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Wstep

Zyznos¢ gleby jest zaliczana do gloéwnych probleméw rolnictwa ekologicznego
poczawszy od czasu jego powstania, co zostatlo wykazane w opracowaniu metod
historycznych!. W metodzie biodynamicznej mowiac o podnoszeniu zyznos$ci gleby
akcentowano rolg nawozow zwierzecych, kompostéw, ptodozmianu oraz preparatéw
biodynamicznych (11, 19). U zarania tej metody dostrzegano tez potrzebe uzupetniana
zwigkszania zasobnosci gleby za pomoca nawozdéw mineralnych — ciekawostka jest,
izsam S teiner (19) nadat kalimagnezji nazwe ,,patentkali”, méwiac, iz jest to
opatentowany nawoz dla rolnictwa ekologicznego. W metodzie organiczno-biologicz-
nej podnoszono znaczenie nawozow naturalnych i organicznych (obornika, kompo-
stow, kompostowania powierzchniowego), ptodozmianu i nawozow zielonych, ale tak-
ze mineralow w postaci mielonych skat pochodzenia wulkanicznego, glownie maczki
bazaltowej (18). Na ogromna rolg zyznosci gleby wskazywali tworcy metody orga-
nicznegj Howard i Balfour. Swoje wnioski wyciagali z obserwacji i doSwiadczen
nad zywieniem ludzi i zwierzat przeprowadzonych przez Sir RobertaM ¢ Carriso-
na. Zkolei A. Howard prowadzac badania nad wptywem nawozenia kompostem
na zdrowotnos$¢ roslin oraz jakos¢ ptodow rolnych, wraz z E. B. Ba 1four, zajmujaca
si¢ przemianami materii organicznej w glebie i mikoryza, doszli do wniosku, iz warun-
kiem wyj$ciowym dobrego zdrowia ludzi jest zdrowa (,,zyjaca’?) gleba. Szczegdlne zna-
czenie dla kondycji gleby 1 roslin przypisywali kompostom (2, 8). Znaczenie Zyznosci
gleby dla zdrowia podkreslali réwniez francuscy pionierzy rolnictwa ekologicznego.
Poza innymi zalecanymi metodami zwigkszania zyznos$ci gleby, takimi jak: stosowanie
nawozOw naturalnych i organicznych, wlasciwego ptodozmianu i nawozow zielonych,

! Metody historyczne rolnictwa ekologicznego po raz pierwszy w polskim pi$miennictwie opracowata
dr U. Sottysiak w 1993 roku: Rolnictwo ekologiczne — historyczny przeglad metod. (W): Rolnictwo
ekologiczne od teorii do praktyki. Wyd. Stowarzyszenie EKOLAND 1 Stiftung LEBEN & UMWELT,
1993, 23-38.

2 Wiasnie takiego okre$lenia ,,living soil”, czyli ,,zyjaca gleba”, w swoich pionierskich opracowaniach
uzywali tworcy metody organicznej zarowno E. Balfour, jak i A. Howard.
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proponowali co$ ponadto — stosowanie polepszaczy gleby uzyskiwanych ze zmielo-
nych glonow morskich Lithothamnium calcareum (17).

Tak wigc we wszystkich gtdéwnych koncepcjach rolnictwa ekologicznego zyznos¢
gleby jest zagadnieniem centralnym. Ponizej, abstrahujac juz od metod historycznych,
przedstawiono pokrotce ekologiczny punkt widzenia na zyzno$¢ gleby i sposoby jej
zwigkszania.

WYNIKI I DYSKUSJA
Rownowaga paszowo-nawozowa warunkiem podnoszenia ZyznoSci gleby

Podstawowa zasada rolnictwa ekologicznego jest osiagnanie rownowagi paszo-
wo-nawozowej. Wigkszo$¢ pasz powinna by¢ wytwarzana we wlasnym gospodar-
stwie, wobec czego ilos¢ powstatych nawozow naturalnych (zwierzgeych) nie prze-
kroczy mozliwo$ci ich wykorzystania — w sposéb racjonalny i bezpieczny dla $rodowi-
ska (23). Obsada zwierzat w gospodarstwie ekologicznym nie moze by¢ wigksza od
2,0 sztuk duzych (SD) na 1 ha uzytkow rolnych. Wowczas ilo§¢ azotu zawarta
w nawozach naturalnych nie przekroczy 170 kg - ha!, co jest wymogiem ustawy
0 nawozach 1 nawozeniu oraz dyrektywy azotanowej (dyrektywa Rady EWG 91/676
z dnia 12.12.1991 r.). Niebezpieczenstwo® zwickszenia obsady zwierzat w gospodar-
stwach ekologicznych ponad norme, zaktadajac stosowanie glownie pasz wiasnych,
jest niewielkie. Co wigcej, powszechna bolaczka polskich gospodarstw ekologicznych
jest zbyt mata obsada zwierzat, a w konsekwencji niedobdr nawozow naturalnych
i trudnosci ze zbilansowaniem sktadnikow pokarmowych w glebie. Za optymalna ob-
sade zwierzat w rolnictwie ekologicznym uwaza si¢ warto$¢ rzedu 0,6-0,8 SD na ha
uzytkéw rolnych (6). Przy takiej obsadzie mozna wyprodukowaé w gospodarstwie
odpowiednig ilo$¢ pasz i §ciotki dla zwierzat, a jednocze$nie przeznaczy¢ pewne po-
wierzchnie pod uprawe roslin towarowych przeznaczonych na spozycie przez ludzi.

Zalezno$¢ gleba—roS$lina

Gleba dzigki zdolnosci do zaopatrywania roslin w sktadniki pokarmowe, wode,
a takze dostarczania korzeniom powietrza (tlenu) i ciepta jest podstawa zycia na Zie-
mi. W przeciwienstwie do pozostatych srodkéw nie ulega zuzyciu w procesie produk-
cji, a co wigcej wlasciwie uzytkowana moze utrzymywac swe zdolnosci produkcyjne
z roku na rok i z pokolenia na pokolenie. Ambicja kazdego rolnika powinno by¢ prze-
kazanie jej nastgpcy w lepszym stanie niz si¢ samemu odziedziczyto.

Roslina widziana oczami rolnika ekologicznego jest nierozerwalnie zwiazana z gleba.
Warunki do rozwoju roslin ksztaltuja nie tylko fizyczne i chemiczne wlasciwosci gleby.

3 Zbyt duza obsada zwierzat stanowi zagrozenie dla Srodowiska, m.in. prowadzac do nadwyzki P
i nadmiernej nadwyzki N [poréwnaj: Granstedt A., Tyburski J., Kooker W., Stalenga J.: Zagrozenie wod
Baltyku eutrofizacja w $wietle bilansu sktadnikow pokarmowych. Fragm. Agron., 2007 (w druku)].
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Okreslaja je rowniez organizmy glebowe, w tym przedstawiciele fauny (m.in. dzdzow-
nice i skoczogonki majace udziat w tworzeniu prochnicy) oraz mikroorganizmy (bak-
terie, grzyby, promieniowce). Zywienie roslin powinno przebiegaé za posrednictwem
cyklow biologicznych, ktore zachodza w tak rozumianej zywej glebie.

Wokot korzeni ro$lin zycie mikroorganizmdw rozwija si¢ najbujniej: wydzieliny ko-
rzeniowe sa pozywka dla mikroorganizmow, ktére w zamian udostgpniaja ro$linom
sktadniki pokarmowe. W niektdrych okresach wegetacji mikroorganizmy moga takze
konkurowac¢ z roslinami o skfadniki pokarmowe. Liczebno$¢ mikroorganizmow w stre-
fie przykorzeniowej gleby (ryzosferze) jest 50-100 razy wigksza niz w strefie pozako-
rzeniowej. W rolnictwie ekologicznym wazna rolg petni mikoryza, czyli wspotzycie
grzybow (jest ich okolo 6 tysiecy gatunkow) z wlosnikami korzeniowymi roslin upraw-
nych. W rolnictwie wysokonktadowym mikoryza peli funkcj¢ marginalna. Grzyby
mikoryzowe nie tylko udostepniaja roslinom trudno rozpuszczalne zwiazki fosforowe,
ale rowniez moga ogranicza¢ rozwdj organizmow patogenicznych.

Resztki roslin sa rozktadane poprzez mikroorganizmy. Korzenie ro$lin pobieraja
wigkszo$¢ sktadnikow w formie nieorganicznej (jonowej), ale potrafia rowniez pobraé
szeroka game zwiazkow organicznych. Wsrod tych ostatnich znajduja si¢ m.in. wita-
miny, enzymy, antybiotyki, zwiazki fenolowe i substancje huminowe. Rosliny pobieraja
w formie organicznej zaledwie 5% skladnikow pokarmowych, ale zwiazki te pelnia
wazne funkcje pozazywieniowe, przede wszystkim podwyzszaja odpornosé¢ roslin na
choroby (15).

Ogolne zasady prowadzenia gospodarki nawozowe;j

Celem prowadzenia gospodarki nawozowej w rolnictwie ekologicznym jest do-
starczanie substratu organizmom glebowym i tworzenie optymalnych warunkéw do
ich rozwoju. Termin ,,gospodarka nawozowa” podkresla, iz chodzi przede wszystkim
o gospodarowanie wiasnymi nawozami, wytworzonymi we wlasnym gospodarstwie,
a nie tymi z zakupu spoza gospodarstwa. Podstawowymi nawozami w rolnictwie eko-
logicznym sa nawozy naturalne: obornik i gnojéwka (réwniez gnojowica) oraz orga-
niczne: komposty, nawozy zielone i resztki pozniwne.

Jednym z osiagnig¢ francuskiej szkoty rolnictwa ekologicznego jest proba wyja-
$nienia zjawiska mniejszego zagrozenia upraw ekologicznych ze strony patogendw
i szkodnikéw. Silna presja szkodnikéw w intensywnej produkcji konwencjonalnej wy-
nika m.in. ze stosowania insektycydow (wowczas dochodzi do wytrucia naturalnych
wrogow szkodnikow roslin uprawnych) oraz pozbawienia ich naturalnych siedlisk
(wycigcie zadrzewien, zywoptotow, likwidacja miedz i chwastow). Natomiast w przy-
padku patogendéw proba wyjasnienia fenomenu lepszej zdrowotnosci upraw ekolo-
gicznych jest teoria ,,trofobiozy” profesora Chaboussou. Uwaza on, iz zwigkszona
zjadliwo$¢ agrofagéw w intensywnym rolnictwie konwencjonalnym wynika ze zmia-
ny fizjologii roslin pod wptywem stosowania niezbilansowanego nawozenia i chemicz-
nych §rodkow ochrony roslin. Skutkuje to spowolnieniem syntezy biatka oraz akumu-
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lacja w roslinie substancji rozpuszczalnych (cukrow i aminokwaséw), bedacych po-
karmem dla patogenow (1).

Zagadnienie uzyZniania gleby

Punktem wyj$cia w procesie uzyzniania gleby powinno by¢ sprawdzenie jej wia-
sciwosci chemicznych. Wiasciwosci te okreslaja warunki, w jakich ma tworzy¢ si¢
biologiczna aktywno$¢ gleb. Zaktada sig, ze im wigksza jest aktywno$¢ biologiczna
gleby, tym bardziej harmonijny rozwdj roslin, a takze lepsza biologiczna jakos$¢ ptodow
rolnych. Jesli sSrodowisko glebowe nie sprzyja rozwojowi pozadanych przedstawicieli
fauny i mikroorganizmow, to trzeba dazy¢ do poprawy jego stanu. W gospodarstwach
ekologicznych nalezy okresowo, np. raz w rotacji ptodozmianu, podda¢ glebg podsta-
wowej analizie chemicznej.

Z badan IUNG wynika, iz aktualnie w Polsce 28% gleb uzytkowanych rolniczo
wykazuje odczyn bardzo kwasny (pH w KCI ponizej 4,5), a 31% odczyn kwasny (pH
w KCl 0d 4,5 do 5,5). Najwigcej gleb bardzo kwasnych i kwasnych (65-85%) wyste-
puje w $rodkowo-wschodniej i poludniowo-wschodniej, natomiast mniej (30-50%)
w zachodnigj 1 potudniowo-zachodniej czeséci Polski (10).

Rolnik zamierzajacy podnosi¢ zyznos¢ gleby metodami ekologicznymi powinien
zbadac¢ nie tylko jej odczyn, ale rowniez zasobno$¢ w prochnicg oraz K, P i Mg.
Zagadnienie to jest szczegolnie istotne, gdyz bardzo niska lub niska zasobno$¢ w potas
wykazuje 49%, w fosfor 38%, a w magnez 35% naszych gleb. Takze zawartosé¢
prochnicy w glebach Polski jest niewielka, gdyz najczgSciej waha si¢ w granicach
1,0-1,5%.

Znaczenie odczynu gleby

Odczyn gleby w duzej mierze decyduje o jej whasciwosciach fizykochemicznych
i biologicznych. W mineralnych glebach kwasnych dochodzi do zaniku agregatow
i struktury gruzetkowatej, wobec czego staja si¢ one zlewne, bardzo trudne w upra-
wie, zle chlong i Zle gromadza wodg, gorzej rozwija si¢ w nich system korzeniowy
roslin (tab. 1). Jezeli pH gleby spada ponizej 5, to drastycznie ubozeje liczba oraz
roznorodnos¢ mikroorganizmow, m.in., wzrasta udzial grzybow, a maleje bakterii oraz
obumieraja organizmy glebowe biorace udziat w powstawaniu prochnicy. Ma to fatal-
ne skutki, tak dla gleb lekkich, jak i zwigztych. W glebach lekkich, wobec niewielkiej
ilosci mineratow ilastych, podstawa zyzno$ci jest wlasnie prochnica. W glebach $red-
nich i zwigztych w takich warunkach nie moze si¢ samoistnie zregenerowac¢ struktura
gruzetkowa.

Utrzymywanie wysokiej aktywnosci biologicznej gleby w warunkach niskiego pH
jest niemozliwe. Co wigcej, zazwyczaj zle wowczas rozwijaja si¢ bakterie z rodzaju
Rhizobium, ktérych symbioza z ro§linami motylkowatymi jest warunkiem wigzania
azotu atmosferycznego. W glebach kwasnych stabo rozwija si¢ system korzeniowy

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Zyznosé gleby i gospodarka nawozowa w rolnictwie ekologicznym

39

Tabela 1

Wplyw odczynu gleby na jej wasciwosci fizykochemiczne i biologiczne

Odczyn kwasny

Odczyn obojgtny |

Odczyn zasadowy

Wiasciwosci fizykochemiczne

Zanik struktury — rozpad agrega-
tow glebowych

korzystna struktura gleby —
stabilne agregaty

Substancja organiczna o niskiej
pojemnosci sorpeyjnej

substancja organiczna 0 Wyso-
kiej pojemnosci sorpeyjnej

Fitotoksyczno$¢ glinu

Metale ci¢zkie (m.in. Cd, Pb, Zn
i Cr) staja si¢ dostegpne dla roslin

nicktore pierwiastki §ladowe stajg
si¢ niedostegpne dla roslin

Wiasciwosci biologiczne

Niska aktywno$¢ biologiczna
gleby (bardzo mato dzdzownic)

wysoka aktywno$¢ biologicznal
gleby (bardzo duzo dzdzownic)

Staby rozwoj bakterii Rhizobium
na korzeniach ro$lin motylkowa-
tych

dobry rozwoj bakterii Rhizobium
na korzeniach roslin motylkowa-
tych

Brak wolno zyjacych mikroorga-
nizmow wigzacych azot

dostatek mikroorganizméw wol-
no zyjacych wigzacych azot

Staby rozwoj systemu korzenio-

dobry rozwdj systemu korze-

wego wielu roélin niowego wigkszosci roslin
wysoka aktywno$¢ grzybow

mikoryzowych

niska aktywnos$¢ grzybow
mikoryzowych

Zrodlo: Widdowson R. W., 1987 (dostosowane); (25).

wigkszos$ci roslin uprawnych. Wszystkie te niedomogi ustepuja wraz z wlasciwie prze-
prowadzonym wapnowaniem, a wigc doprowadzeniem gleby do odczynu obojgtnego.

Plodozmian a gospodarka nawozowa

Podstawowym warunkiem dobrej gospodarki nawozowej jest powiazanie jej z pto-
dozmianem, ktéry w gospodarstwie ekologicznym pelni dwie zasadnicze funkcje: na-
wozowg (ksztattuje bilans azotu i materii organicznej w glebie) oraz sanitarng (ograni-
cza rozwoj chordb i szkodnikéw oraz reguluje zachwaszczenie). W ptodozmianie mu-
simy zapewni¢ rownowage pomiedzy: udziatem roslin wieloletnich i jednorocznych,
ozimych i jarych, wyczerpujacych i uzyzniajacych glebg. Majac na uwadze te dane
rolnik musi tak zaplanowac struktur¢ upraw, aby poprawia¢ zyzno$¢ i urodzajnosé¢
gleby, albo co najmniej zachowac¢ ja na odpowiednio wysokim poziomie.

Dobrze utozony ptodozmian moze zapewni¢ wlasciwe zaopatrzenie gospodarstwa
w azot. [lo§¢ azotu zwigzanego biologicznie przez rosliny motylkowate zalezy od wiel-
kosci ich plonu — im wigkszy plon, tym wigcej azotu pozostaje w resztkach pozniwnych
dla rosliny nastepczej. Np. udana koniczyna czerwona zostawia okoto 120-150 kg - ha!
azotu w resztkach pozniwnych. Wystarczy go nie tylko dla rosliny nastgpczej (najcze-
$ciej jest to pszenica ozima), ale i dla jeszcze jednego zboza. Zeby tak sig stato musimy

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

40 Jozef Tyburski

ograniczy¢ straty azotu wystgpujace zarowno po likwidacji plantacji koniczyny, jak
1 po zbiorze ro$liny nastgpczej (pszenicy). Po pierwsze trzeba op6zni¢ zaoranie koni-
czyny do dwoch tygodni przed siewem pszenicy ozimej; orka koniczyniska wykonana
na przetomie wrzesnia i pazdziernika, a siew pszenicy w potowie pazdziernika. Po
drugie nalezy zminimalizowac¢ straty azotu wystepujace po zbiorze pszenicy. Dlatego
tez mozliwie jak najszybciej po zniwach nalezy wysia¢ poplon, ktorego zadaniem jest
pobranie zmineralizowanego azotu — jest to jedyna metoda zachowania go dla rosliny
nastgpczej.

Waznym elementem racjonalnie prowadzonej gospodarki nawozowej jest odpo-
wiednie rozlozenie stosowania nawozow naturalnych i organicznych w poszczegol-
nych polach ptodozmianu. W praktyce typowym bledem jest stosowanie duzych da-
wek obornika raz w rotacji, zazwyczaj pod okopowe, ktore sa wowczas przenawozo-
ne, co sprzyja bujnemu rozwojowi chwastow oraz chordb (np. zarazy ziemniaka).
Natomiast w kolejnych latach trwania rotacji ptodozmianu gleba nie jest zasilana obor-
nikiem ani kompostem, a jej aktywno$¢ biologiczna maleje wlasnie z uwagi na brak
tego rodzaju nawozow. Dlatego tez nawozy naturalne i organiczne nalezy wprowa-
dza¢ do gleby w mniejszych dawkach, ale czgSciej.

Znaczenie roslin motylkowatych i migdzyplonéw dla zyznosci gleby

Uprawa roslin motylkowatych zwigksza ilo$¢ azotu bedacego w dyspozycji gospo-
darstwa ekologicznego. Obornik, gnojowka czy tez komposty sa waznymi zrodtami N,
ale sa to zrodta wtorne. Najpierw musimy zapewni¢ zwierzetom (pozyskaé z naszych
pol) pasze 1 Scidlke, a dopiero wowczas uzyskamy nawozy pochodzenia zwierzgcego.
Pozyskujac azot z atmosfery poprzez wiazanie biologiczne zwigkszamy jego ilos¢
w obiegu gospodarstwa, natomiast stosujac nawozy naturalne (zwierzece) mozemy
tylko minimalizowac jego straty. Udziat roslin motylkowatych w ptodozmianie powi-
nien wynosic: 20-25% w plonie gléwnym i 15-30% w migdzyplonach (21).

Wsradd roslin motylkowatych wigksze znaczenie dla zyzno$ci gleby maja drobno-
nasienne (pastewne) niz grubonasienne (straczkowe). W pierwszej grupie najwaz-
nigjsza jest koniczyna czerwona. Znacznie mniej rozpowszechnione sa lucerna mie-
szancowa, a takze uprawiana na pastwiskach koniczyna biata oraz najrzadziej komo-
nica zwyczajna. W drugiej grupie znajduja si¢ lubiny (zo6lty, waskolistny i biaty), groch
siewny i pastewny (peluszka), bobik, seradela, wyka siewna (jara) i kosmata (ozima)
oraz soja, ktorej uprawe podejmuja niektére gospodarstwa ekologiczne. Chociaz oby-
dwie grupy roslin wiaza azot, to jednak ich wptyw na zyzno$¢ gleby nie jest taki sam
(tab. 2). Po pierwsze rosliny straczkowe pozostawiaja po sobie o wiele mniej azotu od
wieloletnich roslin pastewnych, gdyz ich wegetacja trwa tylko jeden sezon, a ponadto
wigkszo$¢ zwiazanego azotu zbieramy z pola wraz z nasionami o bardzo wysokiej
zawarto$ci biatka. Ponadto straczkowe nie sa w stanie poprawic¢ struktury gleby lub
czynia to w ograniczonym stopniu. Co wigcej, pod koniec wegetacji rosliny straczko-
we sa chetnie zasiedlane przez chwasty, gldwnie komos¢. Natomiast w uprawie koni-
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Tabela 2
Poréwnanie wplywu na glebg roslin motylkowatych wieloletnich i straczkowych
Motylkowate jednoroczne Motylkowate wieloletnie
Cecha . . . .
(straczkowe) i ich mieszanki z trawami
[los¢ azotu pozostawiana hubiny, grochy: 50-60 kg koniczyna czerwona: 120-150 kg
po zbiorze rodlin na 1 ha bobik: 100 kg lucerna: 150-200 kg
Ocienienie gleby stabe (szerokie rzgdy) bardzo dobre
stabe przerosnigcie korzeniami — | znakomity — nadanie struktury
Wplyw na strukturg gleby gleba zbita gruzelkowej
Wplyw na stan zachwaszczenia pod koniec wegetacji wzrasta chwasty jednoroczne zostaja
zachwaszczenie (m.in. komosa) zebrane wraz z 1 pokosem

Zrodto: Tyburski J., 2004 (20).

czyny chwasty jednoroczne zbieramy z pola wraz z pierwszym pokosem; jednakze na
polach bedacych w gorszej kulturze moga liczniej pojawiaé si¢ chwasty wieloletnie,
a przede wszystkim perz.

W uprawie wigkszos$ci roslin ma miejsce zasada ,,im wigkszy plon tym bardziej
wyczerpana gleba”. W przypadku roslin motylkowatych zasada ta nie dotyczy azotu
— jest wrecz odwrotnie — im bardziej udana plantacja, tym wigcej azotu zgromadzone-
go w resztkach pozniwnych pozostaje dla roslin nastepczych. Wazna rolg spetnia uprawa
migdzyplonow, ktora podyktowana jest przede wszystkim wzgledami pozaprodukcyj-
nymi. Poniewaz gleba pozbawiona okrywy roslinnej podlega degradacji, nalezy nasla-
dowa¢ ekosystemy naturalne, jak lasy i taki, gdzie gleba zawsze (przez caty rok) po-
kryta jest roslinnoscia. Bezposrednie dziatanie promieni stonecznych zabija mikroor-
ganizmy glebowe, nadmiernie przesusza glebe, wystawia ja na dzialanie wiatréw (erozja
wietrzna) 1 wody (niszczenie struktury, ubijanie gleby, erozja wodna). Natomiast pod-
czas zespotu upraw pozniwnych gleba jest rozpylana, przesuszana, a prochnica podle-
ga przyspieszonej mineralizacji. Problemom tym zapobiega uprawa migdzyplonow,
ktora: poprawia bilans materii organicznej i azotu w ptodozmianie, ogranicza wymy-
wanie sktadnikow pokarmowych (m.in. N, K, Ca), a tym samym zmniejsza potrzeby
nawozowe gleby, polepsza wykorzystanie nawozow, zwigksza aktywno$¢ biologiczna
gleby, ocienia ja, utatwia uprawe roli (pulchniejsza rola stawia mniejsze opory maszy-
nom), a takze ogranicza erozj¢ wietrzna i wodna. Jednak w lata suche moze brako-
wac¢ wody w glebie, aby z powodzeniem uprawia¢ rosliny w migdzyplonach.

Doboér roslin w plodozmianie a bilans prochnicy

Zazwyczaj w ptodozmianie dominuja zboza, ktore z natury swej pozostawiajg przy
zbiorze kombajnowym znaczne ilo$ci resztek pozniwnych, ale gorszej jakosci, z uwagi
na mala zawartos¢ azotu. Z kolei ro§liny okopowe (ziemniak, burak, warzywa korze-
niowe) i kukurydza pozostawiaja bardzo mato resztek pozniwnych, w dodatku ulega-
jacych szybkiemu rozktadowi. Niekorzystny wptyw na glebg ma tez sposob ich upra-
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wy: szerokie rzedy, migdzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne, pdzniejszy siew 1 pozne
zakrycie miedzyrzedzi — czynniki te zwigkszaja mineralizacjg prochnicy i nasilaja ero-
zje. Szacuje sig, ze uprawa tych roslin zmniejsza zawarto$¢ prochnicy w glebie
o okoto 1,1-1,4 t - ha! - rok’!'. Natomiast rosliny straczkowe maja dodatni wptyw na
bilans prochnicy w glebie, ale jest on niewielki. Dopiero motylkowate wieloletnie i ich
mieszanki z trawami oraz pastwiska przemienne dostarczaja duzej iloci resztek po-
zniwnych i to takich, ktore w duzym stopniu przetwarzane sa na prochnice (13).

Majac na uwadze powyzsze czynniki rolnik musi tak planowaé strukturg upraw,
aby poprawia¢ zyznos$¢ i urodzajnos$c gleby, albo co najmniej zachowac ja na odpo-
wiednio wysokim poziomie.

Wlasciwe zagospodarowanie nawozow naturalnych
Obornik

Podstawowym nawozem w gospodarstwie ekologicznym jest obornik. Pierwsza
powinnoscia rolnika jest minimalizacja strat materii organicznej i sktadnikow pokar-
mowych (gltéwnie azotu i potasu) podczas jego przechowywania oraz stosowania.
Straty azotu z obornika podczas przechowywania siggaja 30-40%, a w trakcie jego
stosowania na polu 10-20% (5, 16). Azot ulatnia si¢ do atmosfery w postaci amoniaku,
a w formie azotanoéw jest wymywany do wod powierzchniowych i gruntowych. Wy-
mywaniu w znacznych ilo$ciach podlega réwniez potas. Podstawowa zasada prawi-
dlowego sktadowania obornika jest nieprzepuszczalne podtoze oraz takie formowanie
pryzmy, aby jej zewngtrzna powierzchnia stykajaca si¢ z powietrzem byla jak naj-
mniejsza. Taki sposob sktadowania ogranicza straty materii organicznej i azotu. Poza
gnojownia wlasciwe warunki przechowywania obornika mozna zapewni¢ w glgbokiej
oborze.

Obornik, zwykle nie starszy niz sze$ciomiesi¢czny, zawiera stosunkowo duzo tatwo
dostegpnych sktadnikow pokarmowych, a zawarta w nim substancja organiczna przy-
czynia si¢ do polepszenia struktury 1 bilansu prochnicznego gleby. Poniewaz sktadniki
pokarmowe sa tatwo dostgpne, a wige 1 fatwo tracone, trzeba zwrdci¢ baczna uwage
na por¢ stosowania obornika i pogodg (tab. 3). Z chwila rozrzucenia na polu jego
powierzchnia styku z atmosfera jest bardzo duza, a wéwczas bardzo szybko postepuje
jego przesuszanie oraz strata azotu, glownie w postaci amoniaku. Dlatego najlepiej
jest tak zorganizowa¢ nawozenie, by jeden ciagnik pracowat z rozrzutnikiem, a drugi
tuz za nim przyorywat obornik. Jest to szczegolnie wazne na glebach srednich i cigz-
kich, gdzie nawet niewielki deszcz uniemozliwia dalsza prace na roli i nierzadko trzeba
czeka¢ kilka dni, aby moc ponownie wjecha¢ na pole i przyoraé uprzednio rozrzucony
nawoz.

Zasady przechowywania i stosowania nawozow naturalnych statych (obornik)
i plynnych (gnojowka i1 gnojowica) reguluje ustawa o nawozach i nawozeniu oraz
wymogi Zwyktej Dobrej Praktyki Rolniczej, ktorej musza przestrzega¢ gospodarstwa
wspierane w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich. Zgodnie z powyzszy-
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Tabela 3
Przecigtne straty azotu z obornika podczas wywozki (%)
Cuas micdzy wywozem a ork Grudzien Marzec Kwiecien
QAzZy Wyw 4 (mrozno) (10,7 mm deszczu) (4,7 mm deszczu)
6 godzin 2 3 19
1 dzien 2 3 22
2 dni - 5 24
4 dni 15 10 29

Zrodlo: Vogtmann H. i Besson J. M., 1978 (24).

mi regulacjami po 25.10.2008 r. gospodarstwa sa zobowiazane do przechowywania
nawozow naturalnych w nastgpujacy sposob:

e obornik moze by¢ gromadzony, fermentowany i przechowywany w pomiesz-
czeniach inwentarskich (na glebokiej Scidlce) lub na nieprzepuszczalnych pty-
tach gnojowych ze $cianami bocznymi, ktére umozliwiaja gromadzenie wycie-
kow w szczelnych zbiornikach;
gnojowka lub gnojowica powinna by¢ gromadzona w szczelnych zbiornikach;

e pojemnos¢ plyt gnojowych oraz zbiornikow na gnojowke lub gnojowice powin-
na zapewni¢ mozliwo$¢ gromadzenia tych nawozow co najmniej przez okres
4 miesiecy.

Najstarsza metoda jest przechowywanie obornika w oborze pod zwierzetami utrzy-
mywanymi na gigbokiej $cidtce. Zaleta jest maty naktad pracy, ciepto w pomieszcze-
niu nawet zima i duza warto$¢ nawozowa obornika (niewielkie straty azotu). Do wad
mozna zaliczy¢: duze zuzycie $cidtki, wysokie stezenie pary wodnej, amoniaku (NH,)
i dwutlenku wegla (CO,) w powietrzu, co wymusza zastosowanie skutecznej wenty-
lacji.

W przypadku obor ptytkich zachodzi konieczno$¢ przechowywania obornika na
gnojowni (ptycie gnojowej), ktora powinna spetniac¢ nastgpujace warunki: posiadac
utwardzone, nieprzepuszczalne dno, trwate §ciany boczne, powinna by¢ wyposazona
w zbiornik na wodg gnojowa lub gnojowke. Przyjmuje si¢, iz na 1 sztuke duza zwierzat
powinna przypada¢ powierzchnia okoto 3 m? gnojowni oraz minimum 2 m? pojemnosci
zbiornikow na gnojowke 1 wodg gnojowa.

Glebokie przyoranie obornika jest btedem, bowiem zwigksza koszty orki i prowadzi
do rozktadu obornika w warunkach niedostatecznego dostgpu tlenu. Na glebach $red-
nich, a tym bardziej cigzkich, nawet po kilku latach wyoruje si¢ z gleby storfiaty obor-
nik, z ktorego nie skorzystata ani gleba ani roslina. O ile w uprawie ziemniaka umiesz-
czenie obornika w glebie na glgbokosci ok. 20 cm bedzie zasadne, z uwagi na wielo-
krotne bronowanie i redlenie, co zwigksza jego mineralizacje, to w przypadku zbdz jest
juz bledem. W uprawie zb6z, glownie pszenicy, musimy stosowaé dobrze roztozony
obornik, mozliwie ptytko — co najwyzej na 10-12 cm. Zboza wczesnie ksztattuja liczbe
1 dlugos¢ ktosow — juz na poczatku krzewienia. Jesli wowczas brakuje im azotu stabo
si¢ krzewia, sa niedozywione i opanowuja je chwasty.
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Na glebach $rednich i cigzkich pod rosliny wezesnego siewu obornik nalezy wy-
wozi¢ jesienia. W okresie wiosny stosowanie obornika bardzo op6znitoby siew oraz
powodowato problemy z doprawieniem gleby. Przy op6znionych siewach rosliny wy-
dadza mniejszy plon, a i zagrozenie ze strony chwastow wowczas wzrosnie. Nato-
miast na glebach lekkich obornik nalezy stosowaé wiosna. W tym przypadku straty
wynikle z opdznienia siewu sa niewielkie wobec tych, jakie zachodza w glebach piasz-
czystych wskutek wymywania azotu i potasu w okresie jesieni i zimy. Warto podkre-
sli¢, iz na glebach lekkich wczesniej mozna wejS¢ w pole niz na glebach $rednich
i cigzkich, a ponadto gleby te nie stwarzaja problemow uprawowych — zmnigjsza si¢
opdznienie terminu siewu spowodowane wiosennym stosowaniem obornika.

Komposty

Kompost jest jakosciowo odmiennym nawozem w stosunku do obornika. Dzigki
tworzeniu si¢ substancji huminowych w procesach kompostowania powstaja bardziej
stabilne formy materii organicznej od wystepujacych w oborniku. Dlatego tez kom-
post bardziej nadaje si¢ do poprawy bilansu materii organicznej w glebie w dhuzszej
perspektywie czasowej. W komposcie proces rozktadu materii organicznej jest bar-
dzo zaawansowany, stad tez nie stanowi ona tatwego zrodla energii dla organizméw
glebowych 1 mnigjsza jej cze$¢ ulega mineralizacji. Dodane do pryzmy kompostowej
trudno rozpuszczalne sktadniki pokarmowe w postaci surowych fosforytow lub mielo-
nych skal, na skutek aktywnosci mikroorganizmow staja si¢ tatwiej przyswajalne dla
ro$lin. Podczas procesu kompostowania nastepuje sanitacja resztek roslinnych (nisz-
czenie wigkszosci patogenow i szkodnikéw, a takze nasion chwastow) oraz patoge-
now zwierzat (3, 25). Komposty zapewniaja wzrost aktywnos$ci biologicznej gleby,
poprawg jej wlasciwosci fizycznych (struktura, napowietrzenie, zdoIno$ci retencji wody
i flatwosci uprawy), zmniejszenie strat sktadnikow pokarmowych podczas stosowania
oraz poprawg jakosci ptodow rolnych (zapachu, smaku, walorow przechowalniczych).
Wada kompostéw sa dodatkowe naktady pracy oraz zwigkszone straty azotu i potasu
powstajace podczas przygotowywania tego rodzaju nawozu.

W warunkach malej obsady zwierzat, ponizej 0,5 SD - ha’!, niskiej zasobnos$ci
gleby w potas, niedoboru azotu, jak rowniez na glebach $rednich i cigzkich nalezy
stosowac¢ obornik. Natomiast na glebach typowo piaszczystych, o niskiej zawartosci
prochnicy, a takze pod uprawe warzyw na wszystkich rodzajach gleb nalezy stoso-
waé komposty.

Stosowanie nawozéw mineralnych dozwolonych w rolnictwie ekologicznym
Zasadniczym powodem zubozania gleby w sktadniki pokarmowe jest ich wywoze-
nie z gospodarstwa wraz ze sprzedawanymi ptodami rolnymi. Im wigkszy stopien

towarowos$ci gospodarstwa, tym wigkszy odptyw sktadnikow pokarmowych. Szcze-
golnie zta jest pod tym wzgledem sytuacja gospodarstw zbywajacych produkty roslin-
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ne, a gldwnie warzywa lub pasze objgtosciowe (12). W przypadku zbywania produk-
tow zwierzecych tylko mate ilo$ci sktadnikow wywozi si¢ z gospodarstwa, a wigk-
szo$¢ wraca do gleby w postaci nawozow naturalnych (obornika i gnojowki).

Poza wywozeniem sktadnikdéw pokarmowych z ptodami rolnymi nastgpuja ich straty
poprzez wymywanie. Na wigksza skalg problem ten dotyczy azotu i potasu. W pierw-
szym przypadku nie ma specjalnych probleméw z uzupetieniem jego zasobow — dzig-
ki zasiewom ro$lin motylkowatych czerpiemy z nieprzebranego zrodta azotu, jakim
jest atmosfera ziemska. W drugim przypadku jest o wiele gorzej: wprawdzie w gle-
bach zawarto$¢ potasu jest znaczna, ale wystepuje on w mineratach, z ktorych jest
stopniowo uwalniany w procesie ich wietrzenia. W zwiazku z tym w glebie czgsto
wystepuje niedobor potasu w formach dostepnych dla roslin.

Jezeli chodzi o azot, to zasadniczym problemem jest niedopuszczenie do przekro-
czenia norm jego stgzenia w atmosferze oraz wodach powierzchniowych i grunto-
wych. W przypadku potasu rzecz w tym, aby go nie brakto, tym bardziej, ze jest on:

e w duzych ilosciach wynoszony z gleby z plonami;

e stosunkowo fatwo wymywany z gleby;

e ma duze znaczenie dla wielkosci i jako$ci plondw.

Zasadniczym sposobem zapobiegania niedoborom sktadnikow pokarmowych
w glebie jest jak najlepsze sktadowanie, przechowywanie i umiejetne stosowanie wila-
snych nawozow gospodarskich. Waznym kierunkiem dziatan jest podnoszenie aktyw-
nosci biologicznej gleby, tak aby zawarte w niej sktadniki bedace w niedostepnej dla
ro$lin formie systematycznie przechodzily w formy przyswajalne. Jednakze w dtuz-
szej perspektywie, szczegblnie na stabych, z natury mniej zyznych glebach piaszczy-
stych, konieczne jest uzupekniajace stosowanie nawozow mineralnych dozwolonych
w rolnictwie ekologicznym. W warunkach glebokiego deficytu potasu uzupekniajace
nawozenie mineralne jest wysoce efektywne (22).

Naturalne nawozy mineralne dozwolone w rolnictwie ekologicznym

Punktem wyjscia do podjecia decyzji o zastosowaniu uzupetniajacego nawozenia
mineralnego jest analiza chemiczna gleby. Jezeli wykazane zostana znaczace niedo-
bory sktadnikow w glebie, to jest podstawa do ubiegania si¢ w jednostce kontrolnej
o0 zezwolenie na zastosowanie dozwolonych nawozdéw mineralnych. Po uzyskaniu ta-
kiego zezwolenia sporzadza si¢ nowy plan nawozowy, wskazujac pola, lata i rosliny,
pod ktore zastosowany bedzie dany nawdz mineralny oraz jego dawke. Aktualna listg
dozwolonych nawozow mineralnych prowadzi [UNG-PIB w Putawach. Jesli rolnik
ekologiczny stwierdza bardzo niska badz niska zawarto$¢ potasu w glebie, to moze
znalez¢ na tej liscie takie nawozy, jak siarczan potasu (pylisty lub granulowany), a gdy
wystepuje bardzo niska lub niska zasobno$¢ w magnez, wowczas warto wybrac kali-
magnezj¢ (patentkali).
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Bilanse nawozowe w rolnictwie ekologicznym

Bardzo waznym aspektem gospodarki nawozowej jest jej wptyw na §rodowisko.
Powszechnie uwaza sig, iz konwencjonalne rolnictwo intensywne stanowi zagrozenie
eutrofizacja gleby i wod. Dotyczy to w pierwszym rzedzie azotu, ale nie tylko. Bada-
nia prowadzone w ramach projektu BERAS wykazaty dwukrotnie wigksza nadwyzke
bilansowa azotu w szwedzkich gospodarstwach konwencjonalnych w stosunku do
ekologicznych (tab. 4). Bardzo duza nadwyzke stwierdzono w sektorze rolnictwa kon-
wencjonalnego w Danii i Holandii. W Holandii szczegdlnie niekorzystnie wypadty go-
spodarstwa specjalizujace si¢ w chowie bydta mlecznego. Bardzo waznych informa-
cji dostarcza przyktad z Niemiec, gdzie przestawienie gospodarstwa konwencjonalne-
go na metody ekologiczne zmniejszyto 3-krotnie nadwyzke azotu, a dodatni bilans P
1 K zmienito w ujemny.

Tabela 4

Bilans NPK w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym w wybranych krajach

(kg - ha™ - rok™)
Kraj Bilans N Bilans P Bilans K

ekol.* kon.* ekol. kon. ekol. kon.
Szwecja' +35 +78 2 +5 - +8
Dania” - +139 - +8 - +24
Holandia (gosp. roslinne)’ +98 +154 +18 +23 +31 +25
Holandia (gosp. mleczne)’ +136 +364 +8 +31 - -
Niemcy’ +42 +118 -4 +13 27 +31

* ekol. — gospodarstwa ekologiczne
_kon. — gospodarstwa konwencjonalne
Zrodlo: '~ Granstedt A., 2006 (6); >— Granstedt in., 2004 (7); > — IKC 1997 (4); * — Hiilsbergen i in., 1997 (9)

Generalnie przejscie z intensywnego rolnictwa konwencjonalnego na rolnictwo eko-
logiczne 2—3-krotnie zmniejsza nadwyzki azotu, co ma kluczowe znaczenie dla ochro-
ny wod przed procesem eutrofizacji. Natomiast w przypadku fosforu, a tym bardziej
potasu nie tylko dochodzi do zmniejszenia nadwyzek, ale najczesciej prowadzi to do
wyczerpywania gleby, co zmusza do okresowego uzupetniajacego stosowania nawo-
z6w mineralnych.
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