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Wstep

Poprawa gospodarki wodnej na gruntach ornych wymaga dziatan komplekso-
wych. Jednym z elementow agrotechniki, ktéry ma taki charakter jest stosowanie
ptodozmianu. Poprawnie skonstruowany plodozmian przyczynia si¢ do zwigkszenia
retencji wody oraz lepszego wykorzystania jej zasobow w glebie. Efekty te uzyskuje
si¢ poprzez: zwigkszenie zasobow materii organicznej oraz bardziej efektywne wyko-
rzystanie dostepnej wody w zmianowaniu, ksztattowanie warunkow do efektywnego
jej wykorzystania — m.in. dbajgc o stan fitosanitarny tandw, optymalne odzywienie
i ksztattowanie konkurencyjnych tanoéw roslin uprawnych, stosowanie mulczu
z resztek pozbiorowych i migdzyplonow.

Plodozmian jest to $cisle okreslone nastgpstwo roslin zaplanowane na szereg
lat dla danego obszaru. Ptodozmian jest podstawowym elementem organizacji pro-
dukcji roslinnej w gospodarstwie i poprzez odpowiedni dobor roslin, dostosowany
do warunkow siedliskowych oraz profilu produkcji, umozliwia optymalne wyko-
rzystanie zasobow gospodarstwa (ziemi, sity roboczej, wyposazenia technicznego).
Gospodarka ptodozmianowa obejmuje obok doboru roslin ich nastepstwo uwzgled-
niajace wymagania roslin w stosunku do stanowiska oraz wtasciwosci biologiczne,
m.in. potrzeby pokarmowe, budowe systemu korzeniowego, dtugo$¢ okresu wegetacji
oraz wymagania wodne (8, 10, 11, 12).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1. pt. ,,Ochrona gleb uzytkowanych rolniczo” z dotacji
budzetowej przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2023 r.
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Znaczenie ptodozmianu polega na jego wielostronnym oddziatywaniu na produk-
cyjnos¢ roslin (rys. 1). Dodatkowo determinuje on stosowanie pozostatych elementow
agrotechniki — nawozenia, uprawy roli czy ochrony roslin.
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Rys. 1. Wielostronne oddziatywanie ptodozmianu na plonowanie roslin

Zrodto: Kus, 1995 (12)

Poprawa gospodarki wodnej i zwigkszenie zasobéw wody w siedlisku w kontekscie

gospodarki ptodozmianowej i catoksztattu organizacji produkcji roslinnej polega na:

* ksztaltowaniu zasoboéw materii organicznej w glebie;

» caloksztalcie agrotechniki zwigzanej z doborem uprawianych roslin minima-
lizujacej bezproduktywne parowanie wody bezposrednio z powierzchni gleby
(ewapotranspiracja);

* doborze do uprawy gatunkéw roslin i odmian dostosowanych do warunkow
siedliska;

» zwigkszeniu efektywno$ci wykorzystania wody przez rosliny (nawozenie,
ochrona przed chwastami, chorobami i szkodnikami);

* mulczowaniu powierzchni gleby.

Ekonomiczno-organizacyjne uwarunkowania w stosowaniu plodozmianu

Z punktu widzenia ekonomiczno-organizacyjnego ptodozmian stanowi podstawo-
wy element systemu organizacji produkcji roslinnej w gospodarstwie. Na dobor roslin
uprawianych obok zespotu warunkéw przyrodniczych w coraz wigkszym stopniu
wplywaja czynniki ekonomiczno-organizacyjne (11, 14). Majac na uwadze te dwie
kategorie czynnikow, gospodarstwa muszg uwzglednia¢ ryzyko i bariery zwigzane
ze stosowaniem wielokierunkowych, rozbudowanych ptodozmianow lub uproszczen
w tym zakresie.
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Z wielostronng produkcja i stosowaniem tradycyjnych wielopolowych ptodozmia-

néw wigze si¢, m.in.:

* pehniejsze wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych gleby poprzez dobor
gatunkow roslin o duzym potencjale plonowania;

* lepsze wykorzystanie zasobéw pokarmowych gleby poprzez uprawe i nastep-
stwo roslin o r6znej zdolnos$ci wykorzystywania sktadnikéw pokarmowych
z gleby;

* roéwnomierne wykorzystanie sprzetu i sity roboczej w ciggu roku;

» zapewnienie odpowiedniej ilo$ci pasz na okres zywienia letniego i zimowego;

» zmniejszenie ryzyka dzieki wielokierunkowos$ci produkcji.

Uproszczenia w produkcji roslinnej i specjalizacja gospodarstw wigza si¢ z na-

stepujacymi zalezno$ciami:

* wzrostem wymagan w stosunku do wdrozenia zaawansowanych rozwigzan
technicznych i rezimu technologicznego w produkcji poszczegdlnych ziemio-
ptodow i catego gospodarstwa;

» ograniczeniem kosztow sprzetu technicznego — gospodarstwo nie jest w stanie
w odpowiedni sposob zmechanizowac technologii produkcji roznych gatunkow
ro$lin;

* wymaganiami rynkowymi — presja na sprzedaz odpowiednio duzych i jedno-
litych partii towaru;

* konieczno$cig spelnienia wymagan w zakresie dobrej praktyki w produkcji
rolniczej i standardow ochrony srodowiska przyrodniczego (tzw. warunkowosc).

Zwiekszenie zasob6éw materii organicznej gleby przez plodozmian

Plodozmian obok nawozenia organicznego i uprawy roli jest glownym elementem
agrotechniki decydujacym o zawarto$ci materii organicznej w glebie. Zawarto$¢
materii organicznej w glebie traktuje si¢ jako podstawowy wskaznik zyznosci, a jej
bilans stanowi ocene poprawnosci gospodarowania (1, 4, 6, 9, 11).

Poszczegolne gatunki roslin uprawnych zostawiaja rozne ilosci resztek pozniwnych
(tab. 1). Z punktu widzenia oddziatywania na bilans materii organicznej w glebie
uprawiane rosliny mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Wzbogacajace glebe w substancje organiczna. Nalezg tu przede wszystkim wielo-
letnie rosliny pastewne bobowate i ich mieszanki z trawami oraz trawy w uprawie
polowej. Dodatkowo z uwagi na optymalny stosunek wegla do azotu ich wptyw
na jako$¢ zwiazkoéw prochnicznych jest korzystny. Takze rosliny straczkowe oraz
migdzyplony przyorywane jako zielone nawozy maja dodatni wptyw na bilans
préchnicy;

2. Zubozajace glebe. Do tej grupy zalicza si¢ gtdéwnie rosliny okopowe, warzywa
korzeniowe i kukurydze. Pozostawiajg one bardzo mato resztek pozniwnych,
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a ich wysiew w szerokie rzedy, migdzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz poz-
ne zwarcie tanu (zakrycie miedzyrzedzi) zwigksza rozktad prochnicy i nasila
erozje. Szacuje si¢, ze w trakcie uprawy roslin okopowych ulega mineralizacji
ok. 1,0-1,5 t-ha™! prochnicy. Aby ten ubytek wyrdéwnac, trzeba zastosowac
ok. 15-16 t-ha™' obornika;

. Rosliny o matym ujemnym wplywie na bilans materii organicznej lub neutralne

pod tym wzgledem. Naleza tu zboza i rosliny oleiste. Wczesniej zboza traktowano
jako rosliny degradujgce substancje organiczng gleby, jednak zmiany w ich agro-
technice (zageszczenie tanow dzigki skroceniu stomy) oraz kombajnowy zbior,
przy ktorym pozostaje duzo resztek pozniwnych, znacznie zmniejszyty ich ujemne
oddziatywanie na bilans substancji organicznej w glebie. Nalezy podkresli¢, ze
jakos¢ resztek pozniwnych zboz jest gorsza z uwagi na niekorzystny stosunek
wegla do azotu.

Tabela 1
Sucha masa (t-ha™') resztek pozniwnych

Gatunek roslin ReSZt:(tl. }I]);?;l twne
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

Zrodto: Tyburski, 2004 (15)

Jezeli bilans materii organicznej jest ujemny, niezb¢dne sg zmiany w strukturze
zasiewow, tj.: wprowadzenie roslin wzbogacajacych glebe w prochniceg z dodatnim
wspotczynnikiem reprodukcji (tab. 2); zwickszenie dawek nawozoéw organicznych

(przyorywanie stomy) lub uprawa mi¢dzyplonow na przyoranie.
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Tabela 2
Wspotczynniki reprodukeji i degradacji glebowej materii organicznej
Wspotezynnik reprodukeji (+) lub degradacji (—)
Roslina lub nawdz organiczny w t substancji organicznej na ha dla gleb
lekkich Srednich cigzkich
Okopowe, warzywa korzen 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciowe 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wiokniste 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
Miegdzyplony na ziel. naw6z 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

“przecigtna dawka obornika 40 t-ha™ o zawarto$ci s.m. — 25%
“przecigtna dawka gnojowicy 40 t-ha™' o zawarto$ci s.m. ok. 6-8%

Zrédto: Fotyma i Mercik, 1992 (3)

Zawarto$¢ glebowej materii organicznej w glebie decyduje o:

zdolnosci gleby do zatrzymywania i uwalniania sktadnikow mineralnych do
roztworu glebowego (pojemno$¢ sorpcyjna gleby). Prochnica glebowa poprzez
swoja koloidalng strukture pozwala na sorpcje sktadnikow pokarmowych roslin
w stopniu 4-12 razy wigkszym niz frakcja mineralna gleby, a dodatkowo sa
one tatwo dostepne dla roslin;

zdolnosci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody, gdyz prochnica za-
trzymuje 3—5-krotnie wiecej wody dostepnej dla roslin w stosunku do swojej
masy;

strukturze gruzetkowej gleby utatwiajacej mechaniczng uprawe roli i zmniej-
szajacej jej podatno$¢ na erozje, poniewaz stanowi ona lepiszcze dla fazy statej
gleby;

ciemnej barwie i wlasciwos$ciach cieplnych gleby (szybkosci ogrzewania si¢
wiosng);

zdolnos$ci adsorpcji na swojej powierzchni metali ciezkich i toksycznych
substancji (np. pestycydow), az do czasu ich rozkladu przez mikroorganizmy
glebowe;

aktywnosci biologicznej gleby, gdyz materia organiczna jest zrédlem wegla
i innych sktadnikéw pokarmowych dla mikroorganizméw zyjacych w glebie.
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Poprawnie skonstruowany ptodozmian, dostosowany do warunkow siedliskowych
i ekonomiczno-organizacyjnych, powinien zapewnia¢ dodatni bilans materii organicz-
nej. Dodatni wynik bilansu §wiadczy o prawidtowej gospodarce substancjg organiczna
i w dtuzszym czasie zapewnia stabilizacje zawarto$ci prochnicy na optymalnym po-
ziomie. Nawet stosunkowo mate zmiany w zawarto$ci prochnicy w glebie powoduja
znaczace modyfikacje jej wlasciwosci. Wyniki wieloletnich do§wiadczen wskazuja,
ze wieloletnie stosowanie nawozenia organiczno-mineralnego potaczonego z wap-
nowaniem zwigkszylo zawarto$¢ wegla organicznego w glebie z 0,42 do 0,72% oraz
jej zdolnosci do retencji wody (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw dlugotrwatego stosowania zréznicowanego nawozenia na zawarto$¢ wegla organicznego

i zdolnos¢ retencyjng wody

Zawarto$¢ wegla | Polowa pojemnos¢ | Woda dostgpna
Nawozenie organicznego wodna gleby dla roslin
(%) (%) (%)
Bez nawozenia 0,42 a" 21,6a 17,8 a
NPK + Ca 0,48 b 22,6a 18,8 a
Obornik (10 tha-rok™) 0,57 b 235a 193 b
Obornik (10 tha'rok™') + NPK i Ca 0,72 ¢ 25,5b 20,5b

“wyniki oznaczone roznymi literami r6znig si¢ istotnie

Zrédto: Korchens, 2010 (9)
Dobor roslin i odmian

Oddziatywanie ptodozmianu w kontek$cie wykorzystania zasobow wodnych prze-
jawia si¢ rowniez w umiejetnym doborze roslin i ich uprawie na polach ptodozmianu
o mniejszej retencji wody (2, 5, 8, 9). Elementem lepszego wykorzystania glebowych
zasobow wodnych w produkcji roslinnej jest réwniez ograniczenie w strukturze
zasiewoOw udziatu zboz jarych. Z uprawa tej grupy roslin wigze si¢ wicksza wrazli-
wo$¢ na niedobory wody wiosng. Oziminy lepiej wykorzystuja zapasy zgromadzone
w okresie jesienno-zimowym i w niektorych stanowiskach ich uprawa obarczona jest
mniejszym ryzykiem.

Dodatkowym rozwigzaniem poprawiajacym wykorzystanie zasobow wody
w przypadku uprawy zbdz jest uprawa odmian przewoédkowych. Zboza przewodko-
we w wyniku prac hodowlanych uzyskaty wicksza odpornos$¢ na niskie temperatury
1 moga by¢ wysiewane w okresie pdznojesiennym. Rozwigzanie to jest korzystne
w przypadku siewow zbdz po pdzno zbieranych przedplonach, np.: kukurydzy na
nasiona, péznych odmianach ziemniaka, buraku cukrowym. W warunkach utrud-
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niajgcych przygotowanie stanowiska pod siewy zb6z ozimych oraz coraz czegsciej
wystepujacych niedoborach wilgoci wiosng, odmiany przewodkowe lepiej wyko-
rzystuja zapasy wody z opaddéw jesienno-zimowych i lepiej plonuja w poréwnaniu
ze zbozami wysiewanymi wiosna.

Do odmian zbdz o cechach przewodkowych zaliczane sg m.in.:

* pszenica jara: Arabella, Bombona, Mandaryna, Waluta, Struna, Dublet, Cytra,
Koksa, Nawra, Ostka Smolicka, Tybalt, KWS Chamsin, KWS Scirocco, Mon-
sun, Izera, Parabola Zura, Ethos, Granus, Lennox, Matthus;

* pszenzyto jare: Dublet, Mazur, Nagano, Andrus, Kargo, Milewo, Milkaro,
Matejko;

* 7zyto jare: Bojko.

Zwiekszenie w zmianowaniu udziatu ro$lin o wigkszych wymaganiach termicznych

1 efektywniej gospodarujacych wodg ogranicza wykorzystanie zasobéw wodnych gleby,
a dodatkowo zmniejsza ryzyko ograniczenia produkcyjno$ci w warunkach okresowej
suszy. Takie ros$liny, jak: kukurydza, proso, sorgo, nalezace do grupy roslin o typie
fotosyntezy C4, lepiej wykorzystujg wode (tab. 4).

Tabela 4
Zuzycie wody w roznych grupach roslin w przeliczeniu na 1 kg przyrostu suchej masy
Gatunek rosliny foto:;}/,rrl)tezy (I'kg! pfzuyzr};zltfl \;Vlfciyej masy)

Pszenica, ziemniak, gryka 500-600
Jeczmien, zyto 400-500
Burak cukrowy C3 350-450
Owies, rzepak, groch, koniczyna czerwona 600-700
Lucerna, soja, len >700

Kukurydza c4 300-400
Proso, sorgo 200-300

Zrédto: Debski, 1970 (2)
Ochrona ros$lin poprzez plodozmian

Zmniejszenie presji agrofagéw poprzez wlasciwie skonstruowany ptodozmian
polega na ograniczeniu ich wstepowania (choroby, szkodniki) i zwigkszeniu konku-
rencyjnosci roslin uprawnych w stosunku do chwastow. Lany zdrowe, o optymalnym
zageszezeniu lepiej konkuruja o zasoby siedliska: wode, sktadniki pokarmowe, §wiatho.
Zwarte tany lepiej zacieniajg powierzchnie gleby, ograniczajac straty wody poprzez
ewapotranspiracj¢ (6, 9).
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Wiasciwie skonstruowany ptodozmian wptywa korzystnie na wzrost biologiczne;j
aktywnosci gleby. Pod tym pojeciem rozumie si¢ zasiedlenie jej przez liczne gatunki flory
1 fauny glebowej. Zachwaszczenie w r6znych zmianowaniach jest wypadkowa od-
chwaszczajacego i zachwaszczajacego wplywu poszczeg6dlnych roslin i stosowanych
w ich uprawie zabiegdéw pielggnacyjnych. Odchwaszczajaco dziatajg te rosliny,
ktore dobrze zacieniajg glebe, maja dtugi okres wegetacji lub wymagajg intensyw-
nego pielggnowania. Poprzez wlaczenie do ptodozmianu roslin o zré6znicowanych
wymaganiach: jarych, ozimych, pastewnych, mozna ograniczy¢ wystepowanie
ucigzliwych chwastéw (8, 11). Kazdemu gatunkowi roslin uprawnych towarzyszy
zespot chwastdw, ktorych wzrost i rytm rozwojowy sa zblizone do uprawianej rosliny.
W zwigzku z tym czesty powr6t na dane pole tego samego gatunku rosliny lub ga-
tunkéw pokrewnych prowadzi do kompensacji okreslonych gatunkow chwastow.
Do grupy ro$lin o wlasciwosciach fitosanitarnych nalezg, m.in.: owies, ktéry hamuje
rozwdj patogendw wywotujacych choroby podstawy zdzbla; gryka, gorczyca biata —
hamujace rozwoj drutowcdw, nicieni i nasion niektérych chwastow.

Nawozenie roslin poprzez plodozmian

Zréwnowazona gospodarka sktadnikami pokarmowymi, uwzgledniajaca z jedne;j
strony zasoby glebowe z drugiej wszystkie mozliwe zrédta sktadnikéw odzywczych
(m.in. zawarte w resztkach pozniwnych, nawozach naturalnych i organicznych),
wplywa na stan odzywienia ro§lin. Szczegodlnie wazna role w gospodarce wodnej
ro$lin spetnia potas i fosfor.

Potas jest odpowiedzialny za pobieranie wody przez rosliny. Wyzsze jego stezenie
w soku komorkowym oznacza wigksze ci§nienie osmotyczne, ktore umozliwia po-
bieranie wigkszych ilo$ci wody. Pierwiastek ten bierze udziat w procesach otwierania
1 zamykania szparek lisSciowych. Potas w przeciwienstwie do azotu i fosforu nie bu-
duje podstawowych substancji organicznych roslin, ale petni wazna rolg¢ w procesach
biologicznych, takich jak: fotosynteza, oddychanie i regulacja uwodnienia tkanek.

Fosfor. Zwiazki fosforu odgrywaja gtéwna rolg w gospodarce energetycznej roslin,
a poprzez to biorg udziat we wszystkich procesach zyciowych: asymilacji CO,, oddy-
chania, syntezie biatka, weglowodanow i ttuszczéw. Prawidtowe zywienie fosforem
stymuluje rozwdj systemu korzeniowego, tym samym zwickszajac odpornos¢ roslin
na mrdz, susze i niektore choroby.

Rosliny w optymalny sposoéb zaopatrzone w sktadniki pokarmowe zuzywajg mniej
wody na wyprodukowanie jednostki suchej masy (tab. 5).
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Tabela 5
Wplyw nawozenia potasem na plon buraka, zawartos¢ cukru i zuzycie wody
NawoZeniie P 10.11 (g s.m~wazonj‘) : Cukier (%) ZuZyc}e wody
(g K-wazon™) korzenie lidcie (kg™ s.m.)
0,20 42 56 15,1 522
0,78 78 64 16,6 364
2,72 109 59 17,6 314

Zrodto: Kus 2016 (10)
Mulczowanie

Mulcz (matowanie) jest to zabieg polegajacy na pokryciu powierzchni gruntu ma-
terialem organicznym w celu przeciwdziatania erozji wodnej i wietrznej. Dodatkowym
efektem mulczowania jest efekt nawozowy. Nieobsiane powierzchnie gruntow ornych,
szczegoblnie na zboczach, zaleca si¢ przykrywac na okres jesienno-zimowy wszystkimi
dostepnymi w gospodarstwie materiatami ostaniajgcymi glebe, jak: stoma, tety, liscie,
miedzyplony. Materiaty te spelniajg role mulczu i chronig glebe przed destrukcyjnym
dziataniem kropel deszczu, zatrzymuja $nieg i ograniczaja zmywy wiosenne (6, 7, 15).

Pozostawiona na powierzchni gruntu masa organiczna poddana dziataniu czyn-
nikoéw biologicznych i atmosferycznych poprawia strukture gleby, zmniejsza jej
zlewnos¢ i reguluje stosunki wodne poprzez usprawnienie podsigkania wody, ogra-
niczenie parowania.
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