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Wstep

Uprawa roslin nierozerwalnie taczy sie z nawozeniem gruntéw rolnych.
Sktadniki pokarmowe zawarte w nawozach naturalnych, jak i mineralnych
zanim ulegng przeksztatceniu w glebie do form przyswajalnych przez rosli-
ny i zostang przez nie pobrane, podlegajg ryzyku wymycia i innym formom
strat. Straty te sg niekorzystne dla rolnika z punktu widzenia ekonomiczne-
go oraz dla catej populacji ludzkiej, poniewaz odptyw biogendw (mineratéw
niezbednych do zycia i funkcjonowania zywych organizmoéw, w tym roslin)
do srodowiska wywotuje powazne zaburzenia w ekosystemach Igdowych
i wodnych. Za szczegdlnie niebezpieczne uwaza sie mobilne jony azotano-
we (NO3) oraz stabo rozpuszczalne i mato mobilne jony fosforu. Aby unik-
na¢ strat sktadnikdw pokarmowych niezbedne jest kompleksowe podej-
$cie do tego zagadnienia na wielu ptaszczyznach, od sporzadzenia planu
nawozowego przez wtasciwg aplikacje nawozow po dziatania zmierzajgce
do podtrzymania ich dostepnosci dla roslin uprawnych. Utatwieniem staje
sie przestrzeganie norm prawnych, ktére regulujg m.in. ilos¢ wprowadza-
nych nawozéw oraz rekomendujg sposoby ich aplikacji ograniczajace stra-
ty sktadnikéw odzywczych w uprawach.

Regulacje prawne

Dotyczg one gtéwnie dziatan zmierzajgcych do ograniczenia przedostawa-
nia sie azotu i fosforu do wdd, co jest jedng z gtéwnych przyczyn ich eutro-
fizacji. Mowa tu o tzw. Programie Azotanowym — ,Programie dziatan maja-
cych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzgcymi
ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” oraz
Programie ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
zwiagzki fosforu ze Zrédet rolniczych. Wsréd postanowien ograniczajgcych
wprowadzanie nadmiaru np. azotu, wyréznia sie m.in. maksymalng dawke
azotu wnoszona na uzytki rolne w nawozach naturalnych w wysokosci 170 kg N w czy-
stym sktadniku na hektar w ciggu roku, a takze prawny zakaz nawozenia
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na gruntach zamarznietych, zalanych i nasyconych wodg lub przykrytych
$niegiem. Dobre praktyki rolnicze w tym aspekcie zaktada tez Ekoschemat
»Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi”. Obejmuje on
8 praktyk, w tym m.in. opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia (wa-
riant z wapnowaniem lub bez), wymieszanie obornika z gleba na gruntach
ornych w terminie 12 godzin od jego aplikacji, stosowanie ptynnych nawo-
zO6w naturalnych innymi metodami niz rozbryzgowo i uproszczone systemy
uprawy. Sa to praktyki racjonalnego nawozenia i ograniczenia strat sktadni-
kéw pokarmowych w uprawach.

Analiza gleby i plan nawozowy

Okreslenie dawek nawozéw to podstawa ograniczenia strat mineratéw
wskutek potencjalnego wprowadzenia ich w nadmiarze. Zaleca sie opieraé¢
ilos¢ aplikowanych nawozéw na podstawie sporzadzonego planu nawo-
zowego i analizy gleby. Takie rozwigzanie pozwala na duze oszczednosci,
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poniewaz wykonanie analizy gleby w Okregowych Stacjach Chemiczno-
-Rolniczych jest tanie, a cena nawozow rosnie. Ponadto oprécz oznacze-
nia poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych mozna zleci¢ wykonanie
zalecen nawozowych za niewielkg optatg. Inng metodg jest skorzystanie
z opracowan ilustrujgcych ilo$¢ sktadnikdw mineralnych pobranych przez
rosliny w okresie wegetacji (wyrazone w kg sktadnika w plonie o masie
1 tony lub z powierzchni 1 ha). Dla przyktadu marchew przy plonie 100 t/ha
pobiera ok. 170 kg N, 36 kg P, 410 kg K i 21 kg Mg. Tego typu dane nalezy
uwazacé za orientacyjne. Aby okresli¢ dawke potrzebnych nawozéw nalezy
skorzystac z tzw. przelicznikéw form tlenkowych na czysty sktadnik (tabela
1) oraz przyblizonego sktadu chemicznego nawozdw naturalnych (tabela 2).

Tabela 1 Najczesciej stosowane wspétczynniki przeliczeniowe




Tabela 2 Sktad chemiczny nawozow naturalnych

Zrédto: Sady W. Nawozenie warzyw polowych. 2006

Regulacja odczynu gleb poprzez ich wapnowanie

Wapnowanie gleb jest jednym z podstawowych zabiegéw agrotechnicznych
wptywajgcych na dostepnosé sktadnikdw pokarmowych w glebie. W wyniku
odkwaszania gleby niektére ze sktadnikéw ,wrazliwych” na niski odczyn, np.
fosfor stajg sie bardziej dostepne dla roslin i nie podlegaja dalszemu uwstecz-
nianiu i wymywaniu do wéd powierzchniowych. Co wiecej, na glebach kwa-
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$nych ujawniajg sie jony glinu, ktére niszczg korzenie roslin uprawnych, a te po-
zbawione korzeni nie moga pobiera¢ sktadnikéw odzywczych z gleby. W zwigzku
Z czym stopniowo ulegajg wymyciu do gtebszych warstw gleby. Optymalne pH
dla wiekszosci roslin uprawnych miesci sie w przedziale ok. 6,0-7,0. Wiele za-
lezy tez od kategorii ciezkosci gleb (im jest ona ciezsza, tym przedziat potrzeb
wapnowania jest wyzszy w skali pH). Odczyn obojetny sprzyja efektywnemu
pobieraniu wiekszosci sktadnikéw pokarmowych, a zwtaszcza podstawowych
makroelementow, tj. azotu, fosforu i potasu oraz zapewnia korzystne witasciwo-
$ci powietrzno-wodne, fizykochemiczne i sorpcyjne gleb. Stad tez uregulowa-
nie odczynu gleby w kierunku zblizonego do obojetnego wskutek wapnowania
gleb ma pierwszenstwo przed nawozeniem roslin. W kontekscie ograniczania
strat sktadnikow pokarmowych godnym podkreslenia jest fakt mozliwosci ich
uwstecznienia z nawozow lub ulatniania sie amoniaku.

Przerwa pomiedzy wapnowaniem, a nawozeniem nawozami naturalnymi
oraz mineralnymi azotowymi zawierajgcymi forme amonowa lub potasowo-
-fosforowymi powinna wynosi¢ co najmniej 4 tygodnie i jest zalezna od staran-
nego wymieszania z glebg, ilosci opadéw oraz rodzaju wapna.

WPEYW DOCIYNU pH GLEAY
N4 DOSTEFNOSC SEEADMIEKGW POKARMOWYCH




Nawozy zielone i mulczowanie

Jedng z przyczyn strat sktadnikow pokarmowych w glebie jest ich wymywa-
nie w gtab profilu glebowego. Dzieje sie tak w wyniku intensywnych opadow
atmosferycznych i erozji wodnej. Przeciwdziata temu nie pozostawianie ziemi
bez pokrycia roslinnoscig. Jednym z rozwigzan jest mulczowanie gleby wokot
roslin materiatami organicznymi lub syntetycznymi. Szczegélnie polecane jest
wykorzystanie biomasy roslin strgczkowych, ktéra stopniowo sie mineralizuje
i wzbogaca glebe w fatwo przyswajalne pierwiastki, gléwnie azot. Sciétka za-
pobiega tez destrukcyjnemu wptywowi opaddw na strukture gleby i rozbijaniu
agregatow glebowych. Z kolei pogorszenie struktury gleby wywotuje niepoza-
dane efekty, m.in. zmniejsza pojemnos¢ wodng, co skutkuje zastoiskami wod-
nymi, a to juz milowy krok w kierunku wymycia sktadnikéw pokarmowych do
gtebszych warstw gleby i wéd gruntowych. Jesli gospodarowanie nie uwzgled-
nia $ciétkowania upraw warto wprowadzi¢ do ptodozmianu nawozy zielone.
Rosliny wysiane i uprawiane jako miedzyplon czy poplon stanowig okrywe gle-
by podobnie jak Scidtka. Mozliwe jest tez pozostawianie na zime poplonéw
Scierniskowych na mulcz. Cenione sg rowniez trawy uprawiane na przyoranie,
takie jak rajgras. Charakteryzujg sie one gtebokim systemem korzeniowym
Jktéry umozliwia pobieranie sktadnikéw pokarmowych wczesniej wymytych,
a po skoszeniu ich biomasy i wprowadzeniu znowu stajg sie dostepne dla ko-
lejnych upraw.

Materia organiczna i kwasy humusowe

Kazdy rodzaj materii organicznej wprowadzonej do gleby sprzyja utrzymaniu
korzystnych wtasciwosci. Moze to by¢ kompost, obornik czy gnojowica oraz
przyorywanie resztek pozniwnych i stomy. Niezaleznie od tego wraz z nig wpro-
wadza sie szereg makrosktadnikéw i mikrosktadnikéw oraz co najwazniejsze
zwieksza sie pojemnos¢ sorpceyjng, tj. zdolnos¢ do wigzania jondw w glebie.
Dzieki temu ogranicza sie straty wprowadzanych mineratéw w trakcie nawo-
zenia. Oprécz pojemnosci sorpeyjnej zwieksza sie tez pojemnos¢ wodna, a to
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ma przetozenie na dostepnosé¢ sktadnikéw pokarmowych (sg one pobierane
z roztworu glebowego przez korzenie roslin). Utrzymywanie wysokiej zawarto-
$ci prochnicy wptywa pozytywnie na rozwoj organizmow glebowych, ktére re-
gulujg przemiany zachodzace w srodowisku glebowym. Gtéwnym sktadnikiem
prochnicy sg kwasy humusowe. Petnig one role zlepiania czgstek gleby two-
rzac strukture agregatowa. Stabilizujg odczyn gleby i tworzg struktury koloidal-
ne wigzacych wode, ktére ograniczajg powierzchniowy odptyw wody, zmniej-
szajg erozje i ryzyko wyptukiwania sktadnikdw pokarmowych. Przyjmuije sig, ze
1% préchnicy w glebie na hektarze oznacza zdolnos$¢ zatrzymania 160-180 m?
wody oraz znaczne ilosci dostarczanych mineratéw wraz z nawozeniem.

Precyzyjna aplikacja i wykorzystanie sktadnikow z nawozéw

Ograniczanie strat skfadnikéw odzywczych nalezy rozpocza¢ juz na etapie
aplikacji nawozdw, szczegdlnie zwierzecych, poniewaz to one zawierajg duzo
azotu, ktéry tatwo ulatnia sie w postaci amoniaku do atmosfery. Maksymalng
dawke azotu (170 kg N/ha) wniesiong na uzytki rolne w nawozach naturalnych
poleca sie dzieli¢ tak, aby jednorazowo wprowadzac¢ nie wiecej niz 100 kg N
w czystym sktadniku, najlepiej w odstepie 14 dni (jest to wymogiem na terenie
o duzym nachyleniu). Najlepiej stosowac je przedsiewnie, kiedy mozliwe jest
ich szybkie wymieszanie z glebg (nie pozniej niz nastepnego dnia po aplika-
cji), bo zawarta w nich forma azotanowa szybko dziata, nie jest zatrzymywana
w glebie, wiec fatwo ulega wymywaniu. Bardzo wazne jest nawozenie zlokali-
zowane. W przypadku nawozéw zwierzecych ptynnych nalezy wykorzysta¢ do
tego celu rozlewacze, aplikatory doglebowe, wozy asenizacyjne wyposazone
w weze rozlewowe (potgczone z zebami kultywatora). Dodatkowg metoda
ograniczania emisji amoniaku podczas stosowania gnojowicy jest jej zakwa-
szanie. Po dodaniu do roztworu stezonego kwasu siarkowego pH nawozu ob-
niza sie, a wraz z nim produkcja amoniaku. Dzieki temu straty azotu w wyniku
ulatniania sie amoniaku mozna zmniejszyé o ok. 50%. Z kolei, aby ograniczy¢
straty azotu z obornika powinno sie go stosowac¢ w okresie pochmurnej i bez-
wietrznej pogody, a nastepnie przyora¢ na gtebokos¢ ok. 15-20 cm (zaleznie od
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kategorii ciezkosci gleb). Szybkie przykrycie nawozéw naturalnych zapobiega
stratom skfadnikow pokarmowych w wyniku erozji, sptywu powierzchniowego
i utleniania. Duzg popularnoscig wsrdd azotowych nawozéw mineralnych cie-
szy sie mocznik. Z niego tez ulatnia sie amoniak w wyniku przemian. Aby to
ryzyko ograniczy¢ nalezy unika¢ stosowania mocznika na glebach suchych
i w okresie wysokich temperatur oraz na stanowiskach o odczynie powyzej
7 lub $wiezo zwapnowanych. Zgodnie z nowelizacjg Ustawy o Nawozach
i Nawozeniu od 1 sierpnia 2021 mocznik mozna stosowa¢ w formie gra-
nulowanej wytacznie z inhibitorem ureazy lub powtoka biodegradowalna.
Takie rozwigzania przedtuzajg uwalnianie azotu.

Nowe technologie w nawozeniu

Nowoczesne rolnictwo opiera sie na innowacyjnym podejsciu i mozliwosciach,
ktére pomagajg utatwic prace rolnika i ograniczy¢ koszty zwigzane z produkcja
roslinng. W sprawach nawozenia i ograniczania strat sktadnikéw pokarmowych
z tym zwigzanych najczesciej wyrdznia sie aplikacje stuzace do sporzadzenia
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kompleksowego nawozenia pierwiastkami odzywczymi i potrzeb wapnowania.
Jedna z nich jest komputerowy system doradztwa nawozowego InterNaw stwo-
rzony przez konsorcjum zespotu pracownikdw Krajowej OSChR w Warszawie,
Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach oraz Instytu-
tu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach w ramach projektu ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkéw”. Aplika-
cja INTER-NAW umozliwia opracowanie kompleksowego planu nawozenia azo-
tem, fosforem, potasem, magnezem, mikroelementami oraz wapnowania gleb.

Program oblicza dawki nawozéw mineralnych uwzgledniajgc wymagania
pokarmowe roslin uprawnych oraz dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych z in-
nych zZrédet takich jak nawozy naturalne, organiczne, produkty uboczne. Plan
nawozenia azotem lub maksymalne dawki azotu sg obliczane zgodnie z za-
tozeniami ,programu azotanowego”’. Aplikacja dostepna w dwdch wersjach:
online i offline do pobrania na stronie Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie
(https:/internaw.pl/). Drugim rozwigzaniem stosowanym stosunkowo od nie-
dawna jest skanowanie pél za pomocg skaneréw glebowych. Skaner jezdzac
po polu w takich samych odstepach i nie naruszajac gleby wykonuje pomiary
wspotczynnika EC (przewodnos¢ elektryczna gleby). Otrzymane wyniki pozwa-
lajg na nawozenie dopasowang dawkg do aktualnych potrzeb roslin na danym
fragmencie pola, co znacznie redukuje koszty nawozenia i ogranicza straty
zwigzane z ich wprowadzeniem do srodowiska. Czesto okazuje sie, ze wystar-
czy zastosowac zlokalizowane nawozenie dolistne za pomocg drona.

Uproszczona uprawa roli

Uproszczenia w uprawie roli pozwalajg na zachowanie i podtrzymanie zyzno-
s$ci gleby. Wykonywanie corocznej gtebokiej orki znacznie przyspiesza minera-
lizacje materii organicznej, w zwigzku z czym wzrasta ryzyko wymycia pewne;j
ilosci sktadnikéw pokarmowych, ktérych rosliny nie zdazyty pobra¢ w okresie
wegetacji. W tym czasie rowniez tlenki azotu ulatniajg sie do atmosfery. Ter-
min wykonania tego zabiegu agrotechnicznego réwniez nie jest bez znacze-
nia. Gleba zaorana jesienig pozbawiona okrywy glebowej jest bardziej narazo-
na na mineralizacje azotu i wymywanie w gtgb profilu glebowego. Zaleca sie
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ograniczanie jesiennej uprawy gleby do niezbednego minimum np. na potrzeby
przyorania obornika lub nawozéw zielonych w okresie péznej jesieni. Stanowi-
ska z glebg zbitg warto zgteboszowac (gdy gleba jest sucha) lub uprawia¢ na
nich rosliny gteboko korzenigce sie np. lucerne. Wieloletnie rosliny bobowate
poleca sie zaorywaé pdzna jesienig, przed spodziewanym spadkiem tempera-
tur ponizej 0°C. W przeciwnym wypadku resztki pozniwne takich roslin bogate
w azot (100-300 kg/ha) szybko sie zmineralizujg i zostang wymyte do waéd
gruntowych. Wykonanie minimalnych zabiegéw uprawowych bez odwracania
gleby (a jedynie spulchnianie i mieszanie) za pomoca bron talerzowych, kulty-
watoréw albo agregatéw do siewu bezposredniego sprzyja zachowaniu ma-
terii organicznej i jej struktury. Dzieki poprawie infiltracji i pojemnosci wodnej
stezenie fosforu w sptywie powierzchniowym jest mniejsze niz po orce.

Podsumowujac, ograniczanie strat sktadnikéw odzywczych w upra-
wach polowych jest kluczowym elementem zréwnowazonego rolnictwa.
To nie tylko kwestia zwiekszenia wydajnosci i rentownosci gospodarstw
rolnych, ale réwniez kwestia ochrony srodowiska naturalnego.
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