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, Uczestniczymy w godnosci tych 0sob,
Rtérych dzieto kontynuujemy”
Ks. Prof. Jézef Tischner

A dziefo to nie mate! Mierzone w setkach nauRowych artyRutéw, monografii oraz
opracowati popularnych, pokaznq liczbq wypromowanych doRtorow i magistréw inzynie-
row rolnictwa. Jest to dzieto powstate na mocnym fundamencie chrzescijariskich warto-
sci, gtebokiej wiary, madrosci, pracowitosci, RonseRwencyi, wiernosci swojemu Mistrzowi
i Nauczycielowi, szacunku dla wszystkich wspétpracownikow i studentéw oraz troski
o Srodowisko przyrodnicze. Stanowi znaczqcy wkiad w rozwdj nauki, bowiem jest efektem
wieloletnich oryginalnych badari, wyprzedzajacych epoke swoim profilem i charakterem.
Powstato w sposéb przypominajqcy wedrowke pod prad, niewydeptang jeszcze ScieZkg,
gdyz tylRo tak, pokonujgc trudnosci i rozwigzujgc problemy, dochodzi si¢ do Zrédet wie-
dzy, zdobywa uznanie i autorytet.

Jako uczniowie podjelismy rozpoczete przed laty dzieto i postepujgc zgodnie z za-
szczepionymi nam wartosciami, staramy sig je Rontynuowac i rozwijal, Zyjqc nadziejq, Ze
zastuzymy sobie na czqstke Godnosci przynaleznej Pani Profesor.

Wielce Szanownej Pani Profesor Romualdzie Jabtoriskiej-CeglareR dedyRujemy te pra-

ce 2 podzigkowaniem i wdzigcznoscig.
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1. HISTORIA UPRAWY
NAWOZOW ZIELONYCH



1.1. Nawozy zielone od starozytnosci do czasow wspétczesnych

Uprawa roslin w celu ich przyorania jest jednym z najstarszych sposobéw na zwieksze-
nie zyznosci gleby. Z literatury wynika, ze korzystny plonotwdrczy efekt takiego postepowa-
nia najwczesniej zauwazono w Indiach i Chinach, gdzie prawdopodobnie juz ponad 3000 lat
temu stosowano praktyke przyorywania masy organicznej roslin. Najwczes$niejsze, jeszcze
sprzed 1134 r. p.n.e. zrédta pisane, méwigce o stosowaniu nawozéw zielonych, pochodzg
z Chin z czaséw dynastii Han."

Historia nawozenia zielonego na obszarze Europy rowniez siega starozytnosci. Nawozy
zielone, obok obornika, kompostéw i popiotdw, stosowno w starozytnej Grecji i w Cesarstwie
Rzymskim. Grecy przyorywali najczesciej fasole, a Rzymianie fasole i tubiny. Prawdopodobnie
przyorywano takze groch.

Na potudniu Europy (obszar dzisiejszych Wtoch i potudniowej Francji) praktyka przyory-
wania tubinu utrzymywata sie takze przez cate sredniowiecze, natomiast w Europie pétnocnej
rozwineta sie znacznie pdzniej. W czasach Imperium Frankéw (V-1X w.) na terenie dzisiejszych
Niemiec stosowanie nawozow zielonych byto mato popularne, jednakze w wiekach pézniej-
szych ich znaczenie systematycznie rosto. Na nawozy zielone uprawiano tubiny, béb i groch.?

Powszechne stosowanie nawozéw zielonych w Europie datuje sie na drugg potowe XIX
wieku. Do wzrostu zainteresowania ich uprawg przyczynito sie odkrycie symbiozy roslin z ro-
dziny bobowate (Fabaceae Lindl.) z bakteriami brodawkowatymi z rodzaju Rhizobium, maja-
cymi zdolnos$¢ wigzania azotu czgsteczkowego z powietrza.

Znaczenie nawozow zielonych z roslin bobowatych ulegfo zmniejszeniu w latach czter-
dziestych XX w., kiedy dostepne staty sie stosunkowo tanie mineralne nawozy azotowe.
Wodweczas nawozenie to zaczeto traktowac przede wszystkim jako zrédto materii organicz-
nej, w mniejszym zas$ stopniu jako zrédto azotu. Ograniczenie stosowania nawozoéw zielonych
przyczynito sie do stopniowego nasilenia negatywnych skutkéw zmniejszonego doptywu ma-
terii organicznej do gleby na skutek stosowania na duzg skale jednostronnego nawozenia
mineralnego. Efektem tych dziatan byfa postepujaca degradacja gleb uzytkowanych rolniczo
oraz zanieczyszczenie wod gruntowych i powierzchniowych.

Do potowy lat siedemdziesigtych XX wieku podstawowym zréddtem materii organicznej
w produkgji rolniczej i ogrodniczej w Europie byt jednak obornik. W ostatnim dwudziestoleciu
ubiegtego wieku sytuacja zaczeta sie zmieniac. Wzrastajgca powierzchnia uprawy roslin o wy-
sokich wymaganiach pokarmowych oraz spadek produkcji obornika wskutek rozpowszech-
nienia sie bezécidtkowego chowu trzody chlewnej i bydta, przyczynity sie do znacznych trud-
nosci w zaopatrzeniu gospodarstw, zwtaszcza ogrodniczych, w odpowiednie ilosci obornika.
Problem ten dotyczy szczegdlnie produkcji warzywniczej, w ktérej nawozenie organiczne, ze
wzgledu na wysokie wymagania roslin warzywnych, odgrywa bardzo wazng role.

1) MacRae R.J., Mehuys G.R. 1985. The effect of green manuring on the physical properties of temper-
ate-area soils. Adv. Soil Sci. 3: 71-93.

2)  Pieters A.J. 1927. Green manuring. Principles and practice. John Wiley & Sons Inc., New York, Chap-
man & Hall Limited, London (tekst oryginalny zeskanowany przez Soil and Health Library, Luty 2006).
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Reakcjg na niekorzystne zmiany srodowiska naturalnego w otoczeniu rolnictwa jest po-
szukiwanie zrédet materii organicznej mogacych uzupetnié¢ niedobory powstate na skutek
zmniejszonej produkcji obornika. Ponownie coraz wiekszego znaczenia zaczyna nabierac
uprawa miedzyplondéw w celu przyorywania biomasy roslin dla uzyZnienia gleby.

W Polsce juz w latach trzydziestych XX w. rozpoczeto, a w sze$c¢dziesigtych kontynu-
owano zakrojone na szerokg skale badania dotyczace stosowania nawozéw zielonych.
Prace te miaty na celu ocene przydatnosci poszczegdlnych rodzajéw nawozenia zielone-
go: miedzyplondw scierniskowych (poplony letnie), miedzyplonéw ozimych, przedplonow
(miedzyplony wiosenne) i dobdr gatunkéw roslin do tej uprawy charakteryzujgcych sie wy-
soka wartoscig nawozowa.

1.2. Nawozy zielone na Mazowszu

Historia badan nad miedzyplonowymi nawozami zielonymi na Mazowszu sie-
ga roku 1979, kiedy w dwczesnej Wyzszej Szkole Rolniczo-Pedagogicznej w Siedl-
cach (obecnie Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach), w ramach
Instytutu Hodowli i Technologii Produkcji Ro$linnej, utworzono Zaktad Warzyw-
nictwa. Na kierownika Zaktadu powotano dr inz. Romualde Jabtorskg-Ceglarek,
ktéra wraz z zespotem pracownikdéw rozpoczeta prace badawcze nad nawoze-
niem zielonym na terenie wschodniego Mazowsza. Pierwsze eksperymenty po-
lowe, przeprowadzone w latach 1979-1983 miaty na celu okreslenie wartosci
nawozowej miedzyplondw letnich (zyto zwyczajne, wyka ozima, nostrzyk, bobik,
facelia btekitna) i miedzyplondw ozimych (zyto zwyczajne, wyka ozima, kupkow-
ka), a takze ich wptywu na plonowanie wybranych gatunkdw warzyw. Kolejne
eksperymenty polowe z miedzyplonowymi nawozami zielonymi prowadzono
w latach 1983-1987, 1986-1990, 1991-2002, 1994-1999, 1999-2003, 2002-2006,
2004-2007, 2008-2011. Szczegdlnie cenne byto wieloletnie doswiadczenie sta-
tyczne (1991-2002) majgce na celu okreslenie wptywu nawozdéw zielonych na
wtasciwosci fizyko-chemiczne gleby, m.in. na zmiany zawartosci prdchnicy.
W przeprowadzonych eksperymentach przebadano wiele roslin pod katem moz-
liwosci ich stosowania jako miedzyplony letnie ($cierniskowe), miedzyplony ozi-
me i przedplony (miedzyplony wiosenne). Obok wartosci nawozowej miedzyplo-
now i ich wptywu na wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, analizowano takze
ich wptyw na zachwaszczenie upraw, ograniczanie skutkdw zanieczyszczenia gleb
metalami ciezkimi oraz plonowanie i wartos¢ biologiczng warzyw uprawianych
w pierwszym, drugim i trzecim roku po przyoraniu miedzyplonéw. Prowadzone
badania stanowity podstawe rozwoju naukowego, uzyskiwania stopni i tytutéw
naukowych przez prof. dr hab. Romualde Jabtorska-Ceglarek oraz jej wspdtpra-
cownikéw. Pani prof. dr hab. Romualda Jabtoriska-Ceglarek kierowata zespotem
badawczym Katedry Warzywnictwa do chwili przejScia na emeryture w roku
2009. Obecnie jej prace kontynuujg wychowankowie, bedgcy autorami niniejszej
monografii.

Katedra Warzywnictwa i Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przy-
rodniczo-Humanistycznego w Siedlcach sg jednymi z nielicznych w Polsce jednostkami
naukowymi prowadzgcymi badania nad miedzyplonowymi nawozami zielonymi. Kate-
dra Warzywnictwa specjalizuje sie w badaniach nad stosowaniem nawozow zielonych
w uprawie warzyw, a Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin nad ich wykorzystaniem
w uprawie roslin rolniczych.

0Od momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej powierzchnia uprawy miedzyplo-
noéw stosowanych zaréwno na cele paszowe jak i na zielony nawdz systematycznie
rosnie. Zwigzane jest to z realizacjg programu rolnosrodowiskowego, w mysl ktérego
uprawa miedzyplonéw jest podstawowym dziataniem pozwalajgcym na poprawe bi-
lansu prdéchnicy glebowej, utrzymanie statego pokrycia gruntéw ornych roslinnoscia
i ograniczenie proceséw erozyjnych, ochrone wdd przed zanieczyszczeniami pocho-
dzenia rolniczego i zwiekszenie bioréznorodnosci poprzez wprowadzenie do zmiano-
wan wiekszej liczby gatunkdw roslin.

W okresie 2005-2009 powierzchnia uprawy miedzyplonéw systematycznie rosta
z 228 tys. ha do 787 tys. ha, po czym odnotowano spadek tej powierzchni do 764
tys. ha w 2010 i 685 tys. ha w 2011 roku. Najwiecej miedzyplondw uprawiano w wo-
jewddztwach wielkopolskim, zachodniopomorskim, pomorskim i lubelskim (rys. 1).
Pod wzgledem powierzchni uprawy miedzyplonéw wojewddztwo mazowieckie plaso-
wato sie ponizej sredniej krajowej, jednak jak wskazujg dane ARiIMR ich powierzch-
nia systematycznie rosnie, cho¢ w 2011 r. nastgpit niewielki jej spadek. Na Mazowszu
powierzchnia uprawy miedzyplondw wynosita: 8,7 tys. ha w roku 2005, 23,1 tys. ha
w 2006 r., 37,3 tys. ha w 2007 r., 36,5 tys. ha w 2008 r., 46,3 tys. ha w 2009 r., 48,9 tys.
haw 2010r.i45,7 tys. haw 2011 .

Rysunek 1.
Powierzchnia uprawy miedzyplonéw w Polsce w latach 2005-2011 wg wojewddztw

tys. ha
120 =

100 -

80 -

mazowieckie

m2005 ®2006 2007 ®2008 ®=2009 2010 2011

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ARIMR, Departament Analiz i Sprawozdawczosci, Wydziat Spra-
wozdawczosci Dziatar Spotecznych i Srodowiskowych oraz Ptatnosci Bezposrednich.
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Udziat powierzchni przeznaczonej pod uprawe miedzyplonéw, w stosunku do cat-
kowitej powierzchni gruntéw ornych w roku 2011 w skali kraju wynosit 4,9%. W woje-
wodztwie mazowieckim udziat ten ksztattowat sie na poziomie 2,7% (rys. 2) i byt jed-
nym z najnizszych w Polsce. Powierzchnia gruntéw ornych na Mazowszu wynosi 1723
tys. ha, co stanowi 12,38% powierzchni gruntéw ornych w Polsce.? Natomiast udziat
powierzchni uprawy miedzyplonéw na Mazowszu w stosunku do powierzchni uprawy
miedzyplonéw w catym kraju w roku 2011 ksztattowat sie na poziomie 5,67% (rys. 3).

Dominujgcym rodzajem nawozéw zielonych sg miedzyplony letnie (Sciernisko-
we). Powierzchnia ich uprawy w Polsce w latach 2005-2011 $redniorocznie wynosita
blisko 425 tys. ha. Miedzyplony ozime miaty mniejsze znaczenie. taczna powierzch-
nia ich uprawy ksztattowata sie na poziomie 214 tys. ha. Na Mazowszu powierzchnia
uprawy miedzyplondw letnich wynosita 22,8 tys. ha, a miedzyplonéw ozimych 13,9
tys. ha (rys. 4).

Bodzcem majgcym zacheci¢ rolnikéw do zwiekszania powierzchni uprawy miedzy-
plondw s3 ptatnosci w ramach programu rolnosrodowiskowego. Doptaty pozwalajg na
ograniczenie ryzyka finansowego i zrekompensowanie ponoszonych kosztéw. Kwota
$rodkéw wyptaconych w ramach programu w latach 2005-2008 wyniosta ponad mi-
liard ztotych.

Rysunek 2.
Udziat uprawy miedzyplonéw w powierzchni gruntéw ornych w roku 2011

%

—
(=]
)

S = N W kA LN J XX O

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ARIMR, Departament Analiz i Sprawozdawczosci, Wydziat Spra-
wozdawczosci Dziatar Spotecznych i Srodowiskowych oraz Ptatnosci Bezposrednich.

3)  Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2011. GUS.
4)  Jaskulska 1., Gatezewski L. 2009. Aktualna rola miedzyplonéw w produkcji roslinnej i srodowisku.
Fragm. Agronom. 26 (3): 48-57.
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Rysunek 3.
Udziat powierzchni uprawy miedzyplonéw (%) w poszczegdlnych wojewddztwach
w powierzchni uprawy miedzyplonow w Polsce wg danych za rok 2011

mazowieckie B dolnoslaskie

® kujawsko-pomorskie

™ Jubelskie

® Jubuskie

m todzkie

= matopolskie

® mazowieckie
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podkarpackie

B podlaskie

= pomorskie
slaskie
swigtokrzyskie
warminsko-mazurskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ARIMR, Departament Analiz i Sprawozdawczosci, Wydziat Spra-
wozdawczosci Dziatar Spotecznych i Srodowiskowych oraz Ptatnosci Bezposrednich.

Doptaty na 1 ha miedzyplonéw wyniosty srednio 95 zt. Ich wysokos$¢é w poszczegol-
nych wojewddztwach byta bardzo zréznicowana. Najwieksze kwoty doptat wyptacono
w wojewddztwach lubuskim (214,1 zt) i pomorskim (209,2 zt), najmniejsze w matopol-
skim (32,4 zt) i mazowieckim (38,4 zt).

Rysunek 4.
Struktura uprawy miedzyplondw (Srednio w latach 2005-2011)

tys. ha / rok

70,0 T
60,0 -
50,0 -
40,0 +

30,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ARIMR, Departament Analiz i Sprawozdawczosci, Wydziat Spra-
wozdawczosci Dziatar Spotecznych i Srodowiskowych oraz Ptatnosci Bezposrednich.
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2. RODZAJE NAWOZOW ZIELONYCH



Rosliny na zielony nawdz mogg by¢ uprawiane w plonie gtdwnym i wowczas zaj-
mujg pole przez caty sezon wegetacyjny. Najczesciej sg to rosliny bobowate (dawniej
motylkowate), ktére wysiewa sie wczesnie wiosng i przyoruje po zniwach, pod uprawy
ozime. Ten sposdb uprawy ma zastosowanie na glebach bardzo stabych, wymagajacych
uzyznienia lub rekultywacji. Na glebach lepszych jest nieoptacalny, gdyz w roku uprawy
nawozu zielonego w plonie gtdwnym nie zbieramy plonu i nie uzyskujemy dochodu.

Najczesciej rosliny na zielony nawdz uprawiane sg w miedzyplonach, ktére w zalez-
nosci od terminu wysiewu i przyorania dzieli sie na:

e miedzyplony letnie (Scierniskowe) - siane od poczatku lipca do korica sierpnia,

przyorywane pdzng jesienia, zwykle w ostatniej dekadzie pazdziernika,

e miedzyplony ozime - siane od poczatku sierpnia do potowy wrzesnia, przyorywa-

ne w maju nastepnego roku,

e przedplony (miedzyplony wiosenne) - wymagajgce siewu wczesng wiosng

i przyorania w pierwszej potowie czerwca przed siewem lub sadzeniem roslin
uprawnych na zbidr jesienig (tab. 1).

-Fl;?)k:il:ylr;a zielony nawdz oraz terminy ich wysiewu w zaleznosci od rodzaju miedzyplonu
Gatunek rosliny Przedplon 'v(“si?::'npllsiz\::;; i Miedzyplon ozimy
Bobik - 20.07.—10.08. -
Facelia btekitna - 15.07.-15.08. -
Gorczyca biata - 1.08.-20.08. -
Groch siewny (peluszka) 15.03.-10.04. 15.07.-31.07. -
Gryka zwyczajna - 1.07.-31.07. -
Koniczyna biafa 1.03.-31.03. - 1.08.-31.08.
tubin waskolistny - 1.07.-15.08. -
tubin 26ty - 15.07.-31.07. -
Owies zwyczajny 10.03.-5.04. 15.07.-31.07. -
Rzepik ozimy - 20.07.—-10.08. 1.09.-15.09.
Rzodkiew oleista - 10.08.-31.08. -
Seradela siewna - 15.07.-15.08. -
Stonecznik zwyczajny - 15.07.-15.08. -
Szarfat wyniosty - 15.07.-31.07. -
Wyka kosmata - 15.07.-10.08. 20.08.-31.08.
Wyka siewna 15.03. - 15.04. 15.07.-10.08. -
Zycica wielokwiatowa - - 1.08.-5.09.
Zyto zwyczajne 1.03.-5.04. 15.07.-31.07. 10.09. —-20.09.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rosliny na zielony nawdz mozina tez uprawia¢ w formie wsiewek miedzyplo-
nowych. Role nawozéw zielonych spetniajg réwniez rosliny okrywowe stosowane
jako mulcz® lub tzw. zywe $cioftki, czyli rosliny wsiewane w miedzyrzedzia gatunkow
uprawnych®78),

W warunkach klimatycznych Mazowsza najlepsze efekty daje uprawa miedzy-
plondéw letnich ($cierniskowych). Termin ich wysiewu w zaleznosci od gatunku ro-
$liny przypada na okres od potowy lipca do potowy sierpnia. Uprawe miedzyplonéw
letnich mozna potfaczy¢ z uprawg wczesdnie zbieranych rodlin rolniczych np. rzepaku,
jeczmienia ozimego lub warzyw np. wczesnych ziemniakéw, wczesnej kapusty, ka-
lafiora, brokutu, kalarepy, czosnku, cebuli z dymki, grochu i bobu na zielono, fasoli
szparagowej. Podstawowym warunkiem uzyskania zadowalajgcego plonu biomasy
jest odpowiednio wczesny wysiew miedzyplonu letniego, ktéry nawet w latach o nie-
zbyt sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych zapewnia dobre wschody i szybki
wzrost roslin. Wysiane odpowiednio wczesnie zwykle zdgzg jeszcze zakwitngé, dzieki
czemu dostarczajg pszczotom ostatnich przed zimg pozytkédw. Wazny jest odpowied-
ni dobdr roslin do uprawy w miedzyplonach. Poszczegdlne gatunki, a nawet odmia-
ny réznig sie wymaganiami glebowymi, wytrzymatoscig na niedobdér wody i spadki
temperatury ponizej 0°C, a takze tempem wzrostu oraz wartos$cig paszowg i nawozo-
w3 zielonej masy. Do uprawy w miedzyplonie letnim szczegdlnie polecane s3: tubin
waskolistny, tubin z6tty, wyka siewna, wyka kosmata, groch siewny, bobik, seradela
siewna, facelia btekitna, zyto zwyczajne, owies zwyczajny, gorczyca biata, stonecz-
nik zwyczajny, rzodkiew oleista, rzepik ozimy, gryka zwyczajna, uprawiane w siewie
czystym lub w mieszankach. Badano takze przydatnos¢ do uprawy w miedzyplonie
letnim szartatu wyniostego.

Miedzyplony letnie (Scierniskowe) stosowane sg pod wszystkie rosliny uprawne
wymagajgce wczesnego siewu lub sadzenia rozsady i korzystnie reagujace na na-
wozenie organiczne m.in. ziemniak, burak cukrowy, kukurydza, wczesne warzywa
kapustne, cebula, warzywa dyniowate, seler korzeniowy.

Miedzyplony ozime wysiewa sie od potowy sierpnia do potowy wrzesnia. Mozna je
uprawiac po roslinach plonu gtéwnego pdzniej schodzacych z pola (zboza, ziemniak, wa-
rzywa korzeniowe i kapustne na zbiér letni, cebula z siewu, samokorczace kartowe odmia-
ny pomidora, ogoérek, fasola zwykta na suche nasiona). Miedzyplony ozime przyoruje sie
pod koniec kwietnia lub w pierwszej potowie maja, w zwigzku z tym uprawia sie po nich
gtéwnie warzywa pdznego siewu lub sadzenia, przypadajgcego na drugg potowe maja lub

5) Borowy A., Jelonkiewicz M. 2000. Bezorkowa uprawa warzyw z uzyciem roslin okrywowych. Ann.
UMCS, EEE Hortic, VIII, Suppl.: 13-18.

6) Pfaza A. 2004. NawozZenie ziemniaka jadalnego biomasq miedzyplondw i stomq jeczmienia jarego
oraz nastepcze dziatanie na pszenzyto ozime. Rozprawa nauk. 78, Wyd. Akademii Podlaskiej w SiedI-
cach.

7) Kofota E., Adamczewska-Sowinska K. 2004. The effects of living mulches on yield, overwintering and
biological value of leek. Acta Hort. 638: 209-214.

8) Adamczewska-Sowiriska K., Kotota E. 2007. Zywe $cidétki w uprawie pomidora. Rocz. Akad. Rol.
Poznan CCCLXXXIIl, Ogrodn. 41: 411-415.
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czerwiec i wymagajgce nawozenia organicznego. Sg to m.in. pdzna kapusta gtowiasta, ka-
lafior i brokut na zbidr jesienig, por z rozsady na zbidr jesienig i przezimowanie, ogoérek oraz
gatunki cieptolubne wymagajgce sadzenia rozsady w nagrzang glebe, np. melon, kawon
i oberzyna. Jako plon wtéry po miedzyplonach ozimych mozna tez uprawiaé ziemniak®
oraz proso'? i gryke zwyczajng*?.

Wybdr gatunkéw do uprawy w miedzyplonie ozimym jest znacznie mniejszy niz na
miedzyplon letni ze wzgledu na zimotrwatos¢. W miedzyplonie ozimym mozna uprawiaé:
koniczyne biatg, wyke kosmatg, zyto zwyczajne, zycice wielokwiatowa i rzepik ozimy. Wy-
mienione gatunki polecane sg do uprawy w siewie czystym jak i w mieszankach np. zyto
zwyczajne z wykg kosmata.

Przedplony, nazywane tez miedzyplonami wiosennymi, sg najrzadziej stosowa-
nym rodzajem nawozdéw zielonych. Nasiona roslin przedplonowych wysiewa sie jak
najwczesniej wiosng, najczesciej w marcu lub na poczatku kwietnia, a przyoruje w kon-
cu maja lub na poczatku czerwca. Wschody nastepujg szybko, gdyz rosliny korzystaja
z zapasoéw wilgoci zgromadzonej w okresie jesienno zimowym. Gatunki uprawiane jako
przedplon powinny charakteryzowad sie niskg temperatura kietkowania i by¢ odporne
na wiosenne przymrozki. Na ten rodzaj nawozu zielonego mozna poleci¢ wyke siewng,
groch siewny (peluszke), koniczyne biatg, owies zwyczajny i zyto zwyczajne, zaréwno
w siewie czystym jak i w mieszankach. Dobrze sprawdzajg sie mieszanki wyki siewnej
z grochem siewnym, wyki siewnej z owsem zwyczajnym lub zytem zwyczajnym, gro-
chu siewnego z owsem zwyczajnym lub zytem zwyczajnym, wyki siewnej z grochem
siewnym i owsem zwyczajnym. Przedplony stanowig wartosSciowy rodzaj nawozenia
organicznego, zwtaszcza pod warzywa péznego siewu lub sadzenia, wysiewane lub sa-
dzone do gruntu w czerwcu i na poczatku lipca (pdzna kapusta, kalafior, brokut, warzy-
wa cieptolubne — melon, kawon, oberzyna).

W uprawie roslin na zielony nawdz pojawia sie ryzyko przesuszenia gleby na sku-
tek wykorzystania zapaséw wody glebowej przez rosliny miedzyplonowe. Czynnikiem
mogacym prowadzi¢ do zaburzen w bilansie wodnym wierzchniej warstwy gleby jest
takze wprowadzenie do niej duzej ilosci masy organicznej, ktéra stanowi warstwe
utrudniajgcy podsigkanie wody z gtebszych, wilgotnych warstw gleby. Zjawisko to
jest szczegdlnie widoczne w latach o matej ilosci opadédw atmosferycznych. Wptyw
wysuszenia gleby na wzrost rosliny nastepczej zalezy w duzym stopniu od pory roku,
w ktérej nastepuje przyoranie nawozu zielonego. Najmniejszy jest on po miedzyplo-
nie letnim, przyoranym jesienig, wiekszy po miedzyplonie ozimym, przyorywanym
w potowie maja, a najwiekszy po przedplonowym nawozie zielonym, przyorywanym
w potowie czerwca.

9) Ceglarek F., Zarzecka K. 1999. Ziemniak. (w:) Szczegotowa uprawa roslin. t.1. Praca zbiorowa pod
red. Jasinska Z., Kotecki A.: 315-373.

10) Songin H. 1999. Proso. (w:) Szczegéfowa uprawa roslin. t.1. Praca zbiorowa pod red. Jasinska Z.,
Kotecki A.: 291-296.

11) Songin H. 1999. Gryka. (w:) Szczegétowa uprawa roslin. t.1. Praca zbiorowa pod red. Jasinska Z.,
Kotecki A.: 297-303.
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Przyorana w drugiej potowie pazdziernika masa organiczna miedzyplonu let-
niego w miesigcach zimowych i wiosennych ulega cze$ciowemu rozktadowi i nie
ogranicza podsigkania wody z gtebszych warstw gleby. Niedobory wilgoci powsta-
te na skutek wzrostu roslin miedzyplonowych zostajg w tym okresie uzupetnione
przez opady atmosferyczne. W uprawie miedzyplonéw ozimych i przedplonéw do-
datkowym czynnikiem przesuszajgcym glebe jest orka wiosenna.

W latach suchych uprawa miedzyplondéw ozimych i przedplonéw moze prowa-
dzi¢ do spadku plondw roslin uprawnych bezposrednio po przyoranych nawozach
zielonych.'?"13 7 dobrym skutkiem miedzyplony te mozna stosowaé w rejonach
o duzej ilosci opaddow atmosferycznych lub w gospodarstwach dysponujacych
mozliwoscig nawadniania upraw.

W drugim i trzecim roku po przyoraniu miedzyplondw niekorzystne zmiany
w uwilgotnieniu gleby juz nie wystepujg. Nastepczy plonotwdrczy wptyw nawozéw
zielonych w drugim i trzecim roku po ich przyoraniu jest zawsze dodatni. Mozna
wowczas zaobserwowac korzystne dziatanie przyoranych nawozéw zielonych na
gospodarke wodng gleby. Szczegélnie korzystny wptyw na poprawe warunkow wil-
gotnosciowych w glebie majg miedzyplony z bobiku, wyki kosmatej i siewnej, zyta
zwyczajnego, owsa zwyczajnego i grochu siewnego w siewie czystym oraz w mie-
szankach, #1516

Wprowadzajgc do zmianowan miedzyplony uprawiane na przyoranie nalezy
pamietaé o wiasciwym nastepstwie roslin i unika¢ uprawy po sobie gatunkow z tej
samej rodziny botanicznej np.:

e rzepaku, rzepy, brukwi, warzyw kapustnych i rzepowatych po gorczycy, rzepi-

ku czy rzodkwi oleistej,

e soczewicy, soi, fasoli zwyktej i wielokwiatowej, grochu siewnego, bobu po
roslinach z rodziny bobowate (bobiku, grochu siewnym — peluszce, koniczy-
nach, tubinach, seradeli siewnej, wyce siewnej, wyce kosmatej),

e zbdz po zycie uprawianym w miedzyplonie letnim lub ozimym.

Rosliny uprawiane na zielony nawdz powinny charakteryzowad sie szybkim
tempem wzrostu wytwarzajgce w krétkim czasie duzo biomasy, gtebokim, dobrze
rozwinietym systemem korzeniowym, ktédry umozliwia pobieranie sktadnikéw po-
karmowych z gtebszych warstw profilu glebowego. Ponadto powinny by¢ one mato
wymagajgce co do warunkow klimatycznych oraz odporne na choroby i szkodni-

12) Songin W. 1990. Miedzyplony jako nawozy zielone w warunkach Pomorza Zachodniego. (w:)
Miedzyplony we wspotczesnym rolnictwie. Mat. sem. nauk., PAN, AR Szczecin: 14-20.

13) Rosa R. 2005. Przedplonowe nawozy zielone w warunkach glebowo-klimatycznych potudniowego
Podlasia. Rozprawa doktorska, Akademia Podlaska w Siedlcach.

14) BornaZ.1960. Wptyw miedzyplonowych nawozow zielonych na plony warzyw. Rocz. WSR Poznan IX:
309-357.

15) Franczuk J. 2000. Nastepczy wplyw nawoZenia organicznego stosowanego pod warzywa na
wilgotnos¢ gleby. Ann. UMCS, EEE, VIII, Supp.: 429-437.

16) Rosa R. 2005. Przedplonowe nawozy zielone..., op.cit.
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ki, ktére mogtyby obnizy¢ plon zielonej masy lub tez porazaé rosliny nastepcze.
Z ekonomicznego punktu widzenia nasiona tych roslin powinny by¢ tanie i tatwo
dostepne.t’®)

Orientacyjny koszt materiatu siewnego roslin miedzyplonowych na 1 hektar przedstawia
tabela 2. Jest on uzalezniony od normy wysiewu i ceny nasion poszczegdlnych gatunkéw.
Tabela 2.

Orientacyjne koszty materiatu siewnego roslin miedzyplonowych potrzebnego na obsianie
powierzchni 1 hektara, wg cen z roku 2012

Gatunek rodliny Srednia cena 1 kg nasion Kos;t n_asion (t) na
(zh) obsianie 1 hektara

Bobik 2,8 616 —700
Facelia btekitna 15,0 225-300
Gorczyca biata 5,0 75-90

Groch siewny (peluszka) 3,0 660 — 750
Gryka zwyczajna 4,5 360 - 450
Koniczyna biata 21,0 210-630
tubin waskolistny 3,0 480 - 600
tubin z6tty 4,0 720-800
Owies zwyczajny 1,0 200-240
Rzepik ozimy 7,5 75-90

Rzodkiew oleista 9,0 225-270
Seradela siewna 12,0 720 -840
Stonecznik zwyczajny 45 112 -180
Szartat wyniosty 135,0 270-338
Wyka kosmata 6,5 520-650
Wyka siewna 4,5 450 — 540
Zycica wielokwiatowa 12,0 360 — 480
Zyto zwyczajne 1,0 180 - 200

Zrédto: opracowanie wiasne.

Stosowanie miedzyplonowych nawozow zielonych daje wiele korzysci, wsrod kto-
rych mozna wymienié:

e wzrost zawartosci prochnicy, co wptywa na poprawe wtasciwosci sorpcyjnych
i stanu uwilgotnienia gleby,

e przy uprawie roslin bobowatych, dostarczanie do gleby znacznych ilosci azotu,
z ktérego korzystajg rosliny nastepcze,

e ochrone rozpuszczalnych form sktadnikdw mineralnych przed wytugowaniem,

e uruchamianie sktadnikdw pokarmowych wystepujgcych w zwigzkach trudno do-

17) Malicki L., Michatowski C. 1994. Problemy miedzyplonéw w Swietle doswiadczen. Post. Nauk Rol. 4:
7-18.

18) Bochniarz A. 1998. Znaczenie miedzyplondw scierniskowych w dobrej praktyce rolniczej w swietle
literatury. (w:) Dobre praktyki w produkcji rolniczej. IUNG Putawy, K (15/1): 21-29.
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stepnych dla innych roslin uprawnych, ktére moga by¢ przez nie pobierane po
przyoraniu i mineralizacji biomasy roslin uprawianych na zielony nawdz,

e przemieszczanie wymytych w gtab profilu glebowego sktadnikéw pokarmowych

do wierzchnich warstw gleby,

stymulacje rozwoju mikroorganizmdw glebowych,

wzrost stezenia dwutlenku wegla w atmosferze glebowej,

przeciwdziatanie erozji gleby,

poprawe wiasciwosci fizycznych gtebszych warstw gleby,

e korzystne warunki bytowania wielu gatunkow ptakéw i matych zwierzat,

e wzrost mozliwosci produkcyjnych gospodarstwa.

Wptyw nawozéw zielonych na glebe jest wielostronny. Przyczyniajg sie one
do rozluznienia gleb ciezkich, natomiast glebom lekkim nadajg wiekszg spoistos¢
wzbogacajac je w zwigzki koloidalne.

Dziatanie nawozdow zielonych zalezy od szybkosci rozktadu przyoranej masy
roslinnej. Podobnie jak w przypadku innych nawozéw organicznych, na glebach
lekkich przyorana biomasa rozktada sie szybciej, na glebach ciezszych wolniej.
Tempo tego procesu zalezy réwniez od fazy rozwojowej roslin. Szybszemu rozkta-
dowi ulegajg rosliny mtode niz starsze, zawierajgce wiecej celulozy, hemiceluloz
i ligniny. Po przyoraniu catych roslin szybciej rozktadajg sie czesci nadziemne niz
korzenie, zawierajgce wiecej zwigzkdéw trudniej ulegajacych mineralizacji.*®

Uprawa miedzyplonowych nawozdéw zielonych, a takze stosowanie roslin okry-
wowych jest najskuteczniejszym sposobem ograniczania wymywania sktadnikéw
pokarmowych, zwtaszcza azotu w gtab profilu glebowego. Wedtug Sadego?? stra-
ty azotu z gleb pokrytych roslinnoscig wynoszg 8-11 kg N-ha, natomiast z gleb
nieobsianych 45-80 kg N-ha’. Fotyma i Mercik?" oraz Ku$ i Joriczyk®? roczne straty
tego sktadnika w warunkach klimatycznych Polski szacujg na 120 kg N-ha*. Proces
ten najintensywniej zachodzi jesienig i wczesng wiosng, a najbardziej narazona
na jego dziatanie jest gleba pozbawiona okrywy roslinnej. Mozna go ograniczyé
poprzez jak najdtuzsze utrzymanie roslin na polu. Uprawa miedzyplondw wydtuza
okres przykrycia gleby, a dodatkowo pobieranie przez rosliny azotu azotanowego
i wody zmniejszajgc wymycie azotanow??. W badaniach Jensena i Hansena?¥ oraz
Djurhuusa®) stwierdzono, ze uprawa miedzyplondéw ogranicza wymywanie azotu

19) Gorlach E., Mazur T. 2001. Chemia rolna. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

20) Sady W. 2006. Nawozenie warzyw polowych. Wyd. Plantpress, Krakow, ss. 112.

21) Fotyma M., Mercik S. 1995. Chemia rolna. PWN, Warszawa.

22) Kus$J., Jonczyk K. 2000. Regenerujgca rola miedzyplonéw w zboZzowych cztonach zmianowania. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. 470: 59-65.

23) Duerl.1996. Mulczujqcy wptyw miedzyplonu na plonowanie jeczmienia jarego oraz zawartos¢ wody
i azotanow w glebie. Fragm. Agronom. 1(49): 29-43.

24) Jensen E.S. 1991. Nitrogen accumulation and residual effects of nitrogen catch crops. Acta Agric.
Scand. 41: 333-344.

25) Hansen E.M., Djurhuus J. 1997. Nitrate leaching as influenced by soil tillage and catch crop. Soil Till.
Res. 41: 203-219.
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o ponad 60%. Ma to duze znaczenie ekologiczne, gdyz ogranicza przenikanie tego
sktadnika do wéd gruntowych i powierzchniowych, przynosi takze korzysci ekono-
miczne pozwalajgc obnizy¢ zuzycie nawozéw azotowych.

Miedzyplony uprawiane jako nawdz zielony petnig takze funkcje fitosanitar-
ng, ograniczajgc wystepowanie chordb i szkodnikéw roslin uprawnych. W wyni-
ku wprowadzenia do zmianowania miedzyplonéw scierniskowych zmniejsza sie
porazenie zbdz przez choroby podsuszkowe. Zastosowanie miedzyplonu z roslin
bobowatych, owsa zwyczajnego, facelii btekitnej, gorczycy i rzepaku podwyzszato
w badaniach zdrowotnos¢ pszenicy ozimej o 7,0%, a jeczmienia jarego o 7,4%.2%%7)
Facelia btekitna, gorczyca biata i rzodkiew oleista ograniczajg populacje matwika,
a gryka zwyczajna wystepowanie pedrakdw i rolnic.

W przeciwienstwie do obornika, nawozy zielone pozwalajg na ograniczenie
zachwaszczenia pola.?®?°)

26) Klima K. 1991. Wptyw roslin fitosanitarnych i herbicydow na zdrowotnosc pszenicy ozimej w specjal-
istycznym ptodozmianie zbozowym. (w:) Synteza i perspektywa nauki o pfodozmianach. Mat. V Sem.
Ptodozm., cz.Il, AR-T Olsztyn: 45-49.

27) Deryto S. 1991. Wpfyw miedzyplondw scierniskowych w zréznicowanym ptodozmianie na
zdrowotnosc¢ pszenicy ozimej i jeczmienia jarego. (w:) Synteza i perspektywa nauki o ptodozmianach.
Mat. V Sem. Ptodozm., cz.ll, AR-T Olsztyn: 35-44.

28) Jaskulski D., Tomalak S., Rudnicki F. 2000. Regeneracja stanowiska po pszenicy ozimej dla jeczmienia
jarego przez rosliny miedzyplonu scierniskowego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 470: 49-5.

29) Pawtowski F., Wozniak A. 2000. Wptfyw wsiewek poplonowych i nawozZenia organicznego na plo-
nowanie, zachwaszczenie i zdrowotnos¢ pszenzyta ozimego w monokulturze. Cz. Il. Zachwaszczenie
i zdrowotnos¢. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 470: 83-89.
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3. SPOSOBY WYKORZYSTANIA ROSLIN UPRAWIANYCH
NA ZIELONY NAWOZ



Najwieksze dziatanie uzyzniajgce osigga sie przyorujac cate rosliny na tym polu, na
ktdrym wyrosty. Korzystny wptyw tego sposobu wykorzystania miedzyplonéw wynika za-
réwno z wartosci nawozowej sktadnikéw zawartych w biomasie jak i dodatniego oddzia-
tywania systemu korzeniowego, zwtaszcza roslin z rodziny bobowate, na strukture gleby.
W warunkach glebowo-klimatycznych Mazowsza z catymi roslinami, w zaleznosci od ga-
tunku i rodzaju miedzyplonu, wprowadza sie do gleby od 7 do 40 ton swiezej masy na
1 hektar.

Odmienny jest tak zwany kosny sposdb uzytkowania nawozu zielonego. Polega on na
tym, ze skoszong zielong mase miedzyplonéw przewozi sie na inne pole i tam jg przyoru-
je. Stosujac ten sposdb wykorzystania nawozéw zielonych powiekszamy powierzchnie na-
wozong, gdyz na jednym polu dziatajg uzyzniajgco pozostawione resztki pozbiorowe, a na
drugim masa zielona.>® Jednak ze wzgledu na wysokie koszty transportu, ten sposéb uzyt-
kowania bardzo rzadko znajduje zastosowanie w praktyce.

W wielu przypadkach, na zyzniejszych glebach, zielong mase roslin mozemy wykorzy-
staé jako petnowartosciowq pasze, zadowalajac sie dziataniem nawozowym resztek po-
zbiorowych. Wprawdzie jest ono mniejsze niz dziatanie catej biomasy, wptywa jednak ko-
rzystnie na wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby a w konsekwencji dodatnio
oddziatywuje na plon roélin nastepczych3!32,33)34),35)36)

Ilos¢ materii organicznej pozostajgca w resztkach pozbiorowych zalezy od gatun-
ku rosliny, poziomu nawozenia, warunkéw glebowych i klimatycznych. Zwykle stano-
wi od 9,7 do 41,2% catej biomasy.3738)3% Catkowita ilo$¢ biomasy jakg wprowadzamy
do gleby z resztkami pozbiorowymi jest wieksza od tej w momencie ich przyorania.
W czasie wegetacji roslin system korzeniowy, ktory jest uktadem dynamicznym, stale
sie odnawia. Starsze korzenie obumierajg, a przyrastajg nowe. W ten sposéb ilo$é
substancji organicznej jaka pozostaje w glebie jest znacznie wieksza niz stwierdza sie
to podczas jednorazowego pobrania prébki przed przyoraniem.

30) Batalin M. 1977. Nawozy zielone. PWRIL, Warszawa.

31) Franczuk J., Jabtonska-Ceglarek R., Zaniewicz-Bajkowska A. 1999. Zrdznicowanie plonowania
wybranych gatunkow warzyw w zaleznosci od rodzaju nawozZenia organicznego. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. 466: 325-334.

32) Kotecki A., Broda K. 1995. Wartosc resztek pozniwnych bobiku. Zesz. Nauk. Akad. Rol. Wroctaw, Rol.
LXIll, 262: 109-118.

33) Szczepaniak W., Grzebisz W., Kryszak J. 2000. Ocena wartosci nawozowej resztek roslinnych po-
zostawionych przez krétkotrwate uzytki zielone. Folia Univ. Agric. Stetin. 211, Agricultura (84): 481-
484,

34) Rosa R. 2005. Przedplonowe nawozy zielone..., op.cit.

35) Jabtonska-Ceglarek R., Rosa R. 2005. The effect of forecrop green fertilizers on the yielding and
growth of sugar maize ‘Landmark F . Electron. J. Pol. Agric. Univ., Horticulture, 8,4.

36) Jabtonska-Ceglarek R., Rosa R., Zaniewicz-Bajkowska A., Franczuk J., Kosterna E. 2006. Nastepcze
dziatanie nawozow zielonych w formie przedplonéw w uprawie pora. Acta Agroph. 7(3): 577-589.

37) Malicki L. 1997. Znaczenie resztek pozniwnych w ptodozmianie. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst., Ag-
ricultura 64: 57-66.

38) Rosa R. 2005. Przedplonowe nawozy zielone..., op.cit.

39) Franczuk J. 2006. Efekty stosowania nawozow zielonych w postaci miedzyplonow ozimych oraz
stomy zytniej w uprawie warzyw. Rozprawa nauk. 84, Wyd. Akademii Podlaskiej w Siedlcach.
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Na wartos¢ nawozowq resztek roslinnych, obok przyorywanej masy organicznej,
sktada sie réwniez ich sktad chemiczny, w szczegdlnosci zawartosc azotu, ktodry wpty-
wa na szybkos¢ ich rozktadu. Wprowadzenie do gleby masy organicznej o zawarto-
Sci azotu ponizej 1,2% prowadzi do biologicznego uwstecznienia azotu mineralnego
znajdujacego sie w glebie, a powyzej 1,8% do bezposredniej jego mineralizacji*?.
Waznym czynnikiem decydujgcym o kierunku przemian masy organicznej resztek
pozbiorowych jest wzajemny stosunek w nich wegla do azotu. W korzeniach i Scierni
roélin jest on szerszy niz w czesciach nadziemnych. Jak podaje Szmigiel*Y najszybciej
rozktadajg sie resztki o waskim stosunku wegla do azotu (C:N < 30:1). Przyktado-
wo stosunek C:N w resztkach pozbiorowych grochu siewnego wynosi 15-17:1, wyki
siewnej 19:1, a owsa i zyta zwyczajnego 28:1.4243)

Resztki pozbiorowe to takze bogate Zréddto makro- i mikroelementdéw. Zwtasz-
cza korzenie roslin zawierajg duze ilosci wprowadzonych do obiegu biologicznego
sktadnikéw mineralnych. Szczegdlnie cenne, ze wzgledu na duzg zawartos¢ azotu, sg
resztki roslin bobowatych. Przyoranie resztek pozbiorowych tych roslin pozwala na
zredukowanie nawozenia mineralnego azotem*.

Od dawna znane jest takze korzystne dziatanie roslin bobowatych na strukture
gleby. Ich gteboki system korzeniowy powoduje dobre spulchnienie gleby. Ma to
szczegblne znaczenie na glebach ciezszych, nieprzepuszczalnych, gdyz przyczynia
sie do ich rozluznienia. Korzenie roslin bobowatych wydzielajg do gleby substancje
o witasciwosciach zlepiajgcych czastki gleby, co ma wptyw na tworzenie struktury
gruzetkowatej.*) Oddziatywanie korzeni na glebe i rosliny nastepcze jest dtuzsze, niz
czesci nadziemnych. Ze wzgledu na szerszy stosunek wegla do azotu ulegajg one
rozktadowi wolniej niz zielone cze$ci roslin®®,

40) Lewis O. 1986. Plants and nitrogen. Studies in Biology 166, London, E. Arnold, 104 pp.

41) Szmigiel A. 1986. Znaczenie resztek pozniwnych w utrzymaniu zyznosci gleby. Nowe Rol. 7/8: 35-36.

42) Skrzyczynski T., Boligtowa E., Starczewski J. 1992. Wartos¢ przedplonowa roslin strgczkowych dla
jeczmienia jarego i pszenzyta ozimego. Fragm. Agronom. 4 (36): 35-42.

43) Boligtowa E. 1998. Wartos¢ resztek pozniwnych roslin strgczkowych w poréwnaniu z owsem. Folia
Univ. Agric. Stetin. 186, Agricultura (69): 13-16.

44) Schroeder J.L., Kahn B.A., Lynd J.Q. 1998. Utilization of cowpea crop residues to reduced fertilizer
nitrogen inputs with fall broccoli. Crop Sci. 38 (8): 741-749.

45) Kostuch R. 1998. Pozaprodukcyjna rola motylkowatych. Biul. Nauk. 1: 191-201.

46) Nowak G. 1982. Przemiany roslinnej materii organicznej znakowanej izotopem C** w glebach inten-
sywnie nawozonych. Zesz. Nauk. AR-T Olsztyn 35: 3-57.
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4. WARUNKI KLIMATYCZNE
NA MAZOWSZU



Mazowsze jest kraing geograficzno-historyczng potozong w centralnej i p6t-
nocno-wschodniej czesci Polski, w sSrodkowym biegu Wisty i w dorzeczu jej do-
ptywéw. Warunki pogodowe na jego obszarze ksztattowane s3g przez Scieraja-
ce sie masy powietrza polarno-morskiego i polarno-kontynentalnego. Im dalej
na wschdd tym silniejsze sg wptywy kontynentalizmu wyrazajgce sie dtuisza
zimg, nizszg Srednig temperaturg miesiecy zimowych, wiekszg amplitudg roczng
$rednich miesiecznych temperatur, krétszym okresem wegetacyjnym.*4®) Sred-
nia roczna temperatura na terenie wojewddztwa mazowieckiego wynosi okoto
7,5°C. Roczna suma opaddéw atmosferycznych jest nizsza od sredniej dla kraju
i miesci sie w przedziale 450-600 mm (na ogdt ponizej 550 mm). Na obszarze
wojewoddztwa przewazajg gleby brunatne, bielicowe oraz rdzawe powstate na
podtozu piaskdw rdznej genezy, glin i utworéw pytowych. W dolinach rzecznych
wystepujg mady pochodzenia aluwialnego. Gleby wykazujg duze zrdinicowa-
nie komplekséw przydatnosci rolniczej z wyrazng przewaga kompleksow stabej
i Sredniej jakosSci. Najbardziej wartosciowe gleby (kompleksy przydatnosci rol-
niczej 1-3) stanowia okoto 20% powierzchni wojewddztwa. Znaczne jest zakwa-
szenie gleb. Okoto 64% uzytkdw rolnych to gleby o odczynie kwasnym i bardzo
kwasnym (pH ponizej 5,0).%

4.1. Warunki pogodowe w okresie wzrostu miedzyplonéw letnich

W ciggu trzydziestu trzech lat badan nad nawozami zielonymi prowadzonych
w Katedrze Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Sie-
dlcach obserwowano i analizowano warunki pogodowe w okresie ich wzrostu.
Miedzyplony letnie wysiewane sg po zbiorze plonu gtéwnego, ktéry w znacznym
stopniu wykorzystuje zapasy wody glebowej. O powodzeniu ich uprawy decydu-
ja warunki wilgotnosciowe, ksztattowane poprzez ilo$¢ i rozktad opadow w lip-
cu i sierpniu, w czasie kietkowania i wschoddw oraz we wrzesniu i pazdzierniku
w okresie najwiekszego przyrostu zielonej masy. Przyjmuje sie, ze do wytworze-
nia zadowalajgcego plonu zielonej masy miedzyplon letni potrzebuje 220-250
mm opaddéw. W trakcie 33-letnich badan suma opaddw atmosferycznych w okre-
sie wegetacji miedzyplondw letnich wyniosta sredniorocznie 196,5 mm i byta
nizsza o 15,0 mm od sredniej wieloletniej za lata 1951-1990 (rys. 5).

47) Kondracki J. 2002.Geografia regionalna Polski. PIWN, Warszawa, ss.441.

48) Banski J. 2007. Geografia rolnictwa Polski. PWE, Warszawa, ss.249.

49) Stan Srodowiska w wojewddztwie mazowieckim w roku 2010, Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska, Warszawa 2011.
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Rysunek 5.
Warunki pogodowe w okresie wzrostu miedzyplondw letnich w latach 1979-2011

$rednia wieloletnia suma opadéw =210.6 mm Srednia temp. wieloletnia = 13.8°C .
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Jedenascie lat mieszczacych sie w badanym okresie charakteryzowato sie suma opa-
dow znacznie przekraczajgca srednig wieloletnig, siedem miato opady zblizone do Sredniej
wieloletniej (w przedziale od 200 do 220 mm), a w pietnastu ich ilo$¢ byta znaczgco mniej-
sza od sredniej z wielolecia. llos¢ opaddw w omawianym okresie poszczegélnych lat badan
wahata sie w bardzo szerokich granicach. W suchym roku 2003 suma opaddéw w okresie
wegetacji miedzyplonéw letnich wyniosta 93,1 mm, podczas gdy w rekordowym 1980 r.
ksztattowata sie na poziomie 296,6 mm. Wobec niewielkiej mozliwosci nawadniania tego
rodzaju upraw, decydujacy wptyw na ich powodzenie ma wybdr gatunkéw tolerujgcych
zréznicowane warunki wilgotnosciowe.

Warunki termiczne w okresie wzrostu miedzyplonéw letnich sprzyjaty ich uprawie.
Srednia temperatura okresu wegetacji ro$lin miedzyplonowych wyliczona z 33 lat badan
ksztattowata sie na poziomie 14,5°C i byta wyzsza od sredniej z wielolecia 0 0,7°C. Miescita
sie w zakresie od 12,7°C w roku 1979 do 16,8°C w roku 2001. Wiekszosci gatunkéw upra-
wianych jako miedzyplon letni nie szkodzg nawet kilkustopniowe spadki temperatury poni-
zej 0°C. Wyjatek stanowig stonecznik zwyczajny i szartat wyniosty, dla ktérych wrzesniowe
i pazdziernikowe przymrozki mogg by¢ przyczyng przemarzniecia i zakoriczenia wegetacji.

Dobrym wyznacznikiem wzrostu roslin uwzgledniajgcym zaréwno warunki wilgotno-
Sciowe jak i termiczne jest wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa zwany réwniez wskazni-
kiem zaopatrzenia roslin w wode lub umownym bilansem wilgoci. Jest to iloraz sumy mie-
siecznych opaddw i sumy Srednich dobowych temperatur z poszczegdlnych dni miesigca
wyzszych od 0°C.>%>Y Wskaznik hydrotermiczny k wyliczono w oparciu o réwnanie: k=P/0,1
3t, gdzie: P — suma miesieczna opaddow atmosferycznych w mm, Xt — miesieczna suma
$rednich dobowych temperatur powietrza >0°C.>?

50) Radomski C. 1977. Agrometeorologia. PWN, Warszawa.
51) Pecio A., Bichonski A. 2006. Reakcja wybranych odmian jeczmienia browarnego na zréznicowane
nawozenie azotem. Pam. Putawski 142: 333-348.
52) Witkowicz R., Lepiarczyk A., Pisulewska E. 2009. Ocena plonowania réznych form owsa. Fragm.
Agronom. 26(2): 165-175.
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Wskaznik Sielianinowa w okresie wzrostu miedzyplondw letnich (od trzeciej dekady
lipca do konca pazdziernika) za caty okres badan wynidst srednio 1,21 i byt nieznacznie
nizszy od wyliczonego dla sredniej z wielolecia 1951-1990 wynoszgcego 1,25 (rys. 6).
Rysunek 6.

Wartosci wskaznika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie wegetacji miedzyplonéw
letnich w latach 1979-2011
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie wartosci wskaznika hydrotermicznego dokonano analizy warunkéw
wilgotnosciowych w okresie wegetacji miedzyplondw letnich w poszczegdlnych latach
badan. Stosowane przez Skowere i Pute®® zakresy wartosci wskaznika hydrotermicz-
nego k, charakteryzujgce warunki wilgotnosciowe miesiecy, zastosowano do oceny
warunkéw wilgotnosciowych w okresie wzrostu miedzyplondéw letnich. Przyjeto na-
stepujacg dziesieciostopniowg skale:

o skrajnie suchy —k <0,4; e dos¢ wilgotny — 1,6 < k< 2,0;

e bardzo suchy—0,4<k<0,7; e wilgotny—2,0<k<2,5;

e suchy—0,7<k<1,0; e bardzo wilgotny — 2,5 < k < 3,0;

e dos¢ suchy—1,0<k<1,3; e skrajnie wilgotny — k > 3,0.

e optymalny—1,3<k<1,6;

W analizowanych latach badan nie stwierdzono skrajnie suchych, skrajnie wilgot-
nych i bardzo wilgotnych okreséw wegetacji miedzyplondw letnich. Dwa okresy wzro-
stu roslin miedzyplonowych uznano za bardzo suche, dziesie¢ okreslono jako suche,
takze dziesie¢ jako dosc¢ suche, piec zaklasyfikowano jako optymalne, cztery jako dos¢

53) Skowera B., Puta J. 2004. Skrajne warunki pluwiometryczne w okresie wiosennym na obszarze Polski
w latach 1971-2000. Acta Agroph. 3(1): 171-177.
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wilgotne i dwa jako wilgotne. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze przewazaty lata
z niedoborem opaddw nad latami wilgotnymi.

4.2. Warunki pogodowe w okresie wzrostu miedzyplonéw ozimych

llos¢ wody glebowej jaka majg do dyspozycji miedzyplony ozime jest zazwyczaj
wieksza od tej z jakiej korzystajg miedzyplony letnie. W okresie wzrostu (od trzeciej
dekady sierpnia do korica kwietnia nastepnego roku) miedzyplony ozime korzystajg
z wody opadowej zgromadzonej w glebie od wczesnej jesieni przez zime do wiosny.
W ciggu trzydziestu trzech lat obserwacji warunkéw pogodowych suma opaddéw pod-
czas wegetacji miedzyplonéw ozimych wynosita srednio 237,6 mm i byta nizsza od
$redniej z wielolecia 1951-1990 o 43,3 mm (rys. 7). llo$¢ opaddéw w omawianym okre-
sie byta bardzo zréznicowana i miescita sie w przedziale od 108,0 w sezonie 2005/06
do 401,5 mm w sezonie 1992/93. W trzydziestotrzyletnich badaniach jedynie szes¢
okreséw wegetacji miedzyplonéw ozimych charakteryzowato sie opadami przekracza-
jacymi srednig wieloletnia.
Rysunek 7.
Warunki pogodowe w okresie wzrostu miedzyplonéw ozimych w latach 1979-2011
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Srednia temperatura od wysiewu do przyorania roslin miedzyplonowych wy-
nosita 4,3°C i wahata sie od 1,5°C w okresie wegetacji miedzyplonéw 1986/87 do
6,9°C w 2006/07. Analizujgc trzy nastepujgce po sobie dziesieciolecia stwierdzo-
no znaczacy wzrost temperatury w okresach wegetacji miedzyplonéw ozimych.
Srednia dla lat 1980-1989 wynosita 3,8°C, dla lat 1990-1999 ksztattowata sie na
poziomie 4,2°C, a w latach 2000-2009 wzrosta do 4,9°C. Wzrastajgce temperatu-
ry przy obnizajgcej sie ilosci opadéw (odpowiednio 266,0 mm, 259,5 mm i 196,4
mm) pogarszaty warunki wzrostu roslin miedzyplonowych. Potwierdza to spadek
wskaznika hydrotermicznego w kolejnych dziesieciolatkach z 1,36 dla lat 1980-89
do 0,96 dla lat 2000-2009 (rys. 8).
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Rysunek 8.
Wartosci wskaznika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie wegetacji miedzyplonéw
ozimych w latach 1979-2011
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Postugujgc sie zaproponowanymi przez Skowere i Pute® zakresami warto$ci wskazni-
ka k charakteryzujgcymi warunki wilgotnosciowe miesiecy, ze sposrdd trzydziestu trzech
analizowanych okreséw wegetacji miedzyplondw, trzy byty bardzo suche, sze$¢ suchych,
dziesie¢ dos¢ suchych, osiem optymalnych, cztery do$¢ wilgotne, i dwa wilgotne.

4.3. Warunki pogodowe w okresie wzrostu przedplonow

O powodzeniu uprawy przedplonéw decyduje temperatura powietrza pozwalajgca na
wczedniejsze przygotowanie gleby i wykonanie siewu. Srednia temperatura okresu wege-
tacji przedplonéw wynosita 8,6°C i byta zblizona do $redniej wieloletniej 8,9°C. Temperatury
w latach badan miescity sie w szerokim zakresie od 5,6°C w roku 1980 do 11,9°C w 2000 roku.

Poréwnujac ilos¢ opaddw w okresie wegetacji miedzyplondw letnich, miedzyplonéw
ozimych i przedplonéw nalezy stwierdzi¢, ze dla roslin przedplonowych jest ona najnizsza.
Jednak przedplony wysiewane w marcu lub na poczatku kwietnia, a przyorywane w pierw-
szej dekadzie czerwca korzystajg z wody zgromadzonej w glebie w okresie zimowym, dlatego
ilos¢ opaddéw w okresie wegetacji nie do korica obrazuje warunki wodne w okresie ich wzro-
stu. W ciggu trzydziestotrzyletniego okresu badan suma opaddéw wynosita srednio 125,2 mm
i wahata sie od 68,5 mm w roku 1993 do 265,1 mm w roku 1994 (rys. 9). Okresy wegetacji
przedplonéw w czternastu latach badan charakteryzowaty sie suma opaddw przewyzszajacg
Srednig z wielolecia 1951-1990. Réwnie zréznicowane jak ilo$¢ opaddw w poszczegdlnych
latach badan byty wartosci wskaznika Sielianinowa (rys.10), ktdry ksztattowat sie od 0,70
w roku 2003 do 3,00 w 1994 roku.

54) lbidem.
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Rysunek 9.
Warunki pogodowe w okresie wzrostu przedplonéw w latach 1979-2012

260 Srednia temp. wieloletnia = 8.9°C
240 Srednia wicloletnia suma opadéw = 133.8 mm
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 10.
Wartosci wskaznika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie wegetacji przedplonéw w latach 1979-2012
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Charakteryzujac warunki hydrotermiczne okreséw wegetacji roslin przedplono-
wych stwierdzono jeden rok bardzo suchy, siedem lat suchych, dwanascie lat dos$¢ su-
chych, cztery lata optymalne, cztery lata dos¢ wilgotne, trzy lata wilgotne i dwa lata
bardzo wilgotne. Przewazaty lata w réznym stopniu kwalifikowane jako suche, ale na-
lezy pamietac, ze w tym okresie wskazniki hydrotermiczne nie obrazujg w petni wa-
runkéw wzrostu roélin. Gleba zawierajgca po zimie znaczny zapas wody nawet przy
matych opadach stwarza roslinom korzystne warunki wzrostu.
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5.1. Cata biomasa

W ciggu trzydziestu trzech lat dziatalnosci naukowej Katedry Warzywnictwa prze-
badano warto$¢ nawozowg, wptyw na srodowisko oraz dziatanie plonotwércze trzech
najwazniejszych rodzajéw nawozéw zielonych: miedzyplonéw letnich (Sciernisko-
wych), miedzyplonéw ozimych i przedplonéw. Analizowano przydatnosé na zielony
nawo6z w warunkach srodkowo-wschodniej Polski nastepujgcych gatunkow:

e na miedzyplon letni — bobik, wyka kosmata, wyka siewna, seradela siewna,
facelia btekitna, zyto zwyczajne, owies zwyczajny, stonecznik zwyczajny i szartat
wyniosty;

¢ na miedzyplon ozimy — wyka kosmata, koniczyna biata, rzepik ozimy, zyto zwyc-
zajne, zycica wielokwiatowa,

¢ na przedplon — groch siewny (peluszka), wyka siewna, owies zwyczajny uprawi-
ane w siewie czystym i w mieszankach.

W gospodarstwach rolnych powszechne jest wykorzystanie miedzyplonéw i przed-
plondéw do celéw paszowych jako cennego zrédta zielonki w okresie jej niedoboru czyli
jesienig i wiosng. Z tego wzgledu w ramach przeprowadzonych badan oceniono tez
wartos¢ nawozowa resztek pozbiorowych, na ktore sktadaty sie korzenie wraz z 5-cm
$ciernig pozostajgcg na polu po skoszeniu czeSci nadziemne;j.

5.1.1. Miedzyplony letnie

Przeprowadzone badania wskazujg, ze w warunkach Mazowsza najwieksze plony
Swiezej masy wydaty facelia btekitna, stonecznik zwyczajny i bobik. Wyniosty one od-
powiednio 40,9; 40,4 i 39,4 t-ha*(rys. 11). Najwiekszy plon suchej masy stwierdzono
réwniez w przypadku stonecznika zwyczajnego (7,4 t-ha), facelii btekitnej (6,9 t-ha?),
bobiku (6,6 t-ha?), a takze zyta zwyczajnego (6,3 t-ha?), ktérego tkanki charaktery-
zowaly sie mniejszg niz w przypadku pozostatych badanych gatunkéw, procentowg
zawartoscig wody (rys. 12). Plony swiezej i suchej masy poszczegdlnych gatunkéw
w latach prowadzonych badan wahaty sie w bardzo szerokich granicach i wynosity od-
powiednio dla:

e bobiku od 32,5 do 44,0 t-ha' sw.m.iod 5,7 do 7,8 t-ha'ls.m.,

e seradeli siewnej od 10,4 do 16,7 t-ha* sSw.m.iod 1,7 do 3,2 t-ha’ls.m,,

e wyki kosmatej 11,0 do 25,1 t-ha* sw.m.iod 2,5 do 5,3 t-hals.m,,

o wyki siewnej od 8,5 do 14,3 t-ha! sw.m.iod 2,2 do 2,8 t-hals.m.,

o facelii btekitnej od 26,6 do 54,6 t-ha™* sw.m. i od 5,0 do 8,5 t-hals.m,,

e stonecznika zwyczajnego od 36,3 do 42,6 t-ha' sw.m.iod 5,8 do 8,2 t-hals.m,,

e szarfatu wyniostego od 23,9 do 29,8 t-ha* Sw.m.iod 5,1 do 5,5 t-hals.m,,

e owsa zwyczajnego od 23,2 do 25,7 t-hatsw.m.iod 4,7 do 5 t-ha’ s.m,,

e 7yta zwyczajnego od 23,3 do 27,2 t-ha' sw.m.iod 6,0 do 6,5 t-ha’ s.m.
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Rysunek 11.
Plon $wiezej masy roslin uprawianych jako miedzyplon letni w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 12.
Plon suchej masy roslin uprawianych jako miedzyplon letni w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Przyczyna tak duzych rdznic byly zréznicowane warunki pogodowe w poszczegél-
nych latach badan. W przypadku najlepiej plonujacej facelii btekitnej najmniejszy plon
Swiezej masy uzyskano w roku 2003 charakteryzujacym sie najmniej korzystnymi wa-
runkami pogodowymi o czym $wiadczy najmniejsza ilo$¢ opaddw i najnizszy w bada-
nym okresie wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa.
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Mate rdznice w plonie $wiezej i suchej masy w okresie badan swiadczg o stabilno-
$ci plonowania gatunku niezaleznie od warunkéw pogodowych, co jest wazng cecha
roslin uprawnych w przypadku dynamicznego i charakteryzujacego sie duzymi zmiana-
mi pogody klimatu Polski. Sposrdd roslin z rodziny bobowate najwiekszg stabilnoscig
plonowania charakteryzowat sie bobik, a z pozostatych roslin uprawianych jako mie-
dzyplony letnie stonecznik zwyczajny, owies zwyczajny i zyto zwyczajne.

Duzy wptyw na plon biomasy roslin miedzyplonowych ma takze termin siewu. Wy-
niki badan z lat 2002-2006 wykazaty, ze opdznienie terminu siewu miedzyplonu letnie-
go o cztery tygodnie powodowato spadek plonu $wiezej i suchej masy przekraczajacy
50% (rys. 13 14).

Rysunek 13.
Whptyw opdznienia terminu siewu na plon swiezej i suchej masy miedzyplonu letniego
w badaniach z lat 2002-2006

Swieza masa Sucha masa

i ...
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Data siewu migdzyplonow

" 18sierpnia ™4 sierpnia ™21 lipca

Zrédto: badania wtasne.

Reakcja poszczegdlnych gatunkdw na opdznienie siewu byta bardzo zréznicowana.
Najwiekszym spadkiem plonu zareagowat bobik, stonecznik zwyczajny i szartat wynio-
sty. Plon $wiezej masy tych roslin wysianych 18 sierpnia w poréwnaniu do plonu swie-
zej masy roslin uzyskanych z siewu 21 lipca byt mniejszy odpowiednio 46,8%, 52,2%
i51,5%. Najmniejszy spadek plonu $wiezej masy (21,6%) w wyniku opdZznienia terminu
siewu stwierdzono u seradeli siewnej.
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Rysunek 14.
Procentowy spadek plonu swiezej masy miedzyplonu pod wptywem opdznienia terminu siewu
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Zrédto: badania wtasne.

W ramach badan przeprowadzonych w warunkach klimatycznych Mazowsza okre-
Slono takze ilo$¢ azotu wniesionego do gleby przez gatunki z rodziny bobowate (rys.
15). Swieza masa bobiku dostarczyta roélinom nastepczym od 135 do 227 kg N-ha?,
seradeli siewnej od 48 do 79 kg N-ha, a wyki od 85 do 226 kg N-ha, w zaleznosci od
plonu biomasy w poszczegdlnych latach badan.

Rysunek 15.
llos$¢ azotu wniesionego do gleby przez rosliny bobowate w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.
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Pozostate gatunki nie dostarczaty sktadnikow pokarmowych, ale pobierajac je
z gleby zabezpieczaty przed wymyciem do gtebszych jej warstw. Pobieraty takze makro-
sktadniki, gtéwnie fosfor, ze zwigzkéw trudnodostepnych dla innych roslin uprawnych,
a po przyoraniu zwracaty je do wierzchniej warstwy gleby i po mineralizacji materii
organicznej udostepniaty roslinom nastepczym. llos¢ sktadnikdw mineralnych zabez-
pieczonych przez poszczegdlne gatunki przed wymyciem z gleby przedstawia rysunek
16. Sposrdd roslin uprawianych w miedzyplonie letnim najwiecej P, K, Ca i Mg zgroma-
dzity w biomasie stonecznik zwyczajny, facelia btekitna, szartat wyniosty i bobik. Rosli-
ny stonecznika zawieraty 396,0 kg-ha? sktadnikdw mineralnych, facelii btekitnej 355,5
kg-ha. Szartat wyniosty w swoim plonie zgromadzit tfacznie 320,2 kg-ha* P, K, Ca i Mg,
a bobik 225,0 kg-ha'. Zyto zwyczajne i owies zwyczajny gromadzity w swojej masie
o okoto potowe mniejszg ilos¢ sktadnikdw mineralnych w poréwnaniu do stonecznika
zwyczajnego, facelii btekitnej i szartatu wyniostego. Najmniejsze ilosci — ponizej 100
kg-ha? P, K, Ca i Mg w swojej masie gromadzity wyka siewna i seradela siewna.
Rysunek 16.

llos¢ sktadnikéw mineralnych zawartych w biomasie miedzyplonéw letnich w badaniach z lat
1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Poréwnujac ilosé masy organicznej wnoszonej do gleby warto$¢ nawozowg po-
szczegolnych roslin miedzyplonowych mozna odnies¢ do wartosci nawozowej oborni-
ka. Przyjmujac, ze 1,0 t obornika zawiera okoto 0,26 t suchej masy organicznej, sucha
masa bobiku uprawianego na powierzchni 1 ha w miedzyplonie letnim stanowi ekwi-
walent 25,5; seradeli siewnej 9,5; wyki kosmatej 13,5; wyki siewnej 9,6; facelii btekit-
nej 26,7; stonecznika zwyczajnego 28,5; szartatu wyniostego 20,4; owsa zwyczajnego
18,8; a zyta zwyczajnego 24,0 ton obornika (rys. 17).
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Rysunek 17.
Plon masy organicznej miedzyplondw letnich w przeliczeniu na odpowiadajgcg mu dawke obornika
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Zrédto: badania wtasne.

Jak podaje Mazur® po zastosowaniu 30 t-ha™ obornika w glebie pozostaje $rednio
965 kg wegla organicznego, co odpowiada 1664 kg prdochnicy. Dzieki nawozeniu catg
biomasg stonecznika zwyczajnego wytworzong na powierzchni 1 ha nastgpi wzbogace-
nie gleby o 1332 kg, facelii btekitnej o 1247 kg, bobiku 0 1192 kg, a zyta zwyczajnego
0 1125 kg préchnicy.

5.1.2. Miedzyplony ozime

W latach 1987-2011 badano wartosé nawozowa wyki kosmatej i zyta zwyczajnego,
a w latach 2009-2011 takze koniczyny biatej, rzepiku ozimego i zycicy wielokwiatowej
uprawianych jako miedzyplon ozimy w warunkach klimatycznych Mazowsza. Sposréd
badanych gatunkéw najwiekszym potencjatem plonotwdrczym pod wzgledem ilosci
wytworzonej masy organicznej charakteryzowaty sie zyto zwyczajne i rzepik ozimy
(rys. 18), plon $wiezej masy wnidst srednio 29,1 30,8 t-ha™.

55) MazurT. 1995. Stan i perspektywy bilansu substancji organicznej w glebach uprawnych. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol. 421a: 267-276.

—42 -

Rysunek 18.
Plon $wiezej masy roslin uprawianych jako miedzyplon ozimy w badaniach z lat 1987-2011
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 19.
Plon suchej masy roslin uprawianych jako miedzyplon ozimy w badaniach z lat 1987-2011
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Zrédto: badania wtasne.

—43 -



Plon suchej masy wynidst Srednio dla zyta zwyczajnego 7,0, dla rzepiku ozimego
5,2 t-ha. Plon $wiezej masy zycicy wielokwiatowej wyniost srednio 15,3 t-ha’, a su-
chej masy Srednio 3,3 t-ha? i byt w przyblizeniu o potowe mniejszy niz zyta i rzepiku
ozimego. Plonowanie rzepiku ozimego i zycicy wielokwiatowej byto bardziej stabilne
i w mniejszym stopniu uzaleznione od warunkéw pogodowych w okresie wegetacji
niz plonowanie zyta zwyczajnego. Sposrdd badanych w doswiadczeniach zimotrwa-
tych roslin z rodziny bobowate lepiej plonowata wyka kosmata niz koniczyna biata,
ale plonowanie koniczyny biatej byto bardziej stabilne i w mniejszym stopniu zale-
zato od warunkéw pogodowych w okresie wegetacji (rys. 19). Z biomasa koniczyny
biatej wprowadzono do gleby srednio 80,2 kg N, a z biomasg wyki kosmatej 71,0 kg
N na 1 ha (rys. 20).

Rysunek 20.
llo$¢ azotu wniesionego do gleby przez rosliny bobowate w badaniach z lat 1987-2011
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Zrédto: badania wtasne.

llos¢ makrosktadnikéw zabezpieczonych przed wymyciem z gleby przez rosliny
miedzyplonu ozimego byfa znacznie mniejsza w poréwnaniu do roslin miedzyplonu
letniego (rys. 21). Wiecej makrosktadnikdw gromadzito w swojej masie zyto zwyczaj-
ne ($rednio 136,2 kg-ha?) niz wyka kosmata ($rednio 57,5 kg-ha). llo$¢ substancji
organicznej wnoszonej do gleby przez poszczegdlne gatunki roslin miedzyplonowych
w przeliczeniu na jej ilos¢ wprowadzang z obornikiem przedstawia rysunek 22. W przy-
padku zyta odpowiadata ona ilosci wnoszonej z dawkga 26,9 t obornika i byta ponad
2,5-krotnie wieksza niz stwierdzona dla wyki kosmatej i koniczyny biatej.

Z materii organicznej wytworzonej na powierzchni 1 ha przez miedzyplon ozimy
z zyta zwyczajnego moze powstaé¢ 1260 kg zwigzkéw humusowych wzbogacajgcych
glebe i zwiekszajgcych jej pojemnosé sorpcyjna.
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Rysunek 21.
Ilos¢ makrosktadnikow zawartych w biomasie miedzyplonéw ozimych w badaniach
z lat 1987-2011
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 22.
Plon masy organicznej miedzyplondw ozimych w przeliczeniu na odpowiadajaca mu dawke obornika
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Zrédto: badania wtasne.
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5.1.3. Przedplony

W latach 1999-2004 badano wartos¢ nawozowg trzech roslin przedplonowych: grochu
siewnego (peluszki), wyki siewnej i owsa zwyczajnego uprawianych w siewie czystym oraz
w mieszankach (groch siewny + owies zwyczajny, groch siewny + wyka siewna, owies zwy-
czajny + wyka siewna i groch siewny + owies zwyczajny + wyka siewna). Najwiecej masy
organicznej dostarczat do gleby owies zwyczajny w siewie czystym oraz w mieszankach,
przy czym w miare zmniejszania sie jego udziatu w mieszance plon swiezej i suchej masy
wytwarzanej przez przedplon znaczaco spadat (rys. 23 i 24).

Rysunek 23.

Plon $wiezej masy roslin przedplonowych w siewie czystym i w mieszankach w badaniach z lat
1999-2004
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G+W - groch siewny (peluszka)+wyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna; G+O+W - groch siewny
(peluszka)+owies zwyczajy+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 24.
Plon suchej masy roslin przedplonowych i ich mieszanek w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.
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Rosliny przedplonowe z rodziny bobowatych byty znaczacym zrédtem azotu dla
rodlin nastepczych. Swieza masa wyki siewnej dostarczata do gleby $rednio 76,0 kg N,
a grochu siewnego srednio 67,0 kg N na 1 ha (rys. 25).

Rysunek 25.
llo$¢ azotu wniesionego do gleby przez rosliny bobowate w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

Sposrad roslin przedplonowych uprawianych w siewie czystym najwiecej sktadni-
kéw mineralnych gromadzit w swojej biomasie owies zwyczajny —tgcznie 193,30 kg-ha
P, K, Ca, Mg (rys. 26). Znacznie mniejsze ilosci kumulowaty groch siewny i wyka siewna.
W przypadku wyki ilo$¢ ta wynosita 69,60 kg-hali byta prawie trzykrotnie mniejsza
w poréwnaniu z owsem zwyczajnym. Rosliny przedplonowe uprawiane w mieszankach
gromadzity w swojej biomasie mniej sktadnikéw mineralnych niz w siewie czystym.
Dotyczy to zaréwno mieszanek z udziatem owsa zwyczajnego jak i mieszanki grochu
siewnego (peluszki) z wyka siewna.

Przedplony w siewie czystym i w mieszankach na powierzchni 1 ha wytwarzaty
materie organiczng w ilosci jakg wnosimy z obornikiem w dawce od 8 t w przypadku
grochu siewnego do 21,4 t dla owsa zwyczajnego (rys. 27). Wedtug przelicznika jaki
podaje Mazur®® z takiej ilo$ci suchej masy moze powstac¢ od 373 do 1001 kg préchnicy
glebowe;j.

Sposrad roslin uprawianych w siewie czystym groch siewny i wyka siewna okazaty
sie bardziej stabilne w plonowaniu niz owies zwyczajny, a z mieszanek najbardziej wy-
réwnanym plonem w latach badan charakteryzowata sie mieszanka owsa zwyczajnego
z wyka siewng oraz grochu siewnego z owsem zwyczajnym i wyka siewna.

56) MazurT. 1995. Stan i perspektywy..., op.cit.
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Rysunek 26.
llos¢ makrosktadnikéw zawartych w biomasie roslin przedplonowych w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 27.
Plon masy organicznej przedplondéw w przeliczeniu na odpowiadajgcg mu dawke obornika
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Zrédto: badania wtasne.
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5.2. Resztki pozbiorowe

5.2.1. Miedzyplony letnie

Badania nad warto$cig nawozowg resztek pozbiorowych miedzyplonéw letnich
prowadzono w latach 1986-1988. Analizowano plony Swiezej i suchej masy resztek
pozbiorowych bobiku, wyki kosmatej, facelii btekitnej i zyta zwyczajnego (rys. 28 i 29).
Udziat resztek pozbiorowych w catej biomasie poszczegdlnych gatunkéw wynosit: 9,2%
u facelii btekitnej, 11,4% u bobiku, 12,7% u wyki kosmatej oraz 33,1% u zyta. Znaczna
przewaga zyta zwyczajnego nad pozostatymi gatunkami wynikata z rozbudowanego
wigzkowego systemu korzeniowego oraz silnie rozkrzewionej czesci nadziemnej. Dla-
tego tez zyto zwyczajne, ktére dato mniejszy niz bobik i facelia btekitna plon swiezej
i suchej masy catych roslin pozostawiato najwiecej resztek pozbiorowych, odpowied-
nio 9,0 t-ha* Swiezej oraz 2,1 t-ha suchej masy.

llos¢ azotu wniesionego do gleby przez resztki pozbiorowe roslin z rodziny bobo-
wate byta zblizona i wyniosta odpowiednio: dla bobiku 19,3 kg, a dla wyki 19,5 kg na
1 ha (rys. 30).

Rysunek 28.
Plon Swiezej masy resztek pozbiorowych miedzyplonéw letnich w badaniach z lat 1986-1988
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Zrédto: badania wtasne.
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Rysunek 29.

Plon suchej masy resztek pozbiorowych miedzyplondéw letnich w badaniach z lat 1986-1988
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 30.

llo$¢ azotu wniesionego do gleby z resztkami pozbiorowymi miedzyplondw letnich
w badaniach z lat 1986-1988
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Zrédto: badania wtasne.
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Materia organiczna wniesiona do gleby z resztkami pozbiorowymi miedzyplonu let-
niego z zyta z powierzchni 1 ha odpowiadata ilosci wprowadzanej do gleby z obornikiem
w dawce 7,9 t (rys. 31). Z tej ilosci masy organicznej mogto powsta¢ 369 kg prochnicy
glebowej. Dla pozostatych gatunkdéw ilos¢ ta byta znacznie mniejsza i wynosita odpo-
wiednio: w przypadku bobiku 271 kg, facelii btekitnej 159 kg, i wyki kosmatej 154 kg.
Rysunek 31.

Plon masy organicznej resztek pozbiorowych miedzyplonéw letnich w przeliczeniu na
odpowiadajgcg mu dawke obornika

t-ha'!
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Zrédto: badania wtasne.

5.2.2. Miedzyplony ozime

Badania majace na celu okreslenie wartosci nawozowej resztek pozbiorowych
miedzyplonéw ozimych z zyta zwyczajnego i wyki kosmatej prowadzono w latach
1987-2000. Swieza masa resztek pozbiorowych zyta ksztattowata sie w przedziale od
10 do 10,5 t-ha, a sucha masa od 3 do 3,5 t-ha (rys. 32 i 33). Zyto zwyczajne pozo-
stawiato trzykrotnie wiecej resztek pozbiorowych niz wyka kosmata. Udziat resztek po-
zbiorowych w catej biomasie zyta zwyczajnego i wyki kosmatej wynidst odpowiednio
44,1% oraz 26,5% i byt znaczaco wiekszy od wyliczonego dla tych samych gatunkéw
uprawianych w miedzyplonach letnich. Wynika to z réznic w pokroju roslin rosngcych
w miesigcach letnich oraz zimujgcych w gruncie. Dawka obornika zawierajgca taka
ilos¢ masy organicznej jakg wnoszg do gleby resztki pozbiorowe wyki kosmatej wynosi
2,5 t, a zyta zwyczajnego 12,6 t (rys. 34). Z tej ilosci zwigzkdw organicznych moze po-
wstac w glebie od 119 do 589 kg prdchnicy.
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Rysunek 32.
Plon $wiezej masy resztek pozbiorowych miedzyplonéw ozimych w badaniach z lat 1987-2000
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 33.
Plon suchej masy resztek pozbiorowych miedzyplonéw ozimych w badaniach z lat 1987-2000
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Zrédto: badania wtasne.
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llos¢ azotu wniesionego do gleby z resztkami pozbiorowymi wyki wahata sie od
10,5do 17,4 kg-ha™.
Rysunek 34.

Plon masy organicznej resztek pozbiorowych miedzyplondw ozimych w przeliczeniu na
odpowiadajgcg mu dawke obornika
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Zrédto: badania wtasne.

5.2.3. Przedplony

W latach 1999-2004 okreslano plon swiezeji suchej masy resztek pozbiorowych
owsa zwyczajnego, grochu siewnego i wyki siewnej uprawianych jako przedplon
w siewie czystym oraz w mieszankach. Owies zwyczajny, podobnie jak inne zboza,
ma silnie rozwiniety system korzeniowy i mocno rozkrzewiong cze$¢ nadziemna, co
sprawia, ze po skoszeniu lub wypasie pozostawia znacznie wiecej resztek pozbio-
rowych niz pozostate rosliny przedplonowe. W siewie czystym resztki pozbiorowe
miedzyplonu z owsa zwyczajnego stanowity 31,6%, w mieszankach z owsem zwy-
czajnym od 21,4 do 27,3 % catej masy roslinnej. Podobnie jak cata masa roslinna
tak i resztki pozbiorowe owsa zwyczajnego w siewie czystym pozostawiaty wiecej
biomasy niz mieszanki z jego udziatem. Zblizong zaleznos¢ stwierdzono w przy-
padku grochu siewnego oraz wyki siewnej i mieszanek obu tych roslin. llos¢ azo-
tu wprowadzona do gleby z resztkami pozbiorowymi grochu siewnego (peluszki)
ksztattowata sie srednio na poziomie 11,2 kg N, a z resztkami wyki siewnej 15,9 kg
N na 1 ha (rys. 37). Stanowi to odpowiednio 17 i 21% jego iloSci wnoszonej z cata
biomasg tych gatunkdéw.
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Rysunek 35.
Plon $wiezej masy resztek pozbiorowych przedplonéw w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 36.
Plon suchej masy resztek pozbiorowych przedplonéw w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.
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Rysunek 37.
llo$¢ azotu wniesionego do gleby z resztkami pozbiorowymi przedplonéw w badaniach z lat
1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

Masa organiczna resztek pozbiorowych owsa zwyczajnego w czystym siewie wno-
sita do gleby taka ilos¢ substancji organicznych jaka zawarta jest w 8,1 t obornika,
a w mieszankach z wyka siewng i grochem siewnym od 3,8 do 5,1 t obornika (rys. 38).
Z takiej ilosci materii organicznej moze powstac od 180 do 380 kg prochnicy glebowej.

Rysunek 38.
Plon masy organicznej resztek pozbiorowych przedplonéw w przeliczeniu na odpowiadajaca

mu dawke obornika
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zwyczajny; G+W - groch siewny (peluszka)+wyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna; G+O+W - groch
siewny (peluszka)towies zwyczajy+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.
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5.3. Zachwaszczenie roslin miedzyplonowych

5.3.1. Miedzyplony letnie

Analiza procentowego udziatu chwastéw w swiezej masie miedzyplonéw wykazata
znaczne réznice w podatnosci poszczegdlnych gatunkdw na zachwaszczenie (rys. 39).
Najmniejszy udziat chwastow stwierdzono w obiektach z zytem zwyczajnym i facelig bte-
kitng (5,1 i 5,2% Swiezej masy), nieco wiekszy u stonecznika zwyczajnego (8,9% sSwiezej
masy). Szybki wzrost tych roslin hamowat rozwdj chwastéw, dzieki czemu stanowisko
jakie pozostawiaty charakteryzowato sie znacznie mniejszym zachwaszczeniem.

Udziat chwastdw przekraczajacy 10% plonu $wiezej masy zanotowano w bobiku
12,4%, seradeli siewnej 14,8%, wyce siewnej 15,4% i wyce kosmate]j 18,8%. Wieksza po-
datnos¢ na zachwaszczenie roslin z rodziny bobowate, zwtaszcza wyki kosmatej, wynika
z faktu, ze w poczatkowym okresie wzrostu rozbudowujg one system korzeniowy i p6z-
niej niz gatunki z innych rodzin botanicznych tworzg zwarty tan. Taki charakter wzrostu
czyni je mniej konkurencyjnymi i stwarza korzystne warunki dla rozwoju chwastéw.

Rysunek 39.
Zachwaszczenie miedzyplondw letnich w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Sposréd badanych roslin najwiekszym zachwaszczeniem 23,4% charakteryzowat
sie szarfat wyniosty. Przyczyng byty nieréwnomierne wschody tej rosliny, ktére spowo-
dowaty stabsze niz w przypadku pozostatych gatunkéw pokrycie powierzchni uprawnej
i mniejszg konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastow.
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5.3.2. Miedzyplony ozime

Zyto zwyczajne i wyka kosmata uprawiane w miedzyplonie ozimym byty bardziej
zachwaszczone niz w miedzyplonie letnim (rys. 40). Wiekszg podatnosé na zachwasz-
czenie wykazywata wyka kosmata (20,7% Swiezej masy) niz zyto zwyczajne (6,1% Swie-
zej masy). Najmniej zachwaszczonym miedzyplonem ozimym byt rzepik ozimy (3,9%
Swiezej masy), a najbardziej zycica wielokwiatowa i koniczyna biata (odpowiednio
25,0% i 29,8% Swiezej masy). Gatunki te charakteryzowaty sie wolniejszym wzrostem,
wydaty mniej biomasy, w zwigzku z tym byly bardziej podatne na zachwaszczenie.

Rysunek 40.
Zachwaszczenie miedzyplondéw ozimych w badaniach z lat 1987-2011
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Zrédto: badania wtasne.

5.3.3. Przedplony

Zachwaszczenie przedplonéw wahato sie od 8,2% do 17,8% swiezej masy (rys. 41).
Najmniej zachwaszczony byt owies zwyczajny w siewie czystym (8,2% Sw.m.), nieco
wiecej mieszanka owsa zwyczajnego z wyka siewna (11,7% $w.m.) i mieszanka owsa
zwyczajnego z grochem siewnym (12,0% $w.m.). Szybki wzrost owsa zwyczajnego ha-
mowat wzrost chwastéw, dzieki temu przedplony z jego udziatem charakteryzowaty sie
mniejszym zachwaszczeniem.

Wiekszy udziat chwastéw stwierdzono w $wiezej masie przedplondéw z roslin bo-
bowatych. W grochu siewnym zachwaszczenie wynosito 17,1% $w.m., w wyce siewnej
16,8% $w.m., a w mieszance tych roslin 17,8% sw.m.
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Rysunek 41.
Zachwaszczenie przedplonéw w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

5.4. Podsumowanie

Wartos¢ nawozowa roslin uprawianych na zielony nawoz zalezy od ilosci wy-

tworzonej biomasy, a takze jej sktadu chemicznego. Podsumowujgc wyniki wie-
loletnich badan przeprowadzonych w Katedrze Warzywnictwa UPH w Siedlcach
stwierdzono ze:

e sposrdd roslin uprawianych jako miedzyplon letni najwiekszym plonem bio-
masy charakteryzowaty sie facelia btekitna, stonecznik zwyczajny i bobik,
z gatunkéw uprawianych w miedzyplonie ozimym zyto zwyczajne i rzepik
ozimy, z przedplondéw owies zwyczajny w siewie czystym oraz w mieszankach,

e z roslin bobowatych uprawianych w miedzyplonie letnim najwiecej azotu
dostarczyt roslinom nastepczym bobik, uprawianych w miedzyplonie ozimym
koniczyna biata, a z roslin przedplonowych wyka siewna,

e uwzgledniajagc mozliwos¢ wykorzystania czesci nadziemnej jako
petnowartosciowej paszy analizowano dziatanie nawozowe resztek poz-
biorowych. Sposrdd gatunkéw uprawianych jako miedzyplony letnie i ozime
najwiecej biomasy resztek pozbiorowych pozostawiato zyto zwyczajne,
a z roslin przedplonowych owies zwyczajny w siewie czystym.
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6. WPLYW NAWOZOW ZIELONYCH NA
SRODOWISKO GLEBOWE



Gtéwnym zadaniem nawozow organicznych jest dostarczenie do gleby materii or-

ganicznej bedacej prekursorem trwatych zwigzkdéw organicznych zwanych préchnica
glebowa. Préchnica spetnia podstawowe funkcje w ksztattowaniu potencjatu produk-
cyjnego gleb”%®. Mimo iz stanowi zaledwie 1-5% objetosci wierzchnich poziomoéw
gleb, decyduje niemal o wszystkich wtasciwosciach fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych $rodowiska glebowego® m.in.:

e przyczynia sie do tworzenia struktury gruzetkowatej®?6962 przez co poprawia
wiasciwosci powietrzno-wodne gleby,

o zwieksza odpornosé gleby na erozje®3646%),

e korzystnie wptywa na porowatos¢, zwieztosc i lepkosc gleb,

o utatwia nagrzewanie sie gleby nadajac jej czarng barwe®7,

o zwieksza pojemnosc¢ sorpcyjng gleb,

e ogranicza wymywanie sktadnikdw pokarmowych w gtgb gleby, poza zasieg sys-
temu korzeniowego roslin oraz do wéd gruntowych®6),

e stanowi wazny element systemu buforujgcego odczyn gleby,

e reguluje procesy oksydacyjno-redukcyjne,

o dostarcza ro$linom sktadnikdw pokarmowych’®7%),

o niweluje skutki btedéw w agrotechnice,

e ogranicza negatywny wptyw zanieczyszczenia gleby na jakos$¢ plonow,

o stymuluje biologiczng aktywno$¢ gleby i poprawia jej stan fitosanitarny’7374),
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Ubytek materii organicznej w glebie nie tylko obniza jej zyzno$¢, wywotuje takze
daleko idace zmiany w Srodowisku przyrodniczym, przyczyniajgc sie do nasilania tzw.
efektu cieplarnianego’7®. Préchnica jest olbrzymim, naturalnym magazynem dwu-
tlenku wegla w postaci zwigzkédw organicznych. Systematycznie postepujacy ubytek
préchnicy glebowej wigze sie z uwalnianiem do atmosfery znacznych ilosci dwutlenku
wegla nasilajgcego procesy zwigzane z globalnym ociepleniem klimatu.

Nawozy zielone to szczegdlny rodzaj nawozenia organicznego, ktory oprocz dostar-
czania materii organicznej wywiera takze inne korzystne oddziatywania na $Srodowisko.
Nawozy zielone dodatkowo chronig glebe przed erozjg, zwiekszajg liczbe gatunkéw
w zmianowaniu’”, ograniczajg zachwaszczenie i petnig funkcje fitosanitarng’®, ocienia-
ja glebe i zmniejszajg wahania jej temperatury oraz wptywajg na gospodarke wodng™.

6.1. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby

6.1.1. Zawartos¢ préchnicy

Materia organiczna, bedgca substratem w procesie powstawania préchnicy, znaj-
duje sie w glebie w stanie dynamicznej réwnowagi. Jednoczesnie zachodzg w niej
procesy mineralizacji i humifikacji zwigzkdéw wegla. Uprawa gleby sprzyja zjawiskom
zwigzanym z rozktadem zwigzkow organicznych i stratami préchnicy. Stosowanie na-
wozenia organicznego ma na celu utrzymanie dodatniego jej bilansu w glebach uzyt-
kowanych rolniczo.®

Gleba jest srodowiskiem dosé stabilnym, a zmiany jej wtasciwosci fizykochemicz-
nych, m.in. zawartosci préchnicy wymagajg wieloletnich badan. W latach 1986-2006
w Katedrze Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach
prowadzono prace badawcze nad wptywem nawozéw zielonych na zawarto$¢ proch-
nicy w glebie. Stwierdzono, ze zaobserwowane rdznice w jej zawartosci wynikaty z ilo-
$ci biomasy wprowadzonej do gleby przez poszczegélne gatunki uprawiane na zielony
nawoéz, tempa mineralizacji materii organicznej oraz sposobu stosowania nawozéw
zielonych (przyorana cata biomasa, przyorane resztki pozbiorowe). Po przyoranym
w catosci miedzyplonie letnim z facelii btekitnej zawartos¢ préchnicy w glebie doréw-
nywata zawartosci po oborniku w dawce 40 t-ha, pomimo iz ilo$¢ materii organicznej
whnoszonej przez facelie btekitng byta mniejsza od dostarczonej z obornikiem (rys. 42).

75) Eswaran H., van den Berg E., Reich P. 1993. Organic carbon in soils of the world. Soil Sci. Soc. Am. J.
57:192-194.

76) Wallace A. 1994. Soil organic matter is essential to solving soil and environmental problems. Com-
mun. Soil Sc. Plant Anal. 25, 1-2: 15-28.

77) Songin W. 1998. Miedzyplony w rolnictwie proekologicznym. Post. Nauk Rol. 2: 43-51.

78) Hruszka M. 1996. Alternatywne funkcje roslin i mozliwosci ich wykorzystania w systemach rolnictwa
integrowanego i ekologicznego. Post. Nauk. Rol. 3: 94-101.

79) Jabtonska Ceglarek R., Kowalski R. 1985. Plonowanie selera w pierwszym roku po przyoraniu po-
plonéw. Zesz. Nauk. WSRP Siedlce 6, |: 27-41.

80) MazurT. 1999. Ekologiczne uwarunkowania w rolnictwie jutra. Zesz. Nauk. Akad. Rol. Krakéw 349, 64: 263-270.

—-62 -

Rysunek 42.
Zawartos¢ prochnicy w glebie po nawozeniu miedzyplonami letnimi w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Zdaniem Szatajdy i Nowaka®" oraz Ptazy®? ocena wartosci nawozowej miedzyplondw na
podstawie jednorazowo pobranych prébek (standardowa procedura przy ocenie wartosci
nawozowej roslin miedzyplonowych) nie daje petnego obrazu ich wartosci nawozowej, gdyz
nie obejmuje catkowitej ilosci materii organicznej pozostawionej przez nie w glebie w ciggu
okresu wegetacji w postaci systematycznie obumierajgcych i przyrastajacych na ich miejsce
korzeni. Grzebisz®¥ i Malicki®® szacujg, ze w odniesieniu do systemu korzeniowego ilo$¢ ta jest
0 100-200% wieksza od stwierdzonej podczas pobierania probek korzeni przy koricu wege-
tacji. Po nawozeniu miedzyplonem letnim z bobiku, wyki kosmatej i zyta zwyczajnego zawar-
tos¢ prochnicy w glebie byta mniejsza w poréwnaniu do stwierdzonej po oborniku. Wieksza
zawartos¢ azotu w biomasie roslin bobowatych i wezszy stosunek C:N sprzyjaty szybszej mi-
neralizacji materii organicznej wyki kosmatej i bobiku. Przetozyfo sie to na mniejsze dziatanie
prochnicotwdrcze tych gatunkéw, a réwnoczesnie na korzystniejszy wptyw na plonowanie
roslin uprawianych w pierwszym roku po ich przyoraniu i korzystajgcych ze sktadnikow pokar-
mowych uwolnionych do gleby na skutek mineralizacji materii organiczne;.

81) Szfajda R., Nowak J. 1993. Masa i sktad chemiczny resztek pozniwnych kilku poplonéw ozimych
w zaleznosci od terminu zbioru. Rocz. Akad. Rol. Poznan, Rol., 22: 173-181.

82) Ptaza A. 2004. NawozZenie ziemniaka..., op.cit.

83) Grzebisz W. 1988. Warunki wodno-powietrzne gleby a rozwdj systemu korzeniowego roslin up-
rawnych. Fragm. Agronom. 3 (19): 57-70.

84) Malicki L. 1997. Znaczenie resztek... op. cit.
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Wedtug Hoyta i Hargrovea®), mulcz z roslin bobowatych wywiera wiekszy wptyw na
zawartosc w glebie azotu, a roslin z innych rodzin botanicznych na zawartosé substancji
organicznej. Poréwnujac dziatanie miedzyplonu ozimego z wyki kosmate;j i zyta zwyczaj-
nego do dziatania przecietnie stosowanej w uprawie warzyw dawki obornika 40 t-ha*
stwierdzono, ze zawartos¢ prochnicy w glebie po nawozach zielonych byta mniejsza niz
po tradycyjnym nawozeniu obornikiem. Przyczyng byta mniejsza ilos¢ masy organicznej
wnoszonej z roslinami miedzyplonowymi (rys. 19 i 43). Analiza wptywu obu badanych
gatunkéw w uprawie jako miedzyplon letni i ozimy wykazata, ze zaréwno wyka kosmata
jak i zyto zwyczajne zastosowane w miedzyplonie ozimym korzystniej wptywaty na za-
wartos¢ préchnicy w glebie niz uprawiane w miedzyplonie letnim.

Rysunek 43.
Zawartos¢ prochnicy w glebie po nawozeniu miedzyplonami ozimymi
w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Bardziej stabilizujgcym dziataniem na zwartos$¢ préchnicy w glebie charakteryzo-
wata sie przyorana cata biomasa roslin miedzyplonowych niz ich resztki pozbiorowe.
Wynikato to ze znacznie wiekszej ilosci materii organicznej wnoszonej do gleby z catg
biomasg (rys. 42 i 43).

85) Hoyt G.D., Hargrove W.L. 1986. Legume cover crops for improving crop and soil management in the
Southern United States. Hortic. Sci. 21: 397-402.
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6.1.2. Wilgotnos¢ gleby

Jednym z najwazniejszych czynnikéw siedliskowych decydujgcych o wielkosci
i jakosci plondw jest dostateczne zaopatrzenie roslin uprawnych w wode. Wptyw
nawozéw zielonych na wilgotnos$é gleby obejmuje dwa przeciwstawne procesy
zwigzane z oddziatywaniem materii organicznej. Z jednej strony s to niekorzystne
zjawiska zwigzane z wykorzystaniem zapaséw wody glebowej przez rosliny upra-
wiane na zielony nawdz oraz jednorazowym wprowadzeniem do gleby duzej ilosci
zielonej masy stanowigcej warstwe izolujgca, utrudniajgca przesigkanie i podsig-
kanie wody z gtebszych warstw gleby®®. Z drugiej jednak strony przyorane nawozy
zielone wzbogacajac glebe w materie organiczng, zwiekszajgcg jej pojemnosc¢ wod-
ng i stwarzajaca korzystne warunki do gromadzenia wody w glebie®%8),

W Katedrze Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach w latach 1986-2006 prowadzono prace badawcze nad wptywem na-
wozow zielonych na wilgotnos$é gleby w pierwszym (wptyw bezposredni) i drugim
roku (wptyw nastepczy) po ich przyoraniu. Warunki wilgotnosciowe okreslano
w okresie wegetacji warzyw. W pierwszym roku po nawozeniu zielonym uprawiano
kapuste gtowiastg biatg odmiany Kamienna Gtowa, w drugim roku cebule odmia-
ny Wolska. Najwieksze zapotrzebowanie roslin na wode wystepuje w okresie ich
intensywnego wzrostu, tworzenia czesci uzytkowych i gromadzenia w nich mate-
riatdw zapasowych. Dla kapusty gtowiastej jest to okres wigzania gtéw, dla cebuli
okres tworzenia cebul. Wystepujgce w tych fazach rozwojowych niedobory wody
sg przyczyng spadku i pogorszenia jakosSci plondw, dlatego ten czasokres uznano za
najbardziej decydujgcy o powodzeniu uprawy i wtasciwy do oceny wptywu nawo-
zo6w zielonych na wilgotnosé gleby.

W latach prowadzenia badan wilgotnos¢ gleby ulegata znacznym wahaniom
powodowanym zmienng iloscig i rozkladem opadéw atmosferycznych (rys. 5,
7 i 9). Zaznaczyt sie takze wyrainy wptyw badanych w doswiadczeniu rodzajéw
nawozenia zielonego. W pierwszym roku po przyoraniu miedzyplonéw letnich
w wiekszosci przypadkéw (wyjatek facelia btekitna) nie stwierdzono bardziej prze-
suszajgcego dziatania nawozenia zielonego na glebe w porédwnaniu z tradycyjnie
stosowanym nawozeniem obornikiem, ale wszystkie nawozy organiczne obnizaty
wilgotnos$¢ gleby w poréwnaniu do obiektu kontrolnego bez nawozenia organicz-
nego (rys. 44). Réznice w oddziatywaniu poszczegdlnych gatunkéw na wilgotnos¢
gleby wynikaty z ilosci wnoszonej przez nie do gleby masy organicznej oraz tempa
jej mineralizacji uwarunkowanego stosunkiem C:N. W drugim roku po zastosowa-
niu réznice w oddziatywaniu nawozéw zielonych i obornika na wilgotnos¢ gleby
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego byty mniejsze.

86) Borna Z. 1957. Miedzyplonowe nawozy zielone w warzywnictwie. Post. Nauk Rol. 1 (43): 105-111.

87) Kobus J. 1995. Biologiczne procesy, a ksztaftowanie zyznosci gleby. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.,
421a:209-219.

88) Kostuch R. 1998. Pozaprodukcyjna rola..., op.cit.
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Rysunek 44.
Wilgotnosc¢ gleby w pierwszym roku po miedzyplonach letnich w badaniach z lat 1986-2006

%

14,0 7

12,0 -

10,0 7

8,0 1

6,0

4,0

2,0 -

0,0 T T T :
050&‘ o° ‘&0‘0& A
o N
O W
NK —cata biomasa migdzyplonow
K — resztki pozbiorowe migdzyplondw

Zrédto: badania wtasne.

W pierwszym roku po przyoraniu catej biomasy moze nastgpi¢ spadek wilgotno-
$ci gleby w poréwnaniu do stwierdzonej po resztkach pozbiorowych. Cata biomasa
miedzyplonu letniego z facelii btekitnej przyczynita sie do pogorszenia warunkéw wil-
gotnosciowych w poréwnaniu do stwierdzonych po resztkach pozbiorowych. Przyczy-
ng byfa duza ilos¢ ubogiej w azot masy organicznej. Szeroki stosunek C:N spowolnit
proces mineralizacji i przedtuzyt niekorzystny wptyw na podsigkanie wody z gtebszych
warstw gleby. W drugim roku po przyoraniu nawozow zielonych bardziej wilgotna byta
gleba nawozona catg biomasg roslin miedzyplonowych niz resztkami pozbiorowymi,
zwtaszcza bobiku i facelii btekitnej —w przypadku miedzyplondw letnich oraz zyta zwy-
czajnego — w przypadku miedzyplondw ozimych (rys. 45).
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Rysunek 45.
Wilgotnosc¢ gleby w drugim roku po miedzyplonach letnich w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 46.
Wilgotnosc¢ gleby w pierwszym roku po miedzyplonach ozimych w badaniach z lat 1986-2002
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Zrédto: badania wtasne.
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Takze cata biomasa miedzyplonéw ozimych z zyta zwyczajnego i wyki kosmatej
w pierwszym roku po przyoraniu wptyneta na pogorszenie warunkéw wilgotnoscio-
wych w glebie w poréwnaniu z glebg nienawozong organicznie, a takze z przyoranym
obornikiem i resztkami pozbiorowymi roslin miedzyplonowych (rys. 46). W drugim
roku po przyoraniu dziatanie catej biomasy miedzyplonéw ozimych na wilgotnos¢ gle-
by byto korzystniejsze niz resztek pozbiorowych (rys. 47).

Rysunek 47.
Wilgotnosc gleby w drugim roku po miedzyplonach ozimych w badaniach z lat 1986-2002
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Zrédto: badania wtasne.

W badaniach nad wilgotnoscig gleby w pierwszym roku po przyoraniu roslin przed-
plonowych stwierdzono, ze po oborniku, catej biomasie i resztkach pozbiorowych gro-
chu siewnego (peluszki) oraz resztkach pozbiorowych wyki siewnej, mieszanki grochu
siewnego z wyka siewng oraz mieszanki grochu siewnego z owsem zwyczajnym i wyka
siewng byta ona zblizona do stwierdzonej w obiekcie kontrolnym bez nawozenia or-
ganicznego. Nawozenie pozostatymi rodzajami przedplonowych nawozéw zielonych
powodowato spadek wilgotnosci gleby (rys. 48).
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Rysunek 48.
Wilgotnosc¢ gleby w pierwszym roku po przedplonach w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

W pierwszym roku po przyoraniu catej biomasy przedplonéw wilgotnos¢ gleby
byta mniejsza niz po przyoraniu resztek pozbiorowych. W drugim roku po wszystkich
przedplonach, przyoranych w catosci oraz w postaci resztek pozbiorowych, notowa-
no wyzszg wilgotnos¢ gleby niz w obiekcie kontrolnym bez nawozenia organicznego.
Groch siewny (peluszka), wyka siewna oraz mieszanki grochu siewnego z wyka siewng
i grochu siewnego z owsem zwyczajnym i wyka siewng przyorane w catosci i w postaci
resztek pozbiorowych wptynety korzystniej na wilgotnos$¢ gleby niz obornik. Pozostate
przedplony miaty zblizony do obornika wptyw na wilgotnos$¢ gleby. Nastepcze dziata-
nie catej biomasy i resztek pozbiorowych poszczegdlnych przedplonéw na wilgotnosé
gleby byto podobne (rys. 49).
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Rysunek 49.
Wilgotnosc gleby w drugim roku po przedplonach w badaniach z lat 1999-2004
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Zrédto: badania wtasne.

6.1.3. Gestosc gleby

Gestosc¢ objetosciowa gleby jest jednym z gtdwnych parametrow oddziatywujgcych
na rozwdj roslin. Tomaszewska® oraz Owczarzak i Mocek®® twierdzg, ze materia orga-
niczna wskutek niskiej gestosci wtasciwej zwigzkdw organicznych obniza gestos¢ obje-
tosciowq gleby. Nadmierna gestos¢ objetosciowa gleby wywiera niekorzystny wptyw
na wzrost roslin, m.in. powoduje zmniejszenie dtugosci i zasiegu systemu korzeniowe-
go°®Y, ogranicza réwniez rozwdj czesci nadziemnych®?°3 i w rezultacie zmniejsza plony
roslin uprawnych. Przy bardzo matym zageszczeniu gleby nastepuje zmniejszenie kon-
taktu korzeni z glebg, co utrudnia pobieranie z niej wody i sktadnikéw pokarmowych®¥.

89) Tomaszewska J. 2002. Wyznaczanie optymalnej gestosci objetosciowej gleb na podstawie reakcji
jeczmienia jarego. Fragm. Agronom. 3: 46-59.

90) Owczarzak W., Mocek A. 2003. Rola réznych biokomponentéw w ksztaftowaniu struktury gleb up-
rawnych. J. Res. App. Agric. Eng. 48,3: 10-14.

91) Lipiec J., Arvidsson J., Murer E. 2003. Review of modeling crop growth, movement of water and
chemicals in relation to topsoil and subsoil compaction. Soil Till. Res. 73: 15-29.

92) LipiecJ. 2002. Wptyw stanu zageszczenia gleby na wzrost i funkcjonowanie roslin. Acta Agroph. 63:
49-62

93) Wojtasik M. 2002. Wptfyw réznych standw gestosci gleb na plonowanie roslin. Rocz. Akad. Rol.
Poznari 342, Melior. Inz. Srod. 23: 515-521.

94) LipiecJ. 2002. Wptyw stanu zageszczenia gleby..., op. cit.
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Badania przeprowadzone w Katedrze Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach w latach 2002-2006 wykazaty, ze w pierwszym roku po
przyoraniu miedzyplondéw letnich nawozenie zielone przyczynito sie do obnizenia ge-
stosci objetosciowej gleby w poréwnaniu do stwierdzonej po nawozeniu obornikiem
i bez nawozenia organicznego (rys. 50). Najwiekszy spadek gestosci objetosciowej
zauwazono po miedzyplonie owsa zwyczajnego. W drugim roku po zastosowaniu na-
wozenia miedzyplonami letnimi i obornikiem réznice w gestosci objetosciowej gleby
byty mniejsze (rys. 51). Gleba z przyoranymi roslinami miedzyplonowymi i oborni-
kiem charakteryzowata sie mniejszg gestoscig objetosciowg od gleby nienawozonej
organicznie.

Rysunek 50.

Gestos¢ objetosciowa gleby w pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplondéw letnich
w badaniach z lat 2002-2006
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Zrédto: badania wtasne.
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Rysunek 51. Rysunek 52.

Gestos¢ objetosciowa gleby w drugim roku po zastosowaniu miedzyplonow letnich Gestos¢ objetosciowa gleby w pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplonéw ozimych
w badaniach z lat 2002-2006 w badaniach z lat 1991-2002
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kontrolny 40t-ha’! biekitna siewna zZwyczajny

Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 53.
Gestos¢ objetosciowa gleby w drugim roku po zastosowaniu miedzyplondéw ozimych

Zrédto: badania wtasne.

W latach 1991-2002 okreslano wptyw miedzyplonéw ozimych z wyki kosmateji zyta

zwyczajnego na gestosc objetosciowg gleby. Zaréwno w pierwszym jak i w drugim roku w badaniach z lat 1991-2002
po przyoraniu nawozow zielonych gestosc objetosciowa gleby byta mniejsza w poréw-
naniu z gestoscig objetosciowg gleby nienawozonej organicznie. W pierwszym roku po gren3
nawozeniu organicznym najmniejszg gestosc¢ objetosciowg miata gleba po miedzyplo-
nie wyki kosmate;j (rys. 52), a w drugim po miedzyplonie zyta zwyczajnego (rys. 53). 1307
W drugim roku po nawozeniu organicznym gestosc¢ objetosciowa gleby z przyoranym 1as | 4
obornikiem i nawozami zielonymi pod wptywem czynnikéw srodowiskowych i zbiegéow ’
uprawowych zwiekszata sie wolniej niz gleby nienawozonej organicznie. 1,40 +
1,35 +
1,30 T
| =
1,25 -
1,20 T T T T T
Obiekt kontrolny Obornik ‘Wyka kosmata Zyto zwyczajne
40tha”!

Zrédto: badania wtasne.

-72- -73-



6.1.4. Porowatos¢ gleby Rysunek 54.
Porowatos¢ gleby w pierwszym roku po zastosowaniu miedzyploné

Wazna wtasciwoscig fizyczna gleb uprawnych jest ich porowatos¢, ktdra jak podaje w letnich w badaniach z lat 2002-2006
Giedroj¢® nie tylko umozliwia obieg roztworéw wodnych i powietrza, lecz jest nie-
zbedna do prawidtowego kontaktu systemu korzeniowego z glebg i zawartymi w niej %
sktadnikami. 500 |72

Konopinski i in.°® oraz Kesik i in.*” stwierdzili, ze miedzyplonowe rosliny okrywowe

przyczyniaja sie do zmniejszenia gestosci objetosciowej gleby i wzrostu jej porowatosci 45,0 +

w poréwnaniu z glebg bez roslin okrywowych. Takze w Katedrze Warzywnictwa Uni- — — - e —

wersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach prowadzono badania nad od- 40,0 +

dziatywaniem miedzyplondéw letnich (wyka siewna, facelia btekitna, seradela siewna, -

owies zwyczajny) i miedzyplonéw ozimych (zyto zwyczajne, wyka kosmata) na porowa- 30T

tosc gleby. Efekt nawozenia zielonego poréwnano z porowatoscia gleby po nawozeniu

obornikiem w dawce 40 t-ha? oraz w kontroli bez nawozenia organicznego. Oceniano 00T

wplyw nawozenia organicznego w pierwszym i drugim roku po jego zastosowaniu. 250 1 L 0 i
W pierwszym roku po przyoraniu miedzyplonu letniego z owsa zwyczajnego, fa- - -

celii btekitnej i wyki siewnej porowatos¢ gleby byfta wyzsza, a po przyoraniu seradeli 20,0 -
siewnej zblizona do stwierdzonej w kontroli bez nawozenia organicznego. Najmniejszg Obiekt Obornik  Wykasiewna  Facelia Seradela Owies
L. . . kontrolny 40t-ha! blgkitna siewna zZwyczajny
porowato$¢ miata gleba po przyoraniu obornika (rys. 54).
W drugim roku po przyoraniu miedzyplondw letnich i obornika najwiekszg poro- Zrodto: badania whasne.
watoscig charakteryzowata sie gleba z przyorang facelig btekitng (rys. 55), ktéra wy- Rysunek 55.
tworzyta najwiekszg mase organiczng w poréwnaniu do innych gatunkow (rys. 11i12). Porowato$¢ gleby w drugim roku po zastosowaniu miedzyplondw letnich
Mata zawarto$¢ azotu w biomasie facelii btekitnej powodowata wolniejszy jej rozktad w badaniach z lat 2002-2006
i dtuzej utrzymujacy sie rozluzniajgcy wptyw na strukture gleby. Gleba, na ktérej przy-
orano wyke siewng i owies zwyczajny charakteryzowata sie zblizong porowatoscig do ’ _
gleby z przyoranym obornikiem. Nastepcze dziatanie seradeli siewnej na porowatos$¢ 500 1
gleby byto najstabsze. Takze w drugim roku po jej przyoraniu gleba miata nizszy wskaz- _
nik porowatosci od gleby nienawozonej organicznie. 45,0 1
400
350+
30,0 +
25,0 -
95) Giedroj¢ B. 1988. Poréwnanie porowatosci réznych gleb oznaczonej przed siewem i po zbiorze roslin. f -
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 356: 69-78. 20,0 = Ob . o Ob_lk ' - k_ - . _1'_ ' S" del o O -
. . . - PR s . . . 1ekt o1 yKa siewna accha cradcla 'WICS
96) KOE’\.OpInS.kI M., Kesik T, Btazewicz Woz.nlak M. 2001. .Wpfyw mu{C{qwama m/eqzyplonowyml kontrolny 40 t-ha-! biekitna siewna swyczainy
roslinami okrywowymi i uprawy zerowej na ksztattowanie wilgotnosci i zageszczenie gleby. Acta

Agroph. 45: 105-116. -
97) Kesik T., Konopiriski M., Bfazewicz-Wozniak M. 2006. Wptyw uprawy przedzimowej i mulczu z roslin Zrédto: badania wtasne.
okrywowych na retencje wody, zageszczenie i porowatosc dyferencyjng gleby po przezimowaniu.

Acta Agroph. 7(4): 915.926. W badaniach nad miedzyplonami ozimymi stwierdzono, ze w pierwszym roku po ich
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przyoraniu korzystniej na porowatos¢ gleby wptyneta wyka kosmata niz zyto zwyczajne
(rys. 56). Gleba po przyoraniu miedzyplonu wyki kosmatej charakteryzowata sie wiekszg
porowatoscig od gleby z przyoranym obornikiem i gleby nienawozonej organicznie.
Rysunek 56.

Porowatos¢ gleby w pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplonéw ozimych
w badaniach z lat 1991-2002

%

45,0 -

40,0

35,0 1

30,0

25,0 1

20,0 T T T 1
Obiekt kontrolny Obornik Wyka kosmata Zyto zwyczajne
40t-ha!

Zrédto: badania wtasne.

W drugim roku po przyoraniu miedzyplondw ozimych uwidocznit sie korzystny
wptyw zyta zwyczajnego na porowatos¢ gleby (rys. 57). Gleba, na ktérej przyorano
wyke kosmatg miata nieznacznie mniejszg porowatos¢ od gleby po przyoraniu oborni-
ka. Waski stosunek C:N w biomasie wyki przyczynit sie do szybkiej jej mineralizacji co
ograniczyto korzystny wptyw tego gatunku na porowatos¢ gleby do pierwszego roku
po jej przyoraniu. Biomasa zyta zwyczajnego, charakteryzujgca sie mniejszg zawarto-
$cig azotu, wolniej ulegta rozktadowi, dzieki temu korzystny efekt nawozenia na poro-
watosc¢ gleby utrzymat sie takze w drugim roku po jego przyoraniu. Wszystkie rodzaje
nawozenia organicznego, w drugim roku po ich przyoraniu powodowaty wzrost poro-
watosci gleby w stosunku do gleby bez nawozenia organicznego.
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Rysunek 57.
Porowatos¢ gleby w drugim roku po zastosowaniu miedzyplonéw ozimych
w badaniach z lat 1991-2002

%

50,0

45,0

NN N

40,0 -

35,0

30,0

25,0 A

20,0 T T T T
Obiekt kontrolny Obornik Wyka kosmata Zyto zwyczajne
40t ha’!

Zrédto: badania wtasne.

6.1.5. Odczyn gleby

Rosliny bobowate, uprawiane na zielony nawdz maja korzystny wptyw na wiasci-
wosci chemiczne gleby®®.

Badane rodzaje nawozéw organicznych w pierwszym roku po zastosowaniu popra-
wiaty odczyn gleby w poréwnaniu do zanotowanego bez nawozenia organicznego (rys.
58). Dziatanie odkwaszajgce bobiku uprawianego w miedzyplonie letnim doréwnywato,
a wyki kosmatej przewyzszato dziatanie obornika zastosowanego w dawce 40 tha™.

W drugim roku po przyoraniu utrzymat sie odkwaszajgcy wptyw nawozéw orga-
nicznych na odczyn gleby w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (rys. 59). Sposréd
stosowanych rodzajdw nawozenia najbardziej odkwaszajagcym dziataniem wykazata
sie facelia bfekitna, ktéra przewyzszata dziatanie obornika. Oddziatywanie bobiku, zyta
zwyczajnego i wyki kosmatej byto nieznacznie stabsze niz obornika.

98) Kostuch R. 1998. Pozaprodukcyjna rola..., op.cit.
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Rysunek 58.
Odczyn gleby w pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplondéw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

pHw H,O

6,0 7~

50 7

4,0 =+

3,0 1

20

1,0+

0,0 + : : : : :
Obiekt Obornik Bobik Wyka kosmata Facelia Zyto
kontrolny bigkitna zZwyczajne

Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 59.
Odczyn gleby w drugim roku po zastosowaniu miedzyplonéw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

pHw H,O

6,0 7
5,0 -
40 4

3,0 -
2,0 -
1,0 +
0,0 +

Obiekt Obornik Bobik Wyka kosmata Facelia Zyto
kontrolny blegkitna zZwyczajne

Zrédto: badania wtasne.
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6.2. Wtasciwosci biologiczne gleby

Rosliny miedzyplonowe maja korzystny wptyw na uaktywnienie mikroorganizmow
glebowych przyczyniajacych sie do wzrostu stezenia dwutlenku wegla w powietrzu
glebowym i zwiekszenia przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych. Zasobnosé¢ gle-
by w substancje organiczng, bedacg zrédtem wegla i energii dla mikroflory glebowej,
zwieksza aktywnos¢ biologiczng gleby. Jak podajg Davis i in.*® oraz Sady*® zwiekszenie
liczby gatunkdéw w zmianowaniu utatwia dobdr wiasciwego nastepstwa roslin i popra-
wia ich zdrowotnos¢, gdyz liczne gatunki roslin miedzyplonowych petnig funkcje fitosa-
nitarng. Myskow i in.**" wskazuja, ze pozostajgce w srodowisku resztki roslinne roslin
bobowatych hamujg rozwéj patogennych grzybdw, ktdre sg przyczyng chordb podsta-
wy Zdzbta zbdz. Zjawisko to polega na tym, ze w glebie zasobnej w materie organiczng,
stanowigcg zrédto wegla, wzmaga sie rozwéj drobnoustrojéw saprofitycznych, ktére
oddziatujg antagonistycznie na patogeny.

6.3. Ograniczenie skazenia Srodowiska zanieczyszczeniami pochodzenia

rolniczego i komunikacyjnego

W przypadku skazenia roslin metalami ciezkimi, szczegdlne zagrozenie stanowig za-
nieczyszczenia komunikacyjne, ktére majg decydujgcy wptyw na zawartosé¢ kadmu i oto-
wiu w roslinach uprawianych wzdtuz drég o duzym natezeniu ruchu.

Jednym ze sposobdéw przeciwdziatania ujemnym skutkom zanieczyszczenia gleby
metalami ciezkimi jest stosowanie substancji organicznej w postaci réznego rodzaju na-
wozOw naturalnych i organicznych. Zwieksza ona pojemnos¢ sorpcyjng gleby i ogranicza
dostepno$¢ jondw metali ciezkich dla roslin. Zrédtem materii organicznej wnoszonej do
gleby moga byé: obornik, nawozy zielone, stoma, kompost, torf, itp.102/103),104).105),106),107),108)

99) Davis J. R., Huisman O. C., Westermann D. T., Hafez S. L., Everson D. O., Sorensen L. H., Schneider A.
T. 1996. Effects of green manures on Verticilium of potato. Phytopatholgy 86, (5): 44-45.

100) Sady W. 2006. Nawozenie warzyw..., op.cit.

101) Myskéw W, Jaczewska B., Stachyra A., Naglik E. 1986. Substancje organiczne gleby — ich rolnicze
i ekologiczne znaczenie. Rocz. Glebozn., t. XXXVII, 2-3: 15-35.

102) Kuduk Cz. 1983. Wptyw torfu zastosowanego w glebie zanieczyszczonej pytami z hut metali w Leg-
nicy na wczesne stadia rozwojowe jeczmienia. Zesz. Nauk. Akad. Rol. Wroctaw, Rol. XL, 141: 107-114.

103) Ciecko Z., Wyszkowski M., Zotnowski A. 1995. Ocena wptywu kory drzewnej i torfu oraz wapnowania
na pobieranie kadmu przez owies i kukurydze. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 418: 603-609.

104) Baran S., Martyn W., Flis-Bujak M., Pietrasik W. 1995. Problemy rekultywacji gleb zanieczyszczonych
przez metale ciezkie. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 418: 698-702.

105) Baran S., Martyn W., Bojarski J. 1998. Wptyw wermikompostu z osadu Sciekowego i weglanu wapnia
na migracje metali ciezkich do faricucha troficznego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 461: 111-120.

106) BaranS., Martyn W., Wojcikowska-Kapusta A., Maryniczak J. 1998. Zawartos¢ réznych form ofowiu i cynku
w kompostach wytworzonych z odpaddéw komunalnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 461: 121-129.

107) Jabtoriska-Ceglarek R., Zaniewicz-Bajkowska A., Franczuk J. 1999. Ograniczenie pobierania kadmu
i ofowiu z gleby przez warzywa (kapuste gtowiastq biatq, burak éwiktowy) poprzez nawozenie organ-
iczne w postaci miedzyplonow ozimych, obornika i stomy. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 466: 365-371.

108) Zaniewicz-Bajkowska A. 2003. Znaczenie nawozenia organicznego i wapnowania w uprawie warzyw
na glebach o podwyzszonej zawartosci kadmu i otowiu. Rozprawa nauk. 71, Wyd. Akademii Pod-
laskiej w Siedlcach.
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Badania nad wptywem nawozdéw zielonych na pobieranie kadmu i otowiu przez
rosliny nastepcze przeprowadzono w latach 1994-2002 na terenie Mazowsza, na polu
doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, zlokalizo-
wanym przy miedzynarodowej trasie E-30 biegnacej na terenie Polski ze Swiecka do
Terespola. W pierwszym roku po nawozeniu obornikiem i nawozami zielonymi w po-
staci miedzyplondéw letnich najnizszg zawartos¢ przyswajalnych dla roslin form kadmu
miata gleba po oborniku w dawce 40 t-ha? i facelii btekitnej (rys. 60), a otowiu po
oborniku, zycie zwyczajnym, bobiku i wyce kosmatej (rys. 61). W drugim roku po na-
wozeniu organicznym najnizszg zawartoscig przyswajalnego kadmu charakteryzowata
sie gleba nawozona zytem zwyczajnym, facelig btekitna i bobikiem (rys. 62), a otowiu —
facelig, bobikiem i obornikiem (rys. 63). Zawartosci kadmu i otowiu w glebie, zaréwno
w pierwszym jak i w drugim roku po przyoraniu wszystkich testowanych nawozow zie-
lonych oraz obornika byty nizsze od stwierdzonych w glebie nienawozonej nawozami
organicznymi.

Rysunek 60.

Zawarto$¢ kadmu w glebie w pierwszym roku po przyoraniu miedzyplondw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

mg-kg'!' s.m.

3,0 1

2,5

2,0 7

L5 A

1,0

0,5 A

0,0 T T T T T
Obiekt Obornik Bobik Wyka kosmata Facelia Zyto
kontrolny biekitna

Zrédto: badania wtasne.
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Rysun

ek 61.

Zawartos¢ otowiu w glebie w pierwszym roku po przyoraniu miedzyplondéw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

7,0

2,0

mg-kg! s.m.

6,0 17
5,0 -
4,0 1

30 1

1,0 -

0,0 +—

Obiekt
kontrolny

Obornik Bobik Wyka kosmata

Facelia
bigkitna

Zyto
zZwyczajne

Zrédto: badania wtasne.

Rysun

ek 62.

Zawartos¢ kadmu w glebie w drugim roku po przyoraniu miedzyplondw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

1,6

1.4

1,2

1,0

0,8

0,6

0.4

0,2

0,0

mg-kg! s.m.

Obiekt
kontrolny

Obornik Bobik Wyka
kosmata
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bi¢kitna

Zyto
zZwyczajne

Zrédto

: badania wtasne.
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Rysunek 63.
Zawartos¢ otowiu w glebie w drugim roku po przyoraniu miedzyplondw letnich
w badaniach z lat 1994-1999

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

mg-kg'! s.m.

Obiekt Obornik Bobik Wyka Facelia Zyto
kontrolny kosmata biekitna zwyczajne

Zrédto:

6.

badania wtasne

4. Podsumowanie

Oddziatywanie nawozdw zielonych na wtasciwosci gleby jest zréznicowane i zale-
72y m.in. od przebiegu warunkdw pogodowych, gatunku rosliny i rodzaju miedzyplonu
oraz ilosci wprowadzonej do gleby biomasy.

Nawozy zielone uprawiane w miedzyplonie letnim, a zwtaszcza facelia btekitna
doréwnujg prochnicotwdérczemu dziataniu obornika w dawce 40 tha™. Z nawozéw
zielonych uprawianych w miedzyplonie ozimym powstaje mniej préchnicy niz
z obornika w dawce 40 tha™.

W pierwszym i drugim roku po przyoraniu biomasa nawozéw zielonych (wyjatek
miedzyplon letni z facelii btekitnej i przedplon z owsa zwyczajnego) nie powoduje
wiekszego przesuszenia gleby niz nawozenie obornikiem w dawce 40 tha™.
Porowatosc¢ gleby po nawozeniu miedzyplonem letnim z owsa zwyczajnego, wyki
siewnej i facelii btekitnej, a takze miedzyplonem ozimym wyki kosmatej byta wieksza
w poréwnaniu do stwierdzonej po nawozeniu obornikiem w dawce 40 tha™.
Nawozy zielone uprawiane w miedzyplonie letnim, a zwtaszcza wyka kosmata i bobik
w pierwszym roku oraz facelia btekitna w drugim roku po przyoraniu, wptywaty na
wzrost pH gleby w poréwnaniu do odczynu gleby nie nawozonej organicznie.
Nawozy zielone ograniczajg skutki dziatania zanieczyszczert komunikacyjnych.
Sposrdd roslin uprawianych w miedzyplonie letnim facelia btekitna w najwiekszym
stopniu obnizata zawarto$¢ w glebie form kadmu i ofowiu przyswajalnych dla roslin
uprawnych.
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7. WPLYW NAWOZOW ZIELONYCH
NA PLONOWANIE WARZYW



Wyniki badan prowadzonych m.in. przez Buczak'®, Creamer’a**, Franczuk'?, Ja-
btoriskg-Ceglarek?, Jabtoriskg-Ceglarek i in.**3), Mwaja i in.**¥, Wadas*®) wskazuja, ze
stosowanie nawozéw zielonych pozwala na uzyskanie wysokich plonéw wielu gatun-
kéw warzyw. Nowak!® oraz Ceglarek i in.**”) podajg, ze wptyw nawozdéw zielonych na
plonowanie roslin moze by¢ korzystniejszy niz nawozenia obornikiem. Nawozy zielone
przyczyniajg sie do wzrostu plondw warzyw uprawianych bezposrednio po ich przyora-
niu oraz w latach nastepnych.

Buczak'®, Jabtoriska-Ceglarek'®), Laskowski i in.*?%, Laskowski i Dzienia‘?¥ pod-
kreslajg plonotwdrczy wptyw nawozenia roslinami nalezgcymi do rodziny bobowate
uprawianymi na zielony nawéz. Wzrost plonu zaznacza sie nie tylko w pierwszym roku,
ale takze przez nastepne dwa, trzy lata po ich przyoraniu, cho¢ nie zawsze doréwnuje
przyoranemu w tym czasie obornikowi.

109) Buczak E. 1967. NawozZenie organiczne i mineralne w pfodozmianach warzywnych. Cz. Ill.
Wptyw nawozenia obornikiem i zielonymi nawozami oraz wytqcznie mineralnego na plony
warzyw. Rocz. Nauk Rol., ser. A, 92, 4: 629-652.

110) Creamer N.G. 1996. Evaluation of summer cover crops for use vegetable production systems. Hort.
Sci. 31 (5): 749.

111) Franczuk J. 2003.The fertilizing value of straw and summer catch crops from non-papilionaceous
plants in relation to vegetable yielding. Electron. J. Pol. Agric. Univ., Horticulture, 6,1.

112) Jabtonska-Ceglarek R. 1994. Sideral fertilizers applied in the form of summer catch crops in the culti-
vation of white cabbage. Part Il. Effect of fertilization with catch crops, straw and mineral elements
as compared to farmyard manure on yielding of white cabbage. Sci. Pap. ATU Siedlce, Vegetab.
Plants 41: 16-29.

113) Jabtonska-Ceglarek R., Franczuk J., Zaniewicz-Bajkowska A., Rosa R. 2002. The effect of summer
catch crops on yielding and chosen elements of nutritious value of onion and red beet. Folia Hort.
14/2:11-23.

114) Mwaja V.N., Masiunas J.B., Eastman C.E. 1996. Rye (Secale cereale L.) and hairy vetch (Vicia villosa
Roth) intercrop management in fresh-market vegetables. J. Amer. Soc. Hort. Sci.121 (3): 586-591.

115) Wadas W. 1998. Efekty produkcyjne stosowania réznych form nawozenia organicznego w uprawie
warzyw. Rocz. Nauk Rol., ser. A, 113 (1-2): 201-211.

116) Nowak W. 1989. Wpfyw nawozow zielonych na zawartos¢ masy organicznej i sktad chemiczny gleby.
Agron. Zach-Pom., 56: 58-62.

117) Ceglarek F., Ptaza A., Buraczynska D. 1998. Alternatywne nawozenie organiczne ziemniaka jadal-
nego w makroregionie srodkowo-wschodnim. Cz. I. Wartos¢ nawozowa wsiewek poplonowych
w zaleznosci od sposobu ich uzytkowania na tle obornika i nawozenia stomg. Rocz. Nauk Rol., ser. A,
113, 3-4: 173-188.

118) Buczak E. 1964. Wptyw nawozdéw zielonych stosowanych w ptodozmianie na plony kilku
gatunkow warzyw. Rocz. Nauk Rol., ser. A, 82, 2: 363-403.

119) Jabtonska-Ceglarek R. 1994. Sideral fertilizers applied in the form of winter catch crops
in the cultivation of white cabbage. Part I. Fertilizing value of winter catch crops and rye
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W latach 1986-2006 w Katedrze Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczo-Huma-
nistycznego w Siedlcach prowadzono badania nad plonotwdérczym dziataniem nawozéw
zielonych w postaci miedzyplonéw letnich i ozimych w uprawie kapusty gtowiastej bia-
tej i cebuli. W latach 2002-2006 poszerzono asortyment uprawianych warzyw o kapu-
ste gtowiastg czerwong. W latach 1999-2005 rozszerzono zakres prowadzonych badan
o wptyw przedplonowych nawozow zielonych na plonowanie kapusty gtowiastej biatej,
kukurydzy cukrowej, cebuli i pora. Kapusty gtowiaste i kukurydze cukrowg uprawiano
w pierwszym roku, cebule i por w drugim roku po przyoraniu roslin miedzyplonowych.

7.1. Miedzyplony letnie

Wszystkie stosowane w badaniach miedzyplony letnie (bobik, wyka kosmata, fa-
celia btekitna, zyto zwyczajne) w pierwszym roku po przyoraniu powodowaty wzrost
plonéw kapusty gtowiastej biatej w poréwnaniu z obiektem kontrolnym bez nawoze-
nia organicznego (rys. 64). Dziatanie nawozowe miedzyplonéw bobiku i wyki kosmatej
przewyzszato dziatanie obornika w dawce 40 tha™. W poréwnaniu do kombinacji bez
nawozenia organicznego wzrost plondw po tych miedzyplonach wyniést okoto 10 tha™.
Plony kapusty gtowiastej biatej po nawozeniu miedzyplonem facelii btekitnej i zyta
zwyczajnego byty zblizone do uzyskanych po oborniku.

Rysunek 64.

Bezposredni wptyw miedzyplondw letnich na plon handlowy kapusty gtowiastej biatej
w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.
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Kapusta gtowiasta czerwona podobnie jak kapusta biata plonowata lepiej, gdy byta
uprawiana po zastosowaniu nawozenia organicznego (rys. 65). Najwyzsze jej plony
uzyskano po nawozeniu obornikiem w dawce 40 t-ha?, tylko niewiele nizsze po nawo-
zeniu miedzyplonem z roslin bobowatych — wyce siewnej i seradeli siewnej. Plony ka-
pusty uprawianej po facelii btekitnej i owsie zwyczajnym byty o ponad 10 tha™* wyisze
od zebranych z obiektéow bez nawozenia organicznego.

Rysunek 65.

Bezposredni wptyw miedzyplondw letnich na plon handlowy kapusty gtowiastej czerwonej
w badaniach z lat 2002-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Plonotwdrcze dziatanie nawozdw zielonych w postaci miedzyplondéw letnich zaznaczyto
sie rowniez w drugim roku po przyoraniu (rys. 66). Szczegdlnie korzystny wptyw na plon cebuli
miaty facelia btekitna i bobik. Powodowaty one wiekszy wzrost plonéw cebuli w poréwnaniu
do obiektéw z obornikiem w dawce 40 tha™ przyoranym w tym samym czasie. Plonotwércze
dziatanie zyta zwyczajnego w drugim roku po przyoraniu doréwnywato dziataniu plonotwér-
czemu obornika. Plony cebuli po miedzyplonie wyki kosmatej byty o 13% mniejsze niz po
oborniku, ale przewyzszaty o 7% plony uzyskane z obiektu bez nawozenia organicznego.

W badaniach prowadzonych w latach 2002-2006 najwiekszy plon cebuli stwierdzono
w drugim roku po przyoraniu miedzyplonu seradeli siewnej (rys. 67) i byt on o prawie 5 tha*
wiekszy od uzyskanego w drugim roku po nawozeniu obornikiem. Plony cebuli uzyskane
po miedzyplonie letnim z facelii bfekitnej, doréwnywaty plonowi po oborniku, a po mie-
dzyplonie z owsa zwyczajnego i wyki siewnej byty wprawdzie mniejsze od otrzymanych po
oborniku ale znaczgco wieksze w poréwnaniu do kombinacji bez nawozenia organicznego.
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Rysunek 66.
Nastepczy wptyw miedzyplondw letnich na plon handlowy cebuli w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 67.
Nastepczy wptyw miedzyplondw letnich na plon handlowy cebuli w badaniach z lat 2002-2006
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7.2. Miedzyplony ozime

W badaniach nad uprawg uprawie warzyw z wykorzystaniem miedzyplondéw ozi-
mych i obornika stwierdzono, ze wszystkie stosowane formy nawozenia organicznego
w pierwszym roku po ich zastosowaniu powodowaty wzrost plonéw kapusty gtowia-
stej biatej w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego (rys. 68). Kapusta
gtowiasta biata najlepiej plonowata po nawozeniu obornikiem w dawce 40 t-ha™. Plony
po wyce kosmatej i zycie zwyczajnym byty zblizone do uzyskanych po oborniku.
Rysunek 68.

Bezposredni wptyw miedzyplondw ozimych na plon handlowy kapusty gtowiaste] biatej
w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

W drugim roku po przyoraniu utrzymywat sie plonotwérczy wptyw stosowanych
rodzajow nawozenie organicznego, a dziatanie miedzyplonéw ozimych byto lepsze niz
dziatanie obornika w dawce 40 tha? (rys. 69). Najwyzsze plony cebuli zebrano po
miedzyplonie ozimym z zyta zwyczajnego. Byty one prawie o 15 tha™ wieksze od zebra-
nych z obiektéw nienawozonych organicznie i prawie o 5 t-ha® wieksze od zebranych
po nawozeniu obornikiem.
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Rysunek 69.
Nastepczy wptyw miedzyplondw ozimych na plon handlowy cebuli w badaniach z lat 1986-2006
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Zrédto: badania wtasne.

7.3. Przedplony

W latach 1999-2005 badano bezposredni i nastepczy wptyw przedplonowych na-
wozéw zielonych na plonowanie kapusty gtowiastej biatej i kukurydzy cukrowej upra-
wianych w pierwszym roku oraz cebuli i pora w drugim roku po nawozeniu. Przyorane
pod kapuste nawozy organiczne, z wyjgtkiem miedzyplonu owsa zwyczajnego w sie-
wie czystym, wptynety na wzrost plonu handlowego kapusty w stosunku do zebra-
nego z obiektdw kontrolnych bez nawozenia organicznego (rys. 70). Najwiekszy plon
handlowy kapusty zebrano po mieszance grochu siewnego (peluszki) z wyka siewna.
Mniejszy o 9-15% plon wydata kapusta uprawiana po przyoraniu grochu siewnego,
mieszanki owsa zwyczajnego z wykg siewng, obornika w dawce 25 t-ha? oraz wyki
siewnej.

W uprawie kukurydzy cukrowej wszystkie przedplonowe nawozy zielone wptyne-
ty na wzrost plonéw w poréwnaniu z uprawg bez nawozenia organicznego (rys. 71).
Najwiekszym bezposrednim dziataniem plonotworczym, przewyzszajgcym nieznacznie
dziatanie obornika w dawce 25 t-ha?, charakteryzowaty sie groch siewny, wyka siewna
oraz mieszanka tych roslin. Mniejszy od 19 do 26,5% plon handlowy kukurydzy uzy-
skano po miedzyplonie owsa zwyczajnego w czystym siewie oraz w postaci mieszanek
owsa zwyczajnego z grochem siewnym, wyka siewnga, z grochem siewnym i wykg siew-
ng w poréwnaniu do plonu po grochu w siewie czystym.

—-90 -

Rysunek 70.
Bezposredni wptyw przedplonowych nawozoéw zielonych na plon handlowy kapusty gtowiastej
biatej w badaniach z lat 1999-2005
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G - groch siewny (peluszka); W - wyka siewna; O - owies zwyczajny; G+O - groch siewny (peluszka)+owies
zwyczajny; G+W - groch siewny (peluszka)+wyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna;

G+O+W - groch siewny (peluszka)towies zwyczajny+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 71.
Bezposredni wptyw przedplonowych nawozéw zielonych na plon handlowy kukurydzy
cukrowej w badaniach z lat 1999-2005
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G - groch siewny (peluszka); W - wyka siewna; O - owies zwyczajny; G+O - groch siewny (peluszka)+owies
zwyczajny; G+W - groch siewny (peluszka)+wyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna;
G+O+W - groch siewny (peluszka)+owies zwyczajny+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.
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Cebula uprawiana w drugim roku po przyoranych przedplonach plonowata lepiej
niz po oborniku zastosowanym w dawce 25 t-ha? i bez nawozenia organicznego (rys.
72). Najwiekszy plon handlowy cebuli stwierdzono po przedplonie w postaci mieszanki
grochu siewnego i wyki siewnej oraz owsa zwyczajnego i wyki siewnej. Zwiekszenie
plonu handlowego cebuli w poréwnaniu do uprawy po oborniku wyniosto odpowied-
nio 40 i 37%. Po przyoraniu pozostatych miedzyplondéw zwiekszenie plonu handlowego
cebuli w stosunku do uprawy po oborniku wyniosto od 20 do 31%.

Rysunek 72.

Nastepczy wptyw przedplonowych nawozdw zielonych na plon handlowy cebuli w badaniach
z lat 1999-2005
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zwyczajny; G+W - groch siewny (peluszka)twyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna;
G+O+W - groch siewny (peluszka)+owies zwyczajny+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.

Nastepcze plonotwdrcze dziatanie przedplonowych nawozéw zielonych w uprawie
pora roéwniez przewyzszato dziatanie obornika (rys. 73). Plon handlowy pora upra-
wianego w drugim roku po przyoranych roslinach przedplonowych w siewie czystym
i w mieszankach byt od 4 do 17% wiekszy od zebranego po oborniku. Najlepiej plono-
waly pory po wyce siewnej, grochu siewnym, mieszance grochu siewnego z owsem
Zwyczajnym i mieszance owsa zwyczajnego z wykg siewng (od 28 do 30 t-ha?).
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Rysunek 73.
Nastepczy wptyw przedplonowych nawozow zielonych na plon handlowy pora w badaniach
z lat 1999-2005
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zwyczajny; G+W - groch siewny (peluszka)twyka siewna; O+W - owies zwyczajny+wyka siewna;
G+O+W - groch siewny (peluszka)+owies zwyczajny+wyka siewna

Zrédto: badania wtasne.

7.4. Podsumowanie

Cytowane w niniejszej pracy liczne krajowe i zagraniczne publikacje naukowe
wskazujg na korzystny plonotwérczy efekt stosowania nawozéw zielonych. Réwniez
w badaniach omdéwionych w tym rozdziale stwierdzono, ze:

o wszystkie badane gatunki uprawiane w miedzyplonie letnim i miedzyplonie ozimym

oraz zdecydowana wiekszos$¢ uprawianych jako przedplon (wyjatek owies zwyczajny
w siewie czystym) przyczynity sie do znacznego wzrostu plonu handlowego warzyw
sianych lub sadzonych pierwszym i drugim roku po ich przyoraniu, w poréwnaniu do
uzyskanego bez nawozenia organicznego,

e plony warzyw, uprawianych w pierwszym roku po przyoraniu nawozow zielonych,
przewyzszajgce lub zblizone do uzyskanych na petnej dawce obornika zebrano po:
miedzyplonach letnich z bobiku, wyki kosmatej i seradeli siewnej, miedzyplonach
ozimych z zyta zwyczajnego i wyki kosmatej oraz przedplonach z grochu siewnego
i wyki siewnej w siewie czystym, a takze mieszankach,

e nastepczy wptyw nawozéw zielonych doréwnujgcy lub przewyzszajagcy dziatanie
obornika uzyskano po miedzyplonie letnim z facelii btekitnej, bobiku i zyta zwyczajne-
go, miedzyplonie ozimym z zyta zwyczajnego i wyki kosmatej oraz przedplonie z owsa,
grochu siewnego i wyki siewnej zaréwno w siewie czystym jak i w mieszankach.
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8. WPLYW NAWOZOW ZIELONYCH
NA ZACHWASZCZENIE UPRAW



W doswiadczeniu przeprowadzonym w latach 2002-2006 badano wptyw miedzy-
plonéw letnich na zachwaszczenie upraw. W latach 2003-2005 okreslano zachwasz-
czenie kapusty gtowiastej czerwonej uprawianej w pierwszym, a w latach 2004-2006
zachwaszczenie cebuli uprawianej w drugim roku po przyoraniu miedzyplonowych na-
wozow zielonych. Okreslano dwa parametry decydujace o zachwaszczeniu, tj. liczbe
oraz mase chwastéw.

Przed zbiorem kapusty gtowiastej czerwonej najmniejszg liczbe chwastéw (75
szt.-.m2) stwierdzono w uprawie bez nawozenia organicznego (rys. 74). Najwiecej
chwastow (81 szt.-m2) zanotowano uprawiajgc kapuste po oborniku, a po miedzyplo-
nach letnich liczba chwastéw wahata sie w granicach 78-80 szt.-m=.

Rysunek 74.

Wptyw miedzyplondw letnich na liczbe chwastéw przed zbiorem kapusty czerwonej ‘Koda’
w badaniach z lat 2003-2005
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Zrédto: badania wiasne.

Zastosowanie miedzyplondéw letnich powodowato ograniczenie masy chwastéw
w poréwnaniu z obornikiem (rys. 75). Swieza masa chwastéw byta mniejsza od 20 do
63 g na 1 m?% Najbardziej rozwéj chwastow ograniczaty miedzyplony seradeli siewnej
i wyki siewnej.
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Rysunek 75.
Wptyw miedzyplondw letnich na swiezg mase chwastow przed zbiorem kapusty czerwone;j
‘Koda’ w badaniach z lat 2003-2005
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Zrédto: badania wtasne.

Rysunek 76.
Wptyw miedzyplondw letnich na liczbe chwastéw przed zbiorem cebuli ‘Kristine’
w badaniach z lat 2004-2006
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Zrédto: badania wtasne.
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W drugim roku po przyoraniu miedzyplonédw najmniejszg liczbe chwastéw stwier-
dzono w cebuli uprawianej po owsie zwyczajnym (122 szt.-m?) i facelii btekitnej (132
szt.-m2). Po wyce siewnej i seradeli siewnej liczba chwastow byta zblizona jak po obor-
niku i w uprawie bez nawozenia organicznego (rys. 76). Najwiekszg mase chwastéw
notowano w cebuli uprawianej w drugim roku po przyoraniu miedzyplonu wyki siew-
nej (315 g-m2) oraz bez nawozenia organicznego (300 g:-m?). Miedzyplony owsa zwy-
czajnego, facelii btekitnej i seradeli siewnej ograniczaty wzrost chwastéw w poréwna-
niu do obornika i obiektu kontrolnego nienawozonego organicznie (rys. 77).

Rysunek 77.

Wptyw miedzyplondw letnich na swiezg mase chwastow przed zbiorem cebuli ‘Kristine’

w badaniach z lat 2004-2006
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Zrédto: badania wtasne.

8.1. Podsumowanie

Wieloletnie badania dotyczgce zachwaszczenia warzyw uprawianych w pierwszym

i drugim roku po miedzyplonach letnich pozwolity stwierdzi¢, ze:

e W pierwszym roku po wszystkich gatunkach roslin uprawianych na zielony nawdz
liczba i masa chwastéw w warzywach byta mniejsza od stwierdzonej po oborniku,
e w drugim roku po nawozach zielonych korzystniejszy efekt w postaci mniejszej
liczby i masy chwastow w warzywach stwierdzono po miedzyplonie z facelii
btekitnej, seradeli siewnej i owsa zwyczajnego, niz w uprawie bez nawozenia

organicznego,

e sposrdd roslin miedzyplonowych najkorzystniej na ograniczenie zachwaszczenia
wptynat owies zwyczajny, po ktérym zaréwno liczba jak i masa chwastow w warzy-
wach uprawianych w pierwszym i drugim roku po jego przyoraniu byta najmniejsza.
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9. NAJWAZNIEJSZE GATUNKI UPRAWIANE
NA ZIELONY NAWOZ



Gatunki uprawiane na zielony nawdz powinny charakteryzowa¢ sie duzym plonem
zielonej masy uzyskiwanym w krdtkim czasie. Korzystng ich cechg sg szybkie wschody
i poczatkowy wzrost umozliwiajacy skuteczne konkurowanie z chwastami. Brak pokre-
wienstwa lub przynaleznos¢ do rodziny botanicznej reprezentowane] przez nieliczne ga-
tunki roslin uprawnych utatwia umieszczenie ich w zmianowaniu i wzbogaca ptodozmian.
System korzeniowy roslin uprawianych na zielony nawdéz powinien by¢ dobrze rozwiniety
i gleboki, dzieki czemu moze pobierac i przenosi¢ do czesci nadziemnej sktadniki pokarmo-
we wymyte z warstwy ornej poza zasieg systemu korzeniowego roslin uprawnych ptytko
korzenigcych sie. Wymagana jest takze odpornos¢ na choroby i szkodniki w szczegdlnosci
takie, ktére moga by¢ przenoszone na rosliny nastepcze. Pozadang cechg jest dziatanie
fitosanitarne polegajgce na ograniczeniu wystepowania w glebie patogendw i szkodnikéw
roslin uprawnych.

W gospodarstwach, w ktérych prowadzona jest produkcja zwierzeca istotng zaletg jest
przydatnos¢ czesci nadziemnej na pasze, co umozliwia dwukierunkowe wykorzystanie ro-
$lin — cze$¢ nadziemna na pasze, resztki pozbiorowe i korzenie na zielony nawoz.

W praktyce o uprawie poszczegdlnych gatunkdéw na przyoranie decydujacy wptyw ma
dostepnosé i cena materiatu siewnego.

BOBIK (Vicia faba L. ssp. minor)

Roslina jednoroczna z rodziny bobowate (Fabaceae). todyge ma czterokanciastg, we-
wnatrz pustg o dtugosci do 120 cm, a liscie parzystopierzaste. todyga i liScie pokryte sg
woskowym nalotem nadajgcym roslinie barwe szarozielong. Kwiaty sg motylkowate, biate,
z fioletowym zagielkiem, zebrane w groniaste kwiatostany po 2-4 sztuki. System korzenio-
wy bobiku jest palowy, mocno rozgateziony.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Dostarcza azotu do gleby. Daje wysoki plon zielonej masy, sposrdd roslin bo-
bowatych wyrdznia sie najwyzszym potencjatem plonotwdrczym. Stanowi wartosciowy
przedplon dla roslin zbozowych. Jest rosling fitomelioracyjng, bardzo korzystnie wptywa na
strukture gleby. Wykazuje dziatanie fitosanitarne - hamuje rozprzestrzenianie sie choréb
podstawy zdzbta u zbdz.

Wady. Ma duze wymagania srodowiskowe. Nalezy do rodziny bobowate, do ktérej
nalezy wiele gatunkdow roslin uprawnych. Ze wzgledu na duzg MTN wysoki jest koszt ma-
teriatu siewnego.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne, kietkowanie nastepuje
juz w temperaturze 2-3°C, a mfode rosliny znoszg bez szkody spadki temperatury do -7°C.
Ma duze zapotrzebowanie na wode. Wymagania glebowe bobiku sg duze. Dobrze plo-
nuje na glebach zwieztych bogatych w sktadniki odzywcze, dobrze zatrzymujacych wode.
Uprawia sie go na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego oraz zytniego
bardzo dobrego. Zblizony do obojetnego odczyn gleby sprzyja symbiozie z bakteriami bro-
dawkowatymi i poprawia skutecznos$¢ przyswajania azotu.
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Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Bobas, Sonet, Amulet Kasztelan, Leo
charakteryzujace sie szybkim tempem wzrostu i tworzeniem duzej masy zielone;.

Nawozenie mineralne w kg-ha. Przy uprawie w siewie czystym nalezy zastosowac 20
N, 40-60 P,0,, 80-100 K,O. W mieszankach z owsem lub pszenzytem dawke azotu nalezy

zwiekszy¢ do 40-60 kg. Przy pH ponizej 5,5 konieczne jest wapnowanie dawka 2-3 t Ca-
0-ha bezposrednio po zbiorze rosliny poprzedzajgcej uprawe bobiku na zielony nawdz.

Agrotechnika. Gatunkiem poprzedzajgcym mogg by¢ wszystkie rosliny uprawne z wy-
jatkiem roslin z rodziny bobowate (przerwa 4-5 lat). Przygotowanie gleby polega na za-
stosowaniu nawozenia mineralnego, a nastepnie agregatu uprawowo-siewnego lub wyko-
naniu orki sredniej i watowaniu watem Campbella w celu przyspieszenia osiadania gleby.
Termin siewu przypada od trzeciej dekady lipca do pierwszej dekady sierpnia. Nasiona na-
lezy wysiewac¢ na gtebokos$¢ 6-10 cm, norma wysiewu wynosi 220-250 kg-ha, rozstawa
rzedow 15-20 cm. Najwiekszy plon zielonej masy uzyskuje sie w okresie kwitnienia i na
poczatku wigzania strakow.

Uprawa bobiku w mieszankach (kg-ha): z grochem siewnym (peluszkg) i owsem zwy-
czajnym (120+60+50), z wyka jarg i owsem zwyczajnym (150+90+20), z pszenzytem jarym
(160+60).

FACELIA BLEKITNA (Phacelia tanacetifolia Banth.)

Gatunek z rodziny faceliowate (Hydrophyllaceae). Jest to roslina jednoroczna dorasta-
jaca do 80 cm wysokosci, cata szorstko owtosiona. Ma todyge rozgateziong, liscie pojedyn-
czo lub podwadijnie pierzastodzielne. Na szczycie peddw wystepujg kwiatostany typu skre-
tek, pojedyncze kwiaty pieciokrotne, o koronie lejkowatej, barwy fioletowo niebieskiej.
System korzeniowy jest palowy z licznymi korzeniami bocznymi w warstwie ornej, siega do
gtebokosci 120 cm.

Zastosowanie. Miedzyplon letni ($cierniskowy).

Zalety. Gatunek niespokrewniony z innymi roslinami uprawnymi, moze by¢ przedplo-
nem dla wszystkich roslin rolniczych i warzyw. Charakteryzuje sie duzg wiernoscig plonowa-
nia w réznych warunkach srodowiskowych. W krétkim czasie daje duzy plon zielonej masy.
Gteboki system korzeniowy pozwala na pobieranie sktadnikdw pokarmowych wymytych do
gtebszych warstw gleby poza zasieg systemu korzeniowego wiekszosci roslin uprawnych. Po-
prawia strukture i warunki powietrzno-wodne gleby. Szybkie i rbwnomierne wschody oraz
tworzenie w krdtkim czasie zwartego tanu powodujg, ze facelia btekitna jest mato podatna
na zachwaszczenie. Jest rosling fitosanitarng. Bedac przedplonem zbéz zmniejsza porazenie
przez choroby podstawy Zdzbtfa, w uprawie ziemniaka ogranicza wystepowanie czarnej ndzki
i rizoktoniozy, zmniejsza populacje matwika w glebie. Facelia btekitna jest bardzo cenng rosli-
ng miododajng. W okresie kwitnienia jest bardzo dekoracyjna zwtaszcza w siewie mieszanym
ze stonecznikiem, co moze mieé znaczenie w gospodarstwach agroturystycznych.

Wady. Ze wzgledu na szorstkie owtosienie jest niezbyt chetnie zjadana przez zwierzeta.
Najczesciej w catosci przyorywana na zielony nawdz, a na pasze stosowana po zakiszeniu.
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Wymagania srodowiskowe. Wymagania termiczne facelii btekitnej sg niezbyt duze,
znosi przymrozki do -6°C. Wymagania wodne sg umiarkowane, dobrze toleruje okreso-
we susze. Dobre wschody uzyskuje sie nawet przy niskiej wilgotnosci gleby. Wymagania
glebowe ma srednie do matych. Najlepsze pod uprawe tego gatunku sg gleby kompleksu
pszennego dobrego i wadliwego, zytniego bardzo dobrego i dobrego. Rosnie dobrze na
wszystkich glebach z wyjgtkiem podmoktych i zaskorupiajgcych sie.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Stala, Asta, Angelia dajg wysoki plon
zielonej masy. Do opdznionych siewdw w drugiej dekadzie sierpnia polecana jest szybko
rosngca odmiana Natra.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy $redniej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmo-
we nalezy zastosowa¢ 60 N, 40 P.O_, 80 K,O.

275

Agrotechnika. Mozna jg uprawia¢ po wszystkich roslinach rolniczych i warzywach
schodzacych z pola do korca pierwszej dekady sierpnia. Ze wzgledu na drobne nasiona
wymaga starannego przygotowania gleby i dobrego wyréwnania powierzchni pola. Po
zbiorze rosliny poprzedzajacej nalezy wysia¢ nawozy mineralne i zastosowac agregat
uprawowo-siewny lub ptytka orke i bronowanie. Termin wysiewu nastepuje od poto-
wy lipca do potowy sierpnia. Norma wysiewu nasion wynosi 15-20 kg-ha. Gtebokos¢
siewu 1,5-2,0 cm, siew w rzedy co 15-20 cm lub rzutowo.

Uprawa facelii btekitnej w mieszankach (kg-ha™): ze stonecznikiem (5+15), z seradelg
siewng (3+30), z tubinem waskolistnym (3+80), z gorczyca biatg (5+10), z wyka kosmatg
(6+40), z grochem siewnym (peluszka) i wyka siewng (8+70+50), ze stonecznikiem i wyka
siewng (3+10+50).

GORCZYCA BIALA (Sinapis alba L.)

Roslina jednoroczna z rodziny kapustowate (Brassicaceae). todyge ma wzniesio-
ng, rozgateziong, szorstko owtosiong o wysokosci do 70 cm. Liscie ma stabo owto-
sione, pierzastodzielne o dziatkach nieréwnych i tepo zgbkowanych. Gorczyca biata
wytwarza kwiatostan typu baldachogrono. Pojedyncze kwiaty majg budowe czte-
rokrotng, sg ztocistozoétte. Roslina posiada system korzeniowy palowy, rozgateziony
w warstwie ornej.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Szybko wschodzi nawet przy niewielkiej wilgotnosci gleby. Daje duzy przyrost
zielonej masy w krotkim czasie co powoduje, ze jest mato podatna na zachwaszczenie. Ma
wtasciwosci fitosanitarne - ogranicza populacje matwika. W miedzyplonie letnim moze by¢
uprawiana zaréwno na pasze jak i na zielony nawdz. Jest cenng rosling miododajng. Niski
jest koszt materiatu siewnego.

Wady. Nalezy do rodziny botanicznej reprezentowanej przez liczne gatunki roslin rol-
niczych (rzepak, rzepa, brukiew) i warzywnych (kapusta, kalafior, brokut, rzodkiewka, rzod-
kiew) co utrudnia znalezienie wtasciwego miejsca w zmianowaniu oraz stwarza niebezpie-
czenstwo przenoszenia chordb i szkodnikdw na rosliny nastepcze.
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Wymagania srodowiskowe. Gorczyca biata ma mate wymagania termiczne. W okresie
kietkowania i wschoddw znosi krétkotrwate spadki temperatury do -6°C. Ma umiarkowane
wymagania wodne. Odpowiednie do jej uprawy s3 gleby gliniaste i gliniasto piaszczyste,
kompleksu pszennego dobrego, zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego. Zle znosi za-
kwaszenie gleby, wymaga pH powyzej 6,0. Pod jej uprawe nie nadajg sie gleby zlewne,
zaskorupiajace sie i podmokte.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoéz. Na miedzyplon letni polecane sg
odmiany: Barka, Bardena, Radena, Concerta, Rota, charakteryzujgce sie duzym plonem
zielonej masy oraz ograniczajgce wystepowanie matwika w glebie.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy $redniej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmo-
we zalecane jest 40 kg N, 40-60 kg P,0,, 60-80 kg K,O w catosci przed siewem.

Agrotechnika. W zmianowaniu nalezy unika¢ uprawy gorczycy biatej po roslinach rol-
niczych i warzywach z rodziny kapustowate (Brassicaceae). Dobrym przedplonem sg zboza
i okopowe oraz warzywa korzeniowe, cebulowe i dyniowate uprawiane na zbiér latem. Ter-
min siewu przypada na pierwszg lub drugg dekade sierpnia. Przygotowanie gleby po zbio-
rze rosliny poprzedzajgcej polega na zastosowaniu nawozenia mineralnego a nastepnie na
wykonaniu orki sredniej i bronowania lub doprawieniu gleby agregatem uprawowo-siew-
nym. Norma wysiewu w siewie czystym wynosi 15-18 kg nasion na 1 ha. Siew wykonuije sie
na gtebokos¢ 1,5-2 cm, rozstawa rzedéw 15-20 cm.

Uprawa w gorczycy biatej w mieszankach (kg-ha™): z facelig (10+5).

GROCH SIEWNY (PELUSZKA) (Pisum sativum L.)

Jednoroczna roslina z rodziny bobowate (Fabaceae). todyge ma ptozacy lub pnaca,
osigga dtugos¢ do 110 cm. Liscie pierzastoztozone sktadajg sie z 1-3 par listkdw, czesto prze-
ksztatconych w wasy czepne, oraz duzych przylistkdw. Kwiaty sg barwy purpurowo-fioleto-
wej lub biatej, majg budowe typowg dla roslin bobowatych.

Zastosowanie. Przedplon, miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Groch siewny wzbogaca glebe w azot. Mozna go przyora¢ w catosci lub czesé
nadziemng przeznaczy¢ na wartosciowa, wysokobiatkowg pasze, a resztki pozostate po
skoszeniu lub wypasie na zielony nawdz. Jego wrazliwos¢ na zachwaszczenie jest Sred-
nia, a w mieszankach mata. Stanowi wartosciowy przedplon pod wszystkie gatunki roslin
uprawnych z wyjgtkiem roslin z rodziny bobowate.

Wady. Nalezy do rodziny, z ktérej pochodzg liczne gatunki roslin uprawnych co utrud-
nia konstrukcje zmianowania z jego udziatem. W siewie czystym wykazuje duzg sktonnos¢
do wylegania.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne. Kietkowanie rozpo-
czyna sie juz w temperaturze 2-3°C. Po wschodach groch znosi przymrozki do -5°C, co
sprzyja wczesnym siewom. Wymagania wodne grochu sg duze w okresie wschodéw
i sSrednie w pdzniejszym okresie wzrostu. Pod groch siewny mozna przeznaczy¢ gleby
srednio zwiezte, kompleksu pszennego wadliwego do zytniego dobrego. Wymaga od-
czynu zblizonego do obojetnego (pH 6,5-7,2).
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Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoéz. Duzy plon zielonej masy dajg
nastepujace odmiany: Zuraw, Vatra, Kama, Marych.

Nawozenie mineralne w kg-ha. W siewie czystym lub w mieszankach z innymi
bobowatymi zaleca sie 20 N, 80-100 P,0,, 150-200 K,0. W mieszankach z roslinami
z innych rodzin botanicznych (facelia btekitna, gorczyca biata, stonecznik zwyczajny,
owies zwyczajny) dawke azotu nalezy zwiekszy¢ do 40 kg. Wapnowanie dawka 1,5-

3,0 t-ha! przeprowadza sie bezposrednio po zbiorze przedplonu.

Agrotechnika. Groch siewny na zielony nawdz mozna uprawia¢ po wszystkich
roslinach rolniczych i warzywnych z wyjatkiem gatunkoéw z rodziny bobowate (Fa-
baceae). Przygotowujac glebe pod przedplon nalezy jesienig wykona¢ gtebokg orke
przedzimowg, a wiosng ptytka uprawe na gtebokosé 5-6 cm, aby nie pogarsza¢ wa-
runkow wilgotnosciowych w okresie kietkowania i wschoddéw. W tym czasie stosuje
sie wtdkowanie i bronowanie. Termin siewu grochu siewnego na przedplon przypada
od potowy marca do pierwszej dekady kwietnia. Przygotowujgc glebe pod miedzy-
plon letni nalezy wykonac¢ podorywke i bronowanie lub zastosowa¢ agregat uprawo-
wo-siewny. Jako miedzyplon letni groch siewny wysiewany jest w drugiej potowie
lipca. Gtebokos¢ siewu wynosi 6-8 cm, wysiew w rzedy co 15 cm, norma wysiewu
nasion 220-250 kg-ha™. Najwiekszy plon zielonej masy uzyskujemy przyorujac rosliny
w fazie ptaskiego stragka.

Uprawa grochu siewnego w mieszankach (kg-ha?): z jeczmieniem i owsem
zwyczajnym (55+70+85), ze stonecznikiem (150+15), z tubinem zéttym i wyka jara
(120+60+40), na gleby bardziej zwiezte polecana jest mieszanka z bobikiem i wyka
kosmatg (60+90+50), z bobikiem i stonecznikiem (100+100+15).

GRYKA ZWYCZAINA (Fagopyrum esculentum Moench.)

Jednoroczna rodlina z rodziny rdestowate (Polygonaceae Juss.). Jej stabo rozgate-
ziona fodyga osigga wysokos¢ do 60 cm. Liscie sg sercowate lub strzatkowate, zielone,
czasem z czerwonym unerwieniem. Kwiaty maja budowe pieciokrotng, sg barwy od
biatej przez rézowa do czerwonej. System korzeniowy sktada sie z korzenia palowego
i licznych cienkich korzeni bocznych rozwijajgcych sie gtéwnie w warstwie orne;j.
Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Daje duzy plon zielonej masy w krdtkim czasie. Ma dziatanie fitosanitarne,
ogranicza wystepowanie nicieni, pedrakow i rolnic w glebie. Zmniejsza zachwaszczenie
perzem i komosa. Jest odporna na choroby i szkodniki, nie spokrewniona z wiekszoscig
roslin uprawnych (wyjatek szczaw i rabarbar). Posiada bardzo krotki okres wegetacji.
Jest bardzo cenng rosling miododajna.

Wady. Duze wymagania cieplne.

Wymagania srodowiskowe. Wymagania termiczne gryki zwyczajnej sg wysokie,
optymalna temperatura wzrostu wynosi 20°C. Gryka jest bardzo wrazliwa na przy-
mrozki. Ma wysokie wymagania wodne. Wymagania glebowe gryki zwyczajnej sg nie-
zbyt duze, nadaje sie na gleby lekkie o odczynie lekko kwasnym do obojetnego, pH 5,5
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do 7,2. Najstarsza odmiana Hruszowska ma najmniejsze wymagania glebowe, nowsze
odmiany Kora, Panda i Luba wymagaja gleb lepszych, kompleksu pszennego dobrego
i zytniego bardzo dobrego.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Hruszowska, Kora, Panda, Luba. Pan-
da i Luba sg mniej wrazliwe na przymrozki. W miedzyplonie letnim moga by¢ wysiewane
w pézniejszym terminie.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy $redniej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmo-
we nalezy zastosowac 50 N, 40-60 kg K,0, 60-80 kg PO, w catosci przed siewem

Agrotechnika. Jako miedzyplon letni na zielony nawdéz wysiewa sie jg w lipcu.
Opdznienie siewu nie jest wskazane ze wzgledu na wrazliwos¢ gryki zwyczajnej na
przymrozki, ktére mogg zakonczy¢ wegetacje przed uzyskaniem zadowalajgcego plonu
biomasy. Po zbiorze rosliny poprzedzajgcej nalezy zastosowac¢ nawozenie mineralne,
a glebe przygotowad i wykonac¢ siew za pomocg agregatu uprawowo-siewnego lub
wykonac orke $rednig i bronowanie. Norma wysiewu gryki zwyczajnej wynosi 80-100
kg-ha?, gtebokos¢ siewu od 2-6 cm (na glebie Izejszej i w gorszych warunkach wilgot-
no$ciowych nasiona wysiewamy gtebiej), odlegtos¢ rzedéw 12-20 cm.

Uprawa gryki zwyczajnej w mieszankach. Mieszanki Terralife z udziatem gryki zwy-
czajnej produkuje i rozprowadza na terenie Polski firma DSV Polska:

Maispro — groch pastewny, zyto pastewne, inkarnatka, kostrzewa fgkowa, facelia, rze-
pak ozimy pastewny, gryka, stonecznik, koniczyna aleksandryjska, koniczyna szwedzka,

Rigol — tubin gorzki, stonecznik, koniczyna aleksandryjska, seradela siewna, facelia,
owies czarny, len oleisty, gryka.

KONICZYNA BIALA (Trifolium repens L.)

Roslina wieloletnia z rodziny bobowate (Fabaceae). todyga koniczyny biatej jest
ptozaca, osigga dtugosc do 40 cm. Liscie sg trdjlistkowe osadzone na dtugich ogonkach.
Kwiatostanem jest kulista gtéwka sktadajgca sie z 40-80 cm kwiatéw motylkowatych bar-
wy biatej lub kremowej. Koniczyna wyksztatca silnie rozgateziony korzen palowy, dobrze
wykorzystujgcy wode i sktadniki pokarmowe. Oprdcz korzenia gtéwnego rosliny wytwa-
rzajg korzenie przybyszowe, wyrastajgce z weztéw ptozacych sie todyg.*??

Zastosowanie. Miedzyplon ozimy, przedplon

Zalety. Dobrze przystosowuje sie do warunkéw srodowiskowych, jest mato wrazliwa
na gorsze warunki uprawy. Jest wartosciowa rosling ze wzgledu na wysoka zawartos¢ biat-
ka i smakowitos¢ dla zwierzat. Pozostawia bardzo dobre, zasobne w azot, stanowisko dla
rosliny nastepczej. Jest rosling miododajna.

Wady. Maty plon zielonej masy. Wrazliwo$¢ na zachwaszczenie w poczatkowej fazie
wzrostu.

122) Zajac T. 1999. Koniczyna biata. (w:) Szczegétowa uprawa roslin. t.2. Praca zbiorowa pod red. Jasirniska
Z., Kotecki A.: 177-181.
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Wymagania srodowiskowe. Odznacza sie duzg wytrzymatoscig na niskie tempera-
tury. Wymaga dobrego uwilgotnienia gleby. Pod jej uprawe nadajg sie gleby srednio-
zwiezte, gliniasto-piaszczyste, o odczynie zblizonym do obojetnego.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Romena, Astra — odmiany wiel-
kolistne dajace wiekszy plon zielonej masy.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy sredniej zasobnosci gleby w sktadniki pokar-

mowe nalezy zastosowac 30 N, 60-80 P,O,, 100 K,O w catosci przed siewem nasion.

Agrotechnika. Mozna jg wysiewaé po wszystkich roslinach rolniczych i warzyw-
nych z wyjatkiem gatunkéw z rodziny bobowate (Fabaceae). Koniczyna pozostawia
dobre stanowisko pod rosliny nastepcze. Ze wzgledu na drobne nasiona wymaga bar-
dzo dobrego doprawienia gleby, doktadnego wyréwnania powierzchni pola i przed-
siewnych zabiegédw odchwaszczajgcych. W uprawie koniczyny biatej jako miedzyplonu
ozimego przygotowanie gleby polega na wykonaniu podorywki, watowania watem
gtadkim i bronowania. Pod koniczyne jako przedplon wykonuje sie podorywke i kilka-
krotne bronowanie, gtebokg orke przedzimowa, wiosng wtédkowanie, kultywatorowa-
nie i bronowanie. Jako przedplon wysiewana jest w marcu, a jako miedzyplon ozimy
w sierpniu. Norma wysiewu nasion wynosi 10-30 kg-ha, gteboko$¢ wysiewu 1-2 cm,
rozstawa 10-15 cm.

LUBIN WASKOLISTNY (Lupinus angustifolius L.)

Roslina jednoroczna z rodziny bobowate (Fabaceae). todyga osigga wysokosé do
60 cm. Liscie sg ztozone, dioniaste, o 5-9 listkach. Kwiaty majg budowe typowg dla
motylkowatych. Zebrane sg w kwiatostany typu grono. Kwiaty majg barwe niebieska,
fioletowsg, rézowg lub biata. Posiada system korzeniowy palowy siegajgcy do gteboko-
$ci 140-160 cm.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. tubin waskolistny jest rosdling fitosanitarng. Korzystnie wptywa na strukture
gleby oraz na jej zasobnosé w azot. Gteboki system korzeniowy sprzyja gtebszemu ko-
rzenieniu sie roslin nastepczych, pobieraniu z gtebszych warstw gleby wymytych tam
zwigzkow wapnia, fosforu i potasu, ktére wraz z przyorang zielong masg wracajg do
wierzchniej warstwy gleby. Biomasa fubinu uprawianego jako miedzyplon letni dostar-
cza do gleby okoto 6 t-ha? suchej masy i okoto 150 kg-ha™ azotu. Nawoz zielony z tubi-
nu jest czynnikiem zdecydowanie podnoszacym plonowanie roslin nastepczych.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania cieplne. Ma srednie wymagania
wodne, silny i gteboko siegajgcy system korzeniowy zaopatruje rosliny w wode z gteb-
szych warstw gleby. Wymagania glebowe ma srednie. Uprawia sie go na glebach klasy
IV iV, kompleksu zytniego bardzo dobrego lub dobrego, o pH lekko kwasnym do obo-
jetnego. Do uprawy tego gatunku nie nadajg sie gleby ciezkie, podmokte i zlewne.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawdéz. Nasienno-zielonkowa odmiana
Zeus charakteryzuje sie szybkim przyrostem zielonej masy, moze by¢ stosowana réw-
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niez na pasze dla bydfa jak i na przyoranie. Szybko rosngace, ale gorzkie odmiany Mire-
la i Karo uprawiane sg wytgcznie na zielony nawéz i polecane zwtaszcza w okolicach,
gdzie uprawy tubinu mogg byc¢ zjadane przez zwierzyne ptowa.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy sredniej zasobnosci gleby w fosfor i potas sto-
sujemy 40-60 P,0,, 60-80 K,O. W siewie czystym nie wymaga nawozenia azotowego, na-
tomiast w mieszankach ze zbozami konieczne jest nawozenie azotowe w dawce 40-60 kg.

Agrotechnika. Rosling poprzedzajgcg moga by¢ wszystkie gatunki odpowiednio wcze-
$nie schodzace z pola za wyjatkiem roslin rolniczych i warzyw z rodziny bobowate. Przy-
gotowanie gleby po zbiorze rosliny poprzedzajacej polega na spulchnieniu i wyrdwnaniu
powierzchni uprawnej przy pomocy agregatu uprawowo-siewnego lub wykonaniu orki
$redniej i bronowania. Wysiew nasion nastepuje przez caty lipiec do potowy sierpnia. Gte-
bokos¢ siewu wynosi 3-4 cm, odlegtosé rzedéw 15 cm, norma wysiewu 160-200 kg-ha™.

Uprawa tubinu waskolistnego w mieszankach (kg-ha?): z pszenzytem jarym
(105+120), z tubinem zéttym, pszenzytem jarym i owsem zwyczajnym (75+40+72+40),
z grochem siewnym (peluszka) (90+90).

LUBIN ZOLTY (Lupinus luteus L.)

Jednoroczny gatunek z rodziny bobowate (Fabaceae). Jego todyga jest wzniesio-
na, pojedyncza lub stabo rozgateziona, osigga wysokos$¢ do 60 cm. Liscie sg dtoniasto
ztozone, sktadajg sie z 9-11 listkdw. Kwiatostan typu grono skfada sie z kilku okétkdw.
Kwiaty sg z6tte, pachngce o budowie typowej dla roslin z rodziny bobowate. Palowy
system korzeniowy siega do gtebokosci 2 m. Roslina zyje w symbiozie z bakteriami bro-
dawkowymi.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Bardzo cenny gatunek polecany na gleby lekkie o odczynie kwasnym, a na-
wet bardzo stabe, klasy V i VI. Pozostawia w glebie duzo materii organicznej bogatej
w azot. Pobiera z gleby fosfor ze zwigzkdéw niedostepnych dla innych roslin uprawnych.
Bardzo korzystnie wptywa na strukture gleby. Gteboko siegajgcy system korzeniowy
(tubiny s3 najgtebiej korzenigcymi sie sposréd uprawnych bobowatych roslin jedno-
rocznych) sprzyja napowietrzaniu gleby, podsigkaniu wody, gtebszemu korzenieniu sie
roslin nastepczych. Korzystnie wptywa na plonowanie roslin nastepczych. Jest rosling
miododajna.

Wymagania srodowiskowe. tubin z6tty ma mate wymagania termiczne. Kietkuje
w temperaturze powyzej 4°C, znosi krétkotrwate przymrozki do -8°C. Charakteryzuje sie
duzymi wymaganiami wodnymi w okresie kietkowania. W pdzniejszym okresie gteboko
siegajacy system korzeniowy zaopatruje rosline w wode z gtebszych warstw gleby dzieki
czemu jest bardziej od innych roslin uprawnych odporny na susze. Ma mate wymaga-
nia glebowe. Z powodzeniem moze by¢ uprawiany na glebach piaszczystych, stabych,
a nawet suchych, klasy V i VI, o niskim pH. Odpowiednie sg gleby kompleksu zytniego
dobrego i stabego o pH 5,0-6,0. Jako jedyny gatunek z rodziny bobowate nie wymaga
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wapnowania, gdyz nie toleruje pH obojetnego lub zasadowego oraz wysokiej zawarto-
$ci wapnia w glebie.?®

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawéz. Do uprawy na zielony nawdz
nadajg sie wszystkie odmiany tubinu zéttego, ale godne polecenia ze wzgledu na szybki
przyrost zielonej masy sg odmiany nasienno-zielonkawe: Parys i Juno.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy sredniej zasobnosci gleby w fosfor i potas

stosujemy 60 P,O,, 80-100 K,O, nie wymaga nawozenia azotem.

Agrotechnika. W ptodozmianie najczesciej uprawiany jest po zbozach. Nie nalezy
uprawiac go po sobie i innych roslinach strgczkowych. Przygotowanie gleby po zbiorze
rosliny poprzedzajacej polega na zastosowaniu nawozenia mineralnego oraz spulch-
nieniu i wyrdwnaniu gleby za pomocg agregatu uprawowo-siewnego lub orki sredniej
i bronowania. Siew nasion przypada na drugg potowe lipca. Odlegtos¢ rzedédw wynosi
15-20 cm, gtebokos¢ siewu 3-4 cm, norma wysiewu 180-200 kg-ha™ (przy siewie na
zielong mase nalezy uzyskac obsade co najmniej 125 roslin na m2).

Uprawa tubinu z6ttego w mieszankach (kg-ha™): z grochem siewnym (peluszk3)
i seradelg siewng (80+100+20), z seradelg siewng (130+30), z owsem zwyczajnym
(100+100), z grochem siewnym i gorczycg biatg (120+60+60).

OWIES ZWYCZAINY (Avena sativa L.)

Jednoroczna, jara roslina z rodziny wiechlinowate (Poaceae (R. Br.) Barnh.). todyga
(2dZbto) osigga wysokos¢ do 1 m. Liscie sg lancetowate, barwy ciemnozielonej lub sza-
rozielonej od pokrywajgcego je woskowego nalotu. Kwiatostanem jest wiecha. Owies
zwyczajny ma wigzkowy system korzeniowy. Gtéwna masa korzeni miesci sie w war-
stwie ornej, ale pojedyncze mogg dochodzi¢ do gtebokosci 150-180 cm. 2%

Zastosowanie. Przedplon lub miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Owies zwyczajny jest odporny na zachwaszczenie. Charakteryzuje sie duza
konkurencyjnoscig wobec chwastéw od okresu krzewienia. Jest ro$ling fitosanitarng —
oddziatuje fungistatycznie na patogeny glebowe. W zmianowaniach z duzym udziatem
zbdz ogranicza wystepowanie chordb podstawy zdzbta, przez ktére nie jest porazany.
Niski koszt materiatu siewnego.

Wady. Przesusza glebe.

Wymagania srodowiskowe. Owies zwyczajny ma mate wymagania termiczne.
Kietkuje juz w temperaturze 2-3°C. Jest wytrzymaty na przymrozki wiosenne. Cha-
rakteryzujg go wysokie wymagania wodne szczegdlnie w okresie krzewienia i strze-
lania w ZdZbto. Ma niewielkie wymagania glebowe, udaje sie na wszystkich glebach
od piaszczystych do gliniastych. Odpowiednie do uprawy owsa zwyczajnego sg gleby

123) Jasinska Z., Kotecki A. 1999. tubin. (w:) Szczegotowa uprawa roslin. t.2. Praca zbiorowa pod red.
Jasinska Z., Kotecki A.: 291-296.

124) Budzynski W, Szemplinski W. 1999. Owies. (w:) Szczegéfowa uprawa roslin, t.1. Praca
zbiorowa pod red. Jasifska Z., Kotecki A., 235-255.
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komplekséw zytnich. Jest mato wymagajacy odnosnie odczynu gleby, ktory moze wy-
nosi¢ od 4,5 do 7,2.1%),

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Siwek, Borowiak, Kasztan.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy Sredniej zasobnosci gleby w sktadniki pokar-
mowe nalezy zastosowa¢ 90 N, 80 P.O_, 90 K,O.

275

Agrotechnika. W miedzyplonie letnim owies zwyczajny wysiewa sie w drugiej poto-
wie lipca, jako przedplon od drugiej dekady marca do poczatku kwietnia. Przygotowujac
glebe pod miedzyplon letni z owsa zwyczajnego po zbiorze rosliny poprzedzajgcej nalezy
zastosowac nawozenie mineralne, a zabiegi uprawowe i siew wykona¢ przy pomocy agre-
gatu uprawowo-siewnego lub wykonac¢ podorywke i bronowanie. Uprawa gleby pod owies
zwyczajny siany jako przedplon sktada sie z jesiennej orki gtebokiej, a wiosng z uprawek na
gtebokos¢ 5-6 cm. Gtebsza uprawa pogarsza warunki wilgotnosciowe w okresie kietkowa-
nia i wschodéw. Najczesciej stosuje sie widkowanie i bronowanie brong srednig. Norma
wysiewu nasion wynosi 200-240 kg-ha?, gtebokos¢ siewu 4 cm, a odlegtosé rzedéw 15 cm.

Uprawa owsa zwyczajnego w mieszankach (kg-ha?): z wyka jarg (140+80), z wyka
jarg i bobikiem (20+90+150), z grochem siewnym — peluszkg (120+120), z tubinem zéttym
(100+100), z gorczycg (50+15).

RZEPIK OZIMY (Brassica rapa var. typica Posp.)

Roslina ozima, jednoroczna z rodziny kapustowate (Brassicaceae). todyga rzepiku ozi-
mego jest wyprostowana, rozgateziona, osiggajgca wysokosé do 120 cm. Kwiatostan typu
grono skfada sie z zéttych kwiatdw o budowie czterokrotnej. System korzeniowy palowy
z licznymi, ale stabo rozwinietymi korzeniami bocznymi, siega do gtebokosci 140 cm.

Zastosowanie. Miedzyplon letni ($cierniskowy) lub miedzyplon ozimy.

Zalety. Roslina zimotrwata, chetnie zjadana przez bydto, nie zmienia smaku mleka. Na
pasze moze by¢ wykorzystana jesienig oraz wiosng po przezimowaniu. Na wiosne bardzo
wczesnie rozpoczyna wzrost i daje wysoki plon zielonej masy. Resztki pozbiorowe stanowig
cenny nawoz zielony. Gatunek o wtasciwosciach fitosanitarnych, dziata matwikobdjczo. Ni-
ski koszt materiatu siewnego.

Wady. Nalezy do rodziny botanicznej reprezentowanej przez liczne gatunki roslin
uprawnych, co utrudnia umiejscowienie go w zmianowaniu.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne, zimg znosi spadki tem-
peratury do -20°C. W polskich warunkach zimuje lepiej niz rzepak ozimy. Roslina ta ma
umiarkowane wymagania wodne, jest wrazliwa na niedobdr wody w okresie kietkowania
i wschoddw. Ma srednie wymagania glebowe, polecany jest do uprawy na glebach $red-
niozwieztych i lekkich.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawdz. Brachina — odmiana jest poliplo-
idalnym mieszaricem kapusty i kapusty chinskiej. Charakteryzuje sie dobrg zimotrwatoscig,

125) Ibidem.
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silnym wzrostem i duzym plonem zielonej masy. Udaje sie na glebach lekkich. Cze$¢ nad-
ziemna stanowi wartos$ciowg pasze dla bydta.

Nawozenie mineralne w kg-ha®. 60 N, 60-80 P.,O,, 80K,0.

Agrotechnika. Dobrym przedplonem dla rzepiku ozimego sg zboza. Przygotowanie
gleby po zbiorze rosliny poprzedzajgcej polega na wykonaniu orki Sredniej i bronowania
lub zastosowaniu agregatu uprawowo-siewnego. Jako miedzyplon letni wysiewamy rzepik
w trzeciej dekadzie lipca lub w pierwszej dekadzie sierpnia, na miedzyplon ozimy wysiew
przypada na pierwszg potowe wrzesnia. Norma wysiewu nasion wynosi 10-12 kg, gtebo-
kos¢ siewu 2-3 cm, odlegtos¢ miedzy rzedami 20 cm.

RZODKIEW OLEISTA (Raphanus sativus L. var oleiferus)

Jednoroczna, jara roslina z rodziny kapustowate (Brassicaceae). Jej todyga, w gornej
czesci rozgateziona, osigga wysokos¢ 70-120 cm. Kwiatostan ma postac luznego grona,
kwiaty o budowie czterokrotnej sg barwy jasnofioletowe]j rzadziej biatej. Palowy system
korzeniowy siega na gtebokos¢ do 150 cm.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Wydaje duzy plon zielonej masy w krétkim czasie, po uptywie 7-8 tygodni od
siewu. Szybkie tempo wzrostu skutecznie ogranicza rozwdj chwastéw. Jest rosling fitosa-
nitarng ograniczajacy liczebnos¢ populacji matwika burakowego w glebie nawet o 50%.
Dzieki gteboko siegajacemu systemowi korzeniowemu spulchnia gtebsze warstwy gleby.
Jest chetnie zjadana przez bydto. Materiat siewny tego gatunku nie jest drogi.

Wady. Jest spokrewniona z wieloma gatunkami roslin uprawnych co utrudnia prawi-
dtowe utozenie zmianowania z jej udziatem.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne (znosi przymrozki do
-6°C) i Srednie wymagania wodne. W uprawie na zielony nawdz charakteryzuje sie sredni-
mi wymaganiami glebowymi. Odpowiadajg jej gleby kompleksu pszennego dobrego oraz
zytniego bardzo dobrego i dobrego o odczynie zblizonym do obojetnego. Do uprawy rzod-
kwi oleistej nie nadajg sie gleby podmokte, kwasne, niestrukturalne.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Romesa, Colonel dajg w miedzy-
plonie Scierniskowym wysoki plon zielonej masy i skutecznie ograniczajg wystepowanie
w glebie matwika burakowego.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy sredniej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmo-
we nalezy zastosowac 40 kg N, 40-60 kg P,O,, 60-80 kg K,O w catosci przed siewem.

Agrotechnika. Pod rzodkiew oleistg odpowiednie jest stanowisko po wszystkich ro-
$linach rolniczych i warzywach nie nalezgcych do rodziny kapustowatych (Brassicaceae).
Przygotowanie gleby po zbiorze rosliny poprzedzajgcej polega na zastosowaniu hawozenia
mineralnego i wykonaniu orki sredniej oraz bronowania lub zastosowaniu agregatu upra-
wowo-siewnego. Norma wysiewu nasion wynosi 25-30 kg-ha?, w rzedy co 15 cm, gtebo-
kos¢ siewu 1,5-2,0 cm. Wysiew nasion przypada na drugg i trzecig dekade sierpnia.
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Uprawa rzodkwi oleistej w mieszankach. W sprzedazy znajduje sie mieszanka poplo-
nowa z udziatem rzodkwi oleistej TerralLife-Biomax — rzodkiew oleista, stonecznik, owies,
facelia, koniczyna aleksandryjska, gorczyca biata.

SERADELA SIEWNA (Ornithopus sativus Brot.)

Jednoroczna roslina z rodziny bobowate (Fabaceae). Jej todyga ma wysokosc do 60 cm,
jest wzniesiona lub podnoszaca sie. Liscie seradeli siewnej sg drobne, pierzastoztozone,
sktadajg sie z kilku przylistkow. Kwiaty sg drobne, rozowe, zebrane w luzne kwiatostany
po 5-7 sztuk. Seradela siewna wyksztatca staby korzen palowy z rozwijajgcymi sie gtdéwnie
w warstwie ornej licznymi korzeniami bocznymi.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Czes¢ nadziemna moze by¢ przeznaczona na wartosciowq pasze o duzej zawar-
tosci biatka i makrosktadnikéw, bardzo chetnie zjadang przez wszystkie zwierzeta hodowla-
ne. Korzenie i $cieri stanowig cenny nawoz zielony. Korzystnie wptywa na strukture gleby,
pozostawia jg w dobrej kulturze. Wzbogaca glebe w azot. Jest rosling miododajna.

Wady. Daje maty plon zielonej masy. Powolny poczgtkowy wzrost seradeli siewnej po-
woduje, ze tatwo ulega zachwaszczeniu.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne. Kietkuje juz w tempera-
turze 3-5°C, znosi przymrozki do -5°C. Charakteryzuje sie matymi wymaganiami wodnymi,
potrafi korzystaé z rosy i mgty. Wymagania glebowe seradeli siewnej sg srednie do matych.
Udaje sie na glebach $redniozwieztych i lekkich, zakwaszonych, z matg zawartoscig wapnia.
Optymalne pH gleby wynosi od 5,4 do 6,5.1%

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawdz. Lacerta, Igela, Libella.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy $redniej zasobnosci gleby w fosfor i potas nalezy
zastosowac 40 P,0, i 80 K,0. W siewie czystym i mieszankach z bobowatymi nie wymaga
nawozenia azotowego, w mieszankach z gorczycy i facelig nalezy zastosowa¢ nawozenie
azotowe w dawce 40 kg.

Agrotechnika. Seradele siewng mozna uprawiac po wszystkich gatunkach uprawnych
odpowiednio wczesnie schodzacych z pola z wyjgtkiem gatunkéw z rodziny bobowate
(Fabaceae). Przygotowanie gleby do uprawy seradeli siewnej w miedzyplonie letnim po
zbiorze rosliny poprzedzajacej polega na wykonaniu podorywki, zastosowaniu nawozenia
mineralnego i bronowania. Termin wysiewu przypada na drugg potowe lipca i pierwszg
potowe sierpnia. Norma wysiewu nasion wynosi 60-70 kg-ha™, gtebokos$¢ siewu 1,5-2,0
cm, rozstawa rzedéw 10-15 cm.

Uprawa seradeli siewnej w mieszankach (kg-ha™): z tubinem zéttym (30+130), z gro-
chem siewnym (peluszka) i tubinem zéttym (20+100+80), z gorczycy (40+10), z facelig (5+30).

126) Zajac T. 1999. Seradela uprawna. (w:) Szczegotowa uprawa roslin. t.2. Praca zbiorowa pod red.
Jasinska Z., Kotecki A.: 231-235.
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SEONECZNIK ZWYCZAINY (Helianthus annus L.)

Roslina jara, jednoroczna z rodziny astrowate (Asteraceae Dum.). Tworzy pojedynczg
lub stabo rozgateziong todyge o wysokosci od 50 do 300 cm, w zaleznos$ci od odmiany.
Kwiatostanem jest koszyczek sktadajgcy sie z wewnetrznych kwiatow rurkowatych i ze-
wnetrznych jezyczkowatych. Barwa kwiatow jezyczkowatych jest zwykle zétta. System
korzeniowy sktada sie z korzenia palowego z licznymi korzeniami bocznymi. Gtéwna jego
czes¢ znajduje sie w warstwie ornej, ale pojedyncze korzenie osiggajg dtugosc 2 m.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Nalezy do rodziny botanicznej nielicznie reprezentowanej przez rosliny
rolnicze i warzywne (safata, cykoria), dlatego tatwo znalez¢ dla stonecznika miejsce
w zmianowaniu i jest on dobrym przedplonem dla innych roslin uprawnych. Jest mato
podatny na choroby i szkodniki, ktére mogtyby by¢ przenoszone na inne rosliny upraw-
ne. Szybki wzrost roslin, okoto 70 dni od wschodéw do kwitnienia, pozwala na wy-
korzystanie do produkcji zielonej masy stosunkowo krétkich przerw w zmianowaniu.
Gatunek jest mato podatny na zachwaszczenie. Uprawiany jest w catosci na przyoranie
lub cze$¢ nadziemna na pasze w postaci zielonki (zbiér przed kwitnieniem), kiszon-
ki (zbior w okresie kwitnienia). Gatunek posiada duze walory dekoracyjne. Materiat
siewny stonecznika zwyczajnego nie jest drogi.

Wady. U starszych roslin drewniejgce czesci fodyg oraz system korzeniowy mogg
utrudniac przyoranie.

Wymagania srodowiskowe. Gatunek o duzych wymaganiach cieplnych i swietl-
nych. Wiosng siewki znoszg krétkotrwate spadki temperatury do -59C, ale jesienne
przymrozki powodujg przemarzniecie i Smierc¢ roslin. Dzieki gteboko siegajgcemu sys-
temowi korzeniowemu (do 2 m) stonecznik zwyczajny jest wytrzymaty na susze i udaje
sie nawet na glebach suchych i piaszczystych. W uprawnie na zielony nawéz ma mate
do srednich wymagania glebowe (mniejsze niz w uprawie na nasiona). Mozna go upra-
wiac na glebach kompleksu pszennego dobrego i wadliwego, zytniego bardzo dobrego
i dobrego. Odczyn gleby obojetny pH 6,6-7,2.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawéz. Wielkopolski, Borowski, Lech,
Blizar RM, LG 5385.

Nawozenie mineralne w kg-ha. Przy Sredniej zasobnosci gleby w sktadniki po-
karmowe nalezy zastosowac 60 N, 60 P,O,, 100 K,0 w catosci przed siewem. Przy pH
ponizej 5,5 konieczne jest wapnowanie, ktére stosuje sie pod przedplon.

Agrotechnika. Najlepiej plonuje w drugim roku po oborniku. W miedzyplonie
letnim przedplonem dla stonecznika zwyczajnego moze by¢ jeczmien ozimy, rzepak,
wczesne ziemniaki, wczesne warzywa. Wymaga starannego doprawienia i wyréwna-
nia gleby co umozliwia wysiew na wymagang gtebokos¢ i wyréwnane wschody. Po
zbiorze rosliny poprzedzajacej nalezy zastosowac nawozenie mineralne i doprawié gle-
be agregatem uprawowo-siewnym z watem strunowym na gtebokos¢ 5-7 cm lub wy-
konac orke $rednig, zastosowac bronowanie i wat strunowy. Termin siewu przypada od
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potowy lipca do potowy sierpnia. Gtebokos¢ siewu nasion wynosi od 4-6 cm, rozstawa
rzedéw 20-40 cm. Norma wysiewu w siewnie czystym wynosi 25-40 kg-ha™.

Uprawa stonecznika zwyczajnego w mieszankach (kg-ha?): z wyka jarg (15+80),
z grochem siewnym (15+150), z grochem siewnym i wykg jarg (10+100+50), z grochem
siewnym i tubinem waskolistnym (15+100+70). W mieszankach z roslinami bobowaty-
mi daje duzy plon zielonej masy. Stanowi podpore dla gatunkéw charakteryzujgcych sie
wiotkimi todygami (wyka kosmata, wyka siewna, groch siewny — peluszka).

SZARLAT WYNIOSLY (WIECHOWATY) (Amaranthus cruentus L.)

Roslina jednoroczna z rodziny szartatowate (Amaranthaceae). W obrebie gatunku
wystepuje bardzo duze zréznicowanie fenotypowe. todyga jest wzniesiona, w gornej
czesci rozgateziona. Osigga wysokosci od 50 do 150 cm. Liscie szarfatu wyniostego sg lan-
cetowate lub romboidalne, kwiaty drobne, rozdzielnoptciowe zebrane w zbite ktosowate
kwiatostany. Zabarwienie lisci, fodyg i kwiatostandw jest zréznicowane od zielonego do
krwistoczerwonego.?”)

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Bardzo warto$ciowa zielona masa stanowi cenng pasze o duzej zawartosci
biatka oraz wartosciowy zielony nawdz. Stwierdzono korzystny wptyw wydzielin korze-
niowych szarfatu na aktywnos¢ mikroflory glebowej.?®

Wady. Mogg wystgpi¢ trudnosci z zakupem materiatu siewnego. Bardzo drobne na-
siona utrudniajg rGwnomierny wysiew.

Wymagania srodowiskowe. Szartat wyniosty ma bardzo wysokie wymagania termicz-
ne. Minimalna temperatura wzrostu wynosi 7°C, optymalna 26-28°C*?°. Wymagania wodne
tego gatunku sg bardzo mate. Toleruje on pH gleby od lekko kwasnego 6,0 do zasadowego
8,5. Odpowiednie pod uprawe szarfatu sg gleby lekkie, ale zasobne w sktadniki pokarmowe.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawéz. W Polsce dostepne sg dwie od-
miany szarfatu wyniostego: Rawa i Aztec.

Nawozenie mineralne w kg-ha. Pod uprawe szartatu wyniostego nalezy zastosowac
80N, 50-70 kg P,0,, 50-70 K, 0. Fosfor i potas w cato$ci przed siewem, azot potowe przed
siewem pozostatg cze$¢ 4 tygodnie po wschodach.

Agrotechnika. Dobrym przedplonem dla szartatu wyniostego sg rosliny uprawiane
na oborniku. Ze wzgledu na bardzo drobne nasiona powierzchnia gleby powinna by¢
starannie przygotowana i dokfadnie wyréwnana, co umozliwia wysiew na wymagang
gtebokosé i rdwnomierne wschody. Po zbiorze rosliny poprzedzajgcej nalezy wykonaé
orke $rednig, a nastepnie doprawi¢ glebe agregatem z watem strunowym na gtebokos¢

127) Songin H. 1999. Szartat. (w:) Szczegétowa uprawa roslin. t.1. Praca zbiorowa pod red.
Jasinska Z., Kotecki A.: 235-262.

128) Wielgosz E., Szember A., 2006. Wpfyw wybranych roslin na liczebnos¢ i aktywnosc¢ drob-
noustrojow glebowych. Ann. UMCS, E, 61: 107-119.

129) Songin H. 1999. Szartat. (w:) Szczegétowa uprawa..., op.cit.
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4-6 cm lub zastosowad bronowanie i wat strunowy. Termin wysiewu przypada na druga
potowe lipca. Norma wysiewu wynosi 0,8-1,0 kg-ha, rozstawa rzedéw 30 cm, a gtebo-
kos¢ siewu 0,5-1 cm.

WYKA KOSMATA (Vicia villosa Roth.)

Jednoroczna, ozima roslina z rodziny bobowate (Fabaceae). todygi ma poktada-
jace lub wspinajace sie, miekko owtosione, dtugosci do 150 cm. Liscie pierzastozto-
zone sktadajg sie z 8-10 par listkdw. Kwiatostany groniaste osadzone sg na dtugich
szyputkach. Kwiaty motylkowate majg barwe niebiesko- lub czerwono- fioletows.
System korzeniowy wyki kosmatej jest dtuzszy i mocniej rozgateziony niz u wyki siew-
nej. Oprécz gteboko siegajgcego korzenia palowego wystepuje wiele dobrze rozwi-
nietych korzeni bocznych.

Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy), miedzyplon ozimy.

Zalety. Poprawia stanowisko w zmianowaniach zbozowych. Wzbogaca glebe w azot.
Stanowi wartosciowg i bogatg w biatko pasze.

Wady. Wolny poczatkowy wzrost po wschodach sprzyja zachwaszczeniu.

Wymagania srodowiskowe. Gatunek wytrzymaty na niskie temperatury. Znosi wio-
senne przymrozki do -5°C, a zima mrozy do -15°C. Zle toleruje wahania temperatury na
przedwiosniu.’*® Ma s$rednie wymagania wodne. Dzieki dobrze rozwinietemu systemowi
korzeniowemu, wytworzonemu juz jesienig, w uprawie ozimej wyka kosmata bardzo do-
brze wykorzystuje wiosng zapas wilgoci zimowej. Wymagania glebowe wyki s3 mate do
Srednich. W uprawie na zielony nawdz pod wyke kosmatg mozna przeznaczyé gleby kom-
pleksu zytniego dobrego i stabego. Wymaga odczynu gleby zblizonego do obojetnego.

Odmiany polecane na zielony nawdz. Minikowska, Rea, Wista — ze wzgledu na wiekszy
plon zielonej masy.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy uprawie w siewie czystym nalezy zastosowac 20
N, 60-80 P,0, i 100 K,O. W mieszance z zytem dawke azotu nalezy zwigkszy¢ do 40-60 kg.

Agrotechnika. Roslinami poprzedzajgcymi uprawe wyki kosmatej na zielony nawdz
mogg by¢ wszystkie rosliny uprawne z wyjatkiem gatunkéw z rodziny bobowate. Przygo-
towujac glebe pod uprawe wyki kosmatej w miedzyplonie letnim nalezy zastosowac agre-
gat uprawowo-siewny, w miedzyplonie ozimym agregat uprawowo-siewny lub podorywke
i bronowanie. Uprawiajgc wyke kosmatg na zielony nawdz jako miedzyplon ozimy nalezy
zastosowac agregat uprawowo-siewny lub podorywke i bronowanie, na 7-10 dni przed
siewem orke Srednig i bronowanie. Przy uprawie jako miedzyplon letni siew nasion przy-
pada od potowy lipca do korica pierwszej dekady sierpnia. Uprawiajgc wyke kosmatg jako
miedzyplon ozimy: przy uprawie w siewie czystym wysiew przypada na trzecig dekadzie
sierpnia, w mieszance z zytem na pierwszg dekade wrzesnia. Norma wysiewu wynosi 80-
100 kg-ha, gtebokos¢ siewu 2-4 cm, rozstawa rzedéw co 15-20 cm.

130) Jasinska Z., Kotecki A. 1999. Wyka. (w:) Szczegétowa uprawa roslin. t.2. Praca zbiorowa pod red.
Jasinska Z., Kotecki A.: 82-96.
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Uprawa w mieszankach (kg-ha?): jako miedzyplon letni z grochem siewnym (peluszka)
i bobikiem (50+100+100), z grochem siewnym (peluszka) i stonecznikiem (50+100+5), jako
miedzyplon ozimy z zytem (60+80).

WYKA SIEWNA (Vicia sativa L.)

Roslina jednoroczna z rodziny bobowate (Fabaceae). todyga wyki jest wiotka, stabo
owtosiona lub naga, ma dtugos¢ 40-80 cm. Liscie pierzasto-ztozone sktadajg sie z 4-8 par
listkdw, zakoniczone sg wasem czepnym. Kwiaty motylkowate barwy rézowej lub rézowo-
fioletowej zebrane sg po dwa w katach lisci. System korzeniowy wyki siewnej sktadajgcy
sie z cienkiego, lecz mocnego korzenia palowego i licznych korzeni bocznych rozwija sie
najczesciej do gtebokosci 50-70 cm.*3Y

Zastosowanie. Przedplon, miedzyplon letni (Scierniskowy).

Zalety. Wzbogaca glebe w azot. Jest wartosciowa rosling pastewng ze wzgledu na
wysokg zawartosc¢ i strawnos¢ biatka oraz smakowitosc. Pozostawia bardzo dobre stano-
wisko dla rosliny nastepcze;j.

Wady. Uprawiana w siewie czystym wylega. Powolny poczgtkowy wzrost wyki siew-
nej sprzyja zachwaszczeniu.

Wymagania srodowiskowe. Ma mate wymagania termiczne, dobrze znosi przy-
mrozki. Wymagania wodne wyki sg duze, ze wzgledu na stosunkowo stabo rozwiniety
system korzeniowy oraz brak nalotu woskowego na lisciach, ktéry ograniczatby transpi-
racje. Wymagania glebowe ma s$rednie do duzych. Najlepiej udaje sie na glebach kom-
pleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawoz. Hanka, Fama, Niwa Kwarta Jaga,
Ina —odmiany charakteryzujgce sie wysokim plonem zielonej masy. Jaga wykazuje takze
odpornos¢ na maczniaka prawdziwego i rzekomego oraz na susze.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy uprawie w siewie czystym nalezy zastosowac
20 N - dawka startowa, 80-100 P,0,, 150-200 K,O, w siewie mieszanym z roslinami z in-
nych niz bobowate rodzin botanicznych dawka azotu wynosi 40-60 kg.

Agrotechnika. Mozna jg uprawiaé po wszystkich roslinach rolniczych i warzywnych
z wyjatkiem gatunkéw z rodziny bobowate. Pozostawia dobre stanowisko pod rosliny
nastepcze. Przygotowanie gleby pod wyke siewng jako miedzyplon letni polega na za-
stosowaniu nawozenia mineralnego a nastepnie agregatu uprawowo-siewnego lub orki
Sredniej i bronowania. W uprawie wyki jako przedplon wykonujemy orke gtebokg przed-
zimowg, wiosng bronowanie, a przed siewem kultywatorowanie i bronowanie. Termin
siewu na przedplon przypada od potowy marca do potowy kwietnia, na miedzyplon letni
od potowy lipca do pierwszej dekady sierpnia. Norma wysiewu wynosi 100-120 kg-ha?,
rozstawa rzedéw 15 cm, gtebokos¢ siewu 4-6 cm. Przyoranie na poczatku kwitnienia za-
pewnia najwyzszy plon zielonej masy.

Uprawa wyki siewnej w mieszankach (kg-ha): z grochem siewnym (peluszk3) i bo-

131) Jasinska Z., Kotecki A. 1999. Wyka. (w:) Szczegdtowa uprawa..., op.cit.
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bikiem (50+60+90), z grochem siewnym (peluszk3) i stonecznikiem (60+100+4), z gorczy-
cg biatg (80+4), z bobikiem i stonecznikiem (100+80+15).

ZYCICA WIELOKWIATOWA, RAJGRAS WLOSKI (Lolium multiflorum L.)

Roslina jednoroczna, dwuletnia lub bylina z rodziny wiechlinowate (Poaceae (R. Br.)
Barnh.). Odmiany uprawiane w Polsce sg roslinami dwuletnimi. Jest sredniowysoka, luz-
nokepkowa trawa, ktérej ciemnozielone Zzdzbto osigga wysokos¢ od 60 do 80 cm. Liscie
sg dtugie barwy ciemnozielonej, btyszczgce. Kwiatostanem jest ktos ztozony sktadajgcy
sie z 12-20 ktoskéw.

Zastosowanie. Miedzyplon ozimy.

Zalety. Gatunek zimotrwaty, wzbogaca dobér roslin do uprawy w miedzyplonie ozi-
mym. Cenna roslina pastewna.

Wady. Zle znosi ostre i suche zimy oraz grubg, dtugo zalegajaca okrywe $niezna. Jest
wrazliwa na zachwaszczenie ze wzgledu na matg konkurencyjnosé wobec chwastéw.

Wymagania srodowiskowe. Gatunek wrazliwy na niskie temperatury w okresie zimy
i wahania temperatury wczesng wiosng. Korzystnie reaguje na wysokie temperatury po-
wietrza. Najlepsze do jej uprawy s3 gleby mineralne, Sredniozwiezte, zyzne, wilgotne, ale
nie podmokte, o uregulowanych stosunkach powietrzno-wodnych, o odczynie zblizonym
do obojetnego.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawéz. Lotos — odmiana odporna na niskie
temperatury w okresie zimy, Gisel — charakteryzuje sie szybkim tempem wzrostu wiosna.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Przy Sredniej zasobnosci gleby w sktadniki pokar-

mowe nalezy zastosowac 60 N, 60-80 P,0,, 100-120 K,O, w cafosci przed siewem.

Agrotechnika. Dobrym przedplonem sg rosliny strgczkowe, zboza wczesnie schodza-
ce z pola, warzywa zbierane w lipcu i sierpniu. Po zbiorze przedplonu stosujemy agre-
gat uprawowo-siewny lub orke srednig i bronowanie. Nasiona wysiewamy od poczgtku
sierpnia do 5 wrzesénia, norma wysiewu wynosi 30-40 kg-ha?, gteboko$¢ siewu 1-2 cm,
siew w rzedy co 15-25 cm lub rzutowo. W przypadku zaskorupienia gleby po siewnie
nalezy zastosowac bronowanie.

Uprawa zycicy wielokwiatowej w mieszankach (kg-ha™): z wyka kosmatg i koniczy-
ng krwistoczerwong (inkarnatka) (20+40+20).

ZYTO ZWYCZAINE (Secale cereale L.)

Jednoroczna, ozima roslina z rodziny wiechlinowate (Poaceae (R. Br.) Barnh.). todyga
(zdZbto) osigga wysokos¢ do 150 cm. Liscie zyta zwyczajnego s3 lancetowate, stosunko-
wo szerokie i dtugie. Kwiatostanem jest ktos. Silnie rozwiniety wigzkowy system korze-
niowy siega do 120 cm w gtab gleby.3?

132) Budzyniski W, Szemplinski W. 1999. Zyto. (w:) Szczegdfowa uprawa roslin, t.1. Praca
zbiorowa pod red. Jasinska Z., Kotecki A.: 131-153.
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Zastosowanie. Miedzyplon letni (Scierniskowy), miedzyplon ozimy, przedplon.

Zalety. Szybki wzrost po wschodach sprawia, ze zyto zwyczajne jest mato wrazliwe na
zachwaszczenie a miedzyplony z jego udziatem pozostawiajg dobre stanowisko dla gatun-
kéw wrazliwych na zachwaszczenie. Zyto zwyczajne uprawiane w miedzyplonie ozimym
wiosng nastepnego roku stanowi cenne zrédto paszy dla bydta. Materiat siewny tego ga-
tunku nie jest drogi.

Wady. Duza ilo$¢ biomasy wprowadzana z miedzyplonem zyta zwyczajnego moze dzia-
taé przesuszajgco na glebe. Problem ten wystepuje gtéwnie w uprawie na zielony nawdz
jako miedzyplon ozimy lub przedplon.

Wymagania srodowiskowe. Zyto zwyczajne odznacza sie matymi wymaganiami ciepl-
nymi oraz duzg wytrzymatoscig na mrozy w okresie zimowym. Ma mate potrzeby wodne.
Charakteryzuje sie niezbyt wysokimi wymaganiami glebowymi. Duza tolerancja na warun-
ki glebowe sprawia, ze uprawia sie je na glebach od kompleksu pszennego dobrego do
Zytniego stabego. Jest mato wrazliwe na kwasny odczyn gleby. Korzystnie reaguje na wap-
nowanie przy pH ponizej 5,5.

Odmiany polecane do uprawy na zielony nawdéz. Na miedzyplon letni i ozimy nadajg
sie wszystkie odmiany zyta zwyczajnego, a zwtaszcza tzw. odmiany zielonkowe charaktery-
zujace sie szybkim wzrostem, intensywnym krzewieniem, wiekszym plonem i zawartoscig
biatka — Pastar, Vitallo, Sellino.

Nawozenie mineralne w kg-ha™. Nalezy zastosowac 60 N, 40 kg PO, i 80 K,O w catosci
przed orka.

Agrotechnika. Jako miedzyplon letni zyto zwyczajne uprawia sie po zbiorze rzepaku lub
po warzywach wczesnie schodzacych z pola (wczesne warzywa kapustne, groch na zielo-
no, cebula z dymki), jako miedzyplon ozimy po roslinach zbieranych do pierwszej dekady
wrzesnia. W miedzyplonie letnim wysiew zyta nastepuje w drugiej potowie lipca, w mie-
dzyplonie ozimym w drugiej dekadzie wrzesnia, jako przedplon w marcu lub na poczatku
kwietnia. W mieszance z wykg kosmatg zaleca sie wysiew w pierwszej dekadzie wrzesnia.
Po zbiorze przedplonu nalezy zastosowac¢ nawozenie mineralne. Zabiegi uprawowe i siew
mozna wykonaé przy pomocy agregatu uprawowo-siewnego lub wykona¢ orke srednig
i bronowanie. Norma wysiewu wynosi 180-200 kg-ha, gtebokos¢ siewu 3 cm, odlegtosc
rzedow 15 cm.

Uprawa zyta zwyczajnego w mieszankach (kg-ha?): w miedzyplonie ozimym czesto
uprawiane w mieszance z wyka kosmatg (60+40).
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GALERIA FOTOGRAFII



Fot. 1. Bobik (Vicia faba L. ssp. minor) (aut. A. Zaniewicz-Bajkowska)
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Fot. 2. Facelia bfekitna (Phacelia tanacetifolia Banth.) (aut. J. Franczuk) Fot. 3. Gorczyca biata (Sinapis alba L.) (aut. A. Zaniewicz-Bajkowska)
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Fot. 4. Groch siewny (peluszka) (Pisum sativum L.) (aut. E. Kosterna)




Fot. 7. tubin wgskolistny (Lupinus angustifolius L.) (J. Franczuk)
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Fot. 8. tubin zotty (Lupinus luteus L.) (A. Zaniewicz-Bajkowska)

Fot. 9. Owies zwyczajny (Avena sativa L.) (R. Rosa)




Fot. 10. Seradela siewna (Ornithopus sativus Brot.) (A. Zaniewicz-Bajkowska) Fot. 11. Stonecznik zwyczajny (Helianthus annus L.) (R. Rosa)
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Fot. 13.Wyka kosmata (Vicia villosa Roth.) (E. Kosterna)
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Fot. 14.Wyka siewna (Vicia sativa L.) (aut. J. Franczuk) Fot. 15. Zyto zwyczajne (Secale cereale L.) (aut. A. Zaniewicz-Bajkowska)
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