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I. Wstęp
Nastêpstwo ro�lin po sobie uzasadnione przyrodniczo i gospodarczo

nazywamy zmianowaniem. Uwzglêdnia ono ró¿ne wymagania ro�lin, wza-
jemne ich oddzia³ywanie na siebie i charakter siedliska oraz ustala kolej-
no�æ uprawy poszczególnych ro�lin na tym samym polu. Zmianowanie za-
planowane z góry na kilka lat i na wszystkich polach gospodarstwa, jedno-
cze�nie powi¹zane z ca³o�ci¹ produkcji tego gospodarstwa nazywamy p³o-
dozmianem. Zatem p³odozmian uwzglêdnia i lata, w którym uprawiane s¹
kolejno ro�liny okre�lone zmianowaniem i pola na których to zmianowanie
jest stosowane. Zamkniêty cykl nastêpstwa ro�lin, który odpowiada liczbie
lat, po której ka¿da ro�lina wraca na to samo miejsce nazywamy rotacj¹
Chc¹c wprowadziæ zmianowanie trzeba dysponowaæ przede wszystkim
du¿ymi, wyra�nie i prosto rozgraniczonymi polami pod zasiewy. Przystêpu-
j¹c do opracowywania i wprowadzania zmianowañ trzeba postêpowaæ sys-
tematycznie w sposób uregulowany. Na podstawie informacji o w³a�ciwo-
�ciach przyrodniczych siedliska, wymaganiach agrotechnicznych ro�lin,
uwarunkowaniach organizacyjno � ekonomicznych gospodarstwa (czyli tzw.
czynnikach zmianowania) konstruujemy zmianowanie.

Ka¿da ro�lina i jej nastêpstwo w pewnym stopniu kszta³tuje w³a�ciwo-
�ci fizyko-chemiczne oraz biologiczne gleby. Jednocze�nie �rodowisko gle-
bowe wywiera silny wp³yw na ro�linê. W warunkach agrocenozy kszta³tuje
siê swoisty stan równowagi, który okre�laj¹ uprawiane ro�liny i ca³okszta³t
agrotechniki. Czêsto uk³ad ten zostaje zak³ócony, pojawiaj¹ siê organizmy
lub zwi¹zki hamuj¹ce rozwój ro�lin (np. zwi¹zki fenolowe, ró¿nego rodzaju
agrofagi). W warunkach rolnictwa ekologicznego staramy siê tak kszta³to-
waæ �rodowisko, aby ro�lina uprawna znalaz³a jak najlepsze warunki do
wzrostu, do wydania wysokich i dobrej jako�ci plonów.

Na przestrzeni wielu lat potrzeba wy¿ywienia ludno�ci, kurczenie siê
terenów o naturalnej wysokiej ¿yzno�ci, rozwój techniki oraz obserwacje
uzyskiwane z praktyki pozwoli³y doskonaliæ systemy uprawy i organizacji
produkcji ro�linnej. W krajach Europy Zachodniej na prze³omie XVIII i XIX
w. zbo¿a zaczêto uprawiaæ na przemian z ro�linami niezbo¿owymi (system
p³odozmianowy). Klasycznym rozwi¹zaniem jest p³odozmian wprowadzo-
ny w hrabstwie Norfolk w Anglii (p³odozmian norfolski):

� okopowe nawo¿one obornikiem
� jêczmieñ jary
� str¹czkowe
� zbo¿a ozime (pszenica lub ¿yto)
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który w formie oryginalnej lub z pewnymi modyfikacjami (wprowadze-
niem wsiewki koniczyny) by³ do�æ szeroko rozpowszechniony w Europie,
w tym tak¿e w Polsce:

� okopowe nawo¿one obornikiem
� jêczmieñ jary + wsiewka koniczyny
� koniczyna
� zbo¿a ozime

W p³odozmianie prawid³owo u³o¿onym, wzorowanym na norfolskim,
wystêpuj¹ naprzemian ro�liny zbo¿owe i niezbo¿owe, oziminy i jare, z szyb-
szym i wolniejszym pocz¹tkowym rozwojem, g³êbiej i p³ycej korzeni¹ce siê.
P³odozmian ten ogranicza wystêpowanie chorób i szkodników stwarza rów-
nie¿ lepsz¹, sposobno�æ walki z chwastami.

Zbo¿a jare - najlepiej z wsiewk¹ motylkowych - zapewni¹ dobre po-
krycie gleby a¿ do siewu oziminy. Jare nie stwarzaj¹ warunków do wscho-
dów chwastów ozimych (miot³a zbo¿owa, chaber). Motylkowate s¹ istot-
nym �ród³em azotu w p³odozmianie. Dostarczaj¹ azotu ro�linie nastêpczej,
czê�æ azotu jest wykorzystywana dwa, a nawet trzy lata po uprawie motyl-
kowatych. Je�li dobrze pokrywaj¹ glebê, nie dopuszczaj¹ do rozwoju wielu
chwastów w tym wieloletnich. Ozimina skutecznie konkuruje z chwastami
jarymi pó�nych wschodów (chwastnice, szar³aty). Poplony skutecznie za-
hamuj¹ wzrost wiêkszo�ci chwastów.

Znaczenie p³odozmianu w gospodarstwie ekologicznym

P³odozmian w gospodarstwie ekologicznym

Zaopatrzenie
w azot,

uruchomienie
innych makro
i mikrosk³ad-

ników

Regulacja
zachwaszcze-

nia

Zawarto�æ
substancji
organicznej

Strukturê
i uwilgotnienie

gleby

Biologiczn¹
aktywno�æ
gleby

PLON
za: K. Joñczyk �P³odozmian w gospodarstwie ekologicznym� Radom 2006 ,zmienione
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Konsekwencj¹ rozbudowanych p³odozmianów jest konieczno�æ utrzymy-
wania du¿ego parku maszynowego, dostosowanego do ró¿nych grup ro�lin,
bardziej skomplikowana organizacja prac czy zwiêkszona pracoch³onno�æ.

II. Zarządzanie żyznością gleby
Potocznie do okre�lenia kondycji gleby stosowane s¹ stwierdzenia:

pulchna, sprawna, dobrze uprawiona, ¿yzna. W gleboznawstwie do oceny
w³a�ciwo�ci gleb wykorzystuje siê wiele parametrów fizyko-chemicznych
np.: gêsto�æ ca³kowit¹, pojemno�æ wodn¹, porowato�æ, zasobno�æ w sk³ad-
niki pokarmowe, zawarto�æ substancji organicznej, odczyn. Gleba ¿yzna
powinna przypominaæ nawil¿on¹ g¹bkê, mieæ uregulowany odczyn i zawie-
raæ dostateczn¹ ilo�æ przyswajalnych sk³adników pokarmowych oraz sub-
stancji organicznej. Obok okre�lenia � gleba ¿yzna funkcjonuje równie¿
pojêcie gleba urodzajna, która oznacza zdolno�æ gleby do zaspokojenia
potrzeb ro�lin w celu uzyskania wysokich plonów o dobrej jako�ci. Urodzaj-
no�æ gleby warunkowania jest jej ¿yzno�ci¹ i stosowaniem optymalnej agro-
techniki dostosowanej do warunków siedliskowych. Gleba taka powinna
zawieraæ widoczne go³ym okiem objawy bujnego ¿ycia � aktywno�ci ro�lin
i zwierz¹t. Sprzyja temu poprawnie u³o¿ony p³odozmian: nastêpowanie po
sobie ró¿nych grup ro�lin � o ró¿nej budowie systemu korzeniowego czê-
�ci nadziemnej, wymagaj¹cych ró¿nych zabiegów agrotechnicznych.

Strategia zarz¹dzania ¿yzno�ci¹ w rolnictwie ekologicznym polega na
utrzymaniu dodatniego bilansu substancji organicznej, utrzymaniu zasob-
no�ci gleb w sk³adniki pokarmowe na poziomie co najmniej �rednim, regu-
lacji odczynu oraz utrzymaniu wysokiej aktywno�ci mikrobiologicznej. W rol-
nictwie konwencjonalnym zarz¹dzanie ¿yzno�ci¹ gleby sprowadzone jest
do wprowadzania do gleby sk³adników pokarmowych w nawozach, w któ-
rych wystêpuj¹ one w du¿ej koncentracji w formach ³atwo rozpuszczalnych.
Postêpowanie takie powoduje czêsto wzrost zakwaszenia gleb i zachwia-
nie równowagi biologicznej.

Potrzebne do takiego nawo¿enia informacje to:
� Potrzeby pokarmowe ro�lin ilo�æ sk³adników jaka musi im byæ do-
starczona w ci¹gu ca³ego sezonu wegetacyjnego.

� Zawarto�æ tych sk³adników w glebie.
� Ilo�æ nawozów jaka musi byæ dodana do gleby, ¿eby zaspokoiæ po-
trzeby ro�lin.
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Zarz¹dzanie ¿yzno�ci¹ gleby w rolnictwie ekologicznym jest znacznie
bardziej z³o¿one ni¿ w konwencjonalnym. Wiele organicznych dodatków
do gleby (jak ro�liny okrywowe, resztki po¿niwne, kompost) dodawanych
jest w celu innym ni¿ tylko nawozowy. Nawozy organiczne zawieraj¹ nie-
wiele rozpuszczalnych sk³adników � musz¹ byæ najpierw przetworzone
w procesach biologicznych, aby uwolniæ potrzebne sk³adniki. Stosuj¹c na-
wozy naturalne i organiczne trudno jest okre�liæ wykorzystanie sk³adników
pokarmowych wnoszonych ta drog¹. Wynika to z wielu czynników decydu-
j¹cych o ich dostêpno�ci wp³ywaj¹cych na proces mineralizacji i humifika-
cji. Na przyk³ad obornik ma proporcjê dwa razy wiêcej azotu ni¿ fosforu,
podczas, gdy np. kukurydza wymaga osiem razy wiêcej azotu ni¿ fosforu.
Nale¿y tak ustaliæ proporcjê miêdzy pozosta³o�ciami przedplonu i wnoszo-
nymi nawozami, aby odpowiada³a rzeczywistym potrzebom ro�lin. Szcze-
gólne znaczenie ma stosunek C/N czyli wêgla do azotu, gdy¿ decyduje
o kierunku przemian w glebie.

Ustalenie strategii pos³ugiwania siê p³odozmianem i nawozami wymaga
te¿ planowania na kilka sezonów do przodu.Wynika to miêdzy innymi z w³a-
�ciwo�ci nawozów stosowanych w rolnictwie ekologicznym (np. m¹czka
fosforytowa, kalimagnezja, dolomity, bazalt, margiel). Sk³adniki zawarte
w tych nawozach s¹ trudniej dostêpne dla ro�lin i wymagaj¹ czasu dla uwol-
nienia i wej�cia w obieg sk³adników nawozowych. Bardzo istotnym czynni-
kiem jest tak¿e zapobieganie stratom sk³adników. Szacuje siê, ¿e w rolnic-
twie ekologicznym wykorzystane jest 70-90% wnoszonego azotu, podczas
gdy w rolnictwie konwencjonalnym oko³o 40-70%.

Ograniczanie strat azotu

Azot w glebie wystêpuje w dwóch formach: trudniej dostêpnej - orga-
nicznej zwi¹zanej w ¿ywych organizmach i resztkach organicznych oraz
³atwo dostêpnej w roztworze glebowym � która ³atwo przemieszcza siê
w g³¹b profilu glebowego z wsi¹kaj¹ca wod¹ opadow¹.

W okresie wegetacyjnym wystêpuj¹ dwa okresy wzmo¿onej minerali-
zacji glebowej substancji organicznej i resztek po¿niwnych. Pierwszy przy-
pada w miesi¹cach wiosennych (kwiecieñ-maj), kiedy wzrasta po zimie tem-
peratura gleby, a jej wilgotno�æ pozwala na intensywny przebieg procesów
biologicznych. W tym okresie wymywanie azotanów z gleby jest jednak zni-
kome. Rozwijaj¹ce siê ro�liny intensywnie pobieraj¹ ten sk³adnik, a paro-
wanie wody z ³anów ro�linnych i gleby jest na tyle du¿e, ¿e nawet po wiêk-
szych opadach tylko sporadycznie wystêpuje przesi¹kanie wody poza za-
siêg systemu korzeniowego. Drugi okres wzmo¿onej mineralizacji i uwal-
niania azotu przypada na wczesn¹ jesieñ (wrzesieñ-pa�dziernik). Wówczas
podlegaj¹ mineralizacji resztki po¿niwne oraz nie w pe³ni wykorzystane
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nawozy, naturalne i organiczne. W naszych warunkach okres od zbioru ro-
�liny przedplonowej do wysiewu ro�liny nastêpczej wynosi od 3-4 tygodni
(zbo¿a - rzepak oz.) do 7-9 miesiêcy (zbo¿a - zbo¿a jare, okopowe lub
kukurydza). Na polach przeznaczonych pod ro�liny jare, a pozbawionych
okrywy ro�linnej, azotany w zdecydowanej czê�ci ulegaj¹ przemieszcze-
niu do wód gruntowych wraz z wod¹ opadow¹.

Szacuje siê, ¿e ponad 2/3 strat azotu powodowanych przez wy-
mywanie, przypada na okres przerwy w wegetacji ro�lin - pó�na je-
sieñ, zima, wczesna wiosna.

Aby nie dopu�ciæ do tych strat konieczne jest stosowanie ro�lin okry-
wowych(zwanych równie¿ przechwytuj¹cymi).

Ile azotu znajduje siê w warstwie ornej?
Przy zawarto�ci 2% substancji organicznej - czyli próchnicy, korze-
ni, organizmów glebowych, resztek po¿niwnych; w 20 cm warstwie
gleby jest 45 ton substancji organicznej.
Poniewa¿ azot w organizmach ¿ywych i ich resztkach stanowi 5,25%
to w takiej glebie jest

2 350 kg azotu
Ale tylko 15 do 100 kg dostêpne natychmiast dla ro�lin

Metody podnoszenia żyzności gleby

W rolnictwie ekologicznym podstaw¹ utrzymania ¿yzno�ci gleb na
wysokim poziomie jest �organiczne� powi¹zanie produkcji ro�linnej ze zwie-
rzêc¹ oraz gospodarowanie w oparciu o poprawie skonstruowany p³odo-
zmian gwarantuj¹cy dodatni bilans substancji organicznej. Zasada ta umo¿-
liwia zapewnienie zamkniêtego obiegu sk³adników pokarmowych, a tym
samym ich zbilansowanie. Mo¿emy wyró¿niæ kilka metod agrotechnicznych
podnosz¹cych ¿yzno�æ gleby.

Uprawamiêdzyplonów.Grupa ro�lin wysiewana razem (wsiewki) lub
po zej�ciu z pola przedplonu (poplony �cierniskowe, poplony ozime). Z jed-
nej strony wykorzystuj¹ sk³adniki pokarmowe pozostawione po przedplo-
nie � nie dopuszczaj¹c do ich wyp³ukania czy te¿ pobrania przez chwasty
okrywaj¹ glebê. Z drugiej, ograniczaj¹ rozwój chwastów i zapobiegaj¹ ero-
zji. Bardzo wa¿nym zadaniem, niektórych z nich, jest rola fitosanitarna po-
legaj¹ca na ograniczaniu rozwoju agrofagów (chorób, szkodników. Do gru-
py tej zaliczamy dobrze ulistnione, szybko rosn¹ce ro�liny i ich mieszanki
(gorczyca, rzodkiew oleista, rzepik, rzepak, facelia, gryka, wyka kosmata,
¿yto, jêczmieñ ozimy, itp.).
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Zielone nawozy. G³ównym ich zadaniem jest dostarczenie sk³adni-
ków pokarmowych. Musz¹ wiêc wytworzyæ dostatecznie du¿¹ masê, która
zostanie przyorana. W sk³ad tej grupy wchodz¹ ró¿ne ro�liny, czêsto wy-
siewane jako miêdzyplony (np. seradela, bia³a i czerwona koniczyna, lu-
cerna chmielowa; gorczyca, facelia, rzepik, rzepak, rzodkiew oleista, owies,
s³onecznik, perko, rajgras w³oski i angielski oraz mieszanki: owies z gro-
chem, gorczyca z faceli¹, ¿yto z wyk¹). Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e o ich
funkcji nawozowej decyduje g³ównie zdolno�æ do wi¹zania azotu. Z tego
wzglêdu ro�liny lub ich mieszanki uprawiane na zielony nawóz powinny
zawieraæ du¿o motylkowatych - drobnonasiennych, str¹czkowych w siewie
czystym lub w mieszankach np. ze zbo¿ami. Uprawa na zielony nawóz ro-
�lin innych ni¿ motylkowate powoduje wzbogacenie gleby w materiê orga-
niczn¹ ale w odniesieniu do azotu wp³ywa jedynie na jego wtórny obieg.

Czêsto stosowane w jagodnikach i sadach � koniczyny wysiewane
w miêdzyrzêdzia.

Kompost. Dobrze przygotowany kompost dostarcza wiele cennych
sk³adników pokarmowych, jest nawozem stabilnym z którego sk³adniki uwal-
niane s¹ stopniowo w odpowiednich proporcjach. Pobudza aktywno�æ bio-
logiczn¹ gleby, dostarczaj¹c kompletu mikroorganizmów. Maj¹c w swoim
sk³adzie substancje humusowe takie same jak wystêpuj¹ce w glebie trud-
niej ulega mineralizacji i zwiêksza zawarto�æ próchnicy.

Mulcz. Ro�liny obumar³e, �ciête lub zwarzone przez mróz i pozosta-
wione na powierzchni gleby lub czê�ciowo wymieszane z jej wierzchnia
warstw¹. Chroni¹ powierzchniê gleby przed erozj¹, pobudzaj¹ procesy bio-
logiczne, ograniczaj¹ wschody chwastów, zwiêkszaj¹ retencjê wody w gle-
bie. Dawna polska nazwa mulczu to mierzwa � lu�no rozrzucone resztki
ro�linne w tym bardzo s³omiasty obornik

Ciekaw¹ praktyk¹ jest wysiew poplonów z ro�lin jarych i pozostawienie
ich na zimê bez przyorania. Mrozy niszcz¹ ro�liny, �nieg przydusza do ziemi
i nawiosnêmo¿nadokonaæp³ytkiegoprzyorania, b¹d�wymieszania z wierzch-
ni¹ warstwa gleby. Jest to po³¹czenie zalet ro�lin okrywowych z mulczowa-
niem. Mulczowanie mo¿na stosowaæ jako przed ro�linami wymagaj¹cymi pó�-
nego siewu, jak kukurydza, ziemniaki. Najczê�ciej u¿ywanymi do mulczowa-
nia ro�linami s¹ gorczyca, facelia. W przypadku mulczowania mo¿emy napo-
tkaæ problemy w przypadku ³agodnych zim � ro�liny pozbawione li�ci pozwa-
laj¹ na rozwój chwastów, poza tym je�li nie przemarzn¹ stwarzaj¹ problemy
przy przyoraniu i przygotowaniu pola do precyzyjnego siewu

Ro�liny wieloletnie. S¹ niezbêdnym elementem w doborze zaplano-
wanym p³odozmianie. Rosn¹ce d³u¿ej ro�liny motylkowate s¹ dobrym �ró-
d³em azotu, pozwalaj¹ zwalczaæ uci¹¿liwe chwasty i doskonale wp³ywaj¹
na strukturê gleby oraz zawarto�æ substancji organicznej. Najlepiej wp³y-
waj¹ na organizmy glebowe w tym d¿d¿ownice. Pozostawiaj¹ du¿e ilo�ci
sk³adników pokarmowych.
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Tabela 1.
Wp³yw systemu uprawy na liczebno�æ d¿d¿ownic

Ro�liny poprawiaj¹ce bilans substancji organicznej
Poszczególne gatunki ro�lin uprawnych zostawiaj¹ ró¿ne ilo�ci resz-

tek po¿niwnych (patrz Tabela 2.) W przybli¿eniu mo¿na stwierdziæ, ¿e masa
resztek po¿niwnych zbó¿ jest 3-krotnie wiêksza ni¿ okopowych, za� motyl-
kowatych z trawami nawet 6-krotnie wiêksza. Z punktu widzenia oddzia³y-
wania na bilans substancji organicznej w glebie, uprawiane ro�liny mo¿na
podzieliæ na trzy grupy:
a) wzbogacaj¹ce glebê w substancjê organiczn¹. Nale¿¹ tu przede

wszystkimwieloletnie ro�liny pastewnemotylkowe i ichmieszanki z tra-
wami oraz trawy w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymal-
ny stosunek wêgla do azotu ich wp³yw na jako�æ zwi¹zków próchnicz-
nych jest korzystny. Tak¿e ro�liny str¹czkowe oraz miêdzyplony przy-
orywane jako zielone nawozy maj¹ niewielki dodatni wp³yw na bilans
próchnicy;

b) zubo¿aj¹ce glebê. Do tej grupy zalicza siê g³ównie ro�liny okopowe,
warzywa korzeniowe i kukurydzê. Pozostawiaj¹ one bardzoma³o resz-
tek po¿niwnych, a ich wysiew w szerokie rzêdy, miêdzyrzêdowe za-
biegi pielêgnacyjne oraz pó�ne zwarcie ³anu (zakrycie miêdzyrzêdzi)
zwiêksza rozk³ad próchnicy i nasila erozjê. Szacuje siê, ¿e w trakcie
uprawy ro�lin okopowych ulega mineralizacji oko³o 1,0-1,5 t/ha próch-
nicy. Aby ten ubytek wyrównaæ trzeba zastosowaæ oko³o 15-16 t/ha
obornika;

c) ro�liny o niewielkim ujemnym wp³ywie na bilans substancji organicz-
nej lub neutralne pod tym wzglêdem. Nale¿¹ tu zbo¿a i oleiste, wcze-
�niej zbo¿a traktowano jako ro�liny degraduj¹ce substancjê organiczn¹
gleby, jednak zmiany w ich agrotechnice (zagêszczenie ³anów w wy-

p³u¿na
bezorkowa
p³u¿na

bezorkowa
- - -

Ro�lina
Liczba

d¿d¿ownic na
metr kw.

Sposób uprawy

E. Kladivko, Purdue Univ.

Do grupy tej zaliczamy motylkowate wieloletnie, trawy i ich mieszanki

Kukurydza
Kukurydza
Soja
Soja
Trawa z koniczyn¹ 3-ci rok

10
20
60
140
330
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niku skróceniu s³omy) oraz kombajnowy zbiór � wy¿sze koszenie, przy
którym pozostaje du¿o resztek po¿niwnych, znacznie zmniejszy³y ich
ujemne oddzia³ywanie na bilans substancji organicznej w glebie. Na-
le¿y podkre�liæ, ¿e jako�æ resztek po¿niwnych zbó¿, w porównaniu
np. do motylkowatych, jest gorsza z uwagi na niekorzystny stosunek
wêgla do azotu.

Tabela 2.
Sucha masa (t/ha) resztek po¿niwnych (wg Kvech)*

3,31
3,22
2,54
2,86
3,14
0,91
8,22
5,23
1,42
1,57
3,65

Gatunek ro�lin Resztki po¿niwne (t na ha)

*/ Źród³o: Tyburski J. Nawo¿enie w gospodarstwach ekologicznych. Radom. 2004.

Pszenica ozima
¯yto ozime
Jêczmieñ jary
Owies
Bobik na nasiona
Ziemniak
Lucerna
Koniczyna czerwona
Miêdzyplon z gorczycy
Miêdzyplon z facelii
Wsiewka koniczyny bia³ej

III. Dobór gatunków i odmian
Dobieraj¹c odmiany powinni�my siê kierowaæ takimi ich cechami jak:

� odmiany dobrze wykorzystuj¹ce sk³adniki pokarmowe � szczególnie
istotne jest, aby dobrze wykorzystywa³y azot, którego jest w gospo-
darstwie ekologicznym mniej ni¿ w konwencjonalnym

� dobra odporno�æ na choroby
� zwiêkszona mrozoodporno�æ
� szybki wzrost pocz¹tkowy
� wy¿szy wzrost i takie ustawienie li�ci aby lepiej zacieniaæ ziemiê

(planofile)
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Termin siewu i zbioru roślin
Okres, który pozwoli na przygotowanie roli i wykonanie siewu w opty-

malnym terminie. Na ogó³ im okres ten jest d³u¿szy, tym korzystniejsze bêd¹
warunki dla ro�liny nastêpczej, gdy¿ starannie mo¿na wykonaæ uprawê i wiê-
cej jest czasu na naturalne wydobrzenie roli i magazynowanie wody. Przesu-
niêcie terminu siewu na okres pó�niejszy wynika g³ównie z potrzeby wyd³u-
¿enia czasu nawalkê z chwastami i perfekcyjne przygotowanie pola pod siew.
Jest to z³o konieczne, bo opó�nienia terminu nie da siê skompensowaæ np.
wiêksz¹ norma wysiewu czy chemicznym zwalczaniem chwastów). Na d³u-
go�æ tego okresu wp³ywa nie tylko dobór gatunków ro�lin, ale i ich odmian.
Na przyk³ad po zbiorze wczesnych odmian ziemniaków jest do�æ czasu na
uprawê roli oraz siew ¿yta i pszenicy ozimej, natomiast po zbiorze pó�nych
odmian siew ¿yta jest ju¿ niemo¿liwy. Równie¿ rzepak ozimy po wcze�niej-
szych odmianach grochu znajduje dobre warunki i mo¿e daæ wysokie plony,
za� po odmianach pó�nych nie zd¹¿y siê przygotowaæ roli i zasiaæ rzepaku
w optymalnym terminie. W przypadku wsiewek poplonowych (np. koniczyna
czerwona w jêczmieniu jarym) lub, (np. seradela w ¿ycie ozimym) siew wy-
konywany jest wiosn¹ w ³an rosn¹cej ro�liny ozimej lub jarej. Powinien byæ
wykonany na tyle wczesny, aby ozimina nie utrudnia³a siewu i sama od niego
nie ucierpia³a. Wczesny zbiór ro�liny ochronnej stwarza korzystniejsze wa-
runki dla wzrostu wsiewki, wiêc na ro�liny ochronne nale¿y dobieraæ gatunki
i odmiany schodz¹ce z pola wcze�nie. Poplony �cierniskowe i plony wtóre
(po poplonach ozimych) musz¹ byæ zasiane w mo¿liwie najkrótszym czasie
od zbioru przedplonu. W tym przypadku stosuje siê bardzo skrócon¹ przed-
siewn¹ uprawê roli tak oby siew nast¹pi³ najpó�niej w ci¹gu 1-2 dni. Po�piech
towarzysz¹cy uprawie polonów i plonów wtórnych ma na celu jak najlepsze
wykorzystanie skróconego okresu wegetacyjnego, w którym uk³ad czynni-
ków klimatycznych jest odpowiedni dla wzrostu i rozwoju ro�lin. Ponadto siew
bezpo�rednio po zbiorze przedplonu pozwala skorzystaæ z bardzo krótko-
trwa³ej sprawno�ci roli. D³ugo�æ okresu miêdzy zbiorem przedplonu i siewem
ro�liny nastêpczej w du¿ym stopniu zale¿y te¿ od czynników klimatycznych
i glebowych, poniewa¿ ich uk³ad mo¿e znacznie przyspieszyæ lub opó�niæ
zarówno termin zbioru jak i siewu).

Wymagania agrotechniczne roślin
Motylkowate wieloletnie stanowi¹ doskona³y przedplon dla ro�lin na-

stêpczych ze wzglêdu na ich korzystne oddzia³ywanie na ¿yzno�æ gleby
(przewy¿szaj¹ pod tym wzglêdem ro�liny str¹czkowe). W latach suchych
mog¹ jednak wp³ywaæ na silne przesuszanie gleby, a na plantacjach prze-
rzedzonych na wzrost zachwaszczenia. Wsiewki poplonowe sieje siê na
ogó³ wcze�nie wiosn¹ w ro�linê g³ówn¹ (zbo¿a), w której rosn¹ stosunko-
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wo wolno, a po jej zborze rozwijaj¹ siê bujnie, je�li jest odpowiednia pogo-
da. Zbiera siê je przed zim¹ na paszê lub przeoruje jako nawóz zielony.
Wsiewki udaj¹ siê jedynie w warunkach dostatecznej wilgotno�ci. Najczê-
�ciej stosowana i najpewniejsza na gleby piaszczyste jest seradela. Na
wsiewki poplonowe nadaj¹ siê te¿ koniczyny. S¹ one wprawdzie kosztow-
nym poplonem, ale spe³niaj¹ jednocze�nie rolê fitosanitarn¹ i poprawiaj¹
stanowisko dla ro�lin nastêpczych. Ro�linami nadaj¹cymi siê na wsiewki
poplonowe s¹ te¿ trawy. Okopowe ze wzglêdu na du¿e wymagania agro-
techniczne (nawo¿enie obornikiem, pielêgnacja miêdzyrzêdzi) zadowalaj¹
siê gorszymi przedplonami, bêd¹c jednocze�nie dobrym stanowiskiem dla
ro�lin nastêpczych gdy¿ gleba jest odkwaszona i bogata w sk³adniki pokar-
mowe. Ro�liny zbo¿owe wymagaj¹ dobrych lub �rednich przedplonów, za�
w przypadku ozimych równie¿ wcze�nie schodz¹cych z pola. Dzia³aj¹ na
ogó³ ujemnie na strukturê gleby. S¹ z³ymi przedplonami dla innych ro�lin,
szczególnie jare, które silnie przesuszaj¹ glebê i pozostawiaj¹ ma³o resz-
tek po¿niwnych i powoduj¹ silne zachwaszczenie pola. Str¹czkowe maj¹
ma³e i �rednie wymagania w zale¿no�ci od gatunku. Warto�æ nastêpcza
jest du¿a po udanym plonie ze wzglêdu na gromadzenie azotu, bogate
resztki po¿niwne, dobre zacienienie gleby, stabilizacje struktury itp. Ro�liny
nale¿¹ce do jednorocznych pastewnych ró¿ni¹ siê znacznie miêdzy sob¹
st¹d nale¿y je traktowaæ jako osobne elementy zmianowania. Tak¿e ro�liny
przemys³owe s¹ grup¹ niejednolit¹. Ich wspóln¹ cech¹ w zmianowaniu s¹
wiêksze wymagania przedplonowe i agrotechniczne, natomiast warto�æ
stanowiska dla ro�lin nastêpczych zale¿y od uprawianego gatunku.

Bardzo cenione w gospodarstwie to miêdzyplony, które dzielimy na
wsiewki poplonowe, poplony �cierniskowe i poplony ozime. Wymagania ich
ogranicza siê na ogó³ do wczesnego zej�cia przedplonu i dodatkowego
nawo¿enia. Jako przedplony maj¹ ró¿n¹ warto�æ. Zwykle pozostawiaj¹
bogate w sk³adniki pokarmowe resztki po¿niwne lub ca³¹ masê plonu (zie-
lony nawóz).

Zjawisko �zmêczenia gleby�
Niew³a�ciwe nastêpstwo ro�lin, w którym pewne gatunki uprawiane

s¹ przez kilka lat po sobie lub zbyt czêsto powracaj¹ na to samo pole,
prowadzi do zni¿ki plonów. Efekt ten wystêpuje mimo poprawnej uprawy
roli i nawo¿enia, a powodem tego zjawiska mog¹ byæ czynniki chorobowe
(ró¿nego rodzaju patogeny i szkodniki) lub swoiste zwi¹zki chemiczne po-
wstaj¹ce w glebie przy d³ugim jednostronnym u¿ytkowaniu pola. Nazwa
formy zmêczenia gleby jest zwykle zwi¹zana nie z przyczyn¹ choroby, lecz
z ro�lin¹, na której siê objawia. Na przyk³ad mówi siê o wykoniczynieniu,
wylnieniu, wyburczeniu. Za ro�linê najmniej wra¿liw¹ na uprawê po sobie
trzeba uznaæ ¿yto. W wyniku kilkakrotnej uprawy kukurydzy na tym samym
polu mo¿e siê bardzo rozprzestrzeniæ g³ownia kukurydzy, lecz uprawianie
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kukurydzy rok po roku na kiszonkê jest do zaakceptowania. Bobik równie¿
trzeba uznaæ za ro�linê znosz¹c¹ nastêpstwa po sobie, stanowi¹c¹ ponadto
doskona³y przedplon dla wiêkszo�ci ro�lin, tak¿e dla motylkowych. Soja
w uprawie po sobie czêsto nawet daje wiêksze plony, co mo¿e byæ zwi¹zane
z rozmna¿aniem siê w glebie specyficznych dla niej bakterii brodawkowych.

P³odozmian w rolnictwie ekologicznym powinien:
1. Zapewniaæ mo¿liwie du¿e biologiczne wi¹zanie azotu, dziêki wysyce-

niu zmianowania ro�linami motylkowatymi drobno- i grubonasiennymi.

Tabela 3.
Zawarto�æ azotu w resztkach po¿niwnych ro�lin motylkowatych

uprawianych w plonie g³ównym (Batalin, 1962)

2. Umo¿liwiaæ wzrost ¿yzno�ci i biologicznej aktywno�ci gleby, poprzez
zapewnienie dop³ywu do gleby du¿ej ilo�ci resztek po¿niwnych boga-
tych w azot oraz mo¿liwie ci¹g³e utrzymywanie powierzchni gleby pod
okrywami ro�linnymi, dziêki uprawie wieloletnich mieszanek ro�lin mo-
tylkowych z trawami oraz miêdzyplonów.

Koniczyna czerwona z tymotk¹, I-szy rok u¿ytkowania, I-szy pokos
Koniczyna czerwona z tymotk¹, I-szy rok u¿ytkowania, II-gi pokos
Lucerna z kostrzew¹ ³¹kow¹, II-gi rok u¿ytkowania., I-szy pokos
Lucerna z kostrzew¹ ³¹kow¹, II-gi rok u¿ytkowania., III-ci pokos
Lucerna z tymotk¹, V rok u¿ytkowania, I-szy pokos
Lucerna chmielowa w czystym siewie, okres kwitnienia
£ubin ¿ó³ty pastewny w okresie kwitnienia
£ubin ¿ó³ty pastewny w okresie dojrzewania
£ubin w¹skolistny gorzki w okresie kwitnienia
£ubin w¹skolistny gorzki dojrza³y
Peluszka w okresie kwitnienia
Peluszka dojrza³a
Wyka ozima z ¿ytem
Peluszka � poplon �cierniskowy po ¿ycie
£ubin ¿ó³ty � poplon �cierniskowy po ¿ycie
Seradela � wsiewka w ¿yto
Lucerna chmielowa, wsiewka w ¿yto
Koniczyna czerwona z kostrzew¹ ³¹kow¹ � �ciernianka (bardzo
dobrze wyro�niêta)

Ro�lina, sposób u¿ytkowania N kg/ha
124
86
172
113
183
83
66
68
69
56
46
28
62
167
143
176
151
165
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Tabela 4.
Zawarto�æ azotu w resztkach po¿niwnych ró¿nych ro�lin motylko-

watych (wg Palme )

lucerna
koniczyna czerwona
koniczyna czerwona z trawami
koniczyna bia³a
bobik
groch, wyka
³ubin
koniczyna czerwona (wsiewka)
koniczyna bia³a (wsiewka)
bobik
groch, wyka
¿yto z wyk¹
mieszanka landsberska

Ro�liny Zawarto�æ azotu
w kg/ha
110-185
80-100
55-150
100
60-80
40-60
65-95
70-95
75-130
25-30
25-30
30-35
35

Plon
g³ówny

Miêdzyplon
(zbierany
na zielonkê)

3. Ograniczaæ rozprzestrzenianie siê chorób, szkodników i chwastów po-
przez:
� przemienn¹ upraw¹ zbó¿ ozimych i jarych, (przemienna uprawa ro-
�lin pastewnych (motylkowych drobnonasiennych z trawami), oko-
powych; uprawa miêdzyplonów)

� dobór odmian ro�lin szybko rosn¹cych i dobrze zacieniaj¹cych gle-
bê (termin i technika siewu; optymalna ilo�æ wysiewu; uprawa od-
mian zbó¿ o d³ugiej s³omie), ro�liny o d³ugim okresie wschodów i po-
cz¹tkowego rozwoju powinny nastêpowaæ po ro�linach zmniejsza-
j¹cych wystêpowanie chwastów,

� utrzymanie czteroletniej przerwy w uprawie na danym polu tego sa-
mego lub pokrewnych gatunków ro�lin, które ogranicza wystêpo-
wanie ich specyficznych chorób i szkodników w takim stopniu, ¿e
nie powoduj¹ one strat gospodarczych (zasada Hollrunga)

� odpowiednie i terminowo przeprowadzone zespo³y uprawek, zw³asz-
cza zespó³ uprawek pielêgnacyjnych,

� zbilansowany program nawozowy,
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� kompostowanie materia³ów organicznych.
� oddzia³ywaniom allelopatycznym ró¿nych gatunków ro�lin (np. ro-
�liny krzy¿owe).

W przypadku wyst¹pienia silnego zachwaszczenia mo¿na zastoso-
waæ nastêpuj¹ce metody regulacji zachwaszczenia:

1) bezpo�rednie zabiegi mechaniczne (brona zêbowa, brona chwa-
stownik, brona sprê¿ynowa (drgaj¹ca), pielniki tradycyjne i szczot-
kowe, obsypniki)

2) metody termiczne (pielnik p³omieniowy),
3) stosowanie p³odozmianów o d³u¿szej rotacji (5-7 lat), zawieraj¹cych
ro�liny ozime i jare, jednoroczne i wieloletnie, a tak¿e miêdzyplony.

4. Umo¿liwiaæ pe³ne wykorzystanie sk³adników pokarmowych z gleby po-
przez nastêpstwo ro�lin o ró¿nym zapotrzebowaniu na te sk³adniki i ró¿-
nej zdolno�ci ich pobierania.

Tabela 5.
Ilo�æ azotu z nawozów zielonych i wykorzystywana przez ro�linê

nastêpcz¹ (wg Kahnta)

koniczyna czerwona,
esparceta, seradela
koniczyna bia³a, lucerna
chmielowa, przelot
bobik
³ubin
groch, wyka

Wykorzystanie
azotu w %Ro�lina lo�æ N z nawozów

zielonych kg/ha

15-30

25-40

40-50 (70)
20-30 (50)
50-60 (80)

80-120

60-100

80-140
50-100
50-80

nie wp³ywa na zwiêkszenie
N w glebie, zmniejsza stra-
ty w wyniku wymywania,
szczególnie na glebach lek-
kich

krzy¿owe, zbo¿owe
i inne niemotylkowe
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Tabela 6.
Wspó³czynniki reprodukcji i degradacji glebowej substancji

organicznej (wg Eicha i Kundlera)

-1,26
-1,12
-0,49
+0,32
+0,95
+1,89
+0,63
+0,35
+0,28
+0,21
+0,14

*/ przeciêtna dawka obornika 40t/ha o zawarto�ci s.m.- 25%
**/ przeciêtna dawka gnojowicy 40 t/ha o zawarto�ci s.m. oko³o 6-8%

Źród³o: Chemia rolna. Fotyma .M., Mercik S. Wyd. PWN 1992.

Okopowe, warzywa korzeñ, 1 ha
Kukurydza, warzywa li�ciowe 1 ha
Zbo¿a, oleiste, w³ókniste, 1 ha
Str¹czkowe 1 ha
Trawy 1 ha
Motylkowe, mieszanki 1 ha
Miêdzyplony na ziel. nawóz 1 ha
Obornik 1 t suchej masy *
Gnojowica 1 t suchej masy **
S³oma 1 t suchej masy
Li�cie buraka, miêdzyplony

ciê¿kichlekkich �rednich

Wspó³czynnik reprodukcji (+)
lub degradacji (-)

w t substancji organicznej
na ha dla gleb

Ro�lina lub nawóz
organiczny

-1,40
-1,15
-0,53
+0,35
+1,05
+1,96
+0,70

-1,54
-1,22
-0,56
+0,38
+1,16
+2,10
+0,77

5. Ograniczaæ wymywanie sk³adników pokarmowych, a g³ównie azota-
nów, do wód gruntowych oraz chroniæ glebê przed erozj¹.
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Tabela 7.
Wp³yw uprawy miêdzyplonów na zawarto�æ N-NO3 (kg/ha)

w warstwie gleby 0-60 cm

IV. Konstruowanie płodozmianu
Główne zasady konstruowania płodozmianu opierają

na trzech grupach czynników
Czynniki zmianowania:

1. Przyrodnicze
2. Agrotechniczne
3. Organizacyjno � ekonomiczno � techniczne.

1. Musimy wzi¹æ pod uwagê wymagania ro�lin pod wzglêdem jako�ci
gleby i zawarto�ci sk³adników pokarmowych, potrzeb wodnych, d³u-
go�ci okresu wegetacji, masy i jako�ci resztek po¿niwnych.
� Na przyk³ad ro�liny motylkowate drobnonasienne, okopowe i wa-
rzywa maj¹ zwiêkszone wymagania wodne. Dla ro�lin wymagaj¹-
cych du¿ej ilo�ci sk³adników pokarmowych nale¿y zaplanowaæ na-
wo¿enie obornikiem lub kompostem:
� 30-40 ton buraki pastewne i cukrowe, kukurydza, kapusty
g³owiaste;

� 20-30 ton ziemniaki, warzywa korzeniowe, pomidor;
� 15-20 ton rzepak pozosta³e warzywa.

Obiekt Rok Grabów Osiny
jesieñ wiosna jesieñ wiosna

wg Ku� J. Joñczyk K.

Kontrola
(bez miêdzyplonu)

Miêdzyplon
(gorczyca)

1994/95
1995/96
1996/97
�rednio
1994/95
1995/96
1996/97
�rednio

85,8
25,8
17,6
43,1
27,3
8,6
9,9
15,2

74,5
29,2
30,7
44,8
103,7
22,6
38,1
54,8

38,9
37,0
24,3
33,4
19,8
18,3
10,3
16,1

43,7
28,2
38,3
36,7
52,4
28,5
49,0
43,3
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Wymienione grupy ro�lin, jako nawo¿one kompostem mog¹ nastêpo-
waæ po ro�linach zuba¿aj¹cych glebê (np. zbo¿owych). Obornik lub kom-
post nie jest wykorzystywany ca³kowicie w pierwszym roku i dlatego ro�li-
nami nastêpczymi po nawo¿onych obornikiem s¹ pszenica, jêczmieñ, pszen-
¿yto ozime czy te¿ warzywa cebulowe.

� Do ro�lin o mniejszych wymaganiach pokarmowych zaliczamy ¿yto,
owies, str¹czkowe, motylkowate drobnonasienne, trawy, mieszanki
zbo¿owe.

� Bardzo istotn¹ cech¹ jest wp³yw na strukturê gleby. Polepszaj¹ j¹
motylkowate, str¹czkowe, trawy, miêdzyplony. Pogarszaj¹ za� oko-
powe i zbo¿owe.

� Bardzo istotn¹ cech¹ jest odstêp jaki nale¿y zachowaæ w uprawie
po sobie poszczególnych gatunków. Ze wzglêdy na tzw. zmêczenie
gleby1 nale¿y tak zaplanowaæ nastêpstwo aby odstêpy w uprawie
na tym samym polu wynosi³y co najmniej:
� 6-7 lat len
� 4-6 lat motylkowate
� 4 lata buraki
� 4 lata rzepak
� 3 lat ziemniaki, str¹czkowe, owies
� 2 lata pszenica, jêczmieñ.
Analizuj¹c stan zasiewówmo¿emy ³atwo sprawdziæ czy nie jest prze-

kroczony dopuszczalny odsetek uprawy. We�my na przyk³ad ziemniaki �
je¿eli nie mog¹ przyj�æ na to samo pole wcze�niej ni¿ za trzy lata to nie
mo¿e go byæ w gospodarstwie wiêcej ni¿ 100:3 = 33% gdzie 100% ozna-
cza sto procent gruntów w gospodarstwie. Analogicznie w uprawie nie po-
winno byæ wiêcej ni¿ 25% buraków czy krzy¿owych. Sytuacjê komplikuje
fakt, ¿e na zmêczenie wp³ywaæ mog¹ ro�liny z tej samej rodziny np. dla
rzepaku rzepik, gorczyca � w dobrze zaplanowanym p³odozmianie, nie
mo¿e byæ wiêcej ni¿ 25% ³¹cznie rzepaku, gorczycy, rzepiku.
2. Pod uwagê wzi¹æ nale¿y tak¿e warto�æ przedplonow¹ ro�lin. Jest

kilka teorii mówi¹cych dlaczego po jednych uprawach udaj¹ siê b¹d�
nie udaj¹ inne. Ro�liny przedplonowi mog¹ wyczerpywaæ glebê
z tych samych sk³adników, nagromadzaæ podobne choroby i szkod-
niki wreszcie wytwarzaæ substancje hamuj¹ce wzrost i rozwój ro-

1 Nagromadzenie w glebie patogenów powoduj¹cych drastyczny spadek plonu w przypadku
ponownego wysiewu tego samego gatunku

2 Allelopatia (z gr. - allelon (wzajemny) i pathos (cierpienie)) - szkodliwy lub korzystny wp³yw
substancji chemicznych wydzielanych przez ro�liny do pod³o¿a
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�lin nastêpczych (chodzi o zjawisko allelopatii2 ). Uwzglêdniæ nale-
¿y tak¿e np. d³ugo�æ wegetacji. Ro�lina bêd¹ca przedplonem rze-
paku musi byæ zbierana wcze�niej, tak aby zd¹¿yæ z upraw¹ i siewem
w sierpniu. Buraki zwykle nie nadaj¹ siê na przedplon dla zbó¿ ozi-
mych, ze wzglêdu na pó�ne zej�cie z pola.

3. Pod wzglêdem organizacyjno-technologicznym musimy wzi¹æ pod
uwagê przede wszystkim potrzeby paszowe zwierz¹t. W gospodar-
stwach posiadaj¹cych zwierzêta, konstrukcjê p³odozmianu rozpo-
czynamy od zapewnienia bazy paszowej. Na drugim miejscu po-
stawiæ nale¿y mo¿liwo�ci i op³acalno�æ zbytu. Produkcja musi przy-
nosiæ dochód, który mo¿e zapewniæ uprawa ro�lin towarowych.
Mimo i¿ gospodarstwa ekologiczne cechuj¹ siê wiêkszym bogac-
twem gatunków uprawnych, to praktyka wskazuje grupy upraw bê-
d¹cych g³ównym �ród³em dochodu � rodzaj specjalizacji gospodar-
stwa- jagodowe, warzywa, ziemniaki, orkisz, zio³a. Dla ro�lin daj¹-
cych g³ówne �ród³o dochodu nale¿y stworzyæ najlepsze warunki.
Je¿eli gospodarstwo specjalizuje siê w produkcji ziemniaka (który
zwykle przychodzi po wyczerpuj¹cych glebê zbo¿ach) to nale¿y
zaplanowaæ lepszy przedplon np. mieszankê zbo¿owo-str¹czkow¹
(mo¿e nawet zbierana na zielono), czy str¹czkowe w siewie czy-
stym. Po takim przedplonie niezbêdne jest te¿ wysianie miêdzyplo-
nu zatrzymuj¹cego azot. Stworzymy wtedy najlepsze warunki dla
uprawy g³ównej.
Powa¿nym problemem staje siê równie¿ niedobór si³y roboczej

w gospodarstwach. Je¿eli zaplanujemy uprawy pracoch³onne, to nale¿y
jednocze�nie zastanowiæ siê nad dostosowaniem urz¹dzeñ technicznych,
zmniejszaj¹cych pracoch³onno�æ. Rolnicy ekologiczni wykazuj¹ siê du¿¹
innowacyjno�ci¹, pozwalaj¹c¹ zmniejszyæ nak³ady deficytowej obecnie
pracy rêcznej.
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Maszyna do nawo¿enia i uk³adania czarnej folii w miêdzyrzêdziach wykonana z na
bazie siewnika do nawozów - Fot. J. Krawczyk

Platforma rowerowa usprawniaj¹ca rêczne sadzenie, pielenie (Saksonia DE) -
Fot. M. Krysztoforski
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Wartość przedplonowa różnych roślin

PSZENICAOZIMA � najsilniej reaguje na przedplon, wysokoplenna, st¹d
powinna nastêpowaæ po mocnych przedplonach (motylkowe, str¹czkowe,
rzepak, wczesne okopowe na oborniku).
ORKISZ � wymagania podobne, choæ nieco mniejsze ni¿ pszenica, po

zbyt bogatym przedplonie mo¿e wylegaæ
¯YTO � ma silny system korzeniowy, dobrze wykorzystuje niewielkie

ilo�ci sk³adników, dobrze konkuruje z chwastami.
PSZEN¯YTO � zbli¿one wymagania do ¿yta, du¿a ró¿nica miêdzy od-

mianami.
JÊCZMIEÑ OZIMY � wysokoplenny, najsilniej reaguje na niew³a�ciwy

odczyn, wymaga wczesnego siewu.
JÊCZMIEÑ JARY � wymaga dobrego zaopatrzenia w sk³adniki pokar-

mowe � najlepiej udaje siê w drugim roku po oborniku. Dobry jako ro�lina
os³aniaj¹ca wsiewki, ale ³atwo siê zachwaszcza.
OWIES � najbardziej tolerancyjny ze zbó¿. Mo¿e byæ uprawiany tak¿e

po zbo¿ach jarych. Ma podobnie jak ¿yto dobrze rozwiniêty system korze-
niowy. Wymaga du¿o wody.
MIESZANKI ZBO¯OWE � najmniej zawodne i czêsto siane przez rolni-

ków. Dobre �ród³o paszy tre�ciwej. Je�li udane s¹ mieszanki str¹czkowo-
zbo¿owe, to stanowi¹ dobry przedplon. Nale¿y okre�liæ udzia³ str¹czko-
wych na polu i w plonie.
KUKURYDZA � wymagaj¹ca du¿ej ilo�ci sk³adników pokarmowych,

szczególnie azotu. Najlepiej udaje siê po przedplonach najlepszych �
motylkowatych i ich mieszankach z trawami, udanych str¹czkowych, po-
plonach ozimych lub mulczu. Nawet po mocnych przedplonach wymaga
zastosowania obornika, po s³abszych przedplonach nale¿y zwiêkszyæ
dawkê, dobrze reaguje na zasilanie (gnojówki) w czasie wegetacji. Wy-
maga intensywnego odchwaszczania w pocz¹tkowych fazach rozwoju
� do 7-9 li�ci- opielanie, bronowanie bronami drgaj¹cymi, jako ostatni za-
bieg mo¿e byæ nawet p³ytkie obredlenie.
OLEISTE � rzepak ozimy, gorczyca, rzodkiew oleista, rzepik. Wyma-

gaj¹ du¿ej ilo�ci sk³adników pokarmowych � obornik, kompost. Dobrze za-
cieniaj¹ glebê. Po zbiorze daj¹ odrost przez wschody osypanych nasion.
Dynia oleista dobrze udaje siê po zbo¿ach � ro�lina pó�nego siewu. S³o-
necznik wymaga przerwy w uprawie 6-7 lat. Bardzo problematyczne jest
uzyskiwanie stabilnych, op³acalnych plonów rzepaku, ze wzglêdu na jego
wysokie wymagania nawozowe i wystêpowanie licznych szkodników � cho-
waczy, s³odyszka.
STR¥CZKOWE� zaleca siê wysiewaæw ekologicznym systemie jakomie-

szanki np. ze zbo¿ami, ze wzglêdu na szybkie zachwaszczanie (³ubin � sk³on-
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no�æ do zaperzania) lub wyleganie (grochy, wyki). Dobre jako przedplony,maj¹
g³êboki systemkorzeniowy i �podci¹gaj¹� du¿e ilo�ci sk³adnikówpokarmowych,
asymiluj¹ jednocze�nie azot. Po zbiorach a przed wysiewem jarych nale¿y
wysiaæ ro�liny okrywowe. Lokowane w p³odozmianie zwykle miêdzy zbo¿ami.
ZIEMNIAKI � najczê�ciej uprawiane po zbo¿ach i stanowi¹ przedplon

dla zbó¿. Wymagaj¹ obornika, nie nale¿y jednak dawaæ zbyt du¿ej dawki,
aby nie karmiæ chwastów wtórnego zachwaszczenia. Najlepszymi przed-
plonami dla ziemniaka s¹ motylkowate.
PASTEWNE WIELOLETNIE � najczê�ciej trawy i ich mieszanki z mo-

tylkowatymi. Najlepsze przedplony, nagromadzaj¹ azot, próchnicê, je�li uda-
ne - dobrze konkuruj¹ z chwastami. Najczê�ciej wsiewane jako wsiewki �
najlepszymi ro�linami ochronnymi s¹ mieszanki zbo¿owo-str¹czkowe zbie-
rane na zielono.
LUCERNA � nadaje siê na odkwaszone gleby o g³êbszym poziomie wód

gruntowych (je�li pole podmok³e, to lepiej uda siê koniczyna czerwona).U¿yt-
kowanie 2-3 lata, dobrze pielêgnowana nawet 3-4. Je�li wyst¹pi¹ du¿e prze-
rzedzenia to nale¿y plantacje zaoraæ, gdy¿ bardzo szybko opanuj¹ je chwa-
sty. Przed oziminami - zaorywaæ plantacjê nale¿y pó�no, ¿eby unikn¹æ strat
azotu � na 2-3 tygodnie przed siewem. Przed jarymi - albo wysiaæ poplon
ozimy, albo zaoraæ tu¿ przed nadej�ciem mrozów.
KONICZYNACZERWONA� udana stanowi najlepsze �ród³o azotu. U¿yt-

kowana zwykle 1-2 lata. Wymaga wilgotnego stanowiska.

Międzyplony

Jest to element zmianowania bez którego trudno zorganizowaæ pro-
dukcje ro�linn¹ w gospodarstwie ekologicznym.Miêdzyplonymaj¹ trzy g³ów-
ne zadania:

� ograniczaj¹ wymywanie sk³adników pozosta³ych po przedplonie,
chroni¹ glebê przed erozj¹;

� ograniczaj¹ rozwój chwastów, dzia³aj¹ fitosanitarne;
� wp³ywaj¹ na wzrost zawarto�ci substancji organicznej w glebie,
zwiêkszaj¹ zasobno�æ gleb w azot (przy uprawie motylkowatych lub
str¹czkowych).

Wyró¿niamy trzy grupy miêdzyplonów.
POPLONYOZIME � krzy¿owe i ich mieszanki, ¿yto, pszen¿yto, ¿ycica

wielokwiatowa, mieszanki ozime z wyk¹, mieszanka landsberska (1/3 wyki
ozimej-1/3 ¿ycicy wielokwiatowej-1/3 koniczyny inkarnatki), mieszanka
przedplonowa dla warzyw - ¿yto 1/5 z wyk¹ 4/5. Mog¹ stanowiæ dodatkowe
�ród³o paszy, czêsto wchodz¹ w sk³ad �zielonej ta�my�, po nich wysiewana
jest kukurydza, dynia.
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POPLONY �CIERNISKOWE � powodzenie ich w uprawie zale¿y od
szybkiego zasiania po ¿niwach i przebiegu pogody. W ³anie powierzchnia
gleby jest os³oniêta, po ¿niwach nastêpuje bardzo szybkie przesuszenie
odkrytej gleby. Dlatego wa¿ne jest jak najszybsze zasianie poplonu. Stare
powiedzenie mówi³o �za kos¹ p³ug� � dotyczy³o jak najszybszego podora-
nia �cierniska, aby zapobiec stratom wody. Gdy mamy dostatecznie wcze-
sne ¿niwa i 10-12 tygodni wegetacji (wysiew koniec lipca-pocz¹tek sierp-
nia) mo¿emy u¿yæ bogatszych mieszanek zawieraj¹cych grochy, bobik, s³o-
necznik, kukurydzê.W przypadku gdy pozostaje 7-8 tygodni wegetacji (siew
miedzy 15-30 sierpnia) siaæ mo¿emy tylko szybko rosn¹ce - gorczycê, fa-
celiê czy rzodkiew oleist¹. Aby liczyæ na udany poplon �cierniskowy w wa-
runkach centralnej Polski nale¿y go wysiaæ do 15 sierpnia.

WSIEWKI POPLONOWE � s¹ dobrym rozwi¹zaniem, powodzenie ich
w uprawie zale¿y od ro�liny ochronnej i warunków pogodowych. Podsiewu
nale¿y wykonywaæ w takich warunkach pogodowych, aby wsiewka zd¹¿y³a
wzej�æ i dobrze siê ukorzeniæ. W pó�niejszym okresie wsiewka ma zaha-
mowany wzrost, gdy¿ konkuruje z ni¹ ro�lina okrywowa. W przypadku, gdy
ro�lina ochronna bujnie wyro�nie i w pó�niejszym okresie zabraknie wody
nale¿y siê liczyæ z konieczno�ci¹ zaorania wsiewki. Zdarza³y siê jednak
przypadki, gdy bujnie wyro�niêta na skutek obfitych opadów w koñcu we-
getacji jêczmienia wsiewka (koniczyna) przerasta³a go utrudniaj¹c zbiór.
Wsiewki poplonowe mo¿na wsiewaæ w zbo¿a jare, lub ozime, str¹czkowe.
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Tabela 8.
Warto�æ przeplonowa (Demo, Bielek i inni 2000)

Plon nastêpczy

Przedplon

pszenica ozima
¿yto ozime
jêczmieñ ozimy
jêczmieñ jary
kukurydza ziarno
groch siewny
bobik
burak
ziemniaki wczesne
ziemniaki
rzepak
mak
s³onecznik
len
lucerna
koniczyna czerwona

ps
ze
ni
ca
oz
im
a

¿y
to
oz
im
e

jê
cz
m
ie
ñ
oz
im
y

jê
cz
m
ie
ñ
ja
ry

ku
ku
ry
dz
a
zi
ar
no

gr
oc
h
si
ew
ny

bo
bi
k

bu
ra
k

zi
em
ni
ak
iw
cz
es
ne

zi
em
ni
ak
i

rz
ep
ak

m
ak

s³
on
ec
zn
ik

le
n

lu
ce
rn
a

ko
ni
cz
yn
a
cz
er
w
on
a

ku
ku
ry
dz
a
ki
sz
on
ka

m
iê
dz
yp
lo
ny
oz
im
e

2
5
5
4
8
9
9
9
9
9
6
9
9
7
6
6

8
8
8
8
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
4
4

5
5
3
3
8
8
8
9
9
9
9
8
8
7
4
4

4
5
6
2
7
7
7
7
7
7
7
8
8
6
5
5

6
3
8
9
8
6
6
3
3
3
0
4
4
3
7
7

9
9
9
7
9
0
7
8
8
8
9
8
6
0
1
1

9
9
9
7
9
3
7
8
8
8
9
8
6
0
1
1

8
7
5
9
6
7
7
0
6
6
0
7
5
8
9
9

9
9
9
9
6
7
7
6
3
3
9
0
7
8
8
8

7
9
6
9
6
7
7
6
3
3
5
0
7
8
8
8

8
6
8
8
7
7
7
0
5
5
0
5
4
5
6
6

9
8
9
8
8
7
7
5
0
0
6
3
5
6
9
9

7
9
6
5
5
4
3
2
3
3
1
5
0
2
3
3

8
7
6
7
7
0
7
7
7
7
4
7
6
0
5
6

7
7
7
5
8
1
1
5
7
7
7
5
6
8
0
0

8
8
8
5
8
2
2
5
7
7
7
5
6
8
0
0

5
6
6
5
8
8
8
5
9
9
7
9
9
8
7
7

6
3
8
9
8
6
6
3
3
3
0
7
4
3
7
7

Obja�nienia:
0 � przedplon nieprzydatny,
1,2,3� 9 � wzrastaj¹ca warto�ci przedplonu.
Pogrubienie � nastêpstwo po sobie
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Elementy zmianowania

W momencie, w którym decydujemy siê na �wiadome wprowadzenie
p³odozmianu, mamy okre�lon¹ sytuacjê w gospodarstwie. Nie da siê naj-
czê�ciej wprowadziæ docelowego p³odozmianu od razu. Musimy zastoso-
waæ przej�cia siewne � nie zawsze zgodne z najlepszymi regu³ami nastêp-
stwa. Je�li w gospodarstwie znaczn¹ powierzchniê stanowi³y zbo¿a, to si³¹
rzeczy musimy liczyæ siê, ¿e czê�æ ro�lin nastêpczych nie bêdzie mia³a
najlepszego przedplonu.

Ro�liny nale¿y pogrupowaæ pod wzglêdem ich warto�ci i znaczenia
w p³odozmianie (s¹ to elementy zmianowania czyli - ro�liny lub grupy ro�lin
o podobnych wymaganiach w stosunku do przedplonu i pozostawiaj¹ce
ro�linom nastêpczym stanowisko o zbli¿onej warto�ci):

1. Motylkowate drobnonasienne, trawy i ich mieszanki � ro�liny pa-
stewne, wieloletnie;

2. Str¹czkowe � jednoletnie ro�liny jare, wzbogacaj¹ce glebê, towa-
rowe (nasiona suche) lub pastewne (zbiór na zielono)

3. Okopowe � uprawiane na oborniku, szerokorzêdowe;
4. Zbo¿owe (zbo¿a jare, ozime)
5. Oleiste � uprawiane na nasiona, dobrze zakrywaj¹ce glebê
6. Miêdzyplony
Czasami trudno zaliczyæ ro�linê do jednej z tych grup � na przyk³ad gryka

nie jest biologicznie ro�lin¹ zbo¿ow¹, choæ jest siana i zbierana jak zbo¿a. Po-
zostawia jednak zdecydowanie lepsze stanowisko. Kukurydza tak¿e uprawiana
jest wed³ug technologii zbo¿owej siewnik-kombajn. Jednak wymaga znacznie
wiêcej sk³adników pokarmowych i w gospodarstwach ekologicznych powinna
byæ uprawiana na oborniku, do tego siana jest w szerokie rzêdy, pó�no zbierana
� a to s¹ cechy ro�lin okopowych. Mieszanki miêdzy grupami � np. zbo¿owo
str¹czkowe bêd¹ mia³y warto�æ po�redni¹ miêdzy zbo¿ami a str¹czkowymi.

Układanie płodozmianu

Ustalenie liczby pól p³odozmianu i upraw
Najpierw musimy zastanowiæ siê jak¹ powierzchniê musz¹ zaj¹æ ro�liny

pastewne� trzebaobliczyæ powierzchniê paszow¹.Wybieramy te¿ ro�liny przy-
datne do uprawy w gospodarstwie � ze wzglêdu na glebê, stosunki wodne,
park maszynowy, op³acalno�æ produkcji, wcze�niejsze obserwacje dotycz¹ce
udatno�ci upraw. Je¿eli w gospodarstwie wystêpuje wyra�ne zró¿nicowanie
kompleksów glebowych � mamy np. po³owê gospodarstwa na glebach s³a-
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bych a po³owê na ciê¿kich, ¿yznych � dla ka¿dej po³ówki ustalamy oddzielny
zestaw ro�lin. Je¿eli warunki glebowe nie ró¿ni¹ siê znacznie, ustalamy jeden
p³odozmian dla ca³ego gospodarstwa. W rolnictwie ekologicznym staramy siê
stosowaæ p³odozmiany bardziej zró¿nicowane, o wiêkszej liczbie pól od 4 do 7
pól a nawet do dziewiêciu. Przyk³ademmog¹ byæ dobrze funkcjonuj¹ce p³odo-
zmiany u naszych po³udniowych s¹siadów Czechów. W zale¿no�ci od g³ów-
nego kierunku upraw maja ró¿n¹ liczbê pól p³odozmianowych.

Gospodarstwa z prze¿uwaczami 4-6 pól
Gospodarstwa ziemniaczane 6-8 pól
Gospodarstwa zbo¿owe 6-8 pól
Gospodarstwa kukurydziane 9-10 pól
Gospodarstwa warzywnicze 7-10 pól

Przyk³ad. Za³o¿enia p³odozmianu z prze¿uwaczami

Gospodarstwo liczy oko³o 20 hektarów gruntów ornych
i 3 hektary ³¹k, utrzymuje niewielk¹ obsadê byd³a 0,6 DJP/ha,
gleby �rednie do dobrych. Niezbêdne s¹ mieszanki traw
z koniczynami i kukurydza. Rolnik chce sprzedawaæ zbo¿a,
ziemniaki, mleko

Szkieletem p³odozmianu bêd¹ ro�liny zostawiaj¹ce dobre stanowisko:
motylkowate i trawy, str¹czkowe, gatunki uprawiane na oborniku, dobrze
zakrywaj¹ce glebê. Bior¹c pod uwagê konieczno�æ pogrupowania naprze-
miennie ro�lin wzbogacaj¹cych i wyczerpuj¹cych glebê, ro�liny w gospo-
darstwie uk³adamy w pary (tzw. cz³ony zmianowania, w których pierwsza
jest ro�lina wzbogacaj¹ca, a druga zmniejszaj¹ca potencja³ plonowania):

Poniewa¿ zamierzamy mieszankê traw wsiewaæ w jêczmieñ jako ro�linê
os³onow¹, a mieszankê traw utrzymywaæ dwa lata:

Mieszanka traw z koniczyn¹

Pszenica ozima

Ziemniaki++

Pszen¿yto ozime

Jêczmieñ jary + wsiewka (symbol ∆)

Mieszanka traw z koniczyn¹

Mieszanka traw z koniczyn¹
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Otrzymamy nastêpuj¹ce zmianowanie:
I. Jêczmieñ jary ∆
II. Mieszanka traw z motylkowatymi
III. Mieszanka traw z motylkowatymi
IV. Pszenica ozima
V. Ziemniaki ++

VI. Pszen¿yto ozime

W gospodarstwie mamy 20 hektarów, czyli jedno pole p³odozmiano-
we mieæ bêdzie 20:6 ~ 3,3 hektara, albo 16,6% ca³o�ci. Wyst¹pi³y dwa
problemy: ponad trzy hektary ziemniaków to za du¿o jak na mo¿liwo�ci
sprzeda¿y (sprzedaæ mo¿na 30-40 ton) oraz nastêpstwo jêczmienia jarego
po pszen¿ycie � dwie ro�liny zbo¿owe po sobie.

Pole z ziemniakami mo¿emy podzieliæ: ziemniaki na 1,5 ha na pozo-
sta³ej czê�ci inna ro�lina wzbogacaj¹ca glebê � rolnik zdecydowa³ siê na
kukurydzê uprawian¹ na kiszonkê.

Aby zrównowa¿yæ niekorzystne nastêpstwow uk³adzie pszen¿yto-jêcz-
mieñ, jako poplon �cierniskowy u¿y³ mieszanki facelii z wyk¹.

Ostateczny kszta³t zmianowania oraz mo¿liwych do wykonania czyn-
no�ci wygl¹da nastêpuj¹co:

Pole
p³odozmia-
nowe

UwagiUprawa Obornik Miêdzyplon

I.

II.

III.

IV.

Jêczmieñ jary ∆

Mieszanka traw
z motylkowatymi

Mieszanka traw
z motylkowatymi

Pszenica ozima

-

-

-

-

wsiewka

-

-

mo¿liwy: gryka
(50 kg) +

gorczyca (10 kg)

jesieni¹ mo¿na prze-
pasaæ
sprawdziæ na wiosnê
zagêszczenie i pokry-
cie gleby
zaoraæ niezbyt wcze-
�nie � na 3 tygodnie
przed siewem oziminy
Je¿eli wystêpuje zape-
rzenie, chwasty trwa³e
� wtedy walka z chwa-
stami � podorywkapie-
lêgnowana; mo¿na te¿
wysiaæ poplon, pozo-
stawiæ na mulcz, bez
orki jesiennej.
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Po ustaleniu zmianowania nale¿y wydzieliæ pola p³odozmianowe,
³¹cz¹c je wed³ug jako�ci gleb w pola o mniej wiêcej jednakowej wielko�ci.

nie mog¹ to byæ ziem-
niaki pó�ne

-

Wyka siewna
(80kg) +

facelia (6 kg)

++
+++
-

Ziemniaki 1,5 ha
Kukurydza 1,8 ha
Pszen¿yto ozime

V.

VI.

Schemat roz³ogu pól
w gospodarstwie i podzia³
na pola p³odozmianowe

Maj¹c przypisane zmianowanie do pól mo¿na sporz¹dziæ tabelê p³o-
dozmianow¹, przypisuj¹c¹ poszczególne uprawy do pól. Zamiast siewu
w ro�linê ochronna wysiewamy trawy w siewie czystym. Na polu III. ze
wzglêdu na koszty jako przedplon wysiewamy mieszankê zbo¿owo str¹cz-
kow¹ owies+groch.



30 ROLNICTWO EKOLOGICZNE

Tabela p³odozmianowa:

Obja�nienia:
JJ � jêczmieñ jary
∆ � wsiewka
TM � mieszanka traw z motylkowatymi
PO � pszenica ozima
Z � ziemniaki wczesne
K � kukurydza
++ 20 t obornika lub równowa¿na ilo�æ kompostu
+++ 30 t obornika lub równowa¿na ilo�æ kompostu
M.ZB.STR � mieszanka zbo¿owo str¹czkowa
P¯ � pszen¿yto ozime
(�) � przej�cia siewne pole IV. Owies, pole VI. owies zasiana w 2007 ozimina

Sprawdzenie płodozmianuSprawdzenie płodozmianuSprawdzenie płodozmianuSprawdzenie płodozmianuSprawdzenie płodozmianu

� W naszym p³odozmianie mamy trzy pola wzbogacaj¹ce glebê � mie-
szanka traw i okopowe na oborniku i trzy pola wyczerpuj¹ce � zbo¿o-
we.

� W p³odozmianie mamy wiêc: 50% zbó¿, 33% mieszanek traw,
16,6% ziemniaków/kukurydzy na oborniku.

� Pole jest prawie ca³y czas przykryte ro�linami.
� Odstêpy w uprawie s¹ zachowane
� Mo¿emy sprzedawaæ corocznie plon z powierzchni blisko 11,5 ha (jêcz-

mieñ, pszenicê, pszen¿yto, ziemniaki). Po�lady zbó¿ i odpady ziem-
niaków mog¹ byæ skarmiane byd³em.

� Bilans azotu i substancji organicznej

Pole
Lata uprawy

2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014
I.
II.
III.
IV.
V.
VI.

JJ∆
TM (cz.siew)
M.ZB.STR
(�) PO
Z++/K+++
(�) P¯(popl)

TM
TM
PO
Z++/K+++
P¯ (popl)
JJ∆

TM
PO
Z++/K+++
P¯ (popl)
JJ∆
TM

PO
Z++/K+++
P¯ (popl)
JJ∆
TM
TM

Z++/K+++
P¯ (popl)
JJ∆
TM
TM
PO

P¯ (popl)
JJ∆
TM
TM
PO
Z++/K+++
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Po
le

p³
od
oz
m
ia
no
w
e

I
II
III
IV
V

VI

Jêczmieñ jary ∆
Mieszanka traw z motylkowatymi
Mieszanka traw z motylkowatymi
Pszenica ozima
Ziemniaki 1,5 ha
Kukurydza 1,8 ha
Pszen¿yto ozime
Poplon zaoranie

Suma za 6 lat

pobranie
80
150
150
100
�rednio
100
90
40
710

wniesienie
20
150
190
25
�rednio
160
30
100
675

ton s.m.
-0,53
+1,05
+1,05
-0,53
�rednio -1,30
obornik +1,75
-0,53
+0,70
+1,94

Substancja
organiczna**Uprawa Azot*

Za ca³y okres wystêpuje niewielki niedosyt azotu � �rednio 35 kg : 6 lat
~ 6 kg rocznie. Bior¹c pod uwagê ró¿nicê bilansow¹3 a tak¿e przyrost sub-
stancji organicznej gleby, mo¿na uznaæ, ¿e azotu powinno wystarczyæ dla
ro�lin uprawnych.

Bilans substancji organicznej jest dodatni � �redniorocznie przybywa
oko³o 0,35 t suchej masy substancji organicznej.

Wykonany bilans próchnicy4 wykaza³ przyrost próchnicy w wysoko�ci
173,6 kg/ha.

Tabela 9.
Przychód sk³adników pokarmowych na hektar

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

3 wynikaj¹c¹ z opadu i wi¹zania niesymbiotycznego oraz wyp³ukiwania i denitryfikacji
4 Ministerstwo ¯ywno�ci, Rolnictwa, Le�nictwa i Rybo³ówstwa Mecklemburg Vorpommern

Proces N P K Ca Mg
wietrzenie ska³
z atmosfery
wi¹zanie niesymbiotyczne

20
20

3
5

12
8

48
31

13
15
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Tabela 10.
Wyp³ukiwanie sk³adników z gleby

Tabela 11.
Zawarto�æ sk³adników mineralnych w resztkach po¿niwnych kg/ha

MgRodzaj gleby N P K Ca

17-43
9-16
10-54

Lekka
�rednia
Ciê¿ka
Denitryfikacja

15-25
9-44
5-44
10-25

0-5
0-5
0-5

7-17
3-8
3-8

110-300
21-176
72-341

Urban Sarapatka i inni 2003

Ro�lina N P K Ca

pszenica
¿yto
jêczmieñ
owies
zbo¿a �rednio
gryka
rzepak
groch
peluszka
³ubin ¿ó³ty
³ubin w¹skolistny
str¹czkowe �rednio
koniczyna czerwona 1 rok
lucerna 4 rok
esparceta
przelot
seradela
motylkowate �rednio
komonica

26
73
26
30
39
55
63
63
65
70
90
69
215
153
138
117
73
155
140

6
13
6
15
10
6
16
7
8
7
8
8
37
19
15
12
9
21
13

17
28
9
22
19
9
33
10
10
15
16
11
72
33
38
24
8
42
40

60
58
33
67
67

97
56

63

61
205
154
104
107
63
143
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V. Płodozmiany dla gospodarstw
ekologicznych

I przyk³ad - wg Krzysztofa Joñczyka �P³odozmiany w gospodarstwie
ekologicznym� Radom 2005

1. Gospodarstwo z chowemkrówmlecznych (gleby dobre bez trwa-
³ych u¿ytków zielonych)
1) pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawo¿one

obornikiem lub kompostem;
2) jêczmieñ jary z wsiewk¹ (koniczyna czerwona z domieszk¹ koniczy-

ny bia³ej + trawy � ¿ycica trwa³a, kostrzewa ³¹kowa, kostrzewa ³¹kowa,
rajgras wynios³y;

3) koniczyna z trawami I rok u¿ytkowana;
4) koniczyna z trawami II rok u¿ytkowana;
5) pszenica ozima + poplon (str¹czkowe z gorczyc¹ bia³¹ lub perko).

D³ugi okres utrzymywania gleby bez okrywy ro�linnej w ogniwie zmia-
nowania: ziemniak � jêczmieñ. Sytuacjê mo¿na poprawiæ wysiewaj¹c
po ziemniaku poplon z ro�lin krzy¿owych. W latach o niedoborze opa-
dów wiosn¹ (s³abe rozkrzewienie jêczmienia) - wsiewka przerasta ³an
jêczmienia. St¹d ma³e plony, a dodatkowo kombajnowy zbiór bardzo
utrudniony. W przypadku przeznaczania ziarna na paszê lepszym roz-
wi¹zaniem by³aby uprawa jarej mieszanki zbo¿owej. Nastêpstwem du-
¿ego plonu koniczyny z traw¹ jest odprowadzanie du¿ych ilo�ci pota-
su z plonem. Przy braku produkcji zwierzêcej i sprzeda¿y siana nastê-
puje jednostronne wykorzystanie potasu z gleby.

2. Gospodarstwo z chowem krów mlecznych (gleby �rednie bez
u¿ytków zielonych)
1) pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawo¿one

obornikiem lub kompostem;
2) owies na zielonkê z wsiewk¹ (koniczyna czerwona + trawy);
3) koniczyna z traw¹;
4) pszenica oz. + poplon (facelia lub gorczyca);
5) pastewna mieszanka jara (owies + wyka + peluszka) wysiewana dwu-

krotnie w okresie wegetacji;
6) mieszanka zbo¿owo-str¹czkowa.
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3. Gospodarstwo z chowem krów mlecznych (gleby s³absze, ma³y
udzia³ u¿ytków zielonych)
1) pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawo¿one

obornikiem lub kompostem;
2) mieszanka zbo¿owo-str¹czkowa;
3) poplon ozimy (¿yto z wyk¹ ozim¹ + wsiewka traw (trawy traktowane

jako plon wtóry);
4) pastewna mieszanka jara (owies + wyka + peluszka) wysiewana dwu-

krotnie w okresie wegetacji;
5) pszen¿yto ozime + poplon (gorczyca).

4. Gospodarstwo z chowem trzody chlewnej (gleby �rednie)
1) pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawo¿one

obornikiem lub kompostem
2) pole dzielone (pszen¿yto ozime i jêczmieñ jary) + poplon;
3) mieszanka str¹czkowo - zbo¿owa;
4) pszen¿yto + poplon (koniczyna bia³a);
5) jara mieszanka zbo¿owa (pszenica, jêczmieñ i owies).

5. Gospodarstwo z chowem trzody chlewnej (gleby dobre)
1) pole okopowych (ziemniak, warzywa, burak pastewny) nawo¿one

obornikiem lub kompostem;
2) jêczmieñ j. + wsiewka (koniczyna bia³a);
3) str¹czkowe (bobik, groch, ³ubin bia³y);
4) pszenica oz. + poplon (gorczyca);
5) mieszanka str¹czkowo � zbo¿owa;
6) pszen¿yto ozime.

6. Gospodarstwo bez produkcji zwierzêcej (gleby �rednie i dobre)
1) zbo¿a jare z wsiewk¹ koniczyny bia³ej z traw¹;
2) koniczyna bia³a z traw¹ - porost przykaszany 2-3 razy i pozostawiany

na powierzchni pola;
3) warzywa;
4) pszenica oz. + poplon (gorczyca albo facelia).
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7. Inne przyk³ady p³odozmianów:
A.

1. ziemniak wczesny (nawo¿ony obornikiem lub kompostem);
2. mieszanka landsberska (wyka oz., inkarnatka, ¿ycica wielokwiatowa);
3. pszenica ozima;
4. koniczyna perska;
5. pszenica ozima lub pszenica orkisz + miêdzyplon;
6. owies;
7. bobik.

B.
1. burak pastewny++ lub marchew pastewna;
2. pszenica jara + poplon;
3. groch siewny;
4. jêczmieñ ozimy + miêdzyplon;
5. owies na zielonkê + wsiewka;
6. koniczyna z trawami;
7. koniczyna z trawami.

C.
1. burak pastewny++ lub marchew pastewna;
2. jêczmieñ jary z wsiewk¹ koniczyny z traw¹;
3. koniczyna z trawami ;
4. koniczyna z trawami;
5. pastwisko polowe;
6. pastwisko polowe;
7. owies.
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II przyk³ad - wg Józefa Tyburskiego w ulotce �Nawo¿enie w gospo-
darstwach ekologicznych� podaje szereg sprawdzonych p³odozmianów
uwzglêdniaj¹cych specyfikê produkcji gospodarstw ekologicznych oraz
�Rolnictwo ekologiczne w praktyce�,

Warszawa 1994
1. Gospodarstwo z chowem krów mlecznych
Gleby �rednie i zwiêz³e, dobrze uwilgotnione, klasy I-IV a

1) ziemniaki
2) ¿yto ozime + wsiewka z koniczyny czerwonej z trawami
3) koniczyna czerwona z trawami
4) koniczyna czerwona z trawami
5) pszenica ozima + wsiewka koniczyny bia³ej

2. Gospodarstwo z chowem krów mlecznych
Gleby �rednie i zwiêz³e, s³abo uwilgotnione, klasy I-IV a

1) buraki pastewne
2) pszenica jara +wsiewka z koniczyny bia³ej
3) groch + gorczyca bia³a
4) owies na zielonkê + wsiewka lucerny z trawami
5) lucerna z trawami
6) lucerna z trawami

3. Gospodarstwo z chowem �wiñ
Gleby lekkie, klasy IV a, IV b oraz V

1) ziemniaki + gorczyca bia³a
2) mieszanka zbo¿owa jara
3) ¿yto ozime + wsiewka seradeli
4) ³ubin ¿ó³ty + ¿yto ozime z wyk¹
5) ¿yto ozime z wyk¹ gryka, rzodkiew oleista

4. Gospodarstwo wielokierunkowe
Gleby s³abe i bardzo s³abe, klasy V i VI

1) ziemniaki wczesne + rzodkiew oleista
2) ¿yto ozime + wsiewka seradeli
3) ³ubin ¿ó³ty
4) ¿yto ozime + wsiewka seradeli



37ROLNICTWO EKOLOGICZNE

5. P³odozmian ma dostarczyæ ziemiop³odów towarowych i pasz
objêto�ciowych

Gleby klasy IIIa lub IIIb
1) bobik
2) pszenica jarax + wsiewka koniczyny czerwonej
3) koniczyna czerwona
4) pszenica ozima + facelia jako poplon �cierniskowy
5) owies nagi x.

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

6. Ziemniak jako ro�lina towarowa, pozosta³a produkcja polowa
s³u¿y dostarczeniu zwierzêtom pasz objêto�ciowych i tre�ciwych

Klasa gleby IVa lub IVb
1) ziemniak xx

2) jêczmieñ jaryx + wsiewka koniczyny czerwonej z trawami
3) koniczyna czerwona z trawami
4) pszenica ozima + gorczyca jako poplon �cierniskowy
5) mieszanka zbozowa x

x, xx - odpowiednio 10 i 20 ton obornika lub kompostu na ha

7. Gleby s³abe, klasy V
1) ziemniakx

2) mieszanka zbo¿owax

3) ³ubin ¿ó³ty
4) ¿yto ozimex + wsiewka seradeli

x, xx - odpowiednio 10 i 20 ton obornika lub kompostu na 1 ha.
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Przykładowe zmianowania z wyliczeniem bilansuPrzykładowe zmianowania z wyliczeniem bilansuPrzykładowe zmianowania z wyliczeniem bilansuPrzykładowe zmianowania z wyliczeniem bilansuPrzykładowe zmianowania z wyliczeniem bilansu
substancji organicznejsubstancji organicznejsubstancji organicznejsubstancji organicznejsubstancji organicznej

Z uwzglêdnieniem bilansu substancji organicznej w glebie
(teoretycznym) na podstawie wspó³czynników bilansu substancji

organicznej w glebie wg Eicha i Kindlera

- degradacja substancji organicznej w t/ha

- reprodukcja substancji organicznej w t/ha

- dawki obornika

gleby lekkie

+; + +

Bilans substancji organicznej

1. ziemniaki

2. ¿yto + wsiewka seradeli

3. zbo¿e jare

1. zbo¿a ozime + poplon

2. peluszka

koñcowy bilans
substancji
organicznej

do zrównowa¿enia
ubytku substancji
organicznej

+0,63

+0,63

+0,32

-1,26

-0,49

-0,49

-0,49

+ +

+13,10 t/ha
obornika

-1,15t/ha

-2,73 +1,58
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Bilans substancji organicznej

+ +

+15,10 t/ha
obornik

1. ziemniaki

2. ¿yto + wsiew. seradeli

3. zbo¿a jare

4. zbo¿a ozime + poplon

5. mieszanka. str¹czkowa

6. zbo¿a ozime

7. peluszka

koñcowy bilans
substancji
organicznej

do zrównowa¿enia
ubytku substancji
organicznej

-1,32

-1,26

-0,49

-0,49

-0,49

-0,49

+0,63

+0,63

+0,32

+0,32

Plodozmiany paszowe
I.

1. Ziemniaki++
2. Pszenica ozima+miêdzyplon
3. Owies+miêdzyplon
4. Jêczmieñ jary+koniczyna z trawami
5. Koniczyna z trawami
6. Koniczyna z trawami

II.
1. Ziemniaki wczesne ++
2. Owies
3. Burak pastewny ++
4. Koniczyna z trawami

-3,22 +1,90
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Bilans substancji organicznej (teoretycznie)

0 t/ha
obornik

+0,03

1. Burak pastewny ++ lub Marchew pastewna ++

2. Pszenica ozima

3. Groch siewny na nasiona

4. Jêczmieñ ozimy + miêdzyplon

5. Owies

6. Koniczyna z trawami

7. Koniczyna z trawami

koñcowy bilans substancji organicznej

do zrównowa¿enia ubytku substancji
organicznej

+0,38

+0,77

+2,10

-1,54

-0,56

-0,56

-0,56

5. Koniczyna z trawami
6. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz+miêdzyplon
7. Jêczmieñ jary+miêdzyplon

III.
1. Ziemniaki wczesne++
2. Mieszanka landsberska
3. Pszenica ozima
4. Koniczyna perska
5. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz + miêdzyplon
6. Owies
7. Bobik

IV. Gleby ciê¿kie

-3,22 +3,25
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V.
1. Ziemniaki++
2. Bobik
3. Pszenica ozima
4. Jêczmieñ jary
5. Mieszanka owsa (groch) z wyk¹
6. Rzepak ozimy+ miêdzyplon

VI.
1. Lucerna z trawami
2. Lucerna z trawami
3. Lucerna z trawami
4. Pszenica ozima lub Pszenica orkisz
5. Mieszanka owsa z jêczmieniem
6. Groch na nasiona
7. Jêczmieñ jary + miêdzyplon

++ - pe³na dawka obornika lub kompostu
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Przykłady płodozmianów przemiennych pastwi−Przykłady płodozmianów przemiennych pastwi−Przykłady płodozmianów przemiennych pastwi−Przykłady płodozmianów przemiennych pastwi−Przykłady płodozmianów przemiennych pastwi−
skowo−łąkowychskowo−łąkowychskowo−łąkowychskowo−łąkowychskowo−łąkowych

I.
1. Burak pastewny++
2. Trawy siew bez ro�liny ochronnej
3. Trawy koszone
4. Pastwisko
5. Pastwisko
6. Pastwisko
7. Mieszanka owsa z jêczmieniem

II.
1. Burak pastewny++ lub Marchew pastewna++
2. Jêczmieñ jary z wsiewk¹ traw i koniczyn oraz zió³
3. Trawy i koniczyny koszone (+zio³a)
4. Trawy i koniczyny koszone (+zio³a)
5. Pastwisko
6. Pastwisko
7. Pastwisko
8. Owies

Płodozmiany warzywne

Uprawa warzyw wymaga opracowania dobrego planu zmianowa-
nia ze wzglêdu na du¿e wymagania nawozowe. Uprawy warzywne dzie-
limy siê na:

� o du¿ych wymaganiach pokarmowych: kalafior, kapusta, pomi-
dor, ogórek, seler, por;

� o �rednich wymaganiach pokarmowych: szpinak, sa³ata, rzodkiew,
marchew, cebula, czosnek;

� o niewielkich wymaganiach pokarmowych: groch, fasola, roszpon-
ka, rzodkiewka.
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Przy układaniu płodozmianu należy kierować się
następującą regułą:

� w pierwszym roku po stosowaniu kompostu z obornika nale¿y
uprawiaæ warzywa o du¿ych potrzebach pokarmowych;

� w drugim roku po oborniku uprawia siê warzywa o �rednich
wymaganiach pokarmowych

� a w trzecim roku po oborniku uprawia siê warzywa o niewiel-
kich wymaganiach pokarmowych.

Przykłady płodozmianów

1 - przyk³ad
1. kalarepa, fasola kar³owa + ¿yto ozime
2. kalafior, sa³ata g³owiasta
3. seler
4. por, endywia

2 - przyk³ad
1. kapusta wczesna
2. marchew, endywia
3. bób, kapusta pekiñska
4. szpinak, seler

3 - przyk³ad
1. sa³ata g³owiasta, seler
2. kalarepa, buraki æwik³a
3. por, fenku³
4. nawóz zielony + kalafior

4 - przyk³ad
1. nawóz zielony kalafior
2. seler
3. por
4. marchew
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