Na dobrych glebach mieszanki mozna wy-
siewad po zbozach, natomiast na stabszych — korzystniej na lepszych stanowiskach
(np. po okopowych) (Joriczyk, 2005).

OKOPOWE

Rosliny okopowe w ptodozmianie przyczyniajg sie przede wszystkim do redukcji
zachwaszczenia. Prawidtowo wykonana uprawa pozniwna, przedzimowa, wiosen-
na przedsiewna oraz mechaniczna pielegnacja w okresie wegetacji systematycznie
stymulujg kietkowanie nasion chwastéw, co zmniejsza ich zasoby w glebie. Nato-
miast oddziatywanie negatywne okopowych wynika z duzej mineralizacji prochnicy
oraz pogorszenia struktury gleby, poniewaz nastepuje pdzne zwarcie tanu i stabe
jej zacienienie, co zwieksza réwniez zagrozenie erozyjne. Najczesciej uprawianymi
roslinami okopowymi w gospodarstwach ekologicznych sg: ziemniak konsumpcyjny,
warzywa oraz burak pastewny, natomiast uprawa buraka cukrowego w gospodar-
stwach ekologicznych jest uzasadniona tylko w przypadku mozliwosci zbytu surow-
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ca po wyzszych cenach. Z uwagi na duze naktady robocizny koszty produkcji sg tu
zdecydowanie wieksze niz przy uprawie tego gatunku w gospodarstwach konwen-
cjonalnych (Joriczyk, 2005).

RzZEPAK

Do uprawy ekologicznej rzepak jest rosling raczej mato przydatng, a podstawo-
wym czynnikiem ograniczajgcym plon jest niedobdr azotu, ktérego rzepak potrze-
buje wyjatkowo duzo (50-60 kg N/t nasion) i musi go pobraé¢ w bardzo krétkim
czasie. Dodatkowo znaczne straty mogg powodowac szkodniki. W zwigzku z tym
uprawa rzepaku jest najbardziej uzasadniona w gospodarstwach, ktére produkujg
i sprzedajg surowy olej konsumpcyjny.

MIEDZYPLONY

Waznym elementem zmianowania w rolnictwie ekologicznym powinny by¢ mie-
dzyplony. W zaleznosci od organizacji produkcji w gospodarstwie, w tym struktury
zasiewow i dtugosci okresu wegetacji miedzy dwiema roslinami uprawianymi w plo-
nie gtéwnym, miedzyplon moze by¢ uprawiany w formie wsiewki miedzyplonowe;j
badz jako miedzyplon scierniskowy lub ozimy. Gtéwne funkcje miedzyplondw to:

e zmniejszanie strat sktadnikéw nawozowych spowodowanych wymywaniem
lub erozja;
pobieranie i wigzanie w biomasie azotu i innych sktadnikdw nawozowych;
dodatkowa produkcja pasz;
ograniczanie zachwaszczenia;
tworzenie dodatkowej biomasy korzeniowej;
ograniczanie erozji wodnej i wietrzne;j.

W rolnictwie konwencjonalnym w miedzyplonach $cierniskowych wysiewane sg
przede wszystkim rosliny krzyzowe, zyto jako miedzyplon ozimy oraz rzadziej trawy
w formie wsiewek.

W rolnictwie ekologicznym, z uwagi na rezygnacje ze stosowania syntetycznych
nawozéw azotowych, w miedzyplonach powinny dominowaé rosliny bobowate
lub mieszanki z duzym ich udziatem.

Potencjat wigzania azotu przez rézne miedzyplony podano w tabeli 3.
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Tabela 3. llo$¢ zwigzanego azotu przez rosliny bobowate uprawiane jako
miedzyplon przy plonie $wiezej masy rownej 15 t/ha (LVLF, 2008)

SedTE TEETTE llos¢ zwigzanego N
(kg/ha)
Mieszanka koniczyny z trawami (50:50) 20
Koniczyna 38
Seradela 32
Groch (na zielonke) 38
Wyka (na zielonke) 38
Inne roczne pastewne rosliny bobowate 32

Podstawowg formg miedzyplondw w rolnictwie ekologicznym powinny by¢
wsiewki. Na stabych glebach mozna uprawia¢ seradele, a na lepszych mieszanki
koniczyn biatej i czerwonej z trawami (zycica trwata, kostrzewa tgkowa, tymotka).
Zasiewy te w zaleznosci od potrzeb gospodarstwa mogg byé przeznaczone na pa-
sze lub przyorywane jako zielone nawozy. Gospodarowanie ekologiczne stwarza
szczegolnie korzystne warunki dla rozwoju wsiewek, gdyz niedobdr azotu ogranicza
wzrost i krzewienie zbdz oraz przyspiesza ich dojrzewanie. Ponadto udane wsiewki
utatwiajg opanowanie zachwaszczenia w zbozach. Uprawa wsiewek umozliwia row-
niez utrzymanie gleby pod okrywa roslinng w ciggu catego okresu wegetacyjnego,
co zapobiega erozji i wymywaniu azotu (Joriczyk, 2005).

Istotne znaczenie w gospodarowaniu ekologicznym powinny mie¢ rowniez mie-
dzyplony ozime, a najbardziej przydatne sg mieszanki zyta z wyka ozima (wyka
ozima 60-70 kg + zyto 80-90 kg/ha) oraz w zachodnich rejonach kraju mieszan-
ki: gorzowska (wyka ozima 40 kg + inkarnatka 15-20 kg + zycica wielokwiatowa
10-12 kg/ha) lub swojecka (wyka 40 kg + inkarnatka 15-20 kg + zyto 60 kg/ha).
Mieszanki te sg stosunkowo pdzno zbierane (druga potowa maja i pierwsza dekada
czerwca). Ograniczony jest wéwczas dobdr roslin przydatnych do uprawy w plonach
wtérych do: gryki, pastewnych mieszanek bobowatych grubonasiennych ze zboza-
mi oraz niektérych gatunkdw warzyw na zbidr jesienny. Na glebach piaszczystych,
w celu ograniczenia strat azotu i innych sktadnikdw nawozowych, powinny by¢ upra-
wiane przede wszystkim miedzyplony ozime o duzej zimotrwatosci (Jonczyk, 2005).

Pewne znaczenie w rolnictwie ekologicznym majg réwniez miedzyplony scierni-
skowe wysiewane latem po zbiorze plonu gtdéwnego, wczesnie schodzgcego z pola
(np. zyto, jeczmien). Wykorzystanie paszowe lub nawozowe wytworzonej bioma-
sy najczesciej nastepuje jesienig tego samego roku, a miedzyplon pozostawiony na
zime w postaci okrywy ochronnej (mulczu) odgrywa istotng role w ograniczaniu
erozji.

W przypadku rodlin krzyzowych wysiewanych w miedzyplonach scierniskowych
przy niedoborze azotu ich wzrost jest staby, a oddziatywanie na glebe stosunkowo
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mate. Natomiast uprawa roslin bobowatych grubonasiennych lub ich mieszanek (tu-
bin, groch siewny, wyka) jest obarczona sporym ryzykiem z uwagi na duzy koszt
materiatu siewnego i znaczne wahania plonéw w latach, powodowane z reguty nie-
doborem wilgoci.
O powodzeniu uprawy miedzyplondéw Scierniskowych decyduja:
e dftugosé okresu od zbioru rosliny przedplonowej do wystgpienia przymrozkéw
jesiennych;
o ilos¢irozktad opaddw od lipca do wrzesnia;
e nastonecznienie i temperatura w ww. okresie;
e wyposazenie gospodarstwa w sprzet do zbioru rosliny przedplonowej wraz
ze sfoma.

Na terenie Polski najkorzystniejsze warunki do uprawy miedzyplonéw Scierni-
skowych wystepujg w pasie potudniowym, zas najgorsze w rejonach podgorskich
i potnocno-wschodnich, gdzie okres wegetacji jest najkrotszy. Do uprawy miedzy-
plonéw Scierniskowych mniej przydatne sg gleby bardzo ciezkie, na ktérych trud-
ne jest przedsiewne przygotowanie roli oraz gleby najlzejsze, z uwagi na niedobdr
wody.

Podstawowym kryterium doboru roslin do uprawy w miedzyplonach Sciernisko-
wych jest dtugos$¢ okresu wegetacji. Z tego wzgledu rosliny przydatne do uprawy
w miedzyplonach dzieli sie na trzy grupy:

e rosliny o dtugim okresie wegetacji (80—100 dni), np.: bobik, zycica wielo-

kwiatowa, kapusta pastewna, rzepa $cierniskowa — wysiewane nie péznej niz
w Il dekadzie lipca;

e rosliny o Sredniej dtugosci okresu wegetacji (65-80 dni), np.: tubin z6tty,
odmiany pastewne tubinu waskolistnego i mieszanki, np. groch siewny +
stonecznik + wyka siewna — wysiewane nie pdzniej niz do konca lipca;

e rosliny o krétkim okresie wegetacji (45—65 dni), np.: rzepak jary, rzepak ozimy,
rzepik ozimy, rzodkiew oleista, gorczyca i facelia — wysiewane nie pdzniej niz
do 15 sierpnia.

Nalezy jednoczesnie uwzglednia¢ wymagania siedliskowe wysiewanych roslin.
Na glebach lzejszych, o mniejszej polowej pojemnosci wodnej, wskazany jest wy-
siew, np.: tubinu zéttego lub waskolistnego, seradeli, facelii, grochu siewnego, rzod-
kwi oleistej, rzepy Scierniskowej, a na glebach ciezszych, np. bobiku lub wyki siew-
nej. W praktyce dla zmniejszenia ryzyka uprawy wskazane jest tworzenie mieszanek
sktadajacych sie z roslin o réznych wymaganiach siedliskowych, bobowatych i nie-
bobowatych, np.: gorczyca + rzodkiew oleista + gryka + facelia; tubin waskolistny +
gorczyca + wyka siewna + owies + jeczmien; groch siewny + wyka siewna + bobik +
stonecznik; groch siewny + wyka siewna + facelia.

Wtasciwie dobrane gatunki w mieszankach umozliwiajg lepsze wykorzystanie za-
sobdéw siedliska i uzyskanie odpowiednio duzej biomasy. Korzystne oddziatywanie

16



miedzyplonu (poprawa bilansu materii organicznej, ograniczenie wymywania azotu,
zachwaszczenia i innych agrofagdéw) jest tym wieksze, im bardziej udany jego zasiew.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w gospodarstwach ekologicznych po-
twierdzajg duze znaczenie miedzyplonéw Scierniskowych w ogniwie zmianowania:
zboza — ziemniak (tab. 4). Uprawa wsiewki seradeli (Srednio z 5 doswiadczen) zwiek-
szyta plon ziemniaka o okoto 30%, natomiast stabsze byto oddziatywanie wsiewki
z rajgrasu trwatego. W doswiadczeniach tych bardzo dobre efekty zapewniata upra-
wa w miedzyplonie $cierniskowym facelii i gorczycy. Po czesci o ich korzystnym od-
dziatywaniu mdgt zadecydowacé specyficzny przebieg pogody, czyli drastyczny nie-
dobdr opaddéw w koncu okresu wegetacji zbdz i dostateczna ich ilos¢ pdznym latem
i wczesng jesienig. Nalezy jednak podkresli¢, ze to wyrazne oddziatywanie miedzy-
plonéw odnotowano w warunkach bardzo matych plonéw ziemniaka na obiekcie
kontrolnym (12—14 t/ha) (Duer i Joriczyk, 1998).

Tabela 4. Wptyw réznych miedzyplonéw scierniskowych na plonowanie
ziemniaka w gospodarstwach ekologicznych w woj. podlaskim
(Duer i Jonczyk, 1998)

Nawozenie organiczne < .
. X Srednio
pod ziemniak
Miedzyplon
obornik kompost t/ha %
30-40 t/ha 20 t/ha )
Oblekt'kontrolny 137 121 12.9 100
(bez miedzyplonu)
Seradela 18,5 14,7 16,6 129
Rajgras 15,8 13,9 14,7 114
Facelia btekitna 16,3 14,4 15,4 119
Gorczyca biata 18,0 14,0 16,0 124
Srednio 16,5 13,8 - -

Generalnie wsiewki miedzyplonowe mogg by¢ uprawiane na glebach lzejszych
podatnych na wystgpienie suszy, natomiast miedzyplony sScierniskowe i ozime na
gruntach wilgotniejszych.

Wartos$é przedplonowa réznych gatunkow roslin podano w tabeli 5.
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Udziat réznych grup roslin w gospodarstwach ekologicznych jest w duzym stop-
niu uzalezniony od kierunku ich produkcji (tab. 6). W gospodarstwach bezinwenta-
rzowych mniejsze znaczenie majg rosliny typowo paszowe, w tym bobowate drob-
nonasienne, a wieksze rosliny bobowate grubonasienne uprawiane na nasiona,
zwiaszcza konsumpcyjne. Istotne jest w tego typu gospodarstwach wprowadzanie
w jak najwiekszym zakresie miedzyplonéw optymalnie sktadajacych sie z kilku réz-

nych gatunkéw i uwzgledniajgcych rosliny bobowate.

Tabela 6. Udziat najwazniejszych grup roslin w strukturze zasiewéw w réznych
typach gospodarstw ekologicznych (Freyer, 2003)

Typ gospodarstwa Bobowate Zboza Okopowe Miedzyplony
Bydlece 30-50* 30-50 5-15 20-50
Mieszane 25-40 40-60 10-20 20-50
Trzodowe 20-35** 50-60 15-25 40-60
Bezinwentarzowe 25-30** 40-60 20-30 40-60

*dotyczy gtdwnie bobowatych drobnonasiennych

**dotyczy gtéownie roslin bobowatych grubonasiennych
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5. ODDZIALtYWANIE PLODOZMIANU
NA 2ZYZNOSC GLEBY

Ptodozmian jest jednym z kluczowych elementdéw agrotechniki wptywajacych na
zyzno$¢ gleby, ktérg okresla sie jako zdolnos¢ do zaspokajania potrzeb roslin w za-
kresie dostarczania sktadnikéw nawozowych, powietrza i wody, a takze regulowania
odczynu gleby.

Rosliny gteboko korzenigce sie nalezg do jednej z najwazniejszych grup korzyst-
nie oddziatujgcych na zyznos¢ gleby. System korzeniowy duzej czesci roslin jedno-
rocznych, np. zbdz, moze siegac¢ do gtebokosci maksymalnie 1,5 m, podczas gdy ko-
rzenie roslin bobowatych drobnonasiennych, np. lucerny uprawianej przez 2-3 lata,
osiggajg gtebokosé nawet do 4 m. Uprawa takich roslin pozwala na poprawe wtasci-
wosci fizycznych gleby, a takze na pobieranie i wprowadzanie do obiegu sktadnikow
nawozowych znajdujgcych sie w gtebszych jej warstwach, niedostepnych dla wiek-
szosci roslin uprawnych.

Poszczegdlne gatunki roslin uprawnych pozostawiajg po sobie rézne ilosci resztek
pozniwnych. Przyjmuje sie, ze w przypadku zbéz masa ta jest 3-krotnie wieksza niz
ros$lin okopowych, zas bobowatych z trawami nawet 6-krotnie wieksza. Z punktu
widzenia oddziatywania na bilans glebowej materii organicznej uprawiane rosliny
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

a) wzbogacajace glebe w materie organiczng — wieloletnie rosliny bobowate

i ich mieszanki z trawami, trawy w uprawie polowej oraz miedzyplony przy-
orywane na zielony nawdz;

b) zubozajace glebe —gtéwnie rosliny okopowe, warzywa korzeniowe i kukurydza
na kiszonke. Rosliny te pozostawiajg bardzo mato resztek pozniwnych, a ich
wysiew w szerokie rzedy, zabiegi pielegnacyjne oraz pdine zwarcie tanu
przyspiesza rozktad préchnicy i moze zwiekszaé erozje. Szacuje sie, ze w trakcie
uprawy roslin okopowych ulega mineralizacji okoto 1,0-1,5 t préchnicy/ha,
by wyréwnac ten ubytek nalezatoby zastosowac okoto 15—16 t obornika/ha;

c) neutralne — zboza i oleiste. Nalezy jednak podkresli¢, ze jakos$¢ resztek
pozniwnych zbdz jest gorsza z uwagi na niekorzystny stosunek wegla do azotu.

Bilans glebowej materii organicznej, w ramach catej rotacji zmianowania, mozna
wyliczy¢ na podstawie wspodtczynnikdw jej reprodukcji i degradacji (tab. 7). Wartosci
tych wspdtczynnikdw okreslajg stopien wzbogacenia lub zubozenia gleby w mate-
rie organiczng w t/ha w nastepstwie jednorocznej uprawy roslin danego gatunku
lub zastosowania okreslonej dawki nawozow naturalnych lub organicznych. Dodatni
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wynik $wiadczy o prawidtowej gospodarce materig organiczng i w dtuzszym czasie
zapewnia stabilizacje zawartosci prochnicy na optymalnym poziomie. Jezeli bilans
jest ujemny, niezbedne sg zmiany polegajgce na wprowadzeniu roslin o dodatnim
wspotczynniku lub zwiekszeniu dawek nawozéw naturalnych lub organicznych,
ewentualnie przyorywaniu stomy albo nawozéw zielonych.

Tabela 7. Wspodtczynniki reprodukcji i degradacji glebowej materii organicznej

(Kundler, 1989)

Roslina lub nawéz naturalny/organiczny

Wspoétczynnik reprodukgcji (+)
lub degradaciji (-)

(t materii organicznej/ha) dla gleb:

lekkich srednich ciezkich
Okopowe, warzywa korzeniowe, 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciowe, 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wtdkniste, 1 ha -0,49 -0,53 -0,56
Bobowate grubonasienne, 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy, 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Bobowate, mieszanki z trawami, 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony na zielony nawdz, 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik, 1 t suchej masy* +0,35
Gnojowica, 1 t suchej masy** +0,28
Stoma, 1t suchej masy +0,21
Miedzyplony +0,14

*przecietna dawka obornika 40 t/ha o zawartosci s.m. —25%
**przecietna dawka gnojowicy 40 t/ha o zawartosci s.m. okoto 6-8%
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6. WPLYW PtODOZMIANU
NA ZACHWASZCZENIE

Poszczegdlne elementy zmianowania réznie wptywajg na zachwaszczenie wyste-
pujace w tanie roslin uprawnych. Niektére pobudzajg ich wzrost i rozwdj, inne wrecz
przeciwnie, co stanowi wtasnie o skutecznosci ptodozmianu w walce z chwastami.

Generalnie kluczowa zasada brzmi: elementy zmianowania zachwaszczajgce
powinny by¢ przedzielone kolejno elementami odchwaszczajacymi.

Nalezy réwniez pamietad, iz tak zwane rosliny odchwaszczajace, jesli nastepujg
zbyt czesto po sobie w zmianowaniu, sprzyjajg rozwojowi pewnych gatunkéw chwa-
stéw specjalnych. Niektore elementy ptodozmianu wykazujg zdolnosci odchwasz-
czajgce, inne natomiast fatwo ulegajg zachwaszczeniu, co wynika przede wszystkim
z réznej zdolnosci roslin uprawnych do konkurowania z chwastami. Najwazniejszymi
elementami zmianowania w walce z chwastami sg wieloletnie i jednoroczne rosliny
pastewne oraz takie gatunki, jak gryka czy zyto ozime. Kazdemu gatunkowi rosliny
uprawnej towarzyszy zespot chwastow, ktorych wzrost i rytm rozwojowy jest do nie-
go zblizony. Dzieki tej prawidtowosci, na podstawie wybranych do uprawy roslin, ich
udziatu oraz kolejnosci w rotacji, mozna przewidzie¢ rodzaj i rozmiary zachwaszcze-
nia. Przyktady takich specyficznych chwastéw pojawiajgcych sie czesto przy uprawie
okreslonej rosliny zamieszczono w tabeli 8.

Czesto wystepujgcym chwastem w zbozach jarych, zwtaszcza w owsie, jest owies
gtuchy. Rozwdéj tego gatunku chwastu najsilniej ograniczajg wieloletnie rosliny pa-
stewne uprawiane w siewach czystych oraz w mieszankach z trawami. Ponizej po-
dano przyktad zmianowania dla gospodarstw z produkcjg zwierzecg dobrze zwalcza-
jgcego owies gtuchy:

— zboze jare z wsiewka bobowatych drobnonasiennych,

— bobowate drobnonasienne — 1. rok,

— bobowate drobnonasienne — 2. rok,

— zboze ozime + miedzyplon Scierniskowy,

— ziemniak lub kukurydza.
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Tabela 8. Specyficzne gatunki chwastéw uprawnych (Hotubowicz-Kliza, 2017)

Gatunek chwastu

Rosliny uprawne najczesciej zachwaszczane

Chwasty jednoliscienne

Chwastnica jednostronna

kukurydza, ziemniak

Chwasty prosowate

kukurydza, ziemniak

Miotta zbozowa

zboza ozime, rzepak

Owies gtuchy

zboza jare, bobowate grubonasienne

Perz wtasciwy

wiekszos¢ upraw

Chwasty dwuli$cienne

Bratek polny

zboza ozime, bobowate grubonasienne, kukurydza

Gorczyca polna

zboza jare, ziemniak, rzepak,
bobowate grubonasienne, kukurydza

Gwiazdnica pospolita

wiekszos¢ upraw

Komosa biata

zboza jare, ziemniak, rzepak, kukurydza

Jasnoty zboza jare i ozime, rzepak
Mak polny zboza ozime, rzepak
Rdesty kukurydza, ziemniak

Tobotki polne, tasznik pospolity

wiekszos$¢ upraw
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7 . WPLYW PLODOZMIANU NA ZDROWOTNOSC
ROSLIN UPRAWNYCH

Czesta uprawa tego samego lub pokrewnych gatunkow roslin po sobie zwieksza
ich porazenie przez specyficzne patogeny przenoszace sie na rosline nastepczg za
posrednictwem gleby lub resztek pozniwnych i wywotujgce rézne choroby, np. pod-
stawy zdzbta zbdz czy fuzariozy. W zwigzku z powyzszym kluczowe jest zachowanie
odpowiedniej przerwy w uprawie danego gatunku lub grupy roslin o podobnych

wtasciwosciach (tab. 9).

Tabela 9. Minimalna dtugos¢ przerwy w uprawie (w latach) oraz potencjalne
zagrozenie ze strony réznych patogenow dla wybranych gatunkdéw roslin
uprawnych (Muller i Ermich, 1988)

Nasilone wystepowanie patogenow

Roslina uprawna el
wlatach | \virusow | grzybéw | nicieni | owadéw

Pszenica ozima 2 X X

Jeczmien ozimy 1-2 X X
Jeczmien jary 0-1 X

Owies 3-5 X

Zyto ozime 0-1 X

Ziemniak 3-4 X

Rzepak 3 X X

Groch siewny 4 X

Bobik/tubin 3 X X

Lucerna 4-5 X

Koniczyna tgkowa 6 X

Koniczyna biata 2-3 X

Mieszanka koniczyn z trawami 3-4 X

W praktyce rolnictwa ekologicznego istotnym problemem sg choroby podstawy
zdzbta zbdz — grupy roslin dominujgcej na gruntach ornych. Efekty wprowadzenia
do zmianowania mieszanki koniczyn z trawami w zwalczaniu tamliwosci podstawy

zdzbta podano w tabeli 10.
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Tabela 10. Fitosanitarny efekt wprowadzenia do zmianowania mieszanki koniczyn
z trawami w zwalczaniu tamliwosci (Pseudocercosporella herpotrichoides)

(% zainfekowanych roslin) (Baeumer, 1992)

Zmianowanie A

%

Zmianowanie B

%

Ziemniak

Ziemniak

Owies

Owies

Pszenica

79,9

Pszenica

44,7

Burak cukrowy

Koniczyna z trawa

Owies

Koniczyna z trawg

Wyka

Ziemniak

Pszenica

78,9

Pszenica

6,6

Najwazniejsze choroby i szkodniki, ktorych nasilenie uzaleznione jest od nastep-
stwa roslin, przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Wystepowanie choréb i szkodnikéw w uprawie wybranych gatunkéw

roslin (Baeumer, 1990)

Roslina zywicielska

© [J] =
Wyszczegoélnienie g g ) -g _ % § . fé §
CHOROBY
Bakteryjne
Parch zwykty ziemniaka X
Grzybowe
Podstawy zdzbta zbdz X X
Lisci i ktoséw zbo6z
Fuzarioza zb6z X | X
Fuzariozy bobowatych X X
Werticilioza X | X X | X
Zgnilizna twardzikowa X | X X | X
Gtownia kukurydzy X
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cd. tab. 11

Roslina zywicielska

®© o X~
Wyszczegélnienie 8|8 -§ % § 5 g
sl E|l |85 528|558
Al & x| 8|2 |E|E|8|3|%|3|58
Wirusowe
Rizomania
!vlozai_ka _iéfta X
jeczmienia
SZKODNIKI
Nicienie pasozytnicze
Matwik zbozowy X | X X | X
Matwik ziemniaczany X
Nicienie wolno zyjgce X | X | X
Matwiki fodygowe X | X | X X X
Owady
Pryszczarek zbozowiec X | X | X
Omacnica prosowianka X
Pchetka rzepakowa X
Pryszczarek kapustnik X
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8. OCENA ROZNYCH MODELI ZMIANOWAN
EKOLOGICZNYCH

W latach 2017-2022 prowadzono badania, ktérych celem byta ocena bilansu
azotu oraz oddziatywania na plonowanie roslin trzech zmianowan (reprezentujg-
cych rézne modele gospodarstw ekologicznych). Badania te prowadzono na specjal-
nym doswiadczeniu polowym zatozonym w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
IUNG-PIB (RZD IUNG-PIB) w Grabowie nad Wistg (powiat zwolenski, woj. mazowiec-
kie) na glebie ptowej, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego,
nalezgcej do kompleksu zytniego bardzo dobrego (fot. 1). Doswiadczenie zatozo-
no w czterech powtdérzeniach, w uktadzie rownowaznych podblokéw (split—block),
z dwoma czynnikami:

a) zmianowanie,

b) roslina testowa (pszenzyto ozime).

Fot. 1. Doswiadczenie polowe do oceny trzech zmianowan reprezentujacych réozne modele
gospodarstw ekologicznych zlokalizowane w RZD IUNG-PIB w Grabowie

(fot. Krzysztof Jonczyk)
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Strukture ocenianych zmianowan podano w tabeli 12. Zasobnos¢ gleb w fos-
for wahata sie od sredniej do wysokiej, natomiast w potas i magnez byta na po-
ziomie niskim, odczyn byt lekko kwasny, a zawartos¢ materii organicznej wynosita
okoto 1,3%.

Tabela 12. Plonowanie roslin i wydajnos¢ réznych zmianowan ekologicznych

(2017-2022)*

Zmianowanie

Plon
(dt/ha)

Wydajnos¢
(2)

Zmianowanie 1 (reprezentujace model gospodarstwa mlecznego)

Kukurydza na zielonke 348,1 38,3
Koniczyna czerwona + trawy — 1. rok 710,6 120,8
Koniczyna czerwona + trawy — 2. rok 717,3 121,9
Pszenzyto ozime 51,8 44,5

Srednio 69,8

Zmianowanie 2 (reprezentujgce model gospodarstwa z chowem trzody)

Kukurydza na ziarno 66,5 50,6
Jeczmien jary 35,7 32,1
Zl\élﬁic:;gr;l:; :;)k;;v:r?;ych grubonasiennych 390 42,9
Groch siewny 29,7 43,3
Pszenzyto ozime 52,0 44,7

Srednio 42,7

Zmianowanie 3 (reprezentujgce model gospodarst

wa bezinwentarzowego)

Kukurydza na ziarno 61,0 46,4
Mieszanka zbozowa 36,1 30,3
Pszenica jara + wsiewka 36,7 36,7
Koniczyna czerwona na mulcz 737,5 118,0
Pszenzyto ozime 47,7 41,0

Srednio 54,5

*opracowanie wtasne
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Najwieksze plony wyrazone w jednostkach zbozowych (JZ) uzyskano w zmia-
nowaniu nr 1 reprezentujgcym model gospodarstwa mlecznego (okoto 70 JZ/ha).
Mniejszg o okoto 15 jednostek wydajnos¢ stwierdzono w zmianowaniu nr 3 (go-
spodarstwo o profilu bezinwenarzowym), natomiast zdecydowanie najmniejszg,
wynoszacg 42,7 JZ/ha, odnotowano w zmianowaniu nr 2 (trzodowym). O wyzszej
produkcyjnosci zmianowania nr 1 decydowaty wysokie plony mieszanki koniczyny
czerwonej z trawami. W obu latach plon ten byt na zblizonym poziomie 710-720 dt
zielonki/ha. Plony zielonki uzyskane z kukurydzy i mieszanki roslin bobowatych gru-
bonasiennych ze zbozami w tym zmianowaniu byly wyraznie mniejsze i wynosity
odpowiednio: 348 dt/ha i 179 dt/ha. Plony pszenzyta ozimego traktowanego jako
roslina testowa w zmianowaniu nr 1 i 2 nie rdznity sie i wyniosty okoto 5,2 t/ha, na-
tomiast w zmianowaniu bezinwenarzowym byty mniejsze o okoto 0,4 t. Plony pozo-
statych zbdz, wytacznie form jarych (jeczmienia, mieszanki zbozowej oraz pszenicy),
niezaleznie od zmianowania ksztattowaty sie na bardzo zblizonym poziomie okoto
3,6 t/ha (tab. 12).

Bilans azotu sporzgdzono metodg OECD na poziomie pola, uscislajgc jego ele-
menty o rzeczywiste dane dotyczace wielkosci nawozenia oraz zawartosci tego
sktadnika w oborniku. Po stronie wnoszenia uwzgledniono réwniez azot zawarty
w materiale siewnym, opadzie atmosferycznym (20 kg/ha), zwigzany biologicz-
nie przez bakterie symbiotyczne, a takze przez bakterie wolno zyjgce w glebie
(10 kg/ha). Przy wyliczaniu ilosci azotu symbiotycznie zwigzanego uwzgledniono
wspoétczynnik wigzania wynoszacy: dla koniczyny/mieszanki koniczyny z trawg — 0,8
(w 1. roku uzytkowania) i 0,7 (w 2. roku uzytkowania) oraz dla grochu —0,5. Podsta-
w3 obliczert wynoszenia byty plony poszczegdlnych roslin oraz szacunkowe zawar-
tosci azotu w plonie. W przypadku zbéz po stronie wynoszenia uwzgledniono takze
azot zawarty w plonie stomy. Azot zawarty w resztkach pozniwnych roslin bobowa-
tych — grochu i mieszanki bobowatych grubonasiennych ze zbozami, znajdowat sie
po stronie przychodowej.

Saldo bilansu azotu dla zmianowania nr 1 i 3 ksztattowato sie na podobnym po-
ziomie wynoszgcym okoto 4—6 kg N/ha. Istotnym Zzrédtem azotu w tych zmianowa-
niach byto jego symbiotyczne wigzanie przez rosliny bobowate, gtdwnie koniczyne
czerwong. W zmianowaniu nr 1 dwuletnia uprawa mieszanki koniczyny z trawami
zapewniata doptyw ponad 360 kg N, co stanowito ponad potowe catej dostepnej
puli azotu w tym modelu gospodarowania. W zmianowaniu bezinwentarzowym
przy bardzo wysokich plonach koniczyny czerwonej, jej uprawa, zgodnie z przyjety-
mi zatozeniami, powinna byta dostarczy¢ okoto 300 kg N, co z dawkg tego sktadnika
w oborniku wynoszgcg 141 kg, tworzyto okoto 70% catej puli dostarczonego w tym
zmianowaniu azotu (tab. 13).

W zmianowaniu nr 2 reprezentujgcym model gospodarstwa trzodowego uzyska-
no ujemny bilans azotu, ktéry wynidst —32 kg/ha. Nalezy zauwazy¢, iz w zmianowa-
niu tym udziat zbdz wynosit 60%, a gtéwnym zrédtem azotu byt obornik, z ktédrym
dostarczano okoto 140 kg N/ha, co stanowito okoto 37% catej przychodowej puli
azotu. Decydujgcym czynnikiem wptywajagcym na ujemny wynik réznicy bilanso-
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wej azotu w tym zmianowaniu byty wysokie plony kukurydzy uprawianej na ziarno
oraz pszenzyta ozimego. Wyniesienie azotu z plonem obu tych gatunkéw wynosito

okoto 240 kg (tab. 13).

Tabela 13. Bilans azotu (kg/ha) i jego elementy w zmianowaniach reprezentujgcych

rozne modele

gospodarstw ekologicznych (2017-2022)*

Model zmianowania/
roslina

Réznica
bilansowa

Plon

(t s.m./ha) Przychéd | Rozchéd

Srednio
dla zmianowania

Zmianowanie

1 (reprezentujgce model gospodarstwa mlecznego)

Kukurydza (zielonka) ** 11,83 172 194 =22

MBGZ™ (zielonka) + 4,81 63 41 22

wsiewka 6

Koniczyna + trawy — 1. rok 18,72 231 150 80

Koniczyna + trawy — 2. rok| 19,22 195 141 53

Pszenzyto ozime 5,18 34 137 -103
Zmianowanie 2 (reprezentujgce model gospodarstwa w chowem trzody)

Kukurydza (ziarno) ** 6,65 172 104 67

Jeczmien jary 3,57 34 92 -58

MBGZ"" (ziarno) 3,90 70 105 -34 -32

Groch 2,97 72 101 -29

Pszenzyto ozime 5,20 34 137 -103

Zmianowanie 3 (re

prezentujace model gospodarstwa bezinwentarzowego)

Kukurydza (ziarno) **
Mieszanka zb. (ziarno)
Pszenica jara + wsiewka
Koniczyna cz. na mulcz

Pszenzyto ozime

6,10 172 96 76
3,61 35 97 -62
3,67 42 93 =51
19,83 327 178 149
4,77 34 126 -92

*opracowanie wtasne

**MBGZ — mieszanka bobowatych grubonasiennych ze zbozami

++obornik w ilosci 30 t/ha
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9. PRZYKLADY ZMIANOWAN
DLA GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH
0 ROZNYCH PROFILACH PRODUKCJI

GOSPODARSTWO Z PRODUKCJA ZWIERZECA

Gospodarstwo z chowem kréw mlecznych

Gleby dobre bez trwafych uzytkow zielonych

— okopowe (ziemniak, warzywa, burak pastewny) lub kukurydza na kiszonke
nawozone obornikiem lub kompostem,

— zboze jare z wsiewka koniczyny czerwonej z biatg oraz traw, np. zycicy trwatej,
kostrzewy tgkowej, rajgrasu wyniostego,

— koniczyna z trawami — 1. rok uzytkowana,

— koniczyna z trawami — 2. rok uzytkowana,

— pszenica ozima + miedzyplon Scierniskowy (bobowate z gorczycy biatg lub
perko).

Fot. 2. Doswiadczenie polowe nad poréwnywaniem réznych systemow produkcji roslinnej
w RZD IUNG-PIB w Osinach (zrédto: zasoby wtasne IUNG-PIB)

Powyiszy ptodozmian zostat zaplanowany w systemie ekologicznym na do-
Swiadczeniu polowym prowadzonym od 1994 r. w RZD IUNG-PIB w Osinach (fot. 2).
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Umozliwia on uzyskanie bardzo duzej wydajnosci w jednostkach zbozowych, przede
wszystkim, dzieki wysokim plonom koniczyny z trawami. Wedtug szacunkéw pa-
sze objetosciowe tacznie z plonem zbdz jarych pozwalajg na wyzywienie 1 krowy
w przeliczeniu na 1 ha UR, natomiast pszenica i ziemniak mogg stanowié¢ towaro-
wa produkcje roslinng. Mankamentem tego ptodozmianu jest jednak dtugi okres
utrzymywania gleby bez okrywy roslinnej w okresie jesienno-zimowym w ogniwie
zmianowania: ziemniak—zboze jare. Sytuacje te mozna poprawi¢, wysiewajgc po
ziemniaku miedzyplon, np. z roslin krzyzowych.

Gleby srednie bez trwatych uzytkow zielonych
Przyktad nr 1

okopowe lub kukurydza na kiszonke, nawozone obornikiem lub kompostem,
owies na zielonke z wsiewkga np. koniczyny czerwonej z trawa,

koniczyna z trawg,

pszenica oz. + miedzyplon (facelia lub gorczyca),

pastewna mieszanka jara (owies + wyka + groch siewny),

mieszanka bobowatych grubonasiennych ze zbozami na zielonke.

Przyktad nr 2

mieszanka koniczyn z trawami,
pszenica ozima,

zyto ozime,

warzywa gruntowe,

mieszanka koniczyn z trawami,
ziemniak,

pszenica ozima,

owies lub jeczmien jary.

Przyktad nr 3
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mieszanka koniczyn z trawami — 1. rok,
mieszanka koniczyn z trawami — 2. rok,
ziemniak,

pszenica ozima,

zyto ozime,

roslina bobowata grubonasienna,
pszenica ozima,

owies.



Gleby stabe z matym udziatem trwatych uzytkéw zielonych

okopowe (ziemniak, warzywa) lub kukurydza, nawozone obornikiem lub
kompostem,

mieszanka bobowatych grubonasiennych ze zbozami + miedzyplon ozimy
(zyto z wyka),

pastewna mieszanka jara (owies + wyka + groch siewny),

pszenzyto ozime + miedzyplon (gorczyca).

Gospodarstwo z chowem trzody chlewnej
Gleby dobre

okopowe (ziemniak, warzywa) lub kukurydza na ziarno nawozone obornikiem
lub kompostem,

jeczmien j. + wsiewka (koniczyna biata),

bobowate grubonasienne (bobik, groch, tubin biaty),

pszenica oz. + miedzyplon (gorczyca),

mieszanka bobowatych grubonasiennych ze zbozami na ziarno,

pszenzyto ozime.

Gleby srednie

okopowe lub kukurydza na ziarno nawozone obornikiem lub kompostem,
pole dzielone (pszenzyto ozime i jeczmien jary) + miedzyplon,

mieszanka bobowatych grubonasiennych ze zbozami na ziarno,
pszenzyto + miedzyplon (koniczyna biata),

mieszanka zbozowa jara (pszenica, jeczmien i owies).

GOSPODARSTWO BEZ PRODUKCJI ZWIERZECE)J

Gleby srednie i dobre

zboza jare z wsiewka koniczyny biatej z trawg,

koniczyna biata z trawami — porost przykaszany 2—3 razy i pozostawiany na
powierzchni pola w formie mulczu,

warzywa,

pszenica oz. + miedzyplon Scierniskowy;,

koniczyna biata z trawami.

Gleby stabe

ziemniak,

owies lub mieszanka zbozowa,
tubin zotty,

zyto ozime + wsiewka seradeli.
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