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WSTEP

Znami¢ naszych czasow — specjalizacja — takZe nauce o plodozmianach,
inspiruje prostsze rozwigzania [1, 2, 8]. Ryzyko z tym zwigzane tkwi w wielkiej
niewiadomej, jakg kryje w sobie dla harmonii siedliska, a w tym jego produktyw-
nosci, zbytnie skracanie rotacji, lub wrecz odejscie od plodozmianu (monokultura).
Zmiany $rodowiska, zrazu nieuchwytne, z czasem narastajg do rangi plagi znanej
jako zmeczanie gleby — dewastacji na miar¢ ,,ukrytego bicza rolnictwa”
erozji gleby.

Te mysli uformowaly tlo zapoczatkowanych w Olsztynie w 1963 r. studiow,
ktérych celem bylo: 1) ustalenie do§wiadczalnego progu uproszczenia tradycyjnej
6-poléwki, do granic 3-poléwki czy nawet monokultury, 2) okreslenie efektywnos-
ci dwu poziomdw intensywnosci agrotechniki (nizszego i wyzszego) jako czynnika
rekompensaty za uproszczenia plodozmianu.

OPIS DOSWIADCZENIA I METODA

W schemacie do$wiadczenia uwzgledniono dwie zmienne: zmianowanie
o réznej skali uproszczen, nadto dwa poziomy agrotechniki.

Warianty zmianowan

6-poléwka (tradycyjna) 3-poléwka (uproszczona) monokultury
pastewno-okopowa

1. Burak cukrowy (Tetra-Tri- 1. Burak cukrowy wszystkich szeéciu badanych

-Polanowice) gatunkéw i odmian
2. Bobik (Nadwislaniski) 2. Bobik
3. Jeczmien jary (Browarny 3. Jeczmienh jary

PZHR)

zbozowo-przemyslowa

4. Zyto ozime (Wloszanow- 1. Zyto ozime

skie)
5. Rzepak ozimy (Skrzeszo- 2. Rzepak ozimy

wicki)

6. Pszenica ozima (Odin) 3. Pszenica ozima
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Warianty agrotechniki

Poziom I — nizszy Poziom II — wyzszy
N 30 60 magnez
P,O, 30 60 mikroelementy + nawozy
bakteryjne
K.O 40 80 herbicydy
NPK razem kg /ha/ rok 100 200

W schemacie podano przecigtne dawki NPK wysiewane na jedno pole zmiano-
wania, pod poszczegélne ziemioplody zréznicowano je zgodnie z zasadami nawo-
zenia. Pod burak cukrowy stosowano: boraks, siarczan manganu, siarczan cynku,
siarczan miedzi, azotobakteryng; pod bobik — nitraging. Wprowadzajac herbi-
cydy uwzgledniono ,,zmianowanie preparatéw’’: Antyperz — W uprawach po-
zniwnych pod buraki cukrowe, Aretit — w bobiku, Chwastox — w jeczmieniu
jarym, Pielik — w pszenicy ozimej, Krezamon — w zycie. W rzepaku ozimym
nie stosowano srodkéw chwastobdjczych.

Dos$wiadczenie zalozono metoda skrzyzowanych blokéw, w ukladzie losowym
w 3 powtérzeniach. Powierzchnia poletek do siewu 31,5 m?, do sprzetu 20 m?.
Monokultury z braku miejsca wysiewano bez powtérzen. Corocznie uprawiano
wszystkie gatunki poréwnywanych w zmianowaniach ro$lin. W analizowanym
6-leciu zmianowanie tradycyjne zamknelo swa pierwsza rotacje, natomiast obie
uproszczone 3-poléwki przeszly juz dwie rotacje.

WYNIKI BADAN

Rozwazania poprzedzimy krétkim skomentowaniem metodyki i charakterysty-
ki pola doswiadczalnego.

Przepolowienie 6-poléwki na dwie uproszczone 3-poléwki dyktowaty raczej
wzgledy metodycznej poréwnywalnosci, nie za$ potrzeby regionalnego rolnictwa.
Oba bowiem uproszczenia, przyrodniczo-wadliwe, skonstruowano z analogicz-
nych jak w zmianowaniu tradycyjnym gatunkéw i odmian;

Idea wprowadzenia wyzszego poziomu agrotechniki (II) polegala na prze-
badaniu, czy wspdlczesng technologig rolnicza w ujeciu caloéciowym (makro-
nawozy-mikroelementy+nawozy bakteryjne +herbicydy) zdola si¢ zatrzet
ujemne nastgpstwa uproszczenia rotacji.

Zbyt mata powierzchnia poletek i niedostateczna liczba powtérzeti, utrudnily
ocene réznicowania sie plonéw. Statystycznie udowodnione zostaly tylko nielicz-
ne odchylenia, stad nasze wnioskowanie gléwnie oparto na $ledzeniu regularnosci
zmian zaistnialych w okresie 6-lecia;

Mocniej akcentuje si¢ efekty zwlaszcza drugiego 3-lecia badan (1966-1963)
poniewaz w pierwszym 3-leciu (1963-1965) rozwazone zmienne nie naloiyly
sie jeszcze na siebie w silniejszym stopniu. W zwigzku z powyzszym nasze 1n-
formacje nalezy traktowaé wylgcznie jako wstepne.
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A oto krotka charakterystyka pola do$wiadczalnego w RZD Pozorty — WSR
w Olsztynie. Powierzchnia niemal réwna, gleba brunatna, deluwialna, wytworzo-
na z gliny lekkiej na piasku stabo gliniastym (czesci splawialne w poziomie akumu-
lacyjnym od 15 do 259,). Zmienno$¢ wyrazona bonitacjg rolnicza waha sie od
R ITIb do R IVa (kompleks pszenno-dobry). Lata 1963, 1964 i 1968 byly po-
suszne 1 cieplejsze, rok 1965 przecietny, 1966 i 1967 — wilgotne.

Poréwnujac plonowanie 6 gatunkéw ziemioploddw, w czterech réznych
ukladach zmianowan (6-polowe, dwa 3-polowe i monokultura — rys. 1), bez
uwzglednienia poziomdéw agrotechnicznych w pierwszym 3-leciu (1963-1965)

q/ha A q/ha 5 q/ha :
600 - 60} 60
500 50 60
400+ 40
300 S0
200 20
100 L ! 1 1 ! 1 10 1 ! g ] 1 ]
q/ha D q/ha F
60 - 60 |-
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| 0 1 { 1 1 .
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Rys. 1. Plonowanie roélin w zaleznosci od stopnia uproszczenia zmianowania w g/ha '
A — buraki cukrowe, B — bobik, C — jeczmien jary, D — zyto, E — rzepak ozimy, ' — pszenica
ozima
1 — zmianowanie 6-polowe, 2 — zmianowanie 3-polowe, 3 — monokultura

stwierdzono nawet pewna przewage uproszczonych rotacji. Natomiast juz w nastep-
nych latach (1966-1968), gdy negatywne wplywy powracajgcych na to samo
pole kultur zdolaly sie na siebie nalozy¢, zaznaczal si¢ wyraznie regres. W od-
niesieniu do 6-poléwki wynosit on jak nastepuje: burak cukrowy 1.4-%,.rzepa.lk
ozimy 129, pszenica ozima 7%, zyto ozime 6%. Tylko jeczmien jary 1 bobik
znosil dobrze ten stopiei uproszczenia. o
Uprawy wieczyste (monokultury) zredukowaly plony w przypadku 5 ziemio-
plodéw, lecz z niejednakowym nasileniem: najostrzej zanizyly go pszenica ozima
(619%,), buraki cukrowe (53%,), posrednie miejsce zajal jeczmien jary (25%),
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niewiele slabiej zareagowal bobik (239,), a z kolei zyto (189,); natomiast rzepak
ozimy plonowal lepiej w siewach po sobie niz w zmianowaniach, co zgodne jest
z danymi literatury. Termin zalamania si¢ plonu u poszczegélnych gatunkéw
monokultur nie wystgpil jednoczesnie. Najszybciej stwierdzono go u pszenicy
o-zimej i.jqczr.nienia jarego — juz w drugim roku; natomiast u zyta wystapit on
nieoczekiwanie wczesnie bo w trzecim, za$ u buraka cukrowego i bobiku dopiero
w czwartym roku. Znamienna jest ujemna reakcja zyta ozimego, znanego z dosko-
n:alej odpornosci na siew po sobie. By¢ moze wigzalo si¢ to ze specyfikg biolo-
giczng zastosowane] odmiany.

Reakcja ziemioplodéw na intensywniejszy poziom agrotechniki (II), bez
uwzgledniania zmianowan (rys. 2) nie byla zadnym zaskoczeniem. Wprawdzie
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Rys. 2. Plonowanie roélin w zaleznosci od poziomu agrotechniki w q/ha
A — buraki cukrowe, B — bobik, C — jeczmien jary, D — zyto, E — rzepak ozimy, F — pszenica
ozima
1 — poziom nizszy, 2 — poziom WYZszy

wszystkie bez wyjatku gatunki podniosly swa wydajnos¢ lecz w niejednakowe]
skali (przecigtne wartosci dla 6-lecia 1963-1968 wszystkich wariantéw zmianowan
i monokultur): pszenica ozima -+ 19 %, rzepak ozimy + 169, Zyto ozime + 169,
burak cukrowy + 15%, jeczmieri jary + 14%, bobik + 13%. Ponownie stwier-
dzamy, iz w drugim 3-leciu (1966-1968) efekty okazaly si¢ nieco wyraZniejsze,
co tlumaczyé nalezy naloZeniem si¢ tych wplywéw, tudziez ich aktywizacj3
w warunkach bardziej przekropnej pogody.

Rozpatruiac jednoczesny wplyw na wysokos¢ plonowania obu obserwowanych
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zmiennych (zmianowaniax poziomy agrotechniczne) tylko w odniesieniu do
drugiego etapu badan (1966-1968) stwierdzamy co nastepuje (tab. 1): poprzez
uintensywniente technologii istnieja tylko ograniczone mozliwosci redukowania
ujemnych wplywoéw nadmiernie skréconych rotacji; w odniesieniu do poszczegol-
nych gatunkéw skala tych korzystnych efektow ksztaltuje sie nastepujgco: Zyto
ozime zmniejszylo depresje plonéw z 109, (3-poléwka na I poziomie) do 29,
(3-polowka na II poziomie) i odpowiednio — rzepak ozimy z 189, do 69, burak
cukrowy z 159, do 139,. Bobik i jeczmien jary nie wykazaly tu regularniejszych
reakcji, natomiast pszenica ozima zamiast swe plony podniesé — jeszcze je zre-
dukowala. Przyczyng tego bylo silne rozpanoszenie si¢ miotly zbozowej skutkiem
uzycia, na wyzszym poziomie agrotechniki, herbicydéw zwalczajacych chwasty
dwuliscienne [5].

Natomiast w monokulturach uintensywniong agrotechnika ograniczono
straty plonéw w sposdéb nastepujacy: bobik z 209, do 15%,, zyto ozime z 219,
do 169, burak cukrowy z 559, do 509%, jeczmien jary z 259, do 24 %, pszenica
ozima z 62 9, do 60 9%,; rzepak z ozimy plonowal lepiej w monokulturze niz w zmia-
nowaniach, tak wigc poziom agrotechniki nie odegral wiekszej roli.

Tabela 2

Réznice w produkcyjnosci zmianowan w jednostkach zbozowych z 1 ha

Réznice miedzy poziomami agro-

techniki

Réznice miedzy zmianowaniami

6-polowe minus 3-polowe
IT minus I

Lata
poziomy agrotechniki zmianowania
$rednio $rednio
I II 6-polowe 3-polowe
Ogniwo lub zmianowanie pastewno-okopowe
1963-1965 —4,2 —45 —4.4 +8,1 +1,1 +8,1
1966-1968 +3,2 +4,7 +4,0 +16,4 +14,9 +15,7
1963-1968 —0,5 +0,1 —0,2° +12,3 +11,5 +11,9
Ogniwo lub zmianowanie zbozowo-przemyslowe
1963-1965 —1,2 —1,1 —1,2 +6,4 +6,3 +6,4
1966-1968 +4,6 42,2 +3,4 +6,4 +38,8 +7,0
1963-1968 +1,7 +0,5 +1,1 +6,4 +7,6 +7,0
Pierwsza rotacja 6-poléwki lub dwie rotacje obu 3-poléwek
1963-1965 —2,7 —2,8 —2,8 +71 +7,2 +7,2
1966-1968 +3,9 +3,4 +3,6 +11,4 +11,9 +11,6
1963-1960 +0,6 +0,3 +0,4 +9,2 +9,6 +9,4

Z kolei rozwazono produktywno$é poréwnywanych zmianowann w warunkach
réznego uintensywnienia technologii (tab. 2).

W tym celu postuzono si¢ testem jednostek zbozowych sprowadzajac warianty
zmianowarn (monokultury pomijamy poniewaz depresje w plonach s3 tu az nadto
razace) do wspdlnego mianownika w zakresie zaréwno plonow podstawowych
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jak i ubocznych (nasiona, korzenie, stoma, lifcie). Zaleznosci odczytane uprzednio
z rys. 1 potwierdzily si¢. Redukcja plonéw wywolana skréceniem rotacji, w sto-
sunku do zmianowania tradycyjnego, wyniosla $rednio w 3-leciu 1966-1968,
w 3-poléwce: pastewno-okopowej 4,0; za$ w zbozowo-przemyslowej 3,4 jed-
nostek zbozowych z 1 ha. Jednak bezwzgledny regres, wyrazony odniesieniem
do wynikéw pierwszego etapu badan (1963-1965) wynosi odpowiednio: 8,4 i 4,6
dla obu 3-poléwek. Wartosci te s3 az nadto wymownym ostrzezeniem przed zbyt
radykalnym uproszczeniem plodozmianéw. W przyrodniczo-poprawniejszym
zmianowaniu pastewno-okopowym zawiodly gléwnie buraki cukrowe wykazujac
zmeczenie gleby (wyburaczenie) skutkiem zbyt czestego powrotu tej kultury
na to samo pole (co 3 lata). Natomiast w przyrodniczo-wadliwym zmianowaniu
zbozowo-przemyslowym (zbyt wysoki udzial ztego przedplonu jakim s3 zboza —
679%, i tylko rosliny ozime) w gre wchodzilo nie tyle zmegczenie roli (silniejsza
reakcja jedynie u pszenicy ozimej) co wzmozony rozwdj chwastéw jednoliscien-
nych nie dajacych si¢ zwalczaé zastosowanymi preparatami chwastobdjczymi
[5, 10].

Wartoéci tab. 2 potwierdzily znang juz uprzednio wysoka i narastajaca z cza-
sem efektywno$¢ nowoczesnej technologii. Pomimo tego na tej drodze nie zdolano
w pelni zlikwidowa¢ ujemnych nastepstw nadmiernie skréconych rotacji.

PODSUMOWANIE

Opinia, spotykana zwlaszcza wsréd ekonomistéw, o malejacej roli plodo-
zmianu wobec uzbrojenia rolnictwa w nowoczesne $rodki produkcji — w swietle
przedstawionych wynikéw — nie wydaje si¢ stuszng.

Ograniczenie liczby uprawianych gatunkéw z 6 do 3 juz prowadzi do naru-
szenia od lat ustalonych przyrodniczych kanonéw konstruowania plodozmianow
[3, 4, 7, 9]. Znalazlo to wyraz w zanizeniu plondéw na skutek dwukrotnego na-
lozenia sie na siebie krétkich 3-polowych rotacji. Mogg one by¢ zatem przyjete
jako ogniwa nieco dluzszego zmianowania (4-6-polowe), lecz nie powinny stano-
wi¢ odrebnych uktadéw plodozmianowych. Skrajne formy uproszczenia, tak
zwane monokultury, w trakcie 6-lecia badan najglebiej zanizyly plonowanie za-
réwno skutkiem zmeczenia roli jak i rozpanoszenia si¢ chwastéw. Bardziej uwraz-
liwione gatunki — pszenica ozima i burak cukrowy siane tylko po sobie — obni-
zyly plony z géra o polowe tej wydajnosci, jaka mialo zmianowanie tradycyjne
6-polowe. W warunkach polskiego rolnictwa oczywiscie nie zaklada si¢ az tak
kraficowych uproszczeri cho¢ znane sa juz dwu, wzglednie trzykrotne nawroty
tej samej kultury.

Chociaz uintensywnienie agrotechniki w gléwnej mierze polega na zwigksze-
niu plonéw, zwlaszcza zmianowan 3-polowych, a w duzo mniejszym stopniu-
monokultur, to jednak nie usuwa w pelni ich regresu wynikajacego ze .skr(.icox'le]
rotacji czy wrecz odejécia od niej. Zastosowane herbicydy tylko w niewielkim
stopniu ograniczyly inwazje zachwaszczenia wywolang Wadli?vyn'l ITaststtwem
rodlin (zmianowanie zbozowo-przemystowe). W praktyce rolniczej nie dysponu-
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jemy dotad odpowiednimi Srodkami technicznymi, ktére by w pelni zdolaly
zastapi¢ caly potencjal korzystnego dzialania racjonalnego plodozmianu. Dzieje
si¢ tak dlatego, iz nie znane s3 nam wszystkie zmiany w siedlisku, nadto reakcje
na nie roslin uprawianych po sobie, wzglednie w nieprawidlowych nastepstwach.
W rolnictwie, ktore wkroczylo na droge intensyfikacji poprawne zmianowanie
pozostaje zatem nadal nie zastapionym czynnikiem wzrostu plonéw. Uwzgled-
niajgc jednak stluszne dazenia do specjalizacji, pomyslanej w granicach umiaru
1 rozsgdku, nalezy réwnoczesnie zachowa¢ elementarne zasady uktadania plodo-
Zmianow.

WNIOSKI

1. Uproszczenie 6-poléwki do granic 3-poléwki juz po 3 latach powodowato
spadek jej produktywnosci. Przyczyna bylo ,,zmeczenie roli” i nadmierny pojaw
chwastéw jednolisciennych jako efekt niewlasciwego nastepstwa roslin (tylko
formy ozime — zmianowanie zbozowo-przemyslowe, badz tylko formy jare —
zmianowanie pastewno-okopowe).

2. Pelne odejscie od zmianowania zwane monokulturg, po 6 latach wywolalo
najglebszy regres plonéw (z wyjatkiem rzepaku ozimego). Ujawnil si¢ on w skali
najsilniejszej u' pszenicy ozimej (odmiana Odin), burakéw cukrowych (Tetra-T'ri-
-Polanowice) 1 jeczmienia jarego (Browarny PZHR), z kolei u zZyta ozimego
(Wloszanowskie) 1 bobiku (Nadwislanski); rzepak ozimy (Skrzeszowicki) naj-
lepiej znosit siewy po sobie.

3. Uintensywniona agrotechnika (podwdjna dawka NPK + Mg + mikro-
elementy — B, Mn, Zn, Cu + nawozy bakteryjne + nitragina 4 herbicydy —
Antyperz, Aretit, Chwastox, Krezamon + Pielik) wyraZniej wzmogly plonowanie
wszystkich gatunkéw w zmianowaniach niz w monokulturach. Z biegiem lat
dzialanie to na ogét sukcesywnie narastalo.

4. Wyzszym poziomem agrotechniki nie zdolano zréwnowazy¢ w pelni
ujemnych wplywéw nadmiernie skréconych rotacji.
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BJIUAHUE VYIIPONEHUA CEBOOBOPOTOB HA VPOMANHOCTDL
BO3JEJIBIBAEMBIX RYJIETYP

PeszmowMme

Vrpomenne TpajUIHOHEOr0 6-moseBoro ceB00GOPOTa K ABYM 3-IOJEBHIM CeBO00O-
poTaM OpPHBOAIJIO C BpeMEHeM K CHEKEHMIO YPO/KaeB BCIE/CTBHE CJIMITKOM 9acTOTO BO3-
ledbIBAHIIS STHX 7K€ CAMBIX BHJOB M COPTOB HA NaHHOM IIOJIe, & TaKyKe BCJEJCTBHE YyBeJI-
YeHIIsl 9IICJa O3UMBIX HJM SPOBHIX CODHAKOB. BosnenbiBaHme B MOHOKYIBTYpe IPHBO-
M0 K CIJBHOMY CHIDKEHHIO YpOyKaeB, OCOO@HHO O03WMOH IMISHHIIE, caxapHON CBEKJBI
I sApoBoro suMeHs. O3MMasA PO;Kb A KODMOBhHIe 6065 pearmpoBaim ciabee, a O3UMBIL Pamc
BooOme He MOKasajJ OTpHNaTenbHOH pearunun. Boxee NHTEHCHUBHBIA YPOBEHb arpoTeXHUKII
(200 kr NPHK/ra -+ MHKDO3JeMEeHTH, GaxTepmitHble yno0peHHMs M TepOWIIb) c1oco0n-
CTOBaJ IIOBHIMEHNI0 yPO)KaeB OJHAKO HEe CMOT JMKBHAMPOBATb OTPHUATEILHOTO BJIMAHIA
yOpOImeHHOr0 ceB006opoTa, a TeM 0ojlee MOHOKYJBTYPHI.

W. NIEWIADOMSKI, J. KRZYMUSKI, K. ZAWISLAK

EINFLUSS DER VEREINFACHTEN FRUCHTFOLGE AUF DIE
PFLANZENERTRAGE

Zusammenfassung

Die Vereinfachung der traditionellen Sechsfelder-Fruchtfolge zu zwei Dreifelder-Frucht-
folgen zog mit der Zeit, infolge des allzu hiufigen Wiederanbaues derselben Pflanzenarten und
sorten auf demselben Feld, bzw. der stets anwachsenden starken Verunkrautung im Winter
und Friihjahr, einen deutlichen Riickgang der Pflanzenertrige nach sich. Der Monokulturanbau
verursachte einen betrichtlichen Ertragsriickgang, insbesondere bei Winterweizen, Zuckerriiben
und Sommergerste, und einen etwas kleineren bei Winterroggen und Ackerbohne. Beim Winter-
raps wurde dagegen keine Ertragsabnahme festgestellt. Ein hoheres agrotechnisches Niveau
(200 kg NPK/ha + Mikroelemente, Bakteriendiingung und Herbizide) steigerte zwar den Pflanzen-
ertrag, vermochte jedoch nicht, den negativen Einfluss der verkiirzten Rotation und vor allem

des Monokulturanbaus wegzuschaffen.



