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Wstep

Ziemniak to bez watpienia jedna z najwazniejszych ro-
§lin uprawnych. Trudno przeceni¢ jego znaczenie w jadtospi-
sie przecietnego Polaka, nie tylko ze wzgledu na jego wartosc¢
energetyczna, ale tez jako gléwnego Zrédia witaminy Ci war-
tosciowego biatka. We wspoélczesnym rolnictwie zauwaza sie
rozw¢j integrowanego i ekologicznego systemu produkcji
ziemniaka. W tych systemach uprawy zaleca si¢ stosowanie
nawozow zielonych, zwlaszcza z wsiewek roslin bobowatych
i ich mieszanek z trawami, ktére sa Zrédtem azotu biologicz-
nego dla rosliny nastepczej - ziemniaka. Stosowanie tych
form nawozenia zapobiega wymywaniu azotu mineralnego
w glab profilu glebowego w okresie jesiefi-zima-wiosna, co
ma istotne znaczenie w ochronie $rodowiska glebowego.
Szczegodlnie cenne sa tu wsiewki pozostawione do wiosny
w formie mulczu. Mulcz gromadzi wode z opadéw zimo-
wych, wiosna obniza temperature gleby, spowalnia proces
mineralizacji substancji organicznej i zapobiega wymywaniu
skladnikéw pokarmowych, zwlaszcza azotu w glab profilu
glebowego. Wsiewki miedzyplonowe traktowane sa tu jako
»akumulatory” niewykorzystanego w przedplonie azotu dla
ziemniaka nastepczo przychodzacego w zmianowaniu. Pod
wplywem biologicznej transformacji wiaczona biomasa w na-
stepnym roku staje sie Zrédiem sktadnikéw pokarmowych



Wistep

dla ziemniaka. Po wsiewkach roslin bobowatych i ich miesza-
nek z trawami plon bulw ziemniaka jest wiekszy niz na obor-
niku. Ponadto bulwy ziemniaka uprawianego po tych mie-
dzyplonach, w réznych systemach produkgji, charakteryzuja
sie wyzsza zawartoscig biatka wlasciwego, a nizsza koncentra-
gja szkodliwych azotanéw (V), co jest bardzo wazne z punktu

widzenia konsumenta.



1. Rys historyczny i znaczenie wsiewek
miedzyplonowych we wspotczesnych
systemach produkcji roslinnej

Nawozy zielone docenili juz starozytni. Zrédla pisane
donosza o stosowaniu ich w Indiach i Chinach okoto 3000 lat
p-n.e. i w Europie za czaséw rzymskich. W czasach nowozyt-
nych odegraty duza role w drugiej potowie XIX wieku, po od-
kryciu zdolnoéci wigzania azotu przez bakterie brodawkowe.
Nawozy zielone weszly do powszechnego uzytkowania po
I wojnie $wiatowej. Ttumaczy sie to tym, iz byly wéwczas naj-
tafiszym i jednym z nielicznych powszechnie dostepnych na-
wozéw. Niestety, wraz z rozwojem gospodarczym zapo-
mniano o nich. Zwrécono sie w strone stosowania nawozow
mineralnych. Jednak w niedtugim czasie okazalo sig, Ze inten-
sywne formy gospodarowania, oparte na stosowaniu wyso-
kich dawek nawozéw mineralnych, prowadza do niekorzyst-
nych zmian w $rodowisku glebowym, wplywaja ujemnie na
jakos¢ paszy dla zwierzat i zywnoéci dla ludzi [Batalin 1977].

W Polsce w latach trzydziestych ubieglego wieku zapo-
czatkowano, a w szes¢dziesiatych kontynuowano zakrojone na
szeroka skale badania dotyczace rozpowszechnienia w upra-
wie nawozéw zielonych z miedzyplonéw. Prace te miaty na
celu dokonanie wyboru odpowiedniej formy nawozu zielo-
nego (miedzyplon ozimy, miedzyplon Scierniskowy czy
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wsiewka miedzyplonowa). Oceny dokonano na podstawie od-
dziatywania nawozéw zielonych na wilgotnos¢ gleby i na plon
roéliny nastepczej. Pomimo pozytywnych wynikéw badari
uprawa miedzyplonéw na zielony nawéz nie jest w Polsce do-
statecznie rozpowszechniona [Boliglowa i Dzienia 1997, Gru-
czek 1994, Loginow 1985, Nowak 1982, Rimowsky 1987].

Najtrudniej jest uprawia¢ miedzyplony w gospodar-
stwie konwencjonalnym, o bardzo intensywnej organizacji
produkgji, w ktorej czynniki materiatowe i techniczne domi-
nuja nad czynnikami przyrodniczymi. Uprawie miedzyplo-
néw sprzyja nowoczesny system gospodarki integrowanej,
ktéra umozliwia jak najlepsze wykorzystanie przyrodniczych
czynnikéw warunkujacych plonowanie roslin uprawnych.
Podobnie w gospodarstwach ekologicznych, uprawa miedzy-
plonéw jest standardowym elementem zmianowania. Wéréd
miedzyplonéw najwiekszy udziat powinny mie¢ wsiewki mie-
dzyplonowe [Batalin i in. 1968, Ceglarek 1982b, Hamouz
i in. 2005, Sadowski 1992, Witkowicz 1998, Zajac 1997, Zajac
i Witkowicz 1996].

Wspblczesna literatura rolnicza poswieca stosunkowo
malo miejsca uprawie wsiewek miedzyplonowych. Mato jest
tez danych eksperymentalnych dotyczacych wsiewek roslin
bobowatych jako biologicznego Zrédia azotu. A przeciez
wsiewki miedzyplonowe charakteryzuja sie wieloma zaletami.
Nie wymagaja dodatkowych nakladéw zwiazanych z uprawa
i przygotowaniem gleby przed siewem, co jest szczegélnie
uciazliwe przy uprawie miedzyplonéw Scierniskowych. Na-
kiady poniesione przy ich uprawie sa niewielkie, w zasadzie
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ograniczaja si¢ do kosztu materialu siewnego i pewnego
zwigkszania dawek nawozéw mineralnych pod rosliny plonu
gtéwnego. Korzystne oddzialywanie wsiewek miedzyplono-
wych nie ogranicza sie tylko do wzbogacenia gleby w substan-
je organiczng i poprawienia jej struktury, ale wykazuje takze
dziatanie fitosanitarne [Gromadzinski i Sypniewski 1977, Mi-
czynski i Siwicki 1960, Ptaza 2003].

Nadprodukcja zywnosci w krajach rozwinietych sktania
do przejscia na alternatywne formy gospodarowania, w kto6-
rych wsiewki miedzyplonowe stosowane jako zielony nawéz
zyskuja na znaczeniu.

Renesans wsiewek z roélin bobowatych i ich mieszanek
z trawami jest niewatpliwie zwigzany z aktualnymi $wiato-
wymi tendencjami w agrotechnice, zmierzajacymi w kierunku
propagowania rolnictwa zréwnowazonego i ekologicznego.
Po ponad 40 latach niedoceniania znaczenia ochrony srodowi-
ska w polityce rolnej i w efekcie nasilania sie r6znych form jego
degradacji w Unii Europejskiej zaczely obowiazywac instru-
menty finansowe zachecajace rolnikéw do stosowania metod
produkgji zgodnie z wymogami ochrony §rodowiska i bior6z-
norodnosci, czyli dostosowane do zaleceri Kodeksu Dobrej
Praktyki Rolniczej.

Nalezy zauwazy¢, ze w naszym kraju na poczatku lat 90.
ubiegltego wieku nastapita zmiana podejscia do okreslenia kie-
runku rozwoju rolnictwa. Rzad Rzeczypospolitej Polskiej przy-
jat zalozenia rozwoju zréwnowazonego i trwatego, czyli eko-
rozwoju, jako wyznacznika polityki spotecznej i gospodarczej
[Ceglarek i in. 1998, Plaza 2003].



1. Rys historyczny i znaczenie wsiewek miedzyplonowych...

Niezwykle cenne kompendium wiedzy, ulatwiajace reali-
zacje zrownowazonej produkgji rolniczej, stanowi opracowany
przez pracownikéw Instytutu Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa - Paristwowego Instytutu Badawczego w Putawach
Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej. W mysl obowiazujacych tu
zasad zaleca si¢ utrzymanie duzej powierzchni gruntéw or-
nych pod okrywa roélinng w okresie calego roku, aby nie do-
chodzito do wylugowania azotanéw z gleby i zanieczyszczania
nimi woéd gruntowych. Doskonale to zadanie spelniaja
wsiewki miedzyplonowe, traktowane tu jako ,,akumulatory”
niewykorzystanego w przedplonie azotu dla roélin ziemniaka
nastepczo przychodzacego w zmianowaniu [Ptaza 2003].

Wymywanie azotanéw do wod gruntowych z arealéw
pokrytych szata roslinng jest wielokrotnie mniejsze niz z gleb
pozostajacych w czarnym ugorze. Wsiewki miedzyplonowe
zwiekszajg zwartos¢ tanu i przediuzaja okres trwania okrywy
roélinnej. Na tej podstawie mozna sadzi¢, iz skazenie spowo-
dowane dziatalnoscia rolnicza ciekéw i zbiornikéw wodnych
w gospodarstwach uprawiajacych wsiewki miedzyplonowe
jest mniejsze niz w gospodarstwach uprawiajacych tylko ro-
Sliny w plonie gléwnym [Ceglarek 1982b, Ceglarek i in. 1998].

W aspekcie srodowiskowym wsiewki miedzyplonowe
chronia glebe przed erozja wodna i wietrzng. Gleba porosnieta
ros$linami przeznaczonymi na zielony nawdz jest ostonieta
przed bezposrednim dziataniem zywiotu, a oprécz tego cha-
rakteryzuje sie jeszcze zdolnoscia lepszej infiltracji wody. W tej
sytuacji wsiakajaca w nig deszczéwka nie uszkadza jej struktur
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wewnetrznych. Odnosi sie to réwniez do gleby okrytej roslin-
noscig w okresie zimy. Mulcz gromadzi wode z opadéw zimo-
wych, wiosng obniza temperature gleby, spowalnia proces
mineralizacji substangji organicznej i zapobiega wymywaniu
sktadnikow pokarmowych, a zwlaszcza azotu [Witkowicz
1998, Zajac 1997].

Pod ochronnym , dachem liéci” istnieja wprost idealne
warunki nie tylko do zachowania starych struktur gruzetkowa-
tych, ale i do tworzenia nowych. W ten sposéb w krétkim
czasie powstaje tzw. sprawna gleba, charakteryzujaca sie zdol-
noscia lepszego przewietrzenia gleby w gérnej warstwie, z od-
powiednia temperatura i aktywnoscia mikroorganizméw [Ko-
stuch i Janowski 1999].

Duza role przypisuje sie tu mieszankom roslin bobowa-
tych z trawami, ktére wplywaja korzystnie na strukture gleby,
poprawiaja jej biologiczna aktywnos¢, zwiekszaja zawartosé
substancji organicznej oraz ograniczaja wystepowanie chwa-
stow. Roéliny te wzajemnie sie uzupelniajg, gdyz gleboko uko-
rzenione rosliny bobowate moga pobierac¢ wode i sktadniki mi-
neralne z podglebia, natomiast system korzeniowy traw wyko-
rzystuje gtéwnie powierzchniowa warstwe gleby i czeSciowo
réwniez azot wydzielany do gleby przez rosliny bobowate.
Najlepiej poznanym oddzialywaniem roslin bobowatych na
glebe jest wzbogacenie jej w azot redukowany z powietrza
przez bakterie brodawkowate Rhisobium, z ktérymi rosliny
bobowate zyja w symbiozie. Wlasciwos¢ ta zostala wykorzy-
stana w praktyce rolnictwa ekologicznego, gdzie uprawa roslin
bobowatych zastepuje si¢ nawozenie azotem mineralnym,

11
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aw przysztosci takze w rolnictwie zrébwnowazonym [Ceglarek
1992a, Gromadzinski 1980, Ptaza 2003, Ptaza i Ceglarek 2003].

Wsiewki miedzyplonowe wykazuja korzystny wplyw
na aktywnoé¢ mikrobiologiczng gleby. Jednak szczeg6lna role
wsérod organizmow glebowych przypisuje sie tu dzdzowni-
com, ktére stanowia niejako ,przewéd pokarmowy” i ,ptuca
gleby”. Dzdzownice Zywia sie resztkami roslin, wciagaja je
z powierzchni gleby w glab i trawia, w czym pomagaja im
bakterie zasiedlajace ich przewéd pokarmowy. Wydaliny
dzdzownic sklejaja czasteczki gleby, nadajac im wlasciwa
strukture. Drazone przez dzdzownice korytarze tworza kanaty
wentylacyjne. Dzdzownice wystepuja masowo tylko w gle-
bach prawidlowo nawozonych, o wlasciwym odczynie
i prochnicznych [Kostuch i Janowski 1999].

State pokrycie gleby szatq rodlinng w postaci roslin uzyt-
kowych i miedzyplonéw stuzy jednoczesnie regulacji za-
chwaszczenia. Wzrost chwastéow moze by¢ tak dalece po-
wstrzymany, ze staja sie niekonkurencyjne zaréwno dla mie-
dzyplonéw uprawianych na zielony nawéz, jak i roslin
uzytkowych uprawianych po ich przyoraniu [Batalin i in. 1968,
Ceglarek 1982b, Ceglarek i in. 1998].

Rosliny bobowate uprawiane jako wsiewki miedzyplo-
nowe stanowia bogate Zrédto nektaru i pytku kwiatowego dla
pszczol, trzmieli i innych pozytecznych owadéw. Ponadto na-
wozy zielone oddzialuja estetyzujaco na srodowisko przyrod-
nicze. Wynika to przede wszystkim z szerokiej gamy koloréw
i ich czesto okazatych kwiatostanéw. Nie sposob przecenic
w krajobrazie rolniczym widoku pola z kwitnaca inkarnatka,

12
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koniczyng czerwong, koniczyna biatg czy nostrzykiem biatym.
Zawsze bowiem ich widok wywiera niezwykle mite wrazenia
estetyczne, gdyz krajobraz z wyzej wymienionymi roslinami
jest zdecydowanie piekniejszy, tym bardziej Ze najczesciej -
oprocz koloréw - w powietrzu unosi sie aromat kwitnacych
kwiatéw, co jeszcze poteguje percepcje doznawanych wrazer
[Kostuch i Janowski 1999].

13



2. Dobor gatunkow do uprawy

Powodzenie uprawy wsiewek miedzyplonowych za-
lezy od wielu czynnikéw. Wsréd nich podstawowe znaczenie
maja opady w czasie siewu oraz w okresie pozniwnym. Bada-
nia przeprowadzone przez Miczynskiego i Siwickiego [1960]
wykazaly, ze na rozw¢j i stan wsiewek bardzo istotny wptyw
ma rozklad opadéw w poszczegélnych miesigcach ich wegeta-
qji. Brak opadéw w kwietniu utrudnia wzejscie i zakorzenienie
sie wsiewek. Suchy maj i czerwiec moga spowodowaé cze-
Sciowe lub catkowite wyginiecie wsiewek wysianych w rosline
ochronng. Wreszcie niedostateczna iloé¢ opadéw po zniwach
powoduje zahamowanie dalszego rozwoju roélin miedzyplo-
nowych i zmniejsza iloé¢ wytworzonej przez nie biomasy.

Nalezy podkresli¢, ze w rejonach o mniejszej ilosci opa-
déw uprawa wsiewek moze mie¢ szanse powodzenia pod wa-
runkiem wykonania wczesnego ich siewu, unikanie zbyt
gestego siewu i obfitego nawozenia rosliny ochronnej oraz do-
prowadzenia gleby do wysokiej kultury i sprawnosci [Batalin
iin. 1968, Ceglarek 1982a, Ceglarek 1982b].

Wsiewki miedzyplonowe moga by¢ wsiewane w rosliny
miedzyplonu ozimego uzytkowanego na wiosne lub w rosliny
jare zbierane wczesdnie na zielong mase [Ceglarek 1982b, Gro-
madziniski 1980, Miczynski i Siwicki 1960]. W takich warun-
kach okres swobodnego rozwoju wsiewki jest diugi, co
wplywa na zmniejszenie stopnia ryzyka jej uprawy i stwarza

14
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mozliwos$¢ uzyskania znacznie wiekszych plonéw. Wsiewki
miedzyplonowe zdaniem Ceglarka i in. [1998] mozna takze za-
leca¢ do uprawy w roéline ochronng - zboza zbierane na zie-
lona mase. Stwarza to lepsze warunku do wzrostu i rozwoju
wsiewek niz zbiér zb6z na ziarno. Niemniej jednak zaleca sie
wsiewaé wsiewki miedzyplonowe réwniez w zboza upra-
wiane na ziarno [Plaza 2004].

Wsrod zbéz uprawianych na ziarno najlepsze warunki
dla wzrostu i rozwoju wsiewki stwarza jeczmien jary upra-
wiany przy ograniczonych dawkach nawozenia azotowego
[Gromadziniski i Sypniewski 1977, Plaza 2004]. Dobrymi rosli-
nami ochronnymi jest zZyto i pszenzyto ozime, dopuszczal-
nymi, chociaz bardziej ryzykownymi - pszenica ozima i jara
oraz pszenzyto jare. Z innych gatunkéw roslin uprawnych
mozna zaleca¢ rzepak ozimy [Gromadzinski 1980, Miczyriski
i Siwicki 1960].

Do uprawy jako wsiewki miedzyplonowe odpowiednie
sa rodliny charakteryzujace si¢ powolnym wzrostem poczatko-
wym, a wiec lepiej znoszace konkurencje z roéling ochronng,
a takze majace male wymagania termiczne, co umozliwia ich
rozwoj w okresie jesiennym [Batalin i in. 1968, Ceglarek 1982a,
Gromadzinski 1980, Gromadziniski i Sypniewski 1977, Plaza
2003, Ptaza 2004].

Jako wsiewki miedzyplonowe zaleca sie uprawiaé ro-
sliny bobowate. Renesans wsiewek roslin bobowatych jest nie-
watpliwie zwiazany z dostrzeganiem ich wielostronnych, cen-
nych, ale nie w pelni wykorzystanych zalet agronomicznych

15
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i biologicznych. Roéliny bobowate sg Zrédtem azotu biologicz-
nego, wzbogacaja glebe w azot, ktéry jest redukowany
z powietrza przez bakterie brodawkowe, z ktérymi roéliny bo-
bowate zyja w symbiozie. Bakterie te, po zaspokojeniu tym
sktadnikiem pokarmowym wlasnych potrzeb, a takze roslin
bobowatych, pozostawiaja resztki azotu w glebie dla roslin nie-
bobowatych rosnacych z nimi wspoétrzednie. Sa takze zZrédlem
azotu biologicznego dla niebobowatych roslin nastepczych.
Jesli sa przeznaczone na zielony nawéz, w rolnictwie ekolo-
gicznym zastepuja mineralne nawozenie azotem. Z biolo-
giczng aktywnoscia drobnoustrojow glebowych wigze sie réw-
niez fitosanitarne dzialanie roslin bobowatych na glebe. Polega
ono m.in. na tym, ze wiekszos¢ toksycznych substancji, ktore
dostang sie do gleby, a szczegélnie herbicydy i pestycydy, jest
przez drobnoustroje glebowe szybko degradowana, czyli roz-
ktadana na zwiazki nieszkodliwe [Kostuch i Janowski 1999].
Odkrywanie na nowo tych roélin wiaze sie z aktualnymi $wia-
towymi tendencjami w agrotechnice, zmierzajacymi w kie-
runku propagowania rolnictwa zréwnowazonego i ekologicz-
nego. Badania Batalina i in. [1968] dowiodly, ze sposrod roslin
bobowatych najwazniejszym gatunkiem przeznaczonym do
uprawy na gleby lekkie jest seradela. Natomiast na gleby ciez-
sze zaleca sie wysiewac koniczyne czerwong [Ceglarek 1982a,
Ceglarek 1982b]. Inne gatunki sa mato rozpowszechnione
w uprawie. Wéréd nich na uwage zastuguja: lucerna chmie-
lowa, koniczyna biala, koniczyna szwedzka (bialor6zowa),
koniczyna inkarnatka, nostrzyk bialy, a zwtaszcza jego formy
jednoroczne [Plaza i in. 2013]. Badania wielu autoréw [Batalin
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2. Dobér gatunkéw do uprawy

i in. 1968, Ceglarek 1982a, Ceglarek 1982b] wykazatly, ze
wsiewki roélin bobowatych uprawiane w siewie czystym sa
dos¢ zawodne w plonowaniu. Jesli nawet nalezycie nie wyro-
sng, to zawsze wyksztalcajg silnie rozwiniety system korze-
niowy. Jednak wierniejsze w plonowaniu okazuja sie wsiewki
roélin bobowatych uprawiane w mieszankach z trawami.
Szczegoblnie polecane sg mieszanki koniczyny czerwonej z zy-
cica wielokwiatowa, a takze mieszanki lucerny chmielowej
z zycica wielokwiatowa czy komonicy zwyczajnej z zZycica wie-
lokwiatowq oraz nostrzyku biatego z zycica westerwoldzka
czy koniczyny perskiej z zycicg westerwoldzka [Ceglarek i in.
1998, Krolikowska 2012, Plaza i in. 2013]. Mieszanki dziataja
strukturotworczo na glebe. Ich korzenie oraz czes¢ nadziemna
bardzo skutecznie zabezpiecza glebe przed erozja. Gleby
o strukturze gruzetkowatej nie tylko sa lepiej napowietrzone,
ale tez wykazuja wieksza retencje wodna. Obydwie te wlasci-
wosci sa bardzo cenne, bo stwarzaja zaréwno dla drobnoustro-
jow glebowych, jak tez wszystkich roélin uprawnych korzystne
warunki rozwoju. Rozklad materii organicznej przebiega
wowczas bez wiekszych zaklocerr, prawidlowy jest réwniez
obieg skladnikéw pokarmowych pomiedzy Srodowiskiem
a biocenoza. W glebach o strukturze gruzetkowatej zjawisko
suszy glebowej zazwyczaj nie wystepuje, gdyz w przestrze-
niach glebowych prawie zawsze utrzymuje sie pewna iloé¢ do-
stepnej dla rodlin wody. Nawet kiedy wyczerpie sie¢ woda po-
chodzaca z opadéw atmosferycznych, skrapla sie znajdujaca
sie w przestrzeniach glebowych para wodna i w ten sposéb za-
sila woda te magazyny retencyjne. Utrzymujaca sie w glebach
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strukturalnych retencja wodna ma réwniez bardzo duze zna-
czenie dla mikroflory glebowej. Dlatego w glebach o strukturze
gruzetkowatej mikroflora glebowa jest nie tylko bardziej liczna,
ale tez aktywna biologicznie [Kostuch i Janowski 1999].

We wspblczesnych systemach rolnictwa zaleca sie wy-
siewac roéliny bobowate i ich mieszanki z trawami z przezna-
czeniem na mulcz. Z roslin bobowatych niezwykle cenne sg tu
takie gatunki jak koniczyna perska czy jednoroczne formy no-
strzyku biatego, a z traw zycica westerwoldzka. Gatunki te, po-
zostawione do wiosny w formie mulczu, przemarzajg w okre-
sie zimy. Spowalnia to proces mineralizacji substancji organicz-
nej i zmniejsza ryzyko wymywania azotu mineralnego w glab
profilu glebowego, co ma istotne znaczenie w ochronie srodo-
wiska. Te formy stosowania nawozu zielonego z roslin bobo-
watych, a zwlaszcza mieszanek roslin bobowatych z zycica we-
sterwoldzkg, jako Zrédto biologicznego azotu, zaréwno w inte-
growanej, jak i ekologicznej uprawie ziemniaka jadalnego zy-
skuja na znaczeniu. Dodatkowaq zaleta uprawy mieszanek jest
fakt, iz tworza uklad korzeni, ktéry wyjatkowo korzystnie
wplywa na stan gleby. System korzeniowy roslin bobowatych
dostaje sie do glebszych warstw gleby, a traw wypelnia jej
gorna warstwe [Batalin 1962, Miczynski i Siwicki 1960].

Nawozy zielone z wsiewek miedzyplonowych mozna
stosowa¢ w dwoéch formach: pelne stosowanie nawozu zielo-
nego i czeSciowe stosowanie nawozu zielnego. Pelnym stoso-
waniem nawozu zielnego nazywamy przyorywanie lub pozo-
stawienie w formie mulczu rodlin w catosci na tym samym
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polu, na ktérym wyrosty. W tym przypadku dzialanie uzyz-
niajace nawozu zielonego uwarunkowane jest zaréwno zawar-
tymi w biomasie sktadnikami pokarmowymi, jak i jego zdol-
noscia tworzenia préchnicy. Czeéciowym stosowaniem nawo-
z6w zielonych nazywamy przyorywanie resztek pozniwnych.
Ten sposéb nawozenia stosujemy woéwczas, gdy uprawiamy
roéliny na zielong pasze. W tym wypadku przyoruje sie mniej-
sz iloé¢ nadziemnej masy roslinnej, a wiec i mniej sktadnikéw
pokarmowych [Batalin 1977].
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3. Sucha masa wsiewek migdzyplonowych

Iloé¢ suchej masy wprowadzana do gleby przez
wsiewki roélin bobowatych i ich mieszanki z trawami zalezy
od uprawianego gatunku, a takze od doboru rosliny ochron-
nej i terminu jej zbioru. Badania réznych autoréw [Groma-
dzinski i Sypniewski 1977, Miczynski i Siwicki 1960] wyka-
zaly, ze biomasa czeéci nadziemnej wsiewki seradeli wsiewa-
nej w zyto ozime uprawiane na zielona mase byla wieksza
w poréwnaniu do wsiewanej w zyto ozime zbierane na
ziarno. Analogiczng zaleznos$¢ odnotowano przy uprawie se-
radeli wsiewanej w jeczmieri jary, ale plony byty mniejsze niz
przy uprawie jako wsiewka w zyto ozime. Natomiast biomasa
czesci nadziemnej koniczyny czerwonej byla wieksza w wa-
runkach jej uprawy jako wsiewki w jeczmien jary, zwlaszcza
zbieranej na zielong mase. Dobrze plonowata koniczyna biata,
jesli byta wsiewania w zyto ozime uprawiane na zielong
mase. Podobnie plonowata lucerna chmielowa, ale wigkszy
plon czesci nadziemnej odnotowano przy jej uprawie jako
wsiewka w jeczmiefl jary zbierany na ziarno. Nadziemna
masa nostrzyku biatego byta najmniejsza zaréwno w przy-
padku jego uprawy jako wsiewki w zyto ozime zbierane na
ziarno, jak i w jeczmieni jary réwniez zbierany na ziarno. Ro-
Sliny bobowate uprawiane w mieszankach z zycica wielo-
kwiatowag wytworzyly wiecej biomasy nadziemnej niz upra-
wiane w siewie czystym, i to przy zbiorze rosliny ochronnej
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3. Sucha masa wsiewek miedzyplonowych

zaréwno na zielong mase, jak i na ziarno [Andrzejewska
i Ignaczak 1996, Ceglarek 1982a, Ceglarek 1982b].

Plon suchej masy resztek pozbiorowych wedtug wielu
autorow [Batalin 1962, Batalin i in. 1968, Ceglarek 1882b, Gro-
madziriski 1980] byl modyfikowany przez badane gatunki ro-
§lin bobowatych i ich mieszanek z trawami oraz przez dobér
roéliny ochronnej i termin zbioru [Gromadzifiski i Sypniewski
1977]. Wiecej resztek pozbiorowych wprowadzita do gleby
seradela, jesli byla wsiewana w jeczmieni ozimy i w jeczmiers
jary uprawiany na ziarno niz w zyto ozime réwniez upra-
wiane na ziarno. Spoéréd badanych wsiewek roslin bobowa-
tych najwieksza iloé¢ resztek pozbiorowych wytworzyla ko-
niczyna czerwona, szczegélnie gdy byla wsiewana w jecz-
mien jary uprawiany na ziarno. Nalezy doda¢, iz inne gatunki
roslin bobowatych, takie jak: koniczyna biala, lucerna mie-
szaficowa czy nostrzyk bialy réwniez pozostawily duza ilos¢
resztek pozbiorowych. Natomiast mieszanki roélin bobowa-
tych z zycica wielokwiatowa dostarczyly najwieksza ilosé
resztek pozbiorowych [Ceglarek i in. 1998].

Iloé¢ suchej masy wprowadzona do gleby z cata bio-
masg wsiewek miedzyplonowych w konwencjonalnym sys-
temie produkcji, wedlug r6znych autoréw [Batalin i in. 1968,
Ceglarek 1982a, Duer 1999, Gromadzinski i Sypniewski 1977,
Witkowicz 1998], byla zréznicowana w zaleznosci od bada-
nych gatunkow roslin bobowatych i ich mieszanek z zycica
wielokwiatowq oraz od badanych roslin ochronnych i ter-
minu ich zbioru (tabela 1). Seradela wsiewana w zyto ozime
uprawiane na ziarno wytworzyta podobng iloé¢ biomasy jak
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wsiewana w jeczmien jary uprawiany na ziarno. Wieksza
ilos¢ biomasy wytworzyla koniczyna czerwona, zwlaszcza
wsiewana w jeczmien jary uprawiany zaréwno na ziarno, jak
ina zielong mase.

Tabela 1. Sucha masa wsiewek miedzyplonowych (t-ha?) w konwencjonal-
nym systemie produkgji, t - ha! [Batalin i in. 1968, Ceglarek 1982b, Ceglarek
iin. 1998, Gromadzinski 1980, Miczynski i Siwicki 1960, Plaza 2004]

Wsiewka Zyto ozime Jeczmien jary
miedzyplonowa na ziarno |na zielonke na ziarno
Seradela 3,3-6,1 - 472
Koniczyna czerwona 4,6-6,0 6,7-8,7 3,0-9,0
Koniczyna biala - - 58
Lucerna chmielowa 3,9-4,0 6,1 7,3
Nostrzyk biaty - - 41

Koniczyna czerwona +

o : . - 79 -
zycica wielokwiatowa

Lucerna chmielowa +
zycica wielokwiatowa

Koniczyna biala +

o . . - - 6,0
zycica wielokwiatowa

Dobrze plonowata koniczyna biala wsiewana w jecz-
mien jary uprawiany na ziarno, a takze lucerna chmielowa
i nostrzyk biaty. Duza ilos¢ biomasy wytworzyly mieszanki
koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa i lucerny
chmielowej z zycica wielokwiatowa wsiewane w jeczmieri
jary uprawiany na zielona mase. Nieznacznie mniej suchej
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masy wprowadzila do gleby mieszanka koniczyny biatej z zy-
cica wielokwiatowa wsiewana w jeczmier jary uprawiany na
ziarno.

Badania Krolikowskiej [2012] wykazaly, ze wsiewka
nostrzyku bialego wsiewanego w pszenzyto jare uprawiane
na ziarno w integrowanym systemie produkcji plonowata na
poziomie 6,3 t - ha?l, a w ekologicznym systemie produkgcji
5,8 t - hal. Natomiast mieszanka nostrzyku bialego z zycica
westerwoldzka w integrowanym systemie produkgji plono-
wata na poziomie 7,2 t - ha?, a w ekologicznym systemie pro-
dukcji 6,7 t - ha.

Najwieksza ilos¢ biomasy wytwarzaja mieszanki roslin
bobowatych z trawami uprawiane w konwencjonalnym i in-
tegrowanym systemie produkgji, a mniejsza w ekologicznym
systemie produkgji. Rosliny bobowate uprawiane w czystym
siewie nizej plonuja w poréwnaniu do ich mieszanek z tra-
wami w kazdym systemie produkgji. Dlatego tez nalezy zale-
ca¢ do uprawy mieszanki roslin bobowatych z zycicg wielo-
kwiatowa czy zycicq westerwoldzka.
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4. Masa azotu wprowadzona do gleby
z biomasa wsiewek miedzyplonowych

Wsiewki roslin bobowatych i ich mieszanek z trawami
sa cennym zrédlem azotu biologicznego dla rosliny nastep-
czej. Ceglarek i in. [1998] wykazali, Ze resztki pozbiorowe lu-
cerny chmielowej uprawianej w konwencjonalnym systemie
produkcji wprowadzaja do gleby 108 kg - ha! N, a mieszanki
lucerny chmielowej z zycicq wielokwiatowq mniej, bo 104 kg
- hal N. Natomiast cala biomasa tych roslin wprowadza do
gleby odpowiednio 180 kg - ha! N i 185 kg - ha! N. Badania
Plazy [1996] wykazaly, ze w rolnictwie konwencjonalnym
cala biomasa koniczyny bialej wprowadzita do gleby 159 kg -
haN. Podobna ilo$¢ azotu wprowadzila takze mieszanka ko-
niczyny biatej z zycica wielokwiatowq - 159 kg - ha! N. Kroli-
kowska [2012] wykazala, Ze w integrowanym systemie pro-
dukgji nostrzyk biaty wprowadzit do gleby 160 kg - ha' N,
a mieszanka nostrzyku bialego z zycica westerwoldzka 158 kg
- ha® N. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji no-
strzyk bialy wprowadzit do gleby 153 kg - ha' N, a mieszanka
nostrzyku biatego z zycicag westerwoldzka podobng ilos¢, bo
152 kg - ha! N. Tak wiec niezaleznie od systemu produkgji ro-
Sliny bobowate i ich mieszanki z trawami dostarczaja duzej
ilosci azotu biologicznego roslinie nastepczej i to zaréwno
z cala biomasg, jak i tez w formie resztek pozbiorowych.
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5. Rola wsiewek miedzyplonowych
W ograniczaniu wymywania azotu
mineralnego w glab profilu glebowego
w okresie jesien—zima—wiosna

We wspolczesnych systemach produkcji rolniczej
zwraca sie coraz wieksza uwage na ochrone srodowiska glebo-
wego. Dlatego tez zaleca si¢ wysycanie plodozmianu miedzy-
plonami, a w szczegélnosci wsiewkami miedzyplonowymi,
ktore traktowane sa tu jako ,akumulatory” niewykorzysta-
nych w przedplonie sktadnikéw pokarmowych, w tym azotu,
dla rodlin nastepczo przychodzgcych w zmianowaniu. Ich wy-
mywanie do wéd gruntowych z arealéw pokrytych szaty
roélinng i sciétkowanych jest wielokrotnie mniejsza niz z gleb
pozostajacych w czarnym ugorze [Hauggard-Nielsen 2012, Le-
wan 1994, Plaza i Ceglarek 2003, Plaza 2011, Plaza i in. 2012].

Zaleca sie tez pozostawienie wsiewki miedzyplonowej
na okres zimy w formie mulczu, co znacznie spowalnia pro-
ces mineralizacji substancji organicznej [Kénkdnen i Eriksson
2007, Kramberger i in. 2014, Plaza 2011, Plaza i in. 2012].
Badania Plazy i in. [2015] wykazaly, ze jesienig najwyzsza
zawarto$¢ N-NHs* oraz N-NOs,, zar6wno w warstwie ornej,
jak i w podglebiu, odnotowano na obiekcie kontrolnym bez
uprawy wsiewek miedzyplonowych (tabele 2 i 3). Wprowa-
dzenie do uprawy wsiewki jednorocznej formy nostrzyku
bialego i mieszanki nostrzyku bialego z zycica westerwoldzka

25
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istotnie obnizalo zawarto$¢ azotu mineralnego w dwoéch
warstwach gleby, zaré6wno w konwencjonalnym, jak i ekolo-
gicznym systemie produkcji. Natomiast wiosng zawartoéc
N-NH4* i N-NOs w warstwie ornej gleby byta znacznie wyz-
sza po zastosowaniu wsiewek miedzyplonowych w poréw-
naniu do obiektu kontrolnego. Najwyzsza koncentracje azotu
mineralnego odnotowano w kombinacji, gdzie nostrzyk biaty
byt przyorany jesienia, za$ nizsza po mieszance nostrzyku
bialego z zycica westerwoldzka. Zastosowanie wsiewek mie-
dzyplonowych w formie mulczu zmniejszylo zawartosé
azotu mineralnego w glebie, co ograniczyto jego wymywanie
w glab profilu glebowego w okresie jesieri-zima-wiosna nie-
zaleznie od systemu produkgcji. Nalezy podkresli¢, ze wymy-
wanie azotu mineralnego w glab profilu glebowego w okresie
jesien-zima-wiosna jest mniejsze w ekologicznym w poréw-
naniu do konwencjonalnego systemu produkcji. Zatem azot
biologiczny z mieszanek roslin bobowatych z trawami jest
w wiekszym stopniu dostepny dla roéliny nastepczej niz z ro-
Slin bobowatych przyorywanych jesienia, z ktérych szybciej
ulega mineralizagji i jest wyptukiwany w gtab profilu glebo-
wego. Réwniez stosowanie nostrzyku biatego w formie mul-
czu spowalnia mineralizacje azotu biologicznego, co zapo-
biega jego wymywaniu w glab profilu glebowego i wptywa
korzystnie na plonowanie ziemniaka.

Badania Ptazy [2011] oraz Plazy i in. [2012] wykazaly, ze
zawarto$¢ N-NH4* i N-NOs- w glebie po wsiewce koniczyny
perskiej i seradeli byla nizsza niz na obiekcie kontrolnym bez
uprawy wsiewek miedzyplonowych (tabele 2i4). W podglebiu
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zawarto$¢ azotu mineralnego byla nizsza niz w warstwie ornej
gleby, przy czym nizsze wartoéci odnotowano w warunkach
uprawy wsiewki koniczyny perskiej i seradeli niz na obiekcie
kontrolnym bez uprawy wsiewek, gdzie jesienig nastepuje wy-
mywanie azotu mineralnego w glab profilu glebowego. Anali-
zujac zawarto$¢ azotu mineralnego w dwoéch systemach
uprawy wsiewek miedzyplonowych, wykazano wyzsza kon-
centracje N-NH4* i N-NOs- w dwoch warstwach gleby w kon-
wencjonalnym niz w ekologicznym systemie produkgcji. Analo-
giczne zaleznosci wykazali Kéankénen i Erikson [2007] w upra-
wie wsiewki zycicy wielokwiatowej i lucerny chmielowe;j.
Wiosng zawartoé¢ w glebie N-NH4* i N-NOs- po wsiew-
kach koniczyny perskiej i seradeli byta wyzsza niz na obiekcie
kontrolnym bez uprawy wsiewek miedzyplonowych (tabele
3 i 5). Pozostawienie wsiewek roslin bobowatych do wiosny
w formie mulczu spowalnia proces mineralizacji zastosowanej
biomasy, a to sprawia, ze zawartos¢ azotu mineralnego jest niz-
sza niz po przyoraniu wsiewek miedzyplonowych jesienia.
Analizujac zawartoé¢ azotu mineralnego w dwéch warstwach
gleby, wykazano nizsza zawartos¢ N-NH,* i N-NOs- w podgle-
biu niz w warstwie ornej gleby. Na podkreslenie zastuguje fakt
nizszej koncentracji azotu mineralnego w podglebiu po wsiew-
kach koniczyny perskiej i seradeli zar6wno przyoranych jesie-
nig, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu niz na
obiekcie kontrolnym bez uprawy wsiewek miedzyplonowych.
Dowodzi to ograniczenia wymywania azotu mineralnego
w glab profilu glebowego w okresie jesiefi-zima-wiosna, co ma
istotne znaczenie w ochronie srodowiska glebowego. Jest to
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zbiezne z wynikami badant Kénkénen i Erikson [2007] oraz
Sarunaite i in. [2013].

Tabela 2. Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie jesienia,
mg - kg's. m. gleby (§rednie z lat 2006-2008) [Plaza 2011]

System produkcji Sredni

Wsiewka konwencjonalny‘ ekologiczny redme
miedzyplonowa warstwa gleby, cm

030  31-60 | 030 31-60 | 0-30 31-60

N-NH4*
Obiekt 489 241 [395 187 |442 216
kontrolny
Koniczyna 218 142 |198 120 [208 131
perska
Koniczyna 216 141 |19 118 |206 1,30
perska - mulcz
Srednie 308 175 |263 142 |285 1,59
NIRo,05
Wsiewka miedzyplonowa 0,28 0,20
System produkcji 019 015
Interakcja 034 023
N-NOy

Obiekt 729 487 | 631 394 |680 441
kontrolny
Koniczyna 486 238 |418 197 452 218
perska
Koniczyna 48 236 | 415 194 |450 215
perska - mulcz
Srednie 567 320 |488 262 |527 291
NIR,05
Wsiewka miedzyplonowa 1,25 0,37
System produkcji 1,14 0,24
Interakcja 1,32 042
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Tabela 3. Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie wiosna,
mg - kg!s. m. gleby (Srednie z lat 2007-2009) [Plaza 2011]

System produkcji

Wsiewka konwencjonalnyl ekologiczny Srednie
mig¢dzyplonowa warstwa gleby, cm

030 31-60 | 0-30 31-60 | 0-30  31-60

N-NH/*
Obiekt 547 398 | 432 273 | 490 3,36
kontrolny
Koniczyna 721 285 | 665 273 | 693 261
perska
Koniczyna 653 232 | 612 198 | 633 215
perska - mulcz
Srednie 6,40 3,05 5,70 2,48 6,05 2,71
Wsiewka miedzyplonowa 033 023
System produkcji 022 017
Interakcja 034 026
N-NOs

Obiekt 893 692 |78 584|837 638
kontrolny
Koniczyna 1938 584 |1730 3,69 | 1834 477
perska
Koniczyna 1521 418 | 1486 3,08 | 1504 3,63
perska - mulcz
Srednie 1451 565 | 1332 420 |1392 4,93
NIRo05
Wsiewka miedzyplonowa 1,28 0,38
System produkcji 1,17 027
Interakcja 1,34 044
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Tabela 4. Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie jesienia,

mg - kg?'s. m. gleby (Srednie z lat 2007-2009) [Ptaza i in. 2012]

System produkcji Sredni

Wsiewka konwencjonalnyl ekologiczny redme
mig¢dzyplonowa warstwa gleby, cm

030 31-60 | 0-30 31-60 | 0-30 31-60

N-NH,*
Obiekt kontrolny | 4,93 2,47 399 1,9 | 446 2,19
Seradela perska 2,22 1,46 202 124 | 212 1,35
Seradela - mulcz | 2,19 1,43 203 1,23 | 211 1,33
Srednie 311 1,79 | 268 1,46 | 290 1,62
Wsiewka miedzyplonowa 031 022
System produkcji 023 0,16
Interakcja 0,35 0,25
N-NOs

Obiekt kontrolny | 7,31 4,90 633 39 | 682 4,43
Seradela perska | 4,92 2,45 423 202 | 458 224
Seradela - mulcz | 4,89 2,42 423 200 | 456 2,22
Srednie 5,71 3,26 493 266 | 532 296
NIRo,05
Wsiewka miedzyplonowa 1,27 0,39
System produkcji 1,16 0,26
Interakcja 1,35 043
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Tabela 5. Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie wiosna,
mg - kg!s. m. gleby (Srednie z lat 2008-2010) [Plaza i in. 2012]

System produkcji ¢ .

. : p Srednie
Wsiewka konwencjonalny| ekologiczny
miedzyplonowa warstwa gleby, cm

030 3160 | 0-30 31-60 | 0-30 31-60
N-NHy*

Obiekt kontrolny | 549 4,00 434 2,75 | 492 338
Seradela perska | 725 289 | 669 241 | 697 2,65
Seradela - mulcz | 6,57 2,36 6,14 200 | 636 218

Srednie 644 308 | 572 239 | 608 274

NIRo,05

Wsiewka miedzyplonowa 034 025

System produkcji 024 018

Interakcja 0,36 0,28
N—NO3’

Obiekt kontrolny | 8,95 6,94 783 586 | 839 6,40
Seradela perska 19,42 5,88 17,35 3,74 | 18,39 4,81
Seradela - mulcz 15,26 4,22 14,90 3,12 15,08 3,67

Srednie 14,54 5,68 13,36 4,24 | 1395 4,96
NIR0,05

Wsiewka miedzyplonowa 1,29 0,40
System produkgji 1,18 0,27
Interakcja 1,37 0,45

Zawarto$¢ N-NHs* i N-NOs- w glebie w konwencjonal-
nym systemie produkcji byta wyzsza niz w ekologicznym sys-
temie produkcji. Wynika to z faktu, iz w konwencjonalnym
systemie produkcji wsiewki roslin bobowatych wytworzyty
wiecej biomasy niz w ekologicznym systemie produkgji, a tym
samym dostarczyly wiekszej iloéci azotu roélinie nastepcze;j.
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5. Rola wsiewek miedzyplonowych w ograniczaniu wymywania...

Badania przeprowadzone przez Plaze i in. [2015] wska-
zuja na celowos¢ uprawy wsiewek roslin bobowatych i ich mie-
szanek z trawami, ktére chronig srodowisko glebowe przed
wymywaniem azotu mineralnego w glab profilu glebowego
w okresie jesiei-zima-wiosna w poréwnaniu do pél pozosta-
jacych w czarnym ugorze, a zarazem s cennym zrédiem azotu
biologicznego dla rosliny nastepczej - ziemniaka. Analogiczne
zaleznosci wykazali Kénkénen i Erikson [2007] w uprawie
wsiewki zycicy wielokwiatowej i lucerny chmielowej. Aby za-
pobiec wymywaniu azotu mineralnego po zastosowaniu roélin
bobowatych, Plaza i in. [2015] zalecajg ich pozostawienie na
okres zimy w formie mulczu, co spowalnia proces mineralizacji
substancji organicznej i zapobiega wymywaniu azotu mineral-
nego w glab profilu glebowego.

Réwniez Lewan [1994] wskazuje na celowos¢ uprawy
w konwencjonalnym systemie produkcji wsiewek traw i ich
mieszanek z koniczynami, ktére zapobiegaja wymywaniu
azotu mineralnego w glab profilu glebowego w okresie jesieri-
-zima-wiosna. Podobne zaleznosci z uprawa roslin bobowa-
tychiich mieszanek z trawami w r6znych systemach produkcji
wykazali Panagiotis [2015], Sarunaite i in. [2013], Nemeiksiene
iin. [2010] oraz Arluskiene i Maiksteniene [2008]. Wykazano,
ze mieszanki roslin bobowatych z trawami zapobiegaja wymy-
waniu azotu mineralnego wiosng w poréwnaniu do roslin bo-
bowatych. Dlatego tez Plaza i in. [2012] zalecaja pozostawienie
ro$lin bobowatych na okres zimy w formie mulczu. Nalezy do-
da¢, ze po roélinach bobowatych wymywanie azotu mineral-
nego wiosng jest nizsze niz po zastosowaniu mineralnego na-
wozenia azotem.
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6. Plon bulw ziemniaka jadalnego
uprawianego po wsiewkach miedzyplonowych

Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym
w uprawie ziemniaka jest obornik. Jednak zmniejszajaca sie
produkcja obornika oraz ukierunkowanie na integrowang
i ekologiczng produkcje ziemniaka sklania producenta rol-
nego do wysycenia plodozmianu miedzyplonami z przezna-
czeniem na zielony naw6z. Sposréd miedzyplonéw najtan-
szym zrodlem biomasy sa wsiewki, gdyz nie wymagaja
dodatkowych naktadéw zwiazanych z uprawa i przygotowa-
niem gleby przed siewem, co jest szczegdlnie ucigzliwe przy
uprawie miedzyplonéw Scierniskowych. Niski jest réwniez
koszt materialu siewnego. W dobie biologizacji rolnictwa za-
leca sie uprawe wsiewek roslin bobowatych z przeznaczenia
na zielony nawoz, ktére sg Zrédlem azotu biologicznego dla
ziemniaka.

Badania Plazy [1996] wykazaly, ze warto§¢ nawozowa
wsiewki mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwia-
towa doréwnuje wartoéci nawozowej obornika w uprawie
ziemniaka jadalnego (tabela 6). Plon $wiezej masy bulw ziem-
niaka uprawianego po wsiewkach roslin bobowatych, takich
jak lucerna chmielowa i koniczyna czerwona byl nizszy niz
w uprawie na oborniku. Jednak réznice te, chociaz udowod-
nione statystycznie, nie byly az tak istotne.
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Tabela 6. Plon ogélny $wiezej masy bulw ziemniaka w zaleznosci
od nawozenia wsiewka miedzyplonowa w konwencjonalnym
systemie produkgji, t - ha™! [Plaza 1996]

Nawozenie wsiewka 1992 1993 1994 Srednie

miedzyplonowa

Obiekt kontrolny 19,9 229 18,6 20,5
Obornik 29,2 314 27,9 29,5
Lucerna chmielowa 25,8 31,3 26,4 27,8

Lucerna chmielowa +
zycica wielokwiatowa

Koniczyna czerwona 25,2 30,0 26,1 27,3

Koniczyna czerwona +
zycica wielokwiatowa

28,5 32,7 294 30,2

28,0 31,8 29,1 29,6

NIRg,05

Lata 11
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 13
Interakcja 15

Inne badania Ptazy i Ceglarka [2002] wykazaly, ze war-
tod¢ nawozowa resztek pozbiorowych lucerny chmielowej,
przyorywanych ze stomg, dor6wnywata wartoéci nawozowej
obornika (tabela 7).

Réwniez zdaniem Gromadziniskiego [1980], Ceglarka
[1982b], Rimowsky [1987] oraz Szalajdy i Nowaka [1993]
resztki pozbiorowe wsiewek miedzyplonowych maja wysoka
warto$¢ nawozowaq. Wynika to z faktu, iz jednorazowe pobra-
nie proby resztek korzeniowych nie obejmuje catkowitej ilosci
materii organicznej, jaka w postaci korzeni pozostaje w glebie.
Dotyczy to bowiem tylko warstwy ornej, a ponadto w czasie
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wegetacji system korzeniowy stale sie odnawia przez obu-
mieranie starych i przyrost nowych korzeni [Malicki 1969,
Malicki 1997]. Dlatego tez warto$¢ nawozowa resztek pozbio-
rowych wsiewek roslin bobowatych i ich mieszanek z tra-
wami jest tak wysoka. Natomiast wartos¢ nawozowa calej
biomasy wsiewki lucerny chmielowej ze stoma byta wyzsza
od wartosci nawozowej mieszanki lucerny chmielowej z zy-
cica wielokwiatowg i stoma, doréwnywata wartosci nawozo-
wej obornika.

Tabela 7. Plon ogolny $wiezej masy bulw ziemniaka uprawianego w kon-
wengcjonalnym systemie produkgji, t - ha' [Plaza i Ceglarek 2002]

Wsiewka miedzyplonowa 1993 1994 Srednie
Obiekt kontrolny 249 20,1 225
Obornik 33,8 29,8 31,8

Resztki pozbiorowe wsiewek ze stoma
Lucerna chmielowa + stoma 33,2 30,4 29,6

Lucerna chmielowa + zycica

wielokwiatowa + stoma 309 283 261

Cala masa roslinna wsiewek ze stoma

Lucerna chmielowa + stoma 34,8 31,6 33,2
Ll.lcerna .chrmelowa + zycica 326 29,9 313
wielokwiatowa + stoma

Srednie 31,7 284 -
NIRo,05

Lata 0,6
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 1,1
Interakcja 13
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W innych badaniach Ptaza [2004] wykazala, ze wartos¢
nawozowa mieszanki koniczyny bialej z Zycica wielokwia-
towa byla wyzsza od wartosci nawozowej obornika, a war-
toé¢ nawozowa koniczyny bialej doréwnywata wartosci
nawozowej obornika (tabela 8).

Tabela 8. Plon handlowy bulw ziemniaka w zaleznosci od nawozenia
wsiewka miedzyplonowa i stoma w konwencjonalnym systemie produk-
qji, t - ha' (§rednie z lat 2001-2002) [Ptaza 2004]

Nawozenie wsiewk Nawozenie stoma ,

e e podblok  podblok | Srednie
eazyp 4 bez sfomy ze sloma

Obiekt kontrolny 18,0 27,2 22,6

Obornik 38,8 374 38,1

Koniczyna biata 39,1 455 423

Koniczyna biala + 472 138 155

zycica wielokwiatowa

Srednie 35,8 38,5 -

NIRo,05

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 11

System produkcji 0,8

Interakcja 14

Podobnie Nowak [1982] wskazuje na przewage nawo-
z6w zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktad-
niki pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sa na ogot
tatwiej przyswajalne niz skladniki w oborniku dzieki szyb-
szemu rozktadowi masy organicznej. Juz Batalin i in. [1968]
najwyzsze plony bulw ziemniaka otrzymali po przyoraniu
wsiewki koniczyny czerwonej i seradeli, a Ceglarek i in. [1998]
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6. Plon bulw ziemniaka jadalnego uprawianego...

takie wyniki osiagneli po przyoraniu roslin bobowatych z zy-
cica wielokwiatowa. Powyzsze rozbieznoéci wynikaja z r6z-
nego tempa mineralizacji stosowanych form nawozenia oraz
z faktu wprowadzenia do gleby z mieszanka wiekszej ilosci
biomasy i makroskladnikéw. Jak podaje Nowak [1982], pod-
czas rozkladu roslin bobowatych moga wystepowac wysokie
straty azotu. W zaleznosci od temperatury, wilgotnosci
i czasu rozkladu straty azotu mogg dochodzi¢ nawet do 50%.
Aby temu zapobiec, nalezy do rozkladajacej sie biomasy
roélin bobowatych doda¢ materiatu bogatego w wegiel, np.
traw lub stomy, w celu rozszerzenia stosunku C:N.

Obecnie ziemniak przeznaczony do bezposredniego
spozycia powinien by¢ uprawiany w integrowanym lub ekolo-
gicznym systemie produkgji [Kus i Stalenga 1998, Makaravi-
ciute 2003, Sawicka i Ku$ 2002]. Réwniez w tych systemach
produkgji zaleca si¢ uprawe ziemniaka po miedzyplonach,
aw szczeg6lnosci po wsiewkach miedzyplonowych roslin bo-
bowatych i ich mieszankach z trawami. Miedzyplony mozna
przyorac jesienia lub pozostawi¢ do wiosny w formie mulczu.
Wsiewki miedzyplonowe pozostawione do wiosny w takiej
formie zapobiegaja wymywaniu skladnikéw pokarmowych,
a zwlaszcza azotu, do glebszych warstw gleby w okresie je-
sienno-zimowym, gromadza wode z opadéw oraz spowal-
niajg proces mineralizacji substancji organicznej. Ponadto
zmniejszajq koszty uprawy poprzez eliminacje orki przedzi-
mowej. Badania Krélikowskiej [2012] wykazaty, ze w integro-
wanym i ekologicznym systemie produkcji plon handlowy
bulw ziemniaka uprawianego po mieszance nostrzyku biatego
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z zycicg westerwoldzka przyorana jesienig oraz w uprawie po
nostrzyku biatym pozostawionym do wiosny w formie mul-
czu byl istotnie wiekszy niz na oborniku (tabela 9). Natomiast
uprawiajac ziemniak po nostrzyku biatym przyoranym jesie-
nig oraz po mieszance nostrzyku biatego z zycicg westerwol-
dzka pozostawiong do wiosny w formie mulczu, doréwny-
wal do plonu handlowego otrzymanego w uprawie na obor-
niku.

Tabela 9. Plon handlowy bulw ziemniaka uprawianego w integrowa-
nym i ekologicznym systemie produkgji, t - ha! (§rednie z lat 2007-2009)
[Krélikowska 2012]

Nawozenie wsiewka System produkcji » .
. . . Srednie

miedzyplonowa integrowany ekologiczny

Obiekt kontrolny 23,8 19,4 21,6

Obornik 425 30,1 36,3

Nostrzyk biaty 42,4 30,3 36,4

Nostrzyk bialy + 478 33,7 408

zycica westerwoldzka

Nostrzyk biaty - mulcz 45,6 32,8 39,2

Nostrzyk biaty + zycica 439 312 376

westerwoldzka - mulcz

Srednie 41,0 29,6 -

NIRg05

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 14

System produkcji 1,0

Interakcja 1,5
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W badaniach Ptazy i in. [2013] analogicznie, plon han-
dlowy bulw ziemniaka uprawianego po koniczynie perskiej
pozostawionej do wiosny w formie mulczu byt wigkszy niz
w uprawie na oborniku, co $wiadczy o powolniejszym roz-
kiadzie stosowanej biomasy i rtéwnomiernym dostepie sklad-
nikéw pokarmowych, a zwlaszcza azotu, roslinie nastepczej -
ziemniaka, a to przekltada sie na wiekszy plon bulw (tabela 10).

Tabela 10. Plon handlowy bulw ziemniaka w zalezZnoéci od nawozenia
wsiewka miedzyplonowa i systemem produkgji, t - ha' (Srednie z lat
2006-2008) [Ptaza i in. 2013]

N . . Nawozenie stoma

awozenie wsiewka ¢ .
. . . Srednie
miedzyplonowa integrowany  ekologiczny

Obiekt kontrolny 18,0 27,2 22,6
Obornik 38,8 374 38,1
Koniczyna perska 39,1 45,5 42,3
Koniczyna perska - mulcz 47,72 43,8 45,5
Srednie 35,8 38,5 -
NIRg,05

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 1,0
System produkcji 0,9
Interakcja 11
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7. Zawartosc bialka wlasciwego
w bulwach ziemniaka jadalnego

Ziemniak przeznaczony na cele jadalne powinien cha-
rakteryzowac si¢ wysokim plonem bulw, o jak najwyzszych
parametrach jakoéciowych [Gleni i in. 2002, Gluska 200, Ha-
slova i in. 2005, Lachman i in. 2005]. Walory odzywcze ziem-
niak zawdziecza obecnosci biatka bogatego w aminokwasy
egzogenne [Leszczyriski 1994, Leszczyriski 2000, Lis i in. 2002,
Sawicka i Ku$ 2000, Sawicka 2003].

Zwiazki azotowe w bulwach ziemniaka wystepuja
Srednio w iloéci 2% w przeliczeniu na biatko (N - 6,25) jako
tzw. biatko ogdlne, z czego 35-65% stanowi bialko wiasciwe,
ktore zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w odpo-
wiednich ilodciach i jako jedno z nielicznych biatek roslinnych
posiada wartos$¢ biologiczna odpowiadajaca wartosci biatka
zwierzecego [Leszczyriski 2000]. Biatko wystepujace w bul-
wach ziemniaka zawiera szczegdlnie duzo leucyny, lizyny,
fenyloalaniny i treoniny, natomiast mniej metioniny. Jego
wartos¢ biologiczna jest bardzo wysoka, poréwnywalna do
biatka sojowego, a tylko nieznacznie ustepujaca standardowi
zywieniowemu, za jaki przyjmuje sie biatko jaja kurzego [Peksa
2003, Zarzyniska i Goliszewski 2006, Zimoch-Guzowska i Flis
2006]. W sklad biatka wchodzi duza ilos¢ kwasu asparagino-
wego i glutaminowego. Wysokowartosciowe biatka obecne
w bulwach ziemniaka dzielimy na trzy podstawowe grupy:
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patatyny, inhibitory proteaz i inne biatka o masie 50-120 kDa
[Smith 2007, Szarek i Przerodowska 2017]. Patatyna (tube-
ryna) to rozpuszczalne biatka, ktére pierwszy raz zostaty skla-
syfikowane w 1980 r. przez Racusena i Foote’a [Philips i Wil-
liams 2011]. Jest to grupa kwasnych protein, stanowiacych
ok. 40% wszystkich bialek w bulwach. Patatyna nalezy do
kompleksu polisacharydowo-biatkowego, w ktérym taricuch
weglowodanowy sklada sie z czterech cukréw prostych: ra-
mnozy, mannozy, glukozy i galaktozy [Philips i Williams
2011]. Wykazano, ze brak odpowiedniej ilosci opadow
w lipcu i sierpniu w potaczeniu z wysoka temperaturg moze
powodowac uszkodzenie aparatéw fotosyntetycznych roélin,
czego efektem sg bulwy o matych rozmiarach i mniejszej ilosci
biatek, w tym patatyny [Bartova 2008, Bartova i in. 2013].
Biatko ziemniaczane to mieszanina frakcji rézniacych sie pod
wzgledem wilasciwosci strukturalnych, ciezaru molekular-
nego, wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych. Okoto
75-80% biatka ziemniaka stanowig rozpuszczalne biatka globu-
larne, wsréd ktorych wiekszosé to frakcje albumin i globulin,
okreélane jako tuberyna lub , patatin”, tj. biatka charaktery-
styczne tylko dla ziemniaka [Ahlden i Tragardh 1992, Eppen-
dorfer i Eggum 1994, Proberezny i in. 2015]. Zainteresowanie
biatkiem ziemniaka wynika zaréwno z jego wysokiej wartosci
odzywczej, jak i z faktu duzego spozycia. Na podkreslenie za-
stuguje fakt, iz nawozenie ziemniaka miedzyplonami z roslin
bobowatych stymuluje zawartos¢ tego skladnika w bulwach
ziemniaka [Mazurczyk i Lis 2000, Ptaza i Ceglarek 2008,
Wiater 2002]. Wplyw ten potwierdzaja tez wyniki uzyskane
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w badaniach Kroélikowskiej [2012]. Najwieksza zawartosé
biatka wlasciwego odnotowano w bulwach ziemniaka nawo-
zonego nostrzykiem bialym pozostawionym do wiosny
w formie mulczu i przyorywanym jesienia (tabela 11).

Tabela 11. Zawartos¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka
w zaleznosci od nawozenia wsiewka miedzyplonowa i systemem

produkcji, g - kg! s.m. ($rednie z lat 2007-2009) [Krélikowska 2012]

Nawozenie wsiewka System produkcji 2 .
. . . Srednie

miedzyplonowa integrowany ekologiczny

Obiekt kontrolny 42,6 41,8 42,2

Obornik 52,8 51,6 52,2

Nostrzyk biaty 61,2 61,0 61,1

Nostrzyk bialy + 53,6 52,8 53,2

zycica westerwoldzka

Nostrzyk biaty - mulcz 62,9 61,8 62,3

Nostrzyk biaty + zycica 56,3 55,2 55,8

westerwoldzka - mulcz

Srednie 54,9 54,0 -

NIRg,s

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 2,2

System produkcji 0,8

Interakcja 27

Mniejsza koncentracje tego skladnika odnotowano
w bulwach nawozonych mieszanka nostrzyku biatego z zy-
cica westerwoldzka pozostawiona do wiosny w formie mul-
czu i przyorang jesienig. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie
nawozow zielonych z roslin bobowatych i ich mieszanek
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z trawami, zwlaszcza stosowanych w formie mulczu, znacz-
nie zwieksza zawartosé¢ biatka wiasciwego w bulwach ziem-
niaka w poréwnaniu do zawartosci tego skladnika wykaza-
nego w bulwach nawozonych obornikiem. Badania Kroli-
kowskiej [2012] wykazaly takze, Ze wyzsza koncentracja
biatka wlasciwego charakteryzowaly sie bulwy ziemniaka
uprawianego w integrowanym systemie w poréwnaniu do
systemu ekologicznego. Analogiczng zaleznoé¢ wykazaty
badania przeprowadzone przez Sawicka i Kusia [2002] oraz
Panagois [2015].
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8. Zawartosé azotanow (V)
w bulwach ziemniaka jadalnego

Obok sktadnikéw azotowych, stanowigcych o wartosci
odzywczej i dietetycznej ziemniaka, w bulwach wystepuja
takze azotowe zwiazki niepozadane. Naleza do nich m.in.
azotany (V) [Bartova i in. 2013, Cieélik 1992, Makaraviciute
2003]. Zwartos¢ tych zwiazkéw w bulwach ziemniaka ksztal-
tuja glownie: czynniki genetyczne, agrotechniczne i warunki
klimatyczne [Ciedlik 1992, Cieslik 1995, Danil¢enko H.,
Treciokaite-Jarine 2002]. Azotany (V) sa naturalnymi skfadni-
kami produktéw roslinnych. Same azotany (V) nie sg tok-
syczne, ale istnieje mozliwo$¢ zredukowania ich przez mikro-
flore jelitowa do azotanéw (IIl), z udziatem ktérych moga
tworzy¢ sie rakotworcze nitrozoaminy [Ahlden i Tragardh
1992, Haslova i in. 2005, Rembiatkowska 2000, Rutkowska
2001]. Zdaniem Plazy i Ceglarka [2008] oraz Pobiereznego
iin. [2015] nawozenie miedzyplonem, szczeg6lnie z roslin bo-
bowatych, obniza zawartos¢ azotanéw (V) w bulwach ziem-
niaka w poréwnaniu do obiektéw, gdzie zastosowano tylko
nawozenie mineralne. Potwierdzaja to takze wyniki badan
prowadzonych przez Plaze i in. [2017]. Na podkreslenie za-
stuguje fakt, ze nawozenie ziemniaka koniczyna perska pozo-
stawiong do wiosny w formie mulczu i koniczyna perska przy-
orana jesienia zapewnia najnizszy poziom azotanéw (V) w bul-
wach ziemniaka (tabela 12).
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Tabela 12. Zawartos¢ azotanéw (V) w bulwach ziemniaka w zaleznosci
od nawozenia wsiewka miedzyplonowa i systemem produkgji,
mg - kg's. m. (Srednie z lat 2007-2009) [Plaza i in. 2017]

Nawozenie wsiewka System produkcji . .
. . . Srednie

miedzyplonowa integrowany ekologiczny

Obiekt kontrolny 146,2 146,6 1464

Obornik 108,0 123,1 115,5

Koniczyna perska 91,1 92,0 91,6

I.<or.11czyna perska + 95,9 97,2 96,6

zycica westerwoldzka

Koniczyna perska - mulcz 86,8 88,3 87,4

Koniczyna perska + zycica 92,0 93,1 920

westerwoldzka - mulcz

Srednie 103,3 106,7 -

NIRg,05

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 11,7

System produkcji 1,0

Interakcja 12,7

Jest on nizszy w poréwnaniu do odnotowanego w bul-

wach zebranych z obiektéw nawozonych obornikiem. Nato-

miast zawartos¢ azotanéw (V) w bulwach ziemniaka nawo-

zonego mieszanka koniczyny perskiej z zycica westerwol-

dzka, zar6wno pozostawiona do wiosny w formie mulczu, jak

i przyorana jesienia ksztaltuja sie na zblizonym poziomie jak

na obiekcie nawozonym obornikiem. Powyzsza zaleznos¢ na-

lezy tltumaczy¢ tym, ze biomasa z roélin bobowatych i ich mie-

szanek z zycica westerwoldzky, poza wyzsza zawartoscig
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8. Zawartosé azotandw (V) w bulwach ziemniaka jadalnego

azotu, zawierala malo wiokna, co zapewnito szybki jej roz-
kiad. Dzieki temu skiadniki pokarmowe, w tym azot, udo-
stepniane sg roslinom ziemniaka rownomiernie w ciggu ca-
tego okresu wegetacyjnego, co umozliwia catkowitg zamiane
azotu mineralnego w azot biatkowy.

Badania Sawickiej [2003] oraz Plazy i in. [2017] wyka-
zaly, ze bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym sys-
temie produkcji zawieraja mniej azotanéw (V) niz uprawiane
w ekologicznym systemie produkcji. Natomiast Hamouz i in.
[2005] udowodnili istotny wzrost zawartosci azotanéw (V)
w bulwach zebranych z obiektéw, gdzie byla prowadzona
uprawa w systemie konwencjonalnym, w poréwnaniu do
systemu ekologicznego. Rowniez Zarzyriska i Goliszewski
[2006] udowodnili istotny wptyw systemu produkcji na za-
wartoéc azotanéw (V). Warto zauwazyg¢, Ze coraz czesciej pro-
wadzona jest dyskusja na temat zawartoéci azotanéw (V)
w bulwach ziemniaka pochodzacego z pol uprawianych
w systemie ekologicznym [2005, 2005]. Okazuje sie, ze ilos¢
azotanéw (V) w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie
ekologicznym moze by¢ bardzo duza [2003, 2007]. Wynika to
zwielu czynnikéw. Na glebach ciezkich w celu zbilansowania
azotu w calym ptodozmianie stosuje si¢ na ogét duze wysy-
cenie ro$linami bobowatymi.

Ziemniak jest tg roéling, ktéra w plodozmianie przycho-
dzi zaraz po oborniku lub komposcie, a wiec w takich przy-
padkach dawka azotu organicznego moze okazac¢ sie zbyt
duza dla tej rosliny i nie bedzie ona w stanie przetworzy¢ go
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8. Zawartosé azotandw (V) w bulwach ziemniaka jadalnego

na azot biatkowy. Pozostaje wiec w bulwach w postaci azota-
néw (V). Jednak ziemniak nalezy do roslin kumulujacych éla-
dowe ilosci azotanow (V), tj. 10-500 mg: kg Swiezej masy
i azotanéw (III), czyli azotanéw toksycznych [Haslova i in.
2005, Kotodziejczyk i in. 2007]. Zatem jest bezpieczny dla kon-
sumenta przy zastosowaniu optymalnych dawek mineral-
nego nawozenia azotem.
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9. Zawartos¢ azotu
w bulwach ziemniaka jadalnego

Zawartos¢ azotu w bulwach ziemniaka jest modyfiko-
wana przez czynniki agrotechniczne, w tym przez nawoze-
nie. Badania Plazy [1996] wykazaly, ze zawartos¢ azotu w bul-
wach ziemniaka nie byta modyfikowana przez forme przyo-
rania wsiewki miedzyplonowej. Natomiast wykazano wptyw
nawozenia wsiewka miedzyplonowa i nawozenia mineral-
nego na zawarto$¢ tego makroelementu (tabela 13). Najwyz-
szg zawartos¢ azotu odnotowano w bulwach ziemniaka na-
wozonego wsiewka lucerny chmielowej i mieszanka lucerny
chmielowej z Zycica wielokwiatowa. Zawartos$¢ azotu w bul-
wach ziemniaka nawozonego wsiewka koniczyny czerwonej
i mieszanka koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa
byta nizsza niz na obiektach o najwyzszej koncentracji tego
skfadnika. Jednak wartosci te ksztattowaty sie na poziomie za-
wartosci azotu w bulwach ziemniaka nawozonego oborni-
kiem. Wynika to z faktu, iz lucerna chmielowa charakteryzo-
wala sie wyzsza koncentracja azotu niz koniczyna czerwona,
co przetozylo sie na wyzsza zawartos¢ tego makroelementu
w bulwach ziemniaka. Wzrastajace dawki mineralnego na-
wozenia ziemniaka na tle nawozenia wsiewka miedzyplo-
nowa takze powodowatly wzrost zawartosci azotu w bulwach
ziemniaka. Najwyzsza koncentracje tego makroelementu od-
notowano w bulwach ziemniaka nawozonego wsiewka
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9. Zawarto$¢ azotu w bulwach ziemniaka jadalnego

lucerny chmielowej i mieszanka lucerny chmielowej z Zycica
wielokwiatowa przy poziomie mineralnego nawozenia
600 kg NPKha'. Nalezy ttumaczy¢ to tym, iz wzrastajace
dawki mineralnego nawozenia dostarczyly wiekszej ilosci
azotu rodlinie ziemniaka, co przetozylo sie na jego koncentracje
w bulwach ziemniaka, zwlaszcza na obiektach z lucerng
chmielowa. Jednak przy tak wysokiej dawce nawozenia NPK
nalezy przypuszczaé, ze wzrasta w bulwach ziemniaka zawar-
tos¢ szkodliwych azotanéw (V). Zatem nalezy zaleca¢ do
uprawy ziemniak z nizsza dawka NPK, j. 400 kg - ha-1.

Tabela 13. Zawartoé¢ azotu w bulwach ziemniaka uprawianego
w konwencjonalnym systemie produkgji (Srednie z lat 1992-1994),
g - kgls. m. [Plaza 1996]

.. . Poziom nawozenia mineral-
Nawozenie wsiewka

. nego NPK kg ha Srednie
miedzyplonowa 0 200 400
Obiekt kontrolny 13,70 15,11 16,38 15.06
Obornik 15,22 16,28 17,21 16,24
Lucerna chmielowa 15,53 16,51 17,60 16,55

Lucerna chmielowa +
zycica wielokwiatowa

Koniczyna czerwona 15,38 16,25 17,44 16,36

Koniczyna czerwona +
zycica wielokwiatowa

15,39 16,46 17,53 16,46

15,21 16,20 17,16 16,19

Srednie 1507 1614 1722 -
NIRo,05

Nawozenie wsiewka miedzyplonowa 1,42
System produkcji 0,97
Interakcja 1,58
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Podsumowanie

Nadmierna eksploatacja zasobéw ziemi rolniczej w wy-
niku stosowania wysokich dawek nawozéw mineralnych
i chemicznych srodkéw ochrony roélin, a takze intensywnego
rozwoju przemystu chemicznego spowodowala niekorzystne
nastepstwa dla srodowiska przyrodniczego. Zaistniata wiec
potrzeba przeciwdziatania powstatym zagrozeniom i dlatego
tez podjeto dzialania w celu ograniczenia nadmiernej ekspansji
gospodarczej. Ta nowa strategia moze by¢ realizowana po-
przez integrowany system rolnictwa oraz rolnictwo ekolo-
giczne.

Integrowana produkcja rolnicza jest systemem gospo-
darowania w rolnictwie uwzgledniajagcym najnowsze osig-
gniecia nauki i techniki w zakresie ochrony otaczajacego $ro-
dowiska i rolniczego krajobrazu, ktérego celem jest uzyskanie
produktéw rolnych o najwyzszej jakosci, bezpiecznych dla
zdrowia ludzi oraz zapewniajacych konkurencyjnosé na
rynku i ulatwiajacych sprzedaz r6znych ptodéw rolnych.

Rolnictwo ekologiczne rézni si¢ od naszego rolnictwa
konwencjonalnego. Polega ono na §wiadomym eliminowaniu
chemii z produkgji rolnej. Wymaga duzo wiekszej wiedzy
z réznych dziedzin, aby méc maksymalnie wykorzysta¢ wa-
lory przyrody.

Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym
w uprawie ziemniaka jest obornik. Jednak zmniejszajaca sie
produkcja obornika oraz rozwdj integrowanej i ekologicznej
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Podsumowanie

produkgji ziemniaka sktania producenta rolnego do wysycenia
ptodozmianu miedzyplonami z przeznaczeniem na zielony
nawoz. Spoéréd miedzyplonéw zaleca sie uprawe wsiewek
miedzyplonowych z roélin bobowatych i ich mieszanek z tra-
wami, ktére sg Zrédlem azotu biologicznego dla roéliny nastep-
czej. We wspolczesnym rolnictwie dazy sie do ograniczenia
stosowania azotu mineralnego na korzys¢ azotu biologicznego.
Wprowadzenie do uprawy wsiewek roslin bobowatych,
a zwlaszcza ich mieszanek z trawami, pozostawionych do
wiosny w formie mulczu zmniejsza ryzyko wymywania
azotu mineralnego w glab profilu glebowego w okresie je-
siefi-zima-wiosna, co ma istotne znaczenie w ochronie $rodo-
wiska glebowego. Nie bez znaczenia jest tez ich korzystne
oddzialywanie na plon i sklad chemiczny bulw ziemniaka.
Stosowanie wsiewek rodlin bobowatych i ich mieszanek z tra-
wami w pelni zastepuje obornik w integrowanej uprawie
ziemniaka, a takze korzystnie wptywa na plon i jakos¢ bulw
ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie produkcji.
Bulwy ziemniaka nawozonego wsiewkami roslin bobowatych
iich mieszanek z trawami charakteryzuja sie wyzsza zawarto-
Scia wartosciowego biatka wilasciwego, a nizsza koncentracja
azotanéw (V) w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektow
nawozonych obornikiem czy tylko nawozami mineralnymi.
Wsiewki roélin bobowatych i ich mieszanki z trawami
uprawiane w integrowanym systemie produkcji wytwarzaja
wieksza ilos¢ biomasy i dostarczaja wiecej azotu biologicz-
nego roélinie nastepczej niz uprawiane w ekologicznym sys-
temie produkcji. Miedzyplony wzbogacaja glebe w substancje
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Podsumowanie

organiczna, zapobiegaja wymywaniu sktadnikéw pokarmo-
wych do glebszych warstw gleby i wéd gruntowych. Gleba
pokryta mulczem posiada wieksza retencje wodng, potencjat
biologiczny oraz nie traci tyle skladnikéw pokarmowych co
gleba zaorana. Nalezy podkresli¢, Ze naw6z zielony poprawia
cechy jakosciowe roéliny nastepczej - ziemniaka w poréwna-
niu do formy tradycyjnej. Nie bez znaczenia jest tez aspekt
ekonomiczny, na ktéry sktada sie niski w poréwnaniu z obor-
nikiem koszt stosowania nawozéw zielonych, zwlaszcza
w formie mulczu. Tak wiec w rozwijajacym sie systemie inte-
growanej produkgji ziemniaka nawozenie biomasa wsiewek
roslin bobowatych i ich mieszanek z trawami, zaréwno przy-
oranymi jesienig, jak i pozostawionymi do wiosny w formie
mulczu, w pelni zastepuje obornik.

Konsumenci oczekuja od producentéw ziemniaka,
zwlaszcza ekologicznego, wyzszej wartosci odzywczej. Wy-
kazano wyzszoé¢ systemu integrowanego nad ekologicznym.
Przejawia sie ona przede wszystkim wiekszym plonem han-
dlowym bulw ziemniaka, o korzystnym skladzie chemicz-
nym. A zatem w rozwijajacym si¢ systemie integrowanej pro-
dukcji ziemniaka nawozenie biomasa wsiewek roslin bobo-
watych i ich mieszanek z trawami zaréwno przyoranymi
jesienia, jak i pozostawionymi do wiosny w formie mulczu za-
stuguje na szczegdlng uwage i wymaga rozpowszechnienia
w szerokiej praktyce rolniczej. Réwniez w ekologicznym sys-
temie produkcji ziemniaka stosowanie nawozéw zielonych
z obornikiem przynosi wymierne korzysci.
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Summary

THE COMPANION CROPS OF LEGUMINOUS
AND THEIR MIXTRES WITH GRASS A SOURCE
OF BIOLOGICAL NITROGEN FOR EDIBLE POTATO

The monograph presents the advantages of cultivating edible potato
after companion crop of Fabaceae and their mixtures with grasses.
They are a source of biological nitrogen for potatoes. In modernly
developing integrated and ecological agriculture, these forms of fer-
tilization are preferred in the cultivation of edible potatoes. The
applied fertilization of potatoes with sown Fabaceae and their mix-
tures with grasses prevents leaching of mineral nitrogen deep into
the soil profile in the autumn-winter-spring period, which is im-
portant in protecting the soil environment. The companion crop of
catch crops in the form of mulch are particularly valuable here. The
monograph presents the historical outline and significance of catch
crops in modern plant production systems, selection of species for
cultivation, amount of dry matter and nitrogen introduced into the
soil with biomass of catch crops, mineral nitrogen content in soil
determined in autumn and spring, potato tuber yield, specific pro-
tein content, nitrates (V) and nitrogen in potato tubers. It was a long-
term study conducted in the Department of Detailed Plant Cultiva-
tion at the Siedlce University of Natural Sciences and Humanities.
The superiority of the integrated potato production system over
organic has been demonstrated. The companion crop of Fabaceae
and their mixtures fully replace manure in potato fertilization. In ad-
dition, they prevent the leaching of mineral nitrogen deep into the
soil profile in the autumn-winter-spring period, which protects the
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soil environment. Potato tubers after planting of Fabaceae and their
mixtures with fertilizers are characterized by a higher content of spe-
cific protein and a lower concentration of harmful nitrates (V), which
is very important from the point of view of the consumer. Also in
the organic potato production system, the use of green manure with
manure brings measurable benefits,

Keywords: potato, companion crop of catch crop, biological nitrogen,
mineral nitrogen, yield
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