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Wprowadzenie

Materia organiczna sktada sie z roznorodnych sktadnikow, w tym ze

Swiezych i czesciowo roztozonych tkanek roslinnych, resztek poz-

niwnych i nawozow organicznych, a takze z zywych i obumartych

organizmow glebowych. Zmianowanie z uwzglednieniem roslin okry-

wowych i nawozow zielonych stuzgcych utrzymaniu dobrej kondycji

gleby i uzyskaniu plonéw o wysokiej jakosci biologicznej wpisuje sie

wiec w zatozenia Europejskiego Zielonego tadu oraz strategii towa-

rzyszacych, takich jak: ,0d pola do stotu” oraz ,Na rzecz biorozno-

rodnosci”. W ich ramach m.in. gospodarka rolnicza krajow Unii Eu-

ropejskiej] ma by¢ prowadzona w sposob bardziej zrbwnowazony.

Powyzsze inicjatywy zaktadajg m.in.:

+ zmniejszenie ilosci stosowanych pestycydow oraz ryzyka z nimi
zwigzanego o 50%

- wycofanie substancji czynnych o najwiekszym ryzyku o 50%

* ograniczenie zuzycia nawozow o min. 20% do 2030 r. z zachowa-
niem zyznosci gleby,

+ zmniejszenie 0 50% strat sktadnikow pokarmowych,

« zwiekszenie powierzchni upraw ekologicznych do 25% catkowitej
powierzchni uprawnej do 2030 .

Skonfrontowanie wynikéw doswiadczen naukowych z praktyka
rolniczg moze wydatnie przyczynic sie do wprowadzenia rozwigzan
mogacych sprosta¢ tym bardzo ambitnym, dtugofalowym celom
stuzgcym ochronie srodowiska. W Swietle stawianych wymogow
dotyczgcych nawozenia nalezy podjg¢ kroki ukierunkowane na
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zrownowazone odzywienie roslin oparte na racjonalnej gospodar-
ce sktadnikami pokarmowymi. Bedzie to gwarantem uzyskania sa-
tysfakcjonujgcego plonu wysokiej jakosci produkowanej zywnosci
pochodzenia roslinnego z jednoczesnym ograniczeniem negatyw-
nego wptywu na srodowisko. Kluczowe w obecnej sytuacji staje sie
wzbogacanie gleby w materie organiczng stuzgcg podtrzymaniu zy-
znosci gleby. Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie nawozow zie-
lonych i roslin okrywowych, ktore byty uwzgledniane w produkcji rol-
niczej i ogrodniczej jeszcze p.n.e., a powszechnosc ich stosowania
datuje sie na Il pot. XIX wieku wraz z odkryciem zjawiska symbiozy
pomiedzy roslinami bobowatymi i bakteriami brodawkowymi. Na
przestrzeni ostatnich lat ich rola znacznie wzrosta w wyniku spad-
ku pogtowia zwierzgt gospodarskich w naszym kraju i tym samym
dostepnosci nawozéw organicznych pochodzenia zwierzecego. Do-
datkowym czynnikiem wptywajgcym na ich popularnos¢ jest reali-
zacja programow rolnosrodowiskowych promujgcych utrzymanie
prochnicy glebowej. W obliczu tych zmian sg one bardzo cennym
zrodtem materii organicznej dla gospodarstw specjalizujgcych sie
wytgcznie w produkcji roslinnej, szczegolnie metodami ekologiczny-
mi. Biorgc pod uwage szereg korzysci wynikajgcych ze stosowania
roslin o charakterze nawozowym i poprawiajgcych strukture gleby,
stanowig one cenne ogniwo w ptodozmianie upraw polowych. Sg
one godne polecenia szczegdlnie w intensywnej uprawie warzyw
gruntowych w pomieszczeniach, gtownie w tunelach foliowych. Pod
ostonami (z gospodarkg o obiegu zamknietym) panuje specyficzny
mikroklimat, w zwigzku z czym dobor gatunkow, okres ich uzytko-
wania, a takze nastepstwo roslin powinny by¢ dobrze przemyslane
i rozpatrywane w wielu aspektach.

Celem broszury jest przyblizenie mozliwosci i zasadnosci wy-
korzystania roslin okrywowych i uprawianych na nawoz zielony
w tunelach foliowych w produkcji warzyw, zwtaszcza metodami
ekologicznymi. Cennym uzupetnieniem czesci teoretycznej jest za-
mieszczenie wybranych wynikow badan prowadzonych w Uniwer-
sytecie Rolniczym w Krakowie, ktore mogg stanowi¢ modelowe pro-
pozycje dla rozwigzan stosowanych przez producentow.
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Nawozy zielone

Nawozy zielone to rosliny, ktore w okresie silnego wzrostu wegeta-
tywnego uprawia sie w celu wprowadzenia ich biomasy do gleby.
Materia organiczna w glebie ulega wielu procesom biochemicznym,
w tym humifikacji, ktéra prowadzi do powstania tzw. ,czarnego ztota
ogrodnikéw” - préchnicy. Systematyczna aplikacja nawozéw zielo-
nych i organicznych tj. obornika czy kompostu, pozwala na utrzyma-
nie i poprawe bilansu substancji organicznej w glebie.

Wykazano, ze w zaleznosci od warunkéw glebowych, stoso-
wanie obornika w dawkach 6 — 10 t/ha na rok zabezpiecza
réwnowage bilansu substancji organicznej w glebie, a dawka
13 t obornika/ha poprawia zasobnos¢ gleb w préchnice. Na-
tomiast przyoranie roslin stragczkowych na powierzchni 1 ha
réwnowazy 15 - 30 t obornika, pod wzgledem ilosci wprowa-
dzanej biomasy (Patosz 2009).

Trzeba jednak pamietac, ze tworzenie prochnicy jest proce-
sem bardzo powolnym, gdyz znaczna czes$é (do 80%) wprowa-
dzanej substancji organicznej ulega mineralizacji, a tylko 20 - 25%
przeksztatca sie w zwigzki prochniczne. Oprocz funkceji wzbogaca-
nia gleby w materie organiczng, stosowanie nawozoéw zielonych
spetnia takze funkcje srodowiskowe, takie jak: ograniczanie erozji
i pustynnienia gleb oraz zwiekszenia bioréznorodnosci. Gleby
0 wysokiej zawartosci materii organicznej czesto majg wiekszg
liczbe mikroorganizmow, poniewaz stanowi ona dla nich pozywie-
nie, co sprzyja ich rozwojowi. Efektem tego kompleksowego od-
dziatywania jest zwiekszenie wielkosci i poprawa jakosci plonéw
oraz ochrona srodowiska.



Ryc. 1. Funkcje materii organicznej wprowadzanej do gleby w postaci
nawozow zielonych

Dostarczanie skladnikow pokarmowych dla roslin |

‘ Wrrost mikroorganizméw glebowych |

Nawozy
zielone

wplywaja
na:

‘ Zatrzymywanie wody w glebie |

‘ Ograniczanie zachwaszczenia |

Ograniczanie erozji

Miedzyplonem nazywamy pojedynczg rosline lub mieszanke two-
rzacych jg gatunkow uprawiang miedzy dwoma plonami gtownymi
Z przeznaczeniem na przyoranie jako zielony nawoéz, lub w celu pozy-
skania zielonej masy, siana, kiszonki bgdz zielonki.

W zaleznosci od terminu wysiewu i przyorania dzieli sie je na:
+ miedzyplony letnie (syn. Scierniskowe, poplon letni),

+ miedzyplony ozime (syn. poplony ozime),

+ miedzyplony wiosenne (syn. przedplony),

+ wsiewki poplonowe




Tabela 1. Orientacyjne terminy uprawy roslin na nawdéz zielony (od
siewu do przyorania)

Miesigce
| 1l 11 v \'} Vi Vil Vil I1X X X1 X1l
miedzyplony letnie
cd. miedzyplony ozime miedzyplony ozime
przedplony
plon gtéwny
wsiewki poplonowe

Opracowano na podstawie (z modyfikacjami): |. Domagata-Swigtkiewicz. Najwaznigjsze nawoze-

nie. Wydawnictwo Dziatkowiec, Warszawa 2004,

Miedzyplony wiosenne, stanowig rosliny odporne na przymroz-
ki, np. wyka, groch, koniczyna, owies i zyto. Stosuje sie je przed
siewem lub sadzeniem roslin na zbior jesienig, np. dyni, bro-
kutow do przetwodrstwa, etc. Sg wysiewane wczesng wiosng
i przyorywane do poczatku czerwca;

Miedzyplony letnie, to jednoroczne rosliny z rodziny bobowa-
tych (tubin i peluszka), kapustowatych (gorczyca, rzodkiew),
a takze facelia i gryka. Uprawia sie je po zbiorach roslin wcze-
snie ,schodzgcych z pola’, takich jak np. kapusta wczesna, ce-
bula z dymki, rzepak ozimy, wczesne ziemniaki. Sg wysiewane
od lipca do sierpnia i przyorywane jesienig;

Miedzyplony ozime, to rosliny zimotrwate, m.in. koniczyna,
wyka, zycica i rzepik. Uprawia sie je pod warzywa z poznego
siewu lub rozsady, np. jak kapusta, brokut, ogérek, dynia). Sg
wysiewane od sierpnia do wrzesnia, a nastepnie przyorane
w kwietniu i maju.



Tabela 2. Wykaz wybranych roslin zalecanych do uprawy na nawoz zielony

Roslina

Norma
wysiewu
[kg/ha]

Termin siewu/ro-
dzaj miedzyplonu

Gtebokos¢
siewu [cm]

Plon zielonej
masy [dt/ha]

Okres
wegetacji
[dni]

Straczkowe --stanowig istotne Zrédto azotu dla systemow uprawnych, poniewaz potrafia
przeksztatca¢ azot atmosferyczny (N2) w azot, dostepny dla roslin uprawianych nastepczo.
Ich biomasa szybko sie rozktada i uwalnia sktadniki odzywcze do gleby.

do konca VII mie-

ny letnie

160-200 . 100-150 70-80
i dzyplony letnie
tubin zotty — 2-6
200-250 | 20 V10 VIwsiewki 150-200 140-160
poplonowe
Wykajara | 120-140 | goKkonca Vil mic: 26 100-150 70-80
dzyplony letnie
Wyka 600 | Komiec Vil miedzy- | g 250350 | 220-240
ozima plony ozime
Peluszka | 180-230 | 9oKonca Vil mie- 26 100-150 70-80
dzyplony letnie
5060 | 9025Vl miedzy- 100-150 70-80
Seradela plony letnie 2
50-70 wsiewki poplonowe 60-150 150-180
Koniczyna 10-15 wiosng wsiewki 1415 40-70 150-360
biata poplonowe
Bobik | 250300 | d03VIImiedzyplo-| g4 150-200 70-80

Kapustowate - dostarczaja bogatych w sktadniki odZzywcze substancje do gleby po rozkta-
dzie ich biomasy. Ich korzenie przyczyniaja sie do spulchniania gleby i wydzielaja substancje
chemiczne ograniczajace rozwdj chorobotwdrczych patogenéw glebowych.

do 15 VIII miedzy-

Gorczyca 16-20 : 1-3 150-200 45-55
plony letnie
Rzoo!kiew 20-30 do 15 VIII mi(;:dzy— 2.4 150-200 55-65
oleista plony letnie
Rzepik 68 Loz Ul ek 13 250-350 220-240
plony ozime
Inne
Zyto 180220 | 525 Xmiedzyplo- | 5 ¢ 250-350 220-240
ny ozime
Facelia 1015 | dokoncaviimie- |45, 350-400 50-60
dzyplony letnie
Gryka 60 etel@ise Vil it 13 150-200 55-65
dzyplony letnie
Stonecznik 30-40 do 5 VII mn;dzyplo— 2.4 150-300 65-75
pastewny ny letnie

CDR O/Radom. Skrécone normatywy produkcji rolnej. Radom, 2010 (z modyfikacjami)
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Rosliny okrywowe

Rosliny okrywowe sg przeznaczone takze na nawoz zielony, ale wy-
rozniajg sie przede wszystkim dtuzszym okresem wegetacji. Sg to
gtownie rosliny wieloletnie, charakteryzujgce sie szybkim wzrostem
w duzym zageszczeniu oraz zdolnoscig do wytworzenia duzej masy
wegetatywnej. Gatunki tych roslin (np. koniczyna, lucerna, rajgras, no-
strzyk), posiadajg rozbudowany i gteboki system korzeniowy, popra-
wiajg strukture gleby poprzez jej spulchnianie, co umozliwia roslinom
nastepczym zasiedlenie gtebszych warstw gleby, gdzie mogg efek-
tywnie wykorzystywac¢ zgromadzone tam sktadniki odzywcze, ktore
wczesniej byty dla nich niedostepne. Mogg by¢ wielokrotnie koszone,
a ich biomasa rozktadana w miedzyrzedziach jako Scidtka. Na koricu
wegetacji w ostatnim roku uzytkowania rosliny okrywowe trafiajg do
gleby poprzez rozdrobnienie i przyoranie ptugiem lub wymieszanie
z glebg przy pomocy glebogryzarki.

Specyfika uprawy warzyw w tunelach foliowych

Pod ostonami wysokimi przykrytymi folig mikroklimat tworzg state
elementy: Swiatto, temperatura, wilgotnosc¢ powietrza i gleby oraz za-
wartos¢ CO, w powietrzu. Wszystkie te czynniki decydujg o tempie
wzrostu, rozwoju oraz plonowaniu uprawianych roslin. Zaden z nich nie
oddziatuje samodzielnie i wptywa na pozostate czynniki.

W tunelach bez ogrzewania technicznego panuje duza zmien-
nos¢ mikroklimatu, wynikajgca gtownie z wiasciwosci folii. Folia po-
lietylenowa (IdPE) stosowana w praktyce ogrodniczej jest dos¢ sta-
bym izolatorem ciepta.

W krotkim czasie przenika przez nig okoto 70% promieniowania
cieplnego. Znany jest efekt szybkiego wychtodzenia w tunelu w cig-
gu dnia, kiedy tylko zajdzie storice. Na warunki cieplne wywiera takze
wptyw okres uzytkowania folii. Po 2 sezonach w wyniku zabrudzenia
i starzenia sie folia przepuszcza 10-15% promieniowania stonecznego
mniej. Powoduje to stabsze oswietlenie roslin, a takze nizszg tempera-
ture w tunelu. Przektada sie to na stabszy wzrost roslin i mniejszy plon.
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Na warunki mikroklimatyczne duzy wptyw majg wymiary tune-
lu i usytuowanie w stosunku do stron Swiata. Optymalne parametry
wielkosci tunelu sg okreslane stosunkiem objetosci do powierzchni
uprawnej. Optymalne wymiary ma tunel, w ktorym wspotczynnik ten
wynosi od 2,2 do 2,5. Bardziej wyrownane warunki cieplne panujg
w tunelach o duzej kubaturze, gdzie straty ciepta sg mniejsze, a tem-
peratury w ciggu dnia sg nizsze.

Utrzymanie odpowiednich warunkéw mikroklimatu zalezy takze
od prawidtowej orientacji tunelu oraz jego ksztattu. Obliczono, ze wie-
cej promieniowania stonecznego przenika do roslin w ciggu roku przy
usytuowaniu osig w kierunku potnoc-potudnie. Wezesng wiosng i je-
sienig natomiast lepiej sg doswietlone rosliny w tunelach ukierunko-
wanych ze wschodu na zachdd. Za ustawieniem na kierunku najcze-
sciej wiejgcych wiatrow przemawia takze lepsze wietrzenie tuneli. Nie
powinno sie stawiac kilku tuneli blisko siebie ze wzgledu na gorsza
wymiane powietrza, obnizong zawartosc¢ CO, oraz tatwiejsze rozprze-
strzenianie sie chorob.

W tunelach foliowych reguluje sie warunki mikroklimatyczne
w dwaoch kierunkach: aby zmniejszy¢ straty ciepta w okresach chtodu
i aby ograniczy¢ zbyt wysokie temperatury w czasie cieptej pogody.
Tunel bez ogrzewania chroni rosliny cieptolubne przed przymrozkami
tylko w niewielkim stopniu (do -2-3°C). Wiekszg zdolnos¢ zatrzymy-
wania ciepta ma powietrze o duzym stopniu nasycenia parg wodna.
Zdarzajg sie rowniez noce, kiedy na zewnatrz tunelu jest cieplej o kilka
stopni niz w srodku. Wynika to z dosc czesto spotykanych inwersji
cieplnych, kiedy masy cieptego powietrza zamieniajg zimne powie-
trze przy gruncie. Przyczyng tego zjawiska moze byc¢ takze ciggte od-
dawanie ciepta z tunelu nocg, ktore jest szybsze, gdy gleba jest sucha
i wystgpi opad deszczu (przynoszacy zwykle powiew cieplejszego
powietrza). Wedtug wynikéw pomiaréw temperatura w ciggu dnia
wzrasta na wysokosci od 50 do 150 cm srednio o 4°C. Minimalna
temperatura natomiast jest najwyzsza przy gruncie, na wysokosci 15-
20 cm — odwrotnie niz na zewnatrz.

Skuteczng metodg ograniczania strat ciepta jest dodatkowe
pokrywanie tunelu drugg warstwag folii. Montuje sie jg od srodka
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w odlegtosci przynajmniej 10 cm od podstawowej. Do tego celu
nadajg sie folie ogrodnicze (jesli bedzie prowadzony nadmuch
powietrza miedzy warstwy) lub ciensze folie specjalnie do ter-
moizolacji. Przy dwuwarstwowym pokryciu tunelu bez ogrzewa-
nia mozemy liczy¢ na wzrost temperatury minimalnej srednio
0 2-3°C, a w ciggu dni stonecznych czesto jest ona nizsza niz
w tunelu z jedng powtoka. Jeszcze bardziej szczelnie mozna
izolowac rosliny przed chtodem niskimi tunelami we wnetrzu
wysokiego. Konstrukcja niskiego tunelu moze by¢ wykonana
z drutu stalowego o grubosci 3-4 mm. Przykrywa sie jg cienkg
folig przewaznie tylko na noc, uzyskujgc wyzszg temperatu-
re minimalng w poblizu roslin o dalsze 2-3°C. Ze wzgledu na
szybkie zagrzewanie sie powietrza do wartosci szkodliwych
dla roslin, a takze utrzymywanie sie bardzo wysokiej wilgotno-
Sci powietrza folie trzeba na dzien zdejmowac.

Nadmierne temperatury powodujg wiedniecie i oparze-
nia tkanek u roslin. Rosliny wprawdzie kompensujg to przez
transpiracje, ale tylko do pewnych granic. Podstawowym za-
biegiem w kierunku utrzymania optymalnej temperatury jest
wietrzenie, ktére odbywa sie drzwiami wejsciowymi, a w no-
wych konstrukcjach takze wietrznikami bocznymi lub dacho-
wymi. Tunel jest prawidtowo wietrzony, jesli powierzchnia
otworow wentylacyjnych stanowi 30% powierzchni uprawnej.
Inng skuteczng metodg ograniczania nadmiernej temperatury
jest pokrywanie folii roztworem preparatéw do cieniowania np.
maki i gliny lub kredy i mleka. Rzadziej spotykanymi zabiegami
jest rozcinanie lub perforowanie folii.

Zabiegiem poprawiajgcym pod wieloma wzgledami mikro-
klimat w tunelu foliowym jest sciétkowanie gleby. Ze wzgledu
na mate zachwaszczenie w tunelach mozna wykorzystac folie
bezbarwng, pod ktorg znacznie wzrasta temperatura. Wybor
folii odblaskowej (biatej lub srebrzystej) nie wptywa na wzrost
temperatury, ale poprawia znacznie warunki swietlne. W przy-
padku folii czarnej wptyw na temperature gleby jest niewielki,
ale chroni ona glebe przed chwastami oraz stratami wody.
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Zmianowanie i gospodarowanie sktadnikami pokar-
mowymi w ekologicznej uprawie warzyw w tunelach
foliowych

W tunelu foliowym kluczowe jest odpowiednie przygotowa-
nie gleby, ktéra podlega szybszym przemianom biogeoche-
micznym niz na polach. Intensywna uprawa warzyw powoduje
przyspieszone wyczerpywanie gleby z substancji mineralnych
i prochnicy, zaburzajgc jej réwnowage fizykochemiczng. Mo-
nokultura prowadzona przez dtugi czas sprzyja nagromadze-
niu sie patogenow.

Badania prowadzone metodami ekologicznymi od 2015 r.
w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie zlokalizowanej w Mydlnikach, skupiajg sie na pro-
bach poprawy wtasciwosci gleby i uzyskaniu wysokiej jakosci
warzyw uprawianych po nawozach zielonych i roslinach okry-
wowych. Ponizej przedstawiono wyniki dwoch dwuletnich cykli
i ocene wptywu nawozow zielonych w tunelu wysokim typu Far-
mer STN 070.




Tabela 3. Terminarz prac w cyklach: 2017-2019 r. 1 2020-2021 r.

Czynnosci
2017 20.10 Siew rzepy i brukwi
24.04 Koszenie i mieszanie z glebg nawozéw zielonych
24.04 Siew dyni olbrzymiej w szklarni
25.05 Sadzenie rozsady dyni olbrzymiej w tunelu
2018 ” :
16.07 - 25.08 Zbiér dyni
26.07 Siew sataty rzymskiej w tunelu
30.08 Sadzenie rozsady sataty rzymskiej w tunelu
3.10 Zbiér sataty rzymskiej
22.11 Sciétkowanie gleby stoma z sorgo
25.02 Sadzenie bobu w tunelu
2019 9.05 Siew papryki ostrej
19.06 Zbioér bobu
24.06 Sadzenie papryki ostrej w tunelu
18.08-22.10 Zbiér papryki ostrej
5.03 Siew facelii i gryki
2020 3.06 Koszenie i mieszanie z glebg nawozéw zielonych
15.04 Siew pordw,
16.06 Sadzenie poréw w tunelu
5.10 Zbiér poréw
11.02 Siew pietruszki naciowej w szklarni
2021 — —
16.03 Sadzenie pietruszki naciowej do tunelu
15.06-16.09 Zbior pietruszki naciowej

Biomasa roslin uprawianych zimg i wiosng w latach doswiad-
czen prowadzonych w kilku tunelach foliowych roznita sie i zaleza-
ta od wielu czynnikow, takich jak warunki glebowe, klimatyczne oraz
techniki uprawy.
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Ryc. 2 Sucha masa [t ha ], roslin uprawianych zima oraz wiosng w wysokich tunelach.

Uzyskanie duzej ilosci suchej biomasy z roslin uprawianych zima
oraz wiosng, takich jak rzepa, rzodkiew oleista, owies, facelia oraz wyka
jara potwierdza ich potencjat jako wartosciowych nawozow zielonych.
Swiadczy o tym ich zdolno$é do szybkiego wzrostu i wytworzenia du-
zej ilosci masy roslinnej nawet w warunkach bardzo zmiennych tempe-
ratur i wilgotnosci, ktére panujg w tunelu foliowym. Dzieki temu mozna
wykorzystac te rosliny do poprawy zasobnosci gleby w makro i mikro-

sktadniki i jako zrodto organicznej materii potrzebnej do odzywienia ro-
slin warzywnych.
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Zawartos¢ makroelementdw, takich jak azot (N), fosfor (P) i potas
(K), w roslinach stanowigcych nawdz zielony ma kluczowe znaczenie dla
wzrostu i rozwojuy, a takze jakosci plonu roslin warzywnych.

Zawartos¢ NPK w roslinach uprawianych wiosng

£,
4
a
Z 4
w
WA
% 3
= 2
~
1
e Peluszka
i
Wyka Whykaszyto Peluszka Shickat o Facelia Gryka MNostrzyk
mM 453 2,81 5,05 3,27 2,65 2 3,36
mP 0,32 0,28 0,34 0,32 0,35 0,28 0,31
K 2,63 204 2,88 36 38 412 53

Zawartos¢ NPK w roslinach uprawianych zima

ddullddd

Rzodkiew Kapusta

Zawartosc NPK [36]
S o MW s L1 oh

Brukiew oleista pastewna Owies Rzepak
N 2,63 245 187 21 [ 3.55 . 188 178 263
mp 0,46 0,43 0,41 0,41 03 | o021 0,34 0,39
mK 3,86 419 343 2,89 a6 | 372 415 488

Ryc. 3. Zawartos¢ makrosktadnikow (% suchej masy] w biomasie roslin okrywowych uprawia-
nych w ekologicznych tunelach foliowych wiosng oraz zimg

W wieloletnich doswiadczeniach we wszystkich roslinach zie-
lonych wykazano najwiekszg ilos¢ potasu, a na drugim miejscu pod
wzgledem zawartosci byt azot. llos¢ fosforu byta wyraznie nizsza,
przede wszystkich w biomasie owsa. Warto zauwazyc¢, ze makroele-
menty petnig szereg kluczowych funkcji:

- Azot (N): zawartos¢ od 1% do 5% suchej masy roslinnej, jest klu-
czowym sktadnikiem biatek, chlorofilu i innych zwigzkéw orga-
nicznych, niezbednych do wzrostu i rozwoju roslin. Odpowiada za
intensywny wzrost lisci i pedow roslin. Wysoka zawartos¢ azotu
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moze przyczynic sie do szybkiego przyrostu biomasy, co korzyst-
nie wptywa na strukture gleby, retencje wody oraz redukcje erozji.

« Fosfor (P): Zawartos¢ w roslinach okrywowych, zazwyczaj wynosi
od 0,7% do 1% suchej masy roslinnej. Pierwiastek ten przyczynia
sie do silnego rozwoju systemu korzeniowego, lepszego wykorzy-
stania azotu.

+ Potas (K): Zawartos¢ w roslinach okrywowych, zwykle miesci sie
od 0,5% do 3% suchej masy roslinnej, petni wiele istotnych funk-
cji, takich jak regulacja gospodarki wodnej, aktywacja enzymow,
wzmacnianie odpornosci roslin na stres abiotyczny (np. susze, ni-
skie temperatury), oraz wptywa na jakos$¢ i smak plonow. Wysoka
zawartosc¢ potasu moze zwiekszyc tolerancje roslin na niekorzyst-
ne warunki srodowiskowe i poprawic¢ ich wydajnosc oraz jakosc.

Sposrod mikroelementdw, wystepowaty w duzych ilosciach
mangan, cynk oraz bor. Jedynie miedz byta pobierana na nizszym
poziomie. Zaznaczyta sie wyrazna tendencja do kumulacji wszyst-
kich tych pierwiastkow w uprawie z siewu wiosennego.

Zawartos¢ mikroelementéw w roslinach uprawianych wiosng
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Zawartosé mikroelementédw w roslinach uprawianych zima
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Ryc. 4. Zawartosc¢ mikroelementow [mg kg™ suchej masy] w biomasie roslin okrywowych upra-

wianych w ekologicznych tunelach foliowych

Analizowane mikroelementy odgrywajg kluczowa role w wielu pro-
cesach metabolicznych i fizjologicznych roslin, wptywajgc na ich funk-
cjonowanie oraz zdolnosc¢ do przyswajania sktadnikow odzywczych.

+ Cynk (Zn): Jest niezbedny do syntezy biatek, regulacji wzrostu roslin
oraz dziatania wielu enzymow. Niedobor cynku moze prowadzi¢ do
zaburzen w rozwoju roslin, dlatego jego obecnos¢ w biomasie roslin
stosowanych jako nawoz zielony jest istotna dla zapewnienia opty-
malnego wzrostu roslin.

+ MiedZ (Cu): Wazna w oddychaniu komorkowym i fotosyntezie, niezbed-
na do produkgji chlorofilu. Wiasciwa ilos¢ miedzi w roslinach wspiera
ich wzrost, odpornosc na stres srodowiskowy, np. susze i zasolenie.

- Mangan (Mn): Istotny dla fotosyntezy, oddychania komdrkowego
i syntezy chlorofilu. Obecnos$¢ manganu w biomasie roslin stosowa-
nych jako nawoz zielony korzystnie wptywa na ich kondycje zdrowot-
ng i plonowanie.

- Bor (B): Niezbedny dla prawidtowego wzrostu, regulacji proce-
sow metabolicznych. Jego niedobdr moze prowadzi¢ do zaburzen
w strukturze roslin i ograniczenia plonéw. Obecnos¢ boru w biomasie
roslin jako nawoz zielony jest kluczowa dla optymalnych warunkow
wzrostu i wydajnosci roslin.
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Plonowanie i wybrane sktadniki roslin warzywnych upra-
wianych po przedplonach

Uprawiana po roslinach okrywowych - rzepie i brukwi dynia olbrzy-
mia odm. Uchiki Kuri wytworzyta wiekszy plon w obiekcie kontro-
Inym i na stanowisku po brukwi.(tab.4). Owoce uzyskane z roslin
rosngcych po rzepie zawieraty natomiast wiecej suchej masy i cu-
krow niz po brukwi.

Tab. 4. Plon [kg/rosling] i sktad chemiczny dyni odm. Uchiki Kuri, 2018 r.

Nawdz zielony

Plon [kg/rosline]

Sucha masa [%]

Cukry ogétem [%]

Bez nawozu 6,0 23,06 5,02
Brukiew 5,96 24,23 4,43
Rzepa 4,01 25,62 4,81

Tab. 5. Zawartos¢ suchej masy, cukrow i witaminy C sataty rzymskiej

odm. Xavira, 2018 r.

P " 5 Cukry ogétem WAEI L ,C
Nawdz zielony | Masa rosliny [g] | Sucha masa [%] (%] [mg 1r(:‘(.)]g Sw.
Bez nawozu 176 6,06 1,24 16,6
Brukiew 272 6,32 1,38 16,8
Rzepa 303 6,58 1,32 18,6

Korzystny wptyw na plonowanie roslin nastepczych po stopnio-
wej mineralizacji biomasy zachowat sie w kolejnym sezonie w przy-
padku wczesnej uprawy bobu (tab.6). Plon nasion zaréwno w pet-
nej dojrzatosci jak i dojrzatosci technicznej byt istotnie wiekszy niz
w obiekcie kontrolnym.
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Tab. 6. Plon nasion [kg m?] bobu odm. Witkiem Manita, 2019 r.

Nawéz zielony W petnej dojrzatosci w dojrz'aiosc,ti T Plon handlowy
nicznej
Bez nawozu 0,22 0,14 0,36
Brukiew 0,35 0,18 0,53
Rzepa 0,42 0,18 0,60
Tab. 7. Plon kg m?] papryki ostrej odm. Cyklon, 2019 .
Odmiana Bez nawozu Brukiew Rzepa
Cyklon 0,46 1,33 0,93

Tab. 8. Sktad chemiczny papryki ostrej odm. Cyklon, 2019 .

Aktyw-
) Sucha Cukry Witami- nos¢ Fenole Karpte- Kapsa-
Nawéz . naC[mg | antyok- noidy icyna
; masa ogotem ] [mgg
zielony (%] (%] 1009 sydacyj- A [mgg [mgg
$.m.] na o $.m.] s.m.]
[%]
Bz 16,5 6,00 60,6 793 2,06 0,59 9,43
nawozu
Brukiew 154 5,88 60,1 80,9 1,90 0,56 9,66
Rzepa 15,8 6,20 59,1 86,5 1,94 0,54 9,49

W drugim cyklu, po roslinach okrywowych - facelii i gryce poczat-
kowo nie stwierdzono istotnych réznic miedzy obiektami w uprawie
pora z rozsady. Pod wzgledem masy i Srednicy czesci wybielonej uzy-
skano bardzo podobne wyniki (tab. 9). Plon catych roslin byt jednak
najwiekszy na stanowisku po facelii i wynosit 5,67 kg/m? i byt wiek-
szy 0 17-18% niz w pozostatych obiektach. Wiecej cukrow i zwigz-
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kow fenolowych zawieraty pory po przedplonie z gryki (4,6% i 0,685
mg 100 g $.m.) (tab. 10). Przedplon z facelii wptynat pozytywnie na
aktywnosc¢ antyoksydacyjng, ktora wyniosta 62,5%. Pory rosngce
w obiekcie kontrolnym charakteryzowaty sie najwiekszg zawarto-
$cig suchej masy (11,6%) i witaminy C (6,8 mg/100 g $w. m.). Po-
ziom tych sktadnikow byt bardzo podobny w przypadku przedplonu
z gryki, a nizszy gdy byta to facelia.

Tab. 9. Charakterystyka plonu porow odm. Lincoln, 2020 .

Masa Masa Plon Ploln .
. Masa . czesci Dt. cz. 5 .
. czesci e catej catych A . Srednica
Obiekt . lisci a1 2 wybielo- | wybielo-
wybiel. [kal rosliny roslin nych [ko/ | nejfem] [cm]
kgl kgl lkg/m?] B
Kontrola 0,08 0,11 0,19 4,73 1,92 42,4 2,47
Facelia 0,09 0,13 0,22 5,67 2,28 51,8 2,62
Gryka 0,07 0,11 0,18 4,65 1,81 43,0 2,50
Tab. 10. Sktad chemiczny poréw odm. Lincoln, 2020 r.
Zwigzki
. Suchamasa | Wit. C[mg 5 Aktywnos¢ fenolowe
Obiekt [%] 100g$.m] Cukry [%] antyoks. [%] [mg 100 g
$m.]
Kontrola 11,64 6,86 4,02 54,63 0,605
Facelia 9,37 6,51 3,83 62,53 0,499
Gryka 11,57 6,51 4,64 48,59 0,685

Plon catkowity lisci pietruszki byt najwiekszy na stanowisku po fa-
celii i gryce i wynosit odpowiednio 7,65 i 6,88 kg z m? (tab. 11).
W poréwnaniu do kontroli byt on znacznie wiekszy. Najwiecej wita-
miny C uzyskano po przedplonie z facelii (217,39 mg 100 g $.m.),
a suchej masy w kontroli (24,73%). Zarbwno zawartos¢ suchej
masy jak i cukréw nie roznita sie istotnie pomiedzy obiektami, gdzie
zastosowano rosliny okrywowe w postaci przedplonu (tab.12).
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Tab. 11. Plon pietruszki naciowej [kg/m? odm. Gigante d'ltalia w za-
leznosci od przedplonu, 2021 .

Zbiér
Przedplon Plon catkowity
15.06. 5.07. 14.09.
Kontrola 0,770 0,221 3,990 4,98
Facelia 1,28 0,44 5,93 7,65
Gryka 1,22 0,47 519 6,88

Tab. 12 Sktad chemiczny pietruszki naciowej, w zaleznosci od przed-

plonu, zbiér 15.06.2021 .

Wit. C [mg 100 g

Obiekt Sucha masa [%] S Cukry [%]
Kontrola 24,73 190,76 4,25
Facelia 22,61 217,39 3,93

Gryka 21,25 180,43 3,81

L
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Podsumowanie

Nawozy zielone i rosliny okrywowe w koncowym efekcie tworza
prochnice, ktéra stopniowo poprawia jej wtasciwosci fizyko-chemicz-
ne. W biomasie roslin takich jak rzepa, rzepak, wyka i zyto uprawia-
nych w okresie zimowym w tunelach foliowych akumulowato sie
wiecej potasu niz azotu. Wiosng uprawiane rosliny, takie jak pelusz-
ka, wyka i facelia, absorbowaty w duzych ilosciach zaréwno azot, jak
i potas. Mikroelementy w biomasie wystepowaty na podobnym pozio-
mie. Wyjatek stanowit cynk, ktérego wyzszg zawartos¢ odnotowano
w przypadku wyki i tubinu waskolistnego.

Wedtug wieloletnich wynikow doswiadczen w tunelach foliowych
z uprawg przedplonow, najwiecej suchej masy wniesiono do gleby
z biomasg facelii. Rosliny zastosowane jako przedplon w dwdch cy-
klach doswiadczenia wptynety na uzyskiwanie wiekszych plonow
warzyw, zwtaszcza w drugim roku po ich uprawie (bobu, papryki
ostrej oraz pietruszki naciowej). W uprawianych warzywach nie za-
obserwowano roznic w sktadzie chemicznym, ktore zalezatyby od
rodzaju przedplonu.
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