
1ROLNICTWO EKOLOGICZNE

 CENTRUM DORADZTWA ROLNICZEGO W BRWINOWIE
ODDZIA£ W RADOMIU

dr hab. Józef Tyburski
dr Krzysztof Joñczyk

mgr in¿. Magdalena Kibler
mgr in¿. Marek Krysztoforski

ZAWARTO�Æ
SK£ADNIKÓW POKARMOWYCH

W GLEBACH
GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH

Radom 2008



2 ROLNICTWO EKOLOGICZNE

CENTRUM DORADZTWA ROLNICZEGO W BRWINOWIE
ODDZIA£ W RADOMIU

26-600 Radom, ul. Chorzowska 16/18
www.cdr.gov.pl/radom;

www.odr.net.pl/rolnictwo_ekologiczne
e-mail: radom@cdr.gov.pl

Autorzy:
dr hab. Józef Tyburski
Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie
dr Krzysztof Joñczyk
Instytut Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa PIB Pu³awy
mgr in¿. Magdalena Kibler, mgr in¿. Marek Krysztoforski
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddzia³ w Radomiu

Projekt ok³adki:
Danuta Guellard, CDR Radom

@ Copyright by Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddzia³ w Radomiu 2008

ISBN 978-83-60185-47-6

Druk: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddzia³ w Radomiu
ul. Chorzowska 16/18, tel. (0 48) 365 69 00

Nak³ad: 500 egz.



3ROLNICTWO EKOLOGICZNE

Spis tre�ci

Wstêp ...................................................................................................................................... 4

I. ZASADY GOSPODARKI NAWOZOWEJ W ROLNICTWI EKOLOGICZNYM...... 5

1) Gospodarowanie humusem czy roztworami glebowymi sk³adników

pokarmowych? ............................................................................................................... 5

2) Pochodzenie w³asnych zasobów nawozowych .....................................................  5

3) P³odozmian a gospodarka nawozowa ..................................................................... 5

4) Nawozowa funkcja miêdzyplonów ............................................................................ 6

5) Dobór ro�lin w p³odozmianie a bilans próchnicy .................................................... 7

6) Stosowanie nawozów zwierzêcych w p³odozmianie ............................................. 7

7) Racjonalne zagospodarowanie obornika  ............................................................... 7

8) Wyj�ciowy stan ¿yzno�ci gleby (okres przestawiania,

w³¹czanie nowych pól) ................................................................................................ 8

9) Potrzeby zakupu nawozów z zewn¹trz a bilans sk³adników ............................... 9

10) Stosowanie nawozów mineralnych dozwolonych w rolnictwie

ekologicznym.................................................................................................................. 10

Pi�miennictwo ....................................................................................................................... 11

II. NAWO¯ENIE W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM .................................... 12

III. DORADZTWO NAWOZOWE W ROLNICTWI EKOLOGICZNYM .................... 17

Pobieranie prób glebowych................................................................................................ 17

Pobieranie prób gleb ........................................................................................................... 17

Rolnicze .................................................................................................................................. 18

Warzywnicze ......................................................................................................................... 20

U¿yteczne adresy ............................................................................................................... 24



4 ROLNICTWO EKOLOGICZNE

Wstêp

Szanowni Czytelnicy!

Oddajemy Wam broszurê, która jest efektem programu doskonalenia doradz-
twa nawozowego w rolnictwie ekologicznym.

Nie ma do tej pory w Polsce ¿adnego programu zaleceñ dotycz¹cych utrzy-
mywania ¿yzno�ci gleb w rolnictwie ekologicznym. Nie ma zaleceñ dotycz¹cych
wykorzystania wyników analiz glebowych.

Aby przybli¿yæ zasady gospodarki nawozowej, zamieszczamy streszczenie
wyk³adów wyg³oszonych w trakcie realizacji programu. W pierwszym z nich dr hab.
Józef Tyburski, profesor Uniwersytetu Warmiñsko Mazurskiego przybli¿a filozofiê
gospodarowania sk³adnikami nawozowymi w rolnictwie ekologicznym. Pan Profe-
sor obok wieloletniej pracy badawczej ma do�wiadczenie w prowadzeniu gospo-
darstwa ekologicznego.

Pan dr Krzysztof Joñczyk z Instytutu Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa
PIB w Pu³awach w swoim wyk³adzie wyja�nia zale¿no�ci miêdzy gleb¹ a sk³adnika-
mi od¿ywczymi. Pan Doktor prowadzi badania na najstarszym w Polsce do�wiad-
czalnym polu ekologicznym w Osinach, gdzie porównywane s¹ cztery systemy pro-
dukcyjne: monokultura, konwencjonalny, integrowany i ekologiczny.

Chc¹c poznaæ przyk³adow¹ zasobno�æ gleb wybranych gospodarstw doko-
nali�my analizy chemicznej próbek gleby a nastêpnie podjêli�my próbê interpretacji
wyników. Interpretacjê wyników przedstawiamy w czê�ci trzeciej.
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I. ZASADY GOSPODARKI NAWOZOWEJ

W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie wyst¹pienia na seminarium w Radomiu

Dr hab. Józef Tyburski, prof. UWM
Ambicj¹ ka¿dego rolnika powinno byæ przekazanie ziemi

nastêpcy w lepszym stanie, ni¿ siê j¹ samemu odziedziczy³o.

1) Gospodarowanie humusem czy roztworami glebowymi sk³ad-

ników pokarmowych?

Tak postawione pytanie w istocie rzeczy odnosi siê do wyboru systemu rolni-
czego � rolnictwo ekologiczne czy rolnictwo konwencjonalne. To pierwsze zoriento-
wane jest na gospodarowaniu w³asnymi zasobami nawozowymi oraz d¹¿eniu do
zamykania obiegu sk³adników pokarmowych w obrêbie gospodarstwa. To drugie
za�, na wymuszaniu wzrostu ro�lin poprzez wprowadzanie do gleby du¿ych ilo�ci
³atwo rozpuszczalnych nawozów mineralnych pochodz¹cych z zakupu.

Celem prowadzenia gospodarki nawozowej w rolnictwie ekologicznym jest do-
starczenie substratu organizmom glebowym i tworzenie optymalnych warunków do ich
rozwoju. Celowo u¿yto terminu �gospodarka nawozowa�, by podkre�liæ, i¿ chodzi przede
wszystkim o gospodarowanie w³asnymi nawozami, wytworzonymi we w³asnym gospo-
darstwie, a nie tymi z zakupu. Tym substratem dostarczanym organizmom glebowym
jest przede wszystkim materia organiczna wytworzona we w³asnym gospodarstwie.
St¹d te¿ podstawowymi nawozami w rolnictwie ekologicznym s¹: obornik, gnojówka
(ewentualnie równie¿ gnojowica), komposty, nawozy zielone i resztki po¿niwne.

2) Pochodzenie w³asnych zasobów nawozowych

D¹¿enie do zamykania obiegu sk³adników pokarmowych w obrêbie gospodar-
stwa najlepiej oddaje zasada równowagi paszowo-nawozowej, rozumianej jako wa-
runek wstêpny podnoszenia ¿yzno�ci gleby. Zasada ta oznacza, i¿ wiêkszo�æ pasz
powinna byæ wytwarzana w obrêbie gospodarstwa, dziêki czemu ilo�æ powsta³ych
nawozów naturalnych nie przekroczy mo¿liwo�ci ich racjonalnego i bezpiecznego wy-
korzystania. Obsada zwierz¹t nie mo¿e przekroczyæ 2,0 sztuk du¿ych (SD) na 1 ha
u¿ytków rolnych, wobec czego ilo�æ azotu zawarta w nawozach naturalnych nie prze-
kroczy 170 kg/ha. To ostatnie jest wymogiem Ustawy o nawozach i nawo¿eniu oraz
Dyrektywy �azotanowej� (dyrektywa Rady EWG 91/676 z dnia 12.12.1991r.) Jednak-
¿e za optymaln¹ obsadê zwierz¹t uwa¿a siê warto�æ rzêdu 0,6-0,8 SD na ha u¿ytków
rolnych (GRANSTEDT, 2006). Mo¿na wówczas wyprodukowaæ w gospodarstwie od-
powiedni¹ ilo�æ pasz i �ció³ki dla zwierz¹t, a jednocze�nie przeznaczyæ pewne po-
wierzchnie pod uprawê ro�lin przeznaczonych na ¿ywienie ludzi (na sprzeda¿).

3) P³odozmian a gospodarka nawozowa

Kolejnym warunkiem dobrej gospodarki nawozowej jest powi¹zanie jej z p³o-
dozmianem, który w gospodarstwie ekologicznym pe³ni dwie zasadnicze funkcje:
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nawozow¹ (kszta³tuje bilans azotu i materii organicznej w glebie) oraz sanitarn¹
(ogranicza rozwój chorób i szkodników oraz reguluje zachwaszczenie). W p³odozmia-
nie musimy zapewniæ równowagê pomiêdzy: udzia³em ro�lin wieloletnich i jednorocz-
nych, ozimych i jarych, wyczerpuj¹cych i u¿y�niaj¹cych glebê. Maj¹c na uwadze po-
wy¿sze musimy tak zaplanowaæ strukturê upraw, by poprawiæ ¿yzno�æ i urodzajno�æ
gleby, albo przynajmniej zachowaæ j¹ na odpowiednio wysokim poziomie.

Dobrze zbudowany p³odozmian mo¿e nam zapewniæ w³a�ciwe zaopatrzenie
gospodarstwa w azot. Efektywno�æ biologicznego wi¹zania azotu przez ro�liny mo-
tylkowate zale¿y od wielko�ci ich plonu - im wiêkszy plon tym wiêcej azotu pozostaje
w resztkach po¿niwnych dla ro�liny nastêpczej. Dla przyk³adu udana koniczyna zo-
stawia oko³o 120 � 180 kg/ha azotu w resztkach po¿niwnych. Wystarczy go nie tylko
dla ro�liny nastêpczej (najczê�ciej jest to pszenica), ale i dla jeszcze jednego zbo¿a.
Warunkiem sukcesu jest jednak  zminimalizowanie strat azotu po zbiorze pszenicy.
Dlatego zaraz po ¿niwach wysiewamy poplon, którego zadaniem jest pobranie (zwi¹-
zanie biologiczne) zmineralizowanego azotu. Jest to jedyna metoda zachowania tego¿
azotu dla ro�liny nastêpczej, np. dla owsa lub mieszanki zbo¿owej.

W�ród ro�lin motylkowatych wiêksze znaczenie dla ¿yzno�ci gleby maj¹ drob-
nonasienne ni¿ grubonasienne. W�ród drobnonasiennych najwa¿niejsza jest koni-
czyna czerwona, znacznie mniej rozpowszechnione s¹ lucerna mieszañcowa, a tak¿e
uprawiana na pastwiskach koniczyna bia³a. W�ród grubonasiennych znajdujemy
³ubiny (¿ó³ty, w¹skolistny i bia³y), groch siewny i pastewny (peluszkê), bobik, sera-
delê, wykê siewn¹ (jar¹) i kosmat¹ (ozim¹) oraz sojê. Str¹czkowe pozostawiaj¹ po
sobie o wiele mniej azotu od ro�lin pastewnych, gdy¿ ich wegetacja trwa tylko jeden
sezon, a ponadto wiêkszo�æ zwi¹zanego przez nie azotu zbieramy z pola wraz z na-
sionami o wysokiej zawarto�ci bia³ka.

U wiêkszo�ci ro�lin uprawnych ma miejsce zasada �im wiêkszy plon tym bar-
dziej wyczerpana gleba�. W przypadku motylkowatych zasada ta nie dotyczy azotu
- jest wrêcz odwrotnie � im bardziej udana plantacja, tym wiêcej azotu pozostaje
zgromadzonego w resztkach po¿niwnych dla ro�lin nastêpczych.

Udzia³ ro�lin motylkowatych w p³odozmianie powinien wynosiæ: 20-25% w plo-
nie g³ównym, 15-30% w miêdzyplonach (TYBURSKI, 2004, TYBURSKI i ZAKOW-
SKA-BIEMANS, 2007).

4) Nawozowa funkcja miêdzyplonów

W rolnictwie ekologicznym uprawa miêdzyplonów podyktowana jest przede
wszystkim wzglêdami pozaprodukcyjnymi. Chodzi o na�ladowanie naturalnych eko-
systemów, jak lasy czy ³¹ki, gdzie gleba przez ca³y rok pokryta jest ro�linno�ci¹. Nato-
miast gleba pozbawiona okrywy ro�linnej podlega degradacji. Bezpo�rednie dzia³a-
nie promieni s³onecznych zabija mikroorganizmy glebowe, nadmiernie przesusza gle-
bê, wystawia j¹ na dzia³anie wiatrów (erozja wietrzna) i wody (niszczenie struktury,
ubijanie gleby, erozja wodna). Miêdzy innymi podczas zespo³u upraw po¿niwnych
(tzn. wówczas, gdy nie uprawiane s¹ miêdzyplony), gleba jest rozpylana, przesu-
szana i traci próchnicê. Tymczasem uprawa miêdzyplonów poprawia bilans materii
organicznej i azotu w p³odozmianie, zmniejsza wymywanie sk³adników pokarmo-
wych (m.in. N, K, Ca), zmniejsza potrzeby nawozowe gleby i polepsza wykorzystanie
nawozów, zwiêksza aktywno�ci biologiczn¹ gleby, ocienia j¹, u³atwia uprawê roli (pulch-
niejsza rola stawia mniejsze opory maszynom), ogranicza erozjê wietrzn¹ i wodn¹.
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5) Dobór ro�lin w p³odozmianie a bilans próchnicy

Zazwyczaj w p³odozmianie dominuj¹ zbo¿a, które z natury swej pozostawiaj¹
przy kombajnowym zbiorze spore ilo�ci resztek po¿niwnych, ale gorszej jako�ci
z uwagi na ma³¹ zawarto�æ azotu. Ro�liny okopowe, a wiêc ziemniak, burak, wa-
rzywa korzeniowe i kukurydza to typowi �próchnico¿ercy� � pozostawiaj¹ bardzo
ma³o resztek po¿niwnych, w dodatku ulegaj¹cych szybkiemu rozk³adowi. Ich spo-
sób uprawy � w szerokie rzêdy, miêdzyrzêdowe zabiegi pielêgnacyjne oraz pó�ny
siew i pó�ne zakrycie miêdzyrzêdzi � zwiêksza mineralizacjê próchnicy i nasila ero-
zjê. Szacuje siê, ¿e uprawa tych ro�lin zmniejsza zawarto�æ próchnicy w glebie
o oko³o 5 - 6 t/ha/rok. Ro�liny str¹czkowe maj¹ dodatni wp³yw na bilans próchnicy
w glebie, ale jest on niewielki (ok. 1 t/ha). Dopiero motylkowate wieloletnie i ich
mieszanki z trawami oraz pastwiska przemienne dostarczaj¹ du¿ej ilo�ci resztek
po¿niwnych i to takich, które w wysokim stopniu przetwarzane s¹ na próchnicê
(ok. 5-6 t/ha). Maj¹c na uwadze powy¿sze dane rolnik musi tak planowaæ strukturê
upraw by poprawiæ ¿yzno�æ i urodzajno�æ gleby, albo przynajmniej zachowaæ j¹ na
odpowiednio wysokim poziomie.

6) Stosowanie nawozów zwierzêcych w p³odozmianie

Istotnym elementem racjonalnie prowadzonej gospodarki nawozowej w p³o-
dozmianie jest odpowiednie roz³o¿enie w poszczególnych latach stosowania nawo-
zów organicznych. Czêstym b³êdem jest stosowanie du¿ych dawek obornika raz
w rotacji, zazwyczaj pod okopowe, które s¹ wówczas przenawo¿one, co sprzyja
bujnemu rozwojowi chwastów oraz chorób. Co gorsza w kolejnych lata trwania ro-
tacji p³odozmianu gleba nie jest zasilana ani obornikiem ani kompostem, a jej ak-
tywno�æ biologiczna maleje z uwagi na brak nawozów organicznych. Nawozy orga-
niczne nale¿y wprowadzaæ do gleby w mniejszych dawkach, ale czê�ciej.

7) Racjonalne zagospodarowanie obornika

Pierwsz¹ powinno�ci¹ rolnika, jest minimalizacja strat materii organicznej
i sk³adników pokarmowych (g³ównie azotu i potasu) � podczas jego przechowy-
wania oraz stosowania. Straty azotu z obornika podczas przechowywania siêgaj¹
30-40%, a w trakcie jego stosowania na polu 10-20% (LUNDIN 1988, CLAESSON
i STEINECK, 1991). Azot ulatnia siê do atmosfery w postaci amoniaku, a w postaci
azotanów jest wymywany do wód powierzchniowych i gruntowych. Wymywaniu
w znacznych ilo�ciach podlega równie¿ potas.

Podstawow¹ zasad¹ prawid³owego sk³adowania obornika jest nieprzepusz-
czalne pod³o¿e oraz takie formowanie pryzmy, by jej zewnêtrzna powierzchnia sty-
kaj¹ca siê z powietrzem by³a jak najmniejsza. Taki sposób sk³adowania ogranicza
straty materii organicznej i azotu. Poza gnojowni¹ w³a�ciwe warunki przechowywa-
nia obornika mo¿na zapewniæ w g³êbokiej oborze.

Poniewa¿ sk³adniki pokarmowe zawarte w oborniku s¹ ³atwo dostêpne, a wiêc
i ³atwo tracone, trzeba zwróciæ baczn¹ uwagê na porê stosowania obornika i pogo-
dê. Z chwil¹ rozrzucenia po polu, jego ogromna powierzchnia styku z atmosfer¹
powoduje, ¿e bardzo szybko postêpuje jego przesuszanie oraz strata azotu, g³ów-
nie w postaci amoniaku. Dlatego najlepiej jest tak zorganizowaæ nawo¿enie, by je-
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den ci¹gnik pracowa³ z rozrzutnikiem, a drugi tu¿ za nim przyorywa³ obornik. Jest to
szczególnie wa¿ne na glebach �rednich i ciê¿kich, gdzie nawet niewielki deszcz
uniemo¿liwia dalsz¹ pracê na roli i nierzadko trzeba czekaæ kilka dni by móc po-
nownie wjechaæ na pole i przyoraæ uprzednio rozrzucony nawóz.

Zasady przechowywania i stosowania nawozów naturalnych sta³ych (obor-
nik) i p³ynnych (gnojówka, gnojowica) reguluje Ustawa o nawozach i nawo¿eniu oraz
wymogi Zwyk³ej Dobrej Praktyki Rolniczej, której musz¹ przestrzegaæ gospodar-
stwa wspierane w ramach Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich1 .

Najstarsz¹ metod¹ jest przechowywanie obornika pod zwierzêtami na g³êbo-
kiej �ció³ce. Zalet¹ jest ma³y nak³ad pracy, ciep³o w pomieszczeniu nawet zim¹ i du-
¿a warto�æ nawozowa obornika. Wadami s¹: du¿e zu¿ycie �ció³ki, wysokie stê¿enie
pary wodnej, amoniaku (NH3) oraz dwutlenku wêgla (CO2) w powietrzu. Posiadanie
obory p³ytkiej oznacza konieczno�æ przechowywania obornika na p³ycie gnojowej,
która powinna mieæ utwardzone, nieprzepuszczalne dno, trwa³e �ciany boczne, oraz
zbiornik na wodê gnojow¹ lub gnojówkê. Na 1 SD powinno byæ oko³o 3 m2 powierzchni
gnojowni oraz minimum 2 m3 pojemno�ci zbiorników na gnojówkê i wodê gnojow¹.

Na glebach �rednich i ciê¿kich, pod ro�liny wczesnego siewu, obornik nale¿y
wywie�æ jesieni¹. W okresie wiosny stosowanie obornika bardzo opó�ni³oby siew
oraz spowodowa³o problemy z jej doprawieniem. Opó�nione siewy wydadz¹ mniej-
szy plon, a i zagro¿enie ze strony chwastów wówczas wzro�nie. Natomiast na gle-
bach lekkich obornik nale¿y stosowaæ wiosn¹ - straty wynik³e z opó�nienia siewu s¹
niczym, wobec tych, jakie tam zachodz¹ wskutek wymywania azotu i potasu w okre-
sie jesieni i zimy. Na glebach lekkich prêdzej mo¿na wej�æ w pole ni¿ na glebach
�rednich i ciê¿kich, a ponadto gleby te ³atwiej siê doprawia.

8) Wyj�ciowy stan ¿yzno�ci gleby (okres przestawiania, w³¹cza-

nie nowych pól)

U¿y�nianie gleby nale¿y zacz¹æ od jej poznania, wobec czego punktem wyj-
�cia w procesie u¿y�niania powinno byæ sprawdzenie jej w³a�ciwo�ci chemicznych.
Je�li �rodowisko glebowe nie sprzyja rozwojowi ro�lin, a tak¿e po¿¹danych przed-
stawicieli fauny i mikroorganizmów, trzeba je uzdrowiæ. W gospodarstwach ekolo-
gicznych nale¿y okresowo, np. raz w rotacji p³odozmianu, poddaæ glebê podstawo-
wej analizie chemicznej.

Z badañ IUNG wynika, i¿ aktualnie w Polsce 28% gleb wykazuje odczyn bardzo
kwa�ny (pH w KCl poni¿ej 4,5), a 31% odczyn kwa�ny (pH w KCl od 4,5 do 5,5)
(IGRAS i in. 2003). Podnosz¹c ¿yzno�æ gleby metodami ekologicznymi, musimy zba-
daæ nie tylko odczyn, ale równie¿ zasobno�æ w próchnicê oraz K, P i Mg. Zagadnienie
to jest szczególnie istotne, gdy¿ bardzo nisk¹ lub nisk¹ zasobno�æ w potas wykazuje
49%, w fosfor 38%, a w magnez 35% naszych gleb. Co wiêcej zawarto�æ próchnicy
w glebach Polski jest niewielka - najczê�ciej waha siê w granicach 1,0 - 1,5%.

Odczyn gleby w du¿ej mierze decyduje o jej w³a�ciwo�ciach fizyko-chemicznych
1Zgodnie z powy¿szymi regulacjami gospodarstwa s¹ zobowi¹zane do przechowywania nawozów natural-
nych w nastêpuj¹cy sposób:

� obornik � mo¿e byæ przechowywany w pomieszczeniach inwentarskich (na g³êbokiej �ció³ce) lub
na nieprzepuszczalnych p³ytach gnojowych ze �cianami bocznymi;

� gnojówka lub gnojowica � musi byæ gromadzona w szczelnych zbiornikach;
� pojemno�æ p³yt gnojowych oraz zbiorników na gnojówkê lub gnojowicê powinna zapewniæ mo¿li-

wo�æ gromadzenia tych nawozów przynajmniej przez okres 4 miesiêcy.
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i biologicznych. W glebach kwa�nych nastêpuje zanik agregatów i struktury, wobec czego
staj¹ siê one zlewne, bardzo trudne w uprawie, �le ch³on¹ i �le gromadz¹ wodê, gorzej
rozwija siê w nich system korzeniowy ro�lin. Pamiêtajmy, i¿ odczyn kwa�ny na glebie
lekkiej dotyczy warto�ci pH poni¿ej 5,5 (na takich glebach pH 6 uznaje siê za optymal-
ne). Wapnowanie gleb o takim pH by³oby b³êdem, gdy¿ ogranicza³oby dostêpno�æ dla
ro�lin niektórych mikroelementów. Dla gleb �rednich i zwiêz³ych za odczyn optymalny
przyjmuje siê pH w granicach 7,0 � 7,2.

W glebach kwa�nych, o odczynie poni¿ej pH 5, drastycznie ubo¿eje liczba oraz
ró¿norodno�æ mikroorganizmów, m.in. wzrasta udzia³ grzybów, a maleje bakterii oraz
obumieraj¹ organizmy glebowe bior¹ce udzia³ w powstawaniu próchnicy. W glebach
lekkich próchnica, wobec niewielkiej ilo�ci minera³ów ilastych, jest podstaw¹ ¿yzno�ci.
W glebach �rednich i zwiêz³ych w nastêpstwie zakwaszenia struktura gruze³kowa nie
mo¿e siê samoistnie zregenerowaæ.

Utrzymywanie wysokiej aktywno�ci biologicznej gleby w warunkach niskiego
pH jest niemo¿liwe � wówczas m.in. �le rozwijaj¹ siê bakterie z rodzaju Rhizobium,
których symbioza z ro�linami motylkowatymi jest warunkiem wi¹zania azotu atmos-
ferycznego. Generalnie w glebach kwa�nych s³abo rozwija siê system korzeniowy
wiêkszo�ci ro�lin uprawnych.

Wszystkie te problemy ustêpuj¹ po w³a�ciwie przeprowadzonym wapnowaniu.
Je�li zalecana dawka przekroczy 3 tony CaO na ha, nale¿y j¹ podzieliæ. Przy braku
magnezu warto zastosowaæ wapno dolomitowe, które obok ok. 30% CaO, zawiera
18-19% MgO. Dodatkow¹ zalet¹ dolomitów jest obecno�æ szeregu mikroelementów,
w które gleby lekkie s¹ z regu³y ubogie. Na glebach lekkich wskazane jest stosowanie
takich form nawozów wapniowych jak wapno ³¹kowe, margle czy kreda. Kreda dzia³a
³agodnie na glebê i bardzo ³atwo siê rozpuszcza, a wiêc skutki wapnowania s¹ szybkie.

9) Potrzeby zakupu nawozów z zewn¹trz a bilans sk³adników

Konwencjonalne rolnictwo intensywne zmusza do ci¹g³ego zakupu ³atworoz-
puszczalnych nawozów mineralnych, a przy tym powoduje zagro¿enie eutrofizacj¹
gleby i wód. Dotyczy to w pierwszym rzêdzie azotu, ale nie tylko. Badania prowa-
dzone w wielu krajach wykaza³y dwukrotnie wiêksz¹ nadwy¿kê bilansow¹ azotu
w gospodarstwach konwencjonalnych w stosunku do ekologicznych (tab. 1).

Tabela 1.
Bilans N, P, K w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym

w wybranych krajach, w kg/ha/rok

Kraj

1 � dane dla gospodarstw ekologicznych; 2 � dane dla gospodarstw konwencjonalnych
3 � Granstedt i in. 2004; 4 � IKC 1997; 5 � Hülsbergen i in. 1996

Bilans N Bilans P Bilans K

+35
-

+98
+136
+42

+78
+139
+154
+364
+118

-
-

+18
+8
-4

+5
+8

+23
+31
+13

-
-

+31
-

-27

+8
+24
+25

-
+31

Eko1 Kon2 Eko1 Kon2 Eko1 Kon2

Szwecja3

Dania3

Holandia (gosp. ro�linne)4

Holandia (gosp. mleczne)4

Niemcy5
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Badania prowadzone w Polsce w gospodarstwach ekologicznych, które mia-
³y w³a�ciw¹ obsadê zwierz¹t wykaza³y ich du¿¹ samowystarczalno�æ nawozow¹.
Ponadto jest to ciekawy materia³ dla doradców. Dziêki takim bilansom wiadomo
m.in. w jakich gospodarstwach mamy zbyt du¿¹ nadwy¿kê azotu, a w jakich jest go
zbyt ma³o i co ogranicza wydajno�æ (tab. 2).

Tabela 2.
Bilans sk³adników pokarmowych w wybranych gospodarstwach

ekologicznych w Polsce w kg/ha/rok

Region

Pomorze Zachodnie
Bory Tucholskie
Pojezierze I³awskie
Mazowsze
Dolny �l¹sk
Ma³opolska
Lubelszczyzna
�rednie

Obsada zwierz¹t
SD/ha
0,69
0,73
0,69
0,47
0,67
0,51
0,59
0,62

Saldo w kg/ha UR
Azot
+ 55
+ 29
+ 25
+ 8
+ 48
+ 30
+ 29
+ 32

Fosfor
- 1
+ 1
- 4
- 3
- 2
- 5
- 2
- 2

Potas
+ 7
- 20
+ 10
- 8
+ 3
- 31
- 1
- 6

10) Stosowanie nawozów mineralnych dozwolonych w rolnictwie

ekologicznym

Zasadniczym sposobem zapobiegania niedoborom sk³adników pokarmowych
w glebie jest przyrodniczo poprawny p³odozmian oraz jak najlepsze sk³adowanie,
przechowywanie i umiejêtne stosowanie w³asnych nawozów gospodarskich. Wa¿-
nym kierunkiem dzia³añ jest podnoszenie aktywno�ci biologicznej gleby, tak by
zawarte w niej sk³adniki bêd¹ce w niedostêpnej dla ro�lin formie systematycznie
przechodzi³y w formy przyswajalne. W koñcu pozostaje metoda, przed któr¹ w d³u¿-
szej perspektywie nie da siê uciec, szczególnie na s³abych, z natury mniej ¿yznych
glebach piaszczystych - uzupe³niaj¹ce stosowanie nawozów mineralnych dozwo-
lonych w rolnictwie ekologicznym. Najczê�ciej dotyczy to potasu. W warunkach
g³êbokiego deficytu potasu, uzupe³niaj¹ce nawo¿enie mineralne jest wysoce efek-
tywne (TYBURSKI, 2006).

Punktem wyj�cia do podjêcia decyzji o zastosowaniu uzupe³niaj¹cego na-
wo¿enia mineralnego jest analiza chemiczna gleby. Je¿eli wykazane zostan¹ zna-
cz¹ce niedobory sk³adników, jest to podstaw¹ do ubiegania siê w jednostce kon-
trolnej o zezwolenie na zastosowanie dozwolonych nawozów mineralnych. Po uzy-
skaniu zezwolenia sporz¹dzamy nowy plan nawozowy, wskazuj¹c pola, lata i ro-
�liny, pod które zastosujemy dany nawóz mineralny oraz jego dawkê. Listê do-
zwolonych nawozów mineralnych prowadzi IUNG.

Granstedt i In., 2007
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II. NAWO¯ENIE W GOSPODARSTWIE

EKOLOGICZNYM

Dr Krzysztof Joñczyk   IUNG-PIB Pu³awy

Nawo¿enie w rolnictwie ekologicznym nale¿y do najtrudniejszych  elemen-
tów agrotechniki. Wynika to z braku mo¿liwo�ci wykorzystania syntetycznych
nawozów mineralnych oraz konieczno�ci utrzymania ¿yzno�ci gleb i zabezpie-
czenia potrzeb pokarmowych ro�lin poprzez: wielostronne oddzia³ywanie p³odo-
zmianu, stosowanie nawozów naturalnych, organicznych, dopuszczonych do sto-
sowania nawozów mineralnych pochodzenia naturalnego.

W rolnictwie ekologicznym utrzymanie gleby w stanie umo¿liwiaj¹cym za-
spokojenie potrzeb pokarmowych ro�lin jest jednym z wa¿niejszych problemów.
Sta³a dba³o�æ o wysoki poziom zasobno�ci gleb w sk³adniki od¿ywcze oraz ich
dostêpno�æ, z jednej strony decyduj¹ o plonowaniu ro�lin, z drugiej o jako�æ uzy-
skiwanych plonów. Gospodaruj¹c metodami ekologicznymi bez mo¿liwo�ci wy-
korzystanie konwencjonalnych metod, (np. szybko dzia³aj¹cych syntetycznych
nawozów mineralnych, intensywnych metod uprawy roli) nale¿y umiejêtnie wy-
korzystywaæ wszystkie dostêpne w gospodarstwie naturalne �ród³a sk³adników
oraz poprawnie zorganizowaæ gospodarstwo. Podstawow¹ zasad¹ warunku-
j¹c¹ w d³ugim okresie czasu utrzymanie na wysokim poziomie ¿yzno�æ gle-
by jest gospodarowanie w oparciu o poprawnie u³o¿ony p³odozmian i  po-
wi¹zanie  produkcji ro�linnej ze zwierzêc¹.

W rolnictwie ekologicznym przyjmuje siê za³o¿enie, ¿e wprowadzanie do
gleby sk³adników mineralnych w formach ³atwo rozpuszczalnych jest niezgodne
z prawami natury i narusza stan równowagi w glebie oraz ro�linie. W zwi¹zku
z tym odrzuca  siê stosowanie technicznie przetworzonych nawozów mineral-
nych, z których powszechnie korzysta rolnictwo konwencjonalne. Sytuacja ta
powoduje, ¿e poprzez nawo¿enie (g³ównie azotem) rolnik ekologiczny ma ogra-
niczone mo¿liwo�ci oddzia³ywania np. na kszta³towanie ³anu poprzez stymulo-
wanie rozkrzewienia, dostarczenia sk³adników w dostatecznej ilo�ci w okresach
najwiêkszego zapotrzebowania ro�lin na te sk³adniki, sterowania jako�ci¹ (np.
zawarto�ci¹ bia³ka w ziarnie zbó¿). Teoria mineralnego ¿ywienia ro�lin przyjêta
w tym systemie gospodarowania zak³ada, ¿e sk³adniki pokarmowe musz¹ byæ
stopniowo i we wzajemnej równowadze uwalniane z po³¹czeñ, w których siê
znajduj¹. Podstawowym ich �ród³em dla uprawianych ro�lin s¹:

� nawozy naturalne (obornik, gnojówka i ewentualnie gnojowica) oraz
nawozy organiczne (kompost i nawozy zielone).;

� azot wi¹zany biologicznie przez bakterie symbiotyczne z rodzaju Rhi-
zobium zasiedlaj¹ce brodawki korzeniowe ro�lin motylkowatych i bakterie
wolno ¿yj¹ce w glebie (Azotobacter, Clostridium);

� sk³adniki uwalniaj¹ce siê z substancji mineralnej gleby.
Brakuj¹ce sk³adniki mo¿na tak¿e uzupe³niaæ poprzez stosowanie nawo-

zów pochodzenia naturalnego np.: m¹czki fosforytowe, bazalty, kainit, kalima-
gnezja, wapienie, dolomity, margiel itp. (Wykaz nawozów i �rodków poprawiaj¹-
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cych w³a�ciwo�ci gleby zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym � dostêpny na stronie www.iung.pulawy.pl). Substancje pochodzenia
naturalnego zawieraj¹ w swoim sk³adzie sk³adniki od¿ywcze w mniejszych stê-
¿eniach ni¿ w nawozach pochodz¹cych z syntezy chemicznej, czêsto w formach
trudniej dostêpnych dla ro�lin. W tych warunkach udostêpnienie sk³adników po-
karmowych zale¿y w du¿ej mierze od aktywno�ci biologicznej gleby i oddzia³y-
wania wydzielin korzeniowych ro�lin (kwasy organiczne, enzymy itp.). Gleba
aktywna biologicznie jest zasiedlona przez liczne zespo³y flory i fauny (bakterie,
promieniowce, grzyby, glony i pierwotniaki). Organizmy te przyspieszaj¹ roz-
k³ad zwi¹zków organicznych i mineralnych gleby i w ten sposób udostêpniaj¹
sk³adniki pokarmowe dla ro�lin. Inn¹ istotn¹ funkcj¹ licznej grupy mikroorgani-
zmów bytuj¹cych w glebie jest ich dzia³anie fitosanitarne. Polega ono na dzia³a-
niu antagonistycznym w stosunku do sporej grupy patogenów i szkodników upra-
wianych ro�lin. Uczestnicz¹  one równie¿ w tworzeniu i utrzymaniu struktury gleby.
Rolnik poprzez nawo¿enie organiczne, p³odozmian gwarantuj¹cy du¿¹ ilo�æ resz-
tek po¿niwnych oraz odpowiedni¹ uprawê roli powinien tak sterowaæ tymi pro-
cesami, aby aktywno�æ biologiczna gleby wzrasta³a, a to umo¿liwia odpowied-
nie zaopatrzenie ro�lin w sk³adniki pokarmowe i wzglêdnie du¿e plony.

Ogromne znaczenie w rolnictwie ekologicznym ma utrzymanie optymal-
nego odczynu gleby. Rolnik decyduj¹cy siê na zmianê sposobu gospodarowa-
nia powinien w pierwszej kolejno�ci zadbaæ o regulacjê odczynu gleb. Za opty-
malny uwa¿a siê takie pH, przy którym sk³adniki pokarmowe s¹ ³atwo dostêpne
dla ro�lin, a gleba wykazuje dobre w³a�ciwo�ci fizyczne i wysok¹ aktywno�æ mi-
krobiologiczn¹. Poziom pH, przy którym gleba wykazuje najlepsze w³a�ciwo�ci,
zale¿y od jej sk³adu granulometrycznego:

Tabela 1.

5,1
5,6
6,1
6,6

Bardzo lekka
Lekka
�rednia
Ciê¿ka

Gleba Optymalne pH

Konieczno�æ zapewnienia takiego odczynu wynika z nastêpuj¹cych prze-
s³anek:

� proces symbiotycznego wi¹zania azotu przez bakterie wspó³¿yj¹ce z ro-
�linami motylkowatymi prawid³owo przebiega w glebach o odczynie obo-
jêtnym lub nawet zasadowym. Wyj¹tek stanowi¹ bakterie wspó³¿yj¹ce
z seradel¹ i ³ubinem ¿ó³tym, które wymagaj¹ gleb lekko kwa�nych
(pH oko³o 5,5 � 6,0);

� takiego odczynu wymaga wiêkszo�æ mikroorganizmów wolno ¿yj¹cych
i wi¹¿¹cych azot, a w szczególno�ci Azotobacter



14 ROLNICTWO EKOLOGICZNE

� obojêtny odczyn sprzyja wzrostowi biologicznej aktywno�ci gleby i do-
stêpno�ci dla ro�lin wiêkszo�ci makro- i mikrosk³adników;

� w glebach bardzo kwa�nych, dla ro�lin zwiêksza siê dostêpno�æ kadmu,
a w mniejszym stopniu równie¿ cynku i o³owiu, co mo¿e byæ przyczyn¹
ska¿enia ziemiop³odów tymi pierwiastkami, nawet na glebach o normal-
nej zawarto�ci metali ciê¿kich. W zwi¹zku z tym na glebach silnie za-
kwaszonych nie mo¿na produkowaæ ziemiop³odów o najwy¿szej jako-
�ci, co jest podstawowym zadaniem rolnictwa ekologicznego;

� dostêpno�æ wapnia poprawia strukturê gleby i zwiêksza jej trwa³o�æ.

Tabela 2.
Rozwój mikroflory zale¿nie od odczynu

1,5-2,0
-
-

4,8-5,0
-

4,9-5,0
4,2-4,7
4,0-4,5
4,0-4,5
3,2-3,5
3,2-3,5

5,5-6,0
4,7-5,0

Grupa
drobnoustrojów

Drobnoustroje
rozk³adaj¹ce

materiê
organiczn¹

Bakterie
asymiluj¹ce

N

Drobnoustroje

grzyby
amonifikatory
denitryfikatory

nitryfikatory
uruchamiaj¹ce P

Symbiotyczne:
lucerny

koniczyny
grochu

wyki
³ubinu

seradeli
Niesymbiotyczne:

Azotobacetr
Clostridium pasterianum

4-5
6,2-7,0
7,0-8,0
6,5-7,2
6,5-7,5

6,8-7,2
6,8-7,2
6,5-7,0
6,5-7,0
5,5-6,5
5,5-6,5

6,5-7,5
5,0-7,0

Dolna granica
tolerancji

Odczyn
optymalny

Azot
Ocena dostêpno�ci tego sk³adnika dla ro�lin jest bardzo trudna, gdy¿ jego

�ród³em s¹:
� naozy naturalne i organiczne (zawarto�æ azotu w �wie¿ej masie obor-

nika wynosi 0,5-0,6%, a w kompostach gospodarskich 0,4-0,7%).
Przyjmuje siê, ¿e ro�liny uprawiane w pierwszym roku po zastosowa-
niu tych nawozów mog¹ pobraæ do 30% azotu, w drugim 10-20%,
a w trzecim 5-10%;

� wi¹zanie symbiotyczne azotu przez bakterie z rodzaju Rhizobium wspó³-
¿yj¹ce z ro�linami motylkowatymi. Ilo�ci azotu pozostaj¹ce w resztkach
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po¿niwnych ró¿nych gatunków ro�lin motylkowatych wykazuj¹ du¿e waha-
nia zale¿ne od sposobu uprawy i plonowania tych ro�lin (tab.3).

� wi¹zanie azotu przez drobnoustroje niesymbiotyczne (bakterie, promieniow-
ce i grzyby). Szacuje siê, ¿e w ten sposób mo¿e byæ zwi¹zane w ci¹gu
roku 10-40 kg N/ha;

� mineralizacja substancji organicznej gleby. Ka¿dego roku oko³o 2% próch-
nicy ulega mineralizacji, z procesem tym jest zwi¹zane przej�cie azotu w for-
my dostêpne dla ro�lin;

� opad atmosferyczny. Szacunkowa ilo�æ azotu wnoszonego do gleby z opa-
dem atmosferycznym w ci¹gu roku wynosi w Polsce oko³o 12-20 kg/ha.

Tabela 3.
Zawarto�æ azotu w kg/ha w resztkach po¿niwnych ró¿nych ro�lin motylkowatych

110 - 185
80 - 100
55 - 150

100
60 - 80
40 - 60
65 - 95
70 - 95

74 - 130
40 - 70

Sposób uprawy

Plon g³ówny

Poplon

Gatunek

lucerna
koniczyna czerwona
koniczyna z traw¹
koniczyna bia³a
bobik
groch, wyka
³ubin
koniczyna czerwona (wsiewka)
koniczyna bia³a (wsiewka)
³ubin

Zawarto�æ azotu kg/ha

Fosfor

Zawarto�æ tego sk³adnika w glebach mineralnych jest ma³a, w przelicze-
niu na P2O5 stanowi on od 0,02 do 0,20% powierzchniowej warstwy gleby. Ca³-
kowita zawarto�æ fosforu w glebach na ogó³ zmniejsza siê wraz ze spadkiem
zawarto�ci frakcji koloidalnej, czyli jest najmniejsza w lekkich glebach wytwo-
rzonych z piasków, a wiêksza w ciê¿kich powsta³ych z glin. W przypadku ma³ej
zasobno�ci gleb w fosfor w gospodarstwach ekologicznych mo¿na stosowaæ
m¹czki fosforytowe (uzyskiwane z przemia³u fosforytów), które zawieraj¹ oko³o
30% P2O5.  Fosfor zawarty w m¹czkach jest trudno dostêpny dla ro�lin, gdy¿ nie
rozpuszcza siê w wodzie, w zwi¹zku z tym nawóz ten wymaga dobrego wymie-
szania z gleb¹ i  powinien byæ stosowany przed wykonaniem uprawy po¿niwnej,
ewentualnie orki siewnej. Dobrym rozwi¹zaniem jest tak¿e dodawanie m¹czki
fosforytowej do pryzm kompostowych lub obornikowych, co zwiêksza dostêp-
no�æ fosforu dla ro�lin.
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Potas
W glebach zawarto�æ tego sk³adnika jest kilkakrotnie wiêksza ni¿ fosforu,

w przeliczeniu na  K2O stanowi on 1,5-2,5% powierzchniowej warstwy gleby.
Potas wystêpuje g³ównie w po³¹czeniach glinokrzemianowych, z których jest stop-
niowo uwalniany w procesie wietrzenia tych minera³ów. Zawarto�æ potasu w gle-
bie wzrasta, podobnie jak i fosforu, wraz ze wzrostem udzia³u frakcji koloidalnej.
Badania prowadzone w gospodarstwach ekologicznych wskazuj¹, ¿e w wielu
z nich bilans potasu jest ujemny. Spowodowane jest to znaczn¹ zawarto�ci¹
tego sk³adnika w produktach przeznaczonych bezpo�rednio na sprzeda¿
(np. ziemniak, warzywa). W gospodarstwach ekologicznych o zrównowa¿onej
produkcji ro�linnej i zwierzêcej mo¿liwe jest zachowanie zrównowa¿onego bi-
lansu potasu. Nale¿y jednak podkre�liæ, ¿e w Polsce znaczna czê�æ gleb cha-
rakteryzuje siê nisk¹ zasobno�ci¹ w potas, w zwi¹zku z tym konieczne s¹ okre-
sowe analizy gleb i w przypadku spadku zasobno�ci poni¿ej �redniej dla danej
gleby wniesienie odpowiednich nawozów potasowych.
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III. DORADZTWO NAWOZOWE W ROLNICTWIE

EKOLOGICZNYM

Celem projektu by³o sprawdzenie na ile konwencjonalne metody � analizy
gleb i zalecenia nawozowe mog¹ byæ wykorzystane w doradztwie nawozowym dla
gospodarstw ekologicznych. W trakcie trwania projektu w roku 2008 przeanalizo-
wano 19 prób z upraw warzywniczych, 44 rolnicze i 12 prób sadowniczych z 11 go-
spodarstw o ³¹cznej powierzchni 127,16 ha.

Na podstawie wyników  podjêli�my próbê opracowania zalecenia dla rolni-
ków. Prezentujemy najwa¿niejsze wnioski p³yn¹ce z opracowañ.

Pobieranie prób glebowych

Ustalenie potrzeb nawozowych na podstawie wyników analiz chemicznych
gleb wymaga pobrania prób, które bêd¹ reprezentatywne dla �rodowiska systemu
korzeniowego interesuj¹cej nas uprawy. W³a�ciwe pobranie i oznakowanie prób oraz
podanie wyczerpuj¹cych danych o uprawie ro�lin ma podstawowe znaczenie dla
trafno�ci ustalenia zaleceñ nawozowych. Je¿eli wszystkie b³êdy, zwi¹zane z t¹
metod¹ ustalania potrzeb nawozowych przyj¹æ za 100%, to b³êdy wynikaj¹ce ze
z³ego pobrania prób stanowi¹ 75 � 80%. Aby otrzymaæ próbê reprezentatywn¹ dla
okre�lonej powierzchni pola lub uprawy nale¿y bardzo dok³adnie pobraæ próby in-
dywidualne, z losowo, ale równomiernie rozmieszczonych miejsc badanej powierzch-
ni. Jednakowe pod wzglêdem wielko�ci próby indywidualne dok³adnie siê miesza.
Po zmieszaniu pobiera siê próbê, która nosi nazwê � �redniej mieszanej i t¹ próbê
poddaje siê analizie.

Pobieranie prób gleb

Badanie w³a�ciwo�ci fizyko-chemicznych gleb uprawnych ogranicza siê
do warstwy ornej, grubo�ci oko³o 20cm. Próbki indywidualne pobiera siê za po-
moc¹ sondy, tzw. laski Egnera lub szpadla czy ³opatki ogrodniczej, przez wyci-
nanie � równomiernych, pionowych p³atów warstwy uprawnej. Liczba prób indy-
widualnych sk³adaj¹cych siê na próbê �redni¹ mieszan¹ zale¿y od wielko�ci
pola i powinna wynosiæ 15 do 40 - z wiêkszych powierzchni. Jedna próba �red-
nia mieszana powinna byæ reprezentatywna i charakteryzowaæ powierzchniê do
2 ha, jednolit¹ pod wzglêdem:

� Rodzaju gleby � nie mieszaæ gleb ró¿ni¹cych siê wyra�nie: je¿eli na jed-
nym polu wystêpuje gleba ciê¿ka i przechodzi w lekk¹, czy te¿ gleby o wy-
ra�nej ró¿nicy barwy b¹d� uwilgotnienia  to nale¿y próbki pobraæ oddzielnie
dla ka¿dego ró¿ni¹cego siê fragmentu.

� Ukszta³towania terenu � na zboczach pobieraæ oddzielne próby: z podnó¿a,
ze sk³onu i ze szczytu

� Historii uprawy � je¿eli na polu uprawiane by³y dwie ro�liny a zamierzamy
wysiaæ jedn¹, to pobieramy próbki z dwóch pól po ró¿nych przedplonach.
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Prób nie nale¿y pobieraæ z miejsc �wie¿o nawo¿onych wapnem, nawozami
organicznymi i mineralnymi, ani te¿ z miejsc po kopcach, stosach kompostowych,
stogach, drogach, bruzdach, rowach oraz obszarach, na których wzrost ro�lin jest
nieprawid³owy. Prób nie powinno siê pobieraæ, gdy gleba jest mokra po deszczu lub
po nawodnieniu. Do pracowni chemicznych nale¿y jednak próby dostarczyæ w sta-
nie naturalnej wilgotno�ci. Najodpowiedniejszym terminem pobierania prób z pól
jest jesieñ, bezpo�rednio po zbiorach lub wczesna wiosna � przed zastosowaniem
nawo¿enia. W przypadku opracowania nawo¿enia pog³ównego próby pobiera siê
niezale¿nie od zalecanych ogólnie terminów.

Rolnicze

W analizowanych gospodarstwach mo¿na zauwa¿yæ zró¿nicowane zasobno-
�ci. Poni¿ej kilka przyk³adów uzyskanych wyników i próby ich interpretacji.

A. Pod uprawê  zbó¿ (w tym przypadku planowane jest pszen¿yto), przedplo-
nem by³a  udana mieszanka str¹czkowo zbo¿owa.

MAGNEZpH FOSFOR POTAS

7,5

w KCl

zbêdne

wapnowanie

22 b. wysoka

mg zasobno�æ mg zasobno�æ mg zasobno�æ

8,2 niska 13,2 b. wysoka

Interpretacja wyników: odczyn lekko zasadowy (wraz z bardzo wysok¹ za-
warto�ci¹ magnezu mo¿e �wiadczyæ o stosowaniu wcze�niej wapna magnezowe-
go), rolnik nie powinien u¿ywaæ ¿adnych �róde³ wapnia i magnezu � w postaci wap-
na nawozowego do nawo¿enia czy te¿ dodawanego do pryzmy kompostowej. Pew-
nym problemem mo¿e byæ stosunkowo niska zawarto�æ potasu. Poniewa¿ w war-
stwie ornej gleby  znajduje siê 246 kg K2O nie zalecono nawo¿enia potasem, jednak
rolnik powinien po pszen¿ycie zasiaæ g³êboko korzeni¹cy siê poplon i skontrolowaæ
zasobno�æ w potas w najbli¿szym czasie. Dobrym wska�nikiem �wiadcz¹cym o do-
stêpno�ci potasu glebowego bêdzie obserwacja ro�lin w okresach niedosytu wody
� je¿eli ro�liny na polu bêd¹ wyra�niej ni¿ na innych polach wiêd³y, to mo¿na zasto-
sowaæ pod nastêpczy plon jeden z certyfikowanych nawozów potasowych: Horti-
sul, siarczan potasu  pylisty lub granulowany (K&S Polska). W oborniku znajduje
siê 5-6 kg K2O.

B. Gleby pod uprawê owsa (1 i 2) i ¿yta z koniczyn¹

MAGNEZpH FOSFOR POTAS

4,6
5,1
4,9

w KCl

potrzebne
wskazane
potrzebne

wapnowanie

12,8
11,1
10,7

mg zasobno�æ mg zasobno�æ mg zasobno�æ

9,7
10,8
11,4

niska
�rednia
�rednia

4,8
6,2
4,7

�rednia
wysoka
�rednia

�rednia
�rednia
�rednia

Interpretacja wyników: zawarto�æ fosforu, magnezu i potasu na poziomie �red-
nim. G³ównym problemem jest stosunkowo niski odczyn, co prawda gleby nale¿¹ do
lekkich i bardzo lekkich (IV-VI klasa) to po¿¹dany by³by odczyn w granicach 5,5-6,0 pH.
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Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na dzia³ki 1, 3. Niezbêdne bêdzie podwy¿-
szenie odczynu za pomoc¹ wapnowania aby doprowadziæ odczyn do poziomu wy-
¿szego ni¿ 5,1.

Poniewa¿ �rednia dawka wapna na wymienione dzia³ki powinna wynie�æ
2-2,5 tony CaO na hektar, daje to 5 ton wapna nawozowego w masie (zwykle za-
warto�æ CaO to oko³o 50%). Oczywi�cie nale¿y u¿yæ wapna certyfikowanego, natu-
ralnej kopaliny, tylko zmielonej. Poniewa¿ zasobno�æ w magnez jest wystarczaj¹ca
mo¿na u¿yæ zwyk³ego wapna wêglanowego.

C. Pole 1 pod uprawê ¿yta, pole 2 (lepsza gleba) pod uprawê pszenicy (przed-
plonem by³y ¿yto i ziemniaki)

Interpretacja wyników: g³ównym problemem jest drastycznie ma³a zasob-
no�æ w  fosfor. Poniewa¿ z obornikiem nie wniesiemy dostatecznie du¿o fosforu
(zawiera 1,5 do 3 kg fosforu na tonê), czyli z dawk¹ 20 ton 30 do 60 kg P2O5, nie-
zbêdne jest zastosowanie nawozu fosforowego. Najlepiej  zastosowaæ m¹czkê fos-
forytow¹ (uzyskiwane z przemia³u fosforytów � certyfikat posiada m¹czka produko-
wana przez  ZAK£ADY CHEMICZNE �Siarkopol� TARNOBRZEG), która zawiera
oko³o 30% P2O5. M¹czki powinno siê stosowaæ systematycznie przez dwa trzy lata,
a¿ do osi¹gniêcia zasobno�ci �redniej. Dawka na hektar 200-300 kg, co przez dwa
trzy lata pozwoli na wyrównanie niedoborów. Ro�liny nale¿y obserwowaæ � szcze-
gólnie w okresach ch³odów - mog¹ przybieraæ fioletowe przebarwienia, �wiadcz¹ce
o niedoborze. Fosfor zawarty w m¹czkach jest trudno dostêpny dla ro�lin, gdy¿ nie
rozpuszcza siê w wodzie, w zwi¹zku z tym nawóz ten wymaga dobrego wymiesza-
nia z gleb¹ i  powinien byæ stosowany przed wykonaniem uprawy po¿niwnej,  ewen-
tualnie orki siewnej. Dobrym rozwi¹zaniem jest tak¿e dodawanie m¹czki fosforyto-
wej do pryzm kompostowych lub obornikowych, co zwiêksza dostêpno�æ fosforu
dla ro�lin. Posypywanie m¹czk¹ fosforytow¹ obornika w oborze czy na pryzmie ma
ten dodatkowy walor, ¿e zmniejszaj¹ siê straty azotu � m¹czka wi¹¿e amoniak.
Nawozem fosforowym ³atwo dostêpnym jest G 18  produkcji Timac Agro. Dla dzia³ki
pierwszej odpowiednim nawozem by³by Nawóz Ekologiczny 0-8-18 LUBOPLON,
gdy¿  zawiera tak¿e potas, którego jest brak w glebie.

D. Pola pod uprawê: zbó¿ jarych z wsiewk¹ koniczyny 1, 3, trawy w uprawie
polowej 2.

MAGNEZpH FOSFOR POTAS

6,3
6

w KCl

zbêdne
ograniczone

wapnowanie

1
3,8

mg zasobno�æ mg zasobno�æ mg zasobno�æ

7,9
19,8

niska
wysoka

8,8
16,3

b. wysoka
b. wysoka

b. niska
b. niska

MAGNEZpH FOSFOR POTAS

6,3
5,4
6,8

w KCl

zbêdne
wskazane

zbêdne

wapnowanie

23,4
14,1
12,2

mg zasobno�æ mg zasobno�æ mg zasobno�æ

16,5
13,4
10,3

wysoka
�rednia
�rednia

5
4,9

10,3

�rednia
�rednia

b. wysoka

b. wysoka
�rednia
�rednia
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Interpretacja wyników: nie zaleca siê szczególnych zabiegów uprawowych.
Nale¿y zadbaæ o w³a�ciwe przedplony jako �ród³o azotu. Gospodarka nawozowa
jest zbilansowana. ¯aden ze wska�ników zasobno�ci nie jest ni¿szy ni¿ zasobno�æ
�rednia. Nieco zbyt niski odczyn pola 2 powinien siê  podnie�æ po kolejnym roku
uprawy traw z koniczynami.

Warzywnicze

Wyniki analiz gleby z przyk³adowego gospodarstwa ekologicznego zajmuj¹-
cego siê upraw¹ warzyw przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

Nr próby

1.

g/l

Zasolenie

Do 1,0
(5,5)

6,0�7,0
(7,5)

Odczyn

pH

70-140

Azot

mg/dm3

40-80

Fosfor

mg/dm3

125-250 60-120

Potas Magnez Wapñ

1000-2000

mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3

Nr próby

1.
2.
3.
4.

g/l

Zasolenie

0,3
0,1
0,2
0,3

6,6
6,9
6,6
7,6

Odczyn

pH

39
10
20
37

Azot

mg/dm3

12
35
16
48

Fosfor

mg/dm3

18
34
80

123

112
127
120
211

Potas Magnez Wapñ

1541
1000
730

2231

mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3

Zalecane zasobno�ci
(przeciêtnie dla �REDNIOWYMAGAJ¥CYCH GATUNKÓW w gruncie)

Zasolenie dotyczy soli chemicznych, im wiêcej ich znajdzie siê w glebie, tym
bardziej ro�nie wska�nik zasolenia. Je¿eli nie nawozimy ³atwo rozpuszczalnymi na-
wozami mineralnymi, nie powinni�my mieæ problemów z zasoleniem.

Wiêkszo�æ warzyw najlepiej ro�nie w warunkach pH 6,0-7,0, choæ zdarzaj¹
siê warzywa tolerancyjne na odczyn ni¿szy (5,5) jak rabarbar, czy pomidor za� od-
czyn wy¿szy (do 7,5) toleruj¹ kapustne. Najlepsze przyswajanie mikroelementów
jest w zakresie 5,6-7,2 pH.
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Wp³yw pH gleby na dostêpno�æ mikroelementów

Szeroko�æ paska �wiadczy o pe³nej dostêpno�ci danego sk³adnika, na dole
podana zosta³a skala odczynu. Widzimy np. ¿e dostêpno�æ boru i manganu gwa³-
townie spada, gdy odczyn spada poni¿ej 4,8 pH lub przekracza pH 7,0. Oznacza to
¿e najlepsza przyswajalno�æ tych sk³adników jest w zakresie 4,8-7,0 pH. Inaczej
zachowuje siê molibden � pe³n¹ przyswajalno�æ osi¹ga od odczynu ponad 6,5 pH.

Z analizy gleby próby 1, 2, 3 wynika, ¿e s¹ istotne niedobory azotu. W go-
spodarstwie ekologicznym problemem jest niedobór azotu, który powoduje za-
hamowanie wzrostu czê�ci nadziemnych i podziemnych, sztywny, strzelisty po-
krój ro�liny, zabarwienie ro�liny ¿ó³to zielone, ograniczone kwitnienie i plonowa-
nie. Objawy pojawiaj¹ siê najpierw na starszych li�ciach, poniewa¿ azot jest
pierwiastkiem ruchliwym. Masa korzenia przy niedoborze azotu jest równie¿
mniejsza. Mo¿na go uzupe³niæ stosuj¹c nawozy zielone, �ció³ki, kompost, który
dzia³a szybciej ni¿ �wie¿y obornik, dlatego przewa¿nie stosujemy go wiosn¹,
jest �ród³em wszystkich niezbêdnych ro�linom sk³adników mineralnych oraz
próchnicy. Kompost mo¿e mieæ bardzo ró¿ny sk³ad. Mo¿na manipulowaæ za-
warto�ci¹ azotu w kompo�cie, dodaj¹c do niego ro�liny motylkowe, obornik, nie-
które zio³a (bêdzie zawiera³ wiêcej azotu) lub te¿ dodaj¹c wapna czy dolomitu
(czê�æ azotu ulotni siê wtedy do atmosfery). Mo¿na wzbogaciæ kompost w mi-
kroelementy dodaj¹c np. m¹czkê kamienn¹ (granitow¹, bazaltow¹ itp.) albo popió³
drzewny. 10 litrów kompostu bez dodatków zawiera przeciêtnie 10-20 g azotu,
10 g tlenku fosforu (V) i 30 g tlenku potasu.

Równie¿ niedobór fosforu jest widoczny na starszych li�ciach, poniewa¿ tak
jak azot jest pierwiastkiem ruchliwym. Objawy niedoboru to sztywno�æ li�ci ograni-
czone kwitnienie i plonowanie ro�liny, li�cie matowe, ciemne, czêsto z odcieniem
fioletowym lub purpurowym. Wystarczaj¹co mo¿na fosfor uzupe³niæ za pomoc¹ kom-
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postu wzbogaconego m¹czk¹ kostn¹. Choæ tam gdzie wystêpuj¹ du¿e niedobory
fosforu mo¿na uzupe³niæ stosuj¹c nawozy mineralne dopuszczone w ekologii np.:
m¹czkê fosforytow¹ (30% P2O5, 26-50% CaO), któr¹ najlepiej dodaæ do kompostu
lub obornika, co zwiêkszy dostêpno�æ pierwiastka dla ro�lin w oko³o 80%.

Natomiast niedobór potasu uwidacznia siê na ca³ej ro�linie: zwiêd³y pokrój
ro�liny, li�cie matowe, niebieskozielone a nastêpnie zasychanie li�ci od wierzcho³-
ków, sk¹py system korzeniowy, miêdzywê�la skrócone. Niedobór potasu najlepiej
uzupe³niæ stosuj¹c obornik kompostowany, który zawiera w swoim sk³adzie 0,4% N;
0,27% P2O5; 0,55% K2O; 0,46% CaO. Niestety wielu ogrodników nie zajmuje siê
hodowl¹ zwierzêc¹ i ma utrudniony dostêp do obornika, jednak jest mo¿liwo�æ po-
zyskania obornika z innych gospodarstw, lecz musi to byæ gospodarstwo ekologicz-
ne, gdzie nie stosuje siê hormonów i antybiotyków. Przy du¿ych niedoborach oraz pod-
czas przestawiania gospodarstwa na ekologiczne zaleca siê stosowanie siarczanu potasu
(50% K2O) lub kalimagnezji, która zawiera równie¿ du¿o potasu (25-28% K2O). Na
mniejszych powierzchniach i w ogrodach warzywnych wystarczaj¹ce jest u¿ycie
popio³u drzewnego, który zawiera spore ilo�ci sk³adników pokarmowych w formach
przyswajalnych dla ro�lin 2-4% P2O5; 6-10% K2O; 30-35% CaO (popió³ z drzew
iglastych jest mniej bogaty ni¿ z drzew li�ciastych).

W trzeciej próbie jest ma³a zawarto�æ wapnia, objawy niedoboru wystêpuj¹
rzadko, g³ównie na m³odych li�ciach, które skrêcaj¹ siê i zginaj¹ haczykowato,
li�cie starsze o nieregularnych kszta³tach, korzenie �luzowate, sucha zgnilizna
owoców. Ilo�æ wapnia po zastosowaniu kompostu powinna byæ w normie, w przy-
padku du¿ego niedoboru mo¿na zastosowaæ nawo¿enie wapnem wêglanowym
lub kred¹ pojeziorn¹, które maj¹ spowolnione dzia³anie i s¹ dozwolone w rolnic-
twie ekologicznym.

Niedobór magnezu rzadko wystêpuje, je�li wystêpuje to widoczny jest na star-
szych li�ciach w postaci chlorozy miêdzy¿y³kowej tworz¹c tzw. marmurkowato�æ
u ro�lin dwuli�ciennych i pasiasto�æ u jednoli�ciennych. Plamy przybieraj¹ barwê
¿ó³to zielon¹ lecz u niektórych mo¿e byæ fioletowe (kapusta g³owiasta) jak przy bra-
ku fosforu. Du¿y niedobór tego pierwiastka uzupe³nia siê stosuj¹c wapno magnezo-
wo � wêglanowe.

Niedobór mikrosk³adników równie¿ wp³ywa na prawid³owy wzrost i rozwój
ro�lin. Objawy niedoboru ¿elaza, podobnie jak miedzi, boru i manganu wystê-
puj¹ na najm³odszych li�ciach. Dla ro�lin warzywniczych niedobór ¿elaza obja-
wia siê chloroz¹ miêdzy¿y³kow¹ (jasno¿ó³ty odcieñ blaszki li�ciowej). Na brak
miedzi wra¿liwe s¹ ro�liny str¹czkowe, objawy to skrócenie ³odyg, s³abe wy-
kszta³cenie str¹ków i nasion, a tak¿e obumieranie czê�ci wierzcho³kowej. Ka-
pustne i korzeniowe ro�liny maj¹ du¿e wymagania w stosunku do boru, jego
deficyt ujawnia siê na li�ciach sercowych, które s¹ jasnozielone, kruche i sztyw-
ne oraz najm³odsze li�cie i wierzcho³ek wzrostu zasycha i obumiera, a u kalafio-
rów powoduje brunatnienie ró¿. W warunkach polowych niedobór manganu naj-
czê�ciej spotykany jest u takich ro�lin warzywnych jak burak, fasola, groch, ka-
pusta. Pierwsze objawy braku tego sk³adnika widoczne s¹ u wiêkszo�ci gatun-
ków ro�lin na m³odych li�ciach w postaci tzw. cêtkowanej chlorozy, obejmuj¹cej
tkanki pomiêdzy nerwami li�ci, przy czym nerwy nawet najdrobniejsze pozo-
staj¹ zielone. U ro�lin warzywnych objawy niedoboru cynku wystêpuj¹ rzadko.
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U ro�lin jednoli�ciennych np. cebuli, pocz¹tkowo na dolnych li�ciach pojawiaj¹
siê pomiêdzy ¿y³kami ¿ó³te smugi, które z czasem przechodz¹ w nekrozy. Do-
datkowo ro�liny cebuli kar³owaciej¹, zmieniaj¹c swój pokrój. Podobne przebar-
wienia li�ci wystêpuj¹ u ro�lin dwuli�ciennych, np. fasoli. Wzrost li�ci jest nierów-
noramienny, w wyniku czego brzegi ich s¹ pofa³dowane. Gdy wyst¹pi¹ jednak
niedobory mikrosk³adników to nale¿y zastosowaæ m¹czki skalne, które zawieraj¹
makro- i mikrosk³adniki. M¹czki najlepiej dodaæ do pryzmy kompostowej.

Przy racjonalnym gospodarowaniu sk³adnikami pokarmowymi w rolnictwie
ekologicznym trzeba pamiêtaæ, ¿e u¿ycie nawozów mineralnych jest ostateczno-
�ci¹. Nawo¿enie mineralne stosujemy tylko w przypadku skrajnego niedoboru pier-
wiastków w glebie i zawsze musi byæ poprzedzone analiz¹ chemiczn¹.

Istnieje bardzo wyra�na zale¿no�æ pomiêdzy zaopatrzeniem ro�lin w pier-
wiastki mineralne a wzrostem i plonem. Pamiêtajmy, ¿e stosuj¹c nawozy wielo-
sk³adnikowe do uzupe³nienia jednego pierwiastka wprowadzamy równie¿ inne
sk³adniki, które ju¿ w glebie s¹ w optymalnej ilo�ci - nadmiar sk³adnika pokarmo-
wego w glebie ogranicza skuteczno�æ dzia³ania innych i w nastêpstwie mo¿e po-
wodowaæ obni¿kê plonów.
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U¿yteczne adresy:

1. Wykaz nawozów dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
http://www.iung.pulawy.pl/; zak³adka �nawozy ekologiczne�
http://www.iung.pulawy.pl/Odpady/Wykaz.htm

2. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi � przepisy prawne dotycz¹ce rolnic-
twa ekologicznego

http://www.minrol.gov.pl/; zak³adka �rolnictwo ekologiczne�
http://www.minrol.gov.pl/DesktopDefault.aspx?TabOrgId=1154&LangId=0

3. Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddzia³ w Radomiu � infor-
macje o rolnictwie ekologicznym, forum rolników ekologicznych, og³osze-
nia i wiele innych

http://www.odr.net.pl/rolnictwo_ekologiczne


