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I. Wstep

Nastepstwo roslin po sobie uzasadnione przyrodniczo i gospodarczo
nazywamy zmianowaniem. Uwzglednia ono rézne wymagania roslin, wza-
jemne ich oddziatywanie na siebie i charakter siedliska oraz ustala kolej-
nos¢ uprawy poszczegolnych roslin na tym samym polu. Zmianowanie za-
planowane z géry na kilka lat i na wszystkich polach gospodarstwa, jedno-
czesnie powigzane z catoscig produkcji tego gospodarstwa nazywamy pto-
dozmianem. Zatem ptodozmian uwzglednia i lata, w ktérym uprawiane sg
kolejno rosliny okreslone zmianowaniem i pola na ktorych to zmianowanie
jest stosowane. Zamkniety cykl nastepstwa roslin, ktéry odpowiada liczbie
lat, po ktérej kazda roslina wraca na to samo miejsce nazywamy rotacjg
Chcac wprowadzi¢ zmianowanie trzeba dysponowaé przede wszystkim
duzymi, wyraznie i prosto rozgraniczonymi polami pod zasiewy. Przystepu-
jac do opracowywania i wprowadzania zmianowan trzeba postepowac sys-
tematycznie w sposdb uregulowany. Na podstawie informacji o wtasciwo-
Sciach przyrodniczych siedliska, wymaganiach agrotechnicznych roslin,
uwarunkowaniach organizacyjno — ekonomicznych gospodarstwa (czyli tzw.
czynnikach zmianowania) konstruujemy zmianowanie.

Kazda roslina i jej nastepstwo w pewnym stopniu ksztattuje wtasciwo-
&ci fizyko-chemiczne oraz biologiczne gleby. Jednoczesnie Srodowisko gle-
bowe wywiera silny wptyw na rosline. W warunkach agrocenozy ksztattuje
sie swoisty stan réwnowagi, ktéry okreslajg uprawiane rosliny i catoksztatt
agrotechniki. Czesto ukfad ten zostaje zaktdcony, pojawiajg sie organizmy
lub zwigzki hamujace rozwdj roslin (np. zwiazki fenolowe, réznego rodzaju
agrofagi). W warunkach rolnictwa ekologicznego staramy sie tak ksztatto-
wac srodowisko, aby roslina uprawna znalazta jak najlepsze warunki do
wzrostu, do wydania wysokich i dobrej jakosci plonéw.

Na przestrzeni wielu lat potrzeba wyzywienia ludno$ci, kurczenie sie
terendw o naturalnej wysokiej zyzno$ci, rozwdj techniki oraz obserwacje
uzyskiwane z praktyki pozwolity doskonali¢ systemy uprawy i organizaciji
produkgji roslinnej. W krajach Europy Zachodniej na przetomie XVIII i XIX
w. zboza zaczeto uprawiac¢ na przemian z roslinami niezbozowymi (system
ptodozmianowy). Klasycznym rozwigzaniem jest ptodozmian wprowadzo-
ny w hrabstwie Norfolk w Anglii (ptodozmian norfolski):

- okopowe nawozone obornikiem
- jeczmien jary

- strgczkowe

- zboza ozime (pszenica lub zyto)
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ktory w formie oryginalnej lub z pewnymi modyfikacjami (wprowadze-
niem wsiewki koniczyny) byt dos¢ szeroko rozpowszechniony w Europie,
w tym takze w Polsce:

- okopowe nawozone obornikiem

- jeczmien jary + wsiewka koniczyny
- koniczyna

- zboza ozime

W ptodozmianie prawidtowo utozonym, wzorowanym na norfolskim,
wystepujg naprzemian rosliny zbozowe i niezbozowe, oziminy i jare, z szyb-
szym i wolniejszym poczatkowym rozwojem, gtebiej i ptycej korzenigce sie.
Ptodozmian ten ogranicza wystepowanie choréb i szkodnikow stwarza row-
niez lepsza, sposobnos¢ walki z chwastami.

Zboza jare - najlepiej z wsiewka motylkowych - zapewnig dobre po-
krycie gleby az do siewu oziminy. Jare nie stwarzajg warunkéw do wscho-
dow chwastow ozimych (miotta zbozowa, chaber). Motylkowate sg istot-
nym zrédtem azotu w ptodozmianie. Dostarczajg azotu roslinie nastepczej,
czesc¢ azotu jest wykorzystywana dwa, a nawet trzy lata po uprawie motyl-
kowatych. Jesli dobrze pokrywajg glebe, nie dopuszczajg do rozwoju wielu
chwastow w tym wieloletnich. Ozimina skutecznie konkuruje z chwastami
jarymi péznych wschoddw (chwastnice, szartaty). Poplony skutecznie za-
hamujg wzrost wiekszosci chwastow.

Znaczenie ptodozmianu w gospodarstwie ekologicznym

Ptodozmian w gospodarstwie ekologicznym

Zaopatrzenie
w azot,

uruchomienie Regulacja Zawartos¢ Strukture Biologiczng
. zachwaszcze-| substancji |i uwilgotnienie| aktywnosé
innych makro
i mikrosktad- nia organicznej gleby gleby
nikéw
| PLON |

za: K. Jonczyk ,Ptodozmian w gospodarstwie ekologicznym” Radom 2006 ,zmienione
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Konsekwencjg rozbudowanych ptodozmiandw jest koniecznos¢ utrzymy-
wania duzego parku maszynowego, dostosowanego do réznych grup roslin,
bardziej skomplikowana organizacja prac czy zwiekszona pracochtonnosc.

Il. Zarzadzanie zyznoScia gleby

Potocznie do okre$lenia kondycji gleby stosowane sg stwierdzenia:
pulchna, sprawna, dobrze uprawiona, zyzna. W gleboznawstwie do oceny
wiasdciwosci gleb wykorzystuje sie wiele parametrow fizyko-chemicznych
np.: gestosé¢ catkowita, pojemnos$¢ wodng, porowatosc¢, zasobnos$¢ w sktad-
niki pokarmowe, zawartos¢ substancji organicznej, odczyn. Gleba zyzna
powinna przypominac¢ nawilzong gabke, mie¢ uregulowany odczyn i zawie-
ra¢ dostateczng ilo$¢ przyswajalnych sktadnikdw pokarmowych oraz sub-
stancji organicznej. Obok okre$lenia — gleba zyzna funkcjonuje réwniez
pojecie gleba urodzajna, ktéra oznacza zdolno$¢ gleby do zaspokojenia
potrzeb roslin w celu uzyskania wysokich plonéw o dobrej jakosci. Urodzaj-
nosc¢ gleby warunkowania jest jej zyznoscig i stosowaniem optymalnej agro-
techniki dostosowanej do warunkow siedliskowych. Gleba taka powinna
zawiera¢ widoczne gotym okiem objawy bujnego zycia — aktywno$ci roslin
i zwierzat. Sprzyja temu poprawnie utozony ptodozmian: nastepowanie po
sobie réznych grup rodlin — o réznej budowie systemu korzeniowego cze-
8ci nadziemnej, wymagajgcych réznych zabiegdéw agrotechnicznych.

Strategia zarzadzania zyzno$cig w rolnictwie ekologicznym polega na
utrzymaniu dodatniego bilansu substancji organicznej, utrzymaniu zasob-
nosci gleb w sktadniki pokarmowe na poziomie co najmniej Srednim, regu-
lacji odczynu oraz utrzymaniu wysokiej aktywnosci mikrobiologicznej. W rol-
nictwie konwencjonalnym zarzgdzanie zyznoscig gleby sprowadzone jest
do wprowadzania do gleby sktadnikow pokarmowych w nawozach, w kto6-
rych wystepujg one w duzej koncentracji w formach fatwo rozpuszczalnych.
Postepowanie takie powoduje czesto wzrost zakwaszenia gleb i zachwia-
nie rownowagi biologiczne;.

Potrzebne do takiego nawozenia informacje to:

— Potrzeby pokarmowe roslin ilos¢ sktadnikéw jaka musi im by¢ do-
starczona w ciggu catego sezonu wegetacyjnego.

— Zawartos¢ tych sktadnikéw w glebie.
— llo$¢ nawozow jaka musi by¢ dodana do gleby, zeby zaspokoi¢ po-
trzeby roslin.
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Zarzgdzanie zyznoscig gleby w rolnictwie ekologicznym jest znacznie
bardziej ztozone niz w konwencjonalnym. Wiele organicznych dodatkow
do gleby (jak rosliny okrywowe, resztki pozniwne, kompost) dodawanych
jest w celu innym niz tylko nawozowy. Nawozy organiczne zawierajg nie-
wiele rozpuszczalnych sktadnikdw — muszg by¢ najpierw przetworzone
w procesach biologicznych, aby uwolni¢ potrzebne sktadniki. Stosujac na-
wozy naturalne i organiczne trudno jest okresli¢ wykorzystanie sktadnikdéw
pokarmowych wnoszonych ta drogg. Wynika to z wielu czynnikéw decydu-
jacych o ich dostepnosci wptywajacych na proces mineralizacji i humifika-
cji. Na przyktad obornik ma proporcje dwa razy wiecej azotu niz fosforu,
podczas, gdy np. kukurydza wymaga osiem razy wiecej azotu niz fosforu.
Nalezy tak ustali¢ proporcje miedzy pozostatosciami przedplonu i wnoszo-
nymi nawozami, aby odpowiadata rzeczywistym potrzebom roslin. Szcze-
golne znaczenie ma stosunek C/N czyli wegla do azotu, gdyz decyduje
o kierunku przemian w glebie.

Ustalenie strategii postugiwania sie ptodozmianem i nawozami wymaga
tez planowania na kilka sezonéw do przodu. Wynika to miedzy innymi z wita-
Sciwosci nawozéw stosowanych w rolnictwie ekologicznym (np. maczka
fosforytowa, kalimagnezja, dolomity, bazalt, margiel). Sktadniki zawarte
w tych nawozach sg trudniej dostepne dla roslin i wymagaja czasu dla uwol-
nienia i wejscia w obieg sktadnikdw nawozowych. Bardzo istotnym czynni-
kiem jest takze zapobieganie stratom sktadnikéw. Szacuje sie, ze w rolnic-
twie ekologicznym wykorzystane jest 70-90% wnoszonego azotu, podczas
gdy w rolnictwie konwencjonalnym okoto 40-70%.

Ograniczanie strat azotu

Azot w glebie wystepuje w dwoch formach: trudniej dostepnej - orga-
nicznej zwigzanej w zywych organizmach i resztkach organicznych oraz
tatwo dostepnej w roztworze glebowym — ktéra tatwo przemieszcza sie
w gigb profilu glebowego z wsigkajgca wodg opadowa.

W okresie wegetacyjnym wystepujg dwa okresy wzmozonej minerali-
zacji glebowej substancji organicznej i resztek pozniwnych. Pierwszy przy-
pada w miesigcach wiosennych (kwiecieh-maj), kiedy wzrasta po zimie tem-
peratura gleby, a jej wilgotnos¢ pozwala na intensywny przebieg procesow
biologicznych. W tym okresie wymywanie azotanéw z gleby jest jednak zni-
kome. Rozwijajgce sie rosliny intensywnie pobierajg ten sktadnik, a paro-
wanie wody z tanéw roslinnych i gleby jest na tyle duze, ze nawet po wiek-
szych opadach tylko sporadycznie wystepuje przesigkanie wody poza za-
sieg systemu korzeniowego. Drugi okres wzmozonej mineralizacji i uwal-
niania azotu przypada na wczesna jesien (wrzesien-pazdziernik). Wéwczas
podlegajg mineralizacji resztki pozniwne oraz nie w petni wykorzystane

ROLNICTWO EKOLOGICZNE 7



nawozy, naturalne i organiczne. W naszych warunkach okres od zbioru ro-
sliny przedplonowej do wysiewu rosliny nastepczej wynosi od 3-4 tygodni
(zboza - rzepak 0z.) do 7-9 miesiecy (zboza - zboza jare, okopowe lub
kukurydza). Na polach przeznaczonych pod rosliny jare, a pozbawionych
okrywy roslinnej, azotany w zdecydowanej czesci ulegajg przemieszcze-
niu do wod gruntowych wraz z wodg opadowa.

Szacuje sie, ze ponad 2/3 strat azotu powodowanych przez wy-
mywanie, przypada na okres przerwy w wegetacji roslin - pézna je-
sien, zima, wczesna wiosna.

Aby nie dopusci¢ do tych strat konieczne jest stosowanie roslin okry-
wowych(zwanych réwniez przechwytujgcymi).

lle azotu znajduje sie w warstwie ornej?
Przy zawartosci 2% substancji organicznej - czyli prochnicy, korze-
ni, organizmow glebowych, resztek pozniwnych; w 20 cm warstwie
gleby jest 45 ton substancji organiczne;.
Poniewaz azot w organizmach zywych i ich resztkach stanowi 5,25%
to w takiej glebie jest

2 350 kg azotu

Ale tylko 15 do 100 kg dostepne natychmiast dla roslin

Metody podnoszenia zyznoSci gleby

W rolnictwie ekologicznym podstawa utrzymania zyznosci gleb na
wysokim poziomie jest ,organiczne” powigzanie produkcji roslinnej ze zwie-
rzecg oraz gospodarowanie w oparciu o poprawie skonstruowany ptodo-
zmian gwarantujgcy dodatni bilans substancji organicznej. Zasada ta umoz-
liwia zapewnienie zamknietego obiegu sktadnikow pokarmowych, a tym
samym ich zbilansowanie. Mozemy wyr6znic kilka metod agrotechnicznych
podnoszacych zyznosé gleby.

Uprawa miedzyplonoéw. Grupa roslin wysiewana razem (wsiewki) lub
po zejsciu z pola przedplonu (poplony Scierniskowe, poplony ozime). Z jed-
nej strony wykorzystujg sktadniki pokarmowe pozostawione po przedplo-
nie — nie dopuszczajac do ich wyptukania czy tez pobrania przez chwasty
okrywajg glebe. Z drugiej, ograniczajg rozwoj chwastow i zapobiegajg ero-
zZji. Bardzo waznym zadaniem, niektdérych z nich, jest rola fitosanitarna po-
legajaca na ograniczaniu rozwoju agrofagoéw (choréb, szkodnikéw. Do gru-
py tej zaliczamy dobrze ulistnione, szybko rosngce rosliny i ich mieszanki
(gorczyca, rzodkiew oleista, rzepik, rzepak, facelia, gryka, wyka kosmata,
zyto, jeczmien ozimy, itp.).
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Zielone nawozy. Gtéwnym ich zadaniem jest dostarczenie sktadni-
kéw pokarmowych. Muszg wiec wytworzy¢ dostatecznie duzg mase, ktéra
zostanie przyorana. W skifad tej grupy wchodzg rézne rosliny, czesto wy-
siewane jako miedzyplony (np. seradela, biata i czerwona koniczyna, lu-
cerna chmielowa; gorczyca, facelia, rzepik, rzepak, rzodkiew oleista, owies,
stonecznik, perko, rajgras wtoski i angielski oraz mieszanki: owies z gro-
chem, gorczyca z facelig, zyto z wykg). Nalezy jednak pamietaé, ze o ich
funkcji nawozowej decyduje gtéwnie zdolnos¢ do wigzania azotu. Z tego
wzgledu rosliny lub ich mieszanki uprawiane na zielony naw6z powinny
zawiera¢ duzo motylkowatych - drobnonasiennych, straczkowych w siewie
czystym lub w mieszankach np. ze zboZzami. Uprawa na zielony nawoz ro-
$lin innych niz motylkowate powoduje wzbogacenie gleby w materie orga-
niczng ale w odniesieniu do azotu wptywa jedynie na jego wtdrny obieg.

Czesto stosowane w jagodnikach i sadach — koniczyny wysiewane
w miedzyrzedzia.

Kompost. Dobrze przygotowany kompost dostarcza wiele cennych
sktadnikow pokarmowych, jest nawozem stabilnym z ktérego sktadniki uwal-
niane sg stopniowo w odpowiednich proporcjach. Pobudza aktywnos$¢ bio-
logiczng gleby, dostarczajgc kompletu mikroorganizméw. Majac w swoim
sktadzie substancje humusowe takie same jak wystepujgce w glebie trud-
niej ulega mineralizacji i zwieksza zawartos$¢ prochnicy.

Mulcz. Rosliny obumarte, Sciete lub zwarzone przez mréz i pozosta-
wione na powierzchni gleby lub czesciowo wymieszane z jej wierzchnia
warstwa. Chronig powierzchnie gleby przed erozja, pobudzajg procesy bio-
logiczne, ograniczajg wschody chwastow, zwiekszajg retencje wody w gle-
bie. Dawna polska nazwa mulczu to mierzwa — luzno rozrzucone resztki
roslinne w tym bardzo stomiasty obornik

Ciekawa praktyka jest wysiew poplonéw z roslin jarych i pozostawienie
ich na zime bez przyorania. Mrozy niszczg rosliny, snieg przydusza do ziemi
i na wiosne mozna dokonac ptytkiego przyorania, badz wymieszania z wierzch-
nig warstwa gleby. Jest to potaczenie zalet roslin okrywowych z mulczowa-
niem. Mulczowanie mozna stosowac¢ jako przed roslinami wymagajgcymi p6z-
nego siewu, jak kukurydza, ziemniaki. Najczesciej uzywanymi do mulczowa-
nia roslinami sg gorczyca, facelia. W przypadku mulczowania mozemy napo-
tka¢ problemy w przypadku tagodnych zim — rosliny pozbawione lisci pozwa-
lajg na rozwdj chwastéw, poza tym jesli nie przemarzng stwarzajg problemy
przy przyoraniu i przygotowaniu pola do precyzyjnego siewu

Rosliny wieloletnie. Sg niezbednym elementem w doborze zaplano-
wanym ptodozmianie. Rosnace dtuzej rosliny motylkowate sg dobrym zro-
dtem azotu, pozwalajg zwalczaé ucigzliwe chwasty i doskonale wptywajg
na strukture gleby oraz zawartos¢ substancji organicznej. Najlepiej wpty-
wajg na organizmy glebowe w tym dzdzownice. Pozostawiajg duze ilosci
sktadnikéw pokarmowych.
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Tabela 1.

Wptyw systemu uprawy na liczebnosé dzdzownic

Liczba
Roslina Sposéb uprawy | dzdzownic na
metr kw.
Kukurydza ptuzna 10
Kukurydza bezorkowa 20
Soja ptuzna 60
Soja bezorkowa 140
Trawa z koniczyng 3-ci rok --- 330

E. Kladivko, Purdue Univ.

Do grupy tej zaliczamy motylkowate wieloletnie, trawy i ich mieszanki

Rosliny poprawiajace bilans substancji organicznej
Poszczegdlne gatunki roslin uprawnych zostawiajg rézne ilosci resz-

tek pozniwnych (patrz Tabela 2.) W przyblizeniu mozna stwierdzi¢, ze masa
resztek pozniwnych zbdz jest 3-krotnie wieksza niz okopowych, zas motyl-
kowatych z trawami nawet 6-krotnie wieksza. Z punktu widzenia oddziaty-
wania na bilans substancji organicznej w glebie, uprawiane rosliny mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

a)

wzbogacajace glebe w substancje organiczng. Nalezg tu przede
wszystkim wieloletnie rosliny pastewne motylkowe i ich mieszanki z tra-
wami oraz trawy w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymal-
ny stosunek wegla do azotu ich wptyw na jako$¢ zwigzkéw préchnicz-
nych jest korzystny. Takze rosliny straczkowe oraz miedzyplony przy-
orywane jako zielone nawozy majg niewielki dodatni wptyw na bilans
prochnicy;

zubozajace glebe. Do tej grupy zalicza sie gtéwnie rosliny okopowe,
warzywa korzeniowe i kukurydze. Pozostawiajg one bardzo mato resz-
tek pozniwnych, aich wysiew w szerokie rzedy, miedzyrzedowe za-
biegi pielegnacyjne oraz pézne zwarcie tanu (zakrycie miedzyrzedzi)
zwieksza rozktad prochnicy i nasila erozje. Szacuje sie, ze w trakcie
uprawy roslin okopowych ulega mineralizacji okoto 1,0-1,5 t/ha proch-
nicy. Aby ten ubytek wyréwnacé trzeba zastosowac okoto 15-16 t/ha
obornika;

rodliny o niewielkim ujemnym wptywie na bilans substancji organicz-
nej lub neutralne pod tym wzgledem. Nalezg tu zboza i oleiste, wcze-
Sniej zboza traktowano jako rosliny degradujgce substancje organiczng
gleby, jednak zmiany w ich agrotechnice (zageszczenie tanéw w wy-
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niku skroceniu stomy) oraz kombajnowy zbidr — wyzsze koszenie, przy
ktorym pozostaje duzo resztek pozniwnych, znacznie zmniejszyly ich
ujemne oddziatywanie na bilans substancji organicznej w glebie. Na-
lezy podkreslié, ze jakos¢ resztek pozniwnych zbdz, w poréwnaniu
np. do motylkowatych, jest gorsza z uwagi na niekorzystny stosunek
wegla do azotu.

Tabela 2.
Sucha masa (t/ha) resztek pozniwnych (wg Kvech)*
Gatunek roslin Resztki pozniwne (t na ha)
Pszenica ozima 3,31
Zyto ozime 3,22
Jeczmien jary 2,54
Owies 2,86
Bobik na nasiona 3,14
Ziemniak 0,91
Lucerna 8,22
Koniczyna czerwona 5,23
Miedzyplon z gorczycy 1,42
Miedzyplon z facelii 1,57
Wsiewka koniczyny biatej 3,65

¥ Zrodio: Tyburski J. Nawozenie w gospodarstwach ekologicznych. Radom. 2004.

lll. Dobor gatunkow i odmian

Dobierajac odmiany powinnidmy sie kierowac takimi ich cechami jak:

odmiany dobrze wykorzystujgce skfadniki pokarmowe — szczegdlnie
istotne jest, aby dobrze wykorzystywaty azot, ktérego jest w gospo-
darstwie ekologicznym mniej niz w konwencjonalnym

dobra odpornos¢ na choroby

zwiekszona mrozoodpornos¢

szybki wzrost poczatkowy

wyzszy wzrost i takie ustawienie lisci aby lepiej zacienia¢ ziemie
(planofile)
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Termin siewu i zhioru roslin

Okres, ktory pozwoli na przygotowanie roli i wykonanie siewu w opty-
malnym terminie. Na ogdt im okres ten jest dluzszy, tym korzystniejsze bedg
warunki dla rosliny nastepczej, gdyz starannie mozna wykonaé uprawe i wie-
cej jest czasu na naturalne wydobrzenie roli i magazynowanie wody. Przesu-
niecie terminu siewu na okres pdzniejszy wynika gtéwnie z potrzeby wydtu-
zenia czasu na walke z chwastami i perfekcyjne przygotowanie pola pod siew.
Jest to zto konieczne, bo opdznienia terminu nie da sie skompensowac np.
wiekszg norma wysiewu czy chemicznym zwalczaniem chwastéw). Na diu-
gos¢ tego okresu wpltywa nie tylko dobdr gatunkéw roslin, ale iich odmian.
Na przyktad po zbiorze wczesnych odmian ziemniakéw jest dos¢ czasu na
uprawe roli oraz siew zyta i pszenicy ozimej, natomiast po zbiorze péznych
odmian siew zyta jest juz niemozliwy. Réwniez rzepak ozimy po wczesniej-
szych odmianach grochu znajduje dobre warunki i moze da¢ wysokie plony,
zas po odmianach péznych nie zdgzy sie przygotowac roli i zasia¢ rzepaku
w optymalnym terminie. W przypadku wsiewek poplonowych (np. koniczyna
czerwona w jeczmieniu jarym) lub, (np. seradela w zycie ozimym) siew wy-
konywany jest wioshg w tan rosnacej rosliny ozimej lub jarej. Powinien byc¢
wykonany na tyle wczesny, aby ozimina nie utrudniata siewu i sama od niego
nie ucierpiata. Wczesny zbior rosliny ochronnej stwarza korzystniejsze wa-
runki dla wzrostu wsiewki, wiec na ro$liny ochronne nalezy dobiera¢ gatunki
i odmiany schodzace z pola wczesnie. Poplony Scierniskowe i plony wtére
(po poplonach ozimych) muszg by¢ zasiane w mozliwie najkrétszym czasie
od zbioru przedplonu. W tym przypadku stosuje sie bardzo skrécong przed-
siewng uprawe roli tak oby siew nastgpit najpdzniej w ciggu 1-2 dni. Pospiech
towarzyszacy uprawie polondw i plonéw wtérnych ma na celu jak najlepsze
wykorzystanie skroconego okresu wegetacyjnego, w ktérym uktad czynni-
kéw klimatycznych jest odpowiedni dla wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto siew
bezposrednio po zbiorze przedplonu pozwala skorzysta¢ z bardzo krétko-
trwatej sprawnosci roli. Diugos¢ okresu miedzy zbiorem przedplonu i siewem
rosliny nastepczej w duzym stopniu zalezy tez od czynnikéw klimatycznych
i glebowych, poniewaz ich uktad moze znacznie przyspieszy¢ lub op6znic
zaréwno termin zbioru jak i siewu).

Wymagania agrotechniczne roslin

Motylkowate wieloletnie stanowig doskonaty przedplon dla roslin na-
stepczych ze wzgledu na ich korzystne oddziatywanie na zyznos¢ gleby
(przewyzszajg pod tym wzgledem rosliny straczkowe). W latach suchych
mogg jednak wptywac na silne przesuszanie gleby, a na plantacjach prze-
rzedzonych na wzrost zachwaszczenia. Wsiewki poplonowe sieje sie na
0got wezesnie wiosng w rosline gtdéwng (zboza), w ktdrej rosng stosunko-
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wo wolno, a po jej zborze rozwijajg sie bujnie, jesli jest odpowiednia pogo-
da. Zbiera sie je przed zimg na pasze lub przeoruje jako nawdz zielony.
Wsiewki udajg sie jedynie w warunkach dostatecznej wilgotnosci. Najcze-
Sciej stosowana i najpewniejsza na gleby piaszczyste jest seradela. Na
wsiewki poplonowe nadajg sie tez koniczyny. Sg one wprawdzie kosztow-
nym poplonem, ale spetniajg jednoczesnie role fitosanitarng i poprawiajg
stanowisko dla roslin nastepczych. Roslinami nadajgcymi sie na wsiewki
poplonowe sg tez trawy. Okopowe ze wzgledu na duze wymagania agro-
techniczne (nawozenie obornikiem, pielegnacja miedzyrzedzi) zadowalajg,
sie gorszymi przedplonami, bedac jednoczesnie dobrym stanowiskiem dla
roslin nastepczych gdyz gleba jest odkwaszona i bogata w sktadniki pokar-
mowe. Rosliny zbozowe wymagajg dobrych lub Srednich przedplonow, zas
w przypadku ozimych réwniez wczesnie schodzacych z pola. Dziatajg na
0got ujemnie na strukture gleby. Sg ztymi przedplonami dla innych roslin,
szczegolnie jare, ktore silnie przesuszajg glebe i pozostawiajg mato resz-
tek pozniwnych i powodujg silne zachwaszczenie pola. Strgczkowe majg
mate i $rednie wymagania w zaleznosci od gatunku. Warto$¢ nastepcza
jest duza po udanym plonie ze wzgledu na gromadzenie azotu, bogate
resztki pozniwne, dobre zacienienie gleby, stabilizacje struktury itp. Rosliny
nalezace do jednorocznych pastewnych réznig sie znacznie miedzy sobg
stad nalezy je traktowac jako osobne elementy zmianowania. Takze rosliny
przemystowe sg grupg niejednolitg. Ich wspdlng cechg w zmianowaniu sg
wieksze wymagania przedplonowe i agrotechniczne, natomiast warto$é
stanowiska dla roslin nastepczych zalezy od uprawianego gatunku.

Bardzo cenione w gospodarstwie to miedzyplony, ktére dzielimy na
wsiewki poplonowe, poplony $cierniskowe i poplony ozime. Wymagania ich
ogranicza sie na ogo6t do wczesnego zejscia przedplonu i dodatkowego
nawozenia. Jako przedplony majg rézng wartos¢. Zwykle pozostawiajg
bogate w sktadniki pokarmowe resztki pozniwne lub catg mase plonu (zie-
lony nawdz).

Zjawisko ,,zmeczenia gleby”

Niewtasciwe nastepstwo roslin, w ktérym pewne gatunki uprawiane
sg przez kilka lat po sobie lub zbyt czesto powracajg na to samo pole,
prowadzi do znizki plonéw. Efekt ten wystepuje mimo poprawnej uprawy
roli i nawozenia, a powodem tego zjawiska moga by¢ czynniki chorobowe
(ré6znego rodzaju patogeny i szkodniki) lub swoiste zwigzki chemiczne po-
wstajace w glebie przy dtugim jednostronnym uzytkowaniu pola. Nazwa
formy zmeczenia gleby jest zwykle zwigzana nie z przyczyng choroby, lecz
z rosling, na ktorej sie objawia. Na przykiad mowi sie o wykoniczynieniu,
wylnieniu, wyburczeniu. Za rosline najmniej wrazliwg na uprawe po sobie
trzeba uzna¢ zyto. W wyniku kilkakrotnej uprawy kukurydzy na tym samym
polu moze sie bardzo rozprzestrzeni¢ gtownia kukurydzy, lecz uprawianie
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kukurydzy rok po roku na kiszonke jest do zaakceptowania. Bobik réwniez
trzeba uznac¢ za rosline znoszaca nastepstwa po sobie, stanowigca ponadto
doskonaty przedplon dla wiekszosci roslin, takze dla motylkowych. Soja
w uprawie po sobie czesto nawet daje wieksze plony, co moze by¢ zwigzane
z rozmnazaniem si¢ w glebie specyficznych dla niej bakterii brodawkowych.

Ptodozmian w rolnictwie ekologicznym powinien:
1. Zapewnia¢ mozliwie duze biologiczne wigzanie azotu, dzieki wysyce-
niu zmianowania roslinami motylkowatymi drobno- i grubonasiennymi.

Tabela 3.
Zawartos¢ azotu w resztkach pozniwnych roslin motylkowatych
uprawianych w plonie giéwnym (Batalin, 1962)

Roslina, sposéb uzytkowania N kg/ha
Koniczyna czerwona z tymotka, I-szy rok uzytkowania, I-szy pokos 124
Koniczyna czerwona z tymotka, I-szy rok uzytkowania, Il-gi pokos 86
Lucerna z kostrzewg takowa, ll-gi rok uzytkowania., I-szy pokos 172
Lucerna z kostrzewg takowa, ll-gi rok uzytkowania., llI-ci pokos 113
Lucerna z tymotka, V rok uzytkowania, I-szy pokos 183
Lucerna chmielowa w czystym siewie, okres kwitnienia 83
Lubin zétty pastewny w okresie kwitnienia 66
tubin zoétty pastewny w okresie dojrzewania 68
tubin waskolistny gorzki w okresie kwitnienia 69
tubin waskolistny gorzki dojrzaty 56
Peluszka w okresie kwitnienia 46
Peluszka dojrzata 28
Wyka ozima z zytem 62
Peluszka — poplon scierniskowy po zycie 167
tubin zétty — poplon Scierniskowy po zycie 143
Seradela — wsiewka w zyto 176
Lucerna chmielowa, wsiewka w zyto 151
Koniczyna czerwona z kostrzewg tgkowg — sSciernianka (bardzo 165
dobrze wyros$nieta)

2. Umozliwia¢ wzrost zyznosci i biologicznej aktywnosci gleby, poprzez
zapewnienie doptywu do gleby duzej ilosci resztek pozniwnych boga-
tych w azot oraz mozliwie ciagte utrzymywanie powierzchni gleby pod
okrywami roslinnymi, dzieki uprawie wieloletnich mieszanek roslin mo-
tylkowych z trawami oraz miedzyplondéw.
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Tabela 4.

Zawartos¢ azotu w resztkach pozniwnych réznych roslin motylko-

watych (wg Palme )

- Zawartos¢ azotu
Rosliny w kg/ha
lucerna 110-185
koniczyna czerwona 80-100
koniczyna czerwona z trawami 55-150
Plon X ;
. koniczyna biata 100
gtéwny
bobik 60-80
groch, wyka 40-60
tubin 65-95
koniczyna czerwona (wsiewka) 70-95
_ koniczyna biata (wsiewka) 75-130
Miedzyplon 1y, 25-30
(zbierany
na zielonke) groch, wyka 25-30
zyto z wykg 30-35
mieszanka landsberska 35

3. Ograniczac rozprzestrzenianie sie choréb, szkodnikéw i chwastéw po-
przez:

przemienng uprawg zboz ozimych i jarych, (przemienna uprawa ro-
$lin pastewnych (motylkowych drobnonasiennych z trawami), oko-
powych; uprawa miedzyplonéw)

dobdr odmian roslin szybko rosnacych i dobrze zacieniajgcych gle-
be (termin i technika siewu; optymalna ilos¢ wysiewu; uprawa od-
mian zbdz o dtugiej stomie), rosliny o dtugim okresie wschodoéw i po-
czatkowego rozwoju powinny nastepowac po roslinach zmniejsza-
jacych wystepowanie chwastéw,

utrzymanie czteroletniej przerwy w uprawie na danym polu tego sa-
mego lub pokrewnych gatunkéw roslin, ktére ogranicza wystepo-
wanie ich specyficznych chordb i szkodnikéw w takim stopniu, ze
nie powodujg one strat gospodarczych (zasada Hollrunga)
odpowiednie i terminowo przeprowadzone zespoty uprawek, zwtasz-
cza zespot uprawek pielegnacyjnych,

zbilansowany program nawozowy,
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— kompostowanie materiatdbw organicznych.
— oddziatywaniom allelopatycznym réznych gatunkéw roslin (np. ro-
Sliny krzyzowe).
W przypadku wystagpienia silnego zachwaszczenia mozna zastoso-
wac nastepujace metody regulacji zachwaszczenia:

1) bezposrednie zabiegi mechaniczne (brona zebowa, brona chwa-
stownik, brona sprezynowa (drgajgca), pielniki tradycyjne i szczot-
kowe, obsypniki)

2) metody termiczne (pielnik ptomieniowy),

3) stosowanie ptodozmianow o dtuzszej rotacji (5-7 lat), zawierajacych
rosliny ozime i jare, jednoroczne i wieloletnie, a takze miedzyplony.

4. Umozliwia¢ petne wykorzystanie sktadnikow pokarmowych z gleby po-
przez nastepstwo roslin o réznym zapotrzebowaniu na te skfadniki i réz-
nej zdolnosci ich pobierania.

Tabela 5.
llo$¢ azotu z nawozoéw zielonych i wykorzystywana przez rosline
nastepcza (wg Kahnta)

Rosli los¢ N z nawozéw Wykorzystanie
oslina zielonych kg/ha azotu w %

koniczyna czerwona, 80-120 15-30
esparceta, seradela
koniczyna biata, lucerna 60-100 25-40
chmielowa, przelot
bobik 80-140 40-50 (70)
tubin 50-100 20-30 (50)
groch, wyka 50-80 50-60 (80)
krzyzowe, zbozowe nie wptywa na zwiekszenie
i inne niemotylkowe N w glebie, zmniejsza stra-

ty w wyniku wymywania,

szczegolnie na glebach lek-

kich
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Tabela 6.

Wspélczynniki reprodukcji i degradacji glebowej substanciji
organicznej (wg Eicha i Kundlera)

Wspotczynnik reprodukciji (+)
lub degradaciji (-)
Roslina lub nawéz w t substancji organicznej
organiczny na ha dla gleb
lekkich | sSrednich | ciezkich
Okopowe, warzywa korzen, 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciowe 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wtdkniste, 1 ha -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowe, mieszanki 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony na ziel. naw6éz 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik 1 t suchej masy * +0,35
Gnojowica 1 t suchej masy ** +0,28
Stoma 1 t suchej masy +0,21
Liscie buraka, miedzyplony +0,14

*/ przecietna dawka obornika 40t/ha o zawartosci s.m.- 25%
**| przecietna dawka gnojowicy 40 t/ha o zawartosci s.m. okoto 6-8%

Zr6dto: Chemia rolna. Fotyma .M., Mercik S. Wyd. PWN 1992.

5. Ogranicza¢ wymywanie sktadnikow pokarmowych, a gtéwnie azota-
néw, do wéd gruntowych oraz chronic¢ glebe przed erozja.
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Tabela 7.
Wptyw uprawy migdzyplonéw na zawartos¢ N-NO, (kg/ha)
w warstwie gleby 0-60 cm

Obiekt Rok Grabéw Osiny
jesien wiosna | jesien wiosna
Kontrola 1994/95 85,8 74,5 38,9 43,7
(bez miedzyplonu) | 1995/96 | 25,8 29,2 37,0 28,2
1996/97 17,6 30,7 24,3 38,3
Srednio 43,1 44,8 33,4 36,7
Miedzyplon 1994/95 27,3 103,7 19,8 52,4
(gorczyca) 1995/96 8,6 22,6 18,3 28,5
1996/97 9,9 38,1 10,3 49,0
Srednio 15,2 54,8 16,1 43,3

wg Kus J. Jonczyk K.

IV. Konstruowanie ptodozmianu

Gtowne zasady konstruowania ptodozmianu opieraja
na trzech grupach czynnikow

Czynniki zmianowania:

1. Przyrodnicze

2. Agrotechniczne

3. Organizacyjno — ekonomiczno — techniczne.

1. Musimy wzig¢ pod uwage wymagania roslin pod wzgledem jakosci
gleby i zawartosci sktadnikdw pokarmowych, potrzeb wodnych, dtu-
gosci okresu wegetacji, masy i jakosci resztek pozniwnych.

— Na przyktad rodliny motylkowate drobnonasienne, okopowe i wa-
rzywa majg zwiekszone wymagania wodne. Dla roslin wymagaja-
cych duzej ilosci sktadnikdw pokarmowych nalezy zaplanowaé na-
wozenie obornikiem lub kompostem:

* 30-40 ton buraki pastewne i cukrowe, kukurydza, kapusty
gtowiaste;
» 20-30 ton ziemniaki, warzywa korzeniowe, pomidor;

* 15-20 ton rzepak pozostate warzywa.
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Wymienione grupy roslin, jako nawozone kompostem mogg nastepo-
wac po roslinach zubazajacych glebe (np. zbozowych). Obornik lub kom-
post nie jest wykorzystywany catkowicie w pierwszym roku i dlatego rosli-
nami nastepczymi po nawozonych obornikiem sg pszenica, jeczmien, pszen-
zyto ozime czy tez warzywa cebulowe.

— Do roslin o mniejszych wymaganiach pokarmowych zaliczamy zyto,
owies, stragczkowe, motylkowate drobnonasienne, trawy, mieszanki
zbozowe.

— Bardzo istotng cechg jest wptyw na strukture gleby. Polepszajg jg
motylkowate, straczkowe, trawy, miedzyplony. Pogarszajg zas oko-
powe i zbozowe.

— Bardzo istotng cechg jest odstep jaki nalezy zachowac¢ w uprawie
po sobie poszczegolnych gatunkow. Ze wzgledy na tzw. zmeczenie
gleby' nalezy tak zaplanowa¢ nastepstwo aby odstepy w uprawie
na tym samym polu wynosity co najmniej:

* 6-7latlen

* 4-6 lat motylkowate

* 4 |ata buraki

* 4 lata rzepak
» 3 lat ziemniaki, strgczkowe, owies
» 2 lata pszenica, jeczmien.

Analizujgc stan zasiewdw mozemy tatwo sprawdzi¢ czy nie jest prze-
kroczony dopuszczalny odsetek uprawy. Wezmy na przyktad ziemniaki —
jezeli nie mogg przyjs¢ na to samo pole wczesniej niz za trzy lata to nie
moze go by¢ w gospodarstwie wiecej niz 100:3 = 33% gdzie 100% ozna-
cza sto procent gruntéw w gospodarstwie. Analogicznie w uprawie nie po-
winno by¢ wiecej niz 25% burakéw czy krzyzowych. Sytuacje komplikuje
fakt, ze na zmeczenie wplywaé mogag rosliny z tej samej rodziny np. dla
rzepaku rzepik, gorczyca — w dobrze zaplanowanym ptodozmianie, nie
moze by¢ wiecej niz 25% tacznie rzepaku, gorczycy, rzepiku.

2. Pod uwage wzig¢ nalezy takze wartos¢ przedplonowg roslin. Jest
kilka teorii moéwigcych dlaczego po jednych uprawach udaja sie badz
nie udajg inne. Rosliny przedplonowi mogg wyczerpywaé glebe
z tych samych skfadnikéw, nagromadza¢ podobne choroby i szkod-
niki wreszcie wytwarza¢ substancje hamujgce wzrost i rozwdj ro-

" Nagromadzenie w glebie patogenéw powodujgcych drastyczny spadek plonu w przypadku
ponownego wysiewu tego samego gatunku

2 Allelopatia (z gr. - allelon (wzajemny) i pathos (cierpienie)) - szkodliwy lub korzystny wplyw
substancji chemicznych wydzielanych przez rosliny do podtoza
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$lin nastepczych (chodzi o zjawisko allelopatii?). Uwzgledni¢ nale-
zy takze np. dtugos¢ wegetacji. Roslina bedaca przedplonem rze-
paku musi by¢ zbierana wczeséniej, tak aby zdazy¢ z uprawag i siewem
w sierpniu. Buraki zwykle nie nadajg sie na przedplon dla zb6z ozi-
mych, ze wzgledu na p6zne zejscie z pola.

Pod wzgledem organizacyjno-technologicznym musimy wzig¢ pod
uwage przede wszystkim potrzeby paszowe zwierzat. W gospodar-
stwach posiadajacych zwierzeta, konstrukcje ptodozmianu rozpo-
czynamy od zapewnienia bazy paszowej. Na drugim miejscu po-
stawi¢ nalezy mozliwosci i optacalnos¢ zbytu. Produkcja musi przy-
nosi¢ dochdd, ktéry moze zapewnié uprawa roslin towarowych.
Mimo iz gospodarstwa ekologiczne cechujg sie wiekszym bogac-
twem gatunkéw uprawnych, to praktyka wskazuje grupy upraw be-
dacych gtéwnym zrédtem dochodu — rodzaj specjalizacji gospodar-
stwa- jagodowe, warzywa, ziemniaki, orkisz, ziota. Dla ro$lin daja-
cych gtéwne zrodto dochodu nalezy stworzyé najlepsze warunki.
Jezeli gospodarstwo specjalizuje sie w produkcji ziemniaka (ktory
zwykle przychodzi po wyczerpujgcych glebe zbozach) to nalezy
zaplanowac lepszy przedplon np. mieszanke zbozowo-strgczkowg
(moze nawet zbierana na zielono), czy straczkowe w siewie czy-
stym. Po takim przedplonie niezbedne jest tez wysianie miedzyplo-
nu zatrzymujacego azot. Stworzymy wtedy najlepsze warunki dla
uprawy gtéwne;.

Powaznym problemem staje sie rowniez niedobdr sity roboczej

w gospodarstwach. Jezeli zaplanujemy uprawy pracochtonne, to nalezy
jednoczesnie zastanowi¢ sie nad dostosowaniem urzgdzen technicznych,
zmniejszajacych pracochtonnos¢. Rolnicy ekologiczni wykazuja sie duzg
innowacyjnoscia, pozwalajgca zmniejszy¢ naktady deficytowej obecnie
pracy recznej.

20
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e s : 5 , i i g - T
Platforma rowerowa usprawniajgca reczne sadzenie, pielenie (Saksonia DE) -
Fot. M. Krysztoforski
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Warto$¢ przedplonowa roznych roslin

PSZENICA OZIMA - najsilniej reaguje na przedplon, wysokoplenna, stad
powinna nastepowac po mocnych przedplonach (motylkowe, stragczkowe,
rzepak, wczesne okopowe na oborniku).

ORKISZ — wymagania podobne, cho¢ nieco mniejsze niz pszenica, po
zbyt bogatym przedplonie moze wylegac

ZYTO — ma silny system korzeniowy, dobrze wykorzystuje niewielkie
ilosci sktadnikéw, dobrze konkuruje z chwastami.

PSZENZYTO — zblizone wymagania do zyta, duza réznica miedzy od-
mianami.

JECZMIEN OZIMY — wysokoplenny, najsilniej reaguje na niewtasciwy
odczyn, wymaga wczesnego siewu.

JECZMIEN JARY — wymaga dobrego zaopatrzenia w sktadniki pokar-
mowe — najlepiej udaje sie w drugim roku po oborniku. Dobry jako roslina
ostaniajaca wsiewki, ale tatwo sie zachwaszcza.

OWIES - najbardziej tolerancyjny ze zbdéz. Moze by¢ uprawiany takze
po zbozach jarych. Ma podobnie jak zyto dobrze rozwiniety system korze-
niowy. Wymaga duzo wody.

MIESZANKI ZBOZOWE — najmniej zawodne i czesto siane przez rolni-
kow. Dobre Zrédto paszy tresciwej. Jesli udane sg mieszanki straczkowo-
zbozowe, to stanowig dobry przedplon. Nalezy okresli¢ udziat stragczko-
wych na polu i w plonie.

KUKURYDZA — wymagajgca duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych,
szczegllnie azotu. Najlepiej udaje sie po przedplonach najlepszych —
motylkowatych i ich mieszankach z trawami, udanych strgczkowych, po-
plonach ozimych lub mulczu. Nawet po mocnych przedplonach wymaga
zastosowania obornika, po stabszych przedplonach nalezy zwiekszy¢
dawke, dobrze reaguje na zasilanie (gnojéwki) w czasie wegetacji. Wy-
maga intensywnego odchwaszczania w poczgtkowych fazach rozwoju
— do 7-9 lisci- opielanie, bronowanie bronami drgajacymi, jako ostatni za-
bieg moze by¢ nawet ptytkie obredlenie.

OLEISTE - rzepak ozimy, gorczyca, rzodkiew oleista, rzepik. Wyma-
gajg duzej ilosci sktadnikdow pokarmowych — obornik, kompost. Dobrze za-
cieniajg glebe. Po zbiorze dajg odrost przez wschody osypanych nasion.
Dynia oleista dobrze udaje sie po zbozach — roslina péznego siewu. Sto-
necznik wymaga przerwy w uprawie 6-7 lat. Bardzo problematyczne jest
uzyskiwanie stabilnych, optacalnych plonéw rzepaku, ze wzgledu na jego
wysokie wymagania nawozowe i wystepowanie licznych szkodnikéw — cho-
waczy, stodyszka.

STRACZKOWE - zaleca sie wysiewac w ekologicznym systemie jako mie-
szanki np. ze zbozami, ze wzgledu na szybkie zachwaszczanie (tubin — skiton-
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nos¢ do zaperzania) lub wyleganie (grochy, wyki). Dobre jako przedplony, majg
gleboki system korzeniowy i “podciggajg” duze ilosci sktadnikéw pokarmowych,
asymilujg jednoczesnie azot. Po zbiorach a przed wysiewem jarych nalezy
wysiac rosliny okrywowe. Lokowane w ptodozmianie zwykle miedzy zbozami.

ZIEMNIAKI — najczesciej uprawiane po zbozach i stanowig przedplon
dla zb6z. Wymagajg obornika, nie nalezy jednak dawac zbyt duzej dawki,
aby nie karmi¢ chwastow wtérnego zachwaszczenia. Najlepszymi przed-
plonami dla ziemniaka sg motylkowate.

PASTEWNE WIELOLETNIE — najczesciej trawy i ich mieszanki z mo-
tylkowatymi. Najlepsze przedplony, nagromadzajg azot, prochnice, jesli uda-
ne - dobrze konkurujg z chwastami. Najczesciej wsiewane jako wsiewki —
najlepszymi roslinami ochronnymi sg mieszanki zbozowo-strgczkowe zbie-
rane na zielono.

LUCERNA - nadaje sie na odkwaszone gleby o gtebszym poziomie wod
gruntowych (jesli pole podmokie, to lepiej uda sie koniczyna czerwona).Uzyt-
kowanie 2-3 lata, dobrze pielegnowana nawet 3-4. Jesli wystapig duze prze-
rzedzenia to nalezy plantacje zaora¢, gdyz bardzo szybko opanuja je chwa-
sty. Przed oziminami - zaorywa¢ plantacje nalezy p6zno, zeby unikng¢ strat
azotu — na 2-3 tygodnie przed siewem. Przed jarymi - albo wysia¢ poplon
ozimy, albo zaorac tuz przed nadejsciem mrozéw.

KONICZYNA CZERWONA — udana stanowi najlepsze zrodto azotu. Uzyt-
kowana zwykle 1-2 lata. Wymaga wilgotnego stanowiska.

Miedzyplony

Jest to element zmianowania bez ktérego trudno zorganizowac pro-
dukcje roslinng w gospodarstwie ekologicznym. Miedzyplony maja trzy gtow-
ne zadania:

— ograniczajg wymywanie sktadnikéw pozostatych po przedplonie,

chronig glebe przed erozja;

— ograniczajg rozw0j chwastéw, dziatajg fitosanitarne;

— wplywajg na wzrost zawartosci substancji organicznej w glebie,
zwiekszajg zasobnosc¢ gleb w azot (przy uprawie motylkowatych lub
straczkowych).

Wyrézniamy trzy grupy miedzyplondw.

POPLONY OZIME — krzyZzowe i ich mieszanki, zyto, pszenzyto, zycica
wielokwiatowa, mieszanki ozime z wyka, mieszanka landsberska (1/3 wyki
ozimej-1/3 zycicy wielokwiatowej-1/3 koniczyny inkarnatki), mieszanka
przedplonowa dla warzyw - zyto 1/5 z wykg 4/5. Mogq stanowi¢ dodatkowe
zrodio paszy, czesto wchodzg w skiad ,zielonej tasmy”, po nich wysiewana
jest kukurydza, dynia.
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POPLONY SCIERNISKOWE — powodzenie ich w uprawie zalezy od
szybkiego zasiania po zniwach i przebiegu pogody. W tanie powierzchnia
gleby jest ostonieta, po zniwach nastepuje bardzo szybkie przesuszenie
odkrytej gleby. Dlatego wazne jest jak najszybsze zasianie poplonu. Stare
powiedzenie méwito ,za kosg ptug” — dotyczyto jak najszybszego podora-
nia $cierniska, aby zapobiec stratom wody. Gdy mamy dostatecznie wcze-
sne zniwa i 10-12 tygodni wegetacji (wysiew koniec lipca-poczatek sierp-
nia) mozemy uzy¢ bogatszych mieszanek zawierajgcych grochy, bobik, sto-
necznik, kukurydze. W przypadku gdy pozostaje 7-8 tygodni wegetaciji (siew
miedzy 15-30 sierpnia) sia¢ mozemy tylko szybko rosnace - gorczyce, fa-
celie czy rzodkiew oleistg. Aby liczy¢ na udany poplon Scierniskowy w wa-
runkach centralnej Polski nalezy go wysia¢ do 15 sierpnia.

WSIEWKI POPLONOWE — sg dobrym rozwigzaniem, powodzenie ich
w uprawie zalezy od rosliny ochronnej i warunkéw pogodowych. Podsiewu
nalezy wykonywac w takich warunkach pogodowych, aby wsiewka zdgzyta
wzejs¢ i dobrze sie ukorzeni¢. W pdzniejszym okresie wsiewka ma zaha-
mowany wzrost, gdyz konkuruje z nig roslina okrywowa. W przypadku, gdy
roslina ochronna bujnie wyrosnie i w pozniejszym okresie zabraknie wody
nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig zaorania wsiewki. Zdarzaty sie jednak
przypadki, gdy bujnie wyrosnieta na skutek obfitych opadéw w koricu we-
getacji jeczmienia wsiewka (koniczyna) przerastata go utrudniajac zbiér.
Wsiewki poplonowe mozna wsiewac w zboza jare, lub ozime, strgczkowe.
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Tabela 8.

Wartosé przeplonowa (Demo, Bielek i inni 2000)
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Objasnienia:

0 — przedplon nieprzydatny,

1,2,3... 9 — wzrastajgca wartosci przedplonu.

Pogrubienie — nastepstwo po sobie
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Elementy zmianowania

W momencie, w ktérym decydujemy sie na swiadome wprowadzenie
ptodozmianu, mamy okreslong sytuacje w gospodarstwie. Nie da sie naj-
czesciej wprowadzi¢ docelowego ptodozmianu od razu. Musimy zastoso-
wac przejscia siewne — nie zawsze zgodne z najlepszymi regutami nastep-
stwa. Jesli w gospodarstwie znaczng powierzchnie stanowity zboza, to silg
rzeczy musimy liczy¢ sie, ze czes¢ roslin nastepczych nie bedzie miata
najlepszego przedplonu.

Rosliny nalezy pogrupowac pod wzgledem ich wartosci i znaczenia
w ptodozmianie (sg to elementy zmianowania czyli - rosliny lub grupy roslin
o0 podobnych wymaganiach w stosunku do przedplonu i pozostawiajgce
roslinom nastepczym stanowisko o zblizonej wartosci):

1. Motylkowate drobnonasienne, trawy i ich mieszanki — rosliny pa-
stewne, wieloletnie;

2. Straczkowe — jednoletnie rosliny jare, wzbogacajace glebe, towa-

rowe (nasiona suche) lub pastewne (zbiér na zielono)
. Okopowe — uprawiane na oborniku, szerokorzedowe;
. Zbozowe (zboza jare, ozime)
. Oleiste — uprawiane na nasiona, dobrze zakrywajace glebe
. Miedzyplony

Czasami trudno zaliczy¢ rosline do jednej z tych grup — na przyktad gryka

nie jest biologicznie rosling zbozowa, choc jest siana i zbierana jak zboza. Po-
zostawia jednak zdecydowanie lepsze stanowisko. Kukurydza takze uprawiana
jest wedtug technologii zbozowej siewnik-kombajn. Jednak wymaga znacznie
wiecej sktadnikow pokarmowych i w gospodarstwach ekologicznych powinna
by¢ uprawiana na oborniku, do tego siana jest w szerokie rzedy, p6zno zbierana
— ato sg cechy roslin okopowych. Mieszanki miedzy grupami — np. zbozowo
strgczkowe bedg miaty wartos¢ posrednig miedzy zbozami a strgczkowymi.

[=2 2% B - OV ]

Uktadanie ptodozmianu

Ustalenie liczby p6l ptodozmianu i upraw

Najpierw musimy zastanowi¢ sie jakg powierzchnie muszg zaja¢ rosliny
pastewne — trzeba obliczy¢ powierzchnie paszowa. Wybieramy tez rosliny przy-
datne do uprawy w gospodarstwie — ze wzgledu na glebe, stosunki wodne,
park maszynowy, optacalnos¢ produkciji, wczesniejsze obserwacje dotyczace
udatnosci upraw. Jezeli w gospodarstwie wystepuje wyrazne zrdéznicowanie
komplekséw glebowych — mamy np. potowe gospodarstwa na glebach sta-
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bych a potowe na ciezkich, zyznych — dla kazdej potéwki ustalamy oddzielny
zestaw roélin. Jezeli warunki glebowe nie réznig sie znacznie, ustalamy jeden
ptodozmian dla catego gospodarstwa. W rolnictwie ekologicznym staramy sie
stosowac¢ ptodozmiany bardziej zréznicowane, o wiekszej liczbie pdl od 4 do 7
pdl a nawet do dziewieciu. Przyktadem mogg by¢ dobrze funkcjonujace ptodo-
zmiany u naszych potudniowych sgsiadéw Czechdéw. W zaleznosci od gtow-
nego kierunku upraw maja rézng liczbe pdl ptodozmianowych.

Gospodarstwa z przezuwaczami 4-6 pol

Gospodarstwa ziemniaczane 6-8 pol
Gospodarstwa zbozowe 6-8 pol
Gospodarstwa kukurydziane 9-10 pdl
Gospodarstwa warzywnicze 7-10 pol

Przyktad. Zatozenia ptodozmianu z przezuwaczami

Gospodarstwo liczy okoto 20 hektaréw gruntéw ornych
i 3 hektary tgk, utrzymuje niewielkg obsade bydta 0,6 DJP/ha,
gleby srednie do dobrych. Niezbedne sg mieszanki traw
z koniczynami i kukurydza. Rolnik chce sprzedawac¢ zboza,
ziemniaki, mleko

Mieszanka traw z koniczyng

Pszenica ozima

Szkieletem ptodozmianu beda rosliny zostawiajgce dobre stanowisko:
motylkowate i trawy, strgczkowe, gatunki uprawiane na oborniku, dobrze
zakrywajgce glebe. Biorgc pod uwage koniecznos¢ pogrupowania naprze-
miennie roslin wzbogacajacych i wyczerpujacych glebe, rosliny w gospo-
darstwie uktadamy w pary (tzw. cztony zmianowania, w ktérych pierwsza
jest roslina wzbogacajaca, a druga zmniejszajgca potencjat plonowania):

Ziemniaki**

Pszenzyto ozime

Poniewaz zamierzamy mieszanke traw wsiewaé w jeczmien jako rosline
ostonowa, a mieszanke traw utrzymywacé dwa lata:

Jeczmien jary + wsiewka (symbol A)

Mieszanka traw z koniczyng

Mieszanka traw z koniczyng
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Otrzymamy nastepujace zmianowanie:
I. Jeczmien jary A
Il. Mieszanka traw z motylkowatymi
Ill. Mieszanka traw z motylkowatymi
IV. Pszenica ozima
V. Ziemniaki **
VI. Pszenzyto ozime

W gospodarstwie mamy 20 hektaréw, czyli jedno pole ptodozmiano-
we miec bedzie 20:6 ~ 3,3 hektara, albo 16,6% catosci. Wystgpity dwa
problemy: ponad trzy hektary ziemniakéw to za duzo jak na mozliwosci
sprzedazy (sprzeda¢ mozna 30-40 ton) oraz nastepstwo jeczmienia jarego

po pszenzycie — dwie rosliny zbozowe po sobie.
Pole z ziemniakami mozemy podzieli¢: ziemniaki na 1,5 ha na pozo-
statej czesci inna roslina wzbogacajgca glebe — rolnik zdecydowat sie na
kukurydze uprawiang na kiszonke.
Aby zréwnowazy¢ niekorzystne nastepstwo w uktadzie pszenzyto-jecz-
mien, jako poplon Scierniskowy uzyt mieszanki facelii z wyka.

Ostateczny ksztatt zmianowania oraz mozliwych do wykonania czyn-

nosci wyglada nastepujgco:

Pole
ptodozmia-
nowe

Uprawa

Obornik

Miedzyplon

Uwagi

Jeczmien jary A

wsiewka

jesienig mozna prze-
pasac

Mieszanka traw
z motylkowatymi

sprawdzi¢ na wiosne
zageszczenie i pokry-
cie gleby

Mieszanka traw
z motylkowatymi

zaoraé niezbyt wcze-
$nie — na 3 tygodnie
przed siewem oziminy

Pszenica ozima

mozliwy: gryka
(50 kg) +
gorczyca (10 kg

Jezeli wystepuje zape-
rzenie, chwasty trwate
— wtedy walka z chwa-
stami — podorywka pie-
legnowana; mozna tez
wysiaé¢ poplon, pozo-
stawi¢ na mulcz, bez
orki jesienne;j.
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V. Ziemniaki 1,5 ha ++ - nie moga to by¢ ziem-
Kukurydza 1,8 ha| +++ niaki pézne
VI. Pszenzyto ozime - Wyka siewna
(80kg) +

facelia (6 kg)

Po ustaleniu zmianowania nalezy wydzieli¢ pola ptodozmianowe,
taczac je wedtug jakosci gleb w pola o mniej wiecej jednakowej wielkosci.

3,2 ha

3,1 ha [

Schemat roztogu pol
w gospodarstwie i podziat
na pola ptodozmianowe

L]
3,3 ha 3,4 ha
3,4 ha
20 ha
6 pdl ptodozmianowych
po ~3,3 ha

Majac przypisane zmianowanie do pol mozna sporzadzi¢ tabele pto-
dozmianowa, przypisujacq poszczegodlne uprawy do pol. Zamiast siewu
w rosline ochronna wysiewamy trawy w siewie czystym. Na polu Ill. ze
wzgledu na koszty jako przedplon wysiewamy mieszanke zbozowo strgcz-
kowg owies+groch.
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Tabela ptodozmianowa:

Pol Lata uprawy

o 2008/2009|2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012|2012/2013 | 2013/2014

. |JJa ™ ™ PO Z++[K+++ | PZ (popl)

IIl. |TM (cz.siew)| TM PO Z++[K+++ | PZ (popl) JJa

ll. |M.ZB.STR |[PO Z++/K+++ PZ (popl) JJA ™

IV. |(...)PO Z++[K+++ | PZ (popl) JJA ™ ™

V. |Z++/K+++ | PZ (popl) JJA ™ ™ PO

VI. |(...) PZ(popl) | JJA ™ ™ PO Z++/K+++
Objasnienia:

JJ — jeczmien jary

A — wsiewka

TM — mieszanka traw z motylkowatymi

PO - pszenica ozima

Z — ziemniaki wczesne

K — kukurydza

*+ 20 t obornika lub rownowazna ilos¢ kompostu
*** 30 t obornika lub rbwnowazna ilos¢ kompostu
M.ZB.STR — mieszanka zbozowo strgczkowa
PZ — pszenzyto ozime

() -

przejscia siewne pole IV. Owies, pole VI. owies zasiana w 2007 ozimina

Sprawdzenie ptodozmianu

W naszym ptodozmianie mamy trzy pola wzbogacajgce glebe — mie-
szanka traw i okopowe na oborniku i trzy pola wyczerpujgce — zbozo-
we.

W ptodozmianie mamy wiec: 50% zbdz, 33% mieszanek traw,
16,6% ziemniakow/kukurydzy na oborniku.

Pole jest prawie caty czas przykryte roslinami.
Odstepy w uprawie sg zachowane

Mozemy sprzedawac corocznie plon z powierzchni blisko 11,5 ha (jecz-
mien, pszenice, pszenzyto, ziemniaki). Poslady zbdz i odpady ziem-
niakdw mogag by¢ skarmiane bydtem.

Bilans azotu i substancji organicznej
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o
2
o
S
= Substancja
*
E Uprawa Azot organiczna**
o
23
[}
oS
pobranie whniesienie ton s.m.
| Jeczmien jary A 80 20 -0,53
Il Mieszanka traw z motylkowatymi | 150 150 +1,05
Il | Mieszanka traw z motylkowatymi | 150 190 +1,05
IV | Pszenica ozima 100 25 -0,53
V | Ziemniaki 1,5 ha Srednio Srednio Srednio -1,30
Kukurydza 1,8 ha 100 160 obornik +1,75
VI |Pszenzyto ozime 90 30 -0,53
Poplon zaoranie 40 100 +0,70
Suma za 6 lat | 710 675 +1,94

*- obliczenia na podstawie tabel ,Ekologicke zemedelstvi” MZP Praha 2003
**- obliczenia na podstawie tabeli wg Eicha i Kundlera

Za caly okres wystepuje niewielki niedosyt azotu — $rednio 35 kg : 6 lat
~ 6 kg rocznie. Biorgc pod uwage roznice bilansowa® a takze przyrost sub-
stancji organicznej gleby, mozna uznaé, ze azotu powinno wystarczy¢ dla
roslin uprawnych.

Bilans substancji organicznej jest dodatni — Sredniorocznie przybywa
okoto 0,35 t suchej masy substancji organicznej.

Wykonany bilans prochnicy* wykazat przyrost prochnicy w wysokosci
173,6 kg/ha.

Tabela 9.
Przychod skladnikow pokarmowych na hektar
Proces N P K Ca | Mg
wietrzenie skat 3 12 48 13
z atmosfery 20 5 8 31 15
wigzanie niesymbiotyczne | 20

3wynikajaca z Qpadu i wigzania niesymbiotycznego oraz wyptukiwania i denitryfikacji
4 Ministerstwo Zywnosci, Rolnictwa, Les$nictwa i Rybotéwstwa Mecklemburg Vorpommern
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Wyptukiwanie skiadnikéw z gleby

Tabela 10.

Rodzaj gleby N P K Ca Mg
Lekka 15-25 0-5 7-17 110-300 17-43
Srednia 9-44 0-5 3-8 21-176 9-16
Ciezka 5-44 0-5 3-8 72-341 10-54
Denitryfikacja 10-25

Tabela 11.
Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w resztkach pozniwnych kg/ha
Roslina N P K Ca
pszenica 26 6 17 60
zyto 73 13 28 58
jeczmien 26 6 9 33
owies 30 15 22 67
zboza srednio 39 10 19 67
gryka 55 6 9
rzepak 63 16 33 97
groch 63 7 10 56
peluszka 65 8 10
tubin Zotty 70 7 15 63
tubin waskolistny 90 8 16
stragczkowe srednio 69 8 1 61
koniczyna czerwona 1 rok 215 37 72 205
lucerna 4 rok 153 19 33 154
esparceta 138 15 38 104
przelot 117 12 24 107
seradela 73 9 8 63
motylkowate $rednio 155 21 42 143
komonica 140 13 40

Urban Sarapatka i inni 2003
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V. Plodozmiany dla gospodarstw
ekologicznych

I przykiad - wg Krzysztofa Joriczyka ,,Ptodozmiany w gospodarstwie

ekologicznym” Radom 2005

1. Gospodarstwo z chowem krow mlecznych (gleby dobre bez trwa-

tych uzytkéw zielonych)

1)
2)
3)

4)
5)

pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawozone
obornikiem lub kompostem;

jeczmien jary z wsiewkg (koniczyna czerwona z domieszka koniczy-
ny biatej + trawy — Zzycica trwata, kostrzewa tgkowa, kostrzewa tgkowa,
rajgras wyniosty;

koniczyna z trawami | rok uzytkowana;

koniczyna z trawami Il rok uzytkowana;

pszenica ozima + poplon (straczkowe z gorczycg biatg lub perko).
Dtugi okres utrzymywania gleby bez okrywy roslinnej w ogniwie zmia-
nowania: ziemniak — jeczmien. Sytuacje mozna poprawi¢ wysiewajgc
po ziemniaku poplon z ro$lin krzyzowych. W latach o niedoborze opa-
déw wiosng (stabe rozkrzewienie jeczmienia) - wsiewka przerasta tan
Jjeczmienia. Stad mate plony, a dodatkowo kombajnowy zbiér bardzo
utrudniony. W przypadku przeznaczania ziarna na pasze lepszym roz-
wigzaniem bytaby uprawa jarej mieszanki zbozowej. Nastepstwem du-
zego plonu koniczyny z trawq jest odprowadzanie duzych iloSci pota-
su z plonem. Przy braku produkcji zwierzecej i sprzedazy siana naste-
puje jednostronne wykorzystanie potasu z gleby.

2. Gospodarstwo z chowem kréw mlecznych (gleby srednie bez

uzytkéw zielonych)

1)

2)
3)
4)
5)

6)

pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawozone
obornikiem lub kompostem;

owies na zielonke z wsiewkg (koniczyna czerwona + trawy);
koniczyna z trawg;
pszenica oz. + poplon (facelia lub gorczyca);

pastewna mieszanka jara (owies + wyka + peluszka) wysiewana dwu-
krotnie w okresie wegetacji;

mieszanka zbozowo-stragczkowa.
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3. Gospodarstwo z chowem kréw mlecznych (gleby stabsze, maty

udziat uzytkdw zielonych)

1)

gser

pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawozone
obornikiem lub kompostem;

mieszanka zbozowo-strgczkowa;

poplon ozimy (zyto z wykg ozimg + wsiewka traw (trawy traktowane
jako plon wtéry);

pastewna mieszanka jara (owies + wyka + peluszka) wysiewana dwu-
krotnie w okresie wegetaciji;

pszenzyto ozime + poplon (gorczyca).

4. Gospodarstwo z chowem trzody chlewnej (gleby $rednie)

pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawozone
obornikiem lub kompostem

pole dzielone (pszenzyto ozime i jeczmien jary) + poplon;
mieszanka strgczkowo - zbozowa;

pszenzyto + poplon (koniczyna biata);

jara mieszanka zbozowa (pszenica, jeczmien i owies).

5. Gospodarstwo z chowem trzody chlewnej (gleby dobre)

pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawozone
obornikiem lub kompostem;

jeczmien j. + wsiewka (koniczyna biata);
straczkowe (bobik, groch, tubin biaty);
pszenica oz. + poplon (gorczyca);
mieszanka stragczkowo — zbozowa;
pszenzyto ozime.

6. Gospodarstwo bez produkcji zwierzecej (gleby srednie i dobre)
zboza jare z wsiewka koniczyny biatej z trawg;

koniczyna biata z trawg - porost przykaszany 2-3 razy i pozostawiany
na powierzchni pola;

warzywa;
pszenica oz. + poplon (gorczyca albo facelia).
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No ok b= No ok w2

No ok o=

7. Inne przykiady ptodozmianéw:
A.
ziemniak wczesny (hawozony obornikiem lub kompostem);

mieszanka landsberska (wyka oz., inkarnatka, zycica wielokwiatowa);

pszenica ozima;

koniczyna perska;

pszenica ozima lub pszenica orkisz + miedzyplon;
owies;

bobik.

B.

burak pastewny** lub marchew pastewna;
pszenica jara + poplon;

groch siewny;

jeczmien ozimy + miedzyplon;

owies na zielonke + wsiewka;

koniczyna z trawami;

koniczyna z trawami.

C.

burak pastewny** lub marchew pastewna;
jeczmien jary z wsiewka koniczyny z trawag;
koniczyna z trawami ;

koniczyna z trawami;

pastwisko polowe;

pastwisko polowe;

owies.
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Il przyktfad - wg Jozefa Tyburskiego w ulotce ,Nawozenie w gospo-
darstwach ekologicznych” podaje szereg sprawdzonych ptodozmianow
uwzgledniajgcych specyfike produkcji gospodarstw ekologicznych oraz
»,Rolnictwo ekologiczne w praktyce”,

Warszawa 1994

1. Gospodarstwo z chowem kréw mlecznych
Gleby Srednie i zwiezte, dobrze uwilgotnione, klasy I-1V a

1) ziemniaki
2) zyto ozime + wsiewka z koniczyny czerwonej z trawami
3) koniczyna czerwona z trawami
4) koniczyna czerwona z trawami
5) pszenica ozima + wsiewka koniczyny biatej
2. Gospodarstwo z chowem kréw mlecznych
Gleby Srednie i zwiezte, stabo uwilgotnione, klasy I-IV a
1) buraki pastewne
2) pszenica jara +wsiewka z koniczyny biatej
3) groch + gorczyca biata
4) owies na zielonke + wsiewka lucerny z trawami
5) lucerna z trawami
6) lucerna z trawami
3. Gospodarstwo z chowem swin
Gleby lekkie, klasy IV a, IV b oraz V
1) ziemniaki + gorczyca biata
2) mieszanka zbozowa jara
3) zyto ozime + wsiewka seradeli
4) tubin zotty + zyto ozime z wyka
5) zyto ozime z wykg gryka, rzodkiew oleista
4. Gospodarstwo wielokierunkowe
Gleby stabe i bardzo stabe, klasy Vi VI
1) ziemniaki wczesne + rzodkiew oleista
2) zyto ozime + wsiewka seradeli
3) tubin Zotty
4) zyto ozime + wsiewka seradeli
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5. Plodozmian ma dostarczy¢ ziemioptodéw towarowych i pasz

objetosciowych

—_

ger

a1

Gleby klasy llla lub Illb

bobik

pszenica jara* + wsiewka koniczyny czerwonej
koniczyna czerwona

pszenica ozima + facelia jako poplon Scierniskowy
owies nagi *.

x - 10- 15 ton obornika lub kompostu na 1 ha

6. Ziemniak jako roslina towarowa, pozostata produkcja polowa

stuzy dostarczeniu zwierzetom pasz objetosciowych i tresciwych

w N =

N
o2 =

Klasa gleby IVa lub Vb

ziemniak *

jeczmien jary* + wsiewka koniczyny czerwonej z trawami
koniczyna czerwona z trawami

pszenica ozima + gorczyca jako poplon scierniskowy
mieszanka zbozowa *

X, XX - odpowiednio 10 i 20 ton obornika lub kompostu na ha

7. Gleby stabe, klasy V
ziemniak*

mieszanka zbozowa*

tubin Zotty

zyto ozime* + wsiewka seradeli

X, XX - odpowiednio 10 i 20 ton obornika lub kompostu na 1 ha.
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Przyktadowe zmianowania z wyliczeniem bilansu
substancji organicznej

Z uwzglednieniem bilansu substancji organicznej w glebie
(teoretycznym) na podstawie wspotczynnikdw bilansu substanciji
organicznej w glebie wg Eicha i Kindlera
@ - degradacja substancji organicznej w t/ha
I - reprodukcja substancji organicznej w t/ha

+: + + - dawki obornika

gleby lekkie

Bilans substancji organicznej

1. ziemniaki T T U 4 26

2. zyto + wsiewka seradeli -0,49 I +0,63

U
3. zboze jare @ -0,49
U

1. zboza ozime + poplon -0,49 I +0,63
2. peluszka I +0,32
-2,73 +1,58

kornicowy bilans
substancji

organicznej e > _{ 15t/ha

do zréwnowazenia
ubytku substancji +13,10 t/ha
organicznej = | obornika

38 ROLNICTWO EKOLOGICZNE



O O WN -

A W IN =

Bilans substancji organicznej

1. ziemniaki o

@ -1,26

2. zyto + wsiew. seradeli

@ -0,49 I +0,63

3. zboza jare

! -0,49

4. zboza ozime + poplon

@ -0,49 I +0,63

5. mieszanka. straczkowa

I +0,32

6. zboza ozime

@ -0,49

substancji

do zréownowazenia
ubytku substancji

7. peluszka I +0,32
koncowy bilans -322  +1,90

organicznej — 1.3

organicznej s> | obomnik

+15,10 t/ha

Plodozmiany
I

. Ziemniaki++

. Pszenica ozima+miedzyplon

. Owies+miedzyplon

. Jeczmien jary+koniczyna z trawami
. Koniczyna z trawami

. Koniczyna z trawami

. Ziemniaki wczesne ++
. Owies

. Burak pastewny ++

. Koniczyna z trawami

paszowe
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5. Koniczyna z trawami
6. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz+miedzyplon
7. Jeczmien jary+miedzyplon

1.
. Ziemniaki wczesne++
. Mieszanka landsberska
. Pszenica ozima
. Koniczyna perska
. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz + miedzyplon
. Owies
. Bobik

N o o~ WwN -

IV. Gleby ciezkie

Bilans substancji organicznej (teoretycznie)

1. Burak pastewny ++ lub Marchew pastewna ++ @ -1,54

2. Pszenica ozima @ -0,56

3. Groch siewny na nasiona I +0,38

4. Jeczmien ozimy + miedzyplon @ -0,56 I +0,77

5. Owies @ -0,56

6. Koniczyna z trawami I

7. Koniczyna z trawami I +2,10

-3,@22 +3,125

koncowy bilans substancji organicznej  — +0,03

do zréwnowazenia ubytku substancji

organiczne;j —_— 0 t/he_l
obornik
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V.
. Ziemniaki++
. Bobik
. Pszenica ozima
. Jeczmien jary
. Mieszanka owsa (groch) z wyka
. Rzepak ozimy+ miedzyplon

O O WN =

VL.
. Lucerna z trawami
. Lucerna z trawami
. Lucerna z trawami
. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz
. Mieszanka owsa z jeczmieniem
. Groch na nasiona
. Jeczmien jary + miedzyplon

N O o WN -

++ - petna dawka obornika lub kompostu
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Przykiady ptodozmianéw przemiennych pastwi-
skowo-tagkowych

.
. Burak pastewny++
. Trawy siew bez ro$liny ochronnej
. Trawy koszone
. Pastwisko
. Pastwisko
. Pastwisko
. Mieszanka owsa z jeczmieniem

N O oA WN -

Il
. Burak pastewny++ lub Marchew pastewna++
. Jeczmien jary z wsiewkq traw i koniczyn oraz zio6t
. Trawy i koniczyny koszone (+ziofa)
. Trawy i koniczyny koszone (+ziota)
. Pastwisko
. Pastwisko
. Pastwisko

0 N O OB WN -

. Owies

Ptodozmiany warzywne

Uprawa warzyw wymaga opracowania dobrego planu zmianowa-
nia ze wzgledu na duze wymagania nawozowe. Uprawy warzywne dzie-
limy sie na:

— 0 duzych wymaganiach pokarmowych: kalafior, kapusta, pomi-

dor, ogorek, seler, por;

— o $rednich wymaganiach pokarmowych: szpinak, satata, rzodkiew,

marchew, cebula, czosnek;

— o niewielkich wymaganiach pokarmowych: groch, fasola, roszpon-
ka, rzodkiewka.

42 ROLNICTWO EKOLOGICZNE



Przy uktadaniu ptodozmianu nalezy kierowa¢ sie
nastepujaca reguia:
* w pierwszym roku po stosowaniu kompostu z obornika nalezy
uprawia¢ warzywa o duzych potrzebach pokarmowych;

* w drugim roku po oborniku uprawia sie warzywa o srednich
wymaganiach pokarmowych

* a w trzecim roku po oborniku uprawia sie warzywa o niewiel-
kich wymaganiach pokarmowych.

Przyktady ptodozmianéw

1 - przyktad
1. kalarepa, fasola kartowa + zyto ozime
2. kalafior, satata gtowiasta
3. seler
4. por, endywia

2 - przyktad
1. kapusta wczesna
2. marchew, endywia
3. bob, kapusta pekinska
4. szpinak, seler

3 - przyktad
1. satata glowiasta, seler
2. kalarepa, buraki ¢wikta
3. por, fenkut
4. nawoz zielony + kalafior

4 - przyktad
1. nawoz zielony kalafior
2. seler
3. por
4. marchew
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