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Agroekosystemy stworzone przez cziowieka powinny
nasladowac naturalne ekosystemy, ktore
charakteryzuje miedzy innymi bioréznorodnos¢.

Ptodozmian to system zagospodarowania ziemi uprawnej oparty na
zaplanowanym z gory na wiele lat nastepstwie roslin po sobie, ktory
powinien nasladowa¢ mechanizmy, zjawiska 1 relacje
zachodzace miedzy organizmami w przyrodzie w celu
utrzymania réoznorodnosci biologicznej.

Ptodozmian w swej klasycznej postaci ma do spetnienia
kilka podstawowych funkcji. Sa to funkcje:

o produkcyjna
O regulacyjna

o ochronna

O organizacyjna



Funkcja produkcyjna
Mierzona wielkoscia i jakoscia plonu
Jest wynikiem reakcji rosliny nastepczej
na stanowisko pozostawione przez przedplon.

Rosliny przedplonowe decydujg o:
fizycznych wtasciwosciach gleby ksztattujacych sie w okresie
wegetacji i podczas zbioru rosliny przedplonowej;
chemicznych wtasciwosciach resztek pozniwnych
jako dostarczyciela substancji organicznej,
a po jej rozktadzie - makro i mikropierwiastkow;
pojawianiu sie samosiewow i diaspor chwastow w glebie,
przenoszeniu patogenow i zagrozeniu chorobowym rosliny
nastepczej oraz wystepowaniu szkodnikow;

pozostatosci szkodliwych substancji toksycznych (np. substancje
aktywne pestycyddéw, zwigzki fenolowe z rozktadu resztek pozniwnych

itp.);



Podstawowa zasada gospodarki
ptodozmianowej:

Dany gatunek roslin plonuje tym wyzej,
im rzadziej jest uprawiany na tym samym polu



Funkcije requlacyjne ptodozmianu

Ptodozmian:

- wspomaga i utrzymuje zyznosc¢ i urodzajnosc gleb
poprzez dostarczanie roznej ilosci i jakosci resztek
pozniwnych,

- utatwia gromadzenie wegla organicznego i wtasciwa
gospodarke substancjq organiczng,

- intensyfikuje i reguluje zycie mikrobiologiczne gleby,

- poprawia warunki powietrzno-wodne i strukture gleby,

- ogranicza wystepowanie agrofagow (chwastow, chorob
i szkodnikow) zwigazanych z monokulturowa uprawq
roslin.



Funkcje ochronne ptodozmianu

Bezposrednio na polu:
ogranicza wymywanie skfadnikow pokarmowych,
zapobiega kompensacji chwastow,
ogranicza wystepowanie chorob i szkodnikow,
wpiywa na zachowanie bioréznorodnosci pol
uprawnych,
zapobiega erozji wodnej i wietrznej,

Posrednio:
chroni ekosystemy przylegte przez eutrofizacjq,
ksztattuje i ochrania krajobraz rolniczy,
przyczynia sie do sekwestracji CO, w glebie i
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.



Funkcje organizacyjne

ulatwia planowanie i organizacje zadan zwigzanych
z agrotechnika roslin uprawnych;

zapobiega spietrzeniom prac polowych;
poprzez wprowadzenie na pola wiekszej liczby
gatunkow ogranicza ryzyko ich uprawy w zaleznosci

od warunkow pogodowych;

zapewnia stabilny dochod w gospodarstwie przy
wahaniach cen produktow na rynkach rolniczych;

utatwia sporzadzanie bilansu paszowego w
gospodarstwie;



Czynniki agrotechniczne i ich rola w
ksztattowaniu plonow roslin uprawnych w
roznych systemach rolniczych

Znaczenie w poszczegolnych

systemach
Lp Element Wplyw na g
agrotechniki ksztaftow. .
plonu w % konwen- integro- ekolo-
cjonalny wany giczny
1. Nawozenie (10) 40-50 +++ ++ +
2. Odmiana 15-20 L Ll ottt L L
3. Ptodozmian 12-15 (50) + L 4+
4, Chem. ochr. 10-15 L Ll 4 o+
5. Siew 10-15 o+ o i L L
6. Zbior 10-15 L Ll ottt L L
7. Uprawa roli 3-8 (20) + ++ L L



Dlugosc rotacji

+ Wwskazane sg diugie rotacje 5-7 letnie zgodne z zasada ,,dany
gatunek roslin plonuje tym wyzej, im rzadziej jest uprawiany na
danym polu”

+ dobor gatunkow (warunki siedliskowe, opfacalnosc), w strukturze
zasiewow udziat roslin nie powinien przekraczac ziemniaka i
buraka 25-33%, strgczkowych 20-25%, zb6z ogdéfem 50-60%

+ park maszynowy (rozne rosliny - rozne technologie — koszty)

Miedzyplony

wsiewki poplonowe,
poplony ozime,
poplony scierniskowe



W rolnictwie ekologicznym maniejsze
znaczenie maja gatunki
charakteryzujace sie:

& duZymi potrzebami nawozowymi (rzepak, burak c.);

+ wolnym poczgtkowym tempem wzrostu | malg zdolnoscig
konkurencyjng w stosunku do chwastow (kukurydza, burak);

+ stabo ocieniajqce glebe, zuboZajgce jg W substancje organiczng |
sprzyjajgce nasileniu erozji (kukurydza, burak);

£ duzq podatnoscig na choroby lub szkodniki (rzepak).

Duze ryzyko, duzo czynnikow limitujgcych plonowanie



Dodatkowe kryteria uwzgledniane w konstrukcji
plodozmianu:

+ W sprzedaiy znaczqgcy udzial powinna mieé towarowa
produkcja roslinna, (np. wczesne odmiany ziemniakow,
warzywa, produkty zbozowe przetwarzane W  malych
przydomowych przetworniach na kasze, makarony lub
pieczywo);

+ mozliwos¢ sprzedaiy bezposredniej W  gospodarstwie
ewentualnie kooperacja z malymi sklepami z produktami
ekologicznymi innych gospodarstw;

+ zasoby sily roboczej ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania
wielu pracochtonnych prac zwigzanych np. z odchwaszczaniem
plantacji, sortowaniem produktow, przygotowaniem do

sprzedazy;



Dobor przedplonow a jakosc¢ gleby

Na lepszych glebach oraz przy wyiszym poziomie
agrotechniki (nawozenie organiczne i1 mineralne, ochrona
roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami) obnizki
plonow wszystkich gatunkow zboz spowodowane ziym
przedplonem sg mniejsze niz na stabszych glebach 1 w
warunkach gorszej agrotechniki.




Produkcja roslinna i zwierze¢ca

|

uzytki rolne <—> obsada zwierzat

0 niezbedna iloSC pasz
o dobor gatunkow roslin uprawnych

o okreslenie ilosci produkowanych nawozow
naturalnych

Obsada zwierzat nie powinna przekraczac 1.5 DJP/ha

uzytkéw rolnych +
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Nawozy naturalne i organiczne:

O

pobudzaja rozwoj mikroflory glebowej i zwi¢kszaja
biologiczng aktywnos¢ gleby;

poprawiaja fizyko-chemiczne wlasciwosci gleby, w tym
pojemnos¢ sorpcyjna;

dostarczajq skladnikow pokarmowych, w tym
mikroelementow;

warunkujg utrzymanie dodatniego bilansu substancji
organicznej w glebie.

Zbyt duze dawki nawozow naturalnych stanowig
zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego, moga
powodowac¢ duza kumulacje azotanow w zywnosci
ekologicznej
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Obsada zwierzat (DJP/ha UR) w zaleznosci od
wielkos$ci gospodarstwa oraz udziatu trwatych uzytkow
zielonych i udziatu roslin pastewnych w strukturze
Zasiewow
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Metodyka i warunki badan

Okres realizacji tematu: 2010-2014

Lokalizacja:
RZD Grabow — gleba ptowa, piasek gliniasty lekki

Doswiadczenie polowe dwuczynnikowe w uktadzie split-plot,
4 powtdrzenia

Czynnik I: Zmianowania z r6znymi gatunkami i udziatem roslin
bobowatych

Czynnik II: Roslina testowa (pszenica jara, pszenica ozima)
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Schemat doswiadczenia

Czynnik I: Zmianowanie A, B, C

Zmianowanie A - model gospodarstwa mlecznego
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>
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w
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1
powtorzenie

1. Kukurydza (uprawa na kiszonke) ++ 5 a)Pszenicaj 5.a/b 5-a/b
2. Mieszanka zbozowo — stragczkowa + wsiewka b) Pszenica oz

3. Koniczyna czerwona +trawa | rok uzytkowania 1
4. Koniczyna czerwona +trawa Il rok uzytkowania 2

1 1
2 2
5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b) 43 : 43 . 43 :

5 b) Pszenica oz
a) Pszenica ja e Ak

1 1 1
2 2 2
3 B 3 C 3 A
4 4 4
5 a)Pszenicaj

11
powtdrzenie

Zmianowanie B - model gospodarstwa w chowem trzody

1. Kukurydza ++
2. Jeczmien jary
3. Mieszanka zbozowo — straczkowa
4. Groch 5-a/b 5-a/b

5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b) e rzenicacz |1 L ]
1 1 1
2 2 2

3 A 3 C 3 B
4 4 4

1. KUkurydza ++ 5 b)Pszenicaoz. | 6 6m
2. Mieszanka zbozowa apsenica, |m| T 5-b/a
3. Pszenica jara + wsiewka (koniczyna czerwona)
4. Koniczyna czerwona (porost z przeznaczeniem na kompost)

5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b)

i
powtdrzenie

Zmianowanie C - model gospodarstwa bezinwentarzowego

[IAV4

powtdOrzenie
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Zakres analiz:

O 0O 0O O

OO

Plonowanie roslin i wydajnos¢ zmianowan
Wykorzystanie N
Bilans N

Zawartosci azotu mineralnego w profilu
glebowym

Zasobnosc¢ gleb w skiladniki pokarmowe
Wybrane wskazniki gospodarki sktadnikami
nawozowymi - model NDICEA (bilans NPK, straty
azotu, monitoring Nmin)

Wiasciwosci mikrobiologiczne gleb,
charakterystyka materii organicznej
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Plonowanie roslin i wydajnos¢ zmianowan

Zmianowanie

Plon [t*ha 1]

Wydajnos¢
zmianowania [j.zb.]

Zmianowanie A min max Srednio

Kukurydza na zielonke 24,6 38,0 33,52 39,9
Mieszanka zb. — stragcz. na ziel.+wsiew. 14,1 23,5 19,69 23,6
Koniczyna czerwona + trawy | r 14,1 73,5 46,26 69,4
Koniczyna czerwona + trawy Il r 14,1 91,0 51,59 77,4
Pszenica ozima 2,0 5,2 3,68 34,5
Pszenica jara 1,3 3,4 2,48 24,8
Srednio zm. A z pszenica ozima (j.zb.) 48,0 73,5 49,0
Srednio zm. A z pszenica jarg(j.zb.) 25,6 69,4 47,0
Zmianowanie B

Kukurydza na ziarno 3,01 6,66 5,16 51,6
Jeczmien jary 2,52 4,18 3,16 31,6
Mieszanka zbozowo — stracz. ziarno 2,84 5,00 3,68 40,5
Groch siewny 1,86 4,92 3,22 38,6
Pszenica ozima 2,37 5,12 3,78 35,6
Pszenica jara 1,81 3,66 2,57 25,7
Srednio zm. B z pszenicg ozima (j.zb.) 40,6 50,9 39,6
Srednio zm. B z pszenicq jara (j.zb.) 31,3 46,8 37,6
Zmianowanie C

Kukurydza na ziarno 2,87 6,50 5,31 53,1
Mieszanka zbozowa 2,55 3,98 3,40 34,0
Pszenica jara +wsiewka 1,28 3,32 2,41 24,1
Koniczyna czerwona na kompost 6,82 80,17 49,00 73,5
Pszenica ozima 2,15 5,28 3,78 35,0
Pszenica jara 1,41 3,35 2,50 25,0
Srednio zm. C z pszenicg ozima (j.zb.) 43,0 61,5 43,9
Srednio zm. C z pszenica jarg (j.zb.) 26,9 57,7 41,9
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Efektywnosc¢ i wspotczynniki wykorzystania azotu w réznych modelach
produkgcji roslinnej - srednio dla zmianowania (2010-2014)

Azot 9 T $EF EE
Zmianowanie/ [kg N/ha] 28 o 2N EB —_
Model Plon 2% 39l yz?
produkcji [j-zb.] = 3 = =L
roslinnej % °N % .‘ﬁ’.ﬁ §§ z
dostepny pobrany TR bl 2 ;.
A
%% 1070 1047 046 047 o8
Mleczny
B
4%0 7428 724 053 055 97
Trzodowy
C
Bezinwentarz 43,9 78,8 64,6 0,56 0,68 82

owy




Instytut Uprawy
l U n G Nawozenia | Gleboznawstwa

Bilans azotu i jego elementy w zmianowaniu reprezentujagcym model
gospodarstwa mlecznego (A)

> : =
2 a a c
Zmianowanie S J: £ sV |s < J: Réznica ) &
L=< > WS ~ n:. * i 2 2
A B - . Naz |NEZ bilansowa | @ 3 9o
S 3 K] £ € w [ 2 w o ®
Q. N
Kukurydza (ziel.) ** 33,52 0 172 253 -82
Mieszanka zb.-str. (ziel) +wsiew. | 19,69 24 67 48 19
Koniczyna + trawy | rok 46,26 96 126 82 44 '3;6/
Koniczyna + trawy Il rok 51,59 107,2 137 92 45 0.16
V4
Pszenica ozima/ 3,68 0 34/ 44/ -14/
Pszenica jara 2,48 0 34 59 -25




Bilans azotu i jego elementy w zmianowaniu reprezentujgcym
model gospodarstwa z chowem trzody (B)

% i 3

g o S =~ 2 = ] c

Zmianowanie 3 @ £ & o K o Réznica o 3

O ~~ a E £ D . 2 (o)

B T~ ¢ s > © 3 bilansowa Q <

c 3 [y W oo S w e ‘s

o : N X TTRS) w £

(2’4 = S
Kukurydza na ziarno ++ 5,16 0 172 69 103
Jeczmien jary 3,16 0 34 70 -36

Mieszanka zbozowo — stracz. | 3,68 28,6 63,6 84 -20 -4,0/

Groch siewny 3,22 29,8 67,8 89 -20 -0,2
Pszenica ozima 3,78 0 34/ 50/ -16/
Pszenica jara 2,57 0 34 62 -28
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Bilans azotu i jego elementy w zmianowaniu reprezentujagcym model
gospodarstwa bezinwentarzowego (C)

> < g £

o o e Réinica =

Zmianowanie S © S 2 % = © , o 3

0] y < £ =T bilansow| 2 &

o ; N X TTRS) w £

o g 3
Kukurydza na ziarno ++ 5,31 0 172 71 101
Mieszanka zbozowa 3,40 0 35 77 -42

Pszenica jara +wsiewka 2,41 8 42 56 14| 22,0/

Koniczyna czerwona (kom.) 49,00 81 111 0 111| 25,8
Pszenica ozima 3,78 0 34/ 50/ -45/
Pszenica jara 2,50 0 34 60 26




Zrédta azotu i ich udziat w bilansie w réznych modelach produkcji (zmianowaniach)
— srednia z lat 2010 - 2014

125
100
3
= 75
©
el
= 50
=
=
25
(o] -
A- bydlece B - trzodowe C - roslinne
@ Wiazanie symbotyczne 45 12 18
O Nawozy naturalne 28 28 28
O Materiat siewny 3 4 3
\E Mikroorganizmy wol. 10 10 10
B Opad atmosferyczny 20 20 20
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
A- bydlece - trzodowe - rosllnne
mWigzanie symbotyczne 43
O Nawozy naturalne 27 38 35
O Materiat siewny 3 <] 4
m Mikroorganizmy wol. 5] 13 13
m Opad atmosferyczny 19 27 25
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Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie (kg N_. “ ha™)

min

- sSrednia z lat 2009 — 2014

Zmianowanie A Zmianowanie B Zmianowanie C
jesien wiosna jesien wiosna jesien wiosna
0 0
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20 20
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2 ©
* =
£40 *_
E ZE 40
2 »

50 50
60 60
70 70 . l

20 80
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- 30-60  60-90
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Chemiczne wiasciwosci gleby w réznych modelach

gospodarstw ekologicznych

Zawartos¢

Model gospodarstwa/ pH
Lata Préchnica mg/100g gleby

typ produkcji w KCl
PO | K,0 | Mg
2010 1,39 59 | 15,0 | 10,1 | 1,5

A

2012 1,23 56 13,6 | 55 | 1,5
Mleczny 2014 1,18 57 | 138 6,4 | 2,4
2010 1,25 569|144 | 11,2 | 1,4
B 2012 1,20 561 13,4 | 73 | 1,4
Trzodowy 2014 1,14 538 13,3 | 8,0 | 1,6
2010 1,28 554 |136| 96 | 1,3
¢ 2012 1,22 539 13,0 54 | 1,0
Bezinwentarzowy 2014 1,18 535|134 6,2 | 1,1
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Zawartos¢ wegla organicznego (%) we frakcjach préchnicy oraz stosunek C,:C, .

Zmianowanie/ Cdeka | C,+Cye Cr Cun o Ciri:Cr
Corg.
Model %
gospodarstwa % % Corg.
gleby
A
0,7 3,6 32,6 17,3 15,3 63,8 0,9
Mleczny
B
0,6 4,3 41,3 19,6 21,7 54,4 1,1
Trzodowy
C
Bezinwentarzow | o 3,9 45,6 18,1 27,5 50,5 1,5
y

Ciy — Wegiel kwaséw huminowych
Cs — wegiel kwaséw fulowych

C,- wegiel humin



l U n G ‘hrl]as\t:;;ztjrl\fgr\a;\llgbozmwstwa
Zawartos¢ Ci N w biomasie mikroorganizmoéw oraz aktywnosé dehydrogenazy
w glebie z r6znych zmianowan

Biomasa N w biomasie Dehydrogenazy
Zmianowanie/

Model gospodarstwa mikroorganizmoéw Mg /g s.m. gleby ug formazanu/g s.m. gleby

ug /g s.m. gleby

A
Mleczny 192 a 18,4 a 110 a

B
Trzodowy 220 a 21,7 a 97 a

C
Bezinwentarzowy 204 a 17,6 a 135b

Zawartosc C org. i N cat. w ekstraktach zimng i gorgca wodg z ryzosfery pszenicy
uprawianej w réznych zmianowaniach

Zmianowanie/ . .
Model C w ekstra. zimng | N w ekstra. zimng C w ekstra. N w ekstra.
gospodarstwa woda woda goracg woda goraca woda
A
Miecany 156 a 11,8a 431 b 53 a
B
Trzodowy 164 a 11,6 a 443 b 51a
C
Bezinwentarzowy 161 a 15,2 b 374 a 49 a
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Podsumowanie

= Sposrod porownywanych zmianowan najwiekszg wydajnos¢ w jednostkach
zbozowych uzyskano w zmianowaniu A reprezentujgcym model gospodarstwa
mlecznego.

= Plonowanie pszenic jako roslin testowych uprawianych we wszystkich ocenianych
zmianowaniach bylo podobne. Pszenica ozima, niezaleznie od zmianowania i
przedplonu plonowata na poziomie 3,8 t*ha! a jara 2,5 t*ha.

= W okresie 5 lat badan we wszystkich ocenianych zmianowaniach nie stwierdzono
istotnych zmian zasobnosci w fosfor. W zmianowaniu A i C odnotowano spadek
zasobnosci gleb w potas do poziomu bardzo niskiego.

= We wszystkich modelach produkcji odnotowano spadek zawartosci prdochnicy.
Najwiekszy spadek odnotowano w zmianowaniu A — 15%, w zmianowaniu B i C
wynioston9i 8 %.
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W glebie zmianowania C stwierdzono najwiekszg aktywnoscig dehydrogenaz
oraz najmniejszg zawartos¢ C org. w ekstraktach z goragcg woda. Wyniki te
Swiadczag o wiekszej niz w pozostatych zmianowaniach aktywnosci
mikroorganizmow oraz wiekszej stabilizacji materii organicznej w tym
Zmianowaniu.

W glebie z porownywanych zmianowan stwierdzono podobng zawartoscia
Corg. oraz udziat wegla kwasow fulwowych w catej puli wegla organicznego.
W zmianowaniach B i C odnotowano wyzszy udziat wegla kwasow
huminowych co wskazuje na lepszg jakos¢ prochnicy i wiekszg jej stabilnos¢
w porownaniu do gleby ze zmianowania A.

Uzyskane wyniki na poziomie catych zmianowan wskazuja na brak
potencjalnych zagrozen zwigzanych ze stratami azotu i jego rozproszeniem w
srodowisku. Analiza zawartosci Nmin w profilu glebowym oraz symulacje
strat azotu przy pomocy modelu NDICEA wskazujg jednak, ze w stanowisku
po uprawie koniczyny z trawami pojawiajg sie nadwyzki na poziomie 50-58
kg N*ha! co moze powodowac straty N i zagrozenie srodowiska.
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Cokolwiek przydarzy sie Ziemi,
przydarzy sie cztowiekowi.

dokad
Zmierzamy........... ?

Dziekuje za uwage

33



