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Dotychczasowa historie nauki o plodozmianach w USA mozna po-
dzieli¢ na trzy okresy. Pierwszy okres obejmuje poczatki badan nad
zmianowaniami az do polowy 1940 r. kiedy to rozpoczeto produkcje na-
wozow azotowych na szerokg skale. Okres drugi obejmuje lata 1945 do
1965. W tym okresie wprowadzono do szerokiej praktyki rolniczej herbi-
cydy organiczne. W okresie trzecim, ktory obejmuje lata od 1966 do
chwili obecnej wprowadzono szereg herbicydow zastepujacych uprawe
roli narzedziami tradycyjnymi.

Okres pierwszy przed 1945 r.

Przed 1940 r. nawozy azotowe nie byly jeszcze szeroko i powszech-
nie stosowane. Zapotrzebowanie na azot przez rosliny uprawne pokry-
wano przez uprawe roslin motylkowatych oraz przez stosowanie odcho-
dow zwierzecych [2].

W tym okresie resztki pozniwne pozostawione przez przedplon palo-
no a uprawa pluzna byta konieczna ze wzgledu na walke z chwastami.
Przeprowadzono réwniez pierwsze proby okrywania (malczowania) gleby
przez pozostawienie resztek roslinnych na powierzchni gleby [5]. Przez
wprowadzenie odpowiedniego nastepstwa roslin oraz wlasciwe nawoze-
nie fosforem, potasem 1 wapnem produktywnos¢ gleby mogta byc¢ utrzy-
mywana przez dilugi okres czasu na zadowalajgcym poziomie. Uprawa
roslin okopowych na glebach sfalowanych prowadzila do nasilenia erozji
1 spadku wydajnosci uprawianych roslin.

Haynes i Thatcher [6] stwierdzaja, ze reakcja roslin na uprawe r.oéli.n
w plodozmianie zalezala gldéwnie od poziomu stosowanego na\yozema
azotem. W doéwiadczeniach swych nie stosowali nawozenia organicznego
a stome i cze$ci nadziemne (np. po kukurydzy) usuwano z pola.”Up.raV\(a
kukurydzy w monokulturze prowadzita do nasilenia erozji, obnizania si¢
poziomu azotu w glebie oraz spadku plonow.
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Badania nad poplonami w tym okresie podkreslajg znaczenie azotu
glebowego dla produkcji roslinnej. W badaniach Bauera [2] stwierdzono,
ze resztkl pozniwne z roslin niemotylkowych oraz przyorane poplony nie
dawaly zadnego efektu a nawet nieznacznie obnizaly plony kukurydzy.
Nostrzyk, uprawiany jako poplon przyczynial sie do nieznacznego wzros-
tu plonow zboz, kiedy stoma i resztki pozniwne zostaly usuniete z pola.
Natomiast gdy pozostawiono je na polu razem z nostrzykiem bialym
stwierdzono znaczny wzrost plonow. Coleman [4] stwierdzil, ze plony ku-
kurydzy uprawianej po poplonie z zyta byly nizsze nawet wowczas kiedy
zastosowano nawozenie azotem.

Wydaje sie, ze rosliny niemotylkowe maja mala wartoS¢ nawozowa
a ich uprawa jest uzasadniona w przypadku walki z erozja. Malo prze-
prowadzono w tym okresie doswiadczen, wskazujacych na znaczenie
zmianowania w podnoszeniu i utrzymywaniu na odpowiednim poziomie
produktywnosci uprawianych roslin.

Page i Willard [9] wykazali, ze intensywne zmianowanie na glebie
o duzej zawartosci czesci splawialnych spowodowalo pogorszenie struk-
tury gleby, jej porowatosci oraz doprowadzilo do zalamania plonowania
roslin. Stosowanie wylacznie nawozenia mineralnego nie hamowatlo ob-
nizania sie plonow. Willard (1959) potwierdzil to spostrzezenie w innych
do$wiadczeniach. Przynajmniej w dwoéch plony kukurydzy, uprawiane]
w monokulturze spadly mimo dostatecznego nawozenia azotowego.
W jednym z tych doswiadczen nie pomogto ani usuniecie ani pozostawie-
nie resztek roslinnych na polu. Spadek plonéw spowodowany intensyw-
nym gospodarowaniem ustepowal po wprowadzeniu plodozmianow za-
wierajacych rosliny motylkowate. W trzecim doswiadczeniu, na glebie
malo przepuszczalnej i zawierajacej duze ilosci czesci sptawialnych, plo-
ny obnizaly sie nieznacznie pod wplywem intensywnego gospodarowania
i podniosly sie do zadowalajacego poziomu przy nawozeniu azotem.

Drugi okres od 1945 do 1969

W czasie tym nawozy mineralne byly stosunkowo tanie 1 powszechnie
uzywane w szerokiej praktyce rolniczej. RoSliny motylkowate, jako
gléwne zrodlo azotu pod rosliny zbozowe zostaly zastgplone przez azot
mineralny a intensywny system produkcji zboz stal sie szeroko prakty-
kowany. Wsrod uzywanych herbicydéw zapoczagtkowano badania nad
herbicydami zastepujacymi uprawe roli, zwlaszcza po wysiewie roslin.
Obserwuje sie rowniez nasilenie uprawy ros$lin w monokulturze, zwlasz-
cza kukurydzy i soi. Triplett [11] stwierdzil, ze nawet przy stosowaniu
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wysokich dawek azotu, wyzsze plony kukurydzy uzyskiwano stosujgc
nastepstwo stragczkowe — trawy, w poréwnaniu z uprawa w monokul-
turze.

Wplyw zmianowania na plonowanie kukurydzy

(Ohio, s$rednie z 1955—60)

Zmianowanie Dawki azotu kg/ha
440 bez azotu
t/ha

kukurydza — pszenica — lucerna 6,9 a 5,2 €

jako miedzyplon 5,8 bc 2,8 d

monokultura kukurydzy — zyto
jako miedzyplon

5
monokultura kukurydzy bez migdzyplonu 6,

Jednakze uprawa kukurydzy daje wyzsze korzysci z punktu widze-
nia ekonomicznego niz uprawa kilku roslin w plodozmianie.

Wiele uwagi w tym okresie po$wiecono uprawie miedzyplonow 1 ro-
$lin pastewnych takich jak: lucerna, kostrzewa lub mieszanek. Uprawa
tych miedzyplonéw miala na celu poprawienie bilansu azotu w glebie
i ochrone gleby przed erozja. Okazalo sie jednak, ze w poinocne] czescl
pasa kukurydzianego (corn belt), miedzyplony nie dawaly wysokich
plonéw a ich udzial w podnoszeniu zyznosci i produkcyjnosci gleby byt
minimalny.

Adams i wsp. [1] stwierdzili, ze uprawa kukurydzy w monokulturze
przy wysiewie zyta ozimego lub wyki ozimej jako poplonéw i przy wy-
sokim nawozeniu azotowym dawala wyzsze plony, w poréwnaniu z upra-
wa w zmianowaniu. Usuniecie z pola czesci nadziemnych poplonu nieza-
leznie od dawki azotu nie dawalo zadnego efektu.

Morachan i wsp. [8] przedstawili wyniki prac prowadzonych przez 13
lat na dobrze przepuszczalnej glebie potozonej w zachodniej czesci stanu
Iowa. Obiekty obejmowaly uprawg kukurydzy w monokulturze, z usu-
nietymi resztkami pozniwnymi oraz pozostawionymi w roznych ilosciach
na polu i przyoranymi jesienig. Azot w ilosci optymalnej dla kukurydzy
zastosowano w jednakowej dawce na wysokich obiektach. Rezultaty tych
doswiadczen byty bardzo rozne. W czasie pierwszych paru lat, plony ku-
kurydzy na obiektach, z ktorych usunieto rzesztki pozniwne byly naj-
wyzsze. Resztki pozniwne kukurydzy oraz lucerna pozostawione na polu
w ilogci 1,6 t/ha obnizaly plony. Autorzy sugeruja, ze obserwowane roz-
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nice w plonach byly bardziej uzaleznione od zawartosci skladnikéw po-
karmowych 1 pH gleby, niz od ilosci materii organicznej pozostawionej
na polu oraz fizycznych wilasciwosci gleby.

Rezultaty doswiadczen przeprowadzonych w latach 1945—1965 po-
twierdzily, teze sformulowang weczesniej, ze dostarczanie azotu, stosowa-

nego pod rosliny zbozowe bylo glownym powodem dla ktérego wprowa-
dzono zmianowania zawierajgce rosliny motylkowe.

Pomimo, ze wysokie nawozenie azotowe zmniejszalo obnizke plonow
zwlgzang z intensywng uprawa roslin zbozowych, to jednak Thatcher
1 Willard [10] uwazaja, ze pogarszanie sie fizycznych wlasciwosci, slabo
przepuszczalnej gleby o duzej zawartosci czes$ci splawialnych nie moze
by¢ hamowane dodatkiem znacznych ilosci azotu do resztek pozniwnych
roslin zbozowych. Podobnie, spadek produktywnos$ci gleby spowodowany
erozja nie moze byé¢ powstrzymywany przez intensywne nawozenie
azotem.

Mannering 1 wsp. [7] badali nasilenie erozji przy uprawie kukurydzy
w monokulturze oraz w 1, 2 1 3 roku po trawach; w doswiadczeniu sto-
sowano deszczowanie stymulujgce nasilenie erozji. Otrzymane plony
byly prawie takie same na obiektach z uprawg kukurydzy w monokul-
turze, jak 1 po trawach. Podatnos¢ gleby na erozje byla najwieksza,
kiedy nasilenie opadéow przypadalo na okres przygotowywania gleby
pod zasiew 1 malala w miare uplywu wegetacji. Straty spowodowane
erozja byly zawsze wieksze na obiektach, w ktérych kukurydze upra-
wiano w monokulturze. Wprowadzenie traw do zmianowania zmniejszato
bardziej nasilenie erozji niz pozostawienie na polu duzej iloSci masy or-
ganiczne].

Pomimo szeroko stosowanym herbicydom, uprawa roli w tym okresie
odgrywala istotng role w walce z chwastami. W tym okresie stosunkowo
malo przeprowadzono badan nad rola masy organicznej w podnoszeniu
zyznosci gleby.

Beaty i Giddans (1962) donosza, ze przy wysiewie kukurydzy bezpo-
srednio w skoszony i pozostawiany na polu poplon z zyta plony kukury-
dzy byly takie same jak i na obiektach z orkg lub uprawa wykonang
brong talerzows. Jezeli natomiast po skoszeniu zyto usunieto z pola lub
tez pozostawiono je nie skoszone a nastepnie wysiewano kukurydze, to
plony byly znacznie obnizone.

Borst i Mederski [3] stosowali obornik lub stome jako okrycie gleby
po wysiewie kukurydzy. Zaréwno obornik jak i stoma przyczynialy sie
do wzrostu plonéw w poréwnaniu do takiej samej dawki obornika sto-
sowanego przed orkg. W tym przypadku pozostawienie masy organicz-
nej na powierzchni gleby okazalo sie korzystne. Przy uzyciu kultywato-
ra, zamiast orki masa organiczna pozostawata w wiekszych ilosciach na
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powierzchni gleby. Na tych obiektach plony kukurydzy byly nizsze niz

na obiektach z orka. Jako powdd autorzy podawali bardzo duze zachwasz-
czenie.
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