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Wstep

Migdzyplony to rosliny uprawiane w czystym siewie badz w mieszankach, w zmia-
nowaniu pomi¢dzy dwoma plonami gtéwnymi, celem uzyskania w ciagu dwoch lat
trzeciego dodatkowego plonu z pola (50).

Wyrézniamy trzy rodzaje migdzyplonow:

Miedzyplony $cierniskowe — wysiewane latem, zbierane za$ jesienig na zielon-
ke, koszone i przyorywane lub przyorywane bez skoszenia (zielony naw6z), a takze
pozostawiane po skoszeniu na zim¢ w formie mulczu. Najpopularniejsze gatunki upra-
wiane w poplonie $cierniskowym to:

o rosliny kapustne (gorczyca biata, gorczyca czarna, rzepak, rzodkiew oleista,
rzepa $cierniskowa),

o rosliny straczkowe (bobik, tubin z6lty, tubin waskolistny, groch siewny, pe-
luszka, wyka jara),

e inne gatunki (facelia btgkitna, stonecznik, owies) oraz mieszanki roslin stracz-
kowych i mieszanki zbozowo-straczkowe;

Miedzyplony wsiewki (wsiewki poplonowe) — wsiewane wiosng w zboza jare,
najczesciej w jeczmien (lub wysiewane tacznie z nimi), rzadziej wsiewane w zboza
ozime (zyto); uzytkowane na jesieni, podobnie jak migdzyplony $cierniskowe (zielona
pasza, biomasa na przyoranie, mulcz). Najczesciej uprawiane wsiewki to: trawy (kup-
kéwka pospolita, zycica trwala, zycica wielokwiatowa, zycica westerwoldzka, rajgras
wyniosty, stoktosa bezostna), jak rowniez rosliny bobowate drobnonasienne (seradela,
lucerna chmielowa, koniczyna czerwona i biata) oraz ich mieszanki z trawami;

Miedzyplony ozime — wysiewane na przetomie sierpnia i wrze$nia, a zbierane
wiosna nastgpnego roku. Rosliny uprawiane po ich zbiorze nosza nazwe plonu wtore-
go (np. ziemniak, kukurydza). Migdzyplony ozime dzielimy na:

e weczesne (rzepak ozimy, rzepik ozimy),

e $redniego terminu zbioru (zyto ozime, Zyto + wyka kosmata, mieszanka swo-
jecka — zyto + wyka + inkarnatka),

e pozne (zycica westerwoldzka, inkarnatka, mieszanka poznanska— zycica trwata
+ wyka + inkarnatka, mieszanka gorzowska — zycica wielokwiatowa + wyka +
inkarnatka oraz zycica trwala + wyka, pszenica ozima + wyka); (46, 50).
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Uprawa migdzyplonow, petiacych duza rolg fitosanitarna, jest jedna z metod tago-
dzenia niekorzystnego nastepstwa roslin (5, 10). Zasiewy te ograniczaja takze proce-
sy erozyjne, poprawiaja jako$¢ srodowiska glebowego i sa czynnikiem ograniczaja-
cym straty azotu z gleby (11, 37). Wielu autoréw postuluje powrot do uprawy migdzy-
plonow, ktore staja sig integralnym komponentem w systemie rolnictwa integrowane-
goiekologicznego (21, 42, 44). Biorac pod uwagg powyzsze przestanki w opracowa-
niu przedstawiono najwazniejsze aspekty zwiazane z produkcyjnoscia migdzyplonow
oraz ro$lin nastepczych, oddziatywaniem tych kultur na Srodowisko glebowe i agrofa-
gi, a takze aspekty ekonomiczne i energetyczne uprawy mi¢dzyplonow.

Oméwienie wynikéw

W ostatnich latach udziat zboz w strukturze zasiewdw w Polsce znacznie przekra-
cza tzw. biologiczny prég ich koncentracji. Rezultatem tego jest nieprzestrzeganie
przyrodniczych zasad zmianowania. Zboza, nawet gatunki wrazliwe na uprawg
w monokulturze, takie jak pszenica ozima i jgczmien jary wysiewane sa w stanowi-
skach po ktosowych (7, 55, 63).

Uprawa ro$lin w monokulturze prowadzi, zwltaszcza w pierwszych latach jej trwa-
nia, do zmniejszenia produkcyjnosci gleby okreslanej mianem ,,zmgczenia gleby”.

Przyczyny tego zjawiska sa ztozone:

e obserwuje sig¢ daleko idace zmiany wtasciwosci fizycznych i chemicznych
gleby, a zwlaszcza zachwianie rownowagi biologicznej,

e czgsto towarzyszy temu pogorszenie struktury gleby,

e zmniejszenie zawarto$ci wegla organicznego,

e spadek zasobno$ci w makroelementy (3, 50, 62).

Szczegdlna rolg w ,,zmecezeniu gleby” przypisuje sig¢ kumulacji zwiazkow allelopa-
tycznych o dziataniu inhibitoréw:

e ograniczaja one aktywno$¢ mikroorganizméw oraz kietkowanie i wzrost ro-
slin,

e wglebach,,zmgczonych” zmniejsza si¢ réznorodno$¢ organizmow,
maleje 1lo$¢ i aktywnos¢ bakterii, a wzrasta grzybow (szczeg6lnie patoge-
nicznych),

e wzrasta populacja pozostatych agrofagow,

e dochodzi do gradacji szkodnikow 1 kompensacji zachwaszczenia (2, 4, 7, 57).

W rezultacie nast¢puja niekorzystne zmiany elementéw plonowania, zwlaszcza
liczby 1 masy ziarna w klosie i znaczne, siggajace 20-30%, obnizki plonu ziarna. Skala
tych zjawisk zalezy w duzej mierze od indywidualnych cech gatunkowych i odmiano-
wych roslin, lokalnych warunkéw siedliskowych oraz poziomu stosowanej agrotech-
niki (4, 7, 10, 63). Powyzsze stwierdzenie znajduje swoje uzasadnienie w wynikach
badan Kwiatkowskiego (42); (tab. 1).

Z zestawienia wynika, ze juz w drugim roku monokultury zanotowano mniejsza (o
okoto 9%) produkcyjnos¢ jeczmienia jarego w porownaniu z produkcyjnos$cia roslin
uprawianych ze stosowaniem ptodozmoianu. W kolejnych latach monokultury regres
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Tabela 1

Plon ziarna jgczmienia jarego w monokulturze w zaleznosci od sposobu pielegnacji
(100% plonu w ptodozmianie)

Liczba lat Piclegnacja Pielggnacja intensywna Srednio
Lata ekstensywna
monokultury %
2002 2 93,9 88,9 91,4
2003 3 82,4 93,6 88,0
2004 4 79,3 78,7 79,0
2005 5 67,5 69,4 68,4
2006 6 64,8 71,1 67,9
Srednio 77,5 80,3 -

Zrodto: Kwiatkowski, 2009 (42).

plonowania pogtebial sig. W konsekwencji w 5 i 6 roku uprawy jgczmienia jarego
w monokulturze obnizka plonu ziarna w poréwnaniu ze stosowaniem ptodozmianu
przekraczata 30%. Warto zauwazy¢, iz nie zapobiegato tej negatywnej tendencji za-
stosowanie intensywnego poziomu pielggnacji jgczmienia jarego (herbicydy, fungicy-
dy, insektycyd, antywylegacz).

Uwarunkowania ekonomiczno-energetyczne oraz troska o Srodowisko sklaniaja
do poszukiwania mozliwie niskonaktadowych sposobow tagodzenia skutkow czgste;
uprawy zboz — gtéwnie poprzez zwigkszenie bioréznorodno$ci agrobiocenozy. Jed-
nym ze sposobow jest wnoszenie do gleby materii organicznej resztek pozbiorowych
przedplonu, stomy oraz biomasy migdzyplonow po to, aby utrzymac jej dodatni bilans,
dostarczy¢ zrodta energii dla mikroorganizmow i zintensyfikowa¢ aktywno$¢ biolo-
giczna (15,19, 23, 37).

Dawniej migdzyplony postrzegano gtéwnie jako zrédto dodatkowej paszy dla zwie-
rzat (pod wzglgdem walorow paszowych oceniano przydatnos¢ poszczegdlnych ga-
tunkow); (46). Obecnie migdzyplony rozpatrujemy wieloaspektowo, a gtéwne zna-
czenie maja ich wartosci fitosanitarne, nawozowe, strukturotwoércze i ochronne. Stad
tez wzrosla ranga kiedy$ niedocenianych migedzyplonow scierniskowych i wsiewek
poplonowych, natomiast zmalato znaczenie migdzyplonéw ozimych z racji duzego
wysycenia zmianowan zbozami i ograniczonej uprawy roslin plonu wtérnego (38, 42,
67).

0d 2004 roku w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW) reali-
zowanego w kajach UE wprowadzono doptaty rolnicze do uprawy migdzyplonow
(ptatnosci rolnosrodowiskowe — pakiet ,,Ochrona gleb i wod”) w wysokos$ci 330-420
PLN/ha, co znacznie poprawia rachunek ekonomiczny uprawy tych roslin (54).

Stosowanie migedzyplondéw nabiera istotnego znaczenia w aspekcie coraz powszech-
niejszego dazenia do tzw. ,,ekologizacji rolnictwa” (rolnictwo zréwnowazone) i zwigk-
szania bior6znorodnosci agrofitocenozy. W zmianowaniu mig¢dzyplony poprawiaja wta-
sciwosci sorpeyjne, buforowe, filtracyjne i retencyjne gleby. Petia rolg sorbentow,
zwlaszcza dla niewykorzystanych przez przedplon sktadnikéw pokarmowych. Ogra-
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niczaja erozj¢ gleby i wymywanie sktadnikow pokarmowych do glebszych jej warstw
(1,21, 28, 34).

Migdzyplony przyczyniaja si¢ do ochrony $rodowiska rolniczego i wod przed eu-
trofizacja. Pozwalajaq wykorzysta¢ ,,zakumulowane” sktadniki pokarmowe ros§linom
nastgpczym (zwlaszcza azot, juz w formie amonowej). Biologicznej sorpcji azotu mi-
neralnego sprzyjaja przede wszystkim migdzyplony z udziatem roslin kapustnych oraz
wsiewki migdzyplonowe traw lub motylkowatych drobnonasiennych (15, 31, 32, 44).

Migdzyplony ograniczaja procesy erozyjne gleby: migdzyplony $cierniskowe i 0zi-
me — przedtuzajac okres trwania okrywy roslinnej, a wsiewki miedzyplonowe — zwigk-
szajac zwartos$¢ fanu. Zwarte tany miedzyplondw skutecznie ograniczaja zachwasz-
czenie zmianowan wysyconych zbozami (kiedy wysokiej inwazyjnos$ci chwastow nie
zapobiega stosowanie herbicydow). Stad tez migdzyplony uwaza si¢ za czynnik wspo-
magajacy chemiczne zabiegi odchwaszczajace (58, 60, 61).

Uprawa mig¢dzyplonoéw zakloca cykle rozwojowe patogenow i szkodnikow zboz.
Szczegodlna rolg w ograniczaniu wystgpowania chorob podsuszkowych pszenicy i jgcz-
mienia petnia migdzyplony $cierniskowe (zwlaszcza gatunki z rodziny Brassicacae).
Migdzyplony moga rekompensowac dziatanie niektorych zabiegdw uprawy roli w sys-
temach bezorkowym i zerowym (13, 53, 65).

Migdzyplony (szczegolnie gatunki z rodziny Brassicacae) moga stymulowac wzrost
ro$liny nastgpczej lub hamowac¢ wzrost chwastow poprzez swoje wydzieliny. Chwa-
stobojcza aktywnos$¢ zwiazkow wystepujacych w roslinach kapustnych trwa z reguty
2-3 tygodnie i po tym czasie obserwuje si¢ efekt nawozowy. Potencjat allelopatyczny
tych roslin ujawnia si¢ gtéwnie w obumartych todygach oraz lisciach i jest wigkszy,
gdy cze$ci roslin wymieszane sg z gleba (przyorana biomasa mi¢dzyplonow); (48, 51).
Interesujace badania na ten temat przeprowadziliAscard i Johansson (1991,
1994) cytowani przez O le s zk aiin. (51); (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw makuchu gorczycy (1000 kg-ha™!) na wzrost chwastow wystepujacych w uprawie kapusty i na
polu ugorowanym. Pomiary wykonano po 3-6 tygodniach od zastosowania makuchu

Gatunek Liczba ro$lin na 1 m’
kontrola | po zastosowaniu makuchu
Do$wiadczenie z kapustag
Chenopodium album 14,9 0,3
Matricaria maritima ssp. inodora 4,0 0,1
Capsella bursa pastoris 3,0 0,0
Calkowita liczba chwastow 270 120
Gleba nieuprawiana
Sonchus arvensis 17,9 1,7
Senecio vulgaris 35,4 5.4

Zrodto: Oleszek za Ascard i Johansson, 1994 (51).
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Autorzy zanotowali catkowita (Capsella bursa pastoris) lub niemal catkowita
redukcjg (Chenopodium album, Matricaria maritima ssp. inodora) liczby dominu-
jacych gatunkow chwastow wystepujacych w do§wiadczeniu z kapusta, jak rowniez
znaczny ubytek (7-10-krotny) liczby chwastow w warunkach gleby ugorowane;.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze to, ze badania te prowadzono na szalkach Petriego,
a w naturalnych warunkach glebowych (sorpcja i inne procesy) moze dochodzi¢ do
innych zaleznosci.

Powszechnie sadzono, ze zrodlem aktywnosci allelopatycznej roslin kapustnych sa
glukozynolany wystgpujace w formie glukozydow. Jednak to izotiocyjaniany (ITC) —
produkty enzymatycznej degradacji glukozynolanéw — wykazuja znacznie wigksza
aktywnos$¢, zwlaszcza ITC allilowy (51).

Zinnych badan Ole s zk a (52) wynika, Zze rowniez dodanie do gleby resztek zyta
0zimego moze wplywac na znaczaca redukcje liczby niektorych uciazliwych gatun-
kéw chwastoéw (tab. 3). Stwierdzono bowiem znaczna (Setaria viridis, Amaranthus
retroflexus) lub calkowita (Portulaca oleracea) eliminacj¢ gatunkéw chwastow
w wyniku inkorporacji z gleba resztek zyta ozimego.

Tabela 3

Wschody niektorych uciazliwych gatunkow chwastow w obecnosci dodanych do gleby resztek
Zyta 0zimego

Gatunek chwastu Bez zyta Z zytem Redukcja (%)
Ambrosia artemisifolia 21 12 43
Amaranthus retroflexus 36 2 95
Portulaca oleracea 58 0 100
Setaria viridis 54 11 80
Setaria lutescens 30 29 NS

Zrédto: Oleszek, 1995 (52).

W warunkach uprawy polowej (np. zboz jarych) wplyw migdzyplonéw na zmniej-
szenie liczby dominujacych gatunkéw chwastéw w tanie jest nieco mniejszy (17, 38).
Liczba chwastow jest wowczas ujemnie skorelowana z ilo$cia biomasy wytworzonej
przez migdzyplony (42). Najwigksza redukcj¢ liczby chwastow w tanie obserwuje sig
pod wptywem ro$lin kapustnych, takich jak gorczyca biata (42) i rzepak (18) oraz
udanych zasiewdw mieszanek roslin straczkowych, na przyktad tubinu waskolistnego
z peluszka lub wyki jarej z peluszka (16, 38). Wyrazniejszy efekt odchwaszczajacy
uprawy migdzyplonow wystgpuje w przypadku powietrznie suchej masy chwastow
w lanie (42). Potwierdzeniem pozytywnego wptywu migdzyplonow $cierniskowych
na redukcj¢ powietrznie suchej masy dominujacych chwastow w tanie zb6z jarych
(jeczmien, pszenica, owies) sa wyniki badan Gaw ¢ dy (16, 17, 18); (tab. 4).

Autorka stwierdzila istotne zmniejszenie masy chwastow w tanie zb6z jarych pod
wplywem uprawy roslin z rodziny Brassicacae (gorczyca biala, rzepak) w porowna-
niu z obiektem bez migdzyplonow.
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Tabela 4
Powietrznie sucha masa chwastéw (g m™) w anie jeczmienia jarego,
pszenicy jarej i owsa w zalezno$ci od migdzyplonu ($rednio z 3 lat)
o Migdzyplon $cierniskowy

Roslina uprawna N B C ) E NIR
Pszenica jara 18,3 7,4 5,7 8,1 8,0 4,20
Jeczmien jary 9.9 8,9 13,0 5,6 7,9 3,51
Owies 11,8 7,9 10,3 12,9 12,7 r.n.
Srednio 13,3 8,1 9,7 8,9 9,5 3,85

"Objasnienie:

A — bez migdzyplonu — obiekt kontrolny
B — gorczyca biata

C — facelia bigkitna

D — rzepak ozimy

E — lubin waskolistny + peluszka
Zrodlo: Gaweda, (16, 17, 18).

Kwiatkwski (42) dowodzi z kolei, iz poprzez wprowadzenie do uprawy
monokulturowej jeczmienia jarego ,,przerywnika’” w postaci migdzyplondéw mozna zna-
czaco ograniczy¢ porazenie podstawy zdzbta zboza kompleksem chordb grzybowych
(tab. 5).

W monokulturze bez migdzyplonu w fazie dojrzatosci mlecznej obserwowano po-
nad 30% porazenie podstawy zdzbta tego zboza. Wprowadzenie migdzyplonu z gor-
czycy biatej wplywato natomiast na prawie trzykrotnie mniejsze wystgpowanie grzy-
bow patogenicznych. Nieco mniejszy efekt fitosanitarny przynosita uprawa mieszanki
ro$lin straczkowych, natomiast wsiewka z zycicy westerwoldzkiej posiadata znikomy
wplyw na poprawe zdrowotno$ci jgczmienia jarego.

Biomasa catych roslin migdzyplonu wielostronnie (z reguty korzystnie) oddziatuje
na wilasciwosci fizykochemiczne i aktywno$¢ biologiczna gleby. Stosowanie migdzy-

Tabela 5

Indeks porazenia podstawy zdzbta jeczmienia jarego kompleksem chordb grzybowych
w zaleznosci od migdzyplonéw ($rednio z lat 2002-2006)

Wyszczegblnienie | %
Rosliny w fazie dojrzatosci mlecznej

1. Plodozmian | 6,1
1I. Monokultura
A — bez migdzyplonu 30,3
B — gorczyca biata 13,4
C — wyka jara + peluszka 17,7
D — zycica westerwoldzka 24,1
NIR (0,05):
nastepstwo roslin (dla 11 IIA) = 5,94
migdzyplony (dla A-D) = 5,82

Zrodho: Kwiatkowski, 2009 (42).
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plonow zwigksza zawartosc¢ azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia w glebie. Sprzyja
takze wzrostowi pH gleby. Biomasa migdzyplondéw stanowi bogate zrodto wegla or-
ganicznego w glebie (podstawowego wskaznika jej zyznosci); (14, 27, 28). Wyniki
badan K wiatkowskiego (42) w wigkszo$ci potwierdzaja powyzsze tezy (tab. 6).

Uprawa migdzyplonow (zwlaszcza gorczycy biatej i mieszanki roslin straczkowych)
pozwolita na otrzymanie w 6 roku uprawy jgczmienia jarego w monokulturze wyni-
kow oznaczen chemicznych warstwy ornej gleby (pH, zawarto$¢ prochnicy, P, K
1 Mg) na poziomie przyrodniczo poprawnego zmianowania. Natomiast ,,czysta mono-
kultura” (bez migdzyplonu) wptywata na obnizenie odczynu gleby, mniejsza zawartos¢
prochnicy i wybranych makrosktadnikow.

Tabela 6

Wyniki niektorych oznaczen chemicznych warstwy ornej gleby (0-30 cm)
w doswiadczeniu z jgczmieniem jarym

P K Mg o
Nastgpstwo pH Prochnica
Lata 1 (mg/1 kg (mg/1 kg (mg/1 kg o
roslin (w 1 mol KCI) oleby) oleby) oleby) (%)
2001 | Plodozmian 6,5 174 293 73 1,54
1 monokultura
Plodozmian 6,4 175 295 71 1,55
Monokultura
A~ bez 6.2 169 289 68 1,50
mi¢dzyplonu
2006 | B — gorczyca biata 6,6 174 284 72 1,55
€ — wyka jara 6,5 175 287 70 1,56
+ peluszka
D - zycica 6.3 168 283 69 1,52
westerwoldzka

Zrodto: Kwiatkowski, 2009 (42).

Doptyw dodatkowej ilosci wegla organicznego w formie biomasy migedzyplonoéw
pozwala w monokulturach zbozowych utrzymywac¢ odpowiedni poziom substancji or-
ganicznej, aktywno$¢ biologiczna oraz korzystny stan fitosanitarny gleby. Przyorana
biomasa migdzyplonow dostarcza glebie tyle suchej masy organicznej, co 1/2 dawki
obornika (9, 47).

Z kolei migdzyplony pozostawione na zim¢ w formie mulczu zapewniaja korzystng
temperaturg gleby i utrzymuja jej wilgo¢ na wyzszym poziomie (59).

Wnoszona do gleby materia organiczna stanowi zrddlo energii dla mikroorgani-
zmow. Pod jej wptywem zwigksza si¢ roznorodnos$¢, liczebnos$¢ i aktywno$¢ drobno-
ustrojow (w tym nadpasozytow i saprofitow), co przeciwdziata dominacji organizmow
patogenicznych (zwlaszcza wywotujacych zgorzel siewek i podstawy zdzbta oraz tam-
liwos¢ zdZzbta zboz 1 traw). W wyniku zwigkszonej aktywnosci mikrobiologicznej gleby
(stymulowanej doplywem materii organicznej) nastepuje jej mineralizacja i humifika-
cja. Zmieniajq si¢ wlasciwosci chemiczne gleby — uwalniaja sig¢ sktadniki mineralne

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

86 Cezary Andrzej Kwiatkowski

zwigkszajace zasobnos$¢ gleby oraz substancje swoiste (o potencjalnym oddziatywa-
niu allelopatycznym); (36, 45).

Biomasa ro$linna w glebie wptywa na zmiang jej wtasciwosci fizycznych (ggstose,
zwigzto$¢, porowato$¢ i stosunki wodno-powietrzne). Sposob (kierunek) przemian
materii organicznej w glebie oraz ich tempo wynikaja ze wzajemnego oddziatywania
wlasciwosci biomasy roslinnej, czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Bardzo
wazny jest zwlaszcza sktad biomasy, glownie zawarto$¢ ligniny, celulozy, wegla i azo-
tu. Sposrdd czynnikow siedliskowych o szybkosci przemian materii organicznej
w glebie decyduja gtéwnie: wilgotnos¢, dostgpnose tlenu i temperatura (56, 57).

Migdzyplony bezsprzecznie wptywaja na zwigkszenie produkcyjnosci roslin upra-
wianych w niekorzystnym stanowisku (12, 19, 38, 40, 66). Kwiatkowski(42)
dowiodt, iz wprowadzenie do monokultury jgczmienia jarego migdzyplonu $ciernisko-
wego z gorczycy biatej wptywato na istotne zwigkszenie plonu ziarna tego zboza
w porownaniu z monokultura ,,czysta” o 0,63 tha' (tab. 7). Mniejszy efekt plono-
tworczy zanotowano w przypadku migdzyplonu $cierniskowego z mieszanki roslin
straczkowych (przyrost plonu ziarna jgczmienia $rednio o 0,34 t-ha'), a minimalne
zwigkszenie plonéw j¢czmienia jarego uzyskano w stanowisku po wsiewce poplono-
wej z zycicy westerwoldzkiej (0,16 t-ha™).

Tabela 7

Plon ziarna jeczmienia jarego (t-ha™) w zaleznosci od miedzyplonow
($rednio z lat 2002—-2006)

Wyszczegolnienie | Plon ziarna
t-ha”!

1. Ptodozmian | 5,18
II. Monokultura
A — bez migdzyplonu 4,16
B — gorczyca biata 4,79
C — wyka jara + peluszka 4,50
D — zycica westerwoldzka 4,32
NIR (0,05):
nastepstwo roslin (dla 11 ITA) = 0,602
migdzyplony (dla A-D) = 0,409

Zrodto: Kwiatkowski, 2009 (42).

Migdzyplony $cierniskowe moga by¢ rowniez doskonatym sposobem na zwigksze-
nie produkcyjnos$ci niektorych roslin zielarskich uprawianych w gorszych stanowi-
skach (np. po ro$linach zbozowych). Zbadan Kwiatkowskiego (41) oraz
Kwiatkowskiego i Juszczak(43) wynika, ze wprowadzenie migdzyplonu
$cierniskowego z gorczycy biatej po zbiorze jeczmienia jarego przyniosto pozytywny
efekt w postaci istotnego zwigkszenia plonowania ziela bazylii pospolitej (Srednio
00,3 tha™) w pordwnaniu ze stanowiskiem po zbozu (pszenica ozima) bez migdzyplo-
nu. Autor zanotowat rowniez istotny wzrost plonow ziela tymianku wtasciwego ($red-
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nio 0 0,23 t-ha') pod wptywem uprawy w stanowisku po jgczmieniu jarym migdzyplo-
nu z facelii bigkitne;j (tab. 8).
Tabela 8

Plon powietrznie suchej masy ziela bazylii pospolitej i tymianku wiasciwego (t-ha™)
w zaleznosci od przedplonu i migdzyplonu

Przedplon | Plon ziela bazylii | Plon ziela tymianku
t-ha’!
Pszenica ozima 1,88 -
Jeczmien jary + gorczyca biata 2,17 -
Jeczmien jary - 1,96
Jeczmien jary + facelia bigkitna - 2,29
NIR (0,05) 0,264 0,278

Zrodto: Kwiatkowski, 2007 (41), Kwiatkowski i Juszczak, 2011 (43).

Z niektérych badan naukowych (29, 30, 35, 39, 42) wynika, ze zwigkszenie plono-
wania roslin uprawianych w stanowisku po mi¢dzyplonach jest proporcjonalne do ilo-
$ci biomasy wytworzonej przez te rosliny. Dlatego tez bardzo wazne jest okreslenie
wielko$ci oraz wierno$ci plonowania gatunkéw poplonowych w konkretnych warun-
kach glebowo-klimatycznych danego regionu.

W tabeli 9 przedstawiono przecigtne plony wybranych gatunkéw migdzyplonow
scierniskowych i wsiewek poplonowych uprawianych w warunkach glebowo-klima-
tycznych §rodkowej Lubelszczyzny. Najwierniejszym plonowaniem, $rednio w trzyle-
ciu, charakteryzowala si¢ gorczyca biata, nastgpnie facelia bigkitna, mieszanka wyki
jarej z peluszka oraz rzepak jary (wszystkie gatunki uprawiano w mig¢dzyplonie $cier-
niskowym). Nieco gorsze plony powietrznie suchej masy migdzyplondow uzyskano
z uprawy mieszanki owsa, wyki jarej i grochu, a zawodna okazala si¢ mieszanka
hubinu waskolistnego z peluszka (glownie z uwagi na bardzo stabe wschody tubinu).
Stabiej niz oczekiwano plonowata wsiewka koniczyny czerwonej, za$ najmniejsze plo-

Tabela 9

Plon powietrznie suchej masy miedzyplonéw (t-ha') uzyskany w warunkach glebowo-klimatycznych
srodkowej Lubelszczyzny (Srednio z 3 lat)

Gatunek ro$liny i rodzaj migdzyplonu Plon (t-ha™)
Gorczyca biata (migdzyplon $cierniskowy) 4,26
Facelia bi¢kitna (migdzyplon $cierniskowy) 3,98
Wyka jara + peluszka (migdzyplon $cierniskowy) 3,46
Rzepak jary (migdzyplon $cierniskowy) 3,40
Owies + wyka jara + groch (migdzyplon Scierniskowy) 3,22
Lubin waskolistny + peluszka (migdzyplon $cierniskowy) 2,04
Koniczyna czerwona (wsiewka poplonowa) 2,69
Zycica westerwoldzka (wsiewka poplonowa) 2,01

Zrédlo: Gaweda, 2009, 2011 (16, 19), Kwiatkowski, 2009 (42, dane niepublikowane)
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ny uzyskano z wsiewki zycicy westerwoldzkiej (nierownomierne wschody, zachwasz-
czanie si¢ wsiewki po zbiorze zboza).

WedlugMalickiego i Michatowskiego (46) przyrost biomasy
migdzyplonow ma $cisty zwiazek z iloscia i rozktadem opadow. Suma opaddéw ponizej
140 mm w trakcie ich wegetacji znacznie ogranicza tempo wzrostu (27). Duze zna-
czenie dla rozwoju roslin uprawianych w migdzyplonach ma takze termin i technika
siewu, nawozenie oraz zyzno$¢ i kultura gleby (9, 22). ZdaniemNowakowskie-
goiSzymczak-Nowak (49 orazKisielewskieji Harasimo -
wicz-Herman (35) najwigksze plony biomasy gorczycy bialej zapewnia siew w
2-3 dekadzie sierpnia, poniewaz gwarantuje duzy udziat li§ci w plonie ogdlnym, a nie-
wielki organow generatywnych. W warunkach krotszego okresu wegetacji gatunki
straczkowe plonuja gorzej niz rosliny kapustne (38, 59). Rosliny kapustne lepiej znosza
jesienne przymrozki i odznaczaja si¢ niewielkimi wymaganiami termiczno-§wietlnymi
iwrezultacie plonuja wierniej. Ich plony moze jednak obniza¢ przediuzajaca sig susza
(8,22,33).

Z punktu widzenia praktyki rolniczej bardzo wazna jest efektywno$¢ ekonomiczna
uprawy migdzyplonow. W tabeli 10 przedstawiono uproszczony rachunek ekonomicz-
ny (nadwyzka bezposrednia) uzyskany z uprawy jeczmienia jarego w ptodozmianie
i monokulturze, w ktorej wprowadzono wybrane gatunki migdzyplonéw. Nadwyzka
bezposrednia jest to roczna warto$¢ produkcji uzyskana z 1 ha uprawy, pomniejszona
o koszty bezposrednie poniesione na wytworzenie tej produkcji. Wartos¢ produkeji
okres$lana jest wedtug rynkowych cen sprzedazy lub wedtug cen sprzedazy loco go-
spodarstwo (tzn. na terenie gospodarstwa). Zalezy wigc od wysokosci plonu poszcze-
golnych roslin oraz od ceny ich sprzedazy. Do kosztow bezposrednich produkcji ro-

Tabela 10
Nadwyzka bezposrednia (zt-ha™!) uzyskana z uprawy jeczmienia jarego
($rednio z lat 2002-2006)
Wyszczegdlnienie Nadwyzka bezposrednia (z+-ha™')

Plodo_zmlan _ 1566

— pielggnacja ekstensywna
Piodo.zmlan o 1307

— pielggnacja intensywna
Monokultura bez migdzyplonu 1091

— pielggnacja ekstensywna
Monokultura bez migdzyplonu 337

— pielggnacja intensywna
Monokultura + gorczyca biata

— pielggnacja intensywna
Monokultura + wyka jara i peluszka

— pielegnacja intensywna
Monokultura + zycica westerwoldzka

— pielggnacja intensywna

969 + doptaty (330-420 zt)

747 + doptaty (330-420 zt)

772 + doptaty (330-420 zt)

Zrodto: Kwiatkowski, 2009 (42).
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$linnej zalicza sig: materiat siewny, nawozy z zakupu, $rodki ochrony roslin, ubezpie-
czenia dotyczace bezposrednio danej dzialalnosci, a takze koszty specjalistyczne (np.
koszty no$nikow energii zuzytych do suszenia produktow, przygotowania produktow
do sprzedazy, wykonanie analiz potrzeb nawozowych roslin). Od kilku lat w obliczaniu
nadwyzki bezposredniej uwzglednia si¢ takze zmiany w systemie doptat (np. do upra-
wy migdzyplonow), jakie wprowadzita reforma Wspdlnej Polityki Rolnej zatwierdzo-
na w czerwcu 2003 roku (6, 54).

Dane zawarte w tabeli 10 obrazuja, iz najlepszy efekt ekonomiczny przyniosta
uprawa jgczmienia jarego w przyrodniczo poprawnym zmianowaniu z zastosowaniem
pielggnacji ekstensywnej (wytacznie mechaniczne zabiegi pielegnacyjne oraz zapra-
wianie nasion przed siewem). Intensywna pielggnacja zasiewOw jeczmienia jarego
polegajaca na zaprawianiu nasion, stosowaniu herbicydow, fungicydow, antywylega-
czai insektycydu przyniosta gorszy wynik ekonomiczny zard6wno w ptodozmianie, jak
i w monokulturze ze wzgledu na wysokie koszty chemicznej ochrony, ktorej nie byt
w stanie zroOwnowazy¢ przyrost plonu ziarna jgczmienia i zwigzane z tym zyski. Upra-
wa mig¢dzyplonoéw w monokulturze jeczmienia jarego, jesli nie uwzglgdnimy mozliwo-
$ci doptat z UE do uprawy tych roslin, nie przyniosta zadowalajacego wyniku finanso-
wego. Z wyjatkiem uprawy gorczycy bialej (nadwyzka bezposrednia wigksza
0 132 ztha'! w poréwnaniu z monokultura bez migdzyplonu) siew mieszanki roslin
straczkowych 1 wsiewki z zycicy westerwoldzkiej byl nieoptacalny, gtéwnie ze wzgle-
du na wysoka ceng nasion trawy, wyki i peluszki. Dopiero po uwzglednieniu doptat
rolniczych do uprawy migdzyplonow w ramach ,,ptatnosci rolnosrodowiskowych”
uprawa tych ro$lin staje si¢ bardziej optacalna. Trudno przewidzie¢, jak przedstawiat-
by si¢ efekt ekonomiczny uprawy migdzyplonow w sytuacji ekstensywnej pielegnacji
jgczmienia jarego (bez stosowania §rodkow ochrony roslin). Nalezy przypuszczaé jed-
nak, ze produkcyjno$¢ zboza moglaby by¢ mocno ograniczona ze wzgledu na wysoka
inwazyjno$¢ agrofagoéw, zwlaszcza zwigkszong liczbe i mas¢ chwastow w fanie.
Z aktualnych badan nad uprawa pszenicy jarej w kilkuletniej monokulturze (K wiat -
k o w s k 1, dane niepublikowane) wynika, Zze korzystny efekt finansowy (nadwyzka
bezposrednia w granicach 1500 zt-ha™') przynosi uprawa migdzyplonu $cierniskowego
z gorczycy biatej lub facelii bigkitnej w wariancie z oszczgdna pielggnacja zasiewow
ro$liny zbozowej (zaprawianie nasion, dawki fungicydu i herbicydu zredukowane
0 50%).

Ocena produkcji roslinnej bywa ograniczana do kryteriow produkcyjno-ekonomicz-
nych. Podstawg do wyboru rozwigzan najbardziej racjonalnych daja jednak analizy
energetyczne. Z powodu czgstych zmian cen, a gtéwnie relacji migdzy cenami $rod-
kow produkcji i cenami ziemioptodow, wyniki analiz w mierniku pieni¢znym szybko sig¢
dezaktualizuja 1 zmieniaja w czasie. W tej sytuacji za bardziej obiektywny miernik
naktadow i efektow produkcji uznaje si¢ wskaznik energochtonnosci produkceji. Anali-
za energetyczna jest wykorzystywana rowniez w ocenie efektywnosci produkcji wy-
branych ziemioptodow i poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych. Porownuje sig
wowczas stosunek energii zawartej w uzyskanych produktach do poniesionych nakta-
dow energii w postaci paliwa, nawozow, nasion, srodkéw ochrony roslin, maszyn
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1 urzadzen oraz pracy zywej (20, 24). Wskaznik efektywnosci energetycznej jest wy-
raznie uzalezniony od wielkosci uzyskanego plonu (64). Zaleta rachunku energetycz-
nego jest mozliwo$¢ porownywania wynikow w czasie, niezaleznie od relacji cen,
a takze stosowania go do ocen kompleksowych gospodarstw rolnych i rolnictwa (25).
Syntetycznym wskaznikiem efektywno$ci energetycznej produkcji roslinnej jest sto-
sunek energii zawartej w plonach do poniesionych naktadéw energetycznych. Obli-
czamy go wedlug wzoru:

_ Ne
Fe=-po (1)

gdzie:
Ee — wskaznik efektywnosci energetycznej,
Pe — wartos¢ energetyczna plonu uzyskanego z 1 ha (MJ),
Ne — wielkos¢ naktadow energetycznych poniesionych na uzyskanie produkcji (plonu) z 1 ha
(MJ).
W naktadach energetycznych uwzglednia sig cztery strumienie energii:

e bezposrednie no$niki energii (paliwo, smary, energia elektryczna),

e surowce i materialy (nawozy, nasiona, srodki ochrony roslin),

e $rodki inwestycyjne (zuzycie maszyn i narzedzi w czasie eksploatacji oraz

czg$ci zamienne 1 maszyny do napraw),

e naklady pracy ludzkie;j.

Harasim i Gawg¢da(26)wykazuja, iz uprawa zboz (jgczmien jary, owies,
pszenica jara) bez migdzyplonow cechowata si¢ wigksza efektywnos$cia energetyczna
niz w warunkach ich stosowania (tab. 11). W gronie obiektoéw z migdzyplonem
w uprawie zboz jarych korzystniejsze efekty (wyzszy wskaznik efektywno$ci energe-
tycznej) uzyskano na obiekcie z facelia, a takze z mieszanka roslin straczkowych.
Najwigksza efektywno$cia energetyczng wyroznita si¢ produkcja ziarna jgczmienia
jarego bez migdzyplonu $cierniskowego. Warto jednak podkresli¢, ze uprawa migdzy-

Tabela 11

Wskaznik efektywnos$ci energetycznej produkeji zboz jarych (Srednio z lat 2006-2008)

Roslina Migdzyplon $cierniskowy

uprawna AT B C D E $rednio
Pszenica jara 3,93 3,80 3,97 3,81 3,67 3,84
Jeczmien jary 4,94 4,56 4,71 4,52 4,82 4,71
Owies 4,75 4,55 4,67 4,63 4,64 4,65
Srednio 4,54 4,30 4,45 4,32 4,38 4,40

* Objasnienie:

A — bez migdzyplonu — obiekt kontrolny
B — gorczyca biata

C — facelia bigkitna

D — rzepak ozimy

E — tubin waskolistny + peluszka
Zrodho: Harasim i Gaweda, 2010 (26).
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plonow $cierniskowych, powodujaca w wigkszo$ci przypadkow przyrost plonu ziarna,
tylko w niewielkim stopniu obniza efektywno$¢ energetyczna produkcji zbdz jarych.
Do korzystnych efektow nalezy zaliczy¢ rowniez ekologiczne oddziatywanie migdzy-
plonow na §rodowisko, co w rachunku energetycznym jest trudne do wycenienia (26).

Uprawa migdzyplondw moze nie$¢ ze soba pewne negatywne aspekty. Migdzy-
plony $cierniskowe, szczegodlnie w latach posusznych, pobieraja z gleby znaczaca ilos¢
wody, co obniza jej wilgotnos¢ i podnosi zwigztos¢ w warstwie od 0 do 20 cm. Mig-
dzyplony Scierniskowe ze wzgledu na krotki okres wegetacji, wystepujace w tym
czasie niedobory wilgoci oraz wrazliwos¢ na btedy popetiane w ich agrotechnice
czesto zawodza (8, 46).

Wsiewki migdzyplonowe konkuruja o elementy siedliska z roslina plonu glownego.
Ponadto plonowanie wsiewek migdzyplonowych z udziatem roslin motylkowych drob-
nonasiennych bywa zadowalajace tylko w wyjatkowo korzystnych warunkach wil-
gotnosciowych (60, 61). Wsiewki poplonowe (np. zZycica) moga ulega¢ zachwaszcze-
niu po zbiorze zboza, co w konsekwencji przektada si¢ na duza mas¢ chwastow pod
koniec wegetacji migdzyplonu (42). Niezaleznie od rodzaju poplonu migdzyplony utrud-
niaja staranng uprawg roli w systemie ptuznym. W sytuacji niedoboru wilgoci w glebie
moze dochodzi¢ do przedtuzenia okresu rozktadu biomasy mig¢dzyplonow i immobiliza-
cji azotu glebowego w czasie intensywnego wzrostu zb6z (28).

Roéliny straczkowe uprawiane w mig¢dzyplonie §cierniskowym wymagaja wcze-
snego siewu, co z uwagi na pozniejszy termin zbioru nowych odmian zboz staje si¢
problematyczne. Oplacalno$¢ stosowania roslin straczkowych jako migdzyplonow moze
pomniejsza¢ wysoka cena materiatu siewnego (23, 42).

Podsumowanie

1. Znaczenie migdzyplonéw we wspotczesnym rolnictwie jest coraz wigksze. Mig-
dzyplony staja si¢ waznym elementem rolnictwa zrbwnowazonego i wptywaja na zwigk-
szenie bioroznorodno$ci agrofitocenoz. Wptywaja one pozytywnie na zyzno$¢ gleby,
a w monokulturach utrzymuja ja na poziomie zblizonym do gleby, gdzie stosowano
ptodozmian.

2. Duze nadzieje nalezy wiazac z fitosanitarng (allelopatyczna) rola migdzyplonow,
wplywajacych w naturalny sposdb na ograniczenie wystgpowania chordb grzybo-
wych zb0z i regulacjg zachwaszczenia. Powyzsze zagadnienie wymaga jednak dal-
szych szczegotowych badan.

3. Wynik ekonomiczny uprawy migdzyplonow (nadwyzka bezposrednia) jest ko-
rzystniejszy, biorac pod uwagg istniejace platnosci z UE (Pakiet Rolnosrodowiskowy)
do uprawy tych roslin.

4. Przyoranie przed zima biomasy mi¢dzyplondéw $cierniskowych z roslin kapust-
nych lub straczkowych wplywa korzystnie na produkcyjnosc¢ zboz (jgczmien jary, psze-
nica jara). Podobne znaczenie moze mie¢ przyoranie biomasy udanych zasiewow
wsiewek migdzyplonowych. Mniejszy efekt plonotworczy ma inkorporacja mulczu
z gleba na wiosng (bezposrednio przed siewem zbdz jarych).
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5. Przyrost plonu ziarna zboz zalezy od gatunku rosliny poplonowe;j i ilosci wytwo-
rzonej biomasy.

6. Udane zasiewy mig¢dzyplonéw maja $Scisty zwiazek z warunkami pogodowymi
(zwlaszcza iloscia i rozkladem opaddw) oraz rodzajem gleby.

7. Migdzyplony $cierniskowe (szczeg6lnie gatunki z rodziny Brassicacae) sku-
tecznie zmniejszajq porazenie zboz przez kompleks patogenow uszkadzajacych pod-
stawg zdzbla oraz ograniczajq zachwaszczenie tanu.

8. Godnym polecenia jako ,,przerywnik” w monokulturze zb6oz wydaje si¢ migdzy-
plon $cierniskowy z gorczycy biatej, zuwagi na zadowalajace plony biomasy, wlasci-
wosci fitosanitarne i relatywnie niska ceng materiatu siewnego w stosunku do nasion
ro$lin straczkowych czy traw.

9. Migdzyplony $cierniskowe oraz wsiewki poplonowe pomimo ryzyka niepowo-
dzenia uprawy (warunki siedliskowe) nalezy poleca¢, zwtaszcza w sprawnych orga-
nizacyjnie gospodarstwach.

10. Migdzyplony ozime cechuja si¢ mata zawodnoscia, duza wydajnoscia zielonki,
posiadaja dziatanie przeciwerozyjne, a ze wzgledow ekonomicznych (i allelopatycz-
nych) nalezy preferowa¢ w nich zyto.
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