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Wstep

Szanowni Czytelnicy!

Oddajemy Wam broszure, ktora jest efektem programu doskonalenia doradz-
twa nawozowego w rolnictwie ekologicznym.

Nie ma do tej pory w Polsce Zadnego programu zalecen dotyczacych utrzy-
mywania zyznoéci gleb w rolnictwie ekologicznym. Nie ma zalecen dotyczgcych
wykorzystania wynikow analiz glebowych.

Aby przyblizy¢ zasady gospodarki nawozowej, zamieszczamy streszczenie
wyktadéw wygtoszonych w trakcie realizacji programu. W pierwszym z nich dr hab.
Jozef Tyburski, profesor Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego przybliza filozofie
gospodarowania sktadnikami nawozowymi w rolnictwie ekologicznym. Pan Profe-
sor obok wieloletniej pracy badawczej ma do$wiadczenie w prowadzeniu gospo-
darstwa ekologicznego.

Pan dr Krzysztof Jonczyk z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
PIB w Putawach w swoim wyktadzie wyja$nia zaleznosci miedzy glebg a sktadnika-
mi odzywczymi. Pan Doktor prowadzi badania na najstarszym w Polsce do$wiad-
czalnym polu ekologicznym w Osinach, gdzie poréwnywane sg cztery systemy pro-
dukcyjne: monokultura, konwencjonalny, integrowany i ekologiczny.

Chcac poznaé przyktadowg zasobnos$¢ gleb wybranych gospodarstw doko-
nali$my analizy chemicznej prébek gleby a nastepnie podjeliSmy probe interpretacii
wynikéw. Interpretacje wynikéw przedstawiamy w czesci trzeciej.
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I. ZASADY GOSPODARKI NAWOZOWEJ
W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie wystgpienia na seminarium w Radomiu

Dr hab. Jozef Tyburski, prof. UWM
Ambicjg kazdego rolnika powinno by¢ przekazanie ziemi
nastepcy w lepszym stanie, niz sie ja samemu odziedziczyfto.

1) Gospodarowanie humusem czy roztworami glebowymi sktad-
nikow pokarmowych?

Tak postawione pytanie w istocie rzeczy odnosi sie do wyboru systemu rolni-
czego — rolnictwo ekologiczne czy rolnictwo konwencjonalne. To pierwsze zoriento-
wane jest na gospodarowaniu wtasnymi zasobami nawozowymi oraz dgzeniu do
zamykania obiegu sktadnikéw pokarmowych w obrebie gospodarstwa. To drugie
zas, na wymuszaniu wzrostu roélin poprzez wprowadzanie do gleby duzych iloSci
tatwo rozpuszczalnych nawozéw mineralnych pochodzacych z zakupu.

Celem prowadzenia gospodarki nawozowej w rolnictwie ekologicznym jest do-
starczenie substratu organizmom glebowym i tworzenie optymalnych warunkéw do ich
rozwoju. Celowo uzyto terminu ,gospodarka nawozowa”, by podkresli¢, iz chodzi przede
wszystkim o gospodarowanie wtasnymi nawozami, wytworzonymi we wtasnym gospo-
darstwie, a nie tymi z zakupu. Tym substratem dostarczanym organizmom glebowym
jest przede wszystkim materia organiczna wytworzona we wiasnym gospodarstwie.
Stad tez podstawowymi nawozami w rolnictwie ekologicznym sg: obornik, gnojowka
(ewentualnie rowniez gnojowica), komposty, nawozy zielone i resztki pozniwne.

2) Pochodzenie wiasnych zasohéw nawozowych

Dazenie do zamykania obiegu skfadnikow pokarmowych w obrebie gospodar-
stwa najlepiej oddaje zasada rownowagi paszowo-nawozowej, rozumianej jako wa-
runek wstepny podnoszenia zyznosci gleby. Zasada ta oznacza, iz wiekszo$¢ pasz
powinna by¢ wytwarzana w obrebie gospodarstwa, dzieki czemu ilos¢ powstatych
nawozow naturalnych nie przekroczy mozliwosci ich racjonalnego i bezpiecznego wy-
korzystania. Obsada zwierzat nie moze przekroczy¢ 2,0 sztuk duzych (SD) na 1 ha
uzytkéw rolnych, wobec czego ilo$¢ azotu zawarta w nawozach naturalnych nie prze-
kroczy 170 kg/ha. To ostatnie jest wymogiem Ustawy o nawozach i nawozeniu oraz
Dyrektywy ,azotanowej” (dyrektywa Rady EWG 91/676 z dnia 12.12.1991r.) Jednak-
ze za optymalng obsade zwierzat uwaza sie warto$¢ rzedu 0,6-0,8 SD na ha uzytkow
rolnych (GRANSTEDT, 2006). Mozna wéwczas wyprodukowaé w gospodarstwie od-
powiednig ilos¢ pasz i sciotki dla zwierzat, a jednoczesnie przeznaczy¢ pewne po-
wierzchnie pod uprawe roslin przeznaczonych na zywienie ludzi (na sprzedaz).

3) Plodozmian a gospodarka nawozowa

Kolejnym warunkiem dobrej gospodarki nawozowej jest powigzanie jej z pto-
dozmianem, ktoéry w gospodarstwie ekologicznym petni dwie zasadnicze funkcje:
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nawozowg (ksztattuje bilans azotu i materii organicznej w glebie) oraz sanitarng
(ogranicza rozwoj choroéb i szkodnikéw oraz reguluje zachwaszczenie). W ptodozmia-
nie musimy zapewnic¢ rbwnowage pomiedzy: udziatem roslin wieloletnich i jednorocz-
nych, ozimych i jarych, wyczerpujgcych i uzyzniajgcych glebe. Majgc na uwadze po-
wyzsze musimy tak zaplanowac strukture upraw, by poprawi¢ zyzno$c¢ i urodzajnosé
gleby, albo przynajmniej zachowac¢ jg na odpowiednio wysokim poziomie.

Dobrze zbudowany ptodozmian moze nam zapewni¢ wtasciwe zaopatrzenie
gospodarstwa w azot. Efektywno$¢ biologicznego wigzania azotu przez rosliny mo-
tylkowate zalezy od wielkosci ich plonu - im wiekszy plon tym wiecej azotu pozostaje
w resztkach pozniwnych dla rosliny nastepczej. Dla przyktadu udana koniczyna zo-
stawia okoto 120 — 180 kg/ha azotu w resztkach pozniwnych. Wystarczy go nie tylko
dla rosliny nastepczej (najczesciej jest to pszenica), ale i dla jeszcze jednego zboza.
Warunkiem sukcesu jest jednak zminimalizowanie strat azotu po zbiorze pszenicy.
Dlatego zaraz po zniwach wysiewamy poplon, ktérego zadaniem jest pobranie (zwia-
zanie biologiczne) zmineralizowanego azotu. Jest to jedyna metoda zachowania tegoz
azotu dla rosliny nastepczej, np. dla owsa lub mieszanki zbozowej.

Wsrod roslin motylkowatych wigksze znaczenie dla zyzno$ci gleby majg drob-
nonasienne niz grubonasienne. Wéréd drobnonasiennych najwazniejsza jest koni-
czyna czerwona, znacznie mniej rozpowszechnione sg lucerna mieszarncowa, a takze
uprawiana na pastwiskach koniczyna biata. Wsrod grubonasiennych znajdujemy
tubiny (zotty, waskolistny i biaty), groch siewny i pastewny (peluszke), bobik, sera-
dele, wyke siewng (jarg) i kosmatg (ozimg) oraz soje. Strgczkowe pozostawiajg po
sobie o wiele mniej azotu od roélin pastewnych, gdyz ich wegetacja trwa tylko jeden
sezon, a ponadto wiekszo$¢ zwigzanego przez nie azotu zbieramy z pola wraz z na-
sionami o wysokiej zawartosci biatka.

U wiekszosci roslin uprawnych ma miejsce zasada ,im wiekszy plon tym bar-
dziej wyczerpana gleba”. W przypadku motylkowatych zasada ta nie dotyczy azotu
- jest wrecz odwrotnie — im bardziej udana plantacja, tym wiecej azotu pozostaje
zgromadzonego w resztkach pozniwnych dla roslin nastepczych.

Udziat ro$lin motylkowatych w ptodozmianie powinien wynosic: 20-25% w plo-
nie gtéwnym, 15-30% w miedzyplonach (TYBURSKI, 2004, TYBURSKI i ZAKOW-
SKA-BIEMANS, 2007).

4) Nawozowa funkcja miedzyplonéw

W rolnictwie ekologicznym uprawa miedzyplonéw podyktowana jest przede
wszystkim wzgledami pozaprodukcyjnymi. Chodzi o nasladowanie naturalnych eko-
systemow, jak lasy czy taki, gdzie gleba przez caty rok pokryta jest roslinnoscig. Nato-
miast gleba pozbawiona okrywy roslinnej podlega degradacji. Bezposrednie dziata-
nie promieni stonecznych zabija mikroorganizmy glebowe, nadmiernie przesusza gle-
be, wystawia jg na dziatanie wiatréw (erozja wietrzna) i wody (niszczenie struktury,
ubijanie gleby, erozja wodna). Miedzy innymi podczas zespotu upraw pozniwnych
(tzn. wéwczas, gdy nie uprawiane sg miedzyplony), gleba jest rozpylana, przesu-
szana i traci préchnice. Tymczasem uprawa miedzyplondéw poprawia bilans materii
organicznej i azotu w ptodozmianie, zmniejsza wymywanie sktadnikobw pokarmo-
wych (m.in. N, K, Ca), zmniejsza potrzeby nawozowe gleby i polepsza wykorzystanie
nawozow, zwieksza aktywnosci biologiczng gleby, ocienia jg, utatwia uprawe roli (pulch-
niejsza rola stawia mniejsze opory maszynom), ogranicza erozje wietrzng i wodna.
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5) Dobhor roslin w ptodozmianie a bilans préchnicy

Zazwyczaj w ptodozmianie dominujg zboza, ktore z natury swej pozostawiajg
przy kombajnowym zbiorze spore ilodci resztek pozniwnych, ale gorszej jakosci
z uwagi na matg zawartos¢ azotu. Rosliny okopowe, a wiec ziemniak, burak, wa-
rzywa korzeniowe i kukurydza to typowi ,préchnicozercy” — pozostawiajg bardzo
mato resztek pozniwnych, w dodatku ulegajgcych szybkiemu rozktadowi. Ich spo-
s6b uprawy — w szerokie rzedy, miedzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz pézny
siew i pdzne zakrycie miedzyrzedzi — zwieksza mineralizacje préchnicy i nasila ero-
zje. Szacuje sie, ze uprawa tych roslin zmniejsza zawartos¢ prochnicy w glebie
o okoto 5 - 6 t/ha/rok. Rosliny straczkowe majg dodatni wptyw na bilans prochnicy
w glebie, ale jest on niewielki (ok. 1 t/ha). Dopiero motylkowate wieloletnie iich
mieszanki z trawami oraz pastwiska przemienne dostarczajg duzej iloSci resztek
pozniwnych i to takich, ktére w wysokim stopniu przetwarzane sg na préchnice
(ok. 5-6 t/ha). Majac na uwadze powyzsze dane rolnik musi tak planowac strukture
upraw by poprawi¢ zyznos¢ i urodzajnosé gleby, albo przynajmniej zachowac jg na
odpowiednio wysokim poziomie.

6) Stosowanie nawozow zwierzecych w ptodozmianie

Istotnym elementem racjonalnie prowadzonej gospodarki nawozowej w pto-
dozmianie jest odpowiednie roztozenie w poszczegoinych latach stosowania nawo-
zéw organicznych. Czestym btedem jest stosowanie duzych dawek obornika raz
w rotacji, zazwyczaj pod okopowe, ktdre sg wowczas przenawozone, co sprzyja
bujnemu rozwojowi chwastéw oraz choréb. Co gorsza w kolejnych lata trwania ro-
tacji ptodozmianu gleba nie jest zasilana ani obornikiem ani kompostem, a jej ak-
tywnos¢ biologiczna maleje z uwagi na brak nawozoéw organicznych. Nawozy orga-

niczne nalezy wprowadza¢ do gleby w mniejszych dawkach, ale czesciej.

7) Racjonalne zagospodarowanie ohornika

Pierwszg powinnoscig rolnika, jest minimalizacja strat materii organicznej
i sktadnikéw pokarmowych (gtdbwnie azotu i potasu) — podczas jego przechowy-
wania oraz stosowania. Straty azotu z obornika podczas przechowywania siegajg
30-40%, a w trakcie jego stosowania na polu 10-20% (LUNDIN 1988, CLAESSON
i STEINECK, 1991). Azot ulatnia sie do atmosfery w postaci amoniaku, a w postaci
azotanow jest wymywany do wdd powierzchniowych i gruntowych. Wymywaniu
w znacznych ilosciach podlega rowniez potas.

Podstawowg zasadg prawidtiowego sktadowania obornika jest nieprzepusz-
czalne podtoze oraz takie formowanie pryzmy, by jej zewnetrzna powierzchnia sty-
kajaca sie z powietrzem byta jak najmniejsza. Taki sposob sktadowania ogranicza
straty materii organicznej i azotu. Poza gnojownig wtasciwe warunki przechowywa-
nia obornika mozna zapewni¢ w gtebokiej oborze.

Poniewaz sktadniki pokarmowe zawarte w oborniku sg tatwo dostepne, a wiec
i fatwo tracone, trzeba zwréci¢ baczng uwage na pore stosowania obornika i pogo-
de. Z chwilg rozrzucenia po polu, jego ogromna powierzchnia styku z atmosferg
powoduje, ze bardzo szybko postepuje jego przesuszanie oraz strata azotu, gtow-
nie w postaci amoniaku. Dlatego najlepiej jest tak zorganizowaé nawozenie, by je-
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den ciggnik pracowat z rozrzutnikiem, a drugi tuz za nim przyorywat obornik. Jest to
szczegoblnie wazne na glebach $rednich i ciezkich, gdzie nawet niewielki deszcz
uniemozliwia dalszg prace na roli i nierzadko trzeba czekac¢ kilka dni by méc po-
nownie wjecha¢ na pole i przyorac¢ uprzednio rozrzucony nawoz.

Zasady przechowywania i stosowania nawozow naturalnych statych (obor-
nik) i ptynnych (gnojéwka, gnojowica) reguluje Ustawa o nawozach i nawozeniu oraz
wymogi Zwyktej Dobrej Praktyki Rolniczej, ktdérej muszg przestrzega¢ gospodar-
stwa wspierane w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich' .

Najstarszg metoda jest przechowywanie obornika pod zwierzetami na gtebo-
kiej Scidtce. Zaletg jest maty nakfad pracy, ciepto w pomieszczeniu nawet zima i du-
za wartos¢ nawozowa obornika. Wadami sg: duze zuzycie sciotki, wysokie stezenie
pary wodnej, amoniaku (NH,) oraz dwutlenku wegla (CO,) w powietrzu. Posiadanie
obory ptytkiej oznacza koniecznosé przechowywania obornika na ptycie gnojowe;j,
ktéra powinna mie¢ utwardzone, nieprzepuszczalne dno, trwate $ciany boczne, oraz
zbiornik na wode gnojowag lub gnojowke. Na 1 SD powinno by¢ okoto 3 m?powierzchni
gnojowni oraz minimum 2 m?® pojemnosci zbiornikbw na gnojéwke i wode gnojowa.

Na glebach srednich i ciezkich, pod rosliny wczesnego siewu, obornik nalezy
wywiez¢ jesienig. W okresie wiosny stosowanie obornika bardzo opéznitoby siew
oraz spowodowato problemy z jej doprawieniem. Op6znione siewy wydadzg mniej-
szy plon, a i zagrozenie ze strony chwastow wowczas wzrosnie. Natomiast na gle-
bach lekkich obornik nalezy stosowa¢ wiosng - straty wynikte z opdznienia siewu sg
niczym, wobec tych, jakie tam zachodzg wskutek wymywania azotu i potasu w okre-
sie jesieni i zimy. Na glebach lekkich predzej mozna wejs¢ w pole niz na glebach
Srednich i ciezkich, a ponadto gleby te tatwiej sie doprawia.

8) Wyjsciowy stan zyznoSci gleby (okres przestawiania, wiacza-
nie nowych pol)

Uzyznianie gleby nalezy zacza¢ od jej poznania, wobec czego punktem wyj-
Scia w procesie uzyzniania powinno by¢ sprawdzenie jej wtasciwosci chemicznych.
Jesli Srodowisko glebowe nie sprzyja rozwojowi roélin, a takze pozadanych przed-
stawicieli fauny i mikroorganizméw, trzeba je uzdrowi¢. W gospodarstwach ekolo-
gicznych nalezy okresowo, np. raz w rotacji ptodozmianu, podda¢ glebe podstawo-
wej analizie chemiczne;j.

Z badan IUNG wynika, iz aktualnie w Polsce 28% gleb wykazuje odczyn bardzo
kwasny (pH w KCI ponizej 4,5), a 31% odczyn kwasny (pH w KCIl od 4,5 do 5,5)
(IGRAS i in. 2003). Podnoszac zyznos¢ gleby metodami ekologicznymi, musimy zba-
dac nie tylko odczyn, ale réwniez zasobnos¢ w prochnice oraz K, P i Mg. Zagadnienie
to jest szczegodlnie istotne, gdyz bardzo niskg lub niskg zasobnos¢ w potas wykazuje
49%, w fosfor 38%, a w magnez 35% naszych gleb. Co wiecej zawartos¢ prochnicy
w glebach Polski jest niewielka - najczesciej waha sie w granicach 1,0 - 1,5%.

Odczyn gleby w duzej mierze decyduje o jej whasciwosciach fizyko-chemicznych

Zgodnie z powyzszymi regulacjami gospodarstwa sg zobowigzane do przechowywania nawozéw natural-
nych w nastepujacy sposob:
« obornik — moze by¢ przechowywany w pomieszczeniach inwentarskich (na gtebokiej cidtce) lub
na nieprzepuszczalnych ptytach gnojowych ze $cianami bocznymi;
« gnojowka lub gnojowica — musi byé gromadzona w szczelnych zbiornikach;
* pojemnos$¢ ptyt gnojowych oraz zbiornikéw na gnojéwke lub gnojowice powinna zapewni¢ mozli-
wos$¢ gromadzenia tych nawozéw przynajmniej przez okres 4 miesiecy.
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i biologicznych. W glebach kwasnych nastepuje zanik agregatéw i struktury, wobec czego
stajg sie one zlewne, bardzo trudne w uprawie, Zle chtong i Zle gromadzg wode, gorzej
rozwija sie w nich system korzeniowy roslin. Pamietajmy, iz odczyn kwasny na glebie
lekkiej dotyczy wartosci pH ponizej 5,5 (na takich glebach pH 6 uznaje sie za optymal-
ne). Wapnowanie gleb o takim pH byloby btedem, gdyz ograniczatoby dostepnos¢ dla
roslin niektérych mikroelementéw. Dla gleb Srednich i zwieztych za odczyn optymalny
przyjmuje sie pH w granicach 7,0 — 7,2.

W glebach kwasnych, o odczynie ponizej pH 5, drastycznie ubozeje liczba oraz
ré6znorodno$¢ mikroorganizmoéw, m.in. wzrasta udziat grzybdw, a maleje bakterii oraz
obumierajg organizmy glebowe biorgce udziat w powstawaniu préchnicy. W glebach
lekkich prochnica, wobec niewielkiej ilosci mineratéw ilastych, jest podstawg zyznosci.
W glebach srednich i zwiezlych w nastepstwie zakwaszenia struktura gruzetkowa nie
moze si¢ samoistnie zregenerowac.

Utrzymywanie wysokiej aktywno$ci biologicznej gleby w warunkach niskiego
pH jest niemozliwe — woéwczas m.in. Zle rozwijajg sie bakterie z rodzaju Rhizobium,
ktoérych symbioza z roslinami motylkowatymi jest warunkiem wigzania azotu atmos-
ferycznego. Generalnie w glebach kwasnych stabo rozwija sie system korzeniowy
wigkszosci roélin uprawnych.

Wszystkie te problemy ustepujg po wiasciwie przeprowadzonym wapnowaniu.
Jesli zalecana dawka przekroczy 3 tony CaO na ha, nalezy jg podzieli¢. Przy braku
magnezu warto zastosowa¢ wapno dolomitowe, ktére obok ok. 30% CaO, zawiera
18-19% MgO. Dodatkowa zaletg dolomitéw jest obecnos¢ szeregu mikroelementow,
w ktore gleby lekkie sg z reguty ubogie. Na glebach lekkich wskazane jest stosowanie
takich form nawozéw wapniowych jak wapno tgkowe, margle czy kreda. Kreda dziata
tagodnie na glebe i bardzo fatwo sie rozpuszcza, a wigc skutki wapnowania sg szybkie.

9) Potrzeby zakupu nawozow z zewnatrz a bilans sktadnikow

Konwencjonalne rolnictwo intensywne zmusza do ciggtego zakupu tatworoz-
puszczalnych nawozéw mineralnych, a przy tym powoduje zagrozenie eutrofizacjg
gleby i wod. Dotyczy to w pierwszym rzedzie azotu, ale nie tylko. Badania prowa-
dzone w wielu krajach wykazaty dwukrotnie wiekszg nadwyzke bilansowg 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 Bilans N Bilans P Bilans K
Eko' | Kon? | Eko' Kon? | Eko' Kon?
Szwecja® +35 +78 - +5 - +8
Dania® - +139 - +8 - +24

Holandia (gosp. ro$linne)* | +98 +154 +18 +23 +31 +25
Holandia (gosp. mleczne)*| +136 | +364 +8 +31 - -
Niemcy® +42 +118 -4 +13 -27 +31

" — dane dla gospodarstw ekologicznych; ? — dane dla gospodarstw konwencjonalnych
3 — Granstedt i in. 2004; * — IKC 1997, ® — Hdilsbergen i in. 1996
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Badania prowadzone w Polsce w gospodarstwach ekologicznych, ktére mia-
ty wiasciwg obsade zwierzat wykazaty ich duzg samowystarczalno$¢ nawozowa.
Ponadto jest to ciekawy materiat dla doradcéw. Dzieki takim bilansom wiadomo
m.in. w jakich gospodarstwach mamy zbyt duzg nadwyzke azotu, a w jakich jest go
zbyt mato i co ogranicza wydajno$¢ (tab. 2).

Tabela 2.
Bilans sktadnikow pokarmowych w wybranych gospodarstwach
ekologicznych w Polsce w kg/ha/rok

. Obsada zwierzat Saldo w kg/ha UR
Region

SD/ha Azot Fosfor Potas
Pomorze Zachodnie 0,69 + 55 -1 +7
Bory Tucholskie 0,73 + 29 +1 -20
Pojezierze ltawskie 0,69 +25 -4 +10
Mazowsze 0,47 +8 -3 -8
Dolny Slgsk 0,67 +48 -2 +3
Matopolska 0,51 + 30 -5 - 31
Lubelszczyzna 0,59 + 29 -2 -1
Srednie 0,62 +32 -2 -6

Granstedt i In., 2007

10) Stosowanie nawozow mineralnych dozwolonych w rolnictwie
ekologicznym

Zasadniczym sposobem zapobiegania niedoborom sktadnikéw pokarmowych
w glebie jest przyrodniczo poprawny ptodozmian oraz jak najlepsze sktadowanie,
przechowywanie i umiejetne stosowanie wtasnych nawozéw gospodarskich. Waz-
nym kierunkiem dziatan jest podnoszenie aktywnosci biologicznej gleby, tak by
zawarte w niej sktadniki bedgce w niedostepnej dla roslin formie systematycznie
przechodzity w formy przyswajalne. W koncu pozostaje metoda, przed ktérg w dtuz-
szej perspektywie nie da sie uciec, szczegdlnie na stabych, z natury mniej zyznych
glebach piaszczystych - uzupetniajgce stosowanie nawozéw mineralnych dozwo-
lonych w rolnictwie ekologicznym. Najczes$ciej dotyczy to potasu. W warunkach
gtebokiego deficytu potasu, uzupetniajgce nawozenie mineralne jest wysoce efek-
tywne (TYBURSKI, 2006).

Punktem wyjscia do podjecia decyzji o zastosowaniu uzupetniajgcego na-
wozenia mineralnego jest analiza chemiczna gleby. Jezeli wykazane zostang zna-
czgce niedobory sktadnikow, jest to podstawg do ubiegania sie w jednostce kon-
trolnej o zezwolenie na zastosowanie dozwolonych nawozéw mineralnych. Po uzy-
skaniu zezwolenia sporzgdzamy nowy plan nawozowy, wskazujac pola, lata i ro-
$liny, pod ktore zastosujemy dany naw6z mineralny oraz jego dawke. Liste do-
zwolonych nawozéw mineralnych prowadzi IUNG.
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Il. NAWOZENIE W GOSPODARSTWIE
EKOLOGICZNYM

Dr Krzysztof Joniczyk IUNG-PIB Putawy

Nawozenie w rolnictwie ekologicznym nalezy do najtrudniejszych elemen-
tow agrotechniki. Wynika to z braku mozliwosci wykorzystania syntetycznych
nawozow mineralnych oraz koniecznosci utrzymania zyznosci gleb i zabezpie-
czenia potrzeb pokarmowych roslin poprzez: wielostronne oddziatywanie ptodo-
zmianu, stosowanie nawozow naturalnych, organicznych, dopuszczonych do sto-
sowania nawozéw mineralnych pochodzenia naturalnego.

W rolnictwie ekologicznym utrzymanie gleby w stanie umozliwiajgcym za-
spokojenie potrzeb pokarmowych ro$lin jest jednym z wazniejszych probleméw.
Stata dbatos¢ o wysoki poziom zasobnosci gleb w sktadniki odzywcze oraz ich
dostepnosc, z jednej strony decydujg o plonowaniu roélin, z drugiej o jako$¢ uzy-
skiwanych plonéw. Gospodarujgc metodami ekologicznymi bez mozliwosci wy-
korzystanie konwencjonalnych metod, (np. szybko dziatajgcych syntetycznych
nawozow mineralnych, intensywnych metod uprawy roli) nalezy umiejetnie wy-
korzystywac wszystkie dostepne w gospodarstwie naturalne zrédta sktadnikow
oraz poprawnie zorganizowa¢ gospodarstwo. Podstawowa zasada warunku-
jaca w diugim okresie czasu utrzymanie na wysokim poziomie zyznos¢ gle-
by jest gospodarowanie w oparciu o poprawnie utozony ptodozmian i po-
wigzanie produkcji roslinnej ze zwierzeca.

W rolnictwie ekologicznym przyjmuje sie zatozenie, ze wprowadzanie do
gleby sktadnikéw mineralnych w formach tatwo rozpuszczalnych jest niezgodne
z prawami natury i narusza stan rownowagi w glebie oraz ros$linie. W zwigzku
ztym odrzuca sie stosowanie technicznie przetworzonych nawozéw mineral-
nych, z ktérych powszechnie korzysta rolnictwo konwencjonalne. Sytuacja ta
powoduje, ze poprzez nawozenie (gtdwnie azotem) rolnik ekologiczny ma ogra-
niczone mozliwosci oddziatywania np. na ksztattowanie tanu poprzez stymulo-
wanie rozkrzewienia, dostarczenia sktadnikéw w dostatecznej ilosci w okresach
najwiekszego zapotrzebowania roslin na te sktadniki, sterowania jakoscig (np.
zawartoscig biatka w ziarnie zb6z). Teoria mineralnego zywienia roslin przyjeta
w tym systemie gospodarowania zaktada, Zze sktadniki pokarmowe muszg by¢
stopniowo i we wzajemnej rébwnowadze uwalniane z potgczen, w ktoérych sie
znajdujg. Podstawowym ich zrédtem dla uprawianych roslin sa:

* nawozy naturalne (obornik, gnojowka i ewentualnie gnojowica) oraz
nawozy organiczne (kompost i nawozy zielone).;

» azot wigzany biologicznie przez bakterie symbiotyczne z rodzaju Rhi-
zobium zasiedlajace brodawki korzeniowe roslin motylkowatych i bakterie
wolno zyjace w glebie (Azotobacter, Clostridium);

« sktadniki uwalniajace sie z substancji mineralnej gleby.

Brakujgce skfadniki mozna takze uzupetnia¢ poprzez stosowanie nawo-

zbw pochodzenia naturalnego np.: maczki fosforytowe, bazalty, kainit, kalima-
gnezja, wapienie, dolomity, margiel itp. (Wykaz nawozéw i srodkéw poprawiajg-

12 ROLNICTWO EKOLOGICZNE



cych wiasciwosci gleby zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym — dostepny na stronie www.iung.pulawy.pl). Substancje pochodzenia
naturalnego zawierajg w swoim sktadzie sktadniki odzywcze w mniejszych ste-
zeniach niz w nawozach pochodzgcych z syntezy chemicznej, czesto w formach
trudniej dostepnych dla roslin. W tych warunkach udostepnienie sktadnikéw po-
karmowych zalezy w duzej mierze od aktywnosci biologicznej gleby i oddziaty-
wania wydzielin korzeniowych ros$lin (kwasy organiczne, enzymy itp.). Gleba
aktywna biologicznie jest zasiedlona przez liczne zespoty flory i fauny (bakterie,
promieniowce, grzyby, glony i pierwotniaki). Organizmy te przyspieszajg roz-
ktad zwigzkéw organicznych i mineralnych gleby i w ten sposéb udostepniajg
sktadniki pokarmowe dla roslin. Inng istotng funkcjq licznej grupy mikroorgani-
zmow bytujacych w glebie jest ich dziatanie fitosanitarne. Polega ono na dziata-
niu antagonistycznym w stosunku do sporej grupy patogenow i szkodnikéw upra-
wianych roslin. Uczestniczg one rowniez w tworzeniu i utrzymaniu struktury gleby.
Rolnik poprzez nawozenie organiczne, ptodozmian gwarantujgcy duzg ilos¢ resz-
tek pozniwnych oraz odpowiednig uprawe roli powinien tak sterowa¢ tymi pro-
cesami, aby aktywnos$c¢ biologiczna gleby wzrastata, a to umozliwia odpowied-
nie zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe i wzglednie duze plony.

Ogromne znaczenie w rolnictwie ekologicznym ma utrzymanie optymal-
nego odczynu gleby. Rolnik decydujacy sie na zmiane sposobu gospodarowa-
nia powinien w pierwszej kolejnosci zadbac o regulacje odczynu gleb. Za opty-
malny uwaza sie takie pH, przy ktérym sktadniki pokarmowe sg tatwo dostepne
dla roslin, a gleba wykazuje dobre wtasciwosci fizyczne i wysokg aktywno$¢ mi-
krobiologiczng. Poziom pH, przy ktérym gleba wykazuje najlepsze wtasciwosci,
zalezy od jej sktadu granulometrycznego:

Tabela 1.
Gleba Optymalne pH
Bardzo lekka 5,1
Lekka 5,6
Srednia 6,1
Ciezka 6,6

Konieczno$¢ zapewnienia takiego odczynu wynika z nastepujgcych prze-
stanek:

* proces symbiotycznego wigzania azotu przez bakterie wspoétzyjgce z ro-
$linami motylkowatymi prawidtowo przebiega w glebach o odczynie obo-
jetnym lub nawet zasadowym. Wyjgtek stanowig bakterie wspoétzyjgce
z seradelg i tubinem z6ttym, ktére wymagajg gleb lekko kwasnych
(pH okoto 5,5 — 6,0);

» takiego odczynu wymaga wiekszo$¢ mikroorganizméw wolno zyjgcych
i wigzacych azot, a w szczegdlnoéci Azotobacter
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obojetny odczyn sprzyja wzrostowi biologicznej aktywnosci gleby i do-
stepnosci dla roslin wiekszosci makro- i mikrosktadnikow;

w glebach bardzo kwasnych, dla roslin zwieksza sie dostepno$¢ kadmu,
a w mniejszym stopniu rowniez cynku i otowiu, co moze by¢ przyczyng
skazenia ziemioptodéw tymi pierwiastkami, nawet na glebach o normal-
nej zawartosci metali ciezkich. W zwigzku z tym na glebach silnie za-
kwaszonych nie mozna produkowa¢ ziemioptodéw o najwyzszej jako-
Sci, co jest podstawowym zadaniem rolnictwa ekologicznego;
dostepno$¢ wapnia poprawia strukture gleby i zwigksza jej trwatosc.

Tabela 2.
Rozwéj mikroflory zaleznie od odczynu
Grupa Drobnoustroje Odczyn Dolna granica
drobnoustrojow optymaliny tolerancji
Drobnoustroje grzyby 4-5 1,5-2,0
rozktadajgce amonifikatory 6,2-7,0 -
materie denitryfikatory 7,0-8,0 -
organiczng nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0
uruchamiajgce P 6,5-7,5 -
Symbiotyczne:
lucerny 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
Bakterie wyKki 6,5-7,0 4,0-4,5
asymilujgce tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
N seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
Niesymbiotyczne:
Azotobacetr 6,5-7,5 5,5-6,0
Clostridium pasterianum 5,0-7,0 4,7-5,0
Azot
Ocena dostepnosci tego skfadnika dla roslin jest bardzo trudna, gdyz jego
zroédtem sa:

naozy naturalne i organiczne (zawarto$¢ azotu w $wiezej masie obor-
nika wynosi 0,5-0,6%, a w kompostach gospodarskich 0,4-0,7%).
Przyjmuje sie, ze rosliny uprawiane w pierwszym roku po zastosowa-
niu tych nawozéw mogg pobra¢ do 30% azotu, w drugim 10-20%,
a w trzecim 5-10%;

wigzanie symbiotyczne azotu przez bakterie z rodzaju Rhizobium wspot-
zyjace z roslinami motylkowatymi. lloSci azotu pozostajgce w resztkach

14

ROLNICTWO EKOLOGICZNE



pozniwnych réznych gatunkéw roslin motylkowatych wykazujg duze waha-
nia zalezne od sposobu uprawy i plonowania tych roslin (tab.3).

* wigzanie azotu przez drobnoustroje niesymbiotyczne (bakterie, promieniow-
ce i grzyby). Szacuje sie, ze w ten sposdb moze byé zwigzane w ciggu
roku 10-40 kg N/ha;

* mineralizacja substancji organicznej gleby. Kazdego roku okoto 2% proch-
nicy ulega mineralizacji, z procesem tym jest zwigzane przejscie azotu w for-
my dostepne dla roélin;

» opad atmosferyczny. Szacunkowa ilo§¢ azotu wnoszonego do gleby z opa-
dem atmosferycznym w ciggu roku wynosi w Polsce okoto 12-20 kg/ha.

Tabela 3.
Zawarto$¢ azotu w kg/ha w resztkach pozniwnych réznych roslin motylkowatych
Sposéb uprawy Gatunek Zawartos¢ azotu kg/ha
Plon gtéwny lucerna 110 - 185
koniczyna czerwona 80 - 100
koniczyna z trawg 55 - 150
koniczyna biata 100
bobik 60 - 80
groch, wyka 40 - 60
tubin 65 - 95
Poplon koniczyna czerwona (wsiewka) 70 -95
koniczyna biata (wsiewka) 74 -130
tubin 40-70
Fosfor

Zawarto$¢ tego sktadnika w glebach mineralnych jest mata, w przelicze-
niu na P,O, stanowi on od 0,02 do 0,20% powierzchniowej warstwy gleby. Cat-
kowita zawarto$¢ fosforu w glebach na og6t zmniejsza sie wraz ze spadkiem
zawartosci frakcji koloidalnej, czyli jest najmniejsza w lekkich glebach wytwo-
rzonych z piaskow, a wigksza w ciezkich powstatych z glin. W przypadku matej
zasobnosci gleb w fosfor w gospodarstwach ekologicznych mozna stosowaé
maczki fosforytowe (uzyskiwane z przemiatu fosforytéw), ktére zawierajg okoto
30% P,O,. Fosfor zawarty w magczkach jest trudno dostepny dla roslin, gdyz nie
rozpuszcza sie w wodzie, w zwigzku z tym nawéz ten wymaga dobrego wymie-
szania z glebg i powinien by¢ stosowany przed wykonaniem uprawy pozniwnej,
ewentualnie orki siewnej. Dobrym rozwigzaniem jest takze dodawanie maczki
fosforytowej do pryzm kompostowych lub obornikowych, co zwieksza dostep-
nos¢ fosforu dla roslin.
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Potas

W glebach zawarto$¢ tego sktadnika jest kilkakrotnie wieksza niz fosforu,
w przeliczeniu na K,O stanowi on 1,5-2,5% powierzchniowej warstwy gleby.
Potas wystepuje gtdbwnie w potgczeniach glinokrzemianowych, z ktérych jest stop-
niowo uwalniany w procesie wietrzenia tych mineratow. Zawarto$¢ potasu w gle-
bie wzrasta, podobnie jak i fosforu, wraz ze wzrostem udziatu frakcji koloidalnej.
Badania prowadzone w gospodarstwach ekologicznych wskazuja, ze w wielu
z nich bilans potasu jest ujemny. Spowodowane jest to znaczng zawarto$cig
tego sktadnika w produktach przeznaczonych bezposrednio na sprzedaz
(np. ziemniak, warzywa). W gospodarstwach ekologicznych o zrobwnowazonej
produkcji roslinnej i zwierzecej mozliwe jest zachowanie zréwnowazonego bi-
lansu potasu. Nalezy jednak podkre$li¢, ze w Polsce znaczna czes¢ gleb cha-
rakteryzuje sie niskg zasobnoscig w potas, w zwigzku z tym konieczne sg okre-
sowe analizy gleb i w przypadku spadku zasobno$ci ponizej sredniej dla danej
gleby wniesienie odpowiednich nawozéw potasowych.
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Ill. DORADZTWO NAWOZOWE W ROLNICTWIE
EKOLOGICZNYM

Celem projektu bylo sprawdzenie na ile konwencjonalne metody — analizy
gleb i zalecenia nawozowe mogg by¢ wykorzystane w doradztwie nawozowym dla
gospodarstw ekologicznych. W trakcie trwania projektu w roku 2008 przeanalizo-
wano 19 préb z upraw warzywniczych, 44 rolnicze i 12 préb sadowniczych z 11 go-
spodarstw o tgcznej powierzchni 127,16 ha.

Na podstawie wynikow podjeliSmy prébe opracowania zalecenia dla rolni-
kow. Prezentujemy najwazniejsze wnioski ptyngce z opracowan.

Pobieranie prob glebowych

Ustalenie potrzeb nawozowych na podstawie wynikéw analiz chemicznych
gleb wymaga pobrania prob, ktére bedg reprezentatywne dla srodowiska systemu
korzeniowego interesujgcej nas uprawy. Wiasciwe pobranie i oznakowanie préb oraz
podanie wyczerpujacych danych o uprawie roslin ma podstawowe znaczenie dla
trafnosci ustalenia zalecenn nawozowych. Jezeli wszystkie btedy, zwigzane z tg
metodq ustalania potrzeb nawozowych przyja¢ za 100%, to btedy wynikajace ze
ztego pobrania prob stanowig 75 — 80%. Aby otrzymac prébe reprezentatywng dla
okreslonej powierzchni pola lub uprawy nalezy bardzo dokfadnie pobraé préby in-
dywidualne, z losowo, ale rownomiernie rozmieszczonych miejsc badanej powierzch-
ni. Jednakowe pod wzgledem wielko$ci préby indywidualne dokfadnie sie miesza.
Po zmieszaniu pobiera sie prébe, ktéra nosi nazwe — Sredniej mieszanej i tg probe
poddaje sie analizie.

Pohieranie prob gleb

Badanie wiasciwosci fizyko-chemicznych gleb uprawnych ogranicza sig
do warstwy ornej, grubosci okoto 20cm. Probki indywidualne pobiera sie za po-
mocg sondy, tzw. laski Egnera lub szpadla czy topatki ogrodniczej, przez wyci-
nanie — rownomiernych, pionowych ptatéw warstwy uprawnej. Liczba prob indy-
widualnych sktadajacych sie na prébe $rednig mieszang zalezy od wielkosci
pola i powinna wynosi¢ 15 do 40 - z wiekszych powierzchni. Jedna préba $red-
nia mieszana powinna byc¢ reprezentatywna i charakteryzowa¢ powierzchnig do
2 ha, jednolitg pod wzgledem:

* Rodzaju gleby — nie miesza¢ gleb roznigcych sie wyraznie: jezeli na jed-
nym polu wystepuje gleba ciezka i przechodzi w lekkg, czy tez gleby o wy-
raznej roznicy barwy badz uwilgotnienia to nalezy prébki pobra¢ oddzielnie
dla kazdego roznigcego sie fragmentu.

» Uksztattowania terenu — na zboczach pobiera¢ oddzielne préby: z podnéza,
ze skionu i ze szczytu

» Historii uprawy — jezeli na polu uprawiane byty dwie rosliny a zamierzamy
wysiac jedng, to pobieramy probki z dwdch pdl po réznych przedplonach.
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Prob nie nalezy pobiera¢ z miejsc Swiezo nawozonych wapnem, nawozami
organicznymi i mineralnymi, ani tez z miejsc po kopcach, stosach kompostowych,
stogach, drogach, bruzdach, rowach oraz obszarach, na ktérych wzrost roslin jest
nieprawidtowy. Prob nie powinno sie pobieraé, gdy gleba jest mokra po deszczu lub
po nawodnieniu. Do pracowni chemicznych nalezy jednak proby dostarczy¢ w sta-
nie naturalnej wilgotno$ci. Najodpowiedniejszym terminem pobierania prob z pél
jest jesien, bezposrednio po zbiorach lub wczesna wiosna — przed zastosowaniem
nawozenia. W przypadku opracowania hawozenia pogtbwnego préby pobiera sie
niezaleznie od zalecanych ogdlnie terminéw.

Rolnicze

W analizowanych gospodarstwach mozna zauwazy¢ zré6znicowane zasobno-
Sci. Ponizej kilka przyktadow uzyskanych wynikow i proby ich interpretacji.

A. Pod uprawe zbdéz (w tym przypadku planowane jest pszenzyto), przedplo-
nem byta udana mieszanka strgczkowo zbozowa.

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ
w KCI (wapnowanie | mg | zasobno$¢ | mg | zasobno$¢ | mg | zasobnos$¢
7,5 zbedne 22 | b.wysoka | 8,2 niska 13,2 | b. wysoka

Interpretacja wynikow: odczyn lekko zasadowy (wraz z bardzo wysokg za-
warto$cig magnezu moze $wiadczy¢ o stosowaniu wczesniej wapna magnezowe-
go), rolnik nie powinien uzywac¢ zadnych zrédet wapnia i magnezu — w postaci wap-
na nawozowego do nawozenia czy tez dodawanego do pryzmy kompostowej. Pew-
nym problemem moze by¢ stosunkowo niska zawarto$¢ potasu. Poniewaz w war-
stwie ornej gleby znajduje si¢ 246 kg K,O nie zalecono nawozenia potasem, jednak
rolnik powinien po pszenzycie zasia¢ gteboko korzenigcy sie poplon i skontrolowacé
zasobnos¢ w potas w najblizszym czasie. Dobrym wskaznikiem $wiadczagcym o do-
stepnosci potasu glebowego bedzie obserwacja roslin w okresach niedosytu wody
— jezeli rosliny na polu bedg wyrazniej niz na innych polach wiedty, to mozna zasto-
sowac pod nastepczy plon jeden z certyfikowanych nawozéw potasowych: Horti-
sul, siarczan potasu pylisty lub granulowany (K&S Polska). W oborniku znajduje
sig 5-6 kg K,0O.

B. Gleby pod uprawe owsa (1 2) i zyta z koniczyng

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ

w KCI |wapnowanie | mg | zasobno$¢ | mg | zasobno$¢ | mg | zasobnos¢

4.6 potrzebne |12,8 Srednia 9,7 niska 4.8 Srednia
51 wskazane |[11,1 Srednia 10,8 | $rednia 6,2 wysoka
49 potrzebne [10,7| $rednia 11,4 | $rednia 4,7 Srednia

Interpretacja wynikéw: zawarto$c¢ fosforu, magnezu i potasu na poziomie Sred-
nim. Gtdwnym problemem jest stosunkowo niski odczyn, co prawda gleby nalezg do
lekkich i bardzo lekkich (IV-VI klasa) to pozadany bytby odczyn w granicach 5,5-6,0 pH.
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Szczegolng uwage nalezy zwroéci¢ na dziatki 1, 3. Niezbedne bedzie podwyz-
szenie odczynu za pomocg wapnowania aby doprowadzi¢ odczyn do poziomu wy-
zszego niz 5,1.

Poniewaz $rednia dawka wapna na wymienione dziatki powinna wynie$¢é
2-2,5 tony CaO na hektar, daje to 5 ton wapna nawozowego w masie (zwykle za-
wartos¢ CaO to okoto 50%). Oczywiscie nalezy uzy¢ wapna certyfikowanego, natu-
ralnej kopaliny, tylko zmielonej. Poniewaz zasobnos¢ w magnez jest wystarczajgca
mozna uzy¢ zwykiego wapna weglanowego.

C. Pole 1 pod uprawe zyta, pole 2 (lepsza gleba) pod uprawe pszenicy (przed-
plonem byly zyto i ziemniaki)

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ
w KCI (wapnowanie | mg | zasobnos¢ | mg | zasobnos¢ | mg | zasobnos¢

6,3 zbedne 1 b. niska 7,9 niska 8,8 | b. wysoka
6 ograniczone | 3,8 b. niska 19,8 wysoka 16,3| b. wysoka

Interpretacja wynikéw: gtownym problemem jest drastycznie mata zasob-
no$¢ w fosfor. Poniewaz z obornikiem nie wniesiemy dostatecznie duzo fosforu
(zawiera 1,5 do 3 kg fosforu na tong), czyli z dawka 20 ton 30 do 60 kg P,O,, nie-
zbedne jest zastosowanie nawozu fosforowego. Najlepiej zastosowaé maczke fos-
forytowg (uzyskiwane z przemiatu fosforytéw — certyfikat posiada maczka produko-
wana przez ZAKLADY CHEMICZNE ,Siarkopol” TARNOBRZEG), ktéra zawiera
okoto 30% P,O,. Maczki powinno sie stosowac systematycznie przez dwa trzy lata,
az do osiggniecia zasobnosci $redniej. Dawka na hektar 200-300 kg, co przez dwa
trzy lata pozwoli na wyréwnanie niedoboréw. Rosliny nalezy obserwowa¢ — szcze-
golnie w okresach chtodéw - mogg przybierac fioletowe przebarwienia, $wiadczace
o niedoborze. Fosfor zawarty w mgczkach jest trudno dostepny dla roslin, gdyz nie
rozpuszcza sie w wodzie, w zwigzku z tym nawéz ten wymaga dobrego wymiesza-
nia z glebg i powinien by¢ stosowany przed wykonaniem uprawy pozniwnej, ewen-
tualnie orki siewnej. Dobrym rozwigzaniem jest takze dodawanie maczki fosforyto-
wej do pryzm kompostowych lub obornikowych, co zwieksza dostepnosc¢ fosforu
dla roslin. Posypywanie maczka fosforytowg obornika w oborze czy na pryzmie ma
ten dodatkowy walor, Ze zmniejszajg sie straty azotu — maczka wigze amoniak.
Nawozem fosforowym fatwo dostepnym jest G 18 produkgji Timac Agro. Dla dziatki
pierwszej odpowiednim nawozem bytby Nawo6z Ekologiczny 0-8-18 LUBOPLON,
gdyz zawiera takze potas, ktorego jest brak w glebie.

D. Pola pod uprawe: zbdz jarych z wsiewka koniczyny 1, 3, trawy w uprawie
polowej 2.

pH FOSFOR POTAS MAGNEZ

w KCI (wapnowanie | mg | zasobnos¢ | mg | zasobnos¢ | mg | zasobnos¢

6,3 zbedne 23,4| b.wysoka [16,5| wysoka 5 Srednia
54 wskazane |[14,1 Srednia 13,4 Srednia 4.9 Srednia
6,8 zbedne 12,2 Srednia 10,3 Srednia 10,3| b. wysoka
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Interpretacja wynikow: nie zaleca sie szczegélnych zabiegdéw uprawowych.
Nalezy zadba¢ o wtasciwe przedplony jako zrédio azotu. Gospodarka nawozowa
jest zbilansowana. Zaden ze wskaznikow zasobnosci nie jest nizszy niz zasobno$é
Srednia. Nieco zbyt niski odczyn pola 2 powinien sie podnies¢ po kolejnym roku
uprawy traw z koniczynami.

Warzywnicze
Wyniki analiz gleby z przyktadowego gospodarstwa ekologicznego zajmuja-
cego sie uprawg warzyw przedstawiajg sie nastepujgco:

NF préby Zasolenie| Odczyn | Azot | Fosfor | Potas |Magnez| Wapn
gl pH mg/dm?® | mg/dm?® | mg/dm?® | mg/dm?® | mg/dm?

1. 0,3 6,6 39 12 18 112 1541

2. 0,1 6,9 10 35 34 127 1000

3. 0,2 6,6 20 16 80 120 730

4. 0,3 7,6 37 48 123 211 2231

] Zalecane zasobnosci )
(przecietnie dla SREDNIOWYMAGAJACYCH GATUNKOW w gruncie)

NF préby Zasolenie| Odczyn | Azot | Fosfor | Potas |Magnez| Wapn
gl pH mg/dm? | mg/dm?® | mg/dm?® | mg/dm? | mg/dm?
(5.5)
1. Do 1,0 |6,0-7,0 | 70-140 | 40-80 |125-250 | 60-120 |1000-2000
(7.5)

Zasolenie dotyczy soli chemicznych, im wiecej ich znajdzie sie w glebie, tym
bardziej roénie wskaznik zasolenia. Jezeli nie nawozimy tatwo rozpuszczalnymi na-
wozami mineralnymi, nie powinnismy mie¢ probleméw z zasoleniem.

Wiekszos¢ warzyw najlepiej rosnie w warunkach pH 6,0-7,0, cho¢ zdarzajg
sie warzywa tolerancyjne na odczyn nizszy (5,5) jak rabarbar, czy pomidor za$ od-
czyn wyzszy (do 7,5) tolerujg kapustne. Najlepsze przyswajanie mikroelementéw
jest w zakresie 5,6-7,2 pH.
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Whptyw pH gleby na dostepnos¢é mikroelementow

pH (40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

» P »
P4 \ 4 P

Odczyn kwasny Odczyn alkaliczny

Szerokos¢ paska $wiadczy o petnej dostepnosci danego sktadnika, na dole
podana zostata skala odczynu. Widzimy np. ze dostepno$¢ boru i manganu gwat-
townie spada, gdy odczyn spada ponizej 4,8 pH lub przekracza pH 7,0. Oznacza to
ze najlepsza przyswajalnos¢ tych sktadnikow jest w zakresie 4,8-7,0 pH. Inaczej
zachowuje sie molibden — petng przyswajalnos¢ osigga od odczynu ponad 6,5 pH.

Z analizy gleby proby 1, 2, 3 wynika, ze sg istotne niedobory azotu. W go-
spodarstwie ekologicznym problemem jest niedobér azotu, ktéry powoduje za-
hamowanie wzrostu cze$ci nadziemnych i podziemnych, sztywny, strzelisty po-
kroj rosliny, zabarwienie ro$liny zétto zielone, ograniczone kwitnienie i plonowa-
nie. Objawy pojawiajg sie najpierw na starszych lisciach, poniewaz azot jest
pierwiastkiem ruchliwym. Masa korzenia przy niedoborze azotu jest réwniez
mniejsza. Mozna go uzupetni¢ stosujgc nawozy zielone, Sciotki, kompost, ktory
dziata szybciej niz $wiezy obornik, dlatego przewaznie stosujemy go wiosna,
jest zrédtem wszystkich niezbednych roslinom sktadnikéw mineralnych oraz
préochnicy. Kompost moze mie¢ bardzo rézny sktad. Mozna manipulowa¢ za-
wartoscig azotu w komposcie, dodajgc do niego rosliny motylkowe, obornik, nie-
ktore ziota (bedzie zawierat wiecej azotu) lub tez dodajgc wapna czy dolomitu
(cze$¢ azotu ulotni sie wtedy do atmosfery). Mozna wzbogaci¢ kompost w mi-
kroelementy dodajgc np. maczke kamienng (granitowg, bazaltowa itp.) albo popidt
drzewny. 10 litrow kompostu bez dodatkow zawiera przecietnie 10-20 g azotu,
10 g tlenku fosforu (V) i 30 g tlenku potasu.

Réwniez niedobdr fosforu jest widoczny na starszych lisciach, poniewaz tak
jak azot jest pierwiastkiem ruchliwym. Objawy niedoboru to sztywnos¢ lisci ograni-
czone kwitnienie i plonowanie ro$liny, lisScie matowe, ciemne, czgsto z odcieniem
fioletowym lub purpurowym. Wystarczajgco mozna fosfor uzupetni¢ za pomocg kom-
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postu wzbogaconego maczkg kostng. Cho¢ tam gdzie wystepujg duze niedobory
fosforu mozna uzupemic stosujgc nawozy mineralne dopuszczone w ekologii np.:
maczke fosforytowg (30% P,0O,, 26-50% CaO), kt6rg najlepiej doda¢ do kompostu
lub obornika, co zwigkszy dostepno$c¢ pierwiastka dla roslin w okoto 80%.

Natomiast niedob6r potasu uwidacznia sie na catej roslinie: zwiedty pokréj
rosliny, liscie matowe, niebieskozielone a nastepnie zasychanie lisci od wierzchot-
kow, skapy system korzeniowy, miedzywezla skrécone. Niedobdr potasu najlepiej
uzupehic¢ stosujgc obornik kompostowany, ktory zawiera w swoim sktadzie 0,4% N;
0,27% P,0,; 0,55% K,0O; 0,46% CaO. Niestety wielu ogrodnikow nie zajmuje sig
hodowlg zwierzeca i ma utrudniony dostep do obornika, jednak jest mozliwo$¢ po-
zyskania obornika z innych gospodarstw, lecz musi to by¢ gospodarstwo ekologicz-
ne, gdzie nie stosuje sie hormonoéw i antybiotykéw. Przy duzych niedoborach oraz pod-
czas przestawiania gospodarstwa na ekologiczne zaleca sie stosowanie siarczanu potasu
(50% K,0) lub kalimagnezji, ktéra zawiera rowniez duzo potasu (25-28% K,O). Na
mniejszych powierzchniach i w ogrodach warzywnych wystarczajgce jest uzycie
popiotu drzewnego, ktdry zawiera spore ilosci sktadnikéw pokarmowych w formach
przyswajalnych dla roélin 2-4% P,0,; 6-10% K,O; 30-35% CaO (popiét z drzew
iglastych jest mniej bogaty niz z drzew lisciastych).

W trzeciej prébie jest mata zawarto$¢ wapnia, objawy niedoboru wystepujg
rzadko, gtéwnie na mtodych lisciach, ktore skrecajg sie i zginajg haczykowato,
liscie starsze o nieregularnych ksztattach, korzenie $luzowate, sucha zgnilizna
owocow. lloé¢ wapnia po zastosowaniu kompostu powinna by¢ w normie, w przy-
padku duzego niedoboru mozna zastosowa¢ nawozenie wapnem weglanowym
lub kredq pojeziorng, ktére majg spowolnione dziatanie i sg dozwolone w rolnic-
twie ekologicznym.

Niedobor magnezu rzadko wystepuje, jesli wystepuje to widoczny jest na star-
szych lisciach w postaci chlorozy miedzyzytkowej tworzgc tzw. marmurkowato$é
u roslin dwulisciennych i pasiasto$¢ u jednolisciennych. Plamy przybierajg barwe
z6tto zielong lecz u niektorych moze byc¢ fioletowe (kapusta gtowiasta) jak przy bra-
ku fosforu. Duzy niedob6r tego pierwiastka uzupetnia sie stosujgc wapno magnezo-
wo — weglanowe.

Niedobo6r mikrosktadnikéw réwniez wptywa na prawidtowy wzrost i rozwdj
roslin. Objawy niedoboru zelaza, podobnie jak miedzi, boru i manganu wyste-
pujg na najmiodszych lisciach. Dla roslin warzywniczych niedobér zelaza obja-
wia sie chlorozg miedzyzytkowg (jasnozotty odcien blaszki lisciowej). Na brak
miedzi wrazliwe sg rosliny strgczkowe, objawy to skrocenie todyg, stabe wy-
ksztatcenie strgkéw i nasion, a takze obumieranie czesci wierzchotkowej. Ka-
pustne i korzeniowe rosliny majg duze wymagania w stosunku do boru, jego
deficyt ujawnia sie na lisciach sercowych, ktére sg jasnozielone, kruche i sztyw-
ne oraz najmtodsze liscie i wierzchotek wzrostu zasycha i obumiera, a u kalafio-
réw powoduje brunatnienie r6z. W warunkach polowych niedob6r manganu naj-
czesciej spotykany jest u takich roslin warzywnych jak burak, fasola, groch, ka-
pusta. Pierwsze objawy braku tego sktadnika widoczne sg u wiekszosci gatun-
koéw roslin na mtodych liciach w postaci tzw. cetkowanej chlorozy, obejmujace;j
tkanki pomiedzy nerwami lisci, przy czym nerwy nawet najdrobniejsze pozo-
stajg zielone. U roslin warzywnych objawy niedoboru cynku wystepujg rzadko.
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U roslin jednolisciennych np. cebuli, poczatkowo na dolnych lisciach pojawiajg
sie pomiedzy zytkami zétte smugi, ktdére z czasem przechodzg w nekrozy. Do-
datkowo rosliny cebuli kartowaciejg, zmieniajgc swéj pokrdj. Podobne przebar-
wienia lisci wystepujg u roslin dwulisciennych, np. fasoli. Wzrost lisci jest nieréw-
noramienny, w wyniku czego brzegi ich sg pofatdowane. Gdy wystapig jednak
niedobory mikrosktadnikéw to nalezy zastosowa¢ maczki skalne, ktoére zawierajg
makro- i mikrosktadniki. Maczki najlepiej doda¢ do pryzmy kompostowe;.

Przy racjonalnym gospodarowaniu sktadnikami pokarmowymi w rolnictwie
ekologicznym trzeba pamieta¢, ze uzycie nawozdéw mineralnych jest ostateczno-
Scig. Nawozenie mineralne stosujemy tylko w przypadku skrajnego niedoboru pier-
wiastkdw w glebie i zawsze musi by¢ poprzedzone analizg chemiczna.

Istnieje bardzo wyrazna zalezno$¢ pomiedzy zaopatrzeniem roslin w pier-
wiastki mineralne a wzrostem i plonem. Pamigtajmy, ze stosujgc nawozy wielo-
sktadnikowe do uzupetnienia jednego pierwiastka wprowadzamy réwniez inne
skfadniki, ktére juz w glebie sg w optymalnej iloéci - nadmiar sktadnika pokarmo-
wego W glebie ogranicza skuteczno$¢ dziatania innych i w nastepstwie moze po-
wodowac obnizke plondw.
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Uzyteczne adresy:

1.

2.

Wykaz nawozéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
http://www.iung.pulawy.pl/; zakladka ,nawozy ekologiczne”
http://www.iung.pulawy.pl/Odpady/Wykaz.htm

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — przepisy prawne dotyczace rolnic-
twa ekologicznego
http://www.minrol.gov.pl/; zaktadka ,rolnictwo ekologiczne”
http://www.minrol.gov.pl/DesktopDefault.aspx?TabOrgld=1154&Langld=0

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu — infor-
macje o rolnictwie ekologicznym, forum rolnikéw ekologicznych, ogtosze-
nia i wiele innych

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

24

ROLNICTWO EKOLOGICZNE



