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1. Substancja organiczna w glebach. Pod-
stawowe wiadomosci.

Kazda gleba posiada faze stata, sktadajaca sie z materii organicznej i sub-
stancji mineralnych, gazowa, czyli powietrze glebowe i ptynng (woda).
Najbardziej zmienne sktadowe gleby to powietrze i woda. Im wiecej
w glebie powietrza, tym mniej wody i odwrotnie. Uktadem optymalnym
jest, gdy w glebie substancja stata zajmuje ok. 50% objetosci, a powietrze
i woda po 25%.Wazny jest nie tylko udziat ilosciowy wody, takze jej form
mozliwych do wykorzystania przez rosliny i organizmy glebowe, jak: para
wodna, woda btonkowata otaczajgca czasteczki gleby, woda wypetniajgca
kapilary glebowe, woda grawitacyjna wypetniajgca wolne przestrzenie
gleby, oraz woda gruntowa. W skfad fazy statej gleby wchodzg substancje
mineralne, materia organiczna. Wyrdznia sie tu tzw. czesci szkieletowe
gleby, (o srednicy powyzej 1 mm, czyli kamienie, zwir, gruby piasek) oraz
mniejsze czesci ziemiste (piasek drobny, pyt, gliny, ity). Uktad (tekstura)
gleby odzwierciedla sposdb utozenia wzgledem siebie poszczegdlnych
czesci elementarnych (ziarn) i agregatow oraz charakter porowatosci, kto-
ry powstaje w tych warunkach.

Wyrdznia sie 4 rodzaje uktadéw w glebach:

e luiny - charakterystyczny dla piaskow luznych, zwirdw, a takze
zmurszatych utwordw organicznych,

e pulchny - wiasciwy dla poziomoéw préchniczych gleb dobrze upra-
wionych, o strukturze gruzetkowatej i sktadzie mechanicznym py-
tu, spotykany réowniez w poziomach murszowych; pulchny uktad
stwarza optymalne warunki powietrzno-wilgotnosciowe dla wzro-
stu roslin;

e zwiezly - typowy dla poziomdw prdchnicznych gleb wytworzonych
z glin $rednich, utworéw pytowo-ilastych, redzin, mad $rednich
i ciezkich; uktad zwiezty charakteryzuje zasobne siedliska;


http://www.encyklopedia.lasypolskie.pl/doku.php?id=g:gleba-lesna

e zbity - charakteryzuje gleby gliniaste ciezkie, szczegdlnie poziomy
iluwialne tych gleb przesycone zwigzkami zelaza; uktad ten charak-
teryzuje na ogét gleby mato sprawne.

Strukturg gleby nazywa sie natomiast jej zdolnos¢ do zgruzlania sie i roz-
padania na oddzielne agregaty. Wyrdznia sie trzy zasadnicze typy struktu-
ry:

e bezagregatows,

e agregatowa,

o widknista.

Strukturg bezagregatowa charakteryzujg sie gleby gruboziarniste (zwiry,
piaski), niektére gleby ciezkie (np. wytworzone z itéw).

Odmianami struktury agregatowej jest struktura gruzetkowata i koproli-
towa’. Struktury te stwarzaja najkorzystniejsze warunki fizyczne w glebie
dla rozwoju wiekszosci roslin (takze lesnych). Struktura gruzetkowata lub
koprolitowa zapewnia tatwos¢ penetracji korzeni oraz dobre warunki
przewietrzania gleby nawet przy duzym nasyceniu gleby woda. Czynnika-
mi, ktdre przyczyniajg sie do powstawania i utrwalania gruzetkéw sa:

e wystepujgce na przemian nawilzanie i wysychanie,

e zamarzanie i rozmarzanie,

e fizyczne oddziatywanie rozwijajgcych sie korzeni roslin,

e dziaftalnos¢ organizmoéw glebowych, w tym takie mikroorgani-

zmow (wydzielane przez nie substancje $luzowe),

e elektrochemiczne wtasciwosci préchnicy oraz frakcji ilastej,

e koagulacja substancji koloidalnej w obecnosci jondw wapnia.
Struktura gruzetkowata jest jedynym rodzajem struktury, ktéry mozna
sztucznie tworzy¢ przez odpowiednie zabiegi agrotechniczne. Stosujac
odpowiednie zabiegi uprawowe i nawozenie mozna doprowadzi¢ do stanu
optymalnego teksture i strukture gleby, a takze jej kompleks sorpcyjny,
czyli zdolnos$¢ gleby do zatrzymywania i udostepniania organizmom gle-
bowym i roslinom wody oraz substancji pokarmowych.

! http://www.encyklopedia.lasypolskie.pl/doku.php?id=s:struktura-gleby
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Na kompleks sorpcyjny gleby sktadajg sie: mineraty ilaste, préchnica i or-
ganizmy glebowe. Wtérne mineraty ilaste wystepujg w glebie w formie
pakiecikdw utworzonych z ptytek mineralnych. W zaleznosci od Scistosci
upakowania ptytek w mineratach ilastych, rézna jest powierzchnia wtasci-
wa tych mineratéw, a w efekcie rézna zdolnos¢ wigzania kationéw, czyli
rézna ich sorpcja. Prochnica ma wielokrotnie wyzszg zdolno$é sorpcyjng od
mineratéw ilastych. Organizmy glebowe, szczegdlnie mikroorganizmy mo-
gg sorbowad (pochtongc) duze ilosci sktadnikéw nawozowych. Znany jest
na przyktad fakt wyczerpywania z azotu gleby, do ktérej dodano duze ilosci
stomy. Majgc doskonaty surowiec energetyczny w postaci weglowodandw,
bakterie, grzyby i promieniowce namnazajg sie gwattownie. Do tego po-
trzebna jest zwiekszona ilo$¢ azotu, ktéry jest sktadnikiem biatek buduja-
cych mikroorganizmy. Przejsciowo w glebie zanika wiec azot rozpuszczony
w roztworze glebowym- czyli dostepny do pobrania przez rosliny. Paradok-
salnie w bogatej w azot ogdlny glebie brakuje azotu. Oczywiscie proces ten
jest odwracalny, po obumarciu duzej ilosci mikroorganizméw do gleby
zwracany jest azot w formie rozpuszczalnej — méwimy o sorpcji i desorpcji
biologicznej. Zachodzi takze inne ciekawe zjawisko, zwigzane z dzdzowni-
cami. Odzywiajg sie one resztkami organicznymi, poprzez zasysanie masy
glebowej do przewodu pokarmowego, gdzie sg poddane dziataniu sokéw
trawiennych i $luzéw, a nastepnie wydalane pod postacia sklejonych gru-
dek- koprolitéw. Soki trawienne rozpuszczajg substancje organiczng, ale
takze czesciowo frakcje mineralng. W efekcie mamy przyspieszone wie-
trzenie mineratéw glebowych i udostepnienie sktadnikéw pokarmowych
dla roslin.



2. Prochnica w glebie i jej znaczenie.

Pochodzaca z taciny nazwa ,,humus” , uzywana zamiennie z nazwg préch-
nica, zapozyczona zostata z egipskiego stowa oznaczajgcego zyzny namut,
jakim co roku po wylewie Nilu pokrywaty sie egipskie pola dajgc mozliwosé
trwania najwspanialszej starozytnej cywilizacji. Polska nazwa ,prdéchnica”
najlepiej oddaje istote procesu, w jakim powstaje. Czesci roslin musza
»sprochniec¢” czyli ulec rozktadowi do takiej postaci, ze nie rozpoznaje sie
juz struktury tkanek z ktérych powstaty —jest to gtéwna cecha podawana
w definicjach naukowych.

Prochnica jest substancjg bezpostaciowg (amorficzng), ktéra pod wzgle-
dem sktadu jak i proceséw biochemicznych doprowadzajgcych do jej po-
wstawania nie do konca jest poznana. W powszechnym rozumieniu
prochnice glebowg utozsamia sie z substancjg organiczna.

W glebie trwa nieustanny proces powstawania i rozktadu substancji orga-
nicznej, co zapewnia obieg sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Zawartosé
préchnicy w glebie ksztattowana jest przez wiele czynnikow: ilos¢ i jakos¢
resztek roslinnych, sktad jakosciowy i ilosciowy mikroorganizmdw, stosunki
wilgotnosciowe i temperature , sktad mineralogiczny i stopien rozdrobnienia
masy glebowej. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy typ gleby posiada swoisty rodzaj
préchnicy, a jej zawartos¢ w naszych glebach waha sie od okoto 0,6% dla
gleb piaszczystych do 6% i wiecej w madach préchnicznych i czarnoziemach.

Co wchodzi w sktad materii organicznej?



Zywe organizmy — do ktérych zaliczamy bakterie, grzyby, promieniowce,

drobne zwierzeta glebowe, larwy owaddw, dzdzownice oraz podziemne
czesci roslin stanowig 10-15% materii organicznej w glebie. Odpowiadajg
one za rozktad resztek organicznych. Efektem ich dziatalnosci jest obieg
sktadnikéw pokarmowych w glebie. Sktadniki pokarmowe takie jak azot,
fosfor, wapni czy mikroelementy sg pobierane z resztek ros$linnych ulega-
jacych rozktadowi i wbudowywane w ich organizmy. Po obumarciu sktad-
niki te sy uwalniane do roztworu glebowego, skad mogg by¢ ponownie
pobrane przez rodliny.

Szczatki organiczne - obumarte organizmy zywe i ich czesci znajdujace sie

w réznym stopniu rozktadu, w ktdrych mozna zaobserwowac strukture
tkanek.
Substancje préchnicze — bezpostaciowe, ciemno lub zéttawo zabarwione

zwiazki®. Sa bogatym Zrédtem azotu i fosforu — pobudzaja i podtrzymuija
zycie w glebie, spetniajg istotng role w poprawie struktury gleby. Ich bu-
dowa fizyczna i chemiczna powoduje, ze mogg ,przytrzymywac” (sorbo-
wacé) inne sktadniki pokarmowe. Méwimy , ze préchnica wchodzi w sktad
kompleksu sorpcyjnego gleby (w skrécie zapisywany jako KS gleby), do
ktorego nalezg tez najdrobniejsze czesci ilaste, jednak préchnica ma kilka —
kilkanascie razy wieksza pojemnosé sorpcyjng i odpowiada za 20-70% cat-
kowitej pojemnosci sorpcyjnej gleby. Co wazniejsze, kompleksy sorpcyjne
oddajg lub pobierajg sktadniki pokarmowe do i z roztworu glebowego w
ten sposdb, ze nie powodujg gwattownych wzrostéw i spadkéw stezenia
roztworu glebowego, ktére bytoby szkodliwe dla rodlin — co nazywamy
wtasciwosciami buforowymi.

Préochnica ma takze duzg zdolnosé pochtaniania wody — kazda cze$¢ wa-
gowa prochnicy moze zatrzymaé do 3-5 czesci wagowych wody dostepnej
dla roslin. Dzieki ciemnej barwie, sprzyja lepszemu nagrzewaniu sie gleb,

> takie jak kwasy huminowe, kwasy fulwowe, huminy oraz weglowodany (celuloza,
lignina, skrobia) ttuszczowce.
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poprawiajgc wtasciwosci termiczne — gleby préchniczne, bedace w dobrej
strukturze i nie nadmiernie uwodnione nazywamy glebami cieptymi.

Préchnica glebowa odgrywa istotna role w tworzeniu gruzetkowatej struk-
tury gleby i jej trwatosci. Czynnikami decydujacymi o tych cechach s3 kolo-
idalne zwigzki préchniczne, kwasy huminowe i fulwowe. Dziatajgc jak le-
piszcze sklejajg czesci mineralne w mate gruzetki, tworzac optymalne dla
rozwoju roslin warunki powietrzno-wodne.

Préochnica moze nagromadzac¢ wiele zwigzkdéw organicznych, takich jak
witaminy, hormony, antybiotyki.

Powstawanie prochnicy i jej zawartos¢ w glebie.

Klimat Polski nie sprzyja nagromadzaniu sie prochnicy, dos¢ diugi okres
wegetacyjny, dtugie okresy suszy powodujg, ze ulega ona mineralizacji.
Przyjmuje sie, iz 70-80% substancji organicznej ulega w glebie mineraliza-
cji, a 20 -30% humifikacji tj. tworzenia préchnicy. Wtasnie z procesem hu-
mifikacji mamy do czynienia w procesie kompostowania.

Proces rozktadu prdéchnicy nazywamy mineralizacjg. W trakcie jego trwania
zwigzki organiczne rozktadaja sie do dwutlenku wegla, wody i amoniaku
uwalniajgc jednoczesnie sktadniki mineralne (stad nazwa). Sktadniki w
formie organicznej, jeszcze niedostepnej dla roslin, mozemy uruchomic
przyspieszajgc mineralizacje np. poprzez obredlanie, bronowanie, opiela-
nie. Napowietrzajac glebe powodujemy takze wzrost temperatury - proce-
sy tlenowego rozktadu przebiegajg znacznie szybciej , podobnie wzrost
temperatury przyspiesza tempo mineralizacji.

Ograniczeniu strat sktadnikdéw pokarmowych na skutek szybkiej minerali-
zacji substancji organicznej sprzyja mniejsza intensywnos¢ uprawy mecha-
nicznej, opéznienie momentu uprawy roli oraz jak najwczesniejszy wysiew
ros$liny nastepczej.

Miarg poprawnego gospodarowania jest utrzymanie co najmniej zréwno-
wazonego bilansu substancji organicznej w glebie. Jest to warunek pod-
stawowy decydujacy o zyznosci, ktorej wyznacznikiem jest miedzy innymi
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zawartos¢ prochnicy w glebie. Bilans substancji organicznej sg poprawiamy
poprzez wysycenie zmianowania ro$linami pozostawiajgcymi duzo resztek
pozniwnych, nawozenie nawozami naturalnymi i organicznymi, uprawa
miedzyplondéw, przyorywanie stomy.

Zbieranie stomy z pdl i przeznaczenie jej do spalenia jest niczym innym jak
gwattowng mineralizacja —tracimy catg substancje organiczng zawarta
w stomie. Jedli bilans substancji organicznej w glebie jest niekorzystny to
stome zaorujemy lub zwracamy do gleby wraz z obornikiem.

Przyblizone dane dotyczace oddziatywania réznych grup roslin i nawozéw
na bilans substancji organicznej daje tablica reprodukcji i degradacji sub-
stancji organicznej wedtug Eicha i Kundlera. Na podstawie tej tabeli mo-
zemy okresli¢ orientacyjny bilans substancji organicznej w glebie

Warstwa orna gleby (20 cm) na powierzchni jednego hektara wazy okoto
3 000 ton, w zwigzku z czym czyste]j préchnicy (jako suchej masy) w glebie
o zawartosci 1% jest 30 ton i odpowiednio 2% - 60 ton. Zawartos$¢ préchni-
cy w glebie mozna oznaczy¢ w laboratoriach analiz chemiczno-rolniczych.

Ksztaltowanie substancji organicznej w glebie

Z grubsza mozna proces wytwarzania préchnicy tak opisaé: martwe szczat-
ki roslinne i zwierzece sg przez jedne organizmy glebowe, gtdwnie zwierze-
ta, rozdrabniane, przez wiele innych gatunkéw (mikroorganizméw i bez-
kregowcdw) rozktadane, przez dalszych przedstawicieli mikroflory i fauny
gleby przeksztatcane w trwatg préchnice (humus). Prochnica jest substra-
tem dla mikroorganizméw, zajmujacych sie jej rozktadem do zwigzkéw
mineralnych, ktére sg ostatecznie wykorzystywane przez mikroorganizmy
7yjace w rizosferze (strefa korzeniowa roslin bogata w wydzieliny korze-
niowe i obumarte czesci korzonkéw). Produkty przemiany materii (meta-
bolity) mikroorganizméw stanowig podstawowe i najlepsze Zrédto sub-
stancji pokarmowych oraz biologicznie czynnych roslin. Istotne jest to, ze
w kazdym stadium rozwojowym rosliny sktad mikroorganizméw rizosfery
jest inny i tak dopasowany, ze jest w stanie przekazac roslinie takie sub-
stancje, ktore sg jej potrzebne do zycia i utrzymania dobrej kondycji.
11



Og6t zyjacych w glebie organizméw to edafon. Réznorodnos¢ form organi-
zmow glebowych, ale takze ich liczebnos$é i biomasa sg zaskakujgco duze.
Oddziatywanie organizmodw glebowych na $rodowisko ich zycia oraz na
kondycje roslin jest dopiero poznawane. Gtéwnym motorem napedzaja-
cym procesy glebotwércze, w tym przemiany fizyko-chemicznych wiasci-
wosci gleb, sg organizmy glebowe. Organizmy odpowiedzialne sg w glebie
takze za udostepnianie roslinom wydzielanych przez nie substancji biolo-
gicznie czynnych, takich jak enzymy, witaminy, hormony roslinne. Sub-
stancje te niezbedne do prawidtowego rozwoju roslin zawarte sg w $lu-
zach, wydzielinach, wydalinach, w metabolitach organizméw oraz w obu-
martych organizmach. W glebie, najliczniejsze sg organizmy bardzo mate,
mikroskopijnej wielkosci. Im mniejszy organizm, tym z reguty szybsze jego
rozmnazanie, ale i krotsze zycie. W czasie proceséw rozmnazania, zycia
i umierania dostajg sie do gleby metabolity oraz zawartos¢ ciata organi-
zmow. Wszystkie te substancje, tworzgce czesto $luzy, stanowig lepiszcze
sklejajgce mineraty, a takze czgstki mineralne i organiczne gleb w procesie
tzw. koagulacji.

Stad analize wtasciwosci fizycznych lub chemicznych, nalezy uznaé jako
raczej ocene skutkéw, niz przyczyn proceséw zachodzacych w glebie (Gér-
ny 1992). Jezeli badajac glebe zaleca sie pobrang jej probke o okreslonej
objetosci suszy¢ do statej masy, aby nastepnie oceniaé jej sktad chemiczny,
to trzeba wiedzie¢, ze nie dowiemy sie w ten sposob, ile ze znalezionego
w niej wegla, czy azotu znajdowato sie w formie mineralnej, ile w mar-
twych szczatkach organicznych, a ile w zywych organizmach. W zwigzku
z tym nie dowiemy sie tez jakie pierwiastki, w jakiej ilosci i w jakim czasie
ulegaty przemieszczeniu miedzy organizmami glebowymi, roslinami i $ro-
dowiskiem glebowym.

Przydatna w tym wypadku jest tzw. préba szpadlowa.

12



Préba szpadlowa3

Do wykonania proby wystarczy szpadel wykonany ze stalowej blachy
o wymiarach 19x30 cm z ptytkimi nacieciami (karbami) co 5 cm do pomia-
ru gtebokosci proby (mozna je wykonac pilnikiem. Potrzebna tez bedzie
podpodrka (koteczek drewniany o ktory oprzemy szpadel do obserwacji).
Termin przeprowadzenia badan zalezy od rodzaju uprawy i przedstawia sie
nastepujaco:

* w zasiewach zbdz — ok. 3 tyg. przed zbiorem,

* wuprawie burakéw i ziemniakéw — w pierwszej potowie sierpnia,

* w tanie roslin pastewnych — przed drugim pokosem,

* na trwatych uzytkach zielonych — miedzy czerwcem a wrze$niem,

* w miedzyplonach — na przetomie wrzesnia i pazdziernika,

* w uprawach wieloletnich — w czerwcu, w okresie najbardziej in-

tensywnego tworzenia sie korzeni.

W okreslonych terminach udajemy sie w pole, wykopujemy dotek na gte-
bokos¢ sztychu, nastepnie zbieramy scianke wykopu (okoto 15-20 cm.
Szpadel opieramy o podpédrke i oceniamy wtasciwosci gleby. Na polu po-
krytym réwnym, gestym tanem wyznaczamy miejsce odznaczajgce sie do-
brym, bujnym wzrostem roslin. Jesli réznice wzrostu roslin sg znaczne,
nalezy zbadaé¢ zaréwno dobre, jak i zte stanowiska.

Jak analizowac prébke?

Blok glebowy nalezy analizowac¢ w 3 kategoriach:
1. struktury makroskopowej profilu warstwy ornej i podornej (zawar-
tos¢ kamieni, uwarstwienie, poziomy glebowe, barwa informujgca
o zawartosci préchnicy);
2. cech charakteryzujacych sprawnos¢ gleby (gruzetki, stan resztek
pozniwnych, brodawki korzeniowe);
3. korzeniifauny glebowej.

3Wykorzystano obserwacje w trakcie proby oraz filmy dostepne pod adresami
https://www.oekolandbau.de/erzeuger/pflanzenbau/allgemeiner-
pflanzenbau/boden/bodenbeurteilung-im-feld;
https://www.oekolandbau.de/erzeuger/pflanzenbau/allgemeiner-
pflanzenbau/boden/vertiefte-untersuchung-des-bodens/
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Sprawnosc¢ roli

Sprawnos¢ roli mozna oceni¢ takze na podstawie wyglagdu wymieszanych
z glebg nadziemnych resztek roslin. Resztki te w glebie sprawnej, w cieptej
porze roku, ulegajg rozktadowi w ciggu 3—4 tygodni. Resztki stomy, ktére
dostaty sie po zniwach do gleby, powinny by¢ juz w koncu pazdziernika
ciemnobrazowe, a na wiosne zakopane zdzbta powinny sie fatwo rozpa-
daé. Wazng cechg sprawnej gleby jest zjawisko powstawania u roslin mo-
tylkowatych brodawek korzeniowych, w ktérych zyjg bakterie wigzace azot
atmosferyczny. Brodawki tworzg sie jednak tylko wtedy, gdy gleba zawiera
wystarczajacy ilosé tlenu oraz posiada odpowiednig sprawnosé.

Korzenie roslin powinny rozrastac sie bez skretéw z gory w dot i na boki
oraz réwnomiernie sie rozgateziac.

Nie powinna wystepowac strefowosc rozgateziania. Korzenie pozaginane
wskazujg czesto na omijanie zbitych warstw gleby. W kraficowych sytua-
cjach moze doj$é¢ do poziomego zagiecia wszystkich korzeni, co oznacza
wystepowanie warstw nieprzepuszczalnych (podeszwy ptuznej).

Po przeanalizowaniu systemu korzeniowego nalezy poszukaé obecnosci
wiekszych zwierzat glebowych. Szczegdlnie wazne sg korytarze dzdzownic
oraz ich rozktad i liczba. Korytarze dzdzownic powinny by¢ réwnomiernie
rozmieszczone w profilu glebowym. Jesli dtuzsze odcinki korytarzy sg wa-
skie, jasne i prawie proste, oznacza to, ze przebiegajg one przez fragmenty
gleby bezwartoSciowe] biologicznie, zazwyczaj nadmiernie zageszczo-
nej i ubogie w préchnice.

DzdzZownice

Darwin oszacowat, ze grunty orne zawierajg do 130 000 sztuk/ha, ale now-
sze badania przyniosty dane sugerujgce, ze nawet staba gleba moze po-
miesci¢ 620 000 szt./ha, podczas gdy bogate, zyzne grunty rolne moga
mie¢ az do 4 300 000 szt./ha, co oznacza, ze masa dzdzownic pod ziemig
rolnika moze by¢ wieksza niz masa zywego inwentarza na jej powierzchni.
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Kto$ moze zapytac: ,, Po co w pracy o sktadnikach pokarmowych zajmowa¢é
miejsce piszac o dzdzownicach?”. Warto sie jednak zapoznaé z ich biologig,
tym bardziej, ze dzdzownice sg bezposrednio zwigzane z chemizmem gle-
by. Populacje dzdzownic zalezg bowiem zaréwno od wtasciwosci fizycz-
nych, jak i chemicznych gleby, takich jak temperatura, wilgotnos$¢, pH,
zawartosc soli, napowietrzenie i tekstura, a takze od dostepnego pozywie-
nia oraz zdolnosci gatunku do rozmnazania sie i rozprzestrzeniania. Jed-
nym z najwazniejszych czynnikdw $rodowiskowych jest odczyn pH, cho¢
dzdzownice rdznig sie preferencjami, to wiekszos¢ preferuje gleby neu-
tralne do lekko kwasnych. Najpopularniejsze w Polsce Lumbricus terrestris
jest jeszcze obecna przy pH 5,4, by catkiem zanikac na glebach silnie kwa-
snych

Gtéwne korzysci wynikajace z dziatalnosci dzdzownic dla zyznosci gleby dla
rolnictwa mozna podzieli¢ w nastepujacy sposdb®:

Biologiczne: W wielu glebach dzdzownice odgrywajg gtéwna role w prze-
ksztatcaniu duzych kawatkdw materii organicznej w bogatg prdchnice,
poprawiajgc w ten sposdb zyznos¢ gleby. Osigga sie to poprzez dziatania
polegajgce na wcigganiu pod powierzchnie osadzonej materii organicznej,
takiej jak opadajace liscie lub obornik, w celu zdobycia pozywienia lub
zatkania nory. W norze dzdzownica rozdrabnia li$¢, cze$ciowo go trawi i
miesza z ziemig. Odchody mogg zawieraé o 40% wiecej préchnicy niz resz-
ta gleby. Odchody w postaci koprolitdw sg osadzane na powierzchni lub w
glebi gleby.

Substancja chemiczna: oprécz martwej materii organicznej dzdzownica
potyka réwniez wszelkie inne czasteczki gleby, ktdre sg wystarczajgco mate
— w tym ziarna piasku o wielkosci do 1,3 mm — do Zzotadka, w ktérym te
drobne fragmenty piasku mielg wszystko na drobng paste, ktéra jest na-
stepnie trawiona w jelicie. Kiedy robak wydala to w postaci koprolitéw,
osadzanych na powierzchni lub gtebiej w glebie, mineraty i sktadniki od-

* Edwards, Clive A.; Lofty, J. R. (1977). Biology of Earthworms. London: Chapman &
Hall. pp. preface.
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zywcze roslin sg zmieniane w forme dostepna dla roslin. Badania przepro-
wadzone w Stanach Zjednoczonych pokazuja, ze swieze odchody dzdzow-
nic sg bogatsze w dostepny azot, fosforany i w dostepny potas niz otacza-
jace je gleby. W warunkach obfitosci préochnicy waga wyprodukowanych
koprolitéw moze przekraczac 4,5 kilograma na osobnika rocznie.

Tabela 1. Zwiekszenie dostepnosci sktadnikéw pokarmowych
dzieki aktywnosci dzdzownic

ton/ha %
Wegiel 191,52 87,92 218
Azot 12,0064 7,84 153
Fosfor 0,3136 0,0448 700
Potas 1,008 0,1568 643

wg Graff, gleba 4% subst. Org.

Fizyczne: rycie dzdzownicy tworzy wiele kanatéw w glebie i ma wielka
wartos$¢ w utrzymaniu struktury gleby, umozliwiajgc procesy napowietrza-
nia i drenazu. Wspétzatozyciel permakultury, Bill Mollison, zwraca uwage,
ze Slizgajac sie w swoich tunelach, dzdzownice ,dziatajg jak niezliczona
armia ttokédw pompujacych powietrze do i z gleby w cyklu 24-godzinnym
(szybciej w nocy)”. W ten sposdb dzdzownica nie tylko tworzy kanaty dla
powietrza i wody, ktére przechodza przez glebe, ale takze modyfikuje
wazny sktadnik organiczny, ktéry sprawia, ze gleba jest zdrowa. Dzdzowni-
ce sprzyjaja tworzeniu sie bogatych w sktadniki odzywcze koprolitéw (ku-
leczek gleby, stabilnych w $luzie glebowym), ktére charakteryzujg sie wy-
sokg agregacjg gleby oraz zyznoscig i jakoscig gleby.. Dzdzownice przyspie-
szajg obieg skfadnikow odiywczych w systemie gleba-roslina poprzez
fragmentacje i mieszanie resztek roslinnych — fizyczne mielenie i trawienie
chemiczne. Dlatego jednym z najcenniejszych nawozdw organicznych jest
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wermikompost czyli kompost dzdzownicowy.

Nawozy naturalne

Obornik zwierzecy jest tradycyjnie kluczowym nawozem w organicznym i
zrownowazonym gospodarowaniu glebg. Jest najskuteczniej stosowany
w potgczeniu z innymi zréwnowazonymi praktykami. Obejmujg one ptodo-
zmian, uprawy miedzyplonowe, nawozy zielone, wapnowanie oraz doda-
wanie innych naturalnych lub biologicznie przyjaznych nawozéw i dodat-
kéw. W produkcji ekologicznej obornik jest powszechnie stosowany na
polu w stanie surowym (Swiezym lub suszonym) lub kompostowanym.

Stosowanie surowego obornika: problemy i rozwigzania

Surowy obornik jest doskonatym surowcem do ekologicznej produkcji ro-
$linnej. Dostarcza sktadnikéw odzywczych i materii organicznej, stymulujac
procesy biologiczne w glebie, ktére pomagajg budowac zyznos¢. Mimo to
istnieje szereg ostrzezen i ograniczen, opartych na obawach dotyczgcych
jakosci produktéw, zanieczyszczenia zywnosci, braku rownowagi zyznosci
gleby, problemoéw z chwastami i zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem.
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Obawy dotyczace jakosci produkcji

Od dawna wiadomo, ze niewtasciwe stosowanie surowego obornika moze
niekorzystnie wptywac¢ na jako$¢ upraw surowych warzyw, takich jak
ziemniaki, ogérki, kabaczek, rzepa, kalafior, kapusta, brokuty i jarmuz.
Rozktadajac sie w glebie, obornik uwalnia zwigzki chemiczne, takie jak
skatol, indol i inne fenole. Po wchtonieciu przez rosngce rosliny zwigzki te
moga nadawac warzywom nieprzyjemny smak i zapach. Z tego powodu
surowego obornika nie nalezy stosowaé bezposrednio w uprawach wa-
rzyw — co jest zresztg wyraznie zabronione w prawie nawozowym; zamiast
tego nalezy go rozsiewaé na poplonach posadzonych w poprzednim sezo-
nie. Na przyktad obornik drobiowy moze by¢ uzywany do nawozenia ozi-
mych roslin okrywowych, ktéore zostang wprowadzone przed wiosennymi
nasadzeniami warzyw. Stosowanie surowego obornika czesto wigze sie
z brakiem réwnowagi w zasobnosci gleby.

Istnieje kilka przyczyn: obornik jest czesto bogaty w okreslone sktadniki
odzywcze, takie jak fosfor lub potas. Chociaz te sktadniki odzywcze sg bar-
dzo korzystne dla upraw, wielokrotne stosowanie obornika moze spowo-
dowac ich wzrost do nadmiernych pozioméw. Dobrym przyktadem jest
naduzywanie obornika od brojleréw, co prowadzi do nadmiernego nagro-
madzenia fosforu w glebie i zanieczyszczenia wod powierzchniowych.
Nadmiar sktadnikéw odzywczych ,wigze” takze inne sktadniki — w przy-
padku fosforu dotyczy to mikroelementéw. Nadmiar fosforandw zaktdca
pobieranie przez rosliny zaréwno miedzi, jak i cynku; nadmiar potasu moze
ogranicza¢ bor, mangan, a nawet magnez. Ciggte stosowanie obornika ma
tendencje do zakwaszania gleby. Gdy obornik sie rozktada, uwalnia rézne
kwasy organiczne, ktére pomagajg w udostepnianiu mineratéw w glebie —
ta zaleta obornika jest czesto niedoceniana. Jednak z biegiem czasu proces
ten wyczerpuje glebe w wapn i powoduje, ze poziom pH spada ponizej
optymalnego dla wiekszosci upraw. Obornik dostarcza troche wapnia, ale
nie na tyle, aby zrownowazy¢ tendencje do zwiekszonej kwasowosci. Sto-
sowanie na uprawe Swiezego obornika zawierajacego duze ilosci azotu
i soli moze miec takie same skutki, jak nadmierne stosowanie rozpuszczal-
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nych nawozéw handlowych — moze spali¢ korzenie siewek, zmniejszyé
odpornos¢ na szkodniki i skréci¢ okres przydatnosci do spozycia produk-
téw.

Aby unikng¢ nierdéwnowagi spowodowanej obornikiem, nalezy monitoro-
wac zyznos¢ gleby, stosujgc co 5-7 lat analize gleby. Nalezy uzy¢ wapna lub
innych nawozéw uzupetniajgcych niedobory, aby zapewni¢ réwnowage
w glebie ewentualnie w razie potrzeby trzeba ograniczaé¢ dawki.

Zrozumienie potrzeb gleby to tylko czes¢ réwnania. Trzeba takze zna¢ za-
warto$¢ sktadnikéw w oborniku, ktéry stosujemy. Standardowe wartosci
nawozOow naturalnych powinny by¢ uzywane tylko do przyblizenia. Do-
ktadna zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w kazdym oborniku zalezy nie
tylko od gatunku zwierzat gospodarskich, ale takze od podawanej dawki
pokarmowej, rodzaju uzytej sciétki ilosci dodanej cieczy. Ponadto niektére
tradycyjne zatozenia dotyczgce sktadu obornika czesto wymagajg aktuali-
zacji.

Ze wzgledu na obfitos¢ siarki w racjach pokarmowych, obornik od dawna
uznawany jest za dobre Zrédto siarki. Jednak obecnie dzieki kontroli zanie-
czyszczen zmniejszono osadzanie sie siarki z atmosfery. Niedobory siarki
pojawiajg sie wiec na wielu glebach, a jej poziom w oborniku moze by¢
réwniez zmniejszony. Wskazane jest, aby przynajmniej raz zbada¢ obornik
na zawarto$¢ podstawowych sktadnikdw, aby oceni¢ jego warto$¢ nawo-
zZowaq

Kompost

Kompost pozwala na szybsze zwiekszenie ilosci préchnicy w glebie, po-
prawia strukture gleby i jej kompleks sorpcyjny, ufatwia nagrzewanie
i przewietrzanie gleby. Jest bogaty w sktadniki pokarmowe, m.in. azot
i w substancje biologicznie czynne. W trakcie przygotowania kompostu
nastepuje redukcja patogendw (z wyjatkiem grzybowych) i szkodnikow
roslin, a takze rozktad substancji szkodliwych.

Pryzma kompostowa powinna by¢ usytuowana w miejscu tatwo dostep-
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nym, w poblizu budynkéw inwentarskich lub na polu, najlepiej obok zywo-
ptotu z leszczyny, czarnego bzu, grabu itp. Miejsce pod pryzme i dojazd
powinny by¢ utwardzone, ale nie betonowane. Wskazane jest zatozenie
kilku pryzm. Z jednej dojrzaty kompost jest wybierany. W drugiej kompost
dojrzewa. Trzecia pryzma jest w trakcie formowania. Prawidtowo uformo-
wana pryzma kompostu powinna miec¢ przekrdj o ksztatcie trapezu.

S3 rdézne sposoby formowania pryzmy kompostowej. Oto jeden ze sposo-
béw: z rozrzutnika obornika wymontowac pionowy adapter roztrzasajacy.
Wrzucaé obornik oraz przygotowang stome, zielonki, odpadki gospodar-
skie i domowe nawozy mineralne w tym wapniowe, np. dolomit w ilosci 4-
5 kg/1 m® kompostu. Dodaje takze ziemi (ok. 1/10 objetosci pryzmy),
ztym, ze jesli kompost bedzie stosowany na gleby ciezkie dodaje sie do
kompostu piasek, jesli na gleby lekkie - dodaje sie gline lub it. W trakcie
roztadowania wszystkie sktadniki mieszajg sie. Nalezy zwréci¢ uwage, aby
w materiale organicznym, ktéry przeznaczamy na kompost proporcja C:N
wynosita jak 15-30:1. Ocene utatwi tabela 2.

Tabela 2. C:N w suchej masie materii organicznej

Materia organiczna C:N
Mocz 0,8:1
Gnojowka 1,9-3,1:1
Odpady z rzezni 2:1
Zielona masa roslin motylkowatych 6-10:1
Trawa Swiezo skoszona 12:1
Odpady warzywne, np. kapustne 12:1
Obornik pryzmowany 15:1
Stoma roélin straczkowych 15:1
Lucerna 16-20:1
Swiezy obornik z matg iloécig stomy 20:1
Odpadki kuchenne 23-25:1
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tety ziemniakéw 25:1
Swiezy obornik z duzg iloscig stomy 30:1
Sciétka lisciasta 45-50:1
Stoma owsiana 50:1
Stoma zytnia 65:1
Stoma pszenna 100-135:1
Przegnite trociny 200-210:1
Swieze trociny 500-510:1

Pryzme uktada sie do petnej szerokosci roboczej rozrzutnika, ktéry podjez-
dza do czota pryzmy. Kompostowanie (humifikacja) zachodzi jedynie przy
dostepie tlenu i przy odpowiedniej wilgotnosci masy organicznej (po wzie-
ciu do reki czuje sie wilgo¢, ale nie da sie wycisngé¢ wody). Latem pryzme
nalezy polewac raz w tygodniu. Kompost dojrzewa od | do 1,5 roku bez
przerabiania lub po uptywie ok. 1/2 roku przy 2-3 krotnym przerobieniu.
Dojrzaty kompost ma jednolita mase, barwe ciemnobrunatng do czarnej,
zapach swiezo zaoranej gleby, konsystencje torfu, nie brudzi rak.

Jeden m*® dojrzatego kompostu wazy ok. 600 kg. Zaktadajac, ze na 1 ha
daje sie 10 ton kompostu co roku lub 30-40 ton co 3 lata, nalezy obliczy¢
objetos¢ pryzmy i przygotowac odpowiednig ilos¢ kompostu.

Nawozy zielone

Nawozy zielone sg cennym uzupetnieniem obornika i kompostu. Znaczenie
roslin bobowatych jest wielostronne: tworzg okrywe gleby i jej ochroneg,
wzbogacajg ilo$¢ materii organicznej w glebie, aktywizujg zycie gleby,
sprzyjaja spulchnieniu gleby i poprawieniu jej struktury, dostarczajg wielu
sktadnikéw pokarmowych roslinom uprawnym, w tym szczegdlnie azotu,
a jednoczesnie ograniczajg ich wymywanie, dostarczajg uzytkdw pszczelich
(szczegolnie facelia) oraz sg pokarmem wielu dziko zyjacych ssakow zima.
Na nawozy zielone mozna uprawiac:
e rosliny bobowate - w tym na plon gtowny tubin lub peluszke, a jako
wsiewki w zboza: seradele, biatg i czerwong koniczyne, lucerne

chmielowa; na poplony scierniskowe: tubin, peluszke i ich mieszanki,
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na poplony ozime wyke kosmatg (0zimg);

e rosliny niebobowate: gorczyca, facelia, rzepik, rzepak, rzodkiew olei-
sta, owies, stonecznik, perko, rajgras wtoski i angielski oraz mieszan-
ki: owies z grochem, gorczyca z facelig, zyto z wyka.

W krétkim czasie duzej masy dostarczajg gorczyca i owies. Facelia wzboga-
ca ptodozmian. Koniczyna i inne motylkowate z pomocg bakterii Rhizo-
bium wigzg azot atmosferyczny i dostarczajg go roslinom uprawnym.

Zielony nawdz mozna tworzy¢ w trojaki sposodb: przez przyoranie catych roslin
celowo uprawianych na zielong mase, przez przyoranie miedzyplondéw, przez
przyoranie resztek pozniwnych (wptyw tylko czesci korzeniowych);

W rolnictwie ekologicznym celem nawozenia jest: dostarczanie substratu
organizmom glebowym, podwyziszenie zyznosci gleby, stworzenie opty-
malnych warunkéw rozwoju roslin. Planujgc nawozenie trzeba wzigé pod
uwage, ze poza nawozami dostarczonymi przez rolnika pewna ilo$¢ sub-
stancji dostaje sie do gleby, powietrza, a takze, ze pozostajg w glebie
resztki pozniwne (tabela 3.).

Tabela 3. Resztki pozniwne najwazniejszych grup roslin uprawnych

(w t/ha suchej masy)
Grupy roslin uprawnych dt/ha suchej masy
Zboza (Sciernisko) 1,5-2,0
Okopowe 0,6-1,0
Mieszanki motylkowatych i traw 4,0-20,0
Miedzyplony ozime 0Ok.2,0
Poplony scierniskowe 0Ok.1,0
Wsiewki 2,0-2,5
Warzywa 2,0-4,0

W bezinwentarzowym gospodarstwie ekologicznym wykorzystuje sie m.in.
nastepujace zrédta sktadnikdw pokarmowych roslin: uprawy roslin motyl-
kowatych lub zakupione nawozy organiczne z innych gospodarstw - jako
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zrédto azotu; fosforyty (o max. zawartosci Cd do 90 mg/l kg P,0Os) lub
maczke kostna, jako Zrédta fosforu; maczki skalne np. kainit, sylwin, kopal-
ne sole potasowe — jako zrddto potasu; maczki skalne z dolomitu, kredy,
fosforytéw wapniowych itp. jako Zrédto wapnia; dolomit, krede magnezo-
wa, margiel jako Zrédto magnezu. W zaleznosci od stanu gleby i przewidy-
wanej struktury zasiewdéw w gospodarstwie, trzeba zastanowic sie nad
strategia dziatan. W tab.3 podano propozycje rozwazenia strategii nawo-
zenia, z uwzglednieniem celéw doraznych i/lub perspektywicznych.

Tabela 4. Strategia nawozenia (M.Gorny 1992)

Dziatanie perspektywiczne- kompost
Cele ekologiczne, podwyzszanie zyznosci gleby
Dziatanie dorazne- obornik
Cel zwiekszenie plonu, zwiekszenie zysku
Nadmiar obornika Kompost
Niedobdr obornika Pryzmowany obornik
Mato préchnicy w glebie Kompost

Brak potasu w glebie

Pryzmowany obornik

Gleby ciezkie (ity, gliny)

Pryzmowany obornik

Gleby gliniasto-piaszczyste lub piaszczy-
sto-gliniaste

Pryzmowany obornik

Gleby lekkie (piaszczyste)

Kompost

Nadmiar azotu w glebie (znaczny udziat
bobowatych w zmianowaniu)

Kompost

Niedobor azotu

Pryzmowany obornik

Dtugi okres wegetacji

Kompost

Krotki okres wegetacji

Pryzmowany obornik

Niewielki zapotrzebowanie roslin na
substancje pokarmowe

Kompost

Znaczne zapotrzebowanie roslin na sub-

stancje pokarmowe

Pryzmowany obornik

Wg. Gérny 1992
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3. Bilansowanie skladnikow w rolnictwie
ekologicznym.

Analizy glebowe i ich interpretacja

Przejscie od nawozienia mineralnego do gospodarowania sktadnikami
odzywczymi.

Czesto zdarza sie, ze zasobnos¢ gleb w podstawowe sktadniki przedstawia
duzo do zyczenia. Nalezy pamietaé, ze gospodarstwo gdzie rozpoczyna sie
konwersje, ma swojg historie i bagaz nawozenia. Jezeli wyniki analizy gleby
sg bardzo stabe, to dobrze jest uzupetni¢ niedobory zanim zaczniemy prze-
stawia¢ je na produkcje ekologiczng. Zwracamy uwage przede wszystkim
na najnizsze zasobnosci i drastyczne niedobory.

Przygotowujac sie do przestawiania na
produkcje ekologiczng nalezy wykona¢
analize chemiczna gleby

W Stacjach Chemicznych badZ innych laboratoriach analiz chemiczno-
rolniczych nalezy zleci¢ wykonanie analizy gleb dla upraw polowych i trwa-
tych uzytkow zielonych. W badaniu podstawowym oznaczane s3:

e odczyn gleby (pH w KCl),

e zawartosc fosforu (P,0s),

e potasu (K,0),

e magnezu (MgO)
Zawarto$¢ azotu nie jest oznaczana dla upraw polowych standardowo, ze
wzgledu na bardzo duzg zmiennos$¢ przyswajalnej formy tego sktadnika. W
gospodarstwach uprawiajgcych warzywa polowe, dla bardziej precyzyjne-
g0 nawozenia mozemy zazgdaé analizy ogrodniczej (oprécz wymienionych
sktadnikéw, zasolenie, zawartos$¢ wapnia i azotu przyswajalnego).
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W Centrum Doradztwa w Brwinowie Oddziat w Radomiu dokonano analiz
gleb z 20 gospodarstw ekologicznych w kraju. Wyniki byty bardzo zrézni-
cowane. Obok gospodarstw posiadajgcych gleby o zasobnosci bardzo do-
brej i dobrej, byto sporo gospodarstw i konkretnych pél na ktérych wyste-
powaty drastyczne niedobory sktadnikéw — zakwaszone, o niedoborach
fosforu, potasu i magnezu. Analiza tego stanu rzeczy pozwolita na pewne
spostrzezenia (nie bedgce jednak scisle naukowym rozumowaniem, ze
wzgledu na zbyt matg liczbe danych). Gospodarstwa, ktére prowadzg pro-
dukcje ekologiczng ponad 5 lat i gospodarstwa posiadajgce produkcje
zwierzecg miaty zdecydowanie lepsze zasobnosci. W gospodarstwach,
ktore niedawno rozpoczety przestawianie, szczegdlnie na dziatkach dzier-
zawionych badz $wiezo nabytych byto najwiecej niedoboréw. Co ciekaw-
sze rysuje sie pewna zaleznos$¢ — im dalej pole potozone jest od osrodka
gospodarczego, tym wiecej problemdéw. Wigze sie to prawdopodobnie z
gospodarkg obornikiem - wywozi sie go najczesciej na pola blizsze.

GOSPODARSTWO EKOLOGICZNE | (GLEBY LEKKIE)

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ
wapno- L ‘e oz
w KCl . mg | zasobno$¢ | mg | zasobno$¢ | mg | zasobnos¢
wanie

3,9 ‘ konieczne -I niska -I niska niska

4,3 konieczne 23,3 | b. wysoka | 14 |Ssrednia 5 |srednia

4 konieczne niska niska 3,5 |Srednia

4,8 ‘ potrzebne niska Srednia 7,8 | b. wysoka

4,4 konieczne niska 4,7 b. niska 4 |srednia

Zrédto: analizy wtasne CDR Radom

Nalezy pamietac, ze gospodarstwo gdzie rozpoczyna sie konwersje, ma
swojg historie i bagaz nawozenia. Jezeli wyniki analizy gleby sg bardzo
stabe, to dobrze jest uzupetni¢ niedobory zanim zaczniemy przestawiac je

na produkcje ekologiczng. Zwracamy uwage przede wszystkim na najnizsze
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zasobnosci i drastyczne niedobory. W gospodarstwie powyzej takim po-
waznym problemem jest odczyn gleby. Zadne dziatania nawozowe bez
podniesienia odczynu nie bedg skuteczne. Trzeba sie takze liczy¢ z faktem,
ze jednorazowe zastosowanie petnej dawki nie podniesie odczynu do po-
ziomu wymaganego. W gospodarstwie nalezy wdrozy¢ program uprawy
miedzyplondéw i zwiekszy¢ ilo$¢ upraw gteboko korzenigcych sie w celu
podniesienia poziomu P i K. Racjonalne bedzie zastosowanie fosforytow
mielonych i nawozow potasowych. Na przyktad racjonalnym jest zaplano-
wanie stosowania nawozu potasowego wiosng na polu przeznaczonym
pod uprawe ziemniaka. Mozna zastosowac kainit, ktory zawiera ok. 12-
15% potasu, ale réwniez 3-6% Mg i szereg mikro-elementéw. Z kolei kali-
magnezja (dostepna pod nazwag handlowg ,Patentkali”) jest nawozem
bardziej skoncentrowanym — zawiera 26-29% potasu i 9-10% magnezu, ale
jest nawozem drogim.

GOSPODARSTWO EKOLOGICZNE Il

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ

w KC| | wapnowanie | mg | zasobno$¢ | mg zasobnos¢ | mg zasobnosé

7,5 zbedne 22 | b.wysoka niska 13,2 b. wysoka

7,2 zbedne wysoka niska 12 b. wysoka
7,1 zbedne 32,6 | b. wysoka wysoka 15,6 b. wysoka
6,7 zbedne 13,8 | srednia wysoka 17,3 b. wysoka
7,2 zbedne 51,9 | b. wysoka wysoka 17,3 b. wysoka

Zrédto: analizy wtasne CDR Radom

Gospodarstwo (faktycznie istniejgce) prowadzi prawidtowg gospodarke
nawozowg. Nastepne préby nalezy pobrac za 10 lat. Gospodarstwo to ma
obsade zwierzat 0,8 DJP/ha, uprawia warzywa, ma wrecz modelowy pto-
dozmian, stosuje poplony i rosliny bobowate. Waznym elementem bilan-
sowania sktadnikdw sg przygotowywane w nim komposty dzdzownicowe
(wermikomposty).
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Odczyn gleb

Optymalizacja odczynu gleby warunkiem udanej produkcji

Ponizej przedstawiono pieciostopniowg skale potrzeb wapnowania.

Tabela 5. Przedzialy potrzeb wapnowania

Kategor.la Zakresy odczynu pH dla przedziatéw potrzeb wapnowania
agronomicz-

na gleby

(ciezkos¢ konieczne | potrzebne | wskazane | ograniczone* | zbedne

gleby)

bardzo lekkie do 4,0 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 od 5,6
lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 od 6,6
ciezkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od7,1
uzytki zielone do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0

* To jest odczyn najlepszy dla intensywnych uprawianych na tym typie gleb
Zrédto: IUNG PIB ,,Zalecenia nawozowe” 2005

Wskaznik pH dla gleb przybiera najczesciej wartosci od 4,0 do 7,5. Im niz-
sza wartos¢ tym gleba kwasniejsza. Powyzej 6,5 méwimy o glebach obo-
jetnych i zasadowych. Najbardziej odpowiedni odczyn zostat zaznaczony
zaciemnieniem, ,idealny” odczyn to gérny zakres. Prosze zwréci¢ uwage,
ze dla gleb bardzo lekkich i lekkich wystarczy odczyn lekko kwasny 5,1 do
6.0. Wazng zasadg jest odkwaszenie gleb o przedziatach wapnowania ko-
niecznym i potrzebnym. Na takich glebach rosliny zawsze bedg sie rozwija-
ty ile, a rosliny wrazliwe na niski odczyn (jeczmien, pszenica, kukurydza,
lucerna, koniczyna, soja, groch) mogg nie wydac¢ plonu. Pola takie nalezy
zwapnowac w pierwszej kolejnosci. Zanim zwapnujemy mozemy uprawiaé
rosliny odporne na zakwaszenie (zyto, seradele, tubin z6tty czy trawy).
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Wapno do wapnowania powinno by¢ dopuszczone do stosowania w rol-
nictwie ekologicznym. Warto wiedzie¢, ze takie dopuszczenie jest udziela-
ne do wapien bedacych naturalnymi kopalinami — skat wapiennych lub
dolomitowych (zawierajg dodatkowo magnez), ktére zostaty poddane
tylko mieleniu i przesiewaniu. Wapna nawozowe zawierajg rézng zawar-
tos¢ czystego sktadnika (Ca0). Wapna niemagnezowe od 30 do 60% CaO.
Wapna magnezowe wiecej. Jednorazowe zastosowanie wapna magnezo-
wego to 300 do 500 kg magnezu — ilos¢ wystarczajgca roslinom na dziesie-

ciolecia.
Tabela 6. Dawki nawozéw wapniowych (orientacyjne)
w tonach CaO na hektar
Potrzeby Kategoria agronomiczna gleb (ciezkos¢) Na uzyt-
. kach zielo-
wapnowania | 5,470 | lekkie* | érednie** | ciezkie nych
gleb lekkie

Konieczne 3,0 3,5 4,5 6,0 3,5
2,5

Potrzebne 2,0 2,5 3,0 3,0
1,5

Wskazane 1,0 1,5 1,7 2,0

Ograniczy¢ 0 1,0 1,0 0 0

Zbedne 0 0 0 0 0

* dla gatunkéw wrazliwych jak dla $rednich ** dla gatunkéw niewrazli-
wych jak dla lekkich
Zrédto: IUNG PIB ,Zalecenia nawozowe” 2005
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Tabela 7. Rozwdj mikroflory zaleznie od odczynu

Grupa . Odczyn Dolna grani-
» Drobnoustroje .
drobnoustrojow optymalny | ca tolerancji
Drobnoustroje grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
rozktadajace mate- amonifikatory 6,2-7,0 -
rie organiczng
denitryfikatory 7,0-8,0 -
nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0
uruchamiajace P 6,5-7,5 -
Bakterie Symbiotyczne:
asymilujace azot Iy, 6,8-7,2 4,9-5,0
koniczyny 6,8-7,2 4,2-4,7
grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
Niesymbiotyczne:
Azotobacter 6,5-7,5 5,5-6,0
Clostridium  pa- 5,0-7,0 4,7-5,0
steurianum

K. Joniczyk, Nawozenie w gospodarstwie ekologicznym, Radom 2009

Podstawowe makroskladniki NPK

W rolnictwie konwencjonalnym potrzeby nawozowe sg pokrywane nawo-

zami mineralnymi, stosowanymi w dawkach uzaleznionych od wielkosci

uzyskiwanych plondw i zasobnosci gleby.
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W rolnictwie ekologicznym podstawowym zrédtem sktadnikéw pokarmo-
wych s3:

e nawozy naturalne i organiczne,

e azot wigzany biologicznie (rosliny bobowate jako gtéwne zrddto)

e sktadniki uwalniajgce sie z rozktadu mineralnych i organicznych

sktadnikéw gleby (mineralizacja substancji organicznej)

Dazy sie do utrzymania mozliwie zamknietego obiegu sktadnikéw pokar-
mowych w ramach gospodarstwa. W praktyce obieg ten nie moze by¢
jednak zamkniety, gdyz pewne ilosci sktadnikéw sg wywozone poza go-
spodarstwo ze sprzedawanymi ziemioptodami, szczegdlnie duze w przy-
padku roslin okopowych i warzyw. Okreslona ilos¢ ulega rowniez rozpro-
szeniu poprzez wymywanie (azotany i potas, wapn i magnez) oraz straty
gazowe (azot). W konsekwencji ilos¢ dostepnych sktadnikdw nawozowych,
a przede wszystkim azotu, jest najczesciej czynnikiem decydujacym o
wielkosci uzyskiwanego plonu.

Azot

Jest najbardziej deficytowym sktadnikiem w rolnictwie ekologicznym.
Mozna powiedzie¢, ze dziatamy w warunkach réznego poziomu niedoboru
tego (przeciez gtéwnego) sktadnika. O ile w poczatkowych fazach rozwoju
roslin nie ma probleméw z jego niedoborem, to szczegdlnie w pdznych
fazach, gdy znaczaco rosnie masa roslin i pobranie, wystepuje deficyt, kté-
ry ogranicza plon. Nie ma natomiast nawozéw mineralnych, szybko dziata-
jacych, ktére mogtyby ten deficyt pokryé. Najbardziej zauwazalne s3 nie-
dobory w uprawach ozimych (rzepak, jeczmien, pszenica) kiedy zaczyna
brakowa¢ sktadnika juz w fazie strzelania w Zdzbto.

Trzeba tez pamietaé, ze kukurydza, jeczmien czy pszenica potrzebujg 25-27

kilograméw azotu na tone plonu, a rzepak 50 kg — jesli chcemy uzyskaé

plony powyzej 6 ton zbdz i 3 tony rzepaku, to rosliny muszg pobra¢ ponad

150 kg N. Z mineralizacji préchnicy i rezerw glebowych dostepne jest okoto

50 kg, z dawka obornika 30 ton dostarczymy okoto 50 kg (azotu w oborni-

ku jest wiecej okoto 120 kg, ale w pierwszym roku mozliwe jest pobranie
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nie wiecej niz 40% azotu). Jezeli chcemy uzyskaé zadowalajace plony, nale-

zy znalez¢ dodatkowe zrédto — np. dobry przedplon z roslinami bobowa-

tymi, czy przyorane udane miedzyplony — to bedzie wiasnie te brakujgce
>50 kg azotu.

Ocena dostepnosci tego sktadnika dla roslin w ramach pola ptodozmiano-

wego lub gospodarstwa jest bardzo trudna, gdyz jego zrodtem sa:

nawozy naturalne i organiczne (zawartos¢ azotu w Swiezej masie obor-
nika wynosi 0,4-0,6%, a w kompostach gospodarskich 0,4-0,7%). Przyj-
muje sie, ze rosliny uprawiane w pierwszym roku po zastosowaniu tych
nawozéw moga pobraé do 40% azotu, w drugim 10-20%, a w trzecim 5-
10%,;

wigzanie symbiotyczne azotu przez bakterie z rodzaju Rhizobium
wspotzyjace z roslinami motylkowatymi.

wigzanie azotu przez drobnoustroje niesymbiotyczne (bakterie, pro-
mieniowce i grzyby), przy czym najwieksza role w tym procesie odgry-
wajg bakterie. Szacuje sie, ze w ten sposéb moze by¢ zwigzane w ciggu
roku 10-40 kg N/ha, ale tylko w warunkach uregulowanego odczynu i
dobrej struktury gleby;

mineralizacja substancji organicznej gleby. Kazdego roku okoto 2%
prochnicy ulega mineralizacji, z czym jest zwigzane przejscie azotu w
formy dostepne dla roslin. Jednak podobne ilosci materii organicznej
ulegajg humifikacji, a w rolnictwie ekologicznym powinny byé one na-
wet wieksze, aby mogta wzrasta¢ zawartos¢ prochnicy w glebie, z czym
wigze sie réwniez wigczenie odpowiedniej ilosci azotu pochodzgcego z
innych Zrodet;

opad atmosferyczny. Szacunkowa ilos¢ azotu wnoszonego do gleby z
opadem atmosferycznym w ciggu roku wynosi w Polsce okoto 12-20
kg/ha, przecietnie 17 kg/ha.

Po stronie rozchoddw azotu nalezy natomiast uwzglednic:

azot zawarty w sprzedawanych produktach roslinnych i zwierzecych;

31



e straty azotu w czasie sktadowania i stosowania nawozow naturalnych,
straty gazowe z gleby bedace nastepstwem denitryfikacji oraz wymy-
wanie pewnej ilosci azotanéw. W rolnictwie ekologicznym straty te s3
minimalizowane, poprzez odpowiedni ptodozmian i zabiegi uprawowe.
Jednak wedtug badan naturalna iloscig rozproszong do atmosfery jest
okoto 30 kg (Granstaedt 2015)

W systemie ekologicznym najwiekszy deficyt sktadnikéw pokarmowych
wystepuje w fazie strzelania w Zdzbto pszenica pobiera znacznie mniejsze
ilosci sktadnikdw nawozowych, niz w systemie konwencjonalnym. Ocenia-
jac stan odzywienia roslin w tej fazie rozwojowej odnotowano najwiekszy
wzgledny deficyt azotu w stosunku do systemu konwencjonalnego. Niedo-
bor azotu w tej fazie powoduje stabe rozkrzewienie produkcyjne zbdz,
czego nastepstwem jest niska obsada ktoséw. Wyniki wskazujg, ze dla
wielkosci uzyskiwanych plonéw zbéz w rolnictwie ekologicznym, kluczowe
znaczenie ma lepsze zaopatrzenie zboz w azot w poczqgtkowych fazach
rozwojowych na wiosne.

Jest to jednak bardzo trudne, gdyz wczesng wiosng przebieg proceséw
biologicznych w glebie jest powolny, z uwagi na nizsze temperatury i na-
wet w przypadku gleb zasobnych w materie organiczng nie gwarantuje
odpowiedniego zaopatrzenia zbéz w ten sktadnik. W doswiadczeniach
wysiew pszenicy ozimej po bardzo udanej koniczynie z trawami uzytkowa-
nej przez okres dwdch lat, nie zapewnit odpowiedniego zaopatrzenia w
azot w poczatkowych fazach rozwojowych.

W fazie ktoszenia réznice w zawartosci azotu w roslinach pomiedzy syste-
mem ekologicznym i konwencjonalnym byty mniejsze, gdyz w tym okresie
(maj i pierwsza potowa czerwca) temperatura i wilgotnos$¢ gleby pozwalajg
na intensywny przebieg proceséw biologicznych, co warunkuje lepsze zao-
patrzenie roslin w azot w systemie ekologicznym.
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Niedobdr azotu jest najczesciej czynnikiem limitujgcym wielkos¢ plonéw
pszenicy uprawianej w rolnictwie ekologicznym. Zapobieganie polega
przede wszystkim na:

e dobrym zagospodarowaniu wszystkich nawozéw naturalnych i or-
ganicznych (obornik, gnojéwka, komposty),

e wzroscie obsady zwierzat,

e wysyceniu ptodozmianu roslinami motylkowatymi uprawianymi w
plonie gtéwnym i w poplonach;

e ograniczeniu zachwaszczenia, a tym samym ilosci sktadnikéw na-
wozowych pobieranych przez chwasty;

e dobdr odmian dobrze wykorzystujgcych azot;

e prdoba nawozenia z pomocg wezy wleczonych gnojowicami i gno-
jowkami

Fosfor

Wyniki badan prowadzonych w IUNG wskazujg réwniez, ze w systemie
ekologicznym nie odnotowano, w poréwnaniu do systemu konwencjonal-
nego, spadku zasobnosci gleby w fosfor przyswajalny dla roslin. Rowniez
stan zaopatrzenia roslin pszenicy i jeczmienia w fosfor w fazie strzelania w
zdzbto w systemie ekologicznym byt zblizony do optymalnego. W przypad-
ku matej zasobnosci gleb w fosfor w gospodarstwach ekologicznych mozna
stosowac¢ maczki fosforytowe (uzyskiwane z przemiatu fosforytéw), ktore
zawierajg okoto 30% P,0s. Fosfor zawarty w maczkach jest trudno dostep-
ny dla roslin, gdyz nie rozpuszcza sie w wodzie, w zwigzku z tym nawdz ten
wymaga dobrego wymieszania z glebg i powinien by¢ stosowany przed
wykonaniem uprawy pozniwnej, ewentualnie orki siewnej. Dobrym roz-
wigzaniem jest takze dodawanie maczki fosforytowej do pryzm kompo-
stowych lub obornikowych, co zwieksza dostepnos¢ fosforu dla roslin.
Jednorazowa dawka maczki fosforytowej powinna wynosi¢ 2 — 3 g/ha.
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Potas

Bilans potasu w gospodarstwach ekologicznych jest wyraznie ujemny, co
jest spowodowane znaczng zawartoscig tego sktadnika w ziemniaku i in-
nych warzywach stanowigcych czesto produkcje towarowg. W badanych
gospodarstwach ekologicznych w Niemczech ujemna rdznica bilansowa dla
potasu wynosita 40-75 kg K,O/ha/rok. Jednak zasobnos¢ gleb w potas
w gospodarstwach ekologicznych, podobnie jak w przypadku fosforu,
utrzymywata sie w zakresie wartosci optymalnych. Mozna to ttumaczy¢
w ten sposdb, ze w glebach o naturalnej duzej zawartosci tego sktadnika,
w warunkach intensywnej czynnosci flory i fauny glebowej, przechodzi on
w formy przyswajalne dla roslin, w ilosciach pokrywajgcych ich potrzeby
pokarmowe.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze w gospodarstwach ekologicznych
o zrownowazonej produkgcji roslinnej i zwierzecej mozliwe jest zachowanie
zréwnowazonego bilansu potasu. W przypadku spadku zasobnosci ponizej
sredniej dla danej gleby konieczne jest wniesienie odpowiednich nawozéw
potasowych:

e siarczan potasu - zawiera okoto 50% K,O (produkowany przez firme

Kali und Salz);

e kainit - zawierajacy okoto 14% K,0;

e karnalit — zawierajgcy 8 - 10% K,0.
llosci stosowanych nawozéw potasowych powinny by¢ tak ustalane, aby
jednorazowa wnoszona dawka K,O wynosita okoto 50 =70 kg/ha.

Plodozmian

Juz dawno temu stwierdzono, ze rosliny uprawiane po sobie nie znajdujg
najlepszych warunkéw w danym siedlisku i ze inne rosliny sg dla nich
znacznie lepszym przedplonem. Przyczyny niekorzystnego oddziatywania
na glebe roslin uprawianych przez kilka lat na tym samym polu byty
przedmiotem wielu badan — wystepowanie w przyrodzie jednego, co roku
tego samego gatunku dziata ujemnie na zyzno$¢ gleby. W naturalnych
srodowiskach roslinno$¢ bytuje gtdwnie w mieszanych zespotach, ktoére
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ulegajg statym zmianom. Takie nastepstwo zespotéw na danym polu na-
zywa sie sukcesjg ekologiczng. Natomiast w gospodarstwie rolnym to rol-
nik decyduje o tych zmianach — starajac sie uprawiac rézne rosliny w po-
szczegdlnych latach. Nastepstwo roslin po sobie uzasadnione przyrodniczo
i gospodarczo nazywamy zmianowaniem. Uwzglednia ono rézne wymaga-
nia roslin, wzajemne ich oddziatywanie na siebie i charakter siedliska oraz
ustala kolejnos¢ uprawy poszczegdlnych roslin na tym samym polu. Zmia-
nowanie zaplanowane z gory na kilka lat i na wszystkich polach gospodar-
stwa, jednocze$nie powigzane catoscig produkcji tego gospodarstwa na-
zywamy ptodozmianem.

Bobowate wieloletnie stanowig doskonaty przedplon dla roslin nastep-
czych ze wzgledu na ich korzystne oddziatywanie na zyznos¢ gleby (prze-
wyzszajg pod tym wzgledem rosliny stragczkowe). W ich wartosci dla roslin
nastepczych mogg tez by¢ elementy ujemne jak silne przesuszenie gleby
i wzrost zachwaszczenia (na plantacjach przerzedzonych). Wsiewki poplo-
nowe sieje sie je na ogét wczesnie wiosng w rosline gtéwna (zboza),
w ktdrej rosng stosunkowo wolno, a po jej zborze rozwijajg sie bujnie, jesli
jest odpowiednia pogoda. Zbiera sie je przed zimg na pasze lub przeoruje
jako nawdz zielony. Wsiewki udajg sie jedynie w warunkach dostatecznej
wilgotnosci. Najczesciej stosowana i najpewniejsza na gleby piaszczyste
jest seradela. Na wsiewki poplonowe nadajg sie tez koniczyny. Sg one
wprawdzie kosztownym poplonem, ale spetniajg jednoczesnie role fitosa-
nitarng i poprawiajg stanowisko dla roslin nastepczych. Roslinami nadaja-
cymi sie na wsiewki poplonowe sg tez trawy. Okopowe ze wzgledu na
duze wymagania agrotechniczne (nawozenie obornikiem, pielegnacja mie-
dzyrzedzi) zadowalajg sie gorszymi przedplonami, bedac jednoczesnie
dobrym stanowiskiem dla ro$lin nastepczych gdyz gleba jest odkwaszona i
bogata w skfadniki pokarmowe. Rosliny zbozowe wymagajg dobrych lub
Srednich przedplondw, zas w przypadku ozimych réwniez wczesnie scho-
dzacych z pola. Dziatajg na ogdét ujemnie na strukture gleby. Sg ztymi
przedplonami dla innych roslin, szczegélnie jare, ktdre silnie przesuszajg
glebe i pozostawiajg mato resztek pozniwnych i powodujg silne zachwasz-
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czenie pola. Stragczkowe majg mate i Srednie wymagania w zaleznosci od
gatunku. Wartos¢ nastepcza jest duza po udanym plonie ze wzgledu na
gromadzenie azotu, bogate resztki pozniwne, dobre zacienienie gleby,
stabilizacje struktury itp. Rosliny nalezgce do jednorocznych pastewnych
rdznig sie znacznie miedzy sobg stad nalezy je traktowac jako osobne ele-
menty zmianowania. Takze rosliny przemystowe sg grupg niejednolita. Ich
wspdlng cechg w zmianowaniu sg wieksze wymagania przedplonowe
i agrotechniczne, natomiast warto$¢ stanowiska dla roslin nastepczych
zalezy od uprawianego gatunku.

Bardzo wazne w rolnictwie ekologicznym sg miedzyplony, ktore dzielimy

na wsiewki poplonowe, poplony Scierniskowe i poplony ozime. Wymaga-
nia ich ogranicza sie na ogét do wczesnego zejscia przedplonu i dodatko-
wego nawozenia. Jako przedplony majg rézng wartos¢. Zwykle pozosta-
wiajg bogate w sktadniki pokarmowe resztki pozniwne lub catg mase plonu
(zielony nawdz).Istotng role w zmianowaniu odgrywa wapnowanie, ktére
powinno by¢ dane pod rosliny reagujgce na nie dodatnio (koniczyna, lu-
cerna, buraki cukrowe, rzepak, groch, jeczmien, pszenica) a unikaé nalezy
stosowania pod rosliny wrazliwe na ten zabieg (len, tubin, owies, ziemnia-
ki).

Masa pozostawionych resztek pozniwnych

Poszczegdblne gatunki roslin uprawnych zostawiajg rdzne ilosci resztek
pozniwnych. W przyblizeniu mozna stwierdzié¢, ze masa resztek pozniw-
nych zbéz jest 3-krotnie wieksza niz okopowych, zas motylkowatych z tra-
wami nawet 6-krotnie wieksza. Z punktu widzenia oddziatywania na bilans
prochnicy w glebie, uprawiane rosliny mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1- wzbogacajgce glebe w substancje organiczng. Nalezg tu przede
wszystkim wieloletnie rosliny pastewne motylkowe i ich mieszanki z tra-
wami oraz trawy w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymalny
stosunek wegla do azotu ich wptyw na jakos¢ zwigzkdw préchnicznych jest
korzystny. Takze rosliny strgczkowe oraz miedzyplony przyorywane jako
zielone nawozy majg niewielki dodatni wptyw na bilans prdchnicy;
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2- zubozajgce glebe. Do tej grupy zalicza sie gtdéwnie rosliny okopowe,
warzywa korzeniowe i kukurydze. Pozostawiajg one bardzo mato resztek
pozniwnych, a ich wysiew w szerokie rzedy, miedzyrzedowe zabiegi piele-
gnacyjne oraz pdzne zwarcie tanu (zakrycie miedzyrzedzi) zwieksza rozktad
prochnicy i nasila erozje. Szacuje sie, ze w trakcie uprawy roslin okopo-
wych ulega mineralizacji okoto 1,0-1,5 t/ha prochnicy. Aby ten ubytek wy-
rownac trzeba zastosowac okoto 15-16 t/ha obornika;

3- rosliny o matym ujemnym wpfywie na bilans prochnicy lub neutralne
pod tym wzgledem. Nalezg tu zboza i oleiste, wczesniej zboza traktowano
jako rosliny degradujgce substancje organiczng gleby, jednak zmiany w ich
agrotechnice (zageszczenie tanéw dzieki skréoceniu stomy) oraz kombajno-
wy zbidr, przy ktérym pozostaje duzo resztek pozniwnych, znacznie
zmniejszyty ich ujemne oddziatywanie na bilans substancji organicznej w
glebie. Nalezy podkresli¢, ze jako$¢ resztek pozniwnych zbéz jest gorsza z
uwagi na niekorzystny stosunek wegla do azotu.

Ptodozmian w rolnictwie ekologicznym powinien:

— Zapewnia¢ mozliwie duze biologiczne wigzanie azotu, dzieki wysy-
ceniu zmianowania roslinami bobowatymi drobno- i grubonasien-
nymi.

— Umozliwia¢ wzrost zyznosci i biologicznej aktywnosci gleby, poprzez
zapewnienie doptywu do gleby duzej ilosci resztek pozniwnych bo-
gatych w azot oraz mozliwie ciggte utrzymywanie powierzchni gleby
pod okrywami roslinnymi, dzieki uprawie wieloletnich mieszanek
roslin motylkowych z trawami oraz miedzyplonéw.

— Umozliwiaé petne wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z gleby
poprzez nastepstwo roslin o réznym zapotrzebowaniu na te sktadni-
ki i réznej zdolnosci ich pobierania.
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Tabela 8. Zawartos¢ azotu w resztkach pozniwnych
réznych roslin motylkowatych (wg Palme )

Rosliny Zawarto$¢ azotu w kg/ha
lucerna 110-185
koniczyna czerwona 80-100
koniczyna czerwona z trawami 55-150
Plon gtéwny |koniczyna biata 100
bobik 60-80
sroch, wyka 40-60
tubin 65-95
koniczyna czerwona (wsiewka) 70-95
koniczyna biata (wsiewka) 75-130
bobik 25-30
Miedzyplon
sroch, wyka 25-30
zyto z wyka 30-35
mieszanka landsberska 35

Tabela 9. llos¢ azotu z nawozow zielonych i wykorzystywana
przez rosline nastepczqg (wg Kahnta)

Roslina llos¢ N z nawozéw Wykorzystanie

zielonych kg/ha azotuw %

koniczyna czerwona, esparce- 80-120 15-30

ta, seradela

koniczyna biata, lucerna chmie- 60-100 25-40

lowa, przelot

bobik 80-140 40-50 (70)

tubin 50-100 20-30 (50)

groch, wyka 50-80 50-60 (80)
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krzyzowe, zbozowe
i inne niemotylkowe

nie wptywa na zwiek-
szenie N w glebie,
natomiast zmniejsza
straty w wyniku wy-
mywania, szczegdlnie
na glebach lekkich

Nawozy komercyjne w rolnictwie ekologicznym

W rolnictwie ekologicznym nie wolno stosowa¢ nawozdéw przetworzonych
chemicznie, szybko dziatajacych, dlatego nie dopuszcza sie mineralnych
nawozow azotowych, superfosfatéw, nawozéw wielosktadnikowych za-

wierajgcych te nawozy.

Czy sg wiec nawozy, ktéorymi mozna uzupetni¢ niedobory?

lat.

Podstawg zywienia roslin w ekologii jest
naturalny obrét materig zawierajacy sktad-
niki zywieniowe — ptodozmian, bobowate,
miedzyplony, nawozy zielone, nawozy na-
turalne i organiczne. Jezeli analiza wykaze
niedobdr sktadnika , to mozna go uzupetnié
stosujac dozwolone, certyfikowane nawozy
dopuszczone w rolnictwie ekologicznym.
Nalezy pamietad jednak, ze chociaz kupne i
przypominajg nawozy mineralne syntetycz-
ne, to co do zasady nie s3 nawozami tak
szybko dziatajgcymi, np. nawozy fosforowe
to naturalne fosforyty mielone, ktére beda
uwalniaty zawarty w nich fosfor przez kilka

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB w Putawach upowaz-

niony jest do kwalifikacji nawozow i srodkéw poprawiajgcych witasciwosci

gleby przeznaczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Kazdy z

nawozow lub sSrodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby zakwalifikowany
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przez IUNG-PIB do uzycia w rolnictwie ekologicznym posiada swiadectwo
kwalifikacji NE. Instytut prowadzi wykaz:

®» nawozow i srodkdw poprawiajacych zyznosé gleby zakwalifikowanych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym w Polsce. Wykaz ten znajduje sie
pod adresem:  https://www.iung.pl/informacje/do-pobrania/ lub
https://www.iung.pl/wp-content/uploads/2022/11/Wykaz ekologial.pdf
® produktéw naturalnych innych niz nawozy i srodki poprawiajgce wta-

sciwosci gleby, ktére mogg byé stosowane w rolnictwie ekologicznym.
Wykaz ten znajduje sie pod adresem:
http://www.ipm.iung.pulawy.pl/fert/fert.aspx?show=true

Znajdziemy tu wyszukiwarke nawozéw, gdzie wedtug réznych kryteriéw
mozemy wyszuka¢ nawozy np. potasowe czy organiczne itp. Najpierw na-
lezy jednak zaznaczy¢ stosowny akapit

Wszystkie @ Tylko ekologiczne

Aby dowiedziec sie ile nawozu nalezy zastosowaé, mozna skorzystac z bez-
pfatnego programu nawozowego InterNaw. Po $ciggnieciu programu na
komputer z adresu: https://www.schr.gov.pl/index.php?c=article&id=58

Program jest gotowy do dziatania. Dysponujgc wynikami zasobnosci gleby
obliczamy potrzeby nawozowe tj. ile czystego sktadnika nalezy zastosowac.
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4. Zalaczniki przydatne do obliczen nawozenia.

Tabela 10. Pobranie azotu, fosforu i potasu na wyprodukowanie jednostki plonu (kg*dt™)

Plon gtéwny Plon uboczny Stosunek PI.on glowny

plon i uboczny
Roslina azot | fosfor | potas | azot | fosfor | potas | gtdwny: azot | fosfor | potas
(N) | (P2Os) | (KoO) | (N) | (P,0) | (KoO) | uboczny | (N) | (P,0s) | (K;O)

Zboza
Pszenica ozima 1,89 0,82 0,52 [ 0,52 | 0,18 1,20 0,90 2,70 0,99 1,51
Pszenica jara 2,10 0,87 0,55 [ 0,55| 0,18 1,28 0,90 2,51 1,03 1,63
Jeczmien ozimy 1,74 0,80 0,58 | 0,50 | 0,21 1,39 0,80 2,23 0,99 1,87
Jeczmien jary 1,63 0,80 0,58 | 0,55| 0,23 1,44 0,80 2,10 0,96 1,64
Zyto 1,57 0,78 0,58 [0,55| 0,21 1,42 1,10 2,16 1,01 2,16
Pszenzyto 1,79 0,82 0,55 (0,59 | 0,23 1,45 1,00 2,41 1,08 2,11
Owies 1,61 0,80 0,56 | 0,59 | 0,27 1,88 1,10 2,22 1,08 2,19
Kukurydza 1,55 0,78 0,55 [ 1,29 | 0,46 2,24 1,00 2,84 1,24 2,79
Mieszanki zbozowe 1,65 0,87 0,61 [ 0,61 0,30 1,63 0,90 2,20 1,15 2,08
Gryka 2,05 0,76 0,78 | 1,06 | 0,66 2,30 2,00 4,17 2,08 5,39
Stragczkowe

Bobik 398 | 1,24 | 1,36 | 1,34 | 032 | 2,06 0,90 542 | 1,60 | 3,64
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Grochy 3,43 0,96 1,29 | 1,68 | 0,41 2,11 1,00 4,86 1,35 3,24
tubiny 5,50 1,58 1,55 | 1,20 | 0,37 1,85 1,00 6,70 1,95 3,39
Soja 5,40 1,65 2,24 | 1,00 | 0,30 1,14 1,00 6,80 1,95 3,38
Mieszanki zbozowo- 2,54 | 092 | 095 | 1,14 | 034 | 1,87 | 100 | 3,53 | 1,24 | 2,65
stragczkowe
Oleiste i przemystowe
Rzepak, nasiona 3,36 1,56 1,04 | 0,69 | 0,34 2,04 1,50 4,45 2,19 3,99
Len oleisty, nasiona 3,36 1,51 1,00 | 0,53 | 0,32 1,44 1,50 4,03 2,02 3,16
Gorczyca, nasiona 5,00 1,76 0,92 | 0,70 | 0,39 2,50 1,50 4,95 2,47 5,32
Stonecznik, nasiona 2,80 1,60 2,39 | 1,50 | 0,89 4,98 1,80 6,05 2,34 4,67
Korzeniowe
Wczesny ziemniak 0,30 0,12 0,53 | 0,21 | 0,05 0,36 0,20 0,33 1,15 0,58
Ziemniak pdzny 0,31 0,12 0,58 | 0,26 | 0,07 0,41 0,20 0,39 0,14 0,66
Burak cukrowy 0,17 0,09 0,23 | 0,36 | 0,09 0,66 0,70 0,40 0,16 0,65
Burak pastewny 0,18 0,09 0,34 | 0,33 | 0,09 0,62 0,40 0,33 0,14 0,62
Inne korzeniowe 0,18 0,09 0,25 | 0,35 | 0,08 0,73 0,40 0,32 0,12 0,54
Pastewne

Kukurydza na zielonke 0,37 | 0,14 0,46 - - - - 0,37 0,14 0,46
Koniczyna na zielonke 0,51 | 1,15 0,53 - - - - 0,51 1,15 0,53
Lucerna na zielonke 0,61 | 0,14 0,56 - - - - 0,61 0,14 0,56
Konicaynaztrawami | o451 0,12 | 056 | - | - . . 048 | 012 | 056

(z.m.)

42




Lucerna z trawami (z.m.) | 0,52 | 0,16 0,59 - - - - 0,52 0,16 0,59
Stragczkowo/zbozowe

0,48 | 0,16 0,65 - - - - 0,48 0,16 0,65
(z.m.)
Trawy (z.m) 0,51 | 0,14 0,59 - - - - 0,51 0,14 0,59
Owies (z.m) 0,40 | 0,14 0,55 - - - - 0,40 0,14 0,55
Zyto (z.m.) 0,41 | 0,14 0,53 - - - - 0,41 0,14 0,53
Stonecznik (z.m.) 0,42 | 0,16 0,52 - - - - 0,42 0,16 0,52
Kapusta pastewna (z.m.) | 0,42 | 0,12 0,60 - - - - 0,42 0,12 0,60
Inne nie motylkowe

0,40 | 0,14 0,47 - - - - 0,40 0,14 0,47
(z.m.)
Inne motylkowe (z.m.) 0,48 | 0,14 0,47 - - - - 0,48 0,14 0,47
Rzepak (z.m.) 0,45 | 0,14 0,58 - - - - 0,45 0,14 0,58
Seradela (z.m.) 0,45 | 0,14 0,47 - - - - 0,45 0,14 0,47

Zrédto: materiaty szkoleniowe dla rolnikéw gospodarujgcych na OSN, IUNG PIB, rekopis 2015

Tabela 11. llosé¢ ,,azotu dziatajgcego” w kg na 1 tone uzyskanego plonu rosliny przedplonowej

Zrédto azotu

Resztki pozniwne

Przyorana stoma

Bobik 4,9 7,6
Groch 4,4 7,7
tubin 6,0 8,4
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Soja 6,1 8,1
Mieszanki zbozowo-stragczkowe 3,2 5,5
Mieszanki zbozowo-strgczkowe na zielonke 1,0
Koniczyna 0,5
Lucerna 0,5
Koniczyna z trawami 0,4
Lucerna z trawami 0,5
Seradela 0,4

Zrédto: materiaty szkoleniowe dla rolnikéw gospodarujgcych na OSN, IUNG PIB, rekopis 2015

Tabela 12. Zawartosc sktadnikow pokarmowych w plonie roslin uprawnych (wedtug zalecer Ministerstwa

Rolnictwa Meklemburgii Pomorza Przedniego 2014 rok)

Plon gtéwny

Roslina - Plon N P,0; K,O MgO S
i uboczny

Stosunek Biatko Ogdtem t/ha
ziarno : stoma (% BO) sw.m.” kg/t swiezej masy plonu
korzenie : liscie

Pszenica ziarno (12% BO) 7 18 8 6 2 2
(86% s.m.*) ziarno + stoma 24 11 21 3,5
1:1,1 stoma 5 3 14 1,5
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Pszenica ziarno (14% BO) 7 22 2
(86% s.m.) ziarno + stoma 28 11 21 4 3,5
1:1,1 stoma 5 3 14 2 1,5

Jeczmien ziarno (12% BO) 6,5 17 2
(86% s.m.) ziarno + stoma 22 11 23 4 3,5
1:1 stoma 5 3 17 2 1,5
Zyto ozime ziarno (11% BO) 6 15 2
(86% s.m.) ziarno + stoma 22 12 26 4 3,5
1:1,4 stoma 5 3 20 2 1,5
Pszenzyto ziarno (12% BO) 6 18 2
(86% s.m.) ziarno + stoma 25 12 23 4 3,5
1:1,3 stoma 5 3 17 2 1,5

Jgczmien bro- ziarno (10.5% BO) 6 14 2

warny
(86% s.m.) ziarno + stoma 19 11 23 4 3,5
1:1 stoma 5 3 17 2 1,5
Owies ziarno (11% BO) 5,5 15 2
(86% s.m.) ziarno + stoma 22 12 32 3,2 3,8
1:1,5 stoma 4 3 17 1,5
Kukurydza na ziarno (10% BO) 6,5 15 2
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ziarno

JCCM .
ziarno + stoma 32 12 35 9 3,5
(86% s.m.)
1:1,5 stoma 11,3 2,5 20 2,5 1,5
Groch/peluszka nasiona (26% BO) 4 36 11 14 2 2
(86% s.m.) nasiona + stoma 51 14,6 32 6 6
1:1 stoma 15 3,6 18 4 4
tubiny nasiona 2 4 13,7 1,4 2,1
(86% s.m.) nasiona + stoma 69 19,7 29,9 4,6
1:1.5 stoma 10 3,6 11 1,8
Rzepak nasiona (23% BO) 3 33 18 10 5 5
(91% s.m.) nasiona + stoma 47 24 50 8 8
1:2 stoma 7 3 20 1,5 1,5
Ziemniak bulwy 30 3,5 1,4 4 0,3 0,3
(22% s.m.) bulwy + teciny 4,5 1,6 5,6 0,8 0,6
1:1,05 teciny 2 0,4 3,2 0,8 0,5
Burak cukrowy korzenie 45 1,8 1 2,5 0,8 0,3
(23% s.m.) korzenie + liscie 4,6 1,8 6 1,5 0,5
0,3
1:.0,4 liscie 4 1,1 5 1
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- Plon gtéwny
Roslina = Plon P,0; (610 MgO S
i uboczny
Stosunek Biatko Ogotem t/ha
ziarno : sfoma (% BO) sw.m.” kg/t Sw.m. plonu
korzenie : liscie
Burak pastewny korzenie 60 1,8 0,9 3,6 0,5 0,3
(15% s.m.) korzenie + liscie 3 1,2 5 0,8 0,4
1:0,4 liscie 3 0,8 4 0,8 0,3
Kukurydza-silos . .
czesci nadziemne 46,5 3,8 1,6 3,5 1,2 0,5
(28% s.m.)
Koniczyna czer- . .
czesci nadziemne
wona 50 5,5 1,3 5 0,7 1
(20% s.m.) zielonka
Koniczyna czer- . .
czesci nadziemne
wona 50 55| 1,3 5 0,7 1
(20% s.m.) zielonka
Lucerna czesci nadziemne
. 50 6 1,4 5 0,7 1
(20% s.m.) zielonka
Zycica czesci nadziemne
) 50 48 | 1,6 6,5 0,7 1
(20% s.m.) zielonka
Konlcler;a ztra- koniczyna : trawa 50 5,2 1,4 6,2 0,7 1
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(20% s.m.) 50 : 50 zielonka
Koniczyna z tra- .
koniczyna : trawa
wa 50 5,3 1,4 6,2 0,7
(20% s.m.) 70 : 30 zielonka
Lucerna z trawa lucerna : trawa
. 50 5,5 1,5 6,5 0,7
(20% s.m.) 70 : 30 zielonka
tubin czesci nadziemne
. 25 5 1,4 4,7 0,5
(20% s.m.) zielonka
Seradela czesci nadziemne
. 15 4,5 1,4 4,7 0,5
(20% s.m.) zielonka
Zyto na zielonke czesci nadziemne
. 25 4 1,4 5 0,5
(15% s.m.) zielonka
Rzepak, rzepik czesci nadziemne
na zielonke (15% . 20 4,5 1,4 4,5 0,5
zielonka
s.m.)
Miedzyplon czesci nadziemne
qozyplony ¢ . 25 3,5 1,1 4,5 0,5
(15% s.m.) zielonka
Trawa nha nasiona nasiona + stoma 22,1 7,8 6,6 1,7
1:8 stoma 0,8 142 | 31,8 215 33,8
nasiona 15 3 26 4

1) Diingung 1998. Hinweise und Richtwerte fiir die ladwirtschaftliche Praxis.




Leitfaden zur Umsetzung der Diingeverordung. Ministerium fiir Ladwirtschaft und
Naturschutz des Landes Mecklenburg-Vorpommern — dane skorygowane;

* sucha masa;

** swieza masa, naturalna zawartosc¢ wody w roslinach podczas zbioru.

Tabela 13. Zawartos¢ sktadnikéw w resztkach pozniwnych w KG/ha

Uprawa N P,0;, K,O MgO
pszenica ozima 35 11 12 7
rzepak ozimy 31 12 29 9
zyto ozime 38 6 15 7
lucerna 150 45 40 20
pszenzyto ozime 36 10 14 7
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