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UPRAWA MIEDZYPLONOW JAKO ELEMENT ZMIANOWANIA -
KORZYSCI I RYZYKO UPRAWY

Alicja Sutek!, Janusz Podle$ny?, Danuta Leszczynska®

Abstrakt: W pracy przedstawiono najwazniejsze aspekty zwigzane z oddzialtywaniem mie-
dzyplonéw na srodowisko glebowe i produkcyjno$¢ roélin nastepczych. We wspdtczesnym
rolnictwie miedzyplony stanowig wazny element technologii produkgji roslinnej, w szczegol-
nosci w specjalistycznych zmianowaniach i uproszczonych systemach uprawy roli. Korzystne
oddziatywanie ich uprawy na wlasciwo$ci oraz rownowage biologiczna w siedlisku glebowym
sprawia, ze miedzyplony staly sie czynnikiem tagodzacym nadmierny udziat zbdz w zmiano-
waniu. Rosliny wysiewane w miedzyplonach wnosza do gleby duza ilos¢ biomasy organicznej,
zmniejszaja straty skfadnikéw pokarmowych, stymulujg rozwdj i aktywno$¢ mikroflory oraz
fauny glebowej, a podczas jej rozktadu uwalniaja skladniki pokarmowe ktére moga by¢ wyko-
rzystane przez roéline nastepcza. Ksztaltuja takze wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz
wplywaja na zdrowotnos¢ roslin uprawnych. Efektem tych zmian jest czesto znaczny wzrost
wielkosci 1 jakosci plonu uprawianej rosliny, w szczegdlnosci uprawianych czesto po sobie
zboz. Efektywnos¢ oddzialywania miedzyplonéw zalezy od doboru gatunki rosliny oraz wa-
runkéw klimatyczno-glebowych. Uprawa miedzyplonéw moze by¢ ryzykowna, szczegélnie
w latach posusznych, poniewaz pobieraja one z gleby znaczng ilos¢ wody. W konsekwencji
obniza si¢ wilgotno$¢ i zwieksza zwiezlos¢ gleby. Uprawa miedzyplondw jest zatem uzasad-
niona zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych jak i ekologicznych. W rezultacie korzystnego
oddziatywania na srodowisko oraz wielkos¢ i jakos¢ polowej produkeji roslinnej uprawy te zo-
staly uwzglednione w programach rolnosrodowiskowych realizo—wanych w ramach Wspél-
nej Polityki Rolnej Unii Europejskie;.
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INTERCROPS AS PART OF CROP ROTATION - BENEFITS
AND RISKS OF THEIR CULTIVATION

Alicja Sulek!, Janusz Podle$ny?, Danuta Leszczynska?

Abstract: The paper presents the most important aspects related to the impact of intercrops
on the soil environment and the productivity of subsequent crops. In modern agriculture,
intercrops are an important element of plant production technology, especially in specialized
crop rotations and simplified tillage systems. The beneficial impact of their cultivation on the
properties and biological balance of the soil habitat means that intercrops have become a fac-
tor mitigating the excessive percentage of cereals in crop rotation. Plants sown in intercrops
contribute a large amount of organic biomass to the soil, reduce nutrient losses, stimulate
the development and activity of microflora and soil fauna, and release nutrients used by the
subsequent crop during their decomposition. They also shape the physical and chemical pro-
perties of the soil and affect the health of crops. These changes often result in a significant in-
crease in the size and quality of the crop, especially cereals that are often grown consecutively.
The magnitude of the effect obtained depends on the species of the intercrop and the climatic
and soil conditions. Growing cover crops can be risky, especially during dry periods, because
they consume significant amounts of water from the soil. As a result, soil moisture decreases
and soil compaction may increase. The cultivation of intercrops is therefore justified for both
economic and ecological reasons. As a result of their beneficial impact on the environment
and the quantity and quality of field crop production, these crops have been included in agri-
-environmental programs implemented under the European Union's Common Agricultural
Policy.

Keywords: intercrops, environmental program, crop production, environment

JEL Classification: Q1

1. Wstep

Postepujaca intensyfikacja i specjalizacja gospodarstw rolnych wymuszaja stoso-
wanie uproszczen w ptodozmianach, w tym przede wszystkim przez ograniczenie
liczby wysiewanych gatunkéw i zwigkszenie udzialu zbéz. Jednak zbyt duzy udziat
zb6z w plodozmianie lub ich uprawa w monokulturze prowadzi czgsto do obnizki
plonu w wyniku degradacji srodowiska glebowego, wzrostu zachwaszczenia oraz
porazenia roslin przez choroby i szkodniki. W rezultacie nastepuja niekorzystne
zmiany warto$ci elementdw plonowania, zwlaszcza liczby i masy ziarna w klosie
oraz znaczna obnizka plonu ziarna w stosunku do uprawy w poprawnie skonstru-
owanych zmianowaniach, ktéra moze wynosi¢ nawet 20-30%. Uwarunkowania
ekonomiczno-energetyczne oraz troska o srodowisko przyrodnicze sklaniaja do
poszukiwania mozliwie niskonakladowych sposobow tagodzenia skutkow czestej
uprawy zbdz po sobie poprzez zwigkszenie bioréznorodnosci agrobiocenozy. Jed-
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nym ze sposobdw jest wnoszenie do gleby materii organicznej w postaci resztek
pozbiorowych przedplonu, stomy oraz biomasy mi¢dzyplonéw po to, aby utrzy-
mac jej dodatni bilans (Biskupski i in., 2014; Blecharczyk, 2005; Kus i Jonczyk,
2000).

W ostatnich latach zwigksza si¢ zainteresowanie rolnikéw uprawg miedzyplo-
noéw, ktére stanowia pojedynczy gatunek lub mieszanke réznych gatunkéw roslin
uprawianych miedzy dwoma plonami gléwnymi do wykorzystania z przeznacze-
niem jako zielony nawdz lub w celu pozyskania zielonej masy, siana lub kiszonki.

Obecnie wzrosta ranga uprawy miedzyplonéw $cierniskowych i wsiewek
$rédplonowych, natomiast zmniejszylo sie znaczenie miedzyplonéw ozimych
z racji duzego wysycenia zmianowania zbozami i ograniczonej uprawy roslin
plonu wtérnego. Uprawa miedzyplonéw nabiera istotnego znaczenia w aspekcie
coraz powszechniejszego dazenia do tzw. ekologizacji rolnictwa i wprowadzania
rolnictwa zréwnowazonego w celu zwigkszenia bioréznorodnosci agrofitocenoz.
W zmianowaniu miedzyplony poprawiaja wlasciwosci sorpcyjne, buforowe, fil-
tracyjne i retencyjne gleby. Pelnig role sorbentéw, zwtaszcza dla niewykorzysty-
wanych przez przedplon sktadnikéw pokarmowych (Wilczewski, 2011).

Korzystne oddzialywanie migdzyplonéw na srodowisko wynika z bezposred-
niego i posredniego wplywu na bioréznorodnos¢ agrosystemow i krajobrazu rol-
niczego. Obecnos¢ w polowej produkeji roslinnej miedzyplonow zwigksza liczbe
gatunkéw roélin uprawnych w rotacji zmianowania. Biomasa, w szczegélnosci
gatunkow roélin innych niz uprawiane w plonie gléwnym, stymuluje wystepowa-
nie wielu organizmow, ktére pozwalajg na przywrdcenie réwnowagi biologicznej
w siedlisku. Miedzyplony zwigkszaja potencjal agrosystemow do sekwestracji we-
gla. Rosliny wystepujace w zmianowaniu w okresie pomiedzy cyklami produk-
cyjnymi dwoch kolejnych plonéw gléwnych wigza w swojej biomasie dodatko-
wa ilo$¢ dwutlenku wegla. Biomasa ta trafia w catosci do gleby i zwigksza w niej
zawarto$¢ wegla organicznego. W glebie pokrytej roslinnoscia, wolniej zachodzi
proces mineralizacji materii organicznej i zmniejsza si¢ emisja dwutlenku wegla
do atmosfery (Jarosz i Faber, 2024). Obecnos¢ miedzyplonéw w agrosystemach
zmniejsza amplitude temperatury gleby i ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych,
redukujac skutki ocieplenia klimatu (Jaskulski i in., 2004b).

Miedzyplony w rezultacie korzystnego oddzialywania na $rodowisko oraz
wielkos¢ i jako$¢ polowej produkeji rodlinnej zostaly uwzglednione w progra-
mach rolnosrodowiskowych realizowanych w ramach Wspolnej Polityki Rolnej
Unii Europejskiej. Ich uprawa wpisuje si¢ w dwie strategie ogloszone przez Ko-
misje Europejska: strategia na rzecz ochrony bioréznorodnosci i strategia ,,od
pola do stotu” W ramach Wspolnej Polityki Rolnej wprowadzono dobrowolne
programy dla rolnikéw, tzw. ,,Ekoschematy”, ktore oferuja dodatkowe platnosci
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za wdrazanie praktyk korzystnych dla $rodowiska i klimatu. Miedzyplony ozi-
me i wsiewki §rédplonowe sa jedng z praktyk ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe
i zarzadzanie skltadnikami odzywczymi”. Waznym celem uprawy miedzyplonow
ozimych i wsiewek srédplonowych jest pokrycie gleby rodlinnoscia, szczegdlnie
w okresach newralgicznych, w ktorych gleba jest narazona na erozje oraz wy-
mywanie sktadnikéw pokarmowych do wod gruntowych i podziemnych, a takze
korzystny ich wplyw na wlasciwosci gleby, w szczegdélnosci poprzez zwigkszenie
zawarto$ci materii organiczne;j.

Miedzyplony ozime powinny by¢ wysiane w terminie od 1 lipca do 1 pazdzier-
nika, a nastgpnie utrzymane co najmniej do 15 lutego nastepnego roku. Dozwolo-
ne jest mulczowanie miedzyplonu ozimego dopiero po 15 listopada. Muszg to by¢
mieszanki, ktore powinny skladac si¢ z co najmniej dwoch gatunkéw roélin z na-
stepujacych grup upraw: zboza, oleiste, pastewne, miododajne, bobowate drob-
nonasienne i grubonasienne (nie moga by¢ mieszanki sktadajace si¢ tylko z roélin
zbozowych). Realizujac miedzyplony w ramach praktyki mozna stosowac¢ forme
jarg lub ozimg roélin tworzacych mieszanke miedzyplonu ozimego.

Natomiast wsiewki §rodplonowe musza by¢ utrzymywane do wysiewu kolej-
nego gatunku w plonie gléwnym lub co najmniej przez 8 tygodni po zbiorze plo-
nu gléwnego (Nowak i in., 2025).

Majac na uwadze zalety wynikajace z uprawy miedzyplonéw dotyczace ko-
rzystnego wplywu na plonowanie roélin i jakos¢ srodowiska przyrodniczego, jak
réwniez zachety finansowe wynikajace z odpowiednich programéw UE, zasiewy
te powinny by¢ w coraz szerszym zakresie wprowadzane do polskiego rolnictwa.

Bioragc powyzsze przestanki w opracowaniu przedstawiono najwazniejsze
aspekty zwiazane z oddzialywaniem miedzyplonéw na srodowisko glebowe i pro-
dukcyjnos¢ roslin nastepczych.

2. Wplyw miedzyplonoéw na plonowanie roslin uprawnych

Uprawa miedzyplonow jest jednym ze sposoboéw fagodzenia ujemnych skutkow
wynikajacych z dominacji zbéz w zmianowaniu. Przyoranie miedzyplonéw wply-
wa pozytywnie miedzy innymi na poprawe wartosci stanowiska dla roslin na-
stepczych (Jaskulski i in. 2004a, Gaweda, 2011). Kwiatkowski (2005) dowiddl, ze
wprowadzenie do monokultury jeczmienia jarego miedzyplonu $cierniskowego
z gorczycy bialej wplywalo istotnie na zwiekszenie plonu ziarna w poréwnaniu
z monokulturg 0 0,63 t-hal. Nieco mniejszy efekt stwierdzono w przypadku mie-
dzyplonu $cierniskowego skladajacego sie z mieszanki roélin bobowatych gru-
bonasiennych (plon ziarna jeczmienia wzrdst o 0,34 t-ha!), a najmniejszy efekt
plonotworczy uzyskano w stanowisku po zycicy westerwoldzkiej. Badania Hara-
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sim i Gawedy (2010) wykazaty, ze uprawa miedzyplonow $cierniskowych wptywa
korzystnie na plonowanie zboz jarych. Pszenica jara i owies najwyzej plonowaly,
gdy byly wysiewane po facelii bigkitnej, natomiast jeczmien po mieszance roélin
straczkowych. Zwyzka plonu w odniesieniu do uzyskanego na obiekcie kontrol-
nym wynosila odpowiednio 9,4; 7,2 1 6,7% (tabela 1).

Tabela 1

Plon ziarna zb6z jarych w zaleznosci od wysiewu miedzyplonu
$cierniskowego (t-ha'!) (2006-2008)

Miedzyplon $cierniskowy
Pszenica jara 4,66 4,89 510 4,90 4,68 4,85
Jeczmien jary 453 4,59 471 452 4,88 4,65
Owies 4,83 511 518 5,16 514 5,08
Srednia** 4,67 4,86 5,00 4,86 4,90 4,86

* roznice nie istotne (a = 0,05)
Zrédto: Harasim i Gaweda, 2010.

Gaweda i Kwiatkowski (2012) dzieki przyoraniu fubinu waskolistnego i gro-
chu siewnego uzyskali wzrost plonowania pszenicy jarej o 9,2% w stosunku do
wykazanego w uprawie bez roélin straczkowych. Mieszanka ta stala si¢ bezkon-
kurencyjna réwniez wzgledem pozostalych migdzyplondw, poniewaz spowodo-
wala wzrost plonu odpowiednio o 6,5% oraz 5,4% w poréwnaniu do uprawia-
nego po gorczycy bialej i facelii biekitnej. Wilczewski (2011) oceniajac wplyw
trzech rodzajow miedzyplondw nawozonych réznymi dawkami azotu na wielkos¢
i strukture plonu pszenicy jarej wykazal, ze najlepszym dziataniem plonotworczym
charakteryzowata si¢ rzodkiew oleista, ktorej uprawa istotnie zwigkszyla obsade
ktosow i liczbe ziaren w klosie oraz plon ziarna i stomy (rysunek 1).

W badaniach Jaskulskiego i in. (2000), regenerujacy efekt uprawy miedzyplo-
néw $cierniskowych uwidocznit si¢ we wzroscie plonu jeczmienia jarego. Przyrost
plonu ziarna w poréwnaniu z plonem na obiekcie kontrolnym, wynosit od 1,6 (gor-
czyca biala, stonecznik) do 8,0 dt- ha'! (groch pastewny). Przyrost plonu jeczmie-
nia jarego uprawianego po grochu byl wynikiem wigkszej obsady kloséw i liczby
ziaren w klosie. Biskupski i in. (2014) wykazali, Ze wprowadzenie mi¢dzyplonu
do gleby skutkuje zwigkszeniem plonu ziarna kukurydzy. Najwigkszy plon tego
gatunku odnotowano po miedzyplonie z gorczycy bialej w uprawie tradycyjne;j
i uproszczonej, natomiast w siewie bezposrednim - po gorczycy bialej i tubinie.
Wojciechowski in. (2013) stwierdzili, ze wiaczenie migedzyplondw $cierniskowych
do zmianowania wptynelo korzystnie na plonowanie ziemniaka. W badaniach
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Turskiej i in. (2010) oraz Kraski (2011a) wprowadzenie miedzyplonu z gorczycy
bialej lub facelii bigkitnej do monokultury pszenicy jarej zwiekszyto jej plon od-
powiednio 0 0,25 i 0,24 t z ha. Maziarek i in. (2016) wykazali, Ze coroczne przy-
orywanie miedzyplonu $cierniskowego powodowato istotny 3,5% wzrost plonu
ziarna pszenicy jarej uprawianej w monokulturze.

Rysunek 1
Wplyw miedzyplondéw na plonowanie pszenicy jarej (2003-2005)
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Zrédlo: Wilczewski, 2011.

Obok licznych zalet, uprawa miedzyplonéw ma réwniez pewne wady. W litera-
turze spotyka si¢ wyniki badan, w ktérych nie wykazano ich korzystnego wptywu
na efekty produkcji roslinnej. Ponadto zasiew miedzyplonéw wymaga naktadow
energetycznych i finansowych, a takze obarczony jest ryzykiem niepowodzenia
uprawy, wynikajacym w duzej mierze z niekorzystnego przebiegu pogody. Mie-
dzyplony $cierniskowe, szczegélnie w latach posusznych, pobieraja z gleby znacz-
ng ilo§¢ wody, co obniza jej wilgotno$¢ i podnosi zwieztos¢ w warstwie 0-20 cm.
Przyktadem tego moga by¢ wyniki Dobkiiin. (2012), w ktérych nie wykazano ko-
rzystnego, nastepczego wpltywu miedzyplonow scierniskowych na wysokos¢ plonu

ziarna zyta jarego (tabela 2).
Tabela 2
Wplyw miedzyplonu na plon ziarna zyta jarego (t-ha!) (2004-2006)

Miedzyplon $cierniskowy .
Lata Srednia
kontrola tubin waskolistny gorczyca biata facelia btekitna
2004 4,43 4,36 4,08 4,16 4,26
2005 3,22 3,46 2,91 3,06 3,16
2006 3,08 323 2,81 2,88 3,00
NIR} o5 r.n.

r.n. — rbznice nieistotne
Zrédto: Dopka i in., 2012,
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Niektorzy autorzy (Harasim i Gaweda, 2010; Kisielewska i Harasimowicz-Her-
man, 2008) wykazali, ze zwigkszenie plonowania roélin uprawianych w stanowi-
sku po miedzyplonie jest proporcjonalne do ilosci biomasy wytworzonej przez
te roéliny. Z badan przeprowadzonych przez Gawede (2009a i b, 2011) i Kwiat-
kowskiego (2012) wynika, Ze najwyzszy plon biomasy wytwarzaly gorczyca biala,
nastepnie facelia blekitna, mieszanki wyki jarej z peluszka oraz rzepak jary (ry-
sunek 2). Natomiast zawodna okazala si¢ mieszanka tubinu waskolistnego z gro-
chem pastewnym.

Rysunek 2
Plon powietrznie suchej masy miedzyplonéw (2005-2011)
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Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: Gaweda, 2009a i b, 2011;
Kwiatkowski, 2012.

Przyrost biomasy miedzyplonéw ma $cisly zwiazek z iloscia i rozkladem opa-
doéw. Ich niedoboér w okresie wzrostu i rozwoju roélin uprawianych w miedzy-
plonie ma negatywny wplyw na ilo§¢ uzyskanej biomasy (Piechota, 2018) (rysu-
nek 3). Badania Zajaca i in. (2017) wskazujg, ze produkcyjnos¢ gatunkéw roslin
uprawianych w miedzyplonie $cierniskowym uwarunkowana jest agroklimatem
danej miejscowosci i przebiegiem pogody. Wysoka ilo$¢ opadéw atmosferycznych
w miesigcach siewu rodlin miedzyplonowych warunkuje ich lepszy wzrost i roz-
woéj, co w konsekwencji zapewnia wysokg produkcyjnos$¢ nadziemnej biomasy.
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Rysunek 3

Wplyw mie¢dzyplonu $cierniskowego na plonowanie grochu siewnego
(2016-2018)
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Piechota, 2018.

Duze znaczenie dla wzrostu i rozwoju roslin uprawnych w miedzyplonach
$cierniskowych ma termin ich siewu. Warunkuje on diugos¢ okresu wegetacji,
ktdéra z uwagi na ograniczony wzrost roslin uprawianych w miedzyplonie $cier-
niskowym oraz pogarszajace si¢ warunki termiczne i §wietlne w okresie jesieni,
odgrywa bardzo wazng rol¢ w gromadzeniu plonu biomasy. Wrazliwos¢ poszcze-
golnych gatunkow roslin na termin siewu jest bardzo rézna. Szczegélnie nieko-
rzystne jest opoznienie siewu roslin o wysokich wymaganiach termicznych (sto-
necznik, gryka, proso), ktorych wegetacja koniczy si¢ wraz z wystapieniem pierw-
szych przymrozkow jesiennych. Rosliny bobowate z uwagi na powolny wzrost
w poczatkowym okresie wegetacji, rOwniez wymagaja wczesnych siewow (Gawe-
da, 2009a i b). W warunkach klimatycznych Polski, rosling dobrze przystosowang
do péznych siewu migdzyplondw Scierniskowych jest gorczyca biata (Kisielewska
i Harasimowicz-Hermann, 2008).

Badania Wilczewskiego (2023) wskazaly, ze wszystkie roéliny uprawiane
w miegdzyplonie reagowaly na opdznienie terminu siewu istotnym zmniejszeniem
plonu biomasy W przypadku gorczycy bialej redukcja ta wynosita 32,3% plonu
suchej masy, natomiast w przypadku gryki zwyczajnej i wyki siewnej odpowied-
nio 49,5% 149,7% (rysunek 4).

Badania Wojciechowskiego i Werminskiej (2016) wykazaly, ze na plonowanie
miedzyplonéw $cierniskowych wplyw majg warunki pogodowe, szczegélnie ilo§¢
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opadéw. Miedzyplony bardzo nisko plonowaly w roku 2011, co wynikato przede
wszystkim z malej ilosci opadéw we wrzesniu i catkowitym ich braku w listopa-
dzie. Szczegdlnie uwidocznilo si¢ to w przypadku mieszanki roslin bobowatych

(tabela 3).
Rysunek 4

Wplyw terminu siewu miedzyplonéw na ich plonowanie (2013-2015)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Wilczewski, 2023.

Tabela 3
Plon suchej masy miedzyplonéw $cierniskowych (t-ha'!); (2010-2013)
Migdzyplon Lata Srednio
2010 2011 2013
Gorczyca - cze$¢ nadziemna 3,90 1,49 3,01 2,80
Gorczyca - korzenie 1,10 0,24 0,54 0,63
Gorczyca tacznie 5,00 1,73 3,55 3,43
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - cze$¢ nadziemna 420 1,30 4,40 3,30
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - korzenie 0,83 0,19 0,40 0,47
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - tacznie 5,03 1,49 4,80 3,77
NIR, g5 0,52 0,33

Zrodlo: Wojciechowski i Wermiriska, 2016.

Duzy wplyw na plonowanie roslin uprawianych w miedzyplonie $ciernisko-
wym ma uprawa roli. Zastagpienie podorywki uprawkami spulchniajacymi po-
woduje pogorszenie warunkéw wodnych w glebie, zwigksza jej zwiezlos¢ 1 ilos¢
samosiewow, co prowadzi do zmniejszenia plonu (Jaskulski i in., 2004b). Ponadto
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rezygnacja z uprawy przedzimowej wplywa niekorzystnie na wilgotno$¢ i zwie-
z10s¢ gleby wiosna, zwlaszcza przy uprawie zZyta w miedzyplonie.

Rosliny uprawiane w miedzyplonie $cierniskowym moga by¢ wymieszane
z glebg jesienig lub pozostawione do wiosny w formie mulczu. Zdaniem Plazy
(2004) rosliny mulczujace ograniczajg erozje i intensywnos¢ parowania, zmniej-
szaja wahania temperatury oraz poprawiajg strukture roli.

3. Wplyw miedzyplonow na wlasciwosci chemiczne, fizyczne
i mikrobiologiczne gleby

Biomasa migedzyplonéw wplywa na wlasciwosci chemiczne i aktywnos¢ biologicz-
ng gleby. Stanowi bogate zrdédlo wegla organicznego w glebie jako podstawowego
wskaznika jej zyznosci. Doptyw dodatkowej ilosci wegla organicznego w formie
biomasy miedzyplonéw pozwala w monokulturach zbozowych utrzyma¢ odpo-
wiedni poziom substancji organicznej, aktywno$¢ biologiczng oraz korzystny stan
fitosanitarny gleby. Wedlug Waclawowicza i Parylak (2004) przyoranie miedzy-
plonéw wplywa pozytywnie na wzrost zawartosci materii organicznej w glebie.
Rosliny uprawiane w miedzyplonie stanowig cenne zZrdédlo materii organiczne;j
potrzebnej do tworzenia préchnicy. Uprawa miedzyplonéw zwigksza zawartos¢
fosforu, magnezu i préchnicy w glebie, a takze zwigksza wartos¢ pH gleby (Kwiat-
kowski, 2012) (tabela 4).

Tabela 4
Wplyw miedzyplonu na wlasciwos$ci chemiczne gleby (0 - 30 cm)
Migdzyplon oH P,0, K,0 (ml\gig" Zawarto$é
ey | (mgkg' gleby) | (mgkg' gleby) gleby) préchnicy (%)
Bez miedzyplonu 6,2 169 289 68 1,50
Gorczyca biata 6,6 174 284 72 1,55
Wyka jara 6,5 175 287 70 1,56
Zycica westerwoldzka 6,3 168 283 69 1,52

Zrodto: Kwiatkowski, 2012.

Uprawa miedzyplonéw wplywa pozytywnie na poprawe stanu uwilgotnienia
gleby, zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogoélnego oraz przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu. Migdzyplony w swojej masie wigza dodatkowe ilo-
sci CO, a po trafieniu do gleby zwigkszaja w niej zawarto$¢ wegla organiczne-
go (Harasimowicz-Hermann i Hermann, 2006, Wanic i in., 2013). Wactawowicz
iin. (2004) stwierdzili, ze przyoranie biomasy miedzyplonu i stomy powodowato
zmniejszenie zawartoéci wegla organicznego w glebie. Miedzyplony ograniczajg
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wymywanie sktadnikéw pokarmowych do glebszych warstw gleby. Jaskulski i Ja-
skulska (2004b) obserwowali w okresie wiosennym wzrost o 28,8% zawarto$ci
azotu mineralnego w warstwie ornej gleby po uprawie grochu w miedzyplonie
$cierniskowym w poréwnaniu z uprawg bez tego elementu zmianowania (rysu-
nek 5).

Rysunek 5

Wplyw miedzyplonu $cierniskowego na zawartos¢ azotu mineralnego
w warstwie ornej gleby (1999-2002)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Jaskulska i in., 2004b.

Pokrycie gleby rodlinami uprawianymi w miedzyplonie lub pozostawienie ich
na polu w formie mulczu prowadzi do spowolnionego procesu mineralizacji ma-
terii organicznej i zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery (Jaskulska
i Galezewski, 2009).

Biomasa miedzyplonéw wplywa na zmiane wlasciwosci fizycznych gleby (ge-
sto$¢, zwiezlos¢, porowatosé, stosunki wodno-powietrzne). Kordas i Klima (2005)
stwierdzili wzrost retencyjnosci i wilgotnodci gleby podczas wschodéw roslin
uprawnych po miedzyplonach. Wojciechowski i in. (2005) wykazali pozytywne
oddzialywanie przyoranych miedzyplonéw $cierniskowych na porowatos¢ ogélna
i kapilarnos¢ gleby. Jaskulska i Galezewski (2009) uwazaja, ze system korzeniowy
rodlin miedzyplonowych zdolny jest do wigzania wierzchniej warstwy gleby, przez
co wskazuja na dzialanie przeciwerozyjne. Parylak i in. (2002) zwracaja uwage na
pozytywna role, jaka odgrywaja miedzyplony w zmniejszeniu zwigzlosci warstwy
ornej. Zimny i in. (2005) twierdza, ze uprawa mi¢dzyplonéw wplywa na rozluz-
nienie roli i przywrdcenie jej struktury gruzetkowatej, odpowiedzialnej za ksztat-
towanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Natomiast
Kordas i Zimny (2002) stwierdzili, ze stosowanie nawozéw organicznych w postaci
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miedzyplonéw nie wplyneto na poprawe odpornosci agregatéw glebowych na roz-
mywajace dziatanie wody. Jaskulski i Jaskulska, (2004b) w warunkach niedoboru
opadéw zaobserwowali, ze miedzyplony z gorczycy bialej i facelii biekitnej spowo-
dowaly zmniejszenie wilgotnosci gleby oraz wzrost jej zwiezlosci (tabela 5).

Tabela 5

Wplyw miedzyplonu na zwieztos¢ warstwy ornej gleby, MPa (1999-2002)

Migdzyplon _— Termin siewu .
jesien wiosna

Bez miedzyplonu 4,01 2,53
Groch siewny 4,06 2,56
Gorczyca biata 423 2,55
Facelia btekitna 4,28 2,56
Zyto ozime 4,28 2,91

NIR, o5 0,254 0,150

Zrédto: Jaskulski i Jaskulska, 2004b.

4. Wplyw miedzyplon6éw na ograniczenie zachwaszczenia
rosliny nastepczej

Chwasty, stanowigc nieodlgczny element pojawiajacy si¢ w fanach roslin upraw-
nych, niezaleznie od panujacych w nich warunkéw glebowo-klimatycznych i agro-
technicznych wymuszajg podjecie pewnych przedsiewzigé w celu ograniczenia ich
liczebnosci (Wanic i in., 2005; Wojciechowski i in., 2005). W rozwigzaniu tego
problemu pomocne moga okaza¢ si¢ miedzyplony. Ich uprawa jest skutecznym
sposobem ograniczenia wystepowania agrofagow, bedgcych skutkiem wadliwych
ptodozmianéw. Miedzyplony mogg stymulowac wzrost i rozwdj rosliny nastepczej
lub hamowa¢ wzrost chwastéw poprzez swoje wydzieliny. Najwigksza redukcje
liczby chwastow w tanie obserwuje sie pod wplywem roslin kapustowatych, takich
jak gorczyca biata, rzepak oraz udanych zasiewdw mieszanek roslin bobowatych
grubonasiennych (Jaskulski i in., 2000). Pomimo licznych badan dotyczacych
wplywu ich uprawy na zachwaszczenie tanéw roslin rolniczych nie otrzymano do
tej pory jednoznacznej odpowiedzi co do kierunku ich dziatania. Gaweda (2009a
ib, 2010, 2011) stwierdzita istotne zmniejszenie masy chwastéw w lanie zboz ja-
rych pod wplywem uprawy roélin z rodziny Brassicaceae w poréwnaniu z obiek-
tem bez uprawy miedzyplonéw. Hruszka (2003) uwaza, ze wykorzystujac allelo-
patyczne oddzialywanie niektérych roslin (np. z rodziny kapustowatych i bobo-
watych) mozemy wplywac na kietkowanie i poczatkowy wzrost wielu gatunkow
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chwastéw, a takze rozprzestrzenianie si¢ patogenow. Wojciechowski i Zawieja
(2005) stwierdzili, ze miedzyplony na drodze konkurencji z chwastami o zasoby
srodowiskowe przyczyniajg sie do ograniczenia ich liczebno$ci. Kordas i Spyra,
(2013) twierdza, ze uprawa miedzyplondw $cierniskowych, poprzez ograniczenie
zachwaszczenia, jest jednym z najskuteczniejszych sposobow poprawy warunkow
siedliskowych roélin rolniczych. Parylak i in. (2002) prowadzac badania w mo-
nokulturowej uprawie pszenzyta ozimego odnotowala, Ze po zastosowaniu mie-
dzyplonu z rzepaku ozimego, liczba chwastéw ulegta zmniejszeniu o 41,5% a ich
sucha masa o 22,4%. Kwiatkowski (2004) po przyoraniu gorczycy i mieszanki
roélin bobowatych grubonasiennych zaobserwowal istotnie mniejsze zachwasz-
czenie fanu jeczmienia niz w uprawie bez tego elementu zmianowania. Natomiast
Kuraszkiewicz i Palys (2004) wykazali niewielki wplyw przyoranej biomasy na
ograniczenie zachwaszczenia. Hruszka i Brzozowska (2008) uwazajg, ze miedzy-
plony nie stanowia dostatecznej ochrony gatunkéw nastepczych przed chwasta-
mi, a nawet mogg przyczynic si¢ do wzrostu liczby ich diaspor w glebie. Ujemny
wplyw miedzyplondw na ograniczenie zachwaszczenia ttumaczg brakiem moz-
liwosci wykonania uprawek pozniwnych po zbiorze zboz. Jaskulski i in. (2004b)
zaobserwowali wzrost zachwaszczenia jeczmienia jarego po uprawie gorczycy
bialej i rzepaku ozimego odpowiednio o 6 i 15%. Réwniez Giemza-Mikoda i in.
(2012) po przyoraniu gorczycy bialej odnotowali wzrost liczby chwastéw o 32,3%
wzgledem uprawy bez gorczycy, jednak réznica ta byta nieistotna. Gaweda, (2010)
réwniez wykazala, ze przyoranie mieszanki roslin bobowatych grubonasiennych
doprowadzito do wzrostu zachwaszczenia tanu owsa o 27,8% w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego (tabela 6).

Tabela 6

Powietrznie sucha masa chwastéw w zaleznosci od miedzyplonu
$cierniskowego (g-m!) (2005-2008)

Miedzyplon $cierniskowy
Roslina uprawna kontrola gorczyca biata | facelia btekitna r::i'::;‘ quill(lgliil;tny
Pszenica jara 18,3 7.4 57 8,1 8,0
Jeczmien jary 9,9 8,9 13,0 5,6 79
Owies 11,8 79 10,3 12,9 12,7
Srednia 13,3 8,1 9,7 8,9 9,5

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie; Gaweda, 2009a, 2009b 2010.
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5. Wplyw miedzyplonow na stan fitosanitarny roslin uprawnych

Uprawa zb6z w monokulturze powoduje na ogét zwiekszenie wystepowania pa-
togenéw chorobotwdrczych. Miedzyplony dzieki swoim wlasciwosciom fitosani-
tarnym moga ograniczy¢ pojawienie si¢ choréb i szkodnikéw (Kwiatkowski, 2005;
Wojciechowski, 2005). Nastepstwa poprawy zdrowotnosci zdzbel roslin zbozo-
wych na skutek przyorania biomasy miedzyplonéw najlatwiej zaobserwowac
w kilkuletnich monokulturach. Réwniez Banaszak (2003) uwaza, ze dzieki swoim
wlasciwosciom fitosanitarnym sg one w stanie ograniczy¢ pojawianie si¢ chorob
i szkodnikéw. Wedtug Majchrzaka i in. (2002) szczegdlnie popularne w ostatnich
latach stajg si¢ gatunki z rodziny Brassicaceae, ktére dzieki obecnosci glukozyno-
lanéw oraz substancji pochodzacych z ich rozktadu wykazujg dziatanie antybak-
teryjne i antygrzybowe.

Wojciechowski i in. (2018) stwierdzili, ze miedzyplon Scierniskowy z gorczycy
biafej, jak i z mieszanki roslin bobowatych grubonasiennych w drugim roku
po jego zastosowaniu korzystnie wplywal na zdrowotnos$¢ korzeni pszenzyta
i zmniejszal ich indeks porazenia odpowiednio o 2,7 i 3,3 p.p. w poréwnaniu do
uprawy bez miedzyplonéw. Ponadto autorzy wykazali, ze indeks porazenia ZdZbet
pszenzyta ozimego uprawianego po miedzyplonie byl nieznacznie mniejszy niz
na obiekcie kontrolnym (tabela 7).

Tabela 7

Indeks porazenia korzeni i zdzbel pszenzyta ozimego w zaleznosci
od miedzyplonu (2014-2015)

Migdzyplon Indeks porazenia korzeni Indeks porazenia zdzbet
Kontrola 40,9 31,9
Gorczyca 38,2 30,5
Mieszanka roslin
bobowatych 37,6 29,6
grubonasiennych
NIR 0,9 0,4

0,05

Zr6dto: Wojciechowski i in., 2018.

Wojciechowski i in. (2015) takze wykazali korzystny wpltyw miedzyplonéw na
zdrowotnos$¢ pszenicy jarej w pierwszym roku po ich zastosowaniu. Na uwage
zastuguje fakt, ze korzystniejszy wplyw miata gorczyca biata niz mieszanka roslin
bobowatych grubonasiennych. Kraska i Malenczuk (2012) stwierdzili, ze mie-
dzyplon z roslin bobowatych drobnonasiennych (koniczyna czerwona) bardziej
poprawil zdrowotno$¢ pszenicy jarej niz inne oceniane gatunki roslin. Réwniez
Lemanczyk i in. (2016) wykazali, ze miedzyplony $cierniskowe poprawiaty stan
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fitosanitarny stanowiska, w ptodozmianach z duzym udzialem zbéz. Stwierdzili
mniejsze porazenie korzeni pszenicy jarej przez patogeny chorobotwércze upra-
wianej po seradeli oraz mniejsze porazenie pedéw przez Fusarium spp. w uprawie
po roslinach bobowatych. Kwiatkowski (2006) wykazal, ze wprowadzenie mie-
dzyplonu do uprawy monokulturowej jeczmienia jarego znaczaco ograniczyto
porazenie podstawy zdzbla przez kompleks choréb grzybowych. Natomiast Py-
tlarz i in. (2014) nie wykazali wplywu tego typu zasiewow na zdrowotnos¢ psze-
nicy jarej uprawianej w krétkotrwatej monokulturze.

6. Podsumowanie

Miedzyplony i wsiewki $rodplonowe powinny stanowi¢ wazny element zmia-
nowania ze wzgledu na niekorzystny bilans reprodukcji i degradacji materii or-
ganicznej w glebach naszego kraju, wynikajacy z duzego udzialu zbo6z i matego
udziatu roslin bobowatych w strukturze zasiewdw oraz skracanie plodozmianow
(mala liczba ogniw zmianowania), a takze koncentracje¢ i specjalizacje produkcji
zwierzecej, co powoduje wzrost liczby gospodarstw nie prowadzacych produkeji
zwierzecej oraz brak lub duzg koncentracje nawozéw naturalnych.

Zasiewy te majg duze znaczenie agrotechniczne (zwyzka plonu roslin upraw-
nych, przerwanie nastepstwa zbdz po sobie, mniejsze zachwaszczenie tanu rosliny
uprawnej, mniejsze porazenie rodlin przez patogeny i szkodniki, duza warto$¢ na-
wozowa miedzyplonéw, srodowiskowe (dostarczenie do gleby materii organicz-
nej, ograniczenie erozji gleby, polepszenie wlasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych gleby) i ekonomiczne (lepsza opfacalnos¢ produkcji ,,darmowa”
pasza dla zwierzat, doplaty w ramach WPR).

Uprawa miedzyplonéw w Polsce zyskuje na znaczeniu, bowiem powierzchnia
ich zasiewdw z roku na rok znacznie wzrasta. Migedzyplony $cierniskowe zajmuja
znacznie wigksza powierzchnie niz ozime. Taka zalezno$¢ utrzymuje sie juz od
dluzszego czasu i wzrasta w kolejnych latach. Miedzyplony uprawiane s3 obec-
nie gléwnie z przeznaczeniem na przyoranie. Nieco wigksze wykorzystanie tych
zasiewOw na pasze wystepuje w rejonach z duzym nasileniem produkcji zwie-
rzecej. Wsiewki srodplonowe zajmujg znacznie mniejsza powierzchni¢ uprawy
niz miedzyplony ozime i $cierniskowe, przy czym ich wykorzystanie na pasze jest
mniejsze niz na przyoranie, ale réznica miedzy sposobami wykorzystania nie jest
tak duza jak w przypadku miedzyplonéw ozimych i $cierniskowych

Duzg zacheta do uprawy tych zasiewdw sa doptaty ARiMR, a zwlaszcza wpro-
wadzony w ostatnich latach ekoschemat ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktad-
nikami odzywczymi’, ktory umozliwia uzyskanie dodatkowych $rodkow finan-
sowych za realizacje praktyki ,,Miedzyplony ozime lub wsiewki $rodplonowe”
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polegajacej na wysiewie miedzyplonéw ozimych lub utrzymaniu wsiewek $rod-
plonowych w okreslonym terminie. Zwigksza si¢ rowniez $wiadomos¢ i wiedza
rolnikéw na temat korzystnego oddziatywania migdzyplonéw na srodowisko gle-
bowe oraz poprawe plonowania uprawianych po nich wielu gatunkéw roslin.
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