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Danone

Danone, realizujgc wizje One Planet One Health, wychodzi z zatozenia, ze nie ma zdrowia bez wartoSciowej zywnosci, a ta z kolei jest uzalezniona od kondycji Srodowiska.
Firma na swoj wptyw spoglada szeroko, dazac do maksymalnie zrownowazonych sposobéw wytwarzania zywnosci na wszystkich etapach tafcucha wartosci. Dlatego od
lat, razem z dostawcami mleka, wdraza rozwigzania rolnictwa regeneratywnego. Firma rozwija standardy produkcji mleka, taczac cele ekonomiczne, spoteczne i jakoSciowe
z aspektami Srodowiskowymi oraz dbatoscig o odpowiedzialng i etyczng strone prowadzenia gospodarstwa. Dobre praktyki w tym zakresie opieraja sie na trzech filarach:

= Ochrona gleby, zasobéw wodnych oraz bioréznorodno3ci poprzez promowanie praktyk rolniczych, ktére zwiekszaja zawartosc materii organicznej w glebie i pomagaja
w sekwestracji wigkszej ilosci wegla. Firma objeta audytem rolnictwa regeneratywnego 100% gospodarstw, dostarczajacych mleko na potrzeby wytwarzania produktow
mlecznych Danone w Polsce.

= Wsparcie obecnychi przysztych pokolen rolnikéw w mozliwie sprawnym wdrazaniu rolnictwa regeneratywnego — z zachowaniem korzysci srodowiskowych i kosztowych,
oraz w przekazywaniu wiedzy nastepnemu pokoleniu.

= Troska o dobrostan zwierzat - przestrzegania standardéw w tym zakresie firma oczekuje w catym fancuchu dostaw. Prowadzi tez regularne audyty z dobrostanowe we
wszystkich wspotpracujacych gospodarstwach mlecznych.

Dziatania realizowane przez Danone przektadaja sie na korzysci dla Srodowiska, efektywnosci pracy samych gospodarstw i jakosci zywnosci, co ma znaczenie rowniez dla
konsumentow.

Wigcej informacji na stronie www.danone.pl

EIT Food

EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna spotecznos¢ zajmujaca sie innowacjami w branzy spozyweczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac
przysztoSciowy system zywnosciowy, produkujacy zdrowa i zrownowazong zywnosc dla wszystkich.

Wspierani przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ Unii Europejskiej, inwestujemy w projekty, organizacje i osoby, ktore podzielajg nasze
cele dotyczace zdrowego i zrownowazonego systemu zywnosciowego. Odblokowujemy potencjat innowacyjny w przedsiebiorstwach i na uniwersytetach oraz tworzymy
i skalujemy startupy rolno-spozywcze, aby wprowadzaé na rynek nowe technologie i produkty. Wyposazamy przedsiebiorcow i specjalistow w umiejetnosci potrzebne
do przeksztatcenia systemu zywnoSciowego i umieszczamy konsumentéw w centrum naszej pracy, pomagajac budowaé zaufanie poprzez ponowne potaczenie ich
z pochodzeniem zywnosci.

Jestesmy jedng z dziewieciu innowacyjnych spotecznosci, utworzonych przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ UE, ktéry powstat w 2008r.
w celu pobudzania innowacji i przedsiebiorczosci w catej Europie.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food ma na celu wspieranie rolnikdw z catej Europy w konwersji na rolnictwo regeneratywne. Promuje zrownowazone praktyki
rolnicze, ktore nie tylko korzystnie wptywaja na jakosc gleby, ale takze przyczyniaja sie do produkowania zywnosci o wyzszej wartosci odzywczej.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food obejmuje szkolenia stacjonarne dla rolnikdw, indywidualne doradztwo, a takze webinary i podreczniki dotyczace praktyk
regeneratywnych dla konkretnych upraw, ktére sg dostepne dla wszystkich zainteresowanych ta tematyka rolnikéw. Ponadto, organizujemy wydarzenia promujace
rolnictwo regeneratywne oraz prowadzimy dziatania edukacyjne dla konsumentow.

Nasze podejscie opiera sie na wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami, takimi jak rolnicy, jednostki badawcze, startupy, przemyst przetwérczy oraz konsumenci, aby
wspblnie tworzy¢ korzystne i trwate warunki dla rozwoju rolnictwa regeneratywnego.

Wiecej informacji na stronie www.eitfood.eu

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra zostata zatozona w 2019 roku. Celem jej dziatania jest propagowanie idei rolnictwa regeneratywnego jako holistycznego
zarzadzania zasobami i Srodowiskiem, kt6re uwzglednia ekonomie i konkurencyjnos¢ gospodarstwa w tafcuchu dostaw.

Fundacja w swym dziataniu wspiera sie wiedzg praktykoéw i naukowcow, prowadzac program Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej. Jego fundamentem jest
konwersja gospodarstw na rolnictwo regeneratywne poprzez dziatania szkoleniowe, wsparcie praktyczne i budowanie tematycznej spotecznosci. Efektem programu jest
Certyfikat Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej przyznawany przez niezalezna jednostke certyfikujaca - Bureau Veritas. Jest on dowodem dziatan regeneratywnych
w gospodarstwie i sposobem monitorowania korzysci srodowiskowych, respektowanym przez przetwércoéw rolno-spozywczych.

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra jest rowniez organizatorem Miedzynarodowego Forum Rolnictwa Regeneratywnego BIO_REACTION, ktore zrzesza
miedzynarodowe grono ekspertow, naukowcdw, rolnikdw i doradcéw z catego Swiata.

Wiecej informacji na stronie www.fundacjaterranostra.pl
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WSTEP

Rolnictwo to dzisiaj obszar bezprecedensowego
rozwoju technologicznego, ale i niespotykanych wcze-
Sniej wyzwan. Zmiana klimatu, skutkujaca suszami, po-
wodziami i innymi ekstremalnymi zjawiskami, stanowi
realne zagrozenie dla produkgji rolnej. Kolejne przepisy,
naktadajace obowigzek dbatosci o Srodowisko, stawiajg
przed rolnikami nowe wymagania. W miedzyczasie, co-
raz bardziej Swiadomi konsumenci zwracaja uwage na
Srodowiskowe aspekty produkgji rolnej. Raportowanie
ESG (obowigzkowe raportowanie przez przedsiebior-
stwo swojego wptywu na Srodowisko, spoteczenstwo,
prawa cztowieka i tad korporacyjny) i inne zmiany le-
gislacyjne sprawig, ze finansowanie produkcji moze
byc uzaleznione od wptywu Srodowiskowego. Dlatego

produkcja regeneratywna zaczyna by¢ optacalnym wy-
borem. Holistyczne podejscie do gospodarstwa stanie
sie norma. Juz teraz, kluczowym elementem zachowa-
nia zyznosci gleby jest odbudowa materii organiczne;j.
Wsparcie rolnikdw w tej transformacji jest kluczowe dla
pomyslnego przejscia na nowe standardy. Ten materiat
to nie tylko podrecznik, ale przewodnik dla rolnikéw,
wskazujgcy mozliwe zmiany i sposoby adaptacji, aby
pozostac konkurencyjnym w dynamicznie zmieniajgcym
sie Swiecie rolnictwa. Chot dzisiejsze wyzwania wydaja
sie wyjatkowo trudne, skuteczne wdrozenie w gospo-
darstwie regeneratywnej transformacji moze stanowic
szanse na zwiekszenie optacalnosci i zmniejszenie ryzy-
ka zwigzanego z produkgja rolna.
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CZYM JEST ROLNICTWO
REGENERATYWNE?

JakosSc jedzenia, ktore trafia na nasze stoty, zaczyna sie w glebie. Na rolnikach
ciazy odpowiedzialnoSc za bezpieczenstwo zywnoSciowe.

Coraz wieksze znaczenie w oczach konsumen-
tow ma réwniez wartos¢ odzywcza dostarczanej zyw-
nosci oraz jej produkcja z poszanowaniem Srodowiska
naturalnego i zachowaniem dobrostanu zwierzat ho-
dowlanych. Pogodzenie wymogow stawianych wspot-
czesnemu rolnictwu - wydajna produkcja, wysoka jakos¢
oraz dobrostan zwierzat i ochrona naturalnych zasobéw
- wymaga zwrdcenia uwagi na ekosystem rolny gospo-
darstw. Szczegblnie uwzglednic nalezy podstawowe na-
rzedzie produkcji rolnej, czyli glebe.

Odpowiedzig na dzisiejsze wyzwania staje sie
rolnictwo regeneratywne pomyslane jako kompleksowy
sposéb zarzadzania gospodarstwem, w ktérym decyzje
agrotechniczne przyczyniaja sie do poprawy wiasciwo-
Sci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb. Jedno-
czeSnie, w systemie tym priorytetem jest rentownosc
gospodarstwa i produkcja wysokiej jakosci produktéw
rolnych. Nie s3 to cele sprzeczne, lecz spgjne.

Naturalna regeneracja gleb polegajaca na przy-
wracaniu zyznosci, zwiekszeniu ilosci materii organicz-
nej, a takze poprawie zdolnosci do wydajnego plonowa-
nia roslin jest mozliwa poprzez kompleksowe wdrazanie
praktyk regeneratywnych. W praktyce oznacza to sto-
sowanie gtdwnie nawozoéw organicznych, zwiekszenie
roznorodnosci uprawianych roslin (urozmaicony ptodo-
zmian oraz stosowanie poplondéw), zminimalizowanie
dziatan, ktore moga zaszkodzi¢ strukturze gleby, oraz
utrzymanie réznorodnosci biologicznej na terenie go-
spodarstwa. Innymi stowy, gospodarowanie powinno
zapewnic glebie to, co najlepsze. Czesto bedzie to ozna-
czat odwotanie do zasady: ,uprawiaj tak mato, jak to
mozliwe i tak duzo, jak to konieczne”.

ZRODLA - POCZYTA) WIECE)!

Celem niniejszego podrecznika jest przedsta-
wienie podstawowych praktyk rolnictwa regeneratyw-
nego oraz omowienie ich wptywu na naturalne zdolnosci
regeneracyjne gleb. Podrecznik sktada sie z czterech ob-
szarow tematycznych. Pierwszy obszar, zaprezentowa-
ny w nastepnym rozdziale, dotyczy zarzadzania woda,
jako podstawowego elementu, bez ktérego uprawa ro-
§lin nie jest mozliwa. Drugi obszar tematyczny dotyczy
obiegu sktadnikow odzywczych w glebie oraz parame-
trow wptywajacych na ich dostepnosc dla roslin. W tym
rozdziale, w zgodzie z ideg gospodarki obiegu zamknie-
tego, uwzgledniliSmy réwniez szanse na zagospoda-
rowanie odpadéw produkowanych w gospodarstwach
mlecznych jako nawozoéw organicznych. Obszar trzeci
przybliza pojecie réznorodnosci biologicznej w krajobra-
zie rolniczym oraz omawia réznorodne praktyki stuzace
poprawie i utrzymaniu bioréznorodnosci, dzieki czemu
kazde gospodarstwo bedzie mogto dobrac dziatania do
swoich mozliwosci. W czwartym obszarze skupilismy sie
na technikach rolniczych i systemach uprawy, ktére nie
maja negatywnego wptywu na strukture gleby i sprzyja-
ja jej regeneracji. Kazdy rozdziat posiada podobng struk-
ture, zaczynajac od wstepu teoretycznego - ,wiem co’,
a konczac na konkretnych dziataniach, ktére mozna
wprowadzic¢ do praktyki rolniczej - ,wiem jak" Naszym
celem byto aby, po przeczytaniu podrecznika, kazdy po-
siadat petna wiedze i zrozumienie dotyczace podstaw
rolnictwa regeneratywnego oraz wiedziat, co i jak po-
winien zrobic, aby rozpoczac jego stosowanie w swoim
gospodarstwie.

Fundacja Terra Nostra: Webinar - rolnictwo regeneratywne. 2023,

dostepne w serwisie YouTube pod adresem: https:/www.youtube.com/watch?v=u_7nnNv80ts
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ZARZADZANIE WODA

X

Za najwazniejszy czynnik determinujgcy plony na polu nalezy uznac dostepnosc
wody. Kazdy organizm jej potrzebuje, niezaleznie od tego, czy jest rosling,

zwierzeciem, bakterig czy grzybem.

W skali gospodarstwa nasz wptyw na podsta-
wowe zrodto wody w ekosystemie rolniczym - opad
atmosferyczny - jest zaden. Z drugiej strony, jako ludz-
koS¢, swoja dziatalnoscig wywieramy ogromny wptyw
na ocieplenie klimatu, co skutkuje m.in. zaburzeniami
obiegu wody w przyrodzie. Zmiany, ktére zachodza we
wzorcach pogodowych, maja ogromny wptyw na srodo-
wisko i nasze zycie. Nigdzie nie jest to tak widoczne, jak
w gospodarstwach rolnych. Dotychczasowe dane do-
tyczace rocznych ilosci opadéw w Polsce sg wzglednie
optymistyczne, jednak pojawiajace sie anomalie pogo-
dowe, szczegblnie susze wystepujace w okresach we-
getacji roslin, sa bardzo niepokojace.

-
b

Przebudowa rowéw melioracyjnych w celu
zatrzymywania wody nie wymaga pozwole- Lol
nia wodnoprawnego, w przeciwiefistwie do
budowy nowych rowow.

Szczesliwie, istnieja pewne czynniki zwig-
zane z retencja wody, na ktére mozemy miec wptyw.
W tym rozdziale omowimy najwazniejsze uwarunko-
wania zwigzane z gospodarka wodng w gospodarstwie.
Krétko opiszemy strukture gleby, jak réwniez stosunki
wodno-powietrzne w glebie. Zapoznamy sie z rolg ma-
terii organicznej w retencji wody, jak rowniez z narze-
dziami do oceny sptywdéw wodnych. Wreszcie, omowimy
mata retencje jako caty zespdt dziatan, ktére mozemy
podjac w celu utrzymania wody dostepnej dla naszych
roslin.
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Struktura gleby
i stosunki wodno-powietrzne

Gleba to skomplikowany system, sktadajacy
sie z czastek mineralnych, organicznych, wody oraz po-
wietrza. W my3l niektérych definicji nalezatoby rowniez
wiaczyc edafon, czyli wszystkie organizmy zyjace w gle-
bie. Nim jednak zajmiemy sie w dalszych rozdziatach.
W kontekscie gospodarki wodnej najwazniejsza bedzie
dla nas czesc stata gleby, ktora dzielimy na mineralng
i organiczna.

Podstawowa w#aSciwoscig czeSci mineralnej
gleby bedzie wielkos¢ czastek, z ktorych sie ona sktada.
Wieksze ziarna piasku maja miedzy soba wiecej prze-
strzeni, natomiast mniejsze ziarna pytow i itow znajdu-
ja sie blizej siebie i sa ciasniej upakowane. Wyobrazmy
sobie dwa pojemniki - jeden peten pitek do koszykow-
ki, drugi pitek do tenisa. Bardzo tatwo jest zobaczy¢, ze
puste przestrzenie beda duzo wieksze w pierwszym
pojemniku. Przez te otwory woda bedzie przeciekac
z duzo wiekszg tatwoscia. Zatem, jesli zalezy nam na
utrzymaniu wody, powinnismy wybierac gleby o mniej-
szych czastkach mineralnych. Niestety, nasz wptyw na
geologiczne procesy glebotworcze jest niemal zaden,
poniewaz wietrzenie skat trwa miliony lat, a rozktad
i zréznicowanie skaty macierzystej ma wptyw na sktad

Istniejgce juz Srodpolne stawy i oczka
wodne bedq znakomicie nadawac sie
do racjonalnego korzystania z wody
w gospodarstwie.

granulometryczny gleb. Efekty na polu chcielibydmy
uzyskac szybciej. SzczeSliwie, czeSE organiczna gleby
rowniez charakteryzuje sie zdolnoscig do utrzymywania
wody. Prochnica, ktérag oméwimy w nastepnym rozdzia-
le, dziata jak gabka - potrafi wchtaniac i oddawac wode.
Dlatego wtasnie rola zwigzkéw organicznych w retencji
wody w glebie jest kluczowa.

Oprocz sktadu granulometrycznego, na polach
zaobserwowal mozemy strukture gleby. Jest to spo-
sob, w jaki poszczegdlne czesci sktadowe gleby ulegaja
agregacji. Tworzenie sie gruzetek, czyli drobnych agre-
gatow glebowych, jest zjawiskiem korzystnym. Uwaza
sie, ze gleba o strukturze gruzetkowatej ma optymalny
stosunek czesci statej, wody i powietrza. Na strukture
gleby mamy bezposredni wptyw, w przeciwienstwie do
wspomnianego sktadu granulometrycznego. Niestety,
tworzenie sie struktury jest bardzo skomplikowanym
procesem. Bedzie na niego wptywac sposob uprawy,
odczyn gleby, zawarto5¢ wapnia i magnezu, ilo5¢ materii
organicznej, aktywnos¢ mikrobiologiczna, i wiele innych
pomniejszych czynnikow. Jest to jednak jeden z najta-
twiejszych do obserwowania parametrow gleby.




GLEBA

Retencja wody na mata skale

2.2

Zasoby wodne w Polsce okreslane sg jako ni-
skie. Warunki klimatyczne oraz topograficzne sprawiaja,
ze dostepnoSc wody jest mata. Zmiana klimatu niesie ze
soba ryzyko pogorszenia tego stanu. Zasadne jest zatem,
aby zaopatrzy¢ gospodarstwo w mozliwie skuteczne na-
rzedzia retencji wody. Warto zauwazy¢, ze nawadnianie
upraw powinno byé prowadzone wytacznie z wyko-
rzystaniem wod powierzchniowych. Wody podziemne
powinny byC uzywane wytacznie w celu zaopatrzenia
ludnosci. Tym samym, nieuchronng koniecznoscig jest
rozwazenie racjonalnych inwestycji w instalacje zwig-
zane z retencjg wody. W szczeg6lnosci bedzie to istotne
dla gospodarstw nawadniajgcych uprawy na podstawie
pozwolenia wodnoprawnego, czyli w Sredniorocznej ilo-
5ci wiekszej niz 5m3 wody na dobe. Czesto zdarza sie,
ze tego typu inwestycje nie sa rozwazane ze wzgledu
na spodziewane wysokie koszty oraz problemy z po-
zwoleniami wodnoprawnymi. Istniejg jednak mozliwosci
wykorzystania wielu istniejacych juz elementéw zwigza-
nych z melioracja terenu, jak réwniez prace ktére nie wy-
magajg uzyskania pozwolenia. Poniewaz retencja wody
na skale gospodarstwa jest korzystna zaréwno dla rol-
nika, jak i dla Srodowiska, istnieje szereg utatwien z kto-
rych warto korzystac.

Podstawa jest jednak prawidtowa diagnoza sy-
tuacji, stuzaca po6zniej do planowania inwestycji. Gospo-
darstwo powinno prowadzi¢ ewidencje zuzycia wody.
Bedzie to jedna ze sktadowych podczas obliczania bi-
lansu wodnego. Istnieja darmowe narzedzia stuzace do
obliczania bilansu wodnego w gospodarstwie, jak row-
niez mozna zlecic to zadanie wyspecjalizowanej firmie.
Szczegodlnie doktadne wyliczenia moga by¢ sporym wy-

INFORMACIE DOTYCZACE PRAWA ZWIAZANEGO Z WYKORZYSTANIEM | RETENCJA WODY

zwaniem, jednak polecamy wykonanie ich samodziel-
nie badz aktywne uczestniczenie w procesie obliczania.
Dogtebne zrozumienie pomoze pdZzniej na etapie decyzji
o0 inwestycjach. Podstawg obliczenia bilansu wodnego
jest przyréwnanie wody dostarczonej (w postaci opadu
i nawadniania) do wody odptywajacej i parujacej. W tym
ujeciu retencja to réznica miedzy tymi wartoSciami -
woda, ktdra dostarczona zostata do naszego gospo-
darstwa razem z opadami, jednak nie odptyneta ani nie
wyparowata. Przechowujemy ja, aby wykorzystaé w od-
powiednim momencie.

Na etapie diagnozy sytuacji mozna rowniez zi-
dentyfikowac posiadane zasoby. Istniejgce juz Srodpolne
stawy i oczka wodne beda znakomicie nadawac sie do
gromadzenia wody. Wiele gospodarstw posiada rowniez
istniejaca juz sie¢ melioracyjna. Przebudowa rowéw me-
lioracyjnych w celu zatrzymywania wody nie wymaga
pozwolenia wodnoprawnego, w przeciwiefstwie do bu-
dowy nowych rowdw. Moze by¢ rowniez o wiele tafnsza
alternatywa. Budowa pietrzen i zastawek jest skuteczng
metoda utrzymania wody przez dtuzszy czas w oko-
licy. Do tego, budowa stawu o powierzchni mniejszej
niz 5000m? i gtebokoci mniejszej niz 3 m réwniez nie
wymaga pozwolenia. Konieczne jest jednak dokonanie
zgtoszenia do wtasciwego zarzadu zlewni Waod Polskich.
W ten spos6b mozemy uzyskac zbiornik o pojemnosci
prawie 15 milionoéw litrdw. Moze on by¢ napetniany wo-
dami opadowymi, roztopowymi oraz gruntowymi. Warto
jednak wspomniec, ze w takim wypadku moze on stuzyc
jedynie celom retencyjnym - stawy rybne badz rekre-
acyjne wymagaja pozwolenia.

Podstawowe kwestie zwigzane z gospodarka wodng sg uregulowane w nastepujgcych aktach prawnych:

- Prawo wodne (Dz. U. nr 115, poz. 1229) z 18 lipca 2001 r;

- Prawo ochrony Srodowiska (Dz. U. nr 62, poz. 627) z 27 kwietnia 2001 r;

- Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2000 r. nr 106, poz. 1126) z 7 lipca 1994 r.

Wiele cennych informacji w skroconej formie mozemy uzyskac rowniez na stronie internetowej Wod
Polskich. Znajduja sie tam rowniez artykuty o matej retencji oraz wiele innych pomocnych informacji.

ZRODLA - POCZYTAJ WIECE)!

Brandyk T. i inni: Regulacja bilansu wodnego w obszarach wiejskich. Postepy nauk rolniczych, nr 3/2005, s. 43-60
International Water Management Institute: Water for food, Water for life: A Comprehensive

Assessment of Water Management in Agriculture. Earthscan, Londyn 2007

Magdoff F., Van Es H.: Building Soils for Better Crops. SARE, College Park 2021, rozdziat 17
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ZARZADZANIE SKEADNIKAMI
ODZYWCZYMI | NAWOZENIE

Rosliny budujg swoje tkanki w oparciu o dwa najwazniejsze sktadniki potrzebne
do fotosyntezy - dwutlenek wegla oraz wode.

To jednak nie jest petna lista sktadnikow po-
trzebnych roslinom do prawidtowego wzrostu i rozwoju.
Powszechng wiedza jest to, ze nawozenie jest niezbedne
w celu uzyskania plonu. Mimo, ze w Srodowisku natural-
nym rosliny rosng bez dodatkowego nawozenia, w sys-
temach rolniczych jest ono niezbedne. W trakcie produk-
gji rolngj rosliny zuzywaja czesc substancji odzywczych,
ktore nalezy uzupetnic. Substancje zawarte w resztkach
pozniwnych pozostang w glebie do wykorzystania, ale te
wykorzystane do wyprodukowania plonu zostang z niej
zabrane. Warto jednak obserwowac procesy zachodza-
ce w Srodowisku naturalnym, aby zrozumieg, jak ulep-
szy€ nasza agrotechnike. Istotna czeScia racjonalnego
nawozenia bedzie dbato5¢ o ekosystem glebowy, ktory

Rozsgdne zarzqdzanie sktadnikami odzyw-
czymi, miedzy innymi poprzez gospodaro-
wanie produktami ubocznymi z produkgji
zwierzecej i roslinnej, zapewni utrzymanie
gleby w dobrej kondycji i odzywienie wszyst-
kich organizméw, w tym naszych roslin.

powinnismy utrzymac w najlepszym mozliwym stanie.
Procesy zachodzace w glebie i zasoby ktérych ona do-
starcza beda warunkowac zdolno5¢ roslin do prawidto-
wego wzrostu.

W tym rozdziale omowimy uzytecznos¢ badan
gleby, oraz zastanowimy sie nad ich wykorzystaniem
w celu racjonalizacji nawozenia. Omowimy rowniez
sktadniki odzywcze od strony teoretycznej oraz prak-
tycznej. Na koniec skupimy sie na stosowaniu konkret-
nych nawozow, aby osiggnac okreSlone cele. Przede
wszystkim, skupimy sie na odzywianiu gleby. Celem
jest wysoki plon osiggniety mozliwie niskimi naktadami,
a zdrowa i aktywna gleba jest w tym wielkim sprzymie-
rzefcem.




GLEBA

Badania gleby

3.1

Badania pozwalajq na okreslenie po-
szczegoInych nadmiaréw lub niedoborow
sktadnikow, zanim stang sie one widoczne
w roslinach.

Zasadnicza czescig rolnictwa regeneratywnego
jest racjonalizacja nawozenia mineralnego. Od lat za-
uwaza sie, ze wiele gospodarstw zuzywa wieksze ilosci
nawozéw mineralnych N-P-K niz wynosza okreslone
naukowo potrzeby roslin. W planach nawozowych nie
uwzglednia sie zasobow znajdujacych sie w glebie, kto-
ra jest podstawowym zrodtem sktadnikdw odzywczych
roslin. Dlatego aby podjac stuszna decyzje zaréwno pod
wzgledem ekonomicznym, jak i Srodowiskowym, na-
lezy przeprowadzic¢ badanie gleby. Nawet jesli pominac
aspekty Srodowiskowe, dostepnoSc poszczegdlnych
sktadnikéw czy tez potencjalne szkody zwigzane z prze-
nawozeniem, sam aspekt ekonomiczny powoduje, ze
warto jest sprawdzic stan gleby przed aplikacja nawo-
zow. Badania pozwalaja na okreslenie poszczegodlnych
nadmiaréw lub niedoboréw sktadnikow, zanim stang
sie one widoczne w roSlinach. Ocenianie niedoborow
poprzez obserwacje roslin prowadzi nie tylko do strat
w plonie, ale roéwniez do nieracjonalnego nawozenia.
Oferta badan chemicznych gleby na polskim rynku jest
obszerna, a wiekszos¢ firm umozliwia wysytke probek
kurierem badz oferuje ustuge pobierania probek gleby.

Przeprowadzenie badan gleby nalezy rozpoczaé
od wyboru metodyki badan. Nalezy zdecydowac, skad
pobierzemy probki, jak rowniez jakie parametry bedzie-
my badac. Mimo, ze wydaje sie to bardzo proste, nalezy

poSwiecic¢ temu etapowi jak najwiecej uwagi, aby p6z-
niejsze wyniki dobrze odzwierciedlaty rzeczywistos¢.

W diagnostyce gleby prowadzonej na podsta-
wie badan istotne jest konsekwentne okreSlenie migj-
sca pobierania probki, liczbe badanych prébek oraz czas
pobierania. W ten sposob bedziemy obserwowac trend
zmian na polach oraz wptyw naszych dziatah agro-
technicznych na parametry gleby. Wybér miejsc poboru
mozemy przeprowadzi€ w oparciu o wyznaczone stre-
fy. Istnieje kilka metodyk wyznaczania stref, opartych
o sktad granulometryczny gleby, wskazniki produktyw-
nosci na bazie danych satelitarnych (wskaznika NDVI),
konduktywnos¢ gleby badz dane topograficzne. Nieza-
leznie od wykorzystania tych narzedzi, warto kierowac
sie pewnymi ogdlnymi zasadami. Polska Norma (PN-R-
04031:1997) wskazuje, ze maksymalny jednolity obszar
odpowiadajacy jednej probce to 4 ha. Istniejg tez bardziej
nowoczesne normy, takie jak 1ISO 10381-1:2002 oraz
ISO 18400:2018, okreslajace relacje miedzy powierzch-
nig pola a probka bardziej szczegdtowo, ich stosowanie
jest jednak bardziej pracochtonne. Przyjecie jednej kon-
kretnej wartosci maksymalnego obszaru jest skutecz-
nym uproszczeniem tego procesu. Oprocz tego, warto
jest przeanalizowac mapy geologiczne. Z pewnoscia na-
lezy pobierat osobne probki dla obszaréow o innym cha-
rakterze skaty macierzystej.

1
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Uzyteczne w rolnictwie analizy laboratoryjne
sg bardzo zr6znicowane. Podstawg sg badania odczy-
nu gleby oraz zasobnosci poszczegolnych sktadnikow
odzywczych. Jako podstawowe w rolnictwie regenera-
tywnym zalecamy badanie zasadowych kationow wy-
miennych, razem z pojemnoscig wymiany kationow. Jest
to badanie zasobnosci wapnia, magnezu, potasu i sodu.
Jest ono kluczowe z punktu widzenia zdrowia gleby. Wy-
konujac je, jesteSmy w stanie zdiagnozowac zawartos¢
naszego magazynu glebowego. To wtasnie zasobno-
Sci tych substancji beda decydujace z punktu widzenia
dostepnosci sktadnikow odzywczych dla roslin. Oprocz
tego, warto jest regularnie bada¢ poziom wegla orga-
nicznego, prochnicy badz materii organicznej. Mimo, ze

€O WARTO SPRAWDZIC PRZED WYBOREM FIRMY REALIZUJACE) BADANIA?

- Czy badania realizowane sg zgodnie z przyjeta normg?

parametry te majg inne nazwy, mierza cos bardzo po-
dobnego - zawartoS¢ procentowa czesSci organicznej
w glebie. To jednak nie wszystkie narzedzia, z ktérych
mozna korzystac. Przewodnos¢ elektryczna gleby moze
by¢ uzyteczna w kontrolowaniu zasolenia. Azot moze
byc badany w kilku réznych formach: amonowej, azota-
nowej oraz mineralnej. Oprocz tego, w Polsce zaczynajg
byc dostepne rowniez badania biologiczne gleby. Wykry-
wanie patogendw z uzyciem metod genetycznych, ocena
aktywnosci i bior6znorodnosci technikami enzymatycz-
nymi badz metabolicznymi, czy tez sekwencjonowanie
nowej generacji - to metody, ktére moga byc przyszto-
Scig oceny biologicznej jakosci gleb.

Rzetelne laboratoria podajg numery norm dla stosowanych procedur.

- Czy otrzymamy wyniki wraz ze wskazaniem, co oznaczajg?

Wiekszosé firm dostarcza raporty wraz z informacjq jaki poziom danego sktadnika jest odpowiedni. Warto sprawdzic, czy istnie-
Jje moZliwos¢ pomocy w interpretacji, jesli takiej bedziemy potrzebowac.

- Czy znana jest data realizac;ji?

Badania czesto sq czasochtonne, ale dobre laboratoria majg ustalone procedury, ktore pozwalajq oszacowac czas realizacji -

tym samym wpisac to w nasz harmonogram dziatan.

- Czy oferowana jest dodatkowa pomoc w wyborze punktow poboru badz zakresu badan?
W razie potrzeby, warto mie¢ moZliwos¢ wykorzystania dodatkowej pomocy, aby zoptymalizowacé proces badania gleby zaréw-

no pod wzgledem czasu, jak i kosztow.

3.2

Sktadniki odzywcze w glebie

Wszystkie mineralne sktadniki  odzywcze
dostarczane razem z nawozami podlegaja tym samym
procesom. Jezeli ta czeS¢ nawozdow, ktdra nie zostanie
wykorzystana przez rosliny, pozostaje w glebie
w formie dostepnej - beda to sktadniki odzywcze gleby.
Jesli jednak dojdzie do wyptukania badz zwigzania
w forme niedostepna tych nadmiarowych sktadnikdw,
bedzie to jedynie strata ekonomiczna, Srodowiskowa
i zaburzenie réwnowagi chemicznej. Naszym celem
jest zminimalizowanie tych strat, zachowujgc mozliwie
najzdrowsza glebe. Osiagac go mozemy na dwa sposoby
- poprzez wspieranie procesow pozwalajacych na
utrzymywanie sie sktadnikbw odzywczych w glebie
oraz poprzez racjonalizacje nawozenia w taki sposdb,
aby osiggnac odpowiedni poziom i prawidtowy bilans
sktadnikéw odzywczych.
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Glebe zamieszkuje o wiele wiecej roznych
gatunkéw organizmow, niz tylko uprawiane przez nas
rosliny. Dodawane w postaci nawozu sktadniki odzywcze
stanowig atrakcyjne zrodto pokarmu réwniez dla nich.
Nie oznacza to jednak, ze inne organizmy zubazajg
glebe. Wrecz przeciwnie, organizmy glebowe bedga ciezko
pracowac dla nas, aby zapewnic roslinom dostepnosc
skfadnikow odzywczych. Na przyktad, mikroorganizmy
glebowe petnig kluczowa role w procesie wchtaniania
substancji odzywczych przez korzenie roslin. Dlatego
przede wszystkim, skupimy sie na odzywianiu gleby.
Rozsadne zarzadzanie sktadnikami odzywczymi, miedzy
innymi poprzez gospodarowanie produktami ubocznymi
z produkcji zwierzecej i rolinnej, zapewni utrzymanie gleby
w dobrej kondycji i odzywienie wszystkich organizmow,
w tym naszych roslin.



GLEBA

PojemnosS¢ wymiany kationow
| kationy zasadowe

3.2.1

Z pozoru gospodarka sktadnikami odzywczy-
mi jest bardzo prosta. RoSliny pobierajg potrzebne do
wzrostu substancje z gleby. Zapewnienie im wysokiego
poziomu makroelementow i mikroelementéw powinno
wystarczac, aby uzyskac dobre plony. Gdyby jednak prze-
pis na to byt tak prosty, dawno przenieslibysmy wszyst-
kie uprawy do hal przemystowych, gdzie maszynowo
wydzielalibysSmy odpowiednie dawki pierwiastkéw dla
poszczegdlnych roslin i nie prowadzili produkcji polowej.
Dla uzyskania prawidtowego rozwoju roslin potrzebujemy
czegos wiecej - zdrowej gleby. Zanim jednak omowimy
metody utrzymywania prawidtowo funkcjonujacego eko-
systemu, musimy poSwiecic nieco uwagi teorii stojacej za
rownowagg mineralng gleby.

Najwazniejszym parametrem gleby z punk-
tu widzenia gospodarki makro- i mikroelementami be-
dzie pojemnos¢ wymiany kationéw, nazywana réwniez
zdolnoScig wymiany kationéw. Spotkamy sie rowniez ze
skrotami PWK oraz CEC (ang. cation exchange capacity).
Jest to czes¢ catkowitej pojemnosci sorpcyjnej kompleksu
sorpcyjnego. Gleba ma zdolnos¢ wigzania pewnych jondw,
czyli rozpuszczonych w wodzie atomdéw badz czastek
posiadajacych tadunek elektryczny. Wiekszos¢ substan-
¢ji pochodzacych z nawozéw ma docelowo rozpuscic sie
w wodzie i zostat zaadsorbowana na powierzchni drob-
nych czastek mineralnych badz organicznych w glebie.
Dzieki temu, sktadniki odzywcze stang sie dostepne dla
roslin - wejda w sktad kationéw wymiennych. Inaczej mo-
wiac, im wieksza jest pojemnos¢ wymiany kationéw, tym
wiekszy ,zbiornik” lub ,magazyn” na rézne substancje sie
w niej znajdujace. Naszym zadaniem jest uzyskac jak naj-
wyzsza wartosc CEC, czyli jak najwieksza pojemnos¢ na-
szego ,magazynu”.

Jezeli dostarczymy wiecej sktadnikow odzyw-
czych, niz jest w stanie przyjac kompleks sorpcyjny -
przekroczymy pojemnosc wymiany kationdéw - nadmiar
zostanie wyptukany, badz przejdzie w stan niedostepny
dla roslin. W obu tych przypadkach pojawig sie zaréwno
straty finansowe dla nas, jak Srodowiskowe dla catego
ekosystemu glebowego. Nalezy zatem zauwazyg, ze wyz-
sza wartosc CEC jest jak najbardziej pozadana w wiekszo-
Sci przypadkow. Zalezy ona gtéwnie od sktadu granulo-
metrycznego i struktury gleby, zawartosci prochnicy oraz
odczynu pH. Na kategorie ciezkosci gleby nie mamy nie-
stety wptywu, jednak pozostate czynniki moga by¢ mody-
fikowane w celu uzyskania wyzszej pojemnosci wymiany
kationow.

Najwazniejszymikationami zasadowymi, ktérych
bezposSrednio dotyczy¢ bedzie wielkos¢ CEC, sa: wapn,
magnez, potas i sod. Razem nazywane s3 one ,wymien-
nymi zasadami” Ich pozadany, procentowy udziat wsrod
wszystkich kationéw w zalezno5ci od typu gleby powinien
ksztattowac sie w okreslonych przedziatach, ktore wyno-
szg okoto 60-85% dla wapnia, 10-20% dla magnezu, oraz
2-5% dla zaréwno potasu, jak i sodu. Mozemy réwniez
okresli¢, ze wysycenie kationem wodorowym (H*) powin-
no wynosic okoto 5-10%. W trakcie wykonywania badan,
warto skonsultowac¢ z laboratorium doktadne, pozadane
wartosci oraz skonsultowac sie w sprawie zalecefn nawo-
zowych.

W warunkach wysokiego zakwaszenia gleby, ka-
tiony zasadowe zaczng byc wypierane przez kationy kwa-
sowe - na przyktad kation glinu. Jest to jedna z przyczyn,
dla ktérych nalezy utrzymywac odczyn gleby bliski obo-
jetnemu. Ponizej pH rownego 6, nawet 50% dostepnego
miejsca w obrebie kompleksu sorpcyjnego moze zajac glin
- tym samym ograniczajac mozliwosci poboru sktadnikow
odzywczych przez rosliny.

Znajac zdolnos5¢ wymiany kationdw oraz sto-
pieA wysycenia, mozemy podejmowac Swiadome decyzje
dotyczace nawozenia. Niestety, nie sg to wszystkie pa-
rametry, o ktére musimy zadbac. Popularnym modelem
dotyczacym zaleznosci wielkosci plonu od zasobnosci
w poszczegblne sktadniki odzywcze jest beczka Liebiga.
PojemnoSc beczki jest ograniczona dtugoScig najkrot-
szej klepki - podobnie jak rozwdj roslin ograniczany jest
iloscig najmniej dostepnego sktadnika. Dzis nie buduje-
my juz zbiornikdw na wode z klepek. Podobnie wiemy, ze
niewystarczajace jest zapewnienie duzej iloSci nawozow
mineralnych, aby uzyskac wysoki plon. Prawo minimum
Liebiga nadal jednak obowigzuje. Kazdy z niezbednych
mikroelementéw i makroelementéw musi by¢ dostep-
ny w wystarczajacej ilosci. Najbardziej ograniczajacym
wzrost roslin sktadnikiem bedzie ten, ktérego jest naj-
mniej wzgledem zapotrzebowania. Uzupetnianie brakow
nalezy zatem rozpoczat wtasnie od tego, najbardziej po-
trzebnego, sktadnika.

Po drugiej stronie skali od ,,prawa minimum” Lie-
biga stoi ,prawo maksimum” Voisina. Jezeli w glebie wy-
stepuje nadmiar jakiegos sktadnika odzywczego, zaczyna
on miec szkodliwe dziatanie i staje sie czynnikiem limitu-
jacym plony. Mechanizm dziatania w tym przypadku jest
rozny - problematyczny pierwiastek moze powodowac
wigzanie innych, dziatat¢ wobec nich antagonistycznie,
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Beczka Liebiga - Model zaleznosci wielkosci plonu od
zasobnosci gleby w poszczegolne sktadniki odzywcze.

3.2.2

jak rowniez sam w sobie wykazywac efekty toksycznosci
w zbyt duzym stezeniu. Warto zatem pamietac o tym, ze
dla kazdego sktadnika odzywczego moze wystapic row-
niez sytuacja, w ktorej jest go za duzo.

Oba te prawa - Liebiga i Vloisina - powinny by¢
stosowane jednoczesnie. Dotycza one wszystkich sktad-
nikow odzywczych, nie tylko zasad wymiennych. W przy-
padku tych witasnie pierwiastkow efekty braku rownowa-
gi beda najbardziej widoczne.

Nie zawsze praktyczne jest rozwazanie, czy dany
sktadnik bedzie wystarczajgco dostepny. Dostepnosc
manganu w obojetnym pH moze wynosic jedynie 30%,
poniewaz jest on kationem kwasowym, a nie zasadowym.
Trzeba jednak zadbat o dostarczanie go roslinom, nawet
jesli spora czeS¢ nawozu ulegnie wyptukaniu badz zwia-
zaniu. To nie o0znacza, ze powinniSmy zaczat masowo za-
kwaszac gleby.

Wiedzac o wtasciwosciach kompleksu sorp-
cyjnego mozemy okreSlic nastepujacg zasade: przede
wszystkim nawozimy, aby uregulowac proporcje katio-
now wymiennych. Naszym celem jest zapewni¢ optymal-
ny poziom substancji odzywczych w glebie, bowiem to
z niej pobierajg je rosliny. Racjonalne stosowanie nawo-
z6w mineralnych zawierajacych wspomniane wyzej sub-
stancje omowimy szerzej pod koniec tego rozdziatu.

Azot i fosfor

Nietrudno jest zauwazyc, ze przy omawianiu ka-
tiondw wymiennych brakowato dwéch bardzo istotnych
makroelementow: fosforu oraz azotu. Charakteryzujg sie
one nieco innymi procesami fizycznymi i chemicznymi.
Oba te makroelementy majg niefortunng wtasciwosc -
bardzo fatwo przestajg by¢ dostepne dla roslin. W przy-
padku azotu, bedzie to proces uwalniania do atmosfery
jako gazowego azotu przez bakterie denitryfikacyjne,
badz utrata poprzez wymywanie. Fosfor natomiast wigze
sie, w zaleznosci od odczynu gleby, z jonami zelaza, glinu
badz wapnia, tworzac nierozpuszczalne w wodzie sole.
Taka forme nazywamy uwsteczniong, poniewaz jest ona
catkowicie niedostepna dla roslin. Zatem, w przypadku
tych dwoch pierwiastkow, istnieje najwieksza motywa-
¢ja ekonomiczna - nadmiar nawozu po prostu zostanie
catkowicie niewykorzystany. Dodatkowo, nadmierne na-
wozenie witasnie tymi dwoma skfadnikami odpowiada
za najwieksze szkody Srodowiskowe zwigzane z przedo-
stawaniem sie do wod oraz emisjg gazéw cieplarnianych.
Nalezy zaznaczy¢, ze podtlenek azotu, ktory uwalnia sie
w wyniku przenawozenia azotowego, ma czterokrotnie
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wiekszy potencjat cieplarniany niz dwutlenek wegla, za-
tem jest bardzo groznym gazem cieplarnianym.

Na szczescie, istnieje kilka czynnikdw sprzyjaja-
cych racjonalnemu gospodarowaniu azotem i fosforem.
Sa one zwigzane gtdwnie z mikrobiologicznymi aspektami
funkcjonowania gleby. Azot moze byc pozyskiwany przez
wyspecjalizowane mikroorganizmy z powietrza, jak row-
niez dostarczany jest razem z materig organiczng - nieza-
leznie od jej postaci. Wszystkie te zrodta azotu wymagaja
jednak bardzo sprawnego ekosystemu w glebie. Ogot tych
procesow nazywany jest obiegiem azotu. Dzisiaj mozemy
wspierac dziatanie tych mikroorganizméw odpowiednimi
preparatami, w tym mikrobiologicznymi, jednak podstawg
jest utrzymanie wysokiej aktywnosci i bior6znorodnosci
mikrobiomu. W przypadku fosforu réwniez istniejg wy-
specjalizowane mikroorganizmy, ktére przetwarzaja for-
me uwsteczniong na dostepna dla roslin. Réwniez w tym
przypadku, dostepne sa preparaty mikrobiologiczne. Na-
lezy jednak pamieta¢, ze w wiekszosci gleb mikroorga-
nizmy o takich zdolnosciach juz zvja, wiec podstawa jest
wspieranie aktywnosci i biordznorodnosci mikrobiomu
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oraz tworzenie przyjaznego Srodowiska do jego rozwoju.
Dla obu tych makroelementow takie podejscie moze przy-
nieS¢ znaczace korzysci - atmosfera sktada sie gtdwnie

ROSLINY BOBOWATE A NAWOZENIE AZOTEM

1> )-

z azotu, a gleby w Polsce, w zaleznosci od szacunkow, ty-
powo moga zawierac nawet 10 razy wiecej fosforu zwia-
zanego niz dostepnego.

Rosliny bobowate s3 uznawane za samowystarczalne pod wzgledem azotu. Wynika to z ich symbiozy (wzajemnej zalez-
nosci) z bakteriami brodawkowymi, ktére majg zdolnoS¢ czerpania azotu z atmosfery. Nawozenie azotem roslin bobo-
watych moze doprowadzic do wyniszczenia tej korzystnej flory bakteryjnej, tym samym wyrzadzajac wiecej szkody niz
pozytku. Warto jest jednak pamietac, ze na polach o charakterze dtugotrwatej monokultury bakterie brodawkowe moga
z czasem zaniknac - w tym przypadku pierwszy rok stosowania roslin bobowatych bywa rozczarowujacy. Lepiej jednak
jest pozostawic je bez nawozenia azotowego, aby odpowiednia flora bakteryjna mogta sie budowac.

Siarka

Wsrod substancji odzywczych klasyfikowanych
jako makroelementy znajduje sie jeszcze jeden pierwia-
stek, siarka. W glebie jest ona dostepna dla roslin jako
anion siarczanowy. Warto zauwazy¢, ze na rynku dostep-
ne sg dwa rodzaje nawozdow siarkowych - siarka elemen-
tarna badz siarczany. Niestety, nietrudno jest zauwazyc,
ze w przeliczeniu na ilosc siarki to forma elementarna
jest zdecydowanie tansza. Jest to jednak jedynie pozorna
oszczednoS¢, poniewaz jej stosowanie wigze sie z powaz-
nym kosztem. Po aplikagji, mikroorganizmy naturalnie

Mikroelementy

3.2.3

wystepujace w glebie zaczna przetwarzac siarke do formy
siarczanowej. Niestety, proces ten wigze sie ze znacznym
zakwaszeniem gleby - potrzebne atomy tlenu pobierane
sg z wody, co pozostawia nadmiar jonéw H*. Siarczany
magnezu, wapnia lub potasu nie majg efektu zakwasza-
jacego glebe. Jesli jednak zdecydujemy sie na stosowanie
siarki elementarnej, nalezy pamietac, ze procesy zwigza-
ne z przetwarzaniem jej na forme dostepna dla roslin za-
chodza jedynie w temperaturach powyzej 13°C.

Mikroelementy, jak sama nazwa wskazuje, wy-
stepuja w glebie i roslinach w bardzo niewielkich iloSciach.
Juz samo to sprawia, ze zarzadzanie nimi moze by¢ zaska-
kujaco trudne. Ich niedobory mogg objawiac sie poprzez
widoczne wady roslin, ale moga réwniez pozostac niezau-
wazone do czasu podsumowywania plonéw. Mozna jednak
postawit jedng Smiatg teze: nawet najlepsze zarzadzanie
mikroelementami nie pomoze, jesli obecne sg problemy
z makroelementami. Gdy proporcje kationéw wymiennych
sg uregulowane, a zasobnosci fosforu, siarki i azotu sg pra-
widtowe, wtedy optacalne jest uwazne przyjrzenie sie mi-
kroelementom. Nie chodzi oczywiscie o to, zeby zaprzestac
stosowania jakichkolwiek nawozoéw mikroelementowych
w momencie, gdy brakuje nam na przyktad potasu - ra-
czej o to, ze w gospodarstwie zawsze mamy do dyspozydji
ograniczone zasoby, czy to finansowe, czy tez czasu i uwa-
gi. W pierwszej kolejnosci nalezy uregulowac makroele-
menty, poniewaz od nich bedzie zalezato funkcjonowanie
gleby jako catego systemu.

3.2.4

Jednoczesnie, warto jest pamietac o tym, ze mi-
kroelementy sg niezbedne do wzrostu roslin. Korzystng
okolicznoscig jest to, ze wystepujg one we wszystkich or-
ganizmach, zatem istnieje bardzo skuteczne zroédto mikro-
elementdw, ktére nie wymaga szczegblnej uwagi - materia
organiczna pochodzaca z zewnatrz pola. Wszystkie nawozy
organiczne, ktore nie pochodzg bezposrednio z pola, ktore
nawozimy, majg potencjat dostarczenia pewnej ilosci mi-
kroelementéw. Dla przyktadu, w zywych roslinach bor wy-
stepuje, w zaleznosci od gatunku, warunkow i metody sza-
cowania, w ilosci od 30 do 100 mg/kg suchej masy. Choc
nie brzmi to imponujaco, to wedtug tych szacunkéw, razem
z tong typowego kompostu mozemy dostarczyc nawet 30
gramow boru. Oczywiscie, sens takiej aktywnosci jest je-
dynie wtedy, gdy jest to jedynie skutek uboczny - dla celu
samego dostarczenia boru bytaby to niezbyt efektywna
metoda. Niemniej jednak, zrodta mikroelementow sg zroz-
nicowane, co pozwala na skuteczne gospodarowanie nimi,
jednoczesnie poswiecajac im relatywnie niewiele uwagi.
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3.3

Regulacja odczynu gleby

W pierwszej czesci tego rozdziatu wielokrotnie
powtarzata sie informacja, ze procesy zachodzace w gle-
bie zaleza od jej odczynu - wartosci na skali pH, badz po
prostu pH. Jedna z najwazniejszych praktyk regeneratyw-
nych bedzie regulacja odczynu gleby. Kluczowa technika
niezbedna do skutecznej regulacji pH jest wapnowanie.
Zeby przeprowadzic je prawidtowo, nalezy najpierw po-
twierdzi¢ koniecznoSc przeprowadzenia zabiegu. Nastep-
nie, nalezy dobrac odpowiednig dawke, postac oraz termin.
Nie jest to jednak proste. Na szczescie, badania gleby sa
tutaj bardzo pomocne.

Z perspektywy utrzymania zdrowej gleby, ko-
niecznoS¢ wapnowania mozemy okreslac uzywajac trzech
parametréw: pH mierzonego w roztworze wodnym (pH
w H>0), pH mierzonego w roztworze KCl (pH w KCl), oraz
udziatu wapnia wsrdd kationdw wymiennych. Tutaj na ogot
pojawia sie jedna watpliwos¢ - wartos¢ pH w H>0 i pH
w KCI r6zni sie 0 0,5 do 1 jednostki. Rdznica w tych warto-
Sciach jest przy okazji podpowiedzig na temat koniecznosci
wapnowania. Odczyn gleby mierzony na skali pH to nic in-
nego, jak okreslenie ilosci jondw H* w roztworze wodnym.
Jak wiemy juz z wczesniejszych informacji o kompleksie
sorpcyjnym, kationy moga byc adsorbowane do czastek
w glebie. W pomiarze pH w H>0 nie bedg one widoczne, na-
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tomiast ujawniaja sie w pomiarze pH w KCl. Mozna zatem
W uproszczeniu powiedzie¢, ze pomiar pH w H>0 ukazu-
je aktualng kwasowo5¢ gleby, natomiast pomiar pH w KCl
wskazuje na potencjat do zakwaszenia. Znajac te dwie war-
toSci, mozna juz okreslac koniecznoS¢ wapnowania. Warto
jednak zastanowic sie réwniez nad udziatem wapnia wérod
kationéw wymiennych, poniewaz aplikujac nawozy wap-
niowe, oprocz zmiany odczynu gleby dostarczymy réwniez
bardzo duza ilo5¢ wapnia. Jezeli udziat wapnia w kationach
wymiennych jest zbyt wysoki, a chcemy przeprowadzic
zabieg wapnowania, powinnismy dostarczyé rowniez
magnezu. Pomocna w tym moga byé omdwione ponizej
nawozy dolomitowe.

Kolejnym aspektem wapnowania jest dawka na-
wozu wapniowego oraz jego postac. Dawke nalezy dobrac
wedtug wykonanych badan. Podane przez producenta na-
wozu dawki moga by¢ oparte na diametralnie roznych zato-
zeniach dotyczacych czestotliwosci zabiegow, parametrow
gleby ijgj struktury. Niestety, mozliwe jest aplikowanie zbyt
duzej dawki nawozu wapniowego. Precyzja w dawkowaniu
bedzie szczegolnie istotna, jesli wybierzemy postac tlenko-
wa - Ca0. Nalezy pamietag, ze forma ta jest bardzo ryzy-
kowna. Jej stosowanie moze prowadzit do wymierania mi-
kroorganizméw glebowych. Dziata jednak bardzo szybko.
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Najczesciej sugerowang postacig jest wapno weglanowe
- CaC0s. Proces uwalniania wapnia z nawozu jest nieco
wolniejszy, co daje odpowiedni czas na przystosowanie sie
wszystkim organizmom w glebie. Oprdcz tego stosowane
sg rowniez nawozy dolomitowe (inaczej tez wapniowo-
-magnezowe) oraz gipsowe (inaczej wapniowo-siarkowe).
Sa one kontrowersyjne, poniewaz zmiana pH po ich stoso-
waniu czesto jest niewielka oraz powolna. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze naszym celem jest regulacja odczynu gleby
w dtugim terminie, a nie nagte przestawienie wskazowki

na magiczng liczbe 7 - obojetne pH.

SAMODZIELNY POMIAR PH GLEBY

Wybodr czasu wapnowania rowniez jest dosyc
istotny. Przyjmuje sie, ze wapnowanie nalezy przeprowa-
dzac zaraz po zebraniu plonow gtéwnych. Nalezy jednak
zauwazyc, ze jesliz kalendarza zabiegow wynika, ze naleza-
toby w tym samym okresie zaaplikowaé naw6z organiczny
pochodzenia zwierzecego oraz nawdz wapniowy, koniecz-
na jest przynajmniej minimalna przerwa. Zalecang kolejno-
Scig jest nastepujaca: najpierw nalezy zastosowac nawoz
organiczny, wymieszac go z gleba, a nastepnie po uptywie
minimum dwoch tygodni przeprowadzi¢ wapnowanie.

Pomiar odczynu gleby jest jednym z badan, ktére mozemy przeprowadzic sami. Nie jest to zalecane gtdwnie ze wzgledu

na czynnik ekonomiczny - w warunkach domowych jest to dosy¢ pracochtonne, a badanie laboratoryjne jest na ogot rela-

tywnie niedrogie. Wiedza o tym jak wykonac badanie, jak rowniez mozliwos¢ przeprowadzenia go w dowolnym momencie
moga jednak by¢ bardzo cenne. Wazne jest jednak, aby uzywac dobrego miernika - kwasomierz glebowy ze sklepu ogrod-
niczego na ogot obarczony jest duzym btedem. Warto tez potwierdzi€ przy pierwszych pomiarach swoja precyzje, mierzac
probki, a nastepnie wysytajac je do laboratorium. W ten sposdéb mozemy tatwo skalibrowac swoje pomiary.
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3.4

ZawartoSc materii organicznej

We wczesSniejszym rozdziale wspomnielismy ze
gleba sktada sie miedzy innymi z czesci organicznej, ktora
jest bardzo istotna. Nalezy jej poSwiecic nieco wiecej uwa-
gi, poniewaz to witasnie czes¢ organiczna odpowiada za
to, ze gleba jest gleba, a nie pustynnym piaskiem. Pojecie
materii organicznej w glebie nie jest dobrze zdefiniowane,
poniewaz wystepuje ona pod wieloma postaciami, kto-
re dodatkowo nie s3 state i uczestniczg w ciggtym obiegu
wegla. Do materii organicznej w glebie zaliczamy wszystkie
resztki roslinne i zwierzece, produkty metabolizmu organi-
zmow glebowych, jak rowniez prochnice badz humus, czyli
te czeS¢ materii organicznej, ktora ulegta humifikacji. Choc
definicje moga byt niejasne, wiele faktow na temat materii
organicznej w glebie jest niepodwazalnych. Sktada sie ona
gtownie ze zwigzkow wegla, zatem spotkac mozna row-
niez okreslenie: zawarto5¢ wegla organicznego w glebie.
To wtasnie ilo5¢ wegla w glebie bedzie okreSlana podczas
badania w laboratorium. W skutek dziatania organizméw
glebowych materia organiczna ulega w glebie przemianom.
W procesie dekompozycji wieksze czesci organiczne roz-
ktadane sg na bezpostaciowe mieszaniny réznych czastek
organicznych. Organizmy glebowe na tym jednak nie po-
przestajg. Materia organiczna moze podlegac dalej proce-
som mineralizagji i humifikacji. Ten pierwszy bedzie odpo-
wiadat za uwolnienie czesci sktadnikdw odzywczych, ktore
stang sie dostepne dla roslin. Bedzie to niestety skutkowat
utratg materii organicznej. Najbardziej interesuje nas jednak
ten drugi, ktory odpowiada za tworzenie humusu - kwasoéw
fulwowych i humusowych oraz humin. To one tworzg pod-
stawe organicznej czesci gleby, bedac zrodtem jej zyznosci.
Ich pojemno5s¢ sorpcyjna odpowiada za zdolnos¢ gleby do
zatrzymywania substancji odzywczych dla roslin. Co cie-
kawe, za proces humifikacji w duzej mierze odpowiadajg
grzyby - czesciej kojarzone z chorobami roslin. Nie jest to
stuszne skojarzenie, poniewaz patogeniczne grzyby nale-
73 do rzadkosci. Z perspektywy rolniczej najistotniejsze sg
grzyby mikoryzowe, czyli niewidoczni ,wspdlnicy” roslin.

WSPOLCZYNNIK HUMIFIKACHI

Sa one dla roslin zrédtem zaréwno niezbednych hormondw
roslinnych, jak auksyny i gibereliny, jak i sktadnikow odzyw-
czych, szczegolnie fosforu i azotu.

Niezaleznie od sposobu dostarczenia materii or-
ganicznej do gleby, procesy beda wygladac bardzo podob-
nie. Swieze badz czesciowo roztozone resztki organiczne
beda podlegaty dziataniu destruentéw, czyli organizmow
specjalizujgcych sie w przerabianiu martwej materii. Na po-
czatku tego procesu korzysci wynikajace z materii organicz-
nej w glebie beda bardzo niewielkie. Dopiero po skutecznej
humifikacji, gdy wszystkie procesy dobiegna kofca, a zaden
organizm nie bedzie miat juz nic do zrobienia, powstata
prochnica bedzie odgrywac swojg role. Dzieki swojej struk-
turze, kwasy humusowe i fulwowe skutecznie przetrzymu-
ja duza ilos¢ wody, jak rowniez stanowig baze kompleksu
sorpcyjnego, zwiekszajac zdolnos¢ wymiany kationéw. To
wiasnie humus jest gtownym zrodtem zdolnosci gleby do
utrzymywania jonéw poszczegolnych sktadnikow odzyw-
czych, ktére moga pobierat rosliny. Zdolnos¢ adsorpdji jo-
now przez humus jest nawet trzykrotnie wyzsza niz naj-
drobniejszych frakgcji mineralnych w glebie.

Skuteczna regeneracja gleby wymaga zatem do-
starczenia odpowiedniej iloSci materii organicznej, wspie-
rania naturalnych proceséw biologicznych, a wreszcie deli-
katnego nakierowania tych proceséw w strone humifikacji.
Oprocz tego, istnieja jeszcze rozwigzania tymczasowe, po-
zwalajace na skrocenie tej skomplikowanej Sciezki. Na ryn-
ku dostepne sg preparaty zawierajgce kwasy humusowe,
ktorych stosowanie moze by¢ czasem zasadne. Poniewaz
jednak koszt takich zabiegdw jest relatywnie wysoki, w dal-
szej czesci skupimy sie gtdwnie na wspieraniu naturalnych
procesow. W polskich warunkach na polach uprawnych
celem bedzie uzyskanie wyzszej zawartosci prochnicy. Po-
ziom 3-4% na wiekszosci gleb bedzie juz sukcesem. Nalezy
caty czas dbac o utrzymanie wysokiego poziomu prochnicy,
poniewaz humus tworzy sie bardzo dtugo, ale moze ulec
zniszczeniu w bardzo krotkim czasie.

W odniesieniu do resztek organicznych mozemy spotkac sie z okresleniem “wspétczynnik humifikacji”. Jest to spo-
dziewana wartoS¢ procentowa, okreslajaca ilos¢ materii, ktéra ulegnie humifikacji. Jest ona bardzo wysoka na przyktad
dla tubinu i seradeli (okoto 40%) oraz obornika (okoto 35%), a bardzo niska na przyktad dla resztek roslin okopowych
(okoto 8%). To obrazuje r6znice pomiedzy nawozami organicznymi.

18



19



PODRECZNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO DLA GOSPODARSTW MLECZNYCH

3.5

3.5.1

Nawozy organiczne

Materia organiczna, niezaleznie od jej formy,
moze stac sie nawozem, jesli odpowiednio jg zagospo-
darujemy. Na potrzeby tego rozdziatu uzywac bedziemy
ogblnego sformutowania ,nawozy organiczne”, nieza-
leznie od przyjmowanej czasem terminologii zwigzanej

z okreSlaniem poszczegblnych wtasciwosci tych nawo-
zow - naturalnych, ekologicznych, organicznych. Z per-
spektywy rolnictwa regeneratywnego, nawozenie orga-
niczne oznacza kazdy zabieg w celu dostarczenia materii
organicznej do gleby.

Nawozy naturalne

Nawozy naturalne (nawozy pochodzenia zwie-
rzecego) - obornik, gnojowica, gnojéwka i inne - sg bar-
dzo cennymi zrédtami zaréwno materii organicznej, jak
i mineralnych skfadnikow odzywczych. Nie jest to wie-
dza tajemna - znakomita wiekszos¢ rolnikdw wie o tym,
jak réwniez stosuje przynajmniej jedng z wymienionych
form nawozu naturalnego. Nawozy pochodzenia zwie-
rzecego sg jednak bardziej skomplikowane i w stosowa-
niu, i w dziataniu, niz jest to powszechnie przyjete.

Podstawowym mechanizmem, ktory uzasadnia
stosowanie obornika, jest gospodarka obiegu zamknie-
tego. Jest to prosty, ale wyjatkowo wazny koncept. Im
wieksza efektywnoSc wykorzystania zasobéw, w tym
generowanych odpadéw, tym mniej wktadu potrzebne
jest w produkgji. Dzieki temu nie tylko mozna osiagac ko-
rzysci ekonomiczne, ale rowniez Srodowiskowe. Zatem,
niewatpliwym jest, ze wykorzystanie odpadéw pocho-
dzenia zwierzecego jest korzystne.

llos¢ sktadnikow odzywczych zawarta w obor-
niku, gnojéwce badz gnojowicy bedzie zalezata miedzy
innymi od diety zwierzat. R6znice bedg jednak niewiel-
kie, zatem do szacowania wystarczajace powinno byc
wykorzystanie gotowych tabel. Wyjatkiem moze byc
azot, ktérego zawartoS¢ moze by¢ bardzo rézna. Warto
zauwazyc, ze wiekszosc azotu wydalanego przez zwie-
rzeta znajduje sie w moczu, a nie w kale. Moze to miec
zasadnicze praktyczne znaczenie, jesli zalezy nam na
utrzymaniu jak najwyzszej zawartosci azotu w nawozie
organicznym.

Aplikacja nawozow naturalnych pochodzenia
zwierzecego powinna by¢ dokonywana z poszanowa-
niem jednej, bardzo istotnej zasady: nalezy cierpliwie
poczekac. Czas jest sprzymierzefcem. Jesli tylko jest to
mozliwe, obornik nalezy przefermentowac przed zabie-
giem. Proces ten, nazywany czasem kompostowaniem
obornika, trwa okoto 4-5 miesiecy. Zachodzace w obor-
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niku zmiany sa jak najbardziej korzystne dla gleby, za-
rowno z perspektywy dostepnosci sktadnikdow odzyw-
czych, jak i sktadu mikrobiologicznego obornika. Zmianie
ulega na przyktad stosunek wegla do azotu, w Swiezym
oborniku wynoszacy nawet 30:1, a w przefermentowa-
nym jedynie 15-20:1.

Stosowanie nawozow naturalnych pochodze-
nia zwierzecego jest uregulowane prawnie pod wzgle-
dem zaréwno sposobu przechowywania, stosowania,
jak i maksymalnej dawki. Pryzmowanie obornika luzem
na glebie podlega Scistym ograniczeniom, ze wzgledu na
mozliwos¢ zanieczyszczenia wod gruntowych. Gnojowi-
ca i gnojowka powinny byc przechowywane w szczel-
nych zbiornikach. Termin aplikacji jest regulowany we-
dtug Srednich temperatur dobowych. Przeliczona dawka
azotu nie moze przekraczac 170 kg/ha w ciggu roku.
Orientacyjng dawka graniczng obornika jest okoto 40
ton/ha, gnojéwki okoto 30m3/ha, natomiast gnojowicy
okoto 45m3/ha.

Oprocz tego, nalezy stosowac sie do pewnych
zasad zwigzanych z mozliwie najbardziej efektywnym
wykorzystaniem nawozow naturalnych. Przemieszanie
gleby powinno byc wykonane nie p6zniej niz nastepne-
go dnia po aplikacji, aby ograniczy¢ straty azotu. Gleby
ciezkie nawozimy obornikiem jesienig, gleby lekkie nato-
miast wiosna. Jednolite rozprowadzenie po powierzchni
pola jest najbardziej korzystne - na tyle, na ile jest moz-
liwe z wykorzystaniem posiadanych przez nas narzedzi.
Obornik przefermentowany ma bardziej jednolitg struk-
ture, ktora tatwiej sie rozprowadza.

Stosowanie nawozow naturalnych pochodze-
nia zwierzecego jest sporym wyzwaniem, zarowno ze
wzgledu na wysokie wymagania techniczne dotycza-
ce przechowywania i aplikacji, jak réwniez na obecne
regulacje prawne. Nalezy jednak zaznaczyc, ze moga
to byc jedne z najbardziej wartoSciowych nawozow.



GLEBA

Oczywistym argumentem jest fakt, ze sg one tansze niz
nawozy mineralne. Zapewniajg czeSciowa niezaleznosc
od zmian na rynku, jak rowniez mozliwos¢ dostarczenia
wielu sktadnikow odzywczych podczas jednego zabiegu.

REGULACJE DOTYCZACE STOSOWANIA NAWOZOW NATURALNYCH

Z perspektywy gleby, najwieksza ich wartosc jest jednak
zwigzana z weglem. OmowiliSmy juz znaczenie materii
organicznej w rolnictwie. Bez niej nie istnieje gleba, a bez
gleby nie istnieja plony.

Podstawowe regulacje dotyczace stosowania nawozéw naturalnych pochodzenia zwierzecego znajdziemy w nastepu-

jacych aktach prawnych:

-Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczgca ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany
pochodzenia rolniczego (91/676/EWG) (Dz.U.UE L z dnia 31 grudnia 1991 r);

-Rozporzqgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegbtowego sposobu stosowania
nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania (Dz.U. 2008 nr 80 poz. 479).

Wiele informacji dotyczacych aktualnych regulacji znajdziemy réwniez na stronie Agencji Restrukturyzacji i Moderniza-
¢ji Rolnictwa. Szczegblnie warto zwroci¢ uwage na zasady dotyczace stosowania nawozow w poblizu wod powierzch-
niowych, ktore dotycza rowniez wszystkich nawozow pochodzenia zwierzecego.

Inne nawozy organiczne

Nawozy naturalne pochodzenia zwierzecego
nie sg jedynymi zrodtami materii organicznej, ktére moz-
na dostarczy¢ na pole. Drugim podstawowym Zrodtem
wegla beda nawozy organiczne pochodzenia roslinnego.
Nalezy wyroznic¢ dwa najwazniejsze zrodta materii orga-
nicznej pochodzenia roslinnego: poplony i miedzyplony
oraz komposty i pofermenty.

Stosowanie kompostow i pofermentéw dziata
na podobnej zasadzie, jak nawozdw organicznych po-
chodzenia zwierzecego. W obu tych przypadkach, jest
to materia roslinna, ktéra zostata przerobiona przez or-
ganizmy na inng forme. W nawozach pochodzenia zwie-
rzecego, organizmami tymi sg zwierzeta gospodarskie
oraz bakterie jelitowe, natomiast w kompostach i pofer-
mentach jedynie mikroorganizmy. Warto zwrocic jednak
uwage na to, ze kompost jest bardzo cennym zrodtem
pozytecznych mikroorganizmow glebowych.

Nazywanie poplonéw i miedzyplonéw nawo-
zami moze wydawac sie nieco kontrowersyjne. Przeciez
siejac poplon nie dostarczamy na pole zadnej substancji.
Niewatpliwie jednak sg to nawozy, na dodatek jedyne
w swoim rodzaju. Dostarczajg one materii organicznej.
Rosliny podczas wzrostu pobierajg z atmosfery dwutle-
nek wegla, wbudowujac go w swoje todygi i liscie w po-
staci bardziej skomplikowanych substancji organicznych.
Stosowanie poplonéw powoduje wzrost zawartosci ma-
terii organicznej, przy jednoczesnym braku utraty innych
sktadnikow odzywczych. Poniewaz resztki roslin pozo-
stang w glebie i ulegna rozktadowi, wszystkie pobrane
przez nie substancje powroca i beda dostepne dla na-

3.5.2

stepnych plonéw gtéwnych. Gtownym efektem bedzie
zatem poprawa bilansu materii organicznej, poniewaz
wzrost roslin - a zatem budowanie zawartosci wegla or-
ganicznego - bedzie nastepowato przez okres dtuzszy,
niz tylko wegetacja rosliny gtownej.

Stosowanie poplonéw i miedzyplonéw ma row-
niez szereg dodatkowych zalet. Nieostonieta gleba moze
bardzo szybko ulegac erozji na skutek czynnikdw atmos-
ferycznych. Obecnosc poplonu zapobiega erozji wod-
nej i wietrznej. Jednoczesnie, obecnosc roslin na polu
zmniejsza parowanie, ograniczajac straty wody. Obec-
nos¢ korzeni w glebie pomaga zachowac odpowiednia
strukture, miedzy innymi poprzez zwigkszenie napowie-
trzenia gleby i zmniejszenie jej zageszczenia. Mikrobiom
glebowy jest w duzej mierze zalezny od roslin, zatem
wysiewanie poplonéw pomaga utrzymac go w dobrym
zdrowiu. Uzycie roslin bobowatych moze miec rowniez
dodatkowa korzys¢ w postaci zwiekszenia zawartosci
azotu.

Najwazniejszym parametrem, na jaki warto
zwrdci€¢ uwage podczas wyboru roslin na poplon, bedzie
szybkoS¢ wzrostu, zaréwno czesci zielonej, jak i korzeni.
Krotki okres wegetacyjny i zdolno5¢ do szybkiego two-
rzenia biomasy beda korzystnie wptywaty na ogodlng ilos¢
dostarczonej materii organicznej. W szczego6lnosci, nalezy
dopasowac rosline do okresu przez ktéry poplon bedzie
pozostawat na polu. Poszczegblne gatunki moga miec
rowniez pozadane witasciwosci niezwigzane z biomasa,
takie jak zdolnos¢ pozyskiwania azotu u roslin bobowa-
tych badz efekty fitosanitarne rzodkwi biatej i gorczycy.
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Stosowanie poplonéw wymaga bardzo duzego
zaangazowania. W przeciwienstwie do nawozéw mine-
ralnych, nie mamy mozliwosci wykonania badan, po kto-
rych otrzymalibySmy rekomendacje zasiania konkretnej
rosliny. Istnieje wiele receptur na mieszanki poplonowe,
ktore nalezy dopasowac do witasnych potrzeb. Nalezy
wzig€ pod uwage lokalne warunki klimatyczne, okres

MIESZANKI POPLONOWE W ZALEZNOSCI OD ROSLINY NASTEPCZE)

wegetacyjny plonow gtownych, czas prowadzenia in-
nych zabiegdw, jak rowniez wiele innych czynnikdw.
Praca ta jednak bedzie znakomita inwestycja. Poplony
i miedzyplony to bardzo skuteczna metoda regeneracji
gleby, nie wymagajaca jednoczesnie duzych Srodkdw
finansowych.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw przy wyborze roslin do mieszanki poplonowej jest nastepny plon gtéwny. To
witasnie dla rosliny nastepczej mamy przygotowac jak najlepsze warunki. Ponizej proponujemy sktady mieszanek poplo-
nowych dla konkretnych roslin, ktére sa opracowane jako uniwersalne. Zachecamy do dopasowywania ich do wtasnych

warunkow i eksperymentowania z nimi.

Przed burakiem: groch, owies, stonecznik, rzodkiew oleista, facelia
Przed ziemniakiem: groch, owies, stonecznik, rzodkiew oleista, gryka

Przed kukurydza: gryka, groch, owies

Przed roslinami stragczkowymi: gryka, owies, stonecznik, rzodkiew oleista, facelia

3.6

Nawozy mineralne

Nawozenie nawozami mineralnymi nalezy trak-
towac jako suplementacje sktadnikow odzywczych. Pod-
stawa ,diety” dla roslin powinno byc¢ to, co juz w glebie
sie znajduje. Dlatego wtasnie tyle uwagi poSwiecamy
wiasciwosciom kompleksu sorpcyjnego i materii orga-
nicznej, jak rowniez alternatywnym sposobom dostar-

czania skfadnikow odzywczych. Dla uzyskania najwyz-
szych mozliwych plonéw, nawozenie mineralne moze
jednak by¢ konieczne. Podstawowag zasada przy zabie-
gach bedzie zatem racjonalizacja - nalezy stosowac tylko
i wytacznie tyle nawozu, ile jest niezbedne.

e 211
Jezeli dostarczymy wiecej sktadnikow
odzywczych, niz jest w stanie przyjgé kom-
pleks sorpcyjny - przekroczymy pojemnosc
wymiany kationow - nadmiar zostanie wy-
ptukany, bqdz przejdzie w stan niedostepny
dla roslin.
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Podstawg stosowania nawozow mineralnych
w kazdym wypadku powinny by¢ badania. Pozwalajg
one na okreslenie potrzeb w sposéb precyzyjny. Po roz-
wazeniu wszystkich czynnikdw omoéwionych wczesniej
w tym rozdziale i stwierdzeniu koniecznosci nawozenia,
musimy podjac decyzje o sposobie aplikacji. Istnieje kilka
ogolnych zasad, ktore wynikaja z prostych obliczeA do-
tyczacych optacalnosci zabiegdw. Po pierwsze, na polach
zr6znicowanych pod wzgledem zasobnosci, korzystniej-
sze bedzie stosowanie nawozdw jednosktadnikowych,
w odpowiednio dobranej dawce. W przypadku, gdy pole
jest jednorodne, bardziej optacalna opcja moze byé na-
woz wielosktadnikowy. Wynika to z kosztow osobnych
wyjazdow na pole w celu aplikacji. Jednoczesnie, rosnaca
cena nawozow zawsze przewaza szale na korzys¢ pre-
paratow jednosktadnikowych - poniewaz w takim wy-
padku precyzyjne dawkowanie pozwala zaoszczedzic
wieksza kwote.

Najskuteczniejsza metoda podejmowania de-
cyzji dotyczacych nawozenia jest obliczanie efektyw-
nosci finansowej. W znakomitej wiekszosci przypad-
kéw najbardziej optacalne rozwigzanie bedzie rowniez
najkorzystniejsze dla Srodowiska i gleby. Procedura
obliczania kosztu nawozenia w réznych scenariuszach

OBLICZENIA KOSZTU NAWOZENIA W UJECIU STALYM | ZMIENNYM

jest relatywnie nieskomplikowana. Pierwszym krokiem
jest podsumowanie wynikajacych z badan koniecznych
dawek poszczegblnych sktadnikow dla kazdej strefy.
W ten sposéb uzyskujemy zapotrzebowanie, ktdre na-
stepnie nalezy przetozyc na konkretng dawke nawozu -
w ujeciu statym dla catego pola, korzystajac ze Sredniegj
zasobnosci, badz zmiennym dla poszczegolnych stref,
korzystajac z zasobnosci w danym punkcie. Nastepnie,
nalezy okreslic koszty zabiegu aplikacji oraz poszcze-
golnych nawozdw. Dla nawozu wielosktadnikowego nie
bedziemy mie¢ mozliwosci zmiany dawki poszczegol-
nych skfadnikdw, ale aplikowac bedziemy go w mniejszej
liczbie przejazdow. Nawo6z jednosktadnikowy bedziemy
mogli aplikowac w zmiennych dawkach, jednak wyma-
ga wiekszej liczby przejazdow. Podsumowujemy zatem
koszty przejazdow oraz nawozow, uzyskujac taczny
koszt nawozenia.

Nalezy zawsze pamieta¢, ze nawozenie mi-
neralne jest zabiegiem przeprowadzanym albo w celu
uzupetnienia biezacych brakéw sktadnikow odzywczych
dla roslin, wytacznie w ujeciu jednego sezonu, albo dla
wyregulowania proporcji kationéw wymiennych. Nie
jest mozliwe nawozenie na zapas, jesli gleba nie posiada
mozliwosci magazynowania sktadnikéw odzywczych.

Uzycie arkusza kalkulacyjnego pomaga w szczegdtowym okresleniu potencjalnych kosztow. Po wykonaniu badan, dla
kazdego punktu poboru probek uzyskamy wartosci zasobnosci, ktére mozemy przetozyé na dawke potrzebnego nawozu.
Zapisane jako dziatanie w arkuszu kalkulacyjnym, obliczenia dla statego nawozenia moga wygladac nastepujaco:

Dawka nawozu okreslona dla Sredniej zasobnosci na polu x powierzchnia pola x cena nawozu + koszty przejazdow

Dla zmiennego nawozenia, obliczenia beda nieco bardziej skomplikowane. Nalezy wybrac kilka poziomoéw nawozenia,
a nastepnie podsumowac powierzchnie pola, dla ktorej bedziemy stosowac dang dawke. Majac te wartosci, po raz kolejny

mozemy postuzyc sie uniwersalnym wzorem:
Dawka x powierzchnia aplikacji x cena nawozu

Nastepnie, nalezy podsumowac poszczegdlne wyniki i dodac koszty przejazdow, w tym przypadku przemnozone o ilo5¢

koniecznych przejazdow.
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A

BIOROZNORODNOSC

:6- —
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BioroznorodnoSc - wszyscy o niej styszeli, ale niewielu wie, czym tak
naprawde jest. Jest to zrozumiate, biorgc pod uwage niezwykta popularnosc
i naduzywanie tego pojecia we wszystkich dyskusjach zwigzanych

z rolnictwem i ochrong Srodowiska.

W takiej sytuacji najlepszym rozwigzaniem jest
przyjrzenie sie samemu stowu i rozbicie go na czynniki
pierwsze. OkreSlenie “"bior6znorodnos¢” zostato po raz
pierwszy uzyte w 1985 roku i powstato jako potacze-
nie stow “biologiczna réznorodnos¢”. Pojecie to oznacza
roznorodnos¢ wszystkich organizmaéw, tych widocznych
i tych, ktérych nie mozna zobaczy¢ gotym okiem, oraz ich
wzajemnych interakgcji w Srodowisku.

4.1

W tym rozdziale sprobujemy przyblizyc to okre-
Slenie, pokazujac wartos¢ roznorodnosci biologicznej dla
rolnictwa oraz metody jej mierzenia. Nastepnie wska-
zemy jakimi sposobami mozna wspierac biordznorod-
nosc w gospodarstwie. Chociaz bedziemy omawiac trzy
aspekty bior6znorodnosci - roslinng, zwierzeca i mikro-
biologiczna - nalezy pamietac, ze sg one zalezne, a zmia-
na w obrebie jednego, pocigga za soba zmiany w pozo-
statych obszarach.

Znaczenie roznorodnosci
biologicznej dla rolnictwa

Ze wzgledu naintensywng ingerencje cztowieka
i uproszczenie Srodowiska dla celow efektywnej produk-
gji, tereny rolnicze cechuje niska bior6znorodnosc. Moze
sie wydawag, ze nadrzedne dazenie kazdego gospodar-
stwa jakim jest maksymalizacja produktywnosci, prze-
kresla wszelkie szanse na poprawe sytuacji. W rzeczywi-

Ré6znorodnosc gatunkowa ptakow, owadow
i innych zwierzqt jest kluczowa dla uzyski-
wania lepszych plonow i poprawy wydajno-
Sci upraw.

stosci, roznorodnosc biologiczna odgrywa kluczowa role
w rolnictwie i ma szereg istotnych korzysci.
Podstawowa praktyka w rolnictwie regenera-
tywnym jest stosowanie urozmaiconego ptodozmianu.
Zwiekszenie roznorodnosci roslinnej poprzez uprawe
roznorodnych gatunkow i odmian roslin przeciwdziata




GLEBA

zmeczeniu gleby i wspiera jej regeneracje. R6zne gatun-
ki roslin reaguja inaczej na te same patogeny. Eliminacja
monokultur zapobiega nadmiernemu rozprzestrzenianiu
sie szkodnikoéw i zwieksza odpornoS¢ upraw na choroby.
Zwiekszenie roznorodnosci roslinnej stanowi rowniez
dodatkowe zabezpieczenie finansowe gospodarstwa na
wypadek ekstremalnych zdarzen pogodowych. Dobrg
strategia jest stosowanie odmian o wzmocnionej odpor-
nosci na susze, szczegoblnie biorac pod uwage tendencje
ostatnich lat.

Znaczna czeS¢ roslin wymaga wsparcia owa-
doéw zapylajacych, aby moc wydac plon (85% z 264 roslin
uprawianych w Europie korzysta z zapylania przez zwie-
rzeta). Niekorzystny wptyw na réznorodnosc i wielkosé
populacji zapylaczy wywierajg zmiany klimatu, stoso-
wanie pestycydéw oraz niszczenie siedlisk. Tymczasem
roznorodnoS¢ gatunkowa ptakéw, owadéw i innych
zwierzat jest kluczowa dla uzyskiwania lepszych plondéw
i poprawy wydajnosci upraw. Drapiezne ptaki i owady
to naturalni wrogowie wielu szkodnikéw. Ich obecnos¢
zapewnia biologiczna kontrole szkodnikow, i w pewnym
stopniu pozwala na ograniczenie stosowania Srodkow
chemicznych. Organizmy zwierzece zyjace w glebie, takie
jak pierwotniaki, nicienie i dzdzownice, sg rownie wazne.
Przede wszystkim, odzywiaja sie martwa materig or-

Poprawa i utrzymanie biordznorodnosci

ganiczng (resztki roslin i zwierzat) przeksztatcajac jg do
prostszych zwigzkéw. W ten sposéb biora udziat w pro-
cesie obiegu sktadnikéw odzywczych w glebie. Ponadto,
przemieszczajac sie w glebie w poszukiwaniu pozywie-
nia powodujg jej spulchnianie, co korzystnie wptywa na
jej strukture i dostepnosc tlenu dla korzeni roslin.

Ostatnig grupa organizméw tworzacych bio-
roznorodnosc krajobrazu rolniczego sa mikroorganizmy,
czyli bakterie, grzyby i promieniowce. Trudno jest je zo-
baczyg, jeszcze trudniej jest zmierzyc ich liczebnos¢ i ak-
tywnosg, ale jedna rzecz tatwo mozemy sobie wyobrazic
- uprawa roslin nie mogtaby istniec bez ich udziatu. Na
roznorodnos¢ mikroorganizmoéw w glebie mozna spoj-
rze€ z dwoch punktéw widzenia: ile réznych gatunkow
i rodzajow jg zamieszkuje, albo jak wiele ré6znych zadan
one tam wykonuja. To drugie nazywamy r6znorodnoscig
funkcjonalng. Coraz wiecej badan wskazuje, ze to wita-
Snie roznorodnosc funkcjonalna ma ogromny wptyw na
sprawne dziatanie ekosystemu glebowego. Mikroorga-
nizmy przyczyniajg sie do rozktadu materii organicznej
i dostarczania sktadnikéw odzywczych roslinom. Ponad-
to, duza ilos¢ roznych mikroorganizmow zapewnia natu-
ralng konkurencje o pozywienie i migjsce do zycia, dzieki
czemu potencjalnie szkodliwe organizmy sg trzymane
w ryzach.

4.2

Na terenach gospodarstw, poza obszarami pro-
dukcyjnymi, znajduja sie liczne obiekty i obszary, stano-
wiace siedliska dla réznorodnych gatunkdéw roslin, zwie-
rzat i mikroorganizmoéw. Rowniez strefy ekotonowe,
czyliinaczej strefy przejSciowe miedzy polami uprawny-
mi a siedliskami przyrodniczymi, cechuje znacznie wiek-
sza bioroznorodnosc. Z tego wzgledu wiekszos¢ dziatan
majacych na celu zachowanie réznorodnosci biologicznej
jest skupiona wokot ochrony i pielegnacji obszarow ta-
kich jak miedze, pobocza, rowy, zbiorniki wodne, taki czy
mokradta.

Srodpolne zakrzewienia i zadrzewienia to gru-
py krzewow i drzew lub pojedyncze drzewa porastajace
miedze, pobocza i przydroza, stanowigce ostoje dla roz-
norodnych gatunkow roslin, owadéw zapylajacych, pta-
kow i innych zwierzat. Jako obszary szczeg6lnie cenne
dla lokalnego krajobrazu wymagaja odpowiedniej ochro-
ny i pielegnacji. Dodatkowo, zakrzaczenia i zadrzewienia
srodpolne to jedna z najlepszych metod przeciwdziata-
nia erozji gleby oraz ochrony upraw przed niekorzystny-

mi zjawiskami pogodowymi, takimi jak ulewne deszcze
i silne wiatry. Drzewa zapewniajg rowniez lokalne zacie-
nienie terenu, powodujac ograniczenie parowania wody
z gleby.

Dziatania majgce na celu poprawe bior6ézno-
rodnosci s3 mozliwe do wprowadzenia rowniez na ob-
szarach produkcyjnych. Istotng poprawe réznorodnosci
biologicznej terenéw graniczacych z polami uprawnymi
przynosi tworzenie stref buforowych na brzegach padl,
na ktorych nie stosuje sie pestycydow. Wprowadzenie
3 metrowych stref buforowych wspiera bior6znorod-
no5¢, a w szczegolnosci umozliwia ochrone lokalnych
gatunkow roslin, czesto traktowanych jako niepotrzebne
chwasty.

Stosowanie poplonéw to kolejna praktyka, kto-
ra wspiera zardwno biordznorodnos¢, jak i zyznos¢ gleby.
Najlepsze efekty daje zastosowanie roslin bobowatych
lub ich mieszanek. Dzieki nim mozliwe jest wprowadze-
nie dodatkowego azotu do gleby. Ponadto rosliny bobo-
wate stymulujg mikroorganizmy glebowe, zwiekszajac
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aktywnosc biologiczng gleby. Pozostawione na polu
w postaci zielonego nawozu lub Scierniska stanowia na-
turalne zrodto sktadnikdéw pokarmowych i materii orga-
nicznej, przyczyniajac sie do odzywienia gleby i wzboga-
cenia jej w cenng prochnice.

Okoto 30% gruntow na Ziemi jest wykorzysty-
wanych pod pastwiska i uprawy paszowe, co prowadzi
do modyfikacji siedlisk. Dlatego uprawa réznorodnych
roslin na obszarach pastwiskowych, a takze unikanie
monokultur, moze poméc w zachowaniu bioréznorod-
nosci, a takze zapewni skuteczna regeneracje gleby. Po-
prawe moze réwniez przynieS¢ wprowadzenie wypasu
ekstensywnego (wolnego, ciaggte opasanie od wiosny
do jesieni na catym terenie pastwiska) lub rotacyjnego
(inaczej kwaterowego, polega na stopniowym spasa-
niu kolejnych kwater). Takie systemy wypasu pomagaja
w utrzymaniu zdrowej roslinnosci i réznorodnosci ga-
tunkow na pastwiskach.

Agrolesnictwo to forma gospodarki rolnej, ktora
polega na harmonijnym taczeniu produkcji leSnej z pro-
dukcja roslinng lub hodowla zwierzat (wypas lesno-pa-
stwiskowy lub sylwo-pastoralny, ang. silvopasture). Ta
zintegrowana praktyka ma na celu optymalne wyko-
rzystanie krajobrazu i zminimalizowanie negatywnego
wptywu na Srodowisko, przy jednoczesnych korzysciach
ekonomicznych. AgroleSnictwo moze przyczynic sie do
zroznicowania zrodet dochodu gospodarstwa. W tym
celu zaleca sie wykorzystywanie drzew i krzewow, kto-

o

re moga dostarczyc réznorodnych produktow, takich jak
drewno opatowe, owoce i orzechy, biomasa na pasze
oraz wtokna. W przypadku wypasu leSno-pastwiskowe-
go dodatkowo mamy do czynienia z poprawg dobrosta-
nu zwierzat hodowlanych. System ten nasladuje nature
- zwierzeta pastwiskowe, gdy da sie im taka mozliwos¢,
chetniej wybieraja tereny porosniete drzewami i krzewa-
mi niz tereny otwarte. Drzewa i krzewy zapewniajg zwie-
rzetom cien oraz chronia je przed deszczem i wiatrem.
Z kolei owoce, orzechy i gatazki stanowig dodatkowe
zrodto pozywienia.

Potaczeniem produkeji zywnosci wysokiej ja-
koSci z przywrdceniem biordznorodnosci ekosystemu
zajmuje sie koncepcja ponownego zdziczenia (ang. re-
wilding). Koncepcja rewilding w rolnictwie ma na celu
rownowage miedzy produkcjg zywnosci a ochrong Sro-
dowiska, promujgc dtugofalowe, zrownowazone prak-
tyki, korzystne zaréwno dla przyrody, jak i dla rolnikéw
i konsumentow. Ponowne zdziczenie w rolnictwie moze
by¢ realizowane na rozne sposoby. W zaleznosci od
mozliwosci gospodarstwa moze by¢ to ponowne wpro-
wadzenie gatunkow roslin i zwierzat na obszary produk-
cyjne, przywracanie biegdw rzek i mokradet lub tworze-
nie korytarzy ekologicznych. W przypadku gospodarstw
mlecznych rewilding moze polegac na ekstensywnym
wypasie zwierzat na terenach o niskiej jakosci rolniczej,
zwiekszajgc wydajnos¢ i poprawiajgc bior6znorodnosc
tych gruntow.

NORMY GAEC
=)

Normy Dobrej Kultury Rolnej Zgodnej z Ochrong Srodowiska, inaczej normy GAEC (skrét od angielskiego terminu ,Good
Agricultural and Environmental Conditions”), stanowig zbiér zasad i wymagan dotyczacych praktyk rolniczych, ktoére maja
na celu zapewnienie zgodnosci z zasadami ochrony Srodowiska i zrownowazonego zarzadzania na obszarach rolniczych.
W ramach Wspalnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, rolnicy otrzymujg ptatnosci bezposrednie i obszarowe, ale jednym
z warunkéw otrzymania ptatnosci jest przestrzeganie norm zwigzanych z ochrong gleby i wody, utrzymania r6znorodno5ci
biologicznej czy dobrostanem zwierzat. Szczegdtowe wytyczne norm GAEC sa dostepne na stronie Agencji Restrukturyzacji

i Modernizacji Rolnictwa.

4.3

Metody oceny bioroznorodnosci

Ocena bioréznorodnosci na obszarze gospo-
darstwa jako catosci jest trudna, ze wzgledu na szero-
ka definicje i ztozono5¢ tego pojecia. Jednak monitoring
roznorodnosci biologicznej jest niezbedny dla oceny sku-
tecznosci wprowadzanych dziatan, majacych stuzyt jej
poprawie. We wstepie do tego rozdziatu wspominaliSmy,
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ze wszystkie organizmy w ekosystemie sg powigzane
siecig zaleznosci, a zmiana w obrebie jednego obszary,
wptywa na funkcjonowanie pozostatych. Kazdy z nas
uczyt sie w szkole o tafncuchach pokarmowych - jezeli
tylko niewielka cze5¢ bociandéw powrdci na wiosne do
Polski, bedzie to najlepszy rok w zyciu zab. Jest to oczy-
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wiscie duze uproszczenie, ale pozwala zorientowac sig co
rozumiemy poprzez ,sie€ zaleznosci”. Ta przyczynowosc
zostata wykorzystana do okreslenia wskaznikow biordz-
norodnosci, czyli organizmow lub funkcji odgrywajacych
istotng role w ekosystemie. Na podstawie pomiarow
tych wskaznikdéw mozliwa jest przyblizona ocena rézno-
rodnosci biologicznej danego Srodowiska. Nalezy jednak
pamietac, ze takie wyliczenia pozwalajg na ocene jedynie
pewnego ,wycinka’, a sama bioréznorodno5¢ moze byc
rozwazana na wielu poziomach.

Dla potrzeb gospodarstwa na ogdt wystarczaja-
ce jest okreSlenie bior6znorodnosci na bazie codziennych
obserwacji. Nalezy zwroci¢ uwage na liczbe siedlisk (r6z-
norodnos¢ ekosystemowa) oraz liczbe gatunkow i osob-
nikéw (réznorodnos¢ gatunkowa lub bogactwo gatunko-
we). W szczegblnosci nalezy przyjrzec sie wystepowaniu
gatunkow roslin i zwierzat rzadkich i zagrozonych, obje-
tych ochrona. Oczywiscie, im wiecej réznych gatunkéw
zamieszkuje teren gospodarstwa, tym lepiej, jednak
wazna jest rowniez proporcja populacji poszczegdlnych
gatunkow wzgledem siebie. Wyobrazmy sobie dwa pola
- jedno nazwijmy ,za lasem’, a drugie ,za gorka" Na kaz-
dym z nich wystepuje 10 ro6znych gatunkéw owadow,
wsrod nich turkuc podjadek. Na podstawie tej informa-
cji mozemy powiedzie¢, ze bior6znorodnos¢ obydwu pol
jest podobna. Jednakze, na polu ,za lasem” turku¢ podja-
dek stanowi 10% wszystkich owaddw, natomiast na polu
,za gorka” mamy do czynienia z prawdziwa plaga - 90%
owadow na tym polu to turkué. Tak duza dominacja jed-
nego gatunku nad innymi sprawia, ze na polu ,za gorka"
bior6znorodnosc jest mniejsza, mimo ze wystepuje tam
taka sama liczba gatunkéw owadéw co na polu ,za la-
sem”. W tym momencie warto zaznaczy¢, ze pozytecz-
noSc danego gatunku z punktu widzenia rolnictwa nie
ma znaczenia dla oceny biordznorodnosci. Nawet gdy-
by to poczciwa biedronka siedmiokropka stanowita 90%
owadow na polu ,za gorka" - r6znorodnosc biologiczna
na tym obszarze dalej bytaby nizsza. Na koniec warto
dodac, ze rosliny i zwierzeta produkcyjne rowniez stano-
wig element bioroznorodnosci ekosystemu rolniczego.
Dlatego prowadzenie inwentaryzacji uprawianych ga-

tunkéw i odmian roslin oraz hodowanych zwierzat jest
dodatkowym narzedziem umozliwiajgcym monitorowa-
nie réznorodnosci biologicznej w gospodarstwie.

Istnieja rowniez Scisle matematyczne sposoby
opisywania bior6znorodnosci. W tym celu zastosowa-
nie znajdujg wskazniki réznorodnosci, opierajace sie na
liczbie zaobserwowanych gatunkéw lub liczbie osobni-
kow danego gatunku. Jednym z powszechnie uzywanych
wskaznikow jest indeks réznorodnosci Shannona. Obli-
czanie indeksu Shannona nie jest skomplikowane, jed-
nak proces zbierania danych jest bardzo czasochtonny
- konieczne jest doktadne okreSlenie liczby osobnikow
wystepujacych na danym terenie. Wskazniki r6znorod-
nosci, takie jak indeks Shannona, sg stosowane w obre-
bie krélestwa - za ich pomoca mozna okreslic r6znorod-
nosc roslinng, zwierzeca lub mikrobiologiczna.

OkreSlenie roznorodnosci  mikroorganizmow,
czyli bakterii i grzybéw zyjacych w glebie, jest niezwy-
kle trudnym zadaniem. Szacuje sie, ze w 1 gramie gle-
by znajduje sie nawet miliard bakterii, na ktore sktadajg
sie dziesiatki tysiecy gatunkdw i rodzajow. Dodatkowo,
bakterie i grzyby petnig w glebie szereg istotnych funkgji
i wspotuczestnicza w podstawowych procesach zacho-
dzacych w glebie. Okreslenie ich roznorodnosci gatun-
kowej, jak rowniez funkcjonalnej, pozwala nam uzyskac
informacje o stabilnosci ekosystemu glebowego i jego
wydajnosci. Dla lepszego zobrazowania tej zaleznosci,
mozemy porownac glebe do miasta. W mieScie mieszka
bardzo duzo ludzi, a kazdy mieszkaniec odgrywa wazng
role - sg nauczyciele, policjanci, lekarze, sprzedawcy itd.
Dzieki ludziom wykonujacym te zawody miasto moze
sprawnie funkcjonowac. Jesli jeden lekarz zachoruje, pa-
cjenci zostang skierowani do innego. Miasto ze wzgledu
na duzg liczbe mieszkancow wykonujacych rozne zawo-
dy jest odporne na takie sytuacje. Podobnie jest w glebie.
Wysoka réznorodnos¢ gatunkowa i funkcjonalna zapew-
niaja glebie stabilnoS¢ w obliczu zmian zewnetrznych.
Gdy warunki zmieniaja sie na niekorzysc¢ dla jednych or-
ganizmow, inne moga je zastapic i wykonywac ich zada-
nia.

ZRODLA - POCZYTAJ WIECE)!

Lehmann J. i in.: The Concept and Future Prospects of Soil Health. “Nature Reviews Earth & Environment”

1, 544-553 (2020)
FAO: The Impact of Livestock on Biodiversity. FAO, Rzym 2019

Polskie Stowarzyszenie Zrownowazonego Rolnictwa i Zywnoéci, Akademia Zréownowazonego

Rolnictwa, obszar Bioroznorodnos¢, dostepne pod adresem:
https:/akademiazrownowazenia.pl/course/view.php?id=80
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TECHNIKI ROLNICZE
- SYSTEMY UPRAWY

rl®
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Uprawa gleby to jeden z najstarszych sposobow wptywania na wtasciwosci pol

uprawnych.

W przesztosci, przed pojawieniem sie sztucz-
nych nawozoéw mineralnych i syntetycznych Srodkow
ochrony roslin, uprawa byta najwazniejszym elemen-
tem agrotechniki. Dzi§ zadania uprawy sa nieco inne,
ale majg rownie wielka istotnos¢. Poprzez dobér odpo-
wiedniej techniki, uprawa moze minimalizowac straty
wody i materii organicznej, zapobiegac erozji i popra-
wiac strukture gleby, jak rowniez zwiekszac biologicz-
na aktywno5¢ gleby. Pomaga w tym dostepna rézno-
rodnoS¢ narzedzi, sposobow i systeméw uprawy. Choc
nadal cennym zasobem jest ,Polski system uprawy roli”

Uprawa bezptuzna, nazywana rowniez
bezorkowg, to zbior systemow uprawy

w ktorych dokonuje sie ingerencji mecha-
nicznej w glebe, ale nie jest wykorzystywany
do tego ptug.

profesora Swietochowskiego, zaréwno zasoby technicz-
ne, jak i wiedza sg dzisiaj na innym poziomie.

W tym rozdziale oméwimy podstawowe spo-
soby uprawy i ich wptyw na glebe. Podzielimy systemy
uprawy wedtug ich rzeczywistego dziatania na glebe,
biorac pod uwage zaréwno widoczne gotym okiem efek-
ty fizyczne, jak i wptyw na mikrobiom glebowy. Nieco
wiecej uwagi posSwiecimy systemom uproszczonym,
poniewaz majg one duzo wiekszy potencjat w rolnictwie
regeneratywnym niz uprawa orkowa.
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Systemy uprawy

5.1

Pierwszym systemem uprawy, uzytkowanym
od setek lat, byt system ptuzny. Uprawa petna badz tra-
dycyjna, bo tak tez jest nazywany ten system, opiera sie
o ptug odktadnicowy. Gtebokos¢ spulchniania wynosi
okoto 25-30cm, a rola jest odwracana w trakcie zabie-
gu. W rolnictwie regeneratywnym nie jest to zalecany
zabieg. Nalezy jednak zauwazyé, ze byt on stosowany
przez setki lat, zatem musi wykazywac sie pewnymi za-
letami. Gleba jest w trakcie orki napowietrzana w row-
nomierny sposéb, a cata materia organiczna obecna na
powierzchni jest skutecznie przykrywana i rownomier-
nie rozmieszczana w warstwie podlegajacej zabiegowi.
Niestety, system ptuzny charakteryzuje sie bardzo po-
wazng ingerencja w glebe. Diugoterminowo, prowa-
dzi on do zmniejszenia zawartoSci materii organicznej.
Podczas orki gérna warstwa ochronna sktadajaca sie
z resztek roslinnych jest niszczona, odstaniajac podat-
na na erozje glebe z warstw potozonych gtebiej. Do
tego, wptyw takiego zabiegu na zycie mikrobiologiczne
w glebie jest ogromny. Mimo, ze pozornie dzieki napo-
wietrzaniu zwieksza sie aktywnos¢ biologiczna, to spo-
sob w jaki dzieje sie to podczas orki jest niekorzystny.
Przyzwyczajone do warunkow beztlenowych organizmy
z warstw gtebszych sg wyrzucane w gore, natomiast
zyjace w oparciu o tlen organizmy z powierzchni s3 za-
kopywane gteboko. Nie wywotuje to wzrostu pozadanej
aktywnosci, a raczej panike, ktéra moze skutkowac do-
datkowym zmniejszeniem zawartoSci materii organicz-
nej.

Catkowitym przeciwieAstwem systemu ptuz-
nego jest uprawa zerowa. W systemie tym, nie wyko-
nujemy zadnych zabiegdbw mechanicznych. Chwasty
likwidowane sg na ogdt poprzez zabiegi chemiczne,

ajedynaingerencjga w glebe jest siew. Czesto nazywa sie
ten system réwniez siewem bezpoSrednim. Niewatpli-
wa zaletg uprawy zerowej sg bardzo niewielkie naktady
zwigzane z mata liczba koniecznych przejazdéw. Gle-
ba jest doskonale chroniona przed erozjg przez resztki
materii organicznej znajdujace sie caty czas w warstwie
powierzchniowej. Wielu zwolennikéw tego systemu
zwraca rowniez uwage na jego podobienstwo do natu-
ralnych ekosystemow, w ktdrych nie wystepuje ingeren-
cja cztowieka w postaci orki. Trzeba jednak zauwazyg, ze
system ten czesto prowadzi do spadku plonéw. W cza-
sie bezpoSrednio po przejsciu na uprawe zerowg moz-
na spodziewat sie zwiekszenia zageszczenia gleby. Do
tego, niepoprawny dobor zmianowania w tym systemie
moze prowadzi¢ do duzych probleméw fitosanitarnych.
Mozna powiedziec, ze jest to przeciwienstwo systemu
ptuznego - jest to bardzo duze wyzwanie, lecz nagroda
jest ochrona gleby przed degradacja. System ptuzny jest
fatwy w stosowaniu, ale moze prowadzi¢ do duzych
zniszczen na polach.

tatwo jest zauwazyc zatem, ze system taczacy
zalety obu wspomnianych bytby optymalny z perspek-
tywy rolnictwa regeneratywnego. Poszukiwania kom-
promisu nazywane sa czesto uproszczonymi systema-
mi uprawy. Wsrod nich mozna wyr6zni¢ miedzy innymi
systemy ptuzne uproszczone, w ktorych, na przyktad,
zmniejszona jest gtebokoSc zabiegu. Majg one jednak
podobne wady jak uprawa tradycyjna. Oprocz nich, wy-
rozniamy szereg systemow uprawy bezptuznej. Choc
ciekawymi i potencjalnie korzystnymi kierunkami sg
uprawa pasowa typu strip-till oraz uprawa redlinowa,
ze wzgleddw praktycznych skupimy sie na uprawie bez-
ptuznej catopowierzchniowe;j.
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5.2

Uprawa bezptuzna

Uprawa bezptuzna, nazywana réwniez bezor-
kowa, to zbidr systemow uprawy w ktorych dokonuje sie
ingerencji mechanicznej w glebe, ale nie jest wykorzysty-
wany do tego ptug. Nalezy bardzo wyraznie zaznaczyc,
ze w definicji tego pojecia nie ma ani informacji o tym,
ze jest to uprawa ptytka, ani o tym, ze nie jest ona inten-
sywna. Gtebokosc¢ i intensywnos¢ uprawy nalezy dobie-
rac wedtug potrzeb i warunkéw na polu. Warto rowniez
zauwazy¢, ze nie sg to systemy mozliwe do stosowania
w kazdych warunkach. Choc systemy bezptuzne zdajg
sie optymalne z punktu widzenia rolnictwa regenera-
tywnego, sa one jedynie narzedziem w szerszym pojeciu
regeneracji. Wspolnym mianownikiem wszystkich sys-
temow bezptuznych jest umiejscowienie materiatu ro-
slinnego w glebie blisko powierzchni. Poniewaz gleba nie
jest odwracana, resztki nie sg mechanicznie umieszcza-
ne gteboko, a jedynie mieszane przy powierzchni. Ma-
teria organiczna tworzy warstwe ochronng, zapobiega-
jaca erozji. Jednoczesnie jednak, gleba jest spulchniana

&

i napowietrzana w celu uzyskania optymalnej struktury.
Dzieki zmniejszonej ingerencji w gtebsze warstwy, zycie
biologiczne moze rozwijac sie sprawniej, a resztki roslin-
ne ulegaja dekompozycji szybciej blisko powierzchni.

W doborze odpowiedniego systemu uprawy
moze pomoc nam kilka prostych zasad. Na ogot przyj-
muje sie, ze glebe mocno uwilgotniona nalezy uprawiac
ptycej, natomiast sucha gtebiej. Utrata prochnicy w cza-
sie moze sugerowac, ze powinnismy zmniejszyc inten-
sywnoSE uprawy. Lzejsze, piaszczyste gleby powinny
byc uprawiane z gestszym rozmieszczeniem elementow
roboczych, natomiast na cigzszych, gliniastych glebach
elementy robocze mozna rozmiescic rzadziej. Nadrzedna
zasada jest jednak obserwacja. Kazdy zabieg powinien
miec swoj konkretny cel z perspektywy struktury gleby
i stosunkéw wodno-powietrznych, a po sezonie powin-
na nastepowac weryfikacja efektow. Systemy uprawy,
w tym bezptuzne, powstaty, aby wywierac Swiadomy
wptyw na glebe.

= UPRAWA KONSERWUIJACA

Szczegodlng klasyfikacja systemow uprawy jest klasyfikacja wedtug rozmieszczenia resztek roslinnych. To z niej wtasnie
bierze sie sformutowanie ,uprawa uproszczona" - moze ona byé wykonywana dowolnymi narzedziami, a mowic o niej
mozemy, jesli czeS¢ resztek roslinnych pozostaje na powierzchni. Podejsciem bardziej rozwinietym pod tym wzgledem jest
uprawa konserwujaca, w ktorej minimum 30% materiatu roslinnego pozostaje w warstwie powierzchniowej, na ogot jako
mulcz. Pozwala to na szybsza dekompozycje resztek roslinnych, jak rowniez chroni glebe przed erozjg. W uprawie konser-
wujacej na ogdt wykonuje sie wytacznie jeden ptytki zabieg, a wiekszos¢ uzywanych roslin to rosliny jare, siane w ptytko
wymieszany miedzyplon. Jest to trudny w stosowaniu system, lecz jego elementy sg warte stosowania szczegélnie na

polach o wysokiej ekspozycji na erozje.

ZRODLA - POCZYTAJ WIECE)!

Smagacz J.: Uwarunkowania i tendencje zmian technik uprawy roli. “Studia i raporty IUNG-PIB’] Zeszyt 55(9): 143-162, 2018;
Jaskulski D., Jaskulska I.: Wspétczesne systemy i sposoby uprawy roli w teorii i praktyce rolniczej. Centrum Doradztwa Rolniczego

w Brwinowie, Poznan 2016.
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ROLNICTWO REGENERATYWNE
JAKO SPOSOB GOSPODAROWANIA /7.

Nierzadko mozna spotkac sie z okreSleniem “praktyka regeneratywna”,
dotyczacym na przyktad uprawy bezptuznej, poplonow badz racjonalnego
wapnowania. To nie gtebokoS¢ uprawy stanowi jednak o istocie rolnictwa

regeneratywnego.

Kazda z przytoczonych metod wspierania gleby
powinna by¢ stosowana Swiadomie, w sposob celowy
i dopasowany do konkretnego gospodarstwa. W tym
tkwi wtasnie istota rolnictwa regeneratywnego. Na sa-
mym poczatku tego podrecznika przytoczyliSmy zasade:
uprawiaj tak mato, jak to mozliwe i tak duzo, jak to ko-
nieczne. Nie dotyczy ona tylko uprawy czy dawek nawo-
z6w. Kazda aktywnos¢ podejmowana na polu - uprawa,
aplikacja nawozow, aplikacja srodkéw ochrony roslin -
ma wptyw zaréwno na finanse gospodarstwa, jak i na
stan gleby i ekosystemu.

Rolnictwo regeneratywne to sposéb gospoda-
rowania, ktéry w centrum zainteresowania stawia glebe
i jej zdrowie. Nie jest to ani gotowy protokot nawozenia,
ani nawet zestaw narzedzi. Nie bez powodu tak wiel-
ka uwage poswieciliSmy diagnozie sytuacji - zaréwno
w kontekscie gospodarki woda, sktadnikami odzywczy-
mi, jak i bior6znorodnosci. Rolnictwo regeneratywne za-
czyna sie od podjecia Swiadomej pracy nad stanem gleby
z uzyciem posiadanych zasobdw. Podejmowanie decyz;ji
agrotechnicznych w rolnictwie regeneratywnym opiera
sie 0 maksymalizacje korzysci w dtugim terminie. Przy-

jecie takiej perspektywy pozwala tworzy¢ gospodarstwo
odporne na zmiany warunkéw ekonomicznych i Srodo-
wiskowych, ktore wspotgra z naturalnym ekosystemem,
aby dostarczac wysokich plonéw dobrej jakosci.

Jezeli istnieje jedna klamra spinajaca cata tres¢
tego krotkiego poradnika, bedzie to ogromna waga wie-
dzy. Rolnictwo to chemia, fizyka i biologia, jak rowniez
inzynieria melioracyjna, mechanika i technika, a w stoso-
waniu nowoczesnych metod rolnictwa 4.0 nawet infor-
matyka. Rolnictwo regeneratywne to rowniez czerpanie
jak najwiecej z dostepnych zrédet, aby najlepiej jak to
mozliwe zadbac o glebe i plony. Bogactwo dostepnych
informacji jest dzis ogromne, zatem zachecamy do dal-
szego zgtebiania tematu, ale rowniez do dzielenia sie
posiadang wiedza. Rolnictwo regeneratywne jako kon-
cepcja powstato w odpowiedzi na konkretne wyzwania
stawiane przed rolnikami. To wtasnie rolnicy stworzyli te
koncepcje wspdlnie z naukowcami, badaczami, agrono-
mami i doradcami. Nie jest ona oderwana od prawdziwej
rzeczywistosci rolnictwa. Wrecz przeciwnie, to bezcenna
skarbnica narzedzi pozwalajgcych stawic czota wyzwa-
niom rolnictwa w XX| wieku.
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