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Wprowadzenie

Od kilkunastu lat do rolnikow docierajg informacje o nowym zagrozeniu
zwigzanym ze spadkiem zyznosci gleby oraz o sposobach poprawienia jej
stanu. Zyzno$¢ okreslana, jako zdolno$é do zaspokajania potrzeb zyciowych
roslin, jest pojeciem niewymiernym. Nie da si¢ jej wyrazi¢ jednostkg miary.
Jednak koncowym odzwierciedleniem Zzyznosci jest osiggana wielko$¢ plonu
1 jego jakos¢. Czynnikiem wplywajacym na prawidtowy wzrost, rozwoj i plo-
nowanie ro$lin, a tym samym decydujacym o zyznosci gleby, poza wiasciwg
uprawa roli, nawozeniem, odpowiednim ptodozmianem, jest zawarto§¢ materii
organicznej w glebie (MOG). W zwiagzku z tym nalezy dazy¢ do zrbwnowazo-
nego gospodarowania materig organiczng. Stosowanie poprawnej agrotechniki
sprzyja zachowaniu zyznos$ci gleby, a nawet jg zwigksza. Checgc ocenic stan zy-
znosci gleby mozna postuzy¢ sie takimi wskaznikami jak wtasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby, budowa profilu glebowego, zasobnos¢, czyli
zawartos¢ przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych. Zespot tych wszystkich
elementoéw gleby bedzie decydowat o jej jakosci 1 przydatnosci do produkcji.

Aby utrzymac¢ lub zwigksza¢ zyznos¢ gleby, to powinni§my o nig bardziej
dba¢. Wtedy unikniemy degradacji sSrodowiska glebowego z korzyscig dla rol-
nika. Dlatego kazdy rolnik musi przeciwdziata¢ pogarszaniu si¢ zyznosci gle-
by, bo jest ona warsztatem jego pracy. W duzym stopniu determinuje wielko$¢
1 jako$¢ plondw, przez co wptywa na efekt ekonomiczny produkcji. Zatem
negatywne skutki degradacji gleby najbardziej odczuje rolnik, ktory poniesie
straty produkcyjne i ekonomiczne. Miejmy zatem $wiadomos¢ znaczenia gle-
by. Gleba jest tworem zywym z bardzo skomplikowanym systemem pokar-
mowym. W niej kryje si¢ bardzo bogate zycie ogromnej ilo$ci organizmow
zywych, z ktorych wiele jest niewidocznych gotym okiem. Biorg one udziat
w procesach zachodzacych w glebie, w tym w przemianach zwigzkow azotu,
wegla, siarki oraz obiegu energii i pierwiastkow w przyrodzie (rozktad mi-
krobiologiczny). Drobna grudka ziemi moze by¢ miejscem zycia miliardow
organizmow, z czego nie zdajemy sobie sprawy. Najwigcej znajduje si¢ ich
w wierzchniej warstwie prochnicznej gleby ze wzgledu na jej zasobno$¢. Jest
to gigantyczna fabryka przetwarzajgca substancje¢ organiczng (stome, liscie
1 wszystkie inne odpady) w pokarm dla roslin. Od niej uzaleznione jest zycie na
ziemi 1 ostatecznie byt cztowieka, stad wymaga ochrony. Wiedza nt. gospoda-
rowania ziemig, sktadnikami pokarmowymi, wtasciwego odczynu gleby, sto-
sowania nawozow organicznych i odpowiednich $rodkow produkeji, pozwoli
rolnikom na bardziej $wiadome stosowanie technologii glebochronnych.



Ochrona gleby stata si¢ obowigzkiem prawnym i dotyczy wszystkich go-
spodarstw posiadajacych grunty rolne. Wymogi stawiane rolnikom zobowia-
zuja ich mn. do przeciwdziatania erozji gleby, ograniczenia degradacji sub-
stancji organicznej przez stosowanie odpowiednich §rodkéw, spelnienia norm
gospodarowania $cierniskiem, zmianowania upraw oraz utrzymania struktury
gleby. Od ich przestrzegania uzalezniona jest wysoko$¢ doptat bezposrednich
1 wsparcie finansowe w niektorych dziataniach Programu Rozwoju Obszaréw
Wigjskich (PROW).

Czynniki ksztaltujace zyznosé gleby

Prochnica

To podstawowy wskaznik zyzno$ci gleb. W duzym skrocie prochnica gle-
bowa jest ztozonym, bezpostaciowym zwigzkiem zbudowanym z r6znych sub-
stancji organicznych i mineralno-organicznych gromadzacych si¢ w glebie lub
na jej powierzchni. Powstaje z przeksztatcenia szczatkow organicznych, glow-
nie ro$linnych przy udziale organizmow glebowych (mn. bakterii, grzybow)
1 drobnych bezkregowcow, np. dzdzownic. Inaczej mowige czesci ro§lin musza
,,Sprochnie¢”, czyli ulec rozktadowi tak, Ze nie rozpoznaje si¢ juz struktury
tkanek, z ktorych powstaty, stad nazwa prochnica. Stanowi ona 70-80% catosci
substancji organicznej gleby i dlatego powszechnie przyjmuje si¢, ze substan-
cja organiczna jest synonimem prochnicy. Natomiast nie powinno si¢ okresla¢
mianem prochnicy materii organicznej gleby, ktora oprocz prochnicy zawie-
ra wszystkie pozostate sktadniki organiczne znajdujace si¢ w glebie, a wiec
resztki roslinne i zwierzgce, nawozy organiczne i produkty organizméw gle-
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bowych. Zatem nalezy odroznia¢ te dwa pojecia. Prochnica czgsto nazywana
jest humusem. Nazwa wzigta si¢ od procesu przeksztalcen materii organicznej
gleb okreslanego humifikacjg. W wyniku tego powstaje humus glebowy, ktory
nadaje ciemne (brunatne lub czarne) zabarwienie géornym poziomom profilu
glebowego. Humifikacja polega na czesciowym rozktadzie materii organicznej
gleb (szczatkow roslin i zwierzat) 1 wtornej syntezy z pierwotnej materii orga-
nicznej tzw. swoistych zwigzkdéw prochnicznych. Tylko 1/4 do 1/5 substancji
organicznej przeksztalca si¢ w zwigzki prochniczne, natomiast 3/4 do 4/5 ulega
mineralizacji. Zwigzki te sktadajg si¢ gtdéwnie z kwasow humusowych, ktore
ze wzgledu na cechy fizyczne i chemiczne ksztattuja wlasciwosci gleb. Im tych
kwasow jest wigcej, tym gleba jest zyZniejsza. Zwigzki prochniczne (wspolnie
z wapniem i magnezem) maja wlasciwosci sklejania drobnych czasteczek gle-
by w wigksze agregaty glebowe, tworzac gruzetkowatg strukture gleby. W ten
sposob korzystnie wplywaja na stosunki powietrzno-wodne gleby. Sa one natu-
ralnym, organicznym nawozem dostarczajacym roslinom i glebie sktadnikdéw
pokarmowych, witamin i mikroelementow.

Zawarto$¢ prochnicy w glebach na obszarze Polski jest zrdznicowa-
na i waha si¢ migdzy 0,6-6%. Najwicksza jej zawartos$¢ jest na czarnozie-
mach, czarnych ziemiach, redzinach i madach, a najmniejsza na glebach
bielicowych i brunatnych. Wigkszos¢ gleb Polski jest uboga w prochnice.
Gleby ubogie w prochnice i mato prochniczne, to gleby o zawartosci ma-
terii organicznej do 2%. Gleby takie, w zaleznosci od regionu, stanowig
40-72% gruntéw ornych, czyli Srednio 56%. W ostatnich 10 latach zawarto$§¢
prochnicy w polskich glebach spadta o okoto 40%. W pordéwnaniu z innymi
krajami Unii Europejskiej jest jej w naszych glebach mato.
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Prochnica w glebie decyduje o:

— zdolnosci zatrzymywania i gromadzenia sktadnikow pokarmowych (po-
jemnos¢ sorpeyjna) - poprawia dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych
1 zmniejsza ich straty;

— pojemnosci wodnej i zdolnosci jej zatrzymywania — zwigksza reten-
cje wodng i minimalizuje skutki suszy (gleby sa bardziej na nig od-
porne);

— strukturze gruzetkowatej — poprawia strukture gleby, przez co zapobie-
ga utracie wody i sktadnikéw pokarmowych w lekkich glebach piasz-
czystych i rozluznia gleby zwiezle, w ktorych polepsza si¢ napowie-
trzenie. Ogranicza powierzchniowy odptyw wody i zapobiega erozji
gleby;

— aktywnosci biologicznej — zwigksza jej aktywnos$¢ przez wzrost i na-
mnazanie pozytecznych mikroorganizméw glebowych, ktore uzdrawiajg
glebg;

— barwie 1 wlasciwos$ciach cieplnych gleby — ciemniejszy kolor zwiek-
sza absorpcje energii stonecznej, co powoduje lepsze nagrzewanie si¢
gleb.

Ponadto prochnica zapobiega zaskorupianiu si¢ gleby i zapobiega gwat-
townym zmianom pH. Sktadniki pokarmowe nie uwsteczniajg si¢, przechodzac
w formy przyswajalne dla roslin. Zmniejsza si¢ takze dostgpnos¢ toksycznych
substancji z gleby (odpady przemystowe, $rodki ochrony roslin) oraz szkodli-
wych metali cigzkich (kadm, olow, glin), poniewaz prochnica posiada zdolnos¢
przyciagania wielu tych szkodliwych substancji. Zwigkszona ich zawarto$¢
w roslinach stanowi zagrozenie dla zdrowia konsumentow. Prochnica ma row-
niez duzy wplyw na gospodarke azotem i fosforem. W glebie azot jest naj-
bardziej ruchomym pierwiastkiem i prochnica zapobiega jego wyptukiwaniu
w glab gleby.

Sktad chemiczny prochnicy w przyblizeniu wyglada nastgpujaco: 60% we-
gla (C), 30% tlenu (02 ), 6% azotu (N), 1,2% fosforu (P), 0,9% siarki (S)
oraz mikroelementy. Natomiast stosunek najwazniejszych makroelementow
C:N:P:S wynosi odpowiednio 10:1:0,2:0,15. Tak wiec prochnica zawiera pro-
porcjonalny stosunek sktadnikéw pokarmowych oraz zawezony stosunek C:N
(10:1), co wplywa na lepsze wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych przez
rosliny.



Prochnica ze wzgledu na swoje unikalne cechy fizyko-chemicz-
ne zwigksza zdolnos$ci buforowe gleby. Dzieje si¢ tak mn. dzigki du-
zej powierzchni czastek prochnicy: 1 gram to 800-1000 m?. Dla po-
roOwnania powierzchnia czastek w 1 gramie gleby piaszczystej wynosi
3-60 m*. Za sprawg tak olbrzymiej powierzchni prochnica przyciaga i zatrzy-
muje wigcej sktadnikow pokarmowych w glebie. Moze zmagazynowac 4-12
razy wigcej sktadnikow pokarmowych niz cz¢$¢ mineralna gleby. Rowniez do-
stepnos¢ tych sktadnikow dla roslin jest duzo wigksza. Z kolei im drobniejsza
jest czasteczka, tym zdolnos¢ do zatrzymywania i magazynowania wody jest
wigksza. Czasteczka prochnicy ma wielkos¢ 0,001-0,003 mm (czyli 1-3 mikro-
néw), podczas gdy wielkos¢ drobin piasku wynosi od 1-0,1 mm, pytow 0,1-
0,02 mm, a itow < 0,02 mm. Tak wigc czasteczki prochnicy sg prawie tysiac
razy mniejsze od ziaren piasku. Dlatego mogg zatrzymywac duze ilosci wody,
nawet 3-5-krotnie wigcej niz same waza, i to w formie dostepnej dla roslin.
Przyjmuje sig, ze prochnica na poziomie 1% w 1 hektarze stanowi mase 30
ton. Zatem 1% prochnicy absorbuje od 90 do 150 ton wody. Ma to szczegolne
znaczenie dla gleb piaszczystych, gdyz ich pojemnos$¢ wodna zalezy przede
wszystkim od zawarto$ci materii organiczne;.

Jesli prochnica 1 jej ilos¢ w glebie, tak pozytywnie wplywa na zyzno$¢, to
kazdy rolnik powinien dazy¢ do utrzymania prochnicy w swoich glebach przy-
najmniej na niezmienionym poziomie, a na glebach ubogich w prochniceg do jej
zwigkszenia. Aby to osiggna¢ niezbednym warunkiem jest systematyczne do-
starczanie glebie $wiezej materii organicznej, ktora przy pomocy drobnoustro-
jow przeksztatca¢ si¢ bedzie w prochnice. Ze wzgledu na role jaka odgrywa
w glebie, prochnica glebowa powinna by¢ objeta statym monitoringiem ze stro-
ny panstwa. Warto wiedzie¢, ze wskutek mineralizacji w naszych warunkach
klimatycznych ubywa $rednio rocznie od 2 do 4% glebowej materii organiczne;j.

Pamigtajmy, ze wzgledu na obecnos¢ prochnicy w glebie, ro§liny majg sta-
ty dostep do tatwo przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych, ktére pobierane
sg w miar¢ potrzeb. W odréznieniu od nawozdéw mineralnych, prochnica nie
stanowi zagrozenia przenawozenia upraw 1 wzrostu zasolenia gleby, poniewaz
jest substancjg naturalng. Ponadto dzicki sowim wilasciwosciom sorpcyjnym
chroni §rodowisko (glebe i wode¢) przed skazeniami chemicznymi.

Czynnikami niekorzystnie wptywajacymi na zawarto$¢ materii organicznej
w glebie sa: monokultura, spadek udziatu roslin wieloletnich (traw z motylko-
watymi) w strukturze zasiewow, duzy spadek poglowia zwierzat, zaniechanie
uprawy miedzyplondw oraz postgpujaca specjalizacja gospodarstw. Aby po-
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prawi¢ ujemny bilans materii organicznej nalezy dokona¢ zwrotu w sposobie
uprawy gleb, poniewaz promowane przez lata tzw. nowoczesne agrotechniki
doprowadzity do zubozenia gleb w prochnice. Wychodzac naprzeciw unijnym
dyrektywom (klimatycznej i srodowiskowej) trzeba zapobiega¢ spadkowi za-
warto$ci materii organicznej i prochnicy w glebie oraz przeciwdziata¢ skazeniu
gleb mn. poprzez ograniczenie ilosci stosowanych pestycydow i nawozow mi-
neralnych.

Regulowanie zawarto$ci prochnicy

Zawarto$¢ prochnicy w glebie zalezy od wielu czynnikéw, np. od kategorii
agronomicznej gleby czy sposobu jej uzytkowania, ale najlepszymi zabiegami
poprawiajacymi zawarto$¢ prochnicy w glebie sa:

— stosowanie prawidlowego nastepstwa roslin;

— systematyczne nawozenie nawozami naturalnymi i organicznymi;

— wapnowanie gleb kwasnych i lekko kwasnych;

Zmianowanie roslin

Prawidlowe nastepstwo roslin, inaczej zmianowanie powinno stwarzac jak
najlepsze warunki do plonowania przy jednoczesnym utrzymaniu, przynaj-
mniej na stalym poziomie, zawartosci prochnicy w glebie. Jesli to zmianowanie
bedzie zaplanowane na kilka lat, dla konkretnych pol gospodarstwa, na ktorych
beda uprawiane kolejno zaplanowane rosliny, bedzie to ptodozmian. Wtasciwie
dobrany ptodozmian w gospodarstwie jest kluczowym elementem agrotechni-
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ki. Powinien cechowa¢ si¢ duzg liczbg uprawianych gatunkéow roslin. Przed
laty w gospodarstwie bylo przecigtnie 5-7 upraw. Obecnie postepujaca specja-
lizacja produkcji doprowadzita do zawezenia ptodozmianéw nawet do dwoch
ro$lin, np. do rzepaku i pszenicy czy pszenicy i kukurydzy, a takze do uprawy
zb6z po sobie. W takich warunkach wzrasta zuzycie przemystowych srodkoéw
produkcji (nawozow sztucznych i chemicznych §rodkéw ochrony roslin). Po-
woduje to degradacj¢ gleb (obnizenie ich zyznosci). Nastepuje ubytek prochni-
cy, wzrasta zakwaszenie, zmniejsza si¢ biologiczna aktywnosc¢ gleby, nasila si¢
erozja oraz pogorsza si¢ struktura gleby.

Jak wspomniano, zawarto$¢ prochnicy w naszych glebach maleje.
W zwiazku z tym nalezy tak organizowac produkcje roslinng, aby doptyw sub-
stancji organicznej do gleby byl wigkszy niz jej ubytek spowodowany uprawa
ro$lin. Dodatni bilans materii organicznej gleby bedzie miarg poprawnego go-
spodarowania dla konkretnego gospodarstwa. Dlatego powinnis$my dazy¢ do
poszerzania asortymentu uprawianych roslin w gospodarstwie. Na glebach lek-
kich w sktad ptodozmianu powinny wchodzi¢ przynajmniej 3 gatunki roslin.
Na ci¢zszych glebach dobor roslin powinien by¢ zwigkszony do 4-5 gatunkow.
Przy konstruowaniu ptodozmianu dla danego gospodarstwa przyjeto tak ukta-
da¢ zmianowanie, ze zaczyna si¢ od ro$lin o duzych wymaganiach co do upra-
wy 1 nawozenia, a wigc od okopowych. Pozostawiaja one dobre stanowisko
pod rosliny nastepcze, najczesciej stanowia one przedplon dla zbdz. Ich ujemne
oddziatywanie w zmianowaniu sprowadza si¢ jedynie do szybszej mineraliza-
cji substancji organicznej oraz zagrozenia gleby erozja. Rosliny okopowe daje
si¢ zwykle po zbozowych i po poplonach. Z kolei motylkowate i ich mieszanki
z trawami, ktore sg dobrymi przedplonami pod kazda rosling, przeznacza si¢
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pod uprawe roslin o duzych wymaganiach nawozowych w stosunku do azotu,
np. ziemniaki, buraki, kukurydza lub inne wymagajgce gatunki. Ro$liny motyl-
kowate nie tylko wzbogacajg gleb¢ w substancje organiczng, ale i azot wigzany
symbiotycznie przez rosliny. Dodatkowo dzigki gtebokiemu systemowi korze-
niowemu, podciggajg z glebszych warstw w wyzsze warstwy gleby sktadniki
mineralne. Niestety w ostatnim czasie ich udziat w strukturze zasiewow znacz-
nie si¢ zmniejszyt. Jesli w ptodozmianie sg rosliny ktosowe, to najlepsze miej-
sce przeznacza si¢ w pierwszej kolejnosci pod pszenice, nastepnie jeczmien,
zyto, owies. Najlepiej jest przeplata¢ rosliny zbozowe z niezbozowymi. Jesli
za$ gospodarstwo specjalizuje si¢ wylacznie w uprawie zbdz, to po zbozach
ozimych powinny i$¢ zboza jare. Wtedy mozna zaplanowac poplon, ktory po
przyoraniu wzbogaci glebe w materi¢ organiczng. Udzial zb6z w strukturze
zasiewow czesto przekracza 70%, a sa takie rejony w kraju, w ktorych zboza
stanowig prawie 90% powierzchni upraw. Gtoéwna przyczyng takiej monokul-
tury jest to, ze uprawa zboz jest tatwa i mozna jg catkowicie zmechanizowac.
Ze wzgledu na tzw. zmgczenie gleby (nagromadzenie chorob i szkodnikow)
jest to zjawisko niekorzystne. Dodatkowo wszelkie uproszczenia zmianowania
prowadza do wyczerpywania z gleby tych samych sktadnikow pokarmowych
oraz wzrostu zachwaszczenia upraw. Rosliny daja coraz mniejsze i jakosciowo
gorsze plony. W zwiazku z tym przy planowaniu nastepstwa roslin nalezy da-
zy¢, aby czestotliwos$¢ uprawy danego gatunku na tym samym polu odbywata
si¢ mozliwie w dtugim odstepie czasowym. Krotko mowiac wptyw rolnika na
jakos$¢ swojej gleby, w tym na jej zyzno$¢ jest bardzo duzy. Ostatecznie to on
decyduje o doborze roslin w gospodarstwie biorac pod uwage to, co aktualnie
dzieje si¢ na rynku, czyli tzw. trendy. Jednak przez odpowiednie zmianowanie
ro$lin moze doprowadzi¢ do wzbogacenia lub zubozenia gleby w materi¢ orga-
niczng. W miar¢ mozliwos$ci uprawa poszczegdlnych gatunkow roslin powin-
na nastgpowac po dobrych przedplonach. Przyjmuje si¢, ze udziat gatunkow
w strukturze zasiewow nie powinien przekraczac:

okopowych (ziemniak, burak cukrowy) —25%,

straczkowych — 20-25%,

pszenicy — 33%,

zb6z ogéltem — 66 - 75%

Dla prawidlowego gospodarowania materig organiczng opracowano tzw.
wspoélezynniki reprodukeji substancji organicznej gleby. Okreslaja one
wzbogacenie lub zubozenie gleby w t¢ substancje wskutek jednorocznej upra-
wy danego gatunku roslin lub zastosowania okre$lonej dawki nawozu orga-
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nicznego. Pod tym wzgledem rosliny uprawne w uproszczeniu mozna podzieli¢
na trzy grupy:

— wzbogacajace glebe — wicloletnie rosliny pastewne (motylkowate i ich
mieszanki z trawami oraz trawy w uprawie polowej), takze w mniejszym
stopniu ro$liny straczkowe oraz migdzyplony przyorywane na nawoz
zielony;

— zubozajace glebe — rosliny okopowe, warzywa korzeniowe, kukury-
dza, poniewaz pozostawiaja mato resztek pozbiorczych, a ich uprawa
w szerokich rzgdach, pielegnacja mi¢dzyrzedzi i poézne zwarcie rzegdow
zwigksza rozklad prochnicy i nasila erozj¢. W trakcie uprawy tych roslin
mineralizacji ulega od 1,1 do 1,5 t/ha prochnicy. Aby ten ubytek zre-
kompensowac trzeba zastosowac okoto 15-16 t/ha obornika;

— neutralne lub o malym ujemnym wptywie na bilans substancji orga-
nicznej — zboza i ro$liny oleiste, pod warunkiem, ze resztki pozniwne
pozostaja na polu. Wczesniej zboza zaliczano, jako rosliny degradujace
substancj¢ organiczng gleby, ale zmiany w agrotechnice (zageszczenie
tanéw w zwiazku z skroceniem stomy) i kombajnowy zbior zwiekszyly
ilo$¢ resztek pozniwnych, co ograniczylo ich ujemne oddziatywanie na
bilans substancji organiczne;j.

Tabela 1. Wspodtczynniki reprodukeji i degradacji substancji organicznej gleby

Wspélezynniki reprodukeji (+) lub
degradacji (-) w t substancji
Roslina lub nawo6z organiczny organicznej na ha dla gleb
lekkich Srednich ciezkich
Okopowe, warzywa korz. 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisc. 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wiokniste 1ha -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy i ich mieszanki 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowe, mieszanki 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony (na ziel. nawoz) 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik 1 t. suchej masy +0,35
Gnojowica 1 t. suchej masy +0,28
Stoma 1 t. suchej masy +0,21
Liscie buraka, migdzyplony 1 t. suchej masy +0,14
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= przeci¢tna zawartos¢ suchej masy w % wynosi: - obornik 20-25%, stoma
- 83%, gnojowica - 6-8%, liscie buraka, miedzyplony — 8-14%. Wobec
tego zastosowanie 8-10 ton obornika wnosi do gleby 700 kg substancji
organicznej.

Dodatni wspotczynnik swiadczy o prawidlowym gospodarowaniu materia
organiczng gleby. W takim razie, nalezy stosowa¢ taki ptodozmian, w ktérym
mineralizacja substancji organicznej nie bedzie przewyzszala jej doptywu do
gleby. Niestety w ptodozmianach uproszczonych, w ktorych uprawia si¢ wy-
tacznie zboza, rzepak i kukurydze, trudno jest zachowa¢ dodatni bilans materii
organicznej. Takie gospodarowanie w dtuzszej perspektywie czasu prowadzi
nieuchronnie do degradacji gleby z powodu braku odtwarzania w niej proch-
nicy.

Nawozy naturalne

Kolejnym zroédtem materii organicznej w glebie s3 nawozy organiczne.
Jeszcze do niedawna nawozy zawierajace w swoim sktadzie substancj¢ orga-
niczng okreslane byly, jako nawozy organiczne. Zaliczano do nich zaréwno od-
chody zwierzat gospodarskich (obornik, gnojowka, gnojowica, pomiot kurzy)
jak 1 pozostate nawozy zawierajace substancje organiczng (komposty, nawozy
zielone i inne). Ustawg o nawozach i nawozeniu nawozy te podzielono na na-
wozy naturalne, organiczne i organiczno-mineralne. Wszystkie one stanowig
cenne zrodlo substancji organicznej potrzebnej do odbudowy ubytkdéw proch-
nicy w glebie. Podzialu tych nawozoéw dokonano w celu wyodrgbnienia spo-
srod nich, tych zwigzanych bezposrednio z produkcja zwierzeca, ze wzgledu
na potrzebe regulacji obsady zwierzat w stosunku do powierzchni posiadanych
gruntéw rolnych. Ma to duze znaczenie z punktu widzenia ochrony Srodowi-
ska, gtéwnie wod przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze zrodet
rolniczych. Wymuszona ekonomicznie specjalizacja gospodarstw doprowadzi-
ta do duzej koncentracji stad zwierzat w gospodarstwie, najczegsciej jednego ga-
tunku. W gospodarstwach z fermowym chowem zwierzat, sg problemy z racjo-
nalnym zagospodarowaniem nadmiaru nawozow naturalnych, gtéwnie dotyczy
to gnojowicy. Z drugiej strony wyodrgbnity si¢ gospodarstwa specjalizujace si¢
tylko w produkcji ro§linnej, ktore sg pozbawione nawozow naturalnych i musza
stosowac¢ wysokie dawki nawozoéw mineralnych. W kraju liczba gospodarstw
prowadzacych produkcje zwierzgca ciggle zmniejsza si¢ i jak podajg zrodia
w ponad 50% gospodarstw rolnych nie ma zwierzat. W tych gospodarstwach
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dla utrzymania zapasu prochnicy w glebie konieczna jest uprawa poplonow na
przyoranie oraz przyorywanie stomy i innych resztek pozniwnych.

Nalezy pamigta¢, ze nawozy naturalne poza duzg iloscig materii orga-
nicznej wprowadzaja do gleby cala pule sktadnikow pokarmowych. Dla wod
szczegolnie niebezpieczne sa tzw. sktadniki biogenne, gtdéwnie azot i fosfor.
Azot powoduje skazenie wod gruntowych azotanami, a zwiazki azotu i fos-
foru przemieszczajace si¢ do zbiornikow wodnych prowadza do eutrofizacji,
inaczej przezyznienia wod. W wyniku tego w wodach nast¢puje zanik zycia
biologicznego 1 staja si¢ one bezuzyteczne do celow gospodarczych. W trosce
o dbatos¢ srodowiska, a przede wszystkim o czystos¢ wod, okreslono maksy-
malng obsad¢ zwierzat przy posiadanej powierzchni uzytkow rolnych. Obsade
te ustala si¢ w oparciu o ilo$¢ azotu zawartego w nawozach naturalnych, ktora
nie moze przekracza¢ 170 kg azotu w przeliczeniu na 1 ha UR. Obsade
zwierzat najlepiej przeliczy¢ na duze jednostki przeliczeniowe (DJP). Stuza do
tego tzw. wspolczynniki przeliczeniowe zwierzat na DJP (tabela 2). Okreslaja
one liczbe zwierzat danego gatunku wyrazona w sztukach fizycznych odpo-
wiadajacg 1 DJP. Wedlug definicji DJP, to 500 kg zywej wagi bydla, trzody
chlewnej lub innych gatunkow zwierzat. Przyjmujac, ze jedna DJP produkuje
85 kg azotu w ciagu roku, to dopuszczalna obsada zwierzat odpowiadajaca
170 kg azotu nie moze przekroczy¢ 2,0 DJP/ha.

Tabela 2. Wspotczynniki przeliczania sztuk fizycznych zwierzat na duze jednostki
przeliczeniowe (DJP)

Lp. Rodzaj zwierzat DJP
Konie
1. Ogiery, klacze, watachy 1,2
2. Zrebaki powyzej 2 lat 1
3. |Zrebaki powyzej 1 roku do 2 lat 0,8
4. Zrebaki powyzej 6 miesigcy do 1 roku 0,5
5. Zrebieta do 6 miesigcy 0,3
Bydlo
6. Buhaje 1,4
7. Krowy 1
8. Jatowki cielne 1
9. Jalowki powyzej 1 roku 0,8
10. | Jatowki powyzej 6 miesigcy do 1 roku 0,3
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11. | Opasy powyzej 1 roku 0,8
12. | Opasy powyzej 6 miesi¢cy do 1 roku 0,3
13. | Cieleta do 6 miesigey 0,15
Kozy
14. | Kozy matki 0,15
15. |KozZlgta do 3,5 miesigca 0,05
16. | Kozlgta powyzej 3,5 miesigca do 1,5 roku 0,08
17. | Pozostate kozy 0,1
Swinie
18. | Swinie 0,3
Owce
19. | Owce powyzej 1,5 roku 0,1
20. | Tryki powyzej 1,5 roku 0,12
21. |Jagnigta do 3,5 miesigca 0,05
22. | Tryczki 0,08
23. |Maciorki 0,1
Drob
24. | Kury, kaczki 0,004
25. | Gesi 0,008
26. | Indyki 0,024
27. | Perlice 0,003
Inne
28. |Jelenie szlachetne 0,29
29. |Jelenie sika (wschodnie) 0,12
30. |Daniele 0,12
31. | Kroliki 0007

W przyblizeniu mozna przyjac, ze 1 DJP produkuje rocznie:
w oborze i chlewni z plytka $ciolka - ok. 10 ton obornika i 6 m* gnojowki;

w oborze i chlewni z gleboka $ciotka - ok. 16 ton obornika;

w systemie bez§ciolowym - ok. 22 m® gnojowicy.

[lo$¢ nawozdéw naturalnych wyprodukowanych rocznie przez poszczegdl-
ne gatunki, z uwzglednieniem podziatu na grupy wiekowe zwierzat, mozna
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znalez¢ w poradnikach Zwyklej Praktyki Rolniczej lub w poradniku PROW
wydanym przez Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie.

Dla informacji podaj¢, ze w Polsce obsada zwierzat jest niska i obecnie
wynosi $rednio 0,43 DJP/ ha, czyli ponad 4-krotnie mniej od obowigzujacej
normy unijnej. W Malopolsce wskaznik ten ksztattuje si¢ jeszcze nizej, tj. na
poziomie 0,41 DJP/ha UR. Jesli calkowita ilo$¢ azotu w nawozach natural-
nych przekroczy 170 kg azotu/ha, bedzie to wskazywato na nadmierng obsade
zwierzat. Wtedy producent ma dwa wyjscia, albo zmniejszy obsad¢ zwierzat,
albo zawrze umowe (pisemng) z innym gospodarstwem na odbior nadwyzki
nawozow. Z takg sytuacjg najcze$ciej] mamy do czynienia w gospodarstwach
specjalizujacych si¢ w chowie zwierzat zywionych ziarnem zb6z (fermy trzo-
dy chlewnej i drobiu), gdzie obsada zwierzat przekracza dopuszczalne normy.
W wyniku tego wystepuja zbyt wysokie dodatnie salda MOG, co skutkuje du-
zymi stratami azotu. Straty sktadnikéw z nawozoéw maturalnych sg gtéwnym
zrddlem zanieczyszczenia wod i gtownie z tego powodu wprowadzono te ogra-
niczenia.

Przepisy okreslaja nie tylko ilo$¢ nawozow naturalnych jaka mozna wypro-
dukowa¢ w gospodarstwie, ale rownoczesnie wielkos¢ ich dawek. Stosowanie
zbyt wysokich dawek nawozoéw naturalnych, szczegolnie obornika i gnojowicy
jest niebezpieczne dla srodowiska naturalnego. Wynika to stad, ze sktadniki
nawozowe z tych nawozow uwalniane sg stopniowo podczas rozktadu (mine-
ralizacji) materii organicznej w glebie. Proces ten przebiega intensywnie nie
tylko w czasie wegetacji roslin, ale rbwniez w jesieni i wczesng wiosng oraz
zimg, gdy utrzymujg si¢ dodatnie temperatury. W tym okresie uwalniajacy si¢
azot wraz z wodg jest wymywany w glab profilu glebowego poza zasigg sys-
temu korzeniowego. Dlatego, aby zmniejszy¢ straty sktadnikow nawozowych
z nawozOw naturalnych, a tym samym ograniczy¢ skazenie wod azotanami,
okreslono maksymalne dawki nawozoéw naturalnych, ktore w ciagu roku,
w przeliczeniu na azot, nie mogg przekroczy¢ 170 kg na hektar uzytkow rol-
nych. Wielkos¢ te ustalaja przepisy Dyrektywy Azotanowej. Warto$¢ nawo-
zowa nawozow naturalnych jest zréznicowana i zalezy gldwnie od gatunku
zwierzat, systemu utrzymania, sposobu zywienia, warunkéw i czasu ich skta-
dowania, a w przypadku gnojowicy od stopnia jej rozcienczenia woda. Dla do-
ktadnego okreslenia zawarto$ci sktadnikow w nawozach naturalnych niezbedne
jest wykonanie analiz w stacjach chemiczno-rolniczych. Przyjmujac przeciet-
ne zawarto$ci azotu - w oborniku okoto 0,5% (w 1 t. 5 kg), a w gnojowicy
i gnojowcee 0,4% (w 1 m? 4 kg), to przy takiej ilosci azotu maksymalna daw-
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ka obornika na hektar nie moze przekroczy¢ 35 ton, a gnojowicy i gnojowki
45 m?. Obornik rozktada si¢ w glebie przez 3 lata, dostarczajac sktadnikoéw
pokarmowych przez caly ten okres. Z dawka 10 ton obornika wnosi si¢ do gle-
by 50 kg azotu (N), 10 kg fosforu (P), 60 kg potasu (K), 30 kg wapnia (Ca)
oraz 10 kg magnezu (Mg). Z tego w pierwszym roku moze by¢ wykorzystane
20-40% azotu (Srednio ok. 30%), 40% fosforu (P,O,) i 70% potasu (K,0).
Nawozy naturalne w pierwszej kolejnosci powinny by¢ dawane pod rosliny
okopowe (ziemniaki, buraki), nastepnie pod kukurydze i rzepak, a ewentualne
nadwyzki stosujemy pod zboza. Obornik po rozrzuceniu na polu nalezy nie-
zwlocznie przyoraé, najpozniej w nastepnym dniu po zastosowaniu, aby ogra-
niczy¢ straty azotu. Z tego tez powodu najlepiej stosowac go w dni bezwietrzne
i pochmurne. Najlepszy jest obornik dobrze przefermentowany. Obornik sto-
miasty zuboza glebe w azot i trzeba dodatkowo nawiez¢ glebe azotem. Ponie-
waz jest to nawoz drogi i niedostepny w gospodarstwach bezinwentarzowych
oraz trudny do przewozu na dalsze odleglosci, to mozna zastosowac¢ kompost
lub wspomniane nawozy zielone na przyoranie. Nalezy takze pami¢taé, ze
wedtug obowigzujacych przepisow nawozy naturalne moga by¢ stosowane
w okresie od 1 marca do 30 listopada.

Nawozy organiczne (stoma)

Cennym nawozem, zwlaszcza w gospodarstwach bez inwentarza, odtwa-
rzajacym zasoby substancji organicznej w glebie jest przyorywanie stomy.
Szacuje sig¢, ze polny stomy zbo6z i rzepaku w naszym kraju wynosza okoto
30 min ton. Tylko potowe tej masy zuzywa si¢ w produkcji rolnej, przy czym
najmniej wykorzystywana jest stoma rzepakowa i kukurydziana. Rozdziat pro-
dukcji roslinnej od zwie-
rzgcej spowodowatl, ze
w gospodarstwach bez

Fot. Pola po zniwach ze
stomq do zagospodaro-
wania.
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produkcji zwierzgcej stoma po zniwach pozostaje na polach. Chcac si¢ jej po-
zby¢ rolnicy czesto wykorzystujg stomg do wytwarzania energii dla wlasnych
potrzeb badz sprzedaja ja do przetwarzania na brykiety lub do produkcji pod-
tozy dla pieczarek. Takie dziatanie nalezy uzna¢ za podstawowy btad agrotech-
niczny, ktory po dluzszym czasie doprowadzi do spadku zyznos$ci i degradacji
gleb w wyniku zmniejszenia w nich zasobdéw prochnicy. Konsekwencja tego
bedzie mniejsza zdolnos$¢ do zatrzymywania i gromadzenia sktadnikow pokar-
mowych w glebie, co przetozy si¢ na obnizke plonow. Tam gdzie pola nawozo-
ne s3 tylko stoma, to dla zrbwnowazenia ubytku materii organicznej w glebie
50-70% stomy powinno by¢ przyorywane.

Stoma moze tez sprawia¢ klopoty przez ograniczenie dostepnosci azotu
znajdujacego si¢ w glebie, dla roslin. Spowodowane jest to szerokim stosun-
kiem wegla do azotu (C:N), ktéry w stomie waha si¢ od 40-80:1, a nawet moze
siegga¢ 100:1. Dla poréwnania w oborniku jest to okoto 30:1, a w $§wiezej masie
organicznej, np. trociny 500:1. W zwigzku z tym stoma jest dla drobnoustro-
jow glebowych bardzo bogatym zrodlem wegla, a stabym azotu. Dzigki duzej
ilosci wegla mikroorganizmy szybko rozmnazajg si¢ i zuzywaja znajdujacy si¢
w glebie azot do swojego rozwoju. W wyniku tego zmniejsza si¢ dostgpnosé
tego sktadnika dla roslin. Aby temu zapobiec, czyli zawezi¢ stosunek C:N, sto-
ma przed wymieszaniem z glebg powinna by¢ nawozona dawka azotu od 5 do 10
kg na 1 tone przyoranej masy. Na glebach lekkich o niskiej zasobno$ci w azot
dajemy wyzsza dawke, czyli 10 kg. Azot mozna stosowaé¢ w dowolnej formie,
od nawozéw wielosktadnikowych poprzez pojedyncze nawozy azotowe jak
i nawozy ptynne. Moze to by¢ zarowno roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM)
rozlewany na stome, gnojowica albo tez gnojowka. Wtedy konieczne jest jak
najszybsze wymieszanie
nawozoéw z gleba, aby
ograniczy¢ straty azotu.

Fot. Sposob zabezpiecze-
nia przed gniciem sterty
stomy zlozonej na polu.
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Dla obliczenia dawki azotu jaka mamy zastosowa¢ na pole, waz-
ne jest okreslenie plonu stomy z hektara. Do jego oszacowania postu-
gujemy si¢ wskaznikiem okre$lajacym ile jednostek stomy przypa-
da na jednostke ziarna. Stosunek ten, tj. plonu glownego do ubocznego
wynosi przecigtnie: dla rzepaku 1,5:3,0, kukurydzy 1,0:1,5, Zyta i pszenzyta
1,2:1,4, dla pozostatych zboz 0,95:1,05. W przypadku lisci buraczanych postu-
gujemy si¢ stosunkiem plonu korzeni do lisci, ktory ksztaltuje si¢ na poziomie
1:0,6-0,8. Zwykle przyjmuje si¢, ze zboza pozostawiajg tyle stomy na hektarze,
ile wazy zebrane ziarno.

Zamiast nawozenia azotowego na rozdrobniong stom¢ mozna zastosowac
nawozenie wapnem w ilosci 250-750 kg/ha w przeliczeniu na tlenek wapnia
(Ca0). Oczywiscie taka dawka wapna nie zapewnia mozliwosci regulacji pH
gleby, ale jest to wystarczajaca ilo$¢ tego sktadnika, aby ograniczy¢ negatywne
skutki procesu rozktadu stomy. Powoduje to réwniez zmniejszenie zuzycia na-
wozow azotowych w ilosci okoto 30-40 kg/ha. Szczegodlnie polecane jest wap-
no w formie weglanowej pylistej (CaCO,). Mozna wykorzysta¢ rowniez wapno
magnezowo-wapniowe, wapno defekacyjne z cukrowni, a nawet dobrze roz-
drobnione dolomity (0-2 mm). Wapno w przeciwienstwie do nawozenia azo-
tem spowalnia tempo mineralizacji materii organicznej (stomy), a jednocze$nie
sprzyja rozwojowi pozytecznych mikroorganizmdw, w tym bakterii wigzacych
wolny azot z powietrza. Poza tym wapno neutralizuje fitotoksyczne substancje
(kwasy organiczne) wydzielajace si¢ podczas fermentacji produktéw rozktadu
stomy. Poniewaz w wyniku tego procesu dochodzi do zakwaszenia gleby, to
w pierwszej kolejno$ci musimy kontrolowac¢ odczyn gleby. Jest to szczegol-
nie wazne w przypadku regularnego zaorywania stomy na danym stanowisku.
Kumulujace si¢ glebie produkty rozktadu stomy, dziataja toksycznie na siewki
zb6z. Zwickszaja one podatnos¢ zbdz na choroby fuzaryjne i sa gtdéwna przy-
czyng zotknigcia ozimin po przyoraniu stomy (nienaturalne zétkniecie konco-
wek blaszki lisciowej). Dlatego trzeba mie¢ na uwadze, ze przyorywanie stomy
to nie tylko same korzysci, ale istnieja i wady jej czestego przyorywania.

Wapno mozemy stosowa¢ w dowolnych terminach, nie tylko pé6znym la-
tem, ale rowniez w jesieni i w okresie wiosennym, a nawet zimg, jesli gleba
nie jest zamarznigta i pokryta §niegiem. Wybor terminu zalezy od rolnika, ale
lepsze efekty daje wapnowanie po zniwach na $ciern i na rozdrobniong stome.

Pierwszym warunkiem prawidlowego dziatania stomy jako zrédta ma-
terii organicznej, z ktorej tworzy si¢ prochnica, jest jej dobre rozdrobnienie
i rozrzucenie po polu. Ma to przyspieszy¢ rozktad stomy. Nalezy takze zwroci¢
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uwage na doktadne przykrycie stomy ziemia. Dlatego $ciernisko nie powinno
by¢ wigksze niz 20 em, gdyz przy wyzszej Scierni sg klopoty z przykryciem
stomy. Natomiast kawalki stomy nie powinny przekracza¢ 7-8 em dhugosci.
Najlepiej bytoby stomg najpierw wymiesza¢ z gleba, a dopiero pdzniej za kil-
ka tygodni jg przyoraC. Trzeba pamigtac, ze niedokladne wymieszanie stomy
z gleba, moze powodowa¢ powstawanie stomiastych mat, ktére ograniczajg
wzrost korzeni roslin z powodu braku podsigkania wody glebowej. Czgsto ma
to miejsce na uwrociach, gdzie tworzg si¢ ,,poduszki” nieroztozonej stomy. Na
glebach cigzszych stome przyoruje si¢ plycej, tj. na glebokos$¢ 8-12 em, a na
glebach lekkich glebiej na gltebokos¢ ok. 20 em. Za glebokie przyoranie stomy
hamuje jej rozktad. Jednak zasada ta nie dotyczy stomy kukurydzianej, ktora
trzeba przyora¢ mozliwie jak najgtebiej, gdyz jest to najlepszy sposob na zwal-
czanie larw omacnicy prosowianki. Ta metoda mozna ograniczy¢ populacje
tego szkodnika do 80%.

Stoma i inne resztki pozniwne poza materig organiczng wzbogacaja glebe
rowniez w sktadniki pokarmowe (tabela 3.), czyli dzialajg jak nawozy. Przypo-
mng¢ wspotczynnik reprodukcji dla 1 tony stomy wynosi +21, dla poréwnania
obornik ma +35.

Tabela 3. Szacunkowa ilo$¢ sktadnikow pokarmowych (kg/ha)
wprowadzonych do glebyw resztkach pozniwnych
(wg doktora inz. Witolda Szczepaniaka UP Poznan).

Skladniki pokarmowe
Materia organiczna'
N PO, K,0 Mg
Stoma zbdz 25 15 80 7
Stoma rzepakowa 60 30 150 20
Stoma kukurydziana 50 20 100 10
Liscie burakow cukrowych 150 45 250 40

1 — ilos¢ sktadnikow pokarmowych zostata wyliczona dla 5 ton stomy i 50 ton Swiezej masy
lisci burakow cukrowych

Do niedawna jeszcze w niektorych rejonach kraju, czesta praktyka bylo
palenie stomy pozostawianej na polach. Uwazano bowiem, Ze jest to najprost-
sza 1 najlepsza metoda uzyzniania gleby. Tkwigc w tym przekonaniu wraz
z nadej$ciem wiosny, po zej$ciu $niegu z pol, tak i miedz masowo wypala-
no wyschniete trawy, gdyz w ten sposob mozna si¢ ich bylto tatwo pozby¢.
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Chciatem tym wszystkim uzmystowi¢, ze wypalanie traw i $ciernisk jest nie
tylko szkodliwe, ale i zabronione i groza za to kary. Spalona ziemia staje si¢
jatowa, poniewaz ogien zabija bytujgce w wierzchniej warstwie gleby owa-
dy, dzdzownice i inne ,,robaki”. Oprocz tego podczas palenia wytwarzaja si¢
trujace dla cztowieka substancje (np. dioksyny), ktore zatruwaja glebe, wode
1 atmosfere. Jesli kto$ zostanie przytapany na gorgcym uczynku to grozi mu za
to grzywa do 5 tys. zl oraz kara pozbawienia wolnosci od roku do 10 lat w przy-
padku, gdy pozar wymknie si¢ spod kontroli i spowoduje zagrozenie zdrowia,
zycia lub mienia ludzi. Dodatkowo rolnik ubiegajacy sie¢ o doptaty obszarowe
moze by¢ ich pozbawiony, jesli mu si¢ udowodni podpalenie.

Mie¢dzyplony

Wazng rolg w wzbogacaniu gleby w materi¢ organiczng odgrywaja mie-
dzyplony, okreslane, jako $rodplony Iub poplony. Jak sama nazwa wskazu-
je miedzyplony (poplony), to rosliny wysiewane pomi¢dzy dwoma plonami
gtéwnymi. Uprawiane ro$liny zostajg zebrane, albo zaorane. Jesli majg wzbo-
gaci¢ gleb¢ w substancje organiczng, to koniecznie trzeba je przyoraé na zie-
lony nawo6z. Mozna to zrobi¢ jesienig albo poczeka¢ z tym do wiosny. Pozo-
stawienie roslin na polu na okres jesienno-zimowy chroni glebe przed erozja
(wietrzna i wodna) oraz ogranicza wymywanie azotu w glab gleby. Dla in-
formacji podaj¢, ze prawie 28% obszaru kraju jest zagrozone erozjg wodna
i prawie 28% powierzchni gruntéw ornych erozjg wietrzng. Poplony wysiane
odpowiednio wcze$nie moga dac¢ od 15-30 ton $§wiezej masy, co zastgpuje 8-20
ton obornika i pozwala oszczgdzi¢ na nawozach mineralnych pod uprawg ro-
slin w plonie gldownym. Najwartosciowsze sa poplony z roslin motylkowatych
(obecna nazwa bobowate), ktore niestety przez koszt zakupu nasion do obsia-
nia 1 hektara (150-200 kg/ha), najczgsciej nie sg wykorzystywane. Dostarczaja
one mniejszg ilo§¢ masy organicznej, ale za to wigzg duze ilosci azotu z atmos-
fery przez bakterie symbiotyczne z rodzaju Rhizobium. Wnoszg do gleby na
1 hektar ok. 200-250 kg azotu, 20-30 kg fosforu, 100-200 kg potasu, 80-130
kg wapnia oraz 20-30 kg magnezu. Nalezy pamigtac, ze przyoranie poplonow
nie tylko wzbogaca glebe w substancje organiczng, ale rowniez poprawia jej
stan sanitarny i zwigksza aktywno$¢ biologiczng. Pozytywny wptyw poplonow
na glebe zaznacza si¢ juz po 40 dniach ich uprawy. W sytuacji, kiedy z powo-
dow ekonomicznych, jest maty udziat roslin wieloletnich w strukturze zasie-
wow, to konieczne jest wprowadzenie poplonow, zwlaszcza w ptodozmianach
zbozowych. Rolnicy czesto rezygnuja z wysiewu miedzyplonow ze wzgledu
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wykorzystanie zabiegu
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erozji gleby.

na wysoki koszt nasion. Dlatego, aby nie ponosi¢ dodatkowych wydatkow na
zakup materiatu siewnego wykorzystuja na poplon samosiewy kietkujace z na-
sion osypanych podczas zbioru plonu gtownego. Najczegsciej dotyczy to samo-
siewOw zboz, rzepaku i roslin motylkowatych grubonasiennych (groch, tubiny,
bobik). Traktowanie ich jako poplonu jest oczywistym bledem, poniewaz moga
by¢ zrodlem chwastow, choréb i szkodnikéw dla roslin uprawianych w nastep-
nym roku na tym samym stanowisku lub na polach sgsiadujacych. Pozosta-
wione na polu umozliwiajg szkodnikom przej$¢ petne cykle rozwojowe i dalej
rozmnaza¢ si¢. Najpierw samosiewy nalezy zniszczy¢, np. przez wykonanie
podorywki, a dopiero potem pole uprawic¢ i wysia¢ poplon.

Do siewu poplonéw mozna uzy¢ dowolne gatunki jakie sa uprawiane
w gospodarstwie. Moze to by¢ nawet mieszanka roslin zbozowych (ozima
1 jara), ale najlepiej wybrac takie, ktore charakteryzujg si¢ szybkim wzrostem
poczatkowym, daja duzg biomase, a nasiona sg stosunkowo tanie.

Okres przeznaczony na uprawe poplonow nie jest zbyt dtugi. Spowodo-
wane to jest wydtuzonym okresem wegetacji zbdz (coraz intensywniejsze
odmiany, wyzsze nawozenie, intensywna ochrona) oraz pdzniejszym rozpo-
czynaniem zniw przy zbiorze kombajnowym. W zaleznosci od czasu wysiewu
1 miejsca w zmianowaniu mi¢dzyplony mozna podzieli¢ na 3 rodzaje:

e miedzyplon $cierniskowy
e mi¢dzyplon ozimy
e wsiewki poplonowe

Miedzyplony $cierniskowe, inaczej letnie uprawia si¢ glownie po zbozach
wezesnie schodzacych z pola. Przeznacza si¢ na nie rosliny, ktore szybko rosna
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1 wytwarzaja duza mase¢ zielong (biomas¢). Wysiew poplonu nastgpuje latem
jak najwczesniej po zbiorze plonu glownego (np. Zycie, jeczmieniu, wczesnej
pszenicy, rzepaku). Podstawowym kryterium doboru ro$lin do uprawy w mig-
dzyplonach scierniskowych jest dlugos¢ okresu wegetacji. Sa rosliny o dtugim
okresie wegetacji (80-100 dni), takie jak: bobik, kapusta pastewna, rzepa $cier-
niskowa czy zycica wielkokwiatowa. Rosliny z tej grupy powinny by¢ wysiane
najwczesniej, nie poézniej niz w 1l dekadzie lipca. Z kolei rosliny o $redniej
dtugosci wegetacji (65-80 dni), do ktorych zaliczy¢ mozna tubin z6tty, tubin
waskolistny oraz mieszanki, np. peluszka + stonecznik + wyka siewna, powin-
ny by¢ wysiane nie pdzniej niz do konca lipca. Natomiast rosliny o krotkim
okresie wegetacji (45-65 dni), czyli rzepak ozimy, rzepik ozimy, rzodkiew ole-
ista, gorczyca i facelia, nalezy wysiewac nie pozniej jak do 15 sierpnia. Podane
wyzej daty wysiewu nalezy uwazaé za orientacyjne, z uwagi na ro6zny przebieg
pogody w poszczegblnych latach (ilo$¢ opadow, przymrozki). Najkorzystniej-
sze warunki na terenie Polski do uprawy migdzyplonu $cierniskowego wyste-
puja w pasie potudniowym, a najgorsze w rejonach podgoérskich i potnocno-
-wschodnich, gdzie okres wegetacji jest krotki.

W poplonach ozimych wysiew odbywa si¢ pdznym latem po zbiorze poz-
no dojrzewajacych zbo6z (pézne odmiany pszenicy, pszenzyto, owies). Dobor
gatunkow roslin i ich mieszanek zalezy glownie od przeznaczenia wyprodu-
kowanej biomasy. Siewu roslin nalezy dokona¢ najpdzniej do konca wrze$nia.
Najczesciej wysiewa si¢ zyto ozime, mieszanke zyta z wyka ozima (kosmata),
rzepak ozimy, rzepik ozimy lub inne mieszanki roslin ozimych. Na glebach
zyznych i wilgotnych w zachodniej i centralnej Polsce mozna tez uprawiaé zy-
cice wielkokwiatowa. Poplony ozime mozna uprawia¢ na terenie catej Polski,
a szczegoOlnie tam, gdzie wczesnie rozpoczyna si¢ wegetacja roslin, co sprzyja
wytworzeniu si¢ duzej ilosci biomasy. Z uwagi na pdzniejszy termin siewu
dobdr gatunkow roslin w poplonie ozimym jest ograniczony. Aby ograniczy¢
niebezpieczenstwo porazenia roslin przez choroby i szkodniki, to w plonie
gtéwnym po poplonach (ozimym i $cierniskowym) nie powinno uprawiac sie
na danym polu tych samych gatunkéw roslin, ktore byty uprawiane przed sie-
wem miedzyplonu, jak rowniez form jarych tych roslin.

Miedzyplon, jako wsiewka poplonowa, to roslina lub grupa roslin upra-
wiana celem uzyskania dodatkowej biomasy lub utrzymania okrywy roslinnej
w okresie jesienno-zimowym. Wysiew dokonywany jest wiosng w rosnacg juz
oziming (najczesciej w zboze) lub razem z siewem zbdz jarych. Po zbiorze
zb6z obowigzkowo nalezy sprzatngé stome z pola. Jako wsiewki poplonowe
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najczesciej wysiewa si¢ ro§liny mato wrazliwe na zacienienie w poczatkowym
okresie wzrostu. W wsiewkach moga by¢ uprawiane: trawy (zycica trwata,
kupkoéwka pospolita), a ze wzgledow ochrony gleb przed erozjg rosliny mo-
tylkowate drobnonasienne (koniczyna czerwona i biala, lucerna chmielowa,
komonica zwyczajna, esparceta oraz ich mieszanki z trawami). Na glebach lek-
kich, wilgotnych i kwasnych, wysiewana jest najczgséciej seradela, a na $red-
nich i cigzszych trawy, glownie zycica trwata i kupkowka.

Bardzo korzystnie na zyznos$¢ gleby i jej strukture wptywa uprawa seradeli
zwanej ,.koniczyng gleb lekkich”. Dzigki gestym i silnie rozwinigtym korze-
niom pozostawia glebe w dobrej strukturze i dodatkowo wzbogaca ja w azot.
Moze by¢ siana, jako poplon S$cierniskowy lub jako wsiewka. Jest dobrym
przedplonem, zwtaszcza dla zbdz, réwniez dla okopowych. Najlepiej udaje si¢
na glebach lekkich, ktore dzigki luznej strukturze sa dobrze napowietrzone,
a system korzeniowy seradeli do prawidtowego rozwoju potrzebuje duzo po-
wietrza. Z tego wzgledu uprawe tego gatunku mozna poleci¢ rolnikom, ktorzy
posiadaja duzo gleb lekkich. Potrzebuje gleb lekko kwasnych, o pH ok. 5,5.
Mimo, ze jest rosling gleb lekkich, to ma stosunkowo duze wymagania wodne
i w lata suche moze zawodzic.

Przygotowanie roli pod miedzyplony $cierniskowe nie jest trudne. Naj-
prostszym sposobem uprawy jest wykonanie glebokiej podorywki (12-15 cm)
phugiem zagregowanym z watem kruszaco ugniatajacym. W przypadku roslin
drobnonasiennych (np. krzyzowe, facelia) potrzeba zastosowac agregat upra-
wowy (brona + wat strunowy). Bardzo dobrym rozwigzaniem do wysiewu mie-
dzyplondéw sg agregaty uprawowo-siewne. Zespot uprawowy (gruber, brona
aktywna) wyposaza si¢ w specjalny siewnik do poplonéw. Wtedy w jednym
przejezdzie dokonujemy uprawy i siewu.

Pod miedzyplony ozime przygotowanie stanowiska jest podobne jak pod
zboza ozime. Zaraz po zbiorze przedplonu wykonuje si¢ uproszczong uprawe
pozniwnag, talerzowanie lub kultywatorowanie. Nastepnie wykonuje si¢ uprawe
przedsiewng (np. agregatem uprawowym) i wysiewamy poplon. W przypadku
uprawy roslin wymagajacych wczesnego terminu wysiewu (np. zycica wielko-
kwiatowa lub mieszanka zyta z wyka), uprawa roli sprowadza si¢ do wykona-
nia orki ,,razowki” wykonanej bezposrednio po zbiorze plonu gldwnego.

Pamietajmy, wszystkie formy miedzyplonow chronig pola orne przed
degradacja, zapobiegaja wymywaniu sktadnikow pokarmowych do wod pod-
ziemnych (szczeg6lnie azotanow) oraz stajg si¢ miejscem zerowania i schro-
nienia dla wielu gatunkow pozytecznych zwierzat.
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Tabela 4. Normy oraz terminy wysiewu dla wybranych roslin uprawianych
w poplonach (Poradnik PROW, CDR Brwinow 2006)

Roélina Norma wysiewu Termin Plon zielonej
w kg/ha siewu masy w dt/ha
Poplony $cierniskowe
Kapusta pastewna 5-6 do konca VII 150-300
Rzepa Scierniskowa 3 do 25 VII 15-250
Stonecznik pastewny 30-40 do 5 VII 150-300
Lubin zotty 1 waskolistny 160-200 do konca VII 100-150
Wyka jara 120-140 do konca VII 100-150
Peluszka 180-230 do konca VII 100-150
Seradela 50-60 do 25 VII 100-150
Bobik 250-300 do 5 VII 150-200
Gryka 60 do konca VII 150-200
Facelia 10-15 do konca VII 350-400
Gorczyca 16-20 do 15 VIII 150-200
Rzodkiew oleista 20-30 do 15 VIII 150-200
Poplony ozime
Zyto 180-220 5-251X 250-350
Rzepak i rzepik 6-8 15-25 VIl 250-350
Wyka ozima 60-80 koniec VIII 250-350
Wsiewki poplonowe

Seradela 50-70 wiosna 60-150
Koniczyna czerwona 15-22 wiosna 60-110
Koniczyna szwedzka 10-15 wiosna 50-90

Koniczyna biata 10-15 wiosna 40-70

Lubin zotty 200-250 2 V-10 VI 150-250
Marchew pastewna 3 wiosna 100-150

Norma wysiewu nasion, podobnie jak przy siewie zb6dz, uzalezniona jest od
rodzaju gleby i terminu siewu, czyli na gleby 1zejsze i suche i przy opéznionym
siewie stosujemy wyzsza norm¢ nasion. Zbyt niska dawka wysiewu powoduje
niedostateczne zaggszczenie roslin i nizszy plon zielonej masy. Zaleca si¢ sto-
sowanie réznych gatunkow roslin, najlepiej mieszanek w celu lepszego dosto-
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sowania si¢ ro$lin do zmiennych warunkow glebowych i pogodowych. Dobrze
jest rowniez wysiewac¢ gatunki, ktore posiadajg jakie$ inne dodatkowe cechy,
jak na przyktad gorczyce czy rzodkiew oleista, ktore maja wlasciwosci matwi-
kobdjcze. Wartosciowa ros$ling jest tez gryka, ktora ogranicza wystgpowanie
pedrakow w glebie. W poplonach $cierniskowych szczegolnie polecana jest
facelia blekitna. Charakteryzuje si¢ ona krotkim okresem wegetacji, matymi
wymaganiami glebowymi, szybkim tempem wzrostu i dobrze znosi niedobory
wody oraz przymrozki jesienne (do minus 7-10°C). Oprocz tego jest pozytkiem
dla pszczoét. Przy wykorzystaniu poplonow na zielony nawoz wskazane jest
zasilenie roslin azotem — przed siewem lub poglownie - w ilosci 50-100 kg/ha
potrzebnego dla mikroorganizméw glebowych. Poplony przed przyoraniem
nalezy rozdrobni¢, np. pocig¢ brong talerzowa lub przywatowac, aby mozna
byto je dobrze przykry¢ ziemia. Przyorywanie poplondéw na wiosng zawsze po-
woduje przesuszenie gleby. Dlatego zamiast orki lepiej jest wymiesza¢ poplon
z glebg agregatem uprawowym, nawet jesli to trzeba robi¢ dwukrotnie, aby
dobrze spulchni¢ wierzchnig warstwe gleby. Wtedy siew lub sadzenie roslin
w plonie gtéwnym mozna wykona¢ bez orki, zachowujac w ten sposob zgro-
madzong podczas zimy wilgo¢ w glebie.

Od 2015 roku rolnicy ubiegajacy si¢ o ptatnosci obszarowe mogg uprawe
poplonow wliczy¢ w poczet praktyk rolniczych korzystnych dla klimatu i $ro-
dowiska, czyli w tzw. zazielenienie. Praktyki te nie sa jednak obowigzkowe
dla wszystkich rolnikow. Obowiazek ich stosowania zalezy od tego czy rolnik
przystapit do systemu matych gospodarstw i od tego czy prowadzi gospodar-
stwo ekologiczne. Natomiast pozostali rolnicy sa zobowigzani do przestrzega-
nia na wszystkich gruntach kwalifikujacych si¢ do jednolitej ptatnosci obsza-
rowej praktyk rolniczych korzystnych dla klimatu i srodowiska. Dla informacji
podaj¢, ze zazielenienie obejmuje trzy obowiazkowe praktyki, tj. dywersy-
fikacje upraw, utrzymanie trwalych uzytkéw zielonych oraz utrzymanie
obszarow proekologicznych (EFA). Wtasnie ta trzecia praktyka zazielenienia
polega na przeznaczeniu, ale tylko w gospodarstwach posiadajacych powyzej
15 ha gruntéw ornych (GO) 5% tych gruntow (docelowo bedzie 7%) na te
tzw. obszary proekologiczne EFA (nie dotyczy saddéw i plantacji trwatych).
Lista obszarow EFA jest dos¢ dtuga i dla kazdego z nich zostaly okreslone
wymogi i kryteria. Jednym z obszar6w proekologicznych sg obszary pod mie-
dzyplonami lub okrywa zielona.

Za miedzyplony lub okrywe w ramach obszaru EFA, uznawane sg wylacz-
nie mieszanki utworzone z co najmniej 2 gatunkéw roslin z nastepujacych
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grup uprawnych: zboza, oleiste, pastewne, miododajne, bobowate drobno-
nasienne (motylkowe drobnonasienne) i bobowate grubonasienne (straczko-
we). Mieszanki ztozone z samych zbdz nie sg uznawane, jako obszar proekolo-
giczny, przy czym udziat glownego sktadnika w mieszance nie moze stanowi¢
wigcej niz 80% (liczony na powierzchni gruntu albo w mieszance siewnej).
Jest jeszcze zastrzezenie, ze mieszanka wysiana, jako migdzyplon nie moze by¢
nastgpnie uprawiana, jako plon gldéwny w roku nastepnym, ale nie dotyczy to
poszczeg6lnych gatunkow, z ktdrych zostata utworzona. Ponadto migdzyplony
wysiane, jako mieszanki lub okrywa zielona, jako wsiewka w uprawe gtéwna
muszg by¢ wysiewane w terminie:

e miedzyplony $cierniskowe - nie pdzniej niz do 20 sierpnia i utrzy-
mane na gruncie do 1 pazdziernika danego roku,

e miedzyplony ozime - do 1 pazdziernika i utrzymane do 15 lutego
kolejnego roku.

Trzeba pamigtaé, ze dla poplondéw powierzchnia zaliczana do obszaru EFA
stanow1i tylko 30% powierzchni rzeczywiste;.

W przypadku nieprzestrzegania praktyk zazielenienia na rolnikow beda na-
ktadane kary. W pierwszych 2 latach wdrazania zazielenienia (2015 1 2016) nie
mogly wykracza¢ poza kwote przystugujacej platnosci za zazielenienie, a od
2017 roku mogg przewyzsza¢ t¢ kwote, co oznacza czgsciowe zmniejszenie
innych platnosci.

Wapnowanie

Polska jest potencjalnie duzym krajem, jesli chodzi o rolnictwo. W po-
rownaniu do krajow UE w naszym kraju uzyskuje si¢ relatywnie niskie plony.
Plony zb6z na poziomie $rednio w kraju wynoszg 3,5 tony z hektara. Wsrod
czynnikow, ktore decyduja o wykorzystaniu potencjatu polskiego rolnictwa do
najwazniejszych nalezy jako$¢ i struktura gleb, ktore sg filarami jej zyznosci.
Roéwniez waznym czynnikiem ograniczajacym plonowanie roslin i wykorzysta-
nie potencjatu jest odczyn gleby, czyli kwasowo$¢. Zakwaszenie gleb w Polsce
jest wysokie. Stanowi ono zagrozenie dla wszystkich funkcji jakie pelni gleba,
tj. produkcyjnej, retencyjne;j i siedliskowej. Oznacza to, ze problem zakwasze-
nia gleb dotyczy nie tylko jednego sektora gospodarki (rolnictwa) i jednej grupy
zawodowej (rolnikéw), ale dotyka nas wszystkich i catego srodowiska. Trzeba
na to patrze¢ w sposdb kompleksowy, bo problem ten decyduje o stanie aktu-
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alnym i przysztej pozycji polskiego rolnictwa na rynkach mi¢dzynarodowych.
Dla przypomnienia podaje, ze odczyn gleby jest to stezenie jonow wodorowych
w glebie (roztworze glebowym). Im jest ich wigcej, tym odczyn jest nizszy,
czyli gleba jest bardziej kwasna. Odczyn gleby oznacza si¢ wartoscig pH.
Wigkszo$¢ roslin uprawnych do prawidlowego wzrostu i rozwoju potrzebuje
odczynu o pH 6-7. Chociaz sg i gatunki kwasolubne, np. borowka amerykan-
ska, zurawina oraz takie, ktore lepiej rosna przy odczynie lekko zasadowym.
Dla roslin silnie reagujacych na zakwaszenie gleby za warto$¢ krytyczng na-
lezy uzna¢ pH na poziomie 5,4-5,5. Chcialem podkresli¢, ze odczyn gleby jest
tym czynnikiem, ktory tworzy najbardziej pozadana, strukture gruzetkowata
(gabczaste, kuliste kompleksy o chropowatej powierzchni). Stwarza ona naj-
lepsze warunki do kietkowania, wzrostu i1 plonowania roslin. Gleba bez struk-
tury gruzetkowatej zakwasza si¢ i spada jej zyzno$¢. Struktura gruzetkowata
ksztattuje wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby, takze wptywa
na stosunki powietrzno-wodne i cieplne. Gleby o tego typu strukturze charak-
teryzujg si¢ dobrymi stosunkami wodno-powietrznymi i sg bardziej odporne
na susze, poniewaz w przestworach powietrznych moga zatrzymac duzo wody.

Z badan wynika, ze gleby kwasne i bardzo kwasne stanowia ponad 50%
gruntéow rolnych, a sg i takie obszary w kraju, gdzie odsetek gleb kwasnych
przekracza 70% powierzchni uzytkéw rolnych. Najwiecej gleb kwasnych
1 bardzo kwasnych jest w wojewddztwie todzkim i podkarpackim (41-60%),
najmniej w wojewodztwie opolskim — okolo 20%. Gleby kwasne to nie tylko
wynik zaniedban agrotechnicznych, ale tez uwarunkowania geologiczne, poto-
zenie naszego kraju i zmienno$¢ warunkow klimatycznych. Wraz ze zmianami
warunkow klimatycznych zmieniata si¢ pokrywa roslinna i to ona zadecydo-
wala posrednio w duzej mierze o zakwaszeniu gleb. Niezaleznie od przyczyn
zakwaszenie gleb stato si¢ powaznym problemem dla rolnictwa. Jest przyczy-
ng stabego pobierania sktadnikow pokarmowych przez rosliny, a tym samym
wplywa na nizsze plony. Skutki zakwaszenia wida¢ na polach gotym okiem.
Jesli gleba ma niewlasciwy odczyn, to nie jest to gleba zdrowa, zyzna i nie
bedzie przyswajata srodkow nawozowych w wystarczajacej ilosci. Niedozy-
wione gleby sg po prostu mniej wydajne i powoduja straty w produkcji rolne;.
Kwasne gleby sg przyczyna wielu zakldocen w mineralnym odzywianiu ro$lin.
Na glebach kwasnych nastepuje szybsze wymywanie niektorych sktadnikow
pokarmowych w glab profilu glebowego, przez co staja si¢ one mniej dostgpne
dla ro$lin. Niskie pH zwigksza rowniez dostepno$¢ metali cigzkich dla roslin.
Takim klasycznym przyktadem jest aluminium, ktére normalnie wystepuje
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w glebie w duzych ilosciach, ale pierwiastek ten jest nieaktywny. W warunkach
silnego zakwaszenia nastgpuje jego mobilizacja i staje si¢ tzw. pierwiastkiem
ekologicznie aktywnym, ktory jest pobierany przez zywe organizmy, w tym
przez rosliny uprawne. Zaktoca caty obieg innych pierwiastkow i w zwigzku
z tym wystepuje tam brak magnezu. Wysoka zawarto$¢ tych metali w warzy-
wach 1 owocach, zwlaszcza w produktach dla niemowlat i dzieci dyskwalifi-
kuje je do spozycia. Ponadto na glebach kwasnych zmniejsza si¢ aktywno$¢
mikroorganizmow glebowych (bakterii i promieniowcow) biorgcych udziat
w przemianach materii organicznej. Gorsze jest wykorzystanie sktadnikow po-
karmowych z nawozoéw mineralnych, czyli zmniejsza si¢ efektywnos$¢ nawoze-
nia. Nastgpuje tez uwstecznianie si¢ fosforu, ktory przechodzi w formy trudno
dostepne dla roslin. Przy pH ponizej 5,0 nastgpuje silne ograniczenie rozwoju
systemu korzeniowego. Uniemozliwia to prawidtowe pobieranie wody i sktad-
nikow pokarmowych i prowadzi do hamowania rozwoju ro$lin. Mimo tak nie-
dobrej sytuacji poziom zuzycia nawozow wapniowych w Polsce w ostatnich
kilkudziesigciu latach zmniejszyt si¢ i obecnie nie pokrywa rzeczywistych
potrzeb. Jeszcze w latach 80 i 90 ubieglego wieku stosowaliSmy $rednio ok.
180 kg wapnia (CaO) na hektar. Teraz ponizej 40 kg/ha (w Matopolsce
10 kg/ha) co nie pokrywa nawet ubytku wapnia wynoszonego z plonami ro$lin
uprawnych.

Odsetek gospodarstw stosujacych nawozy wapniowe w Malopolsce jest
niepokojaco niski i wynosi zaledwie 1,4% (dane z 2013 r.). Najwiecej nawozow
wapniowych stosuja gospodarstwa w przedziale 20 i wiecej hektaréw - 5,5%
gospodarstw, 3,1% gospodarstw w przedziale 5-10 hektaré6w 1 w przedziale
3-5 ha - 1,5%. Natomiast w kraju odsetek gospodarstw stosujacych nawozy
wapniowe wynosi 5-7%, czyli tyle ile w Matopolsce w gospodarstwach ponad
20-to hektarowych. W naszym wojewodztwie przewazaja gleby od IV do VI
klasy bonitacyjnej (75% gleb) i one w szczegdlnosci potrzebuja wapnowania.
Tak niewielka ilo$¢ gospodarstw wapnujacych swoje pola nie tylko w Mato-
polsce, ale i kraju, wynika z kosztow wapnowania. Sam nawdz wapniowy nie
jest az tak drogi, znacznie drozszy jest jego transport. Przy odbiorze wiekszych
ilosci wapna cena moze by¢ nizsza. Uciazliwe jest rozsiewanie wapna, gdyz
wymaga odpowiedniego sprzetu i sprzyjajacej pogody.

Trzeba pamigtac, ze zakwaszanie jest procesem naturalnym, ktory ciagle
postepuje w glebie. Jednak przez odpowiednie zabiegi rolnik ma wptyw na jego

przebieg. Podaje sig, ze na skutek wymywania wapnia z gleby ubywa rocznie od
40-230 kg CaO z jednego hektara. Do zakwaszania pot przyczynia si¢ rowniez
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stosowanie nawozow mineralnych, zwlaszcza azotowych opartych o amonowa
forme¢ azotu oraz kwasne deszcze. Szacuje sig, ze roczne opady siarki z powie-
trza wynoszg od 30-50 kg na powierzchni¢ 1 hektara, a w rejonach przemysto-
wych okoto 100 kg/ha. Warto wiedziec¢, ze do zneutralizowania 1 kg stosowane-
go azotu potrzeba od 1-1,5 kg CaQ, a 1 kg siarki okoto 2 kg CaO. Wapn z gleby
wynoszony jest takze z plonami, $rednio okoto 50 kg CaO z hektara.

Stanowisko przeznaczone pod uprawe kazdej rosliny powinno charakte-
ryzowac si¢ uregulowanym odczynem, optymalnym dla danej kategorii gleby.
Gleby lekkie z natury rzeczy sa zawsze bardziej kwasne w porownaniu z gleba-
mi ci¢zszymi. Jednym ze sposobow na likwidacj¢ kwasnego odczynu jest sys-
tematyczne wapnowanie gleb. Zabieg ten powinien mie¢ pierwszenstwo przed
nawozeniem, zarOwno mineralnym jak i naturalnym, poniewaz ma on bezpo-
$redni wptyw na wykorzystanie sktadnikow pokarmowych gleby decydujacych
o wielkosci plonow. Z badan prowadzonych przez IUNG w Putawach wynika,
zeby utrzymac odczyn gleby na stalym poziomie nalezy srednio rocznie zasto-
sowac okoto 250-300 kg CaO/ha. Tradycyjnym, a zarazem najlepszym termi-
nem stosowania nawozow wapniowych jest jesien. Wtedy zwykle utrzymuje
si¢ duza wilgotnos¢ gleby, co sprzyja rozpuszczaniu si¢ wapna i przemiesz-
czaniu w glab gleby. Wiosenne stosowanie wapna, zwtaszcza pylistego, ktore
wymaga wymieszania z gleba moze prowadzi¢ do przesuszenia gleby. W tym
czasie mozna interwencyjnie stosowa¢ wapno granulowane, ktoérego nie trzeba
mieszac z gleba.

Dopuszczalne jest rowniez wapnowanie zimg. Jest ono nawet korzystniej-
sze niz wapnowanie wiosenne, poniewaz wydtuza si¢ kontakt wapna z gleba
1 wtedy moze ono lepiej z nig przereagowac. Ponadto wapnowanie wykonywa-
ne zima nie niszczy struktury gleby, poniewaz jej wierzchnia warstwa jest za-
marzni¢ta i ciezki sprzgt rozsiewajacy nie ugniata zbytnio gleby. Dowiedziano,
ze kilkucentymetrowa warstwa §niegu nie przeszkadza w przeprowadzeniu za-
biegu, jest wrecz konieczna w jego wykonaniu. Niekiedy obfite opady deszczu
w jesieni mogg uniemozliwi¢ wjazd na pole cigzkim rozsiewaczem. W takich
przypadkach dobrym rozwigzaniem jest wlasnie wykonanie wapnowania zima.
Trzeba jednak pamigtac, ze takie wapnowanie mozna przeprowadzac tylko na
rownych polach, na ktérych nie ma ryzyka spltywu powierzchniowego i w cza-
sie wiosennych roztopow nie sg zalewane wodg.

Wynik wapnowania zalezy od typu zastosowanego nawozu wapniowego.
W ofercie rynkowej mamy nawozy wapniowe 1 wapniowo-magnezowe w for-
mie tlenkowej 1 wegglanowej. Wystepuja one w formie pylistej i granulowane;j.
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Posta¢ granulowana jest wygodniejsza, ale drozsza. Najszybciej dziata wapno
tlenkowe, ale jest szkodliwe dla srodowiska, poniewaz niszczy wiele pozytecz-
nych mikroorganizmoéw glebowych. Z tego wzgledu w tej formie chemicznej
nie produkuje si¢ tych nawozow. Mozna je jeszcze naby¢ w hutnictwie, gdzie
sg produktem ubocznym. Nalezy jednak zwroci¢ uwage czy sg przebadane na
zawartos¢ metali ciezkich i czy posiadaja certyfikat dopuszczajacy je do obro-
tu handlowego i stosowania w rolnictwie. Nawozy w formie tlenkowej (CaO)
dziatajg bardzo gwaltownie i stosuje si¢ je na gleby ciezsze oraz interwencyjnie
na glebach o bardzo niskim pH, ale w dawce umiarkowanej. Najlepsza jest
weglanowa forma wapnia, ktorg produkuje si¢ na bazie surowcoéw natural-
nych — kalcytu (CaCO,) lub dolomitu (CaCO,+MgCO,). Mineraly te po roz-
drobnieniu i wysuszeniu sg bardzo dobrym nawozem do stosowania. Wapno
weglanowe jest tagodniejsze 1 dziata wolniej. Poleca si¢ je stosowac na gleby
lekkie i $rednie, cho¢ dobre jest tez na gleby cigzsze. W przypadku, gdy w gle-
bie brakuje magnezu, to stosujemy nawozy wapniowo-magnezowe, poniewaz
jest to najtansze zrodto tego sktadnika.

Przy zakupie wapna rolnik powinien zwrdci¢ uwage, aby produkt miat wy-
soka zawarto$¢ czystego skladnika, aby byl to produkt o wysokiej reaktywno-
$ci i aby byl jak najdrobniejszy. Dopiero produkt o takich wspolnych cechach
zapewni dobra przyswajalno$§¢ wapnia w glebie. Nowy parametr jaki podaja
w ofercie handlowej producenci i dystrybutorzy nawozow wapniowych, czyli
tzw. reaktywno$¢, odnosi si¢ wylacznie do wapna weglanowego, w tlenko-
wym reaktywno$¢ rowna si¢ 100%. Jest ona miarg szybkosci reakcji nawozu
z gleba i jest $cisle skorelowana ze stopniem rozdrobnienia wapna. Im mineraty
(skaly) sa bardziej zmielone, tym efekt odkwaszania jest szybszy. Wapna gra-
nulowane maja zdecydowanie mniejsza reaktywno$¢. Przemyst wapienniczy
produkuje juz nawozy o wysokim stopniu rozdrobnienia (0,1-0,09 mm) w for-
mie proszku. Wapno takie ma bardzo duza reaktywnos$¢, np. weglan-maczka
prawie 100%. Trzeba réwniez sprawdzi¢, czy produkt ma wazne atesty wy-
dane przez IUNG Putawy oraz Stacje Chemiczno-Rolnicze (SChR). Ponadto
produktowi powinien towarzyszy¢ dokument WZ wydany przez kopalnie, po-
niewaz kazdy producent dba o jako$¢ swoich produktow i jest to potwierdzone
w tym wlasnie dokumencie.

Istotny jest nie tylko wybor nawozu, ale i ustalenie odpowiedniej dawki.
Dawke nawozu wapniowego potrzebna do uregulowania odczynu gleby dla
danej uprawy ustala si¢ w oparciu o aktualny odczyn gleby. Wczesniej zale-
cano wapnowanie gleb duzymi dawkami co 4 lata. Jednak praktyka wykazata,
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ze duza ilo$¢ wapnia wprowadzonego jednorazowo do gleby jest szkodliwa.
W zwigzku z tym bezpieczniejsze jest dzielenie dawki nawozoéw wapniowych
tak, aby jednorazowo nie przekroczy¢ potowy zalecanych dawek. Stad poleca
si¢ wapnowanie co 2 lata lub corocznie dla podtrzymania wczesniej uregulo-
wanego odczynu. Wapnowanie pol matymi dawkami zmniejsza straty wapnia
spowodowane wymywaniem tego sktadnika, a jednoczes$nie unika si¢ stresu
spowodowanego przewapnowaniem gleby. Wskutek nadmiernej dawki wapnia
mogg nastepowac zaktocenia w pobieraniu niektorych sktadnikéw pokarmo-
wych, szczegdlnie dotyczy to mikrosktadnikow.

W zaleznosci od kwasowosci i1 typu gleby (lekka, $rednia, cigzka) dawki
wapna w przeliczeniu na CaO wynoszg od 1-6 ton na hektar pola. Oznacza to,
ze w przypadku wapna o 50% sktadzie CaO, na hektar potrzeba zastosowac
az 12 ton nawozu. Taka dawka jest zbyt wysoka, aby gleba mogta ja zaabsor-
bowac. Dlatego jednorazowa porcja nie moze by¢ wyzsza niz 1 tona CaO na
glebach lekkich i 2,5 tony na ciezkich. Oczywiste jest, ze im gleba cigzsza
i bardziej kwasna, tym dawki wapna musza by¢ wyzsze, aby zneutralizowa¢
zakwaszenie.

Instytut Uprawy i Nawozenia Gleb (IUNG- PIB) w Putawach opracowat
odpowiednie zalecenia odnos$nie wapnowania gleb dla poszczego6lnych kate-
gorii agronomicznych gleb, czyli dla gleb bardzo lekkich, lekkich, $rednich
i ciezkich (tabela 5). Dla okreslonych przedziatow odczynu tych gleb zalecane
sa odpowiednie dawki wapna (tabela 6 i 7). W zaleceniach podane sg optymal-
ne dawki wapnia, ktore pozwola doprowadzi¢ odczyn gleby do poziomu opty-
malnego. Takie zalecenia wydane sa w formie broszur i z nich rolnik zawsze
moze skorzystac.

Tabela 5. Potrzeby wapnowania gleb mineralnych w zaleznosci od kategorii
agronomicznej gleby oraz jej odczynu (wg IUNG)

Kategoria agronomiczna gleb — pH w 1 mol KCL

Ocena potrzeb

wapnowania bardzo lekkie lekkie | Srednie | ciezkie

pH KCL

Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ograniczone* 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 od 6,6 od 7,1

* optymalny zakres odczynu danej kategorii agronomicznej
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Tabela 6. Zalecane dawki nawozow wapniowych w zaleznos$ci od kategorii
agronomicznej gleby oraz jej odczynu (wg IUNG)

Kategoria agronomiczna gleb
Ocena potrzeb I 470 lekkie|  lekkie $rednie ciezkie
wapnowania
Dawka CaO (t/ha)
Konieczne 3,0 3,5 4.5 6,0
Potrzebne 2,0 2,5 3,0 3,0
Wskazane 1,0 1,5 1,7 2,0
Ograniczone - - 1,0 1,0

Podane dawki najlepiej stosowaé pod przedplon

Tabela 7. Maksymalne dawki nawozow wapniowych stosowane jednorazowo
w sadzie (Sadowski i in. 1990)

Kategoria agronomiczna gleby
Odczyn gleby lekka Srednia ciezka
(<20% cz. sptaw.) | (20-35 % cz. sptaw.) | (>35 % cz. sptaw.)
Dawka CaO (kg/ha)
<45 1500 2000 2500
4,5-5,5 750 1500 2000
5,6-6,0 500 750 1500
Uwaga!

Nalezy pamietaé, ze zalecane dawki podane sag w tonach czystego sktadni-
ka, czyli w CaO/ha. W zaleznosci od tego jakiego rodzaju wapnem dysponuje
rolnik, musi przeliczy¢ t¢ zalecana dawke tlenku wapnia (CaO) na masg kon-
kretnego nawozu, uwzgledniajac zawartos¢ CaO w posiadanym nawozie. Dla
przyktadu, jesli zalecana dawka wynosi 2 tony CaO/ha, a rolnik posiada wapno
o zawartosci 50% CaO w masie nawozu, to ilo§¢ nawozu jakg musi wysiaé, aby
takg zalecang dawke zastosowaé w CaO, jest dwukrotnie wigksza niz podana
w CaO, czyli wynosi 4 tony na hektar.

Inny przyktad, jesli mamy wapno weglanowe, ktére najczesciej zawiera
okoto 45% CaO, to chcac zastosowac 1,5 tony CaO na 1 hektar, nalezy wyko-
nac proste dziatanie matematyczne, czyli podzieli¢ 1,5 przez 0,45, co daje 3,33
tony masy tego nawozu.
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Wapnowanie jest jak dotad jedynym sposobem na wyprowadzenie gleby
z zakwaszenia i doprowadzenie pH do optymalnego poziomu. Ma ono sens
1 powinno by¢ stosowane przez kazdego rolnika. Wszyscy sa zgodni, zarowno
rolnicy jak i naukowcy, ze wapnowanie przynosi wymierne efekty produkcyj-
ne, a przy tym posrednio pozytywnie oddzialywuje na srodowisko. Rolnicy,
ktoérzy przeprowadzajg systematycznie wapnowanie gleb twierdza, ze po zasto-
sowaniu wapna osiggaja wyzsze plony (7-8 t pszenicy, 60 t buraka cukrowego)
i lepsza jest tez zdrowotnos¢ roslin. Tak wysokie plony $§wiadcza o tym, ze na
zwapnowanej glebie efekt nawozenia jest duzy.

W zaleznos$ci od typu nawozu jaki zostal uzyty (tlenkowy czy weglanowy),
czas od wapnowania do zmiany odczynu gleby moze wynie$¢ od 1 roku do na-
wet 3 lat. Oczywistym jest, ze im gleba bardziej zakwaszona, tym stabilizacja
odczynu trwa dtuzej. Przyjmuje si¢, ze srednio w ciggu roku zmiana odczynu
moze nastgpi¢ od 0,2 do 1 jednostki pH. Oznacza to, ze jezeli gleby sg bardzo
kwasne, to nie doprowadzimy pH gleby do wartosci uznawanej za optymalng
w jednym roku, poniewaz nie ma mozliwosci dostarczenia wapna w takiej
dawce. Jak wczesniej wspomniatem, dla wigkszosci roslin uprawnych najko-
rzystniejszym pH gleby jest wartos$¢ ok. 6,5.

Szacuje sig, aby doprowadzi¢ odczyn gleby do poziomu zalecanego, to
trzeba zastosowac na glebach lekkich i bardzo lekkich 1,5-2 t. CaO/ha, a na
glebach $rednich i cigzkich 3-4 t. CaO/ha. Wtedy na zwapnowanie wszystkich
gleb w Polsce potrzebne bytoby 25 mIn ton wapna nawozowego.

Wedtug zalecen nawozowych nie nalezy stosowa¢ nawozdéw wapniowych
razem z obornikiem oraz z nawozami fosforowymi i potasowymi, bo prowadzi
to do strat azotu i uwsteczniania si¢ fosforu i potasu. Aby przystapi¢ do wapno-
wania wczesniej powinnis$my zrobi¢ analize gleby swoich pol. Ustugi te wyko-
nuja Stacje Chemiczno-Rolnicze lub prywatne laboratoria. Badanie obejmuje
sprawdzenie stopnia zakwaszenia (odczynu) oraz zawarto$ci podstawowych
sktadnikow pokarmowych, tj. fosforu, potasu i magnezu. Zatem, zeby przeko-
na¢ si¢ na jakiej glebie gospodarujemy, wystarczy przynies¢ do SChR probki
gleby, gdzie zostang poddane analizie chemicznej. Dopiero na podstawie ich
wynikoéw okresla si¢ potrzeby wapnowania, a informacje o zawartosci sktad-
nikdéw pokarmowych pozwalajg ustali¢ dawke nawozéw oraz utrzymacé glebe
w ,,dobrej kulturze rolnej”.

Od doktadnego pobrania probek zaleze¢ bedg pozniejsze zalecenia nawo-
zowe. Zwykle uwaza si¢, ze za poprawnos$¢ wynikoéw analizy odpowiada tylko
laboratorium. Jednak okazuje si¢, ze okoto ponad 80% bledow powstatych
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podczas analiz zwigzanych jest z niewtasciwym pobraniem probek. Dlatego,
aby dane z analiz byly wiarygodne i mozna byto wyciagna¢ wiasciwe wnioski,
to probki muszg by¢ starannie pobrane. Dodatkowo zaoszczedzimy na nawo-
zach, bo zakupimy potrzebng ich ilos¢.

Probka dostarczona do laboratorium powinna reprezentowaé obszar
w miarg¢ jednolity pod wzgledem typu i rodzaju gleby oraz uksztattowania te-
renu. Pobieramy ja z powierzchni nie wigkszej niz 4 ha. Natomiast minimal-
nej powierzchni, z ktorej pobiera si¢ probke nie okresla sie. Na mniejszych
powierzchniach probki pobieramy na kazdym polu oddzielnie. Probka ogol-
na, czyli ta, ktorg wyslemy do badan, musi powstac z kilkunastu (15-25) pier-
wotnych (pojedynczych) probek. Pobieranie probek mozna zleci¢ Okregowej
Stacji Chemiczno-Rolniczej lub wykona¢ samodzielnie. Dobrze jest jak pobor
prob odbywa si¢ w obecnosci osoby znajacej pola, poniewaz moze ona wska-
za¢ miejsca, gdzie gleba jest stabsza. Jesli wiec poszczegdlne powierzchnie
pola wykazuja duza zmienno$¢ glebowa, to z nich nalezy pobra¢ osobne probki
mieszane. Trzeba tez zwraca¢ uwage na uksztaltowanie terenu. Nawet przy nie-
wielkim spadku terenu gleba jest zyzniejsza u jego podstawy niz w czg$ciach
wyzej potozonych. W takim przypadku pobieramy 3 osobne probki. Jedna
z dotu, nastepng z czesci srodkowej sktonu, a trzecia ze szczytu pola. Podobne
zasady obowiazuja przy pobieraniu prob z terenu pagérkowatego. Tutaj row-
niez sporzadzamy oddzielne proby z zaglebienia, sktonu i wierzchotka. Probek
nie nalezy pobiera¢ na obrzezach pola (5 m), w miejscach po stogach i kopcach,
w rowach, bruzdach, kretowiskach. Nalezy takze pomija¢ miejsca piaskowe,
zwirowe, uwrocia, zagtebienia terenu oraz miejsca w poblizu drog i zabudo-
wan. W razie potrzeby dla tych miejsc powinni§my wykona¢ oddzielne bada-
nia. Termin pobrania probek w zasadzie nie ma wigkszego znaczenia. Probki
pobiera¢ mozna przez calty rok, jezeli pozwalaja na to warunki klimatyczne,
ale najkorzystniejszym okresem jest wczesna wiosna, pozne lato albo jesien,
przed wysiewem nawozow. Niewskazane jest rOwniez pobieranie probek z pol
$wiezo wapnowanych oraz po silnych opadach i dlugotrwalej suszy.

Podczas poboru probek poruszamy si¢ po przekatnej pola lub chodzimy
zygzakiem. Probki najlepiej pobiera¢ laska Egnera Riehma. Posiada ona wy-
cigcie od dotu na wysoko$¢ 20 cm, aby pobra¢ probke gleby z warstwy ornej.
Zamiast laski mozna uzy¢ szpadla. Moze to by¢ rowniez swider glebowy albo
zwykta metalowa rurka z bocznym wycigciem utatwiajgcym wyjmowanie gle-
by. Laske wbijamy pionowo do ziemi, na glgbokos¢ 20 cm (poprzeczka ogra-
niczajaca). Nastepnie ja przekrgcamy, aby nabra¢ ziemi do zasobnika laski.
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Pobrang probke wydtubujemy za pomoca skrobaczki do wiaderka. Po pobraniu
wszystkich probek pierwotnych, calos¢ nalezy wymieszac¢ i wsypac¢ do pudetka
lub woreczka, okoto 0,5 kg ziemi. W przypadku braku laski glebowej pobie-
ranie probek mozna wykona¢ za pomoca szpadla. Po wykopaniu dotka, nalezy
odkroi¢ z glebokosci do 20 cm pionowy ptat gleby grubosci 1-2 cm i wsypaé
do wiadra. Jednak wybieranie ziemi szpadlem zabiera wigcej czasu i w przy-
padku duzej ilosci probek jest to ucigzliwe. Komfortowo i bez wysitku mozna
pobiera¢ probki mechanicznie z wykorzystaniem mobilnych maszyn, np. kta-
dow, ktore jezdzac po polu pobierajg proby glebowe za pomocg hydraulicznych
automatow. Niektore firmy posiadajgce taki sprzet §wiadcza ustugi w tym za-
kresie, dla srednich i duzych gospodarstw prowadzacych produkcje na duzych
arealach, rowniez w Malopolsce. Sg tez urzadzenia do poboru prob glebowych
dla matych i $rednich gospodarstw.

Probke przeznaczong do analizy nalezy doktadnie oznakowac podajac swo-
je dane, numer proby i nazwe dziatki, a napisy zabezpieczy¢ przed wilgocia.
Najlepiej wodoodpornym markerem na plastikowej etykiecie umieszczonej na
zewnatrz opakowania. Tak przygotowane probki nalezy dostarczy¢ do labora-
torium osobiscie lub za posrednictwem specjalisty terenowego SCHR, wzgled-
nie przesta¢ poczta w czasie nie dluzszym niz 2-3 dni od pobrania. Jesli dostar-
czona bedzie pdzniej, to powinni§my ja wysuszy¢, aby ziemia w opakowaniu
nie zaples$niala.

Badanie gleb prowadzone przez Stacje Chemiczno-Rolnicze jest odptatne.
Koszty badan (zaledwie kilkanascie zt/ha) sg nieporownywalne do korzysci.
Optata za 1 probke wynosi tylko 13,12 zt. Dodatkowo za zalecenie nawozowe
trzeba zaptaci¢ 18,75 zl. Jak juz wspomnialem w badanej probce okresla si¢ od-
czyn (pH) oraz zasobno$¢ w makroelementy (P,O,, K,O, MgO). Mozna rowniez
wykona¢ badanie na zawarto$¢ mikroelementow, tj. miedzi (Cu), cynku (Zn),
manganu (Mn), zelaza (Fe) za jedyne 34,99 zl od probki. Jesli chcemy jeszcze
okresli¢ zawartos¢ boru (B), to koszt analizy 1 probki wyniesie tgcznie 52,48
z}. Mozna zbada¢ takze zawarto$¢ azotu mineralnego w warstwie 0-60 cm, za
28,12 zI. Natomiast badanie gleb pod uprawe tytoniu (pH, Ca, Mg, K, P) za
1 probke kosztuje 46,25 zb. Z kolei za badanie gleb, ziem i podtozy ogrod-
niczych ptacimy 52,25 zl od probki. W kraju do dyspozycji rolnikow jest 17
Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych. W Malopolsce w sprawie zlece-
nia badan nalezy skontaktowa¢ si¢ z Okregowa Stacja Chemiczno-Rolniczg
(OSChR) w Krakowie, ul. Kotowa 3 (boczna ul. J. Lea 120), 30-134 Krakow,
telefon: (12) 637-53-33, 637-55-17, fax. (12) 637-04-61, poczta elektronicz-
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na: osch@schr.krakow.pl, www.schr.krakow.pl. Warto doda¢, ze wyniki badan
gleb sa niezbedne do platnosci rolnosrodowiskowych w pakiecie rolnictwo
zrOwnowazone.

Reasumujac, wazna jest $wiadomos$¢ rolnikow o skali potrzeb i zagrozen
zwigzanych z kwasowoscia gleb. Wtedy posiadang wiedze wystarczy tylko
przetozy¢ na praktyke, co wptynie na wyzsze plonowanie roslin, a tym samym
na wigksze bezpieczenstwo zywnosciowe kraju. Jednak sami rolnicy temu nie
podotaja, bo ich czgsto na to nie sta¢, by zwapnowac grunty w swoich gospo-
darstwach. Niezb¢dne wigc bedg konkretne, dlugofalowe programy wapnowa-
nia gleb w Polsce.

Tysigce hektarow gruntow ornych w Matopolsce oczekuje wapnowania,
firmy eksploatujace wapno nawozowe czekaja na odbiorcow, Stacja Chemicz-
no-Rolnicza czeka na zlecenia analiz gleby, rolnicy czekaja na lepsze czasy,
bo ich na razie nie sta¢ na kupno wapna, a konsumenci nadal jedza produk-
ty niepelnowarto$ciowe, czesto o tym nie wiedzac. Kto poruszy te wagony
z wapnem? Jak wskazujg dane statystyczne przewazajaca czgs¢ gleb w woj.
matopolskim wymaga wapnowania. Jak wspomniano wyzej, jest to juz pro-
blem nie tylko nawozowy, ale i spoleczny, ktory z kazdym rokiem pogarsza sie.
Jesli brakuje wapnia w glebie, to niedobory tego pierwiastka wystepuja potem
w produktach rolnych, co skutkuje po6zniej chorobami u zwierzat i u ludzi.

Uprawa roli

Na zawarto$¢ w glebie substancji organicznej wptywa rowniez sposob upra-
wy roli. Jej gtéwnym zadaniem jest stworzenie optymalnych warunkéw dla
wzrostu 1 rozwoju roslin. Za pomoca sprzgtu uprawowego odwracamy, kruszy-
my, wzruszamy, spulchniamy lub ugniatamy wierzchnig warstwe gleby. Przed
wprowadzeniem  prze-
mystowych srodkow pro-
dukcji (nawozy sztuczne,

Fot. Pole z bezorkowg
uprawq roli - bez odwra-
cania gleby.
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pestycydy) uprawa roli byla podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, ktora
decydowata o wielkosci i stabilnosci uzyskiwanych plonéw, poniewaz:

e za sprawg lepszego napowietrzenia gleby i szybszej mineralizacji mate-
rii organicznej i prochnicy zwickszata ilos¢ sktadnikow pokarmowych
dostepnych dla roslin, w tym gltownie azotu;

e poprzez zaorywanie resztek pozniwnych i chwastow ograniczata za-
chwaszczenie.

W sytuacji, kiedy jest coraz wigksza dostepno$¢ nawozoéw mineralnych
i srodkow ochrony roslin, w tym gtéwnie herbicydow, wptyw uprawy roli na
plonowanie roslin zmniejsza si¢. Obecnie uprawa roli koncentruje si¢ przede
wszystkim na podwyzszeniu prochnicy w glebie, poprawie struktury, przeciw-
dziataniu erozji (wietrznej i wodnej) oraz na ograniczeniu straty wody z gleby.
W zwigzku z tym, zamiast tradycyjnej uprawy roli z zastosowaniem orki, ktora
najbardziej przyspiesza mineralizacj¢ substancji organicznej, zaleca si¢ stoso-
wanie tzw. konserwujacej uprawy roli. Polega ona na ograniczeniu czg¢stotli-
wosci 1 intensywnosci (glebokos$ci) stosowanych zabiegéw uprawowych. Dla-
tego nalezy kierowac si¢ zasadg ,,zabiegow uprawowych stosuje si¢ tak duzo
jak to jest konieczne, aby stworzy¢ roslinom korzystne warunki wzrostu
i rozwoju, a jednoczesnie tak malo jak to jest mozliwe”. Oznacza to, ze
rolnik podejmujac decyzje o sposobie uprawy powinien kierowac si¢ rodzajem
posiadanych gleb, stanem pola po zbiorze przedplonu (zachwaszczenie, wyma-
gania ro$liny nastgpczej), czasem jaki uptywa od zbioru przedplonu do siewu
rosliny nastepczej, jak rowniez wyposazeniem gospodarstwa w sprzet do upra-
wy i siewu. Plug w miare mozliwos$ci powinien by¢ zastepowany maszynami
spulchniajacymi bez odwracana wierzchniej warstwy gleby. Teraz na rynku
mamy szeroki wybor takich maszyn - kultywatory o sztywnych tapach (gru-
bery), brony talerzowe lub rotacyjne albo roznego rodzaju zestawy uprawowo-
-siewne. Umozliwiaja one wykonanie w jednym przejezdzie maszyn uprawy
gleby i siewu. W ten sposob zabiegi zwigzane z uprawa roli mozna zredukowac
do niezb¢dnego minimum.

Elementem konserwujacej uprawy roli jest rowniez jak najdtuzsze utrzy-
mywanie gleby pod okrywa roslinna, ktora chroni glebg przed erozja, ale takze
jest sposobem na zatrzymanie wody w glebie, poniewaz ogranicza jej paro-
wanie. Okrywe taka mogg stanowi¢ resztki pozniwne lub migdzyplony jako
mulcz. Pozostawienie mulczu na powierzchni pola ma jeszcze szereg dodat-
kowych zalet, a mianowicie: ogranicza wymywanie sktadnikow pokarmowych
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Fot. Pole po zaoraniu

z tworzgcq sie okrywg
roslinng - ochrona przed
erozjq i przesuszeniem.

w glab gleby, zmniejsza podatnos$¢ gleb na zaskorupianie si¢, polepsza struk-
ture i porowatos¢ gleby oraz zwigksza jej biologiczng aktywno$¢. Poza tym
zwicksza si¢ populacja fauny glebowej, glownie dzdzownic, ktore drazac
w glebie wielokierunkowe korytarze poprawiajg jej przepuszczalnosc i stwa-
rzajg korzystne warunki dla rozrastania si¢ systemu korzeniowego roslin.
Naukowcy obliczyli, ze w sprzyjajacych warunkach (gleby wilgotne z duza
iloscig materii organicznej) dzdzownice moga przerobi¢ rocznie okolo 35 ton
suchej masy gleby na 1 hektar. Powodujg rozktad czastek organicznych w gle-
bie, przez co stwarzaja korzystne warunki do rozwoju mikroorganizmow gle-
bowych. Wytwarzajg rowniez w glebach gruzetkowata strukture i zwigkszaja
przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych, glownie azotu, potasu i fosforu.

Skrajnag formg uprawy konserwujgcej niec wymagajacej orki jest siew bez-
posredni, czyli siew nasion w nieuprawiong glebe (uprawa zerowa). Oznacza
to, ze nie wykonuje si¢ zadnych zabiegdéw uprawowych od zbioru przedplonu
az do wysiewu rosliny nastepczej. Na powierzchni pola pozostawia si¢ resztki
pozniwne plonu gtéwnego ($ciernisko, rozdrobniona stoma) lub migedzyplon
w formie mulczu, ktéory mozna trzymaé¢ nawet do wiosny. Wtedy wierzchnia
warstwa gleby pozostaje caly czas pod ochrong mulczu. Nasiona umieszcza-
ne sg w glebie przy pomocy specjalnych siewnikow prosto w mulcz w row-
ki wykonane przez redlice siewnika. W przypadku pozostawienia mulczu na
okres zimy, siew mozna wykona¢ bezposrednio w przemarzni¢te rosliny lub po
uprzednim wymieszaniu ich z gleba. Nalezy nadmienié, ze siew bezposredni
powoduje gromadzenie si¢ substancji organicznej i sktadnikow pokarmowych
w wierzchniej warstwie gleby, przez co moze zuboza¢ w te sktadniki glebsze
warstwy gleby. Po kilku latach stosowania takiej uprawy wzrasta zakwaszenie
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gornej warstwy gleby. Poza tym nalezy si¢ liczy¢, ze przy tym sposobie uprawy
nastgpuje wzrost zachwaszczenia i nasila si¢ presja chorob i szkodnikow (np.
$limaki, nornice), co zwigksza zapotrzebowanie na srodki chemiczne i nawozy
mineralne, w tym na azot. Stwarza to zagrozenie dla srodowiska, glownie dla
czystosci wod.

Innym sposobem uprawy konserwujacej jest wprowadzony w ostatnim cza-
sie siew pasowy tzw. strip till. W systemie tym gleba nie jest uprawiana na ca-
tej powierzchni pola. Uprawiany jest tylko waski pas gleby wzdtuz przysztych
rzedoéw ro$lin. Uprawa polega na spulchnieniu pasa roli (nawet na gtebokos¢
30 cm), podaniu nawozu i wysianiu nasion przy jednym przejezdzie agregatu
uprawowego (maszyna spulchniajgca, siewnik, aplikator nawozu). Taki spo-
sob uprawy stwarza optymalne warunki dla rozwoju systemu korzeniowego,
poniewaz naw6z dawany jest bezposrednio pod korzen, a nie na powierzch-
ni¢ pola. Dodatkowo mozna zmniejszy¢ dawke nawozu. System ten poleca si¢
pod rosliny uprawiane w szerokich rzedach (kukurydza, burak cukrowy, rze-
pak, stonecznik). Moze tez by¢ wykorzystany w uprawie roslin bobowatych,
a nawet zbo6z. Jedna z podstawowych zalet siewu pasowego jest ochrona wody
w glebie. Plusem jest tez jednoczesna doglebowa aplikacja nawozow i zmniej-
szenie kosztow zuzycia paliwa. Poza tym pozostawione w mig¢dzyrzedziach
resztki pozniwne ograniczajg erozje gleby i zmniejszajg parowanie wody, co
powoduje wieksza wilgotnos¢ gleby przez caty okres wegetacyjny.

Przy uprawie roli nalezy zapobiega¢ zageszczaniu si¢ gleby w jej wierzch-
niej warstwie, ktore powodowane jest stosowaniem coraz wigkszego i cigz-
szego sprzetu (ciggniki, kombajny, przyczepy i inne maszyny). Takie maszyny
pracuja efektywniej i wydajniej, ale wigkszy ci¢zar sprzgtu powoduje nadmier-
ne zageszczenie podglebia i tworzenie si¢ tzw. podeszwy pluznej. Ugniecio-
na i zbita gleba ma znacznie mniejszg przepuszczalnos¢ i pojemnos¢ wodna,
a procesy erozyjne sa bardziej nasilone. Pogarszaja si¢ takze stosunki powietrz-
no-wodne w glebie, co odbija si¢ niekorzystnie na wzroscie roslin. Krancowym
skutkiem zbicia si¢ roli moze by¢ stojaca na polu woda. Szczegolnie niebez-
pieczne sa przejazdy po wilgotnej glebie. Dlatego zabrania si¢ wykonywania
zbiegdw uprawowych ciezkim sprzetem rolniczym, gdy gleba jest zbyt mokra,
poniewaz w wyniku fizycznego zageszczenia niszczy si¢ jej strukture, przez co
pogarszaja si¢ warunki do ukorzeniania si¢ roslin.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze wprowadzenie uproszczen w uprawie
roli polegajacych na zastapieniu orki zabiegiem spulchniajagcym przeciwdzia-
ta degradacji gleby. Prowadzi do wzrostu zawarto$ci substancji organicznej
w glebie i poprawia jej biologiczng aktywnos¢. W wyniku tego wzrasta zy-
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znos¢ gleby. Dodatkowo zmniejszajg si¢ koszty uprawy (mniejsze zuzycie pa-
liwa 1 czasu na uprawe roli). Natomiast, jesli chodzi o uzyskiwane plony ro-
slin w tym systemie, to sg one stosunkowo wysokie i nie odbiegaja od plonow
z uprawy tradycyjnej, a ewentualne straty w plonie sg nizsze niz oszczg¢dno-
$ci w kosztach na uprawg. Badania wskazuja, ze do stosowania konserwujace;j
techniki uprawy roli bardziej przydatne sg gleby $rednie i ci¢zsze o uregulowa-
nym odczynie i dobrej strukturze. Natomiast bardzo lekkie gleby piaszczyste,
gleby zakwaszone i o niskiej zawarto$ci prochnicy oraz gleby zlewne i nad-
miernie zaggszczone sg mniej przydatne. Dlatego przy tym sposobie uprawy
nalezy kazdorazowo uwzgledni¢ konkretne warunki glebowe, aby w wyniku
stosowanych uproszczen nie doszto do pogorszenia warunkéw do kietkowania
1 wschodow roslin oraz dalszego ich rozwoju.

Uprawe konserwujaca, pomimo wielu korzysci, mozna gtoéwnie poleca¢ dla
duzych gospodarstw dysponujacych odpowiednim areatem upraw oraz specja-
listycznym sprzetem do uprawy i siewu. Mniejsi rolnicy moga tylko pomysle¢
o takich rozwigzaniach, poniewaz zakup agregatow uprawowych duzo kosz-
tuje. Trzeba roéwniez wspomnie¢, ze u czgséci rolnikéw te technologie uprawy
budza watpliwosci dotyczace optacalnosci ich stosowania, poniewaz notuje si¢
zarowno dodatni, jak 1 ujemny wynik takiej uprawy. Niemniej jednak rolni-
cy powinni si¢ bardziej przyglada¢ bezorkowym technikom uprawy, poniewaz
odgrywaja one istotng rol¢ w ksztattowaniu bilansu materii organicznej w gle-
bach. Poza tym trzeba szuka¢ sposobow zastgpienia orki, ktéra pochtania duzo
energii i czasu, alternatywnymi systemami uprawy roli.

Mikroorganizmy glebowe

Bardzo waznym parametrem zyznos$ci jest aktywnos$¢ biologiczna gleby.
Gleby zyzne charakteryzujg si¢ wyzsza aktywnoscig biologiczna, o ktorej
w gtowne] mierze decyduje zawarta w glebie biomasa mikroorganizmow.
Mikroorganizmy nie tylko regeneruja zyzno$¢ gleby, ale takze wydzielaja
enzymy, hormony, witaminy, antybiotyki i inne substancje, ktore wchtaniane
sa przez rosliny. Dlatego w celu utatwienia ro§linom dostepu do sktadnikow
pokarmowych i stworzenia im odpowiednich warunkow do wzrostu i roz-
woju wazne jest zapewnienie glebie wystarczajacej ilosci mikroorganizmow.
W glebie skazonej pestycydami, zanieczyszczeniami przemystowymi (metale
cigzkie, substancje ropopochodne) i przenawozonej nawozami NPK zmniejsza
si¢ biologiczna aktywno$¢ mikroorganizmoéow. W efekcie pogarsza si¢ zyznosé¢
gleby wskutek wyjalowienia jej ze sktadnikoéw pokarmowych, poniewaz mi-
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kroorganizmy rozktadajace szczatki roslin 1 zwierzat zostaty wytrute i rowno-
waga mikrobiologiczna zostala zachwiana. Zanim gleba powrdci do stanu pier-
wotnego, czyli odbuduje si¢ bioréznorodno$¢ pozytecznych mikroorganizméow
glebowych, odbije si¢ to na uzyskiwanych plonach, jak i ich jakosci.

Mozna temu zapobiega¢ stosujac preparaty z tzw. efektywnymi mikro-
organizmami (EM) wzbogacajace w glebie zycie biologiczne. Preparaty
te zawierajg specjalnie dobrane szczepy drobnoustrojow, ktore powszechnie
wystepuja w naturalnym §rodowisku. Poniewaz wyodrgbniono je z naturalnej
zdrowej gleby, wigc nie s to organizmy genetycznie zmodyfikowane. Sa do-
brze przebadane i uwazane za bezpieczne dla ludzi i zwierzat i nie stanowig
zagrozenia dla owadow zapylajacych. Nalezy dodac¢, ze EM-y posiadaja odpo-
wiednie atesty i certyfikaty dopuszczajace je do stosowania. Pionierem techno-
logii efektywnych mikroorganizmoéow byt profesor Teruo Higa z Uniwersytetu
Ryukyus na Okinawie w Japonii. Prace profesora kontynuuje jego uczen Mat-
thew Wood z Kansas City ze Stanéw Zjednoczonych, wiasciciel firmy SCD
Probiotics LLC.

W sklad EM-ow (posiadajg rozne kompozycje drobnoustrojow), wchodza
w przewazajacej mierze bakterie kwasu mlekowego i bakterie fotosyntetyczne,
a takze inne mikroorganizmy, w tym grzyby fermentacyjne i drozdze oraz pro-
mieniowce. Mogg one by¢ wykorzystane w wielu dziedzinach, w tym w rolnic-
twie do produkcji roslinnej, zwierzecej i w przechowalnictwie, jak i w ochro-
nie $srodowiska czy nawet w gospodarstwie domowym. Stosowane na polach
uprawnych stuza do zwigkszenia, a nawet do odbudowania pozytecznej mi-
kroflory w glebie, ktora zostata wyniszczona wskutek intensywnej uprawy roli
1 zanieczyszczenia gleby réznymi substancjami. Mikroorganizmy wprowadzo-
ne do gleby intensywnie namnazajg si¢ 1 przyspieszaja przetwarzanie masy or-
ganicznej (reszki pozniwne, przyorana stoma, obornik) w préchnice, ktora jest
magazynem substancji pokarmowych fatwo przyswajalnych dla roslin. W ten
sposob zwickszaja zyznos¢ i urodzajnos¢ gleby. Poza tym przywracaja glebie
jej naturalne zdolnos$ci obronne ograniczajac rozwoj patogenow i redukcje cho-
roéb przez swoja antagonistyczng aktywnos¢ do grzybow fitopatologicznych.
Zwigkszaja rowniez odpornos¢ roslin na czynniki stresowe. Stwierdzono, ze
po zastosowaniu EM-6w na korzeniach roslin wytwarza si¢ wieksza ilo§¢ wto-
$nikoéw 1 intensywniej pobierane sg substancje pokarmowe. Badania wykazaty,
ze mikroorganizmy znajdujace si¢ w preparacie poprawiajg zdrowotnos¢ gleby,
polepszaja kondycje roslin, a tym samym zwiekszaja plony i podnoszg ich ja-
ko$¢. Potwierdzaja to sami rolnicy, ktorzy stosuja EM-y. W Polsce jest to liczba
przekraczajaca 10 tys. gospodarstw, ktora stale rosnie.
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Warto doda¢, ze w wyniku stosowania pozytecznych mikroorganizmow
gleba uzyskuje gruzetkowatg strukture, co stwarza korzystne warunki do roz-
budowy systemu korzeniowego. Dzigki temu rosliny mogg pobiera¢ sktadniki
pokarmowe z glebszych warstw gleby. Zaleta jest rowniez zwigkszenie po-
jemnosci wodnej gleby, co jest bardzo wazne w okresach suszy, ktore coraz
czesciej wystepuja. Kolejnag bardzo wazna zaletg stosowania efektywnych mi-
kroorganizmow jest to, ze wigza one azot z powietrza i udostgpniaja roslinom
trudno przyswajalne sktadniki mineralne. Nalezy takze podkresli¢, ze dzigki
obecnos$ci w preparacie grzybow fermentujacych zostaja zahamowane procesy
gnilne 1 przemiany materii organicznej w humus zachodzg w formie fermen-
tacji, a przy tym usuwajg nieprzyjemne zapachy i hamujg rozwoj ,,robakow”.

Preparat EM to ptyn o zotto-bragzowym zabarwieniu, stodko-kwasnym
smaku i przyjemnym zapachu. Sposob stosowania jest bardzo prosty. Wystar-
czy go tylko rozcienczy¢ woda, aby byt gotowy do uzycia. Preparat aplikuje si¢
przed siewem lub sadzeniem ro$lin w formie oprysku doglebowego. Zabiegi
najlepiej przeprowadzaé przed, w trakcie lub po deszczu. Powinno si¢ je wy-
konywac rano, wieczorem lub nocg na wilgotna glebg¢. Po opryskiwaniu $rodek
najlepiej wymiesza¢ z gleba. Trzeba tez pamigtac, ze w okresie suszy glebe
nalezy opryskiwa¢ wigksza iloscia cieczy, 1000 i wiecej litrow wody na hektar.
EM moze by¢ rowniez wykorzystywany, jako szczepionka mikrobiologiczna
do zaprawiania nasion. Wowczas stosujemy go w trakcie siewu.

Cena preparatu EM nie jest wysoka w stosunku do wykazanych korzysci
(wyzej wymienione). Pamietajmy, za pomoca wprowadzenia do gleby pozy-
tecznych mikroorganizmow nie tylko sprzyjamy podnoszeniu zyznosci gleby,
ale rowniez obnizamy zuzycie nawozow i srodkow ochrony roslin, ktore zanie-
czyszczaja srodowisko naturalne.

Przed zabiegiem zawsze nalezy zapoznac si¢ z instrukcjg stosowania
preparatu i SciSle przestrzegac jej zapisow.

Uwaga: Nie ma jednoznacznej opinii dotyczacej stosowania mikrobiologicz-
nych preparatow. Wedtug sceptykoéw stosowanie EM-6w w celu uzdrowienia
gleby jest watpliwe. Uwazaja oni, ze zaszczepianie gleby mikroorganizmami
moze by¢ uzasadnione jedynie w przypadku gleb silnie zdegradowanych, np.
poprzemystowych, ktorym chcemy przywréci¢ rolnicze uzytkowanie. Nato-
miast na pozostatych glebach zmniejszenie aktywno$ci mikrobiologicznej nie
ma charakteru trwatego i juz po kilku tygodniach liczebno$¢ drobnoustrojow
powraca do stanu pierwotnego (naturalnego). Dotyczy to gtdéwnie gleb zanie-
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czyszczonych nawozeniem mineralnym i stosowaniem $rodkow ochrony ro-
$lin, ktore hamuja aktywno$¢ mikroorganizmow zyjacych w glebie.

Trzeba takze wzia¢ pod uwage, ze EM-y, to produkty, ktore nie zostaty
urzedowo przebadane przez niezalezng jednostke i nie ma gwarancji ich sku-
tecznosci. Z mocy prawa nie wymagajg rejestracji 1 moga by¢ legalnie stoso-
wane, ale nalezy zachowac¢ daleko idaca ostroznos¢ przy ich wykorzystywaniu
w uprawie roslin. Aby wypowiedzie¢ si¢ o ich dzialaniu, to nalezatoby sto-
sowac je przez dtuzszy czas (nawet kilka lat) z uwagi na zmienne w poszcze-
gblnych latach warunki pogodowe, gtownie wilgotnosciowe. W ofercie ryn-
kowej mamy petno mikrobiologicznych produktow i dlatego przy ich zakupie
zalecatlbym oprze¢ si¢ na renomie firm, ktore je reklamujg. Spotyka si¢ takie
przypadki, kiedy sprzedawca informuje, ze dany produkt zostat zweryfikowany
1 jest zarejestrowany, co nie jest prawda, poniewaz takie $rodki nie posiadaja
rejestru. Na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi mamy tylko 2 reje-
stry, tj. srodkow ochrony roslin i nawozow. Jesli zatem produkt nie znajduje si¢
w zadnym z tych rejestrow, oznacza to, ze nie ma rejestracji. Nie mozna wigc
poleca¢ go do ochrony roslin, ani nawozenia.
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