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Synopsis. W pracy przegl¹dowej omówiono efekty zastosowania siewów bezpoœrednich w uprawie bobo-
watych roœlin ozimych w miêdzyplonach w po³udniowo-wschodnich stanach USA. Miêdzyplony z roœlin
bobowatych pozwalaj¹ na ograniczenie poziomu nawo¿enia azotem, a siewy bezpoœrednie poziomu inten-
sywnoœci uprawy roli. Z tego wzglêdu wyniki te s¹ zalecane szczególnie w rolnictwie zrównowa¿onym. Wy-
korzystanie dodatniego wp³ywu mulczowania powierzchni gleby jest mo¿liwe tylko w warunkach siewów
bezpoœrednich, dlatego ³¹czenie tych dwóch elementów agrotechniki jest nieodzowne [Hoyt 1990, Saini i
in. 2005, Schomberg i Endale 2004]. Roœliny bobowate zwiêkszaj¹ plonowanie roœlin nastêpczych nie tylko
poprzez dostarczanie azotu, lecz równie¿ przez korzystny ich wp³yw na chemiczne i fizyczne w³aœciwoœci
gleby. Dlatego roœliny te powinny mieæ sta³e miejsce w zmianowaniach polowych, zw³aszcza w rolnictwie
zrównowa¿onym.

S³owa kluczowe – key words: miêdzyplony roœlin bobowatych – cultivation fabaceaous of cover crops,
siewy bezpoœrednie – direct sowing, siewy w mulcz – sowing in mulch

WSTÊP

W pierwszych dekadach XX wieku roœliny bobowate by³y powszechnie uprawiane w po³u-
dniowo-wschodnich stanach USA na zielony nawóz, co przyczyni³o siê do wy¿szego plonowania
roœlin nastêpczych [Saini i in. 2005, Schomberg i Endale 2004]. W miarê wzrostu stosowania na-
wozów azotowych uprawa tych roœlin zosta³a zaniechana. Pod koniec XX wieku w po³udniowych
stanach nast¹pi³ powrót do ich uprawy, lecz nie w plonie g³ównym na zielony nawóz, tylko
w miêdzyplonach ozimych. Wskazuje siê na kilka powodów celowoœci wzrostu powierzchni upra-
wy miêdzyplonów w tym rejonie. Podstawow¹ przes³ank¹ do ich uprawy jest dba³oœæ o zacho-
wanie naturalnego œrodowiska dla nastêpnych pokoleñ. Bezsporne dowody na ograniczenie erozji
gleby i wymywanie zwi¹zków mineralnych do wód gruntowych przez pokrywê roœlinn¹ w trakcie
zimy [Clark i in. 2007, Collins i in. 2007, Mc Cracken i in. 1993, Moldenhauser i in. 1983, Pude³-
ko i in. 1994] spowodowa³y uchwalenie w 1985 roku przez Kongres Stanów Zjednoczonych usta-
wy  Food Security Act (FSA) zabraniaj¹cej jesiennych orek gleb bez ich obsiewu na terenach po-
datnych na erozjê. Drug¹ przes³ank¹ do uprawy roœlin bobowatych w miêdzyplonach jest niska
rentownoœæ produkcji rolnej wynikaj¹ca z rosn¹cych kosztów, w których znacz¹ce miejsce zaj-
muj¹ nawozy mineralne, zw³aszcza azotowe jako wysoce energetyczne [Anderson i in. 1990, Frye
i Blevins 1989]. Rozpowszechnienie na wiêksz¹ skalê uprawy miêdzyplonów ozimych jest
zbie¿ne z propagowaniem siewów bezpoœrednich [Terra i in. 2004] i produkcji stosunkowo tanich
desykantów oraz herbicydów totalnych. Dzia³ania te pozwoli³y na zaniechanie upraw wiosennych,
zachowanie wiêkszej iloœci wody w glebie [Clark i in. 2007, Jones i in. 1969, Thomas i Philips
1979] oraz przyspieszenie  siewów roœlin nastêpczych.
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Niniejszy artyku³ ma charakter przegl¹dowy. Przedstawiono w nim wyniki badañ w³asnych,
uzyskanych w trakcie d³ugoterminowych pobytów na Florydzie, jak i wyniki innych autorów,
których publikacje nawi¹zuj¹ do poruszanych w opracowaniu zagadnieñ. Trzyletnie badania
w³asne przeprowadzono w dwóch doœwiadczeniach jedno i dwuczynnikowych w Stacji Bada-
wczej Uniwersytetu Floryda, na glebie piaszczysto-gliniastej (Norfolk sandy loam). Czynniki
badawcze wyszczególniono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1. Plon kukurydzy w zale¿noœci od sposobu zagospodarowania miêdzyplonu koniczyny oraz
nawo¿enia azotem (t@ha )-1

Table 1. Corn yield as influenced by cover crop clover, it harvesting and nitrogen fertilizer (t@ha )-1

Obiekty
Treatments

Uprawa tradycyjna
Conventional tillage

Siew bezpoœredni
No-tillage

Nawo¿enie N – Nitrogen N  (kg@ha )-1

0 100 0 100

Bez miêdzyplonu koniczyny
Without clover

2,61 5,35 2,38 4,36

Koniczyna nie koszona
Clover without harvesting 

5,73 6,23 5,01 6,12

Koniczyna zebrana na siano
Clover harvesting on hay

3,32 4,38 3,09 4,17

0,05   0.05NIR – LSD  = 0,26

Tabela 2. Wp³yw sposobu przerwania wegetacji miêdzyplonu koniczyny inkarnatki na plon kukurydzy
Table 2. Influence of options on the interruption vegetation clover on corn yields

Obiekty – Treatments Plon – Yield  (t@ha )-1

Bez koniczyny 
Without clover

4,45

Koniczyna zebrana na siano
Clover harvesting on hay

5,87

Desykacja rzêdowa koniczyny 
Row clover desiccation

7,01

Desykacja ca³ej powierzchni 
Whole surface desiccation

8,34

0,05  0.05NIR  – LSD  = 0,18

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Uprawa roœlin w miêdzyplonach ozimych i w systemie siewów bezpoœrednich korzystnie
wp³ywa na ograniczenie erozji wodnej gleby w okresie zimowo-wiosennym poprzez zmniejszenie
sp³ywów wód opadowych i tym samym przyczynia siê do wzrostu wilgotnoœci gleby [Jones i in.
1969, Pude³ko i in. 1994, Thomas i Philips 1979]. Moldenhauser i in. [1983] wykazali, ¿e ograni-
czanie erozji zale¿a³o od stopnia pokrycia gleby przez materia³ roœlinny – im pokrycie by³o
wiêksze tym efektywnoœæ wiêksza. Wed³ug cytowanych autorów, ju¿ przy 20% pokryciu gleby
przez roœliny poziom erozji zmniejszy³ siê o 60%. Mulcz z roœlin bobowatych zwiêksza wilgo-
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tnoœæ gleby, a jego korzystny wp³yw utrzymuje siê nawet do fazy kwitnienia kukurydzy, uprawia-
nej jako roœlina nastêpcza [Frye i Blevins 1989]. Ponadto mulcz ogranicza wystêpowanie chwa-
stów, co spowodowane jest utrudnieniem kie³kowania, jak i rozk³adem ich diaspor w wyniku
zwiêkszonej aktywnoœci mikroorganizmów glebowych [Clark i in. 2007, Pude³ko i in. 1994, Saini
i in. 2005, Wiatrak i in. 2002]. W badaniach Pude³ki i in. [1994] oraz Wiatraka i in. [2002] sam
system uprawy nie mia³ wp³ywu na zachwaszczenie ani te¿ na skutecznoœæ herbicydów dogle-
bowych i nalistnych.

Uprawa roœlin w miêdzyplonach prowadzi do wzrostu stosunku makroporów do mikroporów
glebowych i zwiêksza przemieszczanie sk³adników pokarmowych z powierzchni gleby w g³¹b
profilu. Ma to istotne znaczenie w sytuacji stosowaniu nawozów s³abo rozpuszczalnych w syste-
mie bezorkowym, w którym z powodu zaniechania zabiegów uprawowych nie wprowadza siê ich
do gleby. Miêdzyplony ozime poprzez pobieranie sk³adników pokarmowych ograniczaj¹ ich straty
z gleby w okresie zimowo-wiosennym, a uwalniaj¹ w trakcie zaawansowanej wegetacji roœliny
nastêpczej [Breitenbeck i Hutchinson 1994, Mc Cracken i in. 1993].

Wielu autorów iloœæ wi¹zanego azotu przez miêdzyplony roœlin bobowatych okreœla na
poziomie od 50 do 100 kgqha  [Balkcom i Reeves 2005, Collins i in. 2007, Rosolem i in. 2002].-1

Podobnie jak miêdzyplony, równie¿ siewy bezpoœrednie ograniczaj¹ przemieszczanie sk³adni-
ków pokarmowych, a zw³aszcza azotu do wód gruntowych [Mc Cracken i in. 1993, Pude³ko i in.
1994, Schomberg i in. 2006, Wiatrak i in. 2005].

Ryc. 1. Wp³yw uprawy i miêdzyplonu na zawartoœæ azotu w glebie (Breitenbeck i Hutchinson 1994) 1 – bez
miêdzyplonu, 2 – wyka ozima, 3 – pszenica ozima

Fig. 1. Influence of tillage and cover crop on nitrogen content in soil (Breitenbek and Hutchinson 1994)
1 – without cover crop, 2 – winter vetch, 3 – winter wheat

Przedstawione na rycinie 1 dane Breitenbecka i Hutchinsona [1994] wskazuj¹, ¿e zawartoœæ
azotu w glebie po wyce ozimej uprawianej w miêdzyplonie ozimym by³a œrednio ponad dwukro-
tnie wy¿sza ni¿ bez miêdzyplonu. Zdecydowanie ni¿sz¹ zawartoœæ azotu stwierdzono gdy miêdzy-
plonem by³a pszenica ozima. Po miêdzyplonie i bez miêdzyplonu wy¿sz¹ zawartoœæ azotu w gle-
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bie stwierdzono na uprawie tradycyjnej ni¿ bezorkowej. Natomiast po pszenicy ozimej uprawianej
w miêdzyplonie system uprawy nie mia³ wp³ywu na zawartoœæ azotu. Niezale¿nie od systemu
uprawy i stosowania miêdzyplonu najwiêksz¹ zawartoœæ azotu stwierdzono w wierzchniej
warstwie gleby, czyli do g³êbokoœci 15 cm. 

W badaniach Otta i Dabneya [1989] prowadzonych w Louisianie miêdzyplon w postaci koni-
czyny inkarnatki przyczyni³ siê do wzrostu plonu kukurydzy uprawianej na ziarno, zarówno
w systemie uprawy tradycyjnej, jak i w warunkach siewu bezpoœredniego. Poziom wzrostu plonu
by³ jednak uzale¿niony od dawki nawo¿enia azotem. Bez nawo¿enia kukurydzy tym sk³adnikiem
miêdzyplon podwaja³ plon, niezale¿nie od sposobu uprawy. W miarê wzrostu dawek nawo¿enia
azotem nastêpowa³ przyrost plonu na uprawie tradycyjnej do dawki 108 kg@ha , a w sytuacji sie--1

wu bezpoœredniego do 144 kg@ha . Dalsze zwiêkszanie dawek azotu do 180 kg@ha  obni¿a³o plon-1 -1

kukurydzy w obu systemach uprawy, lecz zni¿ka by³a wiêksza w obu systemach na obiektach bez
miêdzyplonu ni¿ po koniczynie inkarnatce. Niezale¿nie od poziomu nawo¿enia azotem, nawet
przy dawce ujemnie wp³ywaj¹cej na plon kukurydzy, w obu systemach uprawy kukurydza plono-
wa³a wy¿ej po uprawianej w miêdzyplonie koniczynie ni¿ bez miêdzyplonu. Zatem korzystny
wp³yw miêdzyplonu nie ogranicza³ siê jedynie do zwiêkszenia dostêpnego azotu, lecz równie¿
wp³ywa³ na inne czynniki plonotwórcze. Niezale¿nie od miêdzyplonu i dawek azotu wy¿ej plo-
nowa³a kukurydza w systemie tradycyjnym ni¿ w siewie bezpoœrednim. Saini i in. [2005] wyka-
zali jednak, ¿e kukurydza uprawiana tradycyjnie plonowa³a ni¿ej ni¿ w siewie bezpoœrednim.
 W czteroletnich badaniach Oyera i Touchtona [1988] prowadzonych w dwóch miejsco-
woœciach stanu Alabama w systemie siewów bezpoœrednich wykazano, ¿e miêdzyplon koniczyny
inkarnatki wp³ywa³ korzystnie na plon kukurydzy nie tylko uprawianej po kukurydzy, lecz
równie¿ po soi. Plon kukurydzy uprawianej po soi i miêdzyplonie nie zale¿a³ od nawo¿enia
azotem, natomiast uprawianej tylko po soi lub tylko po miêdzyplonie koniczyny plon wzrasta³ do
60 kg N@ha , a uprawianej po kukurydzy do 120 kg N@ha .-1 -1

Varco i Marshall [1988] prowadz¹c badania w Mississippi wykazali, ¿e plon kukurydzy
uprawianej po wyce ozimej w miêdzyplonie nie zale¿a³ od nawo¿enia azotem, a po rajgrasie
wzrasta³ do 174 kg@ha . -1

W badaniach w³asnych przeprowadzonych na Florydzie plon kukurydzy by³ wy¿szy w stano-
wisku zostawionym przez miêdzyplon koniczyny inkarnatki ni¿ w stanowisku bez miêdzyplonu
i to niezale¿nie od sposobu siewu. Miêdzyplon zastêpowa³ 100 kg N@ha . Po zebraniu miêdzy--1

plonu na siano plon by³ ni¿szy ni¿ bez jego koszenia, niezale¿nie od nawo¿enia azotem (tab. 1).
O wspó³dzia³aniu nawo¿enia azotem z miêdzyplonem roœlin bobowatych na plon roœliny

nastêpczej donosz¹ inni autorzy [Bauer i Reeves 1999, Touchton i in. 1982]. Niektórzy autorzy
podaj¹, ¿e poziom dodatniego efektu oddzia³ywania miêdzyplonów zale¿y od terminu ich siewu,
a zw³aszcza od terminu siewu roœliny nastêpczej [Bauer i Reeves 1999, Raper i in. 2000, Wagger
1989].

W badaniach w³asnych przeprowadzonych na Florydzie w miarê opóŸniania terminu siewu
kukurydzy jako roœliny nastêpczej uprawianej po miêdzyplonie koniczyny inkarnatki, z 25 II po-
przez 27 III do 11 IV plony zmniejszy³y siê odpowiednio o 91, 65 i 41 dt@ha . Sposób przerwania-1

wegetacji koniczyny inkarnatki uprawianej w miêdzyplonie przed wysiewem kukurydzy mia³
istotny wp³yw na poziom jej plonów. Obrazuj¹ to wyniki z Florydy przedstawione w tabeli 2.
Najwy¿szy plon ziarna kukurydzy uzyskano po opryskiwaniu ca³ej powierzchni koniczyny
preparatami Paraquat i Roundup oraz zastosowanie siewu bezpoœredniego. Rzêdowa desykacja
koniczyny przyczyni³a siê do obni¿enia plonu ziarna kukurydzy jako roœliny nastêpczej. Równie¿
zaoranie koniczyny i dokonanie siewu tradycyjnego by³o mniej korzystne. Ni¿sze plony ziarna
kukurydzy uzyskano równie¿ w sytuacji zbioru miêdzyplonu na siano i to niezale¿nie od sposobu
siewu kukurydzy.
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PODSUMOWANIE 

W podsumowaniu nale¿y podkreœliæ celowoœæ uprawy w miêdzyplonach roœlin bobowatych
w po³udniowo-wschodnich stanach USA. Przyczyniaj¹ siê one do wzrostu plonowania roœlin
nastêpczych, ograniczaj¹c koszty produkcji poprzez zmniejszenie lub zaniechanie nawo¿enia
azotem. Uprawy te hamuj¹ równie¿ wymywanie azotu do wód gruntowych oraz wzbogacaj¹ glebê
w materiê organiczn¹ i zmniejszaj¹ erozjê wodna gleb. Miêdzyplony bobowate szczególnie nadaj¹
siê do uprawy w systemie bezorkowym. Pozostawiony przez nie mulcz zmniejsza bezprodukty-
wne parowanie wody z gleby, co jest istotne dla roœlin nastêpczych, wolno zakrywaj¹cych po-
wierzchniê pola. Zbiór na zielonkê lub siano zmniejsza korzystne dzia³anie miêdzyplonów.
Równie¿ niewskazane jest rzêdowe stosowanie herbicydów do niszczenia miêdzyplonów, gdy¿
pozostawione roœliny miêdzy rzêdami roœliny nastêpczej konkuruj¹ z ni¹, a przez to obni¿aj¹ jej
plonowanie, w porównaniu do opryskiwania ca³ej powierzchni. Ponadto nale¿y podkreœliæ, ¿e o
powodzeniu stosowania miêdzyplonów ozimych decyduje termin ich siewu, a zw³aszcza termin
siewu roœlin nastêpczych.
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WINTER COVER CROP ON NO TILLAGE SYSTEM IN SOUTH-EASTERN STATES OF USA

Summary

In the last decades of XX century in south-eastern states of USA increase of are of papilionaceous plant
as winter cover crop was observed. The reasons to return of winter cover crop were the U.S. Congress act
from 1985 to prohibit fall ploughing on soil exposed to erosion, increase prices of energy-intensive nitrogen
fertilization and introduction no tillage system which allow to leaving mulch. Winter cover crop of
papilionaceous allows to limitation or renunciation nitrogen fertilization following plants. 

Mulch decrease of erosion, evaporation of soil and increase of humidity and activity of soil micro-
organism contributing to growth of following plants.

Positive influence of winter cover crop depending on sowing date, especially earlier sowing following
plants. The effect of winter cover crop on yielding following plants depending on interrupts of their
vegetation. Application of desiccants on whole surface is advantageous than rows application. Harvest on
green matter or hay decrease positive effect of winter cover crops. 
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