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Wstep

Ogrodnictwo to wazna galaz rolnictwa. Obejmuje ono produkcje owocéw (drzewa i
krzewy owocowe), warzyw gruntowych i spod oston, roslin ozdobnych uprawianych w gruncie
(w tym drzew i krzewdéw ozdobnych) i pod ostonami. Ogrodnictwo ma istotne znaczenie z
punktu widzenia rosngcego udziatu w catej produkcji towarowej oraz duzej roli owocow i
warzyw w diecie konsumentdw.

Dobor upraw ogrodniczych do odpowiedniego stanowiska jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw determinujacych sukces produkcji. Kazdy gatunek ro§liny ma okreslone wymagania
w stosunku do gleby, klimatu i warunkoéw siedliskowych. Dlatego decyzja o wyborze gatunku
lub odmiany powinna by¢ poprzedzona dokladng analiza $rodowiska glebowego i1
mikroklimatu, a takze oceng potencjatu gospodarstwa i mozliwosci rynkowych. Gleba, jako
podstawowe $§rodowisko wzrostu roslin, odgrywa kluczowa rol¢ w dostarczaniu wody,
sktadnikow pokarmowych i1 powietrza do systemu korzeniowego. Jej struktura, odczyn,
zasobno$¢ w prochnicg oraz zdolnos¢ do zatrzymywania wody wptywaja na wzrost, rozwgj i
plonowanie ro$lin w stopniu porownywalnym do warunkéw klimatycznych.

W Polsce wystgpuje duze zrdéznicowanie rodzaje gleb, od lekkich piaskow luznych,
poprzez gleby $rednie o dobrych wlasciwosciach wodno-powietrznych, az po cigzkie gliny i
ity. Kazda z tych kategorii agronomicznych wymaga innego podejscia do doboru gatunkow i
technologii uprawy. Na przykltad rosliny korzeniowe, takie jak marchew czy pietruszka, lepiej
rosng na glebach lekkich i przepuszczalnych, podczas gdy kapustne czy seler preferujg gleby
zwigzte 1 bogate w prochnice. W przypadku roslin sadowniczych czy jagodowych szczegdlnie
wazna jest ocena glebokosci wody gruntowej oraz unikanie stanowisk narazonych na zastoiska
mrozowe i nadmierne uwilgotnienie.

Oprdécz czynnikbw glebowych i przyrodniczych, duze =znaczenie majg takze
uwarunkowania praktyczne i ekonomiczne. Produkcja ogrodnicza wymaga dostosowania do
zmieniajacych si¢ trendow konsumenckich, rosnacych kosztow produkcji i wymogow rynku.
Istotne jest nie tylko zapewnienie odpowiedniej jakosci plonu, ale takze optymalizacja kosztow
transportu, ograniczenie strat po zbiorach oraz uwzglednienie mozliwosci mechanizacji 1
automatyzacji prac polowych.

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie kompleksowych zasad doboru ro$lin
ogrodniczych do réznych rodzajéw gleb w warunkach Polski. Oméwiono w nim kryteria

wyboru stanowisk, charakterystyke gleb pod katem ich wtasciwosci fizycznych, chemicznych
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i biologicznych, a takze wymagania glebowe najwazniejszych gatunkow roslin sadowniczych,
warzywniczych 1 ozdobnych. Szczegdlng uwage poswigecono racjonalnemu nawozeniu,
gospodarce wodnej oraz zabiegom poprawiajacym strukture i zyzno$¢ gleby, ktore umozliwiaja

zwigkszenie efektywnosci produkcji.

Poradnik jest skierowany zaréwno do producentéw profesjonalnych, jak i 0s6b
planujacych zalozenie plantacji czy ogrodu towarowego. Wiedza w nim zawarta pozwoli
swiadomie podejmowac decyzje, ktore zwigkszg szanse powodzenia uprawy i umozliwig
uzyskanie wysokich, zdrowych i warto$§ciowych plonéw, przy jednoczesnym poszanowaniu

zasad zrownowazonego gospodarowania zasobami glebowymi.
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1. Kryteria wyboru upraw ogrodniczych

Wybor odpowiedniego stanowiska pod uprawy roslin ogrodniczych jest jednym z
kluczowych czynnikow determinujacym zdrowotno$¢ roslin oraz wysoko$¢ i jakos¢ plonow.
Gltowne kryteria wyboru to: uksztaltowanie terenu, warunki klimatyczne i mikroklimat
zwigzany z gleba, wlasciwosci fizyczne gleby, zyzno$¢ 1 zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe,

odczyn gleby, retencja wodna i dostepnos¢ wody, aspekty praktyczne i ekonomiczne.

1.1. Uksztaltowanie terenu

Uksztaltowanie terenu — rzezba terenu, wplywa na warunki przyrodnicze oddziatywujac
posrednio na uprawy ogrodnicze determinujac stabilno$¢ pokrywy glebowej, jej grubos¢ i
wilgotno$¢, okresla charakter warunkéw cieplnych oraz ogranicza lub przyspiesza tempo
sptywu wod powierzchniowych. Uksztaltowanie terenu ma réwniez bezposredni wptyw na
uprawy ogrodnicze, np. na terenach gorzystych zuzywa si¢ wiecej energii podczas
wykonywania prac polowych oraz w transporcie, wystepuja utrudnienia w mechanicznej
uprawie roli — dobor zabiegéw i rodzajow maszyn rolniczych oraz wolniej wykonuje si¢
wszelkie prace polowe.

Do uprawy roslin ogrodniczych najlepsze sa rowniny 1 tereny lekko faliste. Tereny gorzyste
1 strome zbocza wymagaja dodatkowych naktadow i1 zabiegéw ulatwiajacych uprawe roslin. W
uprawach sadowniczych zaleca si¢ aby teren przeznaczony pod sad lub plantacje byl ptaski lub
lekko nachylony (do 5-8%), co sprzyja odplywowi zimnego powietrza i ogranicza ryzyko
wystepowania przymrozkéw wiosennych oraz zastoisk mrozowych. Pod uprawy ogrodnicze
nie nalezy wybiera¢ terenéw zaglebionych (dolin, kotlin), w ktorych wystepuja zastoiska

mrozowe, mgly 1 dlugo utrzymujaca si¢ wilgo¢, co sprzyja porazeniu roslin przez patogeny.
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Rys. 1. Uksztattowanie terenu — rzezba terenu w Polsce. Im wyzsza liczba punktow, tym
bardziej korzystne dla rolnictwa uksztattowanie terenu.
Zrédto: zpe.gov.pl

1.2. Warunki klimatyczne i mikroklimat zwiazany z gleba

Klimat jest waznym czynnikiem glebotworczym wplywajacym istotnie na rozwoj
produkcji rolnej. W Polsce, klimat cechuje si¢ duza zmiennoscia pogody wynikajaca z ruchu i
Scierania si¢ roéznych mas powietrza nad naszym terytorium. Powoduje to znaczne
zrdznicowanie warunkow w zaleznosci od regionu. W czgéci wschodniej kraju odnotowuje si¢
bardziej ostre i trwajace dtuzej zimy niz w zachodniej czesci kraju, gdzie okres wegetacyjny
rozpoczyna si¢ wezesniej. Ma to istotne znaczenie w planowaniu upraw i uzyskaniu szybszych
zbioréw oraz wigkszych mozliwosci dojrzewania owocow. Warunki klimatyczne, obok gleb,
wplywaja na rodzaj i efektywnosci produkcji ogrodniczej. Do gtownych czynnikow
klimatycznych zaliczamy:

- nastonecznienie: w zaleznosci od regionu wynosi od 1390 do 1900 godzin i jest zréznicowane

ze wzgledu na pore roku, najwigksze wystepuje w czerwcu, najnizsze w grudniu;

- temperature: dla wyboru upraw ogrodniczych duze znaczenie ma temperatura minimalna. Na

wielu obszarach Polski wystepujg wiosenne i jesienne przymrozki (spadki temperatury ponizej
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0 °C powoduja wymarzanie pakéw kwiatowych 1 kietkujgcych roslin lub niszczenie owocoOw).
Na obszarach gorskich pokrywa $niezna zalega dluzej co powoduje op6znienie prac polowych.
Temperatura ma istotny wplyw na dlugos¢ okresu wegetacyjnego, ktory w Polsce trwa $rednio
200 dni. Najdluzszy okres wegetacyjny wystepuje w potudniowo-zachodniej czesci kraju
(okoto 220 dni), najkrotszy w pénocno-wschodnich regionach (okoto 190 dni);

- opady atmosferyczne: w Polsce najwicksze opady wystepuja latem i sa zréoznicowane w
zaleznosci od regionu kraju. Najwigkszg suma opadow charakteryzuja si¢ tereny gorskie (>

1000 mm.) najnizszg treny w Polsce srodkowej oraz Wielkopolsce (< 500 mm.);

- wiatr: pelni role pozyteczne (zapylanie ro$lin) jak i negatywne (przenoszenie grzybow

chorobotwdrczych, osuszanie gleby).
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Rys. 2. Jako$¢ klimatu w Polsce. Im wyzsza liczba punktow, tym bardziej korzystne dla
rolnictwa warunki klimatyczne.
Zrédto: zpe.gov.pl
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1.3. Gleba i jej wlasciwosci

Gleba jest naturalnym tworem wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej powstalym z
réznych skal macierzystych pod wptywem czynnikow glebotworczych (organizméw i
czynnikow klimatycznych). Jest ona zlozonym, ozywionym, dynamicznym tworem przyrody,
w ktorym zachodza ciagglte procesy rozktadu i syntezy zarowno zwigzkoéw mineralnych jak i
organicznych oraz ich przemieszczanie i akumulacja. Gleba sktada si¢ z fazy statej, cieklej i
gazowej — uktad 3-fazowy. Faza stala obejmuje state czastki gleby pochodzenia mineralnego
(piaski, gliny, ity i inne), organicznego (koloidy) i organiczno-mineralnego o ré6znym stopniu
rozdrobnienia a takze organizmy zywe (glony, bakterie i inne). Koloidy glebowe stanowia
najdrobniejsza czes$¢ fazy stalej gleby i tworzg kompleks sorpcyjny gleby. Faza ciekla gleby to
woda 1 rozpuszczone w niej zwiazki mineralne i organiczne. Poprzez system korzeniowy
dostarcza ona roslinom sktadniki pokarmowe w formie jondw przemieszczajacych si¢ w
roztworze glebowym. Faza gazowa gleby wypelnia wolne przestrzenie w glebie, zaopatrujac
korzenie roslin w tlen i wptywa na aktywno$¢ biologiczng gleby. Stosunek fazy statej do ciektej
1 gazowe] ma bardzo duzy wptyw na jako$¢ gleby i jej strukture. Dobra struktura umozliwia
prawidtowy dostep korzeni roslin do wody i powietrza oraz sktadnikoéw pokarmowych i zalezy
w duzej mierze od sktadu granulometrycznego gleby — uziarnienia. Wymiary ziarn, z ktorych
zbudowana jest gleba s3 jednym z kryteriow klasyfikacji utworow glebowych. Skiad
granulometryczny gleby ksztaltuje cechy podtoza takie jak:

- wlasciwosci fizyczne (ggsto$¢, porowatos¢, pojemno$¢ wodna, pojemnos¢ powietrzna,
retencja wody). Gleby o duzym udziale czgdci piaszczystych charakteryzuja si¢ wieksza
przepuszczalnos$cia wzgledem wody oraz mniejsza retencja. Oznacza to, ze gleby bardzo lekkie
1 lekkie sg bardziej podatne na przesychanie i wymywanie sktadnikéw pokarmowych. Cechuja
si¢ takze nizszg retencja w stosunku do wody. Gleby ciezkie sg bardziej narazone na tworzenie
zastoisk wodnych, sg gorzej napowietrzone 1 wolniej si¢ nagrzewaja co moze opdzniaé

wschody roslin;

- wiasciwosci chemiczne (odczyn gleby, zawarto$¢ substancji organicznej, zawarto$¢
sktadnikow pokarmowych ros$lin, pojemnos$¢ sorpcyjna gleby). Gleby o duzym udziale czesci
piaszczystych charakteryzuja si¢ mniejsza zasobno$cig w sktadniki pokarmowe i materi¢
organiczng. Na ro$linach uprawianych na glebach bardzo lekkich i lekkich obserwuje si¢

czesciej objawy niedoboréw sktadnikow pokarmowych. Gleby o0 wigkszym udziale czeSci
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piaszczystych z reguty posiadajg nizsze pH, co moze limitowa¢ uprawe niektorych gatunkow
ro$lin ogrodniczych. Wtasciwosci sorpcyjne gleby zalezg od ilosci itu koloidalnego w glebie i
zawarto$ci prochnicy, dlatego na glebach bardzo lekkich i lekkich utrzymanie dobrych

wlasciwosci sorpeyjnych ma szczegdlne znaczenie w odzywianiu roslin;

- wlasciwosci biologiczne (organizmy bytujace w glebie wptywajace na rozktad materii
organicznej, bakterie Rhizobium czy Azotobacter istotne w procesie wigzania azotu; grzyby
mikoryzowe wspomagajace rosliny w pobieraniu sktadnikow pokarmowych, mikroorganizmy
wspierajace rosliny w warunkach stresowych; mikroorganizmy rozkladajace substancje
szkodliwe). Gleby o wigkszym udziale najdrobniejszych czastek oraz substancji organicznej

(gleby $rednie i cigzkie) charakteryzujg si¢ wiekszym bogactwem zycia mikrobiologicznego;
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Rys. 3. Jakos$¢ gleb w Polsce. Im wyzsza liczba punktow, tym bardziej korzystne dla
rolnictwa warunki glebowe.
Zrédlo: zpe.gov.pl
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- retencje glebowg (zatrzymywanie wody w profilu glebowym powyzej zwierciadta wody
gruntowej). Gleby piaszczyste, ity i gliny cechuja si¢ niewielka zdolno$cig do gromadzenia
wody. Takie gleby wymagaja odpowiednich zabiegéw agrotechnicznych zwigkszajacych

retencje wody.

1.4. Aspekty praktyczne i ekonomiczne

Polowa uprawa roslin ogrodniczych moze by¢ istotnym zrédtem dochodu, ale plantatorzy
chcacy odnalez¢ si¢ na ciaggle zmieniajacym rynku, musza pamigta¢ o dostosowaniu si¢ do
zmieniajacego popytu, potrzeb konsumentow, cen produktéw oraz kosztow inwestycji. Jak
zatozy¢ sad, plantacj¢ roslin jagodowych czy roslin ozdobnych lub warzyw gruntowych, jak je
uprawia¢, zeby uzyska¢ wysokie 1 dobrej jako$ci plony to dla przysztego ogrodnika sa
wyzwania czesto trudne do osiggniecia. Zadanie nie jest tatwe ale mozliwe do zrealizowania.
Wymaga to szczegotowej analizy, szczegdlnie tej ekonomicznej. Podstawowe kryteria doboru
upraw na roznych rodzajach gleb przedstawiono powyzej. Na strukture wielko$¢ produkcji
ogrodniczej maja przede wszystkim wplyw warunki przyrodniczo-klimatyczne oraz warunki
glebowe, ktore w gtownej mierze wptywaja na powstawanie nowych plantacji ogrodniczych.

Ponizej kilka praktycznych rad dotyczacych zakladania/planowania upraw ogrodniczych.

Duze znaczenie przy wyborze gatunkow upraw ogrodniczych maja czynniki ekonomiczno-
organizacyjne, ktére w duzym stopniu decyduja o wykorzystaniu potencjatu produkcyjnego
gospodarstwa (ziemia, kapital). Czynniki organizacyjne to struktura agrarna, zasoby sity
roboczej, poziom agrotechniki, infrastruktura techniczna gospodarstwa oraz tradycje i poziom
kultury ogrodniczej. Uwarunkowania ekonomiczne to m.in. ceny i ich relacje, zasoby srodkow
trwalych, poziom naktadéw inwestycyjnych, dostgpnos¢ 1 poziom doptat i wsparcia srodkami
publicznymi. W Polsce potencjat ogrodniczy jest dos¢ wysoki ale jest duze zréznicowanie jesli
chodzi o uwarunkowania organizacyjno-ekonomiczne. Taki stan moze znacznie obnizaé
mozliwo$ci zakladania nowych plantacji/upraw ogrodniczych, bedzie bardziej wymuszal
postepujaca juz specjalizacje istniejacych gospodarstw, poniewaz umozliwi to wzrost

wydajnosci pracy 1 poziomu dochodow.

Uprawe roslin ogrodniczych nalezy rozpocza¢ od oceny mozliwosci zbycia uzyskanego

plonu. Nastepnie mozna przystapi¢ do prowadzenia upraw probnych, majacych na celu

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 11



Nowak J.S. i inni. Uprawa roslin ogrodniczych z uwzglednieniem nawozenia i rodzaju gleb

sprawdzenie, jak dany gatunek zachowuje si¢ na wybranym przez nas terenie, czy warunki
glebowo-klimatyczne sg wystarczajagce oraz czy plon i1 jako$¢ uzyskanego plonu jest
zadowalajaca. Nalezy pamigta¢ réwniez o pracochtonno$ci uprawy i postepowaniu z plonem
po zbiorze. W nastgpnym etapie istotny jest dobor odpowiednich gatunkow i odmian roslin,
przygotowanie gleby, siew/sadzenie roslin, nawozenie i ewentualne nawadnianie. Nalezy tu
réwniez uwzgledni¢ wptyw warunkow srodowiskowych na wielkos¢ i jakos$¢ plonow. Istotne
moze by¢ wprowadzenie metod intensyfikujacych uprawy zwigzanych z racjonalnym
nawozeniem dostosowanym nie tylko do gatunkéw ale 1 odmian czy wprowadzenie upraw
zintegrowanych. W uprawach ogrodniczych problemem jest zachwaszczenie plantacji.
Stosowanie odpowiednich zabiegoéw agrotechnicznych jak ptodozmian, uprawa przedplonow,
Scidtkowanie czy mechaniczne usuwanie chwastow moze okazac si¢ nie wystarczajace (patrz
rozdzial 4). W uprawach ogrodniczych, obecnie stosuje si¢ metody uprawy zintegrowanej,
ktore sg szczegdtowo opracowane 1 dostgpne na stronie internetowej Instytutu Ogrodnictwa —

Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach tj. www.inhort.pl.

Uprawy ogrodnicze powinny by¢ zakladane w regionach, aby cato$¢ kosztow produkc;ji, a
takze kosztow przewozu uzyskanych plonéw do punktu skupu byly jak najnizsze. W
szczegolnosci uprawy sadownicze i uprawy warzyw nie powinny by¢ lokalizowane w
sasiedztwie zakladow przemystowych, drég szybkiego ruchu ani innych zrédet, ktére
zanieczyszczaja powietrze i glebe. W przypadku roslin sadowniczych rowniez blisko$¢ starych,
zaniedbanych sadow lub plantacji nie jest wskazana, poniewaz stanowiga one rezerwuar
patogenow. Nalezy takze unika¢ lokalizacji, w ktorych wystepuja naturalne bariery terenowe
(np. $ciany lasu, wzgorza) lub zabudowania ograniczajace swobodny sptyw zimnego powietrza.
Najodpowiedniejszym rozwigzaniem dla zaktadania dochodowego sadu lub plantacji jest
zaktadanie upraw na stanowiskach, gdzie wcze$niej nie prowadzono upraw sadowniczych ani
nie wystepowaty wieloletnie monokultury. Pozwala to unikng¢ skutkow tzw. zmeczenia gleby
(choroby replantacyjnej) oraz pogorszenia jej Zyznosci, objawiajacego si¢ ostabieniem wzrostu
1 plonowania roslin. W przypadku planowania zaktadania sadu lub plantacji po wezesniejszych
nasadzeniach drzew czy krzewéw owocowych, nalezy zachowaé 2-3-letni okres
przygotowania gleby pod wzgledem zdrowotnym 1 wlasciwos$ci fizykochemicznych. W tym
okresie powinno si¢ uprawia¢ rosliny fitosanitarne (np. gorczyce biala, faceli¢ btekitng lub

gryke) ), a takze rosliny przeznaczone na nawozy zielone.
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2. Ocena jakoSci gleb na terenie gospodarstwa

Jakos¢ gleb na terenie gospodarstwa okreslana jest za pomocg parametrow chemicznych,
fizycznych i biologicznych. Okres$lajg one przydatnos¢ gleb do uprawy roslin i wskazujg na jej
og6lny stan ekologiczny. Wlasciwosci te wplywaja na retencje wody, dostepnos¢ sktadnikow
pokarmowych, aktywnos$¢ mikrobiologiczng 1 inne procesy zachodzace w glebie. Znajomos¢
tych parametrow pozwala oceni¢ stan gleby i dostosowac zabiegi agrotechniczne w celu

poprawy jej wiasciwosci 1 uzyskaniu lepszych plonow.

2.1. Wlasciwosci chemiczne gleby

Odczyn gleby (pH)

Odczyn gleby to wlasciwos¢ gleby wyrazona przez stosunek stezenia jondw wodorowych
H* do jondéw wodorotlenkowych OH" w roztworze glebowym. Odczyn wskazuje na kwasowos$¢
lub zasadowosc¢ gleby. Wyrazony jest w skali pH od 0 do 14. Skala pH wskazuje czy roztwor
jest kwasny (pH < 7,0), obojetny (pH = 7,0) lub zasadowy (pH > 7,0). Odczyn okresla wiec
stopien zakwaszenia gleb 1 podlozy (stezenie jonéw wodorowych w $rodowisku
korzeniowym/roztworze glebowym). Jest to jeden z najistotniejszych parametréw chemicznych
gleby, wptywa na zyznos$¢ gleby, jej strukture¢ oraz dostgpnos¢ i przyswajalnos¢ sktadnikow
mineralnych. Na glebach kwasnych 1 bardzo kwasnych dostgpnos¢ mikroelementéw (zelazo,
mangan, cynk, miedz, bor) oraz azotanowej (saletrzanej) formy azotu wzrasta. W takich
warunkach obserwuje si¢ takze spowolnienie pobierania fosforu, magnezu i molibdenu, wzrost
mobilnosci metali cigzkich szczegodlnie kadmu, niklu i cynku oraz glinu, zmniejszenie
aktywnos$ci mikroorganizmow bioracych udziat w procesach rozktadu materii organicznej co
wigze si¢ ze zmniejszeniem zawartosci prochnicy. Wraz z podwyzszaniem pH wzrasta
dostepno$¢ wapnia i magnezu oraz amonowej formy azotu (NHs"). Wigkszo$¢ sktadnikow
mineralnych niezbgdnych dla prawidtowego funkcjonowania ros$lin pobierana jest w
najwigkszych ilosciach w glebach o odczynie lekko kwasnym. Zakwaszenie gleb, oprocz
negatywnego wplywu na wzrost i plonowanie roslin obniza efektywno$¢ nawozenia oraz
powoduje duze straty sktadnikdw pokarmowych z nawozow. Jedynym sposobem na
podniesienie odczynu jest wapnowanie gleb (wigcej informacji nt. wapnowania gleb w dalszej

czg$ci opracowania).
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Buforowosé gleby

Buforowos¢ gleby jest to zdolnos¢ gleby do utrzymywania jej statego pH. Nagte i duze
zmiany odczynu gleby zarowno w stron¢ odczynu kwasnego jak 1 zasadowego powoduja
zaktocenia wielu procesOw zachodzacych w glebie, co wptywa negatywnie na wzrost i rozwoj
roslin. Brak zdolno$ci utrzymania statego odczynu gleby ogranicza Szereg procesow
zachodzacych w glebie, réwniez tych warunkujacych dostgpno$¢ makro- i mikrosktadnikow.
Wiasciwosci buforowe gleb majg istotne znaczenie przy planowaniu wapnowania. Duza role
odgrywa tu stopien zbuforowania gleb, ktory zalezy od ilo$ci i jakosci koloiddw glebowych
(upraszczajac — od kategorii agronomicznych gleby). Gleby lekkie, piaszczyste charakteryzuja
si¢ staba buforowoscia, gleby cigzkie, gliniaste duza buforowosciag. W zaleznosci od
wiasciwosci buforowych gleb obserwuje si¢ rozne efekty wapnowania. Na glebach lekkich,
piaszczystych (stabo zbuforowanych) juz niewielka dawka nawozu wapniowego spowoduje
znaczng zmiane pH gleby. W przypadku gleb cigzkich w celu uzyskania podobnej zmiany
odczynu jak w przypadku gleb lekkich nalezy zastosowaé o wiele wyzsza dawke nawozu
wapniowego. Podobne zmiany obserwuje si¢ na glebach zakwaszonych niektorymi nawozami
(zakwaszajacymi). W takich przypadkach w uprawach ogrodniczych zaleca si¢ stosowanie na
glebach lekkich niskie dawki nawozow wapniowych w formie weglanowej (CaCOz), natomiast
na glebach cigzkich mozna stosowa¢ wyzsze dawki nawozéw wapniowych i moze to by¢ forma

tlenkowa (CaO).

Zawartos¢ substancji organicznej

Substancja organiczna w glebie pochodzi gtownie z resztek roslinnych i obumarltych
organizmow glebowych. Jest substancjg naturalng i mimo, ze zawiera wszystkie niezbedne
sktadniki pokarmowe roslin nie niesie za sobg zagrozenia przenawozenia roslin czy zasolenia
gleby. Materia organiczna jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleb decydujacym o ich
wilasciwosciach fizykochemicznych (zdolnosci sorpcyjne i buforowe) i biologicznych
(aktywnos¢ biologiczna). Decyduje wigc o zdolno$ci do zatrzymywania i1 uwalniania
sktadnikow mineralnych do roztworu glebowego, zdolnosci gleby do zatrzymywania i
gromadzenia wody, aktywnoS$ci pozytecznych mikroorganizméw glebowych, wptywa dodatnio
na tworzenie struktury gruzetkowatej, poprawia wtasciwos$ci termiczne gleby, reguluje odczyn
oraz ogranicza podatno$¢ gleb na erozje. Utrzymanie wysokiej zawarto$ci substancji

organicznej — prochnicy w glebie jest istotne nie tylko ze wzgledu na utrzymanie
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produkcyjnych funkcji gleb, ale rowniez z punktu widzenia roli gleb w sekwestracji wegla
atmosferycznego.

Ilo§¢ substancji organicznej w glebie jest zalezna od czynnikéw naturalnych jak sktad
granulometryczny gleby (uziarnienie), potozenie w terenie oraz witasciwo$ci wodne (poziom
lustra wody gruntowej). Materia organiczna jest jednak w glownej mierze ksztaltowana przez
nawozenie naturalne i organiczne, uprawe roli oraz ptodozmian, np.:

- przyorywanie stomy i nawozow zielonych,

- uprawa poplonow i miedzyplonow,

- uprawa roslin bobowatych,

- stosowanie nawozow naturalnych (obornik) i organicznych (kompost).

W Polsce, wigkszo$¢ gleb jest uboga w materi¢ organiczng. Jej srednia zawarto$¢ w 2020
roku wynosita 2,9%. Wyzsza zawarto$cia materii organicznej charakteryzuja si¢ gleby
(obszary) potozone wzdluz pdinocnej i potudniowej granicy kraju niz gleby w Polsce

srodkowe;.

Wtasciwosci sorpcyjne

Gleba charakteryzuje si¢ zdolno$cig zatrzymywania 1 pochtaniania réznych sktadnikow, w
tym jonow. Taka zdolno$¢ nazywang jest sorpcja a zjawiska z nig zwigzane — zjawiskami
sorpcyjnymi. W glebie mozemy wyr6zni¢ sorpcje mechaniczng, biologiczng, fizyczna,
wymienng i chemiczng. Wiasciwosci Sorpcyjne gleb odgrywaja wazng role jako czynnik
regulujacy wymywanie sktadnikow pokarmowych z gleby, decyduja o efektywno$ci nawozenia
1 reguluja odzywianie roslin. Dzigki wlasciwosciom sorpcyjnym mozliwa jest regulacja
odczynu gleby i magazynowanie dostarczanych sktadnikow pokarmowych roslin. Gleby o
duzej pojemnosci sorpcyjnej to gleby dobrze zbuforowane, zdolne do utrzymania stalego
odczynu gleby — przeciwstawiania si¢ gwattownym zmianom pH. Za zjawiska sorpcyjne w
glebie odpowiada koloidalna faza stala zwana kompleksem sorpcyjnym, ktora tworza
mineralne i organiczne sktadniki fazy statej gleby. Kompleks sorpcyjny jest odpowiedzialny za
magazynowanie jondw na drodze sorpcji wymiennej — wymianie jonow pomigdzy roztworem
glebowym a kompleksem sorpcyjnym. Jony zwigzane wymiennie mogg by¢ pobierane przez
ro$liny przejsciu z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebowego lub pobrane przez korzenie
wlosnikowe bezposrednio z kompleksu sorpcyjnego. Wihasciwos$ci sorpeyjne przyczyniajg sie
takze do neutralizacji szkodliwych dla organizmoéw zywych substancji, ktoére dostajg si¢ do

gleby.
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Zasobnos¢ w skladniki mineralne

Rosliny pobierajg wigkszo$¢ sktadnikéw pokarmowych niezbgdnych im do Zycia z gleby.
Zasobnos¢ gleb w sktadniki mineralne jest wigc podstawowym czynnikiem zaspokajajacym
potrzeby pokarmowe roslin. Wazna jest rowniez forma wystgpowania sktadnikow
(pierwiastkow), ktora wplywa w znacznym stopniu na ich dostepnos¢. Zasobno$¢ w sktadniki
mineralne oraz ich dostepnos¢ zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. od typu gleby, wiasciwosci
sorpcyjnych, zawarto$ci prochnicy 1 mineratlow, odczynu gleby czy zabiegéw
agrotechnicznych. Pierwiastki — sktadniki mineralne niezbedne roslinom dzieli si¢ na dwie
grupy: makroelementy (makrosktadniki) i mikroelementy (mikrosktadniki). Makroelementy
wystepuja w glebach w duzych stezeniach i rosliny pobieraja je w duzych ilosciach. Niedobory
makroelementdow w glebie moga powodowaé zahamowanie wzrostu ro$lin. Dla ro$lin
ogrodniczych niebezpieczny jest rowniez nadmiar makroelementéw. Do makroelementow
niezbednych dla roslin zalicza si¢: wegiel, wodor, tlen, azot, fosfor, potas, wapn, magnez, sod,
siarka, zelazo. Zasobno$¢ gleb w Polsce w podstawowe makroskladniki uwzgledniane w
strategii nawozenia roslin ogrodniczych w uprawach polowych tj. fosfor, potas i magnez jest
zréznicowana. Najwyzsza zasobno$cig gleb w fosfor przyswajalny charakteryzuja si¢
wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, wielkopolskie i §laskie. Najmniej gleb o wysokiej i bardzo
wysokiej zasobno$ci w ten skladnik wystepuje w wojewddztwach matopolskim i
podkarpackim. Najwigcej gleb o niskiej zasobnos$ci w potas wystepuje w wojewodztwach:
mazowieckim, podlaskim, 16dzkim, matopolskim, opolskim, dolnoslagskim i warminsko-
mazurskim. Gleby o wysokiej i bardzo wysokiej zawarto$ci potasu stanowig w skali Polski
niespetna 26%. Najlepiej pod tym wzgledem wypadajg wojewodztwa: warminsko-mazurskie,
dolnoslaskie, lubskie 1 §lgskie. Najwigcej gleb ubogich w magnez wystepuje w wojewodztwach
lubelskim i zachodniopomorskim. Najmniej gleb ubogich w magnez jest w wojewddztwach:
malopolskim, warminsko-mazurskim i1 §wigtokrzyskim. Najlepsza zasobnoscia w ten sktadnik
charakteryzuja si¢ gleby wojewodztwa matopolskiego, podkarpackiego 1 s$wigtokrzyskiego.
Mikroelementy w glebach wystepuja w §ladowych ilosciach. Rosliny ogrodnicze majg niskie
zapotrzebowanie na mikrosktadniki ale sa one niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju
roslin. W roélinie, biorg udzial w procesach fizjologicznych jak fotosynteza, oddychanie czy
powstawanie chlorofilu. Zaréwno niedobdr jak i nadmiar mikroelementéw powoduje
niekorzystne objawy wystepujace na roslinach. Do mikroelementoéw niezbgdnych dla roslin

zalicza si¢: mangan, cynk, bor, molibden, chlor, krzem.
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2.2. Wlasciwosci fizyczne

Gestosé gleby

Gestos¢ gleby jest to stosunek masy fazy stlej gleby do objetosci zajmowanej przez te faze.
Gestos¢ uzalezniona jest od sktadu mineralnego gleby oraz zawarto$ci substancji organiczne;.
Wraz ze zwigkszeniem ilo$ci mineratdw gestos¢ gleby wzrasta, a maleje wraz ze wzrostem
zawarto$ci substancji organicznej. Gesto$¢ gleby charakteryzuje tylko faze stalg i jest
niezmienna dla danej gleby. Bardziej przydatnym parametrem jest Gestosé objetosciowa gleby,
ktora charakteryzuje troj- lub co najmniej dwufazowy uktad gleby. Gestos¢ objetosciowa jest
wielkoscig zmienng 1 inng dla kazdej gleby. Zwigksza si¢ w miar¢ zaggszczania fazy statej i
jednoczesnego zmniejszania objg¢tosci poréw oraz w miar¢ wypetniania porow woda. Gestosé
objetosciowa warstwy ornej gleb uprawnych jest zwykle nizsza od glebszych profili
glebowych. Im bardziej gesto$¢ objetosciowa jest zblizona do jej gestosci wiasciwej, tym gleba
jest mniej porowata — jest bardziej zaggszczona, zmniejsza si¢ takze dostepno$é powietrza.
Gestos¢ objetosciowa wplywa istotnie na porowato$¢ 1 dostepno$¢ powietrza co ma znaczenie

dla prawidtowego wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego.

Porowatosé gleby

Porowatos$¢ gleby jest to stosunek objetosci wolnych przestrzeni do catkowitej objetosci
gleby. Zwykle wyrazana jest w procentach. Porowato$¢, czgsto nazywana porowatoscig
ogolng, warunkuje stosunki powietrzno-wodne ale jest Scisle skorelowana z ggstoScig
objetosciowa gleby. Charakteryzuje ja nie tylko ilo$¢ poréw (wolnych przestrzeni) ale rowniez
I wielkos¢ tych porow. W zwigzku z tym wyrdznia si¢ pory duze zwane makroporami, pory
sredniej wielko$ci zwane mezoporami oraz pory najdrobniejsze zwane mikroporami. W
makroporach woda i powietrze poruszaja si¢ swobodnie, w mezo- i mikroporach ruch powietrza
jest utrudniony, natomiast ruch wody polega tylko na powolnym przemieszczaniu si¢ pod
wplywem sil kapilarnych. Porowato$¢ gleby zalezy od wielu czynnikéw. Upraszczajagc mozna
wyodrebni¢ dwie grupy czynnikow. Pierwsza to grupa czynnikOw wewngetrznych, zwigzana ze
skladem granulometrycznym rodzajem mineratéw ilastych, ilo$cia i rodzajem prochnicy,
stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, skladem kationow wymiennych,
rodzajem i trwato$cig struktury a takze innych wtasciwosci, od ktorych zalezy podatnos¢ gleby
na zmiany objetosci. Druga grupa to czynniki zewnetrzne, zwigzane z warunkami
meteorologicznymi, szatg ro$linna rodzajem zastosowanych zabiegow agrotechnicznych i1

melioracyjnych.
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Sktad granulometryczny

Sktad granulometryczny, nazywany rowniez uziarnieniem, jest to procentowy udziat
czastek glebowych roznej wielkos$ci. Jest jednym z podstawowych parametréw ksztattujacych
wlasciwosci powietrzno-wodne, zdolnos$ci retencyjne gleby zarowno pod wzgledem wody, jak
1 sktadnikow pokarmowych (wtasciwosci sorpcyjne gleby). Czastki glebowe w zalezno$ci od
ich wielko$ci dzieli si¢ na czgsci szkieletowe ($rednica > 1,0 mm.: kamienie > 20 mm., zwir 1-
20 mm.) oraz czg$ci ziemiste (Srednica < 1 mm.: piasek 1,0-0,1 mm, pyt 0,1-0,02 mm., it < 0,02
mm.). Biorgc pod uwage powyzsze wyroznia si¢ pigc kategorii agronomicznych gleby:

1. Gleby bardzo lekkie — piaski luzne i stabogliniaste;

2. Gleby lekkie — piaski gliniaste;

3. Gleby srednie — gliny piaszczyste, gliny lekkie, pyly gliniaste i pyty zwykte;

4. Gleby cigzkie — gliny piaszczysto-ilaste, gliny zwykle, gliny ilaste, gliny pylasto-ilaste

1 pyty ilaste;
5. Gleby bardzo ci¢zkie — ity piaszczyste, ity pylaste, ity zwykte, ity cigzkie.

Znajomos$¢ kategorii agronomicznej gleby przy wyborze upraw ma istotne znaczenie dla
ogrodnictwa, poniewaz ma wpltyw na dobdr odpowiednich gatunkéw roslin, nawozenie,
gospodarke wodng oraz dobor odpowiednich narzedzi i technik uprawy. Przyktadowo, na
glebach lekkich mozna uprawia¢ marchew, pietruszke, cebule, dynie, truskawki, lawende na
glebach ciezkich, gliniastych kapuste, seler, dalie i roze.

Gleby lekkie i bardzo lekkie zawieraja w wiekszosci czastki o wigkszej $rednicy, sa to
utwory piaszczyste 1 bardziej luzne. Gleby srednie zawieraja czesci drobniejsze niz piasek ale
o wiekszej $rednicy niz it. Najwigkszym udziatem najdrobniejszej frakeji czgstek glebowych
(zawieraja it o $rednicy < 0,02 mm.) charakteryzuja si¢ gleby cigzkie.

Sktad granulometryczny ksztaltuje takze kilka innych cech waznych w uprawach

ogrodniczych, m.in.:

Strukture gleby — ksztaltowana jest przez uziarnienie, zawarto$¢ substancji organicznej,
aktywno$¢ organizméw glebowych 1 warunki wilgotno$ciowe. Jest to czgsto uzywany termin
oznaczajacy zyznos¢ gleby. Struktura gleby to przestrzenny uktad (stan zagregatowania)
czastek elementarnych fazy stalej gleby, uwzgledniajacy ksztatt, wielkos¢, trwatose,
powiazanie 1 przestrzenny uktad czastek mineralnych 1 organicznych gleby. Pod okresleniem
“struktura gleby’ rozumie si¢ makrostrukture gleby, tj. strukture widoczng gotym okiem. Dobra
struktura zapewnia optymalne warunki dla wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego,

utrzymujac optymalne wlasciwosci powietrzno-wodne, zapobiega rowniez erozji. Opisanych
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jest kilka typow struktur glebowych. Najbardziej znane i powszechnie oczekiwane przez
rolnikow/ogrodnikow sa struktury agregatowe (zlozone), wsrod ktorych mozemy wyrdznié
okreslenie ’struktura gruzetkowa’. Oznacza ona agregaty kuliste, porowate, trwate, w ktorych
spoiwem sg przede wszystkim polimery prochniczne, §luzy bakteryjne i mineraty ilaste.
Retencje glebowg — zdolno$¢ gleby do zatrzymywania wody w profilu glebowym, w tzw. strefie
nienasyconej, powyzej zwierciadta wody gruntowej. Potencjal retencyjny gleb w Polsce jest
wysoki, ale wymaga dzialan wspierajacych. Dziatania te obejmuja:

1. Wdrazanie zabiegow agrotechnicznych, m.in. gieboka orke, spulchnianie gleb zwigztych,
wapnowanie, wzbogacanie gleb lekkich w substancje organiczng. Zabiegi te prowadzg do
poprawy struktury gleby;

2. Ograniczenie ewapotranspiracji z powierzchni gruntu i1 roslin poprze z stosowanie
odpowiedniego ptodozmianu;

3. Ograniczenie splywu powierzchniowego oraz zwigkszenie zasilania wod gruntowych;

4. Prawidtowa gospodarka wodna na obiektach melioracyjnych.

Zwiezlos¢ gleby — whasciwosci gleby charakteryzowane przez tarcie wewnetrzne i jej spojnosé.

Bywa roznie definiowana i wyrazana, najczesciej stosowang jednostka zwieztosci jest N/cm?,
Zwigzto$¢ gleby zalezy od sktadu granulometrycznego i wilgotnos$cia oraz struktury gleby
(czynnikoéw wptywajacych na tworzenie si¢ agregatow) i sktadu chemicznego roztwordéw
glebowych. Najwigkszg zwigztoscig charakteryzuja si¢ gleby ciezkie, o konsystencji zwartej,
zwlaszcza gleby cigzkie zawierajace duze ilosci frakcji piasku i zwiru. W takich glebach w
miar¢ wzrostu wilgotno$ci zwiezto$¢ zazwyczaj maleje. Gleby lekkie, piaszczyste wykazuja
m natomiast pewien wzrost zwig¢zto§ci w miar¢ wzrostu wilgotnosci. Zwiezto$¢ gleb wptywa
w istotny sposob na opory przy pracy narzedzi. Oceng zwigztosci gleby mozna przeprowadzi¢
w warunkach polowych $ciskajac miedzy kciukiem a palcem wskazujacym probke wycieta
nozem — bloczek/szescian o $rednicy ok 3 cm.. Test powinien by¢ przeprowadzony na probce
$wiezej (o naturalnej wilgotnosci). Ponizej (tabela 1) przedstawiono klasy zwigztosci i opis

przeprowadzanego testu.
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Tabela 1. Klasy zwigztosci gleby i ich charakterystyka

Klasa

Zwiezlosei Charakterystyka

Luzna Brak zwieztos$ci, nie jest mozliwe uzyskanie materialu do testow

Stabo zwiezta | Rozgniata si¢ z tatwoscig pod bardzo delikatnym naciskiem palcow

Srednio Latwo rozgniata si¢ pod delikatnym lub $rednim naciskiem kciuka 1
zwiezla palca wskazujacego
Zwieza Rozgniata si¢ pod srednim naciskiem kciuka i palca wskazujacego;
¢ wyrazny opor
. Rozgniata si¢ pod silnym naciskiem mig¢dzy kciukiem i palcem
Zbhita .
Wskazujacym
Bardzo zbita Nie jest mozhwe rozgniecenie bloczka pomigdzy kciukiem a palcem
Wskazujacym

Zageszczanie gleby — wystepuje gdy czasteczki glebowe zostaja $cis$nigte pod wplywem

przytozonej sily, w wyniku czego dochodzi do zwigkszenia masy fazy stalej gleby w
odniesieniu do zajmowanej przez nig objetosci. W uprawach dochodzi zwykle do zageszczania
gleby podczas wykonywania zabiegéw i przejazdow po polu. Sktad granulometryczny oraz
wilgotno$¢ gleby ma istotne znaczenie na podatnos$¢ gleb na zaggszczenie. Wraz ze wzrostem
udzialu frakcji ilowej 1 spadkiem zawartosci substancji organicznej podatno$¢ gleb na
zageszczenie wzrasta. Gleby suchsze sg bardziej odporne na zaggszczenie niz gleby wilgotne.
Zageszcezeniu gleb sprzyja stosowanie ciezkich maszyn, brak w strukturze zasiewoéw roslin
gleboko korzenigcych si¢ (bobowate) oraz brak ostrych zim, podczas ktérych gleba glebiej
przemarza (woda zamarzajaca zwigksza swoja objetos¢ 1 dochodzi do rozluZniania warstwy
gleby). Podatnos$¢ gleb na zaggszczenie jest zjawiskiem niekorzystnym w uprawach roslin,
przyczyniajac si¢ do obnizenia wysokosci i jako$ci plonu oraz efektywnosci nawozenia.
Zageszczenie utrudnia wzrost 1 rozwoj systemu korzeniowego, zwlaszcza roslin plytko

korzenigcych sig, takich jak warzywa gruntowe 1 wigkszo$¢ gatunkéw roslin ozdobnych.

Wiasciwosci wodne gleby

Zdolnos¢ gleby do gromadzenia i zatrzymywania wody zalezy przede wszystkim od jej
sktadu granulometrycznego, budowy profilu, zawarto$ci materii organicznej, zggszczenia oraz
struktury warstwy ornej i jej trwatosci. Cechy te wptywaja na porowatos$¢ i strukture porow
glebowych, co decyduje o catoksztalcie wlasciwosci wodno-powietrznych gleby. W glebie
wystepuje kilka rodzajow wody, najczesciej jednak, wtasciwosci wodne gleb charakteryzowane

sg przez trzy wskazniki tj.:
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1. Polowa pojemno$¢ wodna — woda, jaka gleba moze zatrzyma¢ po swobodnym
odcieknieciu wody grawitacyjnej. W warunkach naturalnych taki stan wystepuje zwykle
wiosng po roztopach lub po obfitych opadach deszczu. O jej wartosci decyduje gtownie
udziat frakcji ilastej w sktadzie granulometrycznym gleby, zawarto$¢ substancji
organicznej oraz struktura gleby.

2. Punkt trwatego wiednigcia — woda utrzymywana w glebie z sitami przewyzszajacymi sile
ssacg korzeni. Taki stan powoduje trwalte wigdnigcie roslin wynikajace z niedostepnosci
wody. Najwigksze ilosci wody niedostepnej dla roslin wystepuje w glebach ciezkich o
duzej ilosci frakcji ilaste;.

3. Woda ogo6lnie dostgpna dla roslin — woda tatwo dostepna dla roélin tzw. woda uzyteczna.
Stanowi réznice pomiedzy polowa pojemnoscia wodng a punktem trwatego wigdnigcia.
Duza ilo$¢ wody dostepnej dla roslin charakteryzuja sie gleby wytworzone z pytow (lessy),
natomiast malg iloscia wody dostepnej cechuja si¢ gleby ciezkie (mimo stosunkowo

wysokiej polowej pojemnosci wodnej).

Wilasciwosci wodne gleb to réwniez ich przepuszczalnos$é. Pojecie to okresla warunki
ruchu wody podczas wchianiania wody opadowej oraz przesigkania, czyli filtracji wody
gruntowej. Wchtanianie to przede wszystkim pionowy ruch wody w glebie odbywajacy sie w
dwoch fazach: pierwsza bezposrednio po opadach — nastgpuje nasigkanie gleby woda, druga po
uzyskaniu polowej pojemnosci wodnej to pionowe przesigkanie wody wolnej (tzw. infiltracja).
Szybko$§¢ wchlaniania wody zalezy od rodzaju gleby, struktury, w poczatkowej fazie rowniez
od wilgotnos$ci gleby. Przesigkanie to przemieszczanie si¢ wody gruntowo-glebowej w porach
w pelni nasyconych woda w kierunku naporu mniejszego. Na glebach stabo przepuszczalnych
obserwuje si¢ stagnacje wody lub splyw powierzchniowy, ktory powoduje gorsze
wykorzystanie wody opadowej przez gleby i przyczynia si¢ do erozji. Stagnowanie wody na
powierzchni gleby powoduje m.in. wymakanie roslin uprawnych, zmniejszenie natlenienia
gleby oraz nasilenie proceséw redukcyjnych. Gleby przepuszczalne ssg glebami suchymi, w
ktorych dochodzi do duzych strat sktadnikow nawozowych w wyniku przemieszczania si¢

wody opadowe;j.
2.3. Wlasciwosci biologiczne

Znaczenie réznorodno$ci mikrobiologicznej w $rodowisku glebowym jest niezwykle
wazne ze wzgledu na funkcje mikroorganizméw w agroekosystemie. Mikroorganizmy
odgrywaja kluczowa role w procesie rozkladu biomasy 1 tworzeniu prdéchnicy, obiegu

sktadnikow pokarmowych 1 opornosci gleby na dziatanie szkodliwych czynnikow, a tym
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samym w utrzymaniu zyzno$ci i budowaniu wlasciwej struktury gleby. Maja takze duzy wplyw
na wzrost i zdrowotno$¢ roslin, kietkowanie nasion, rozwdj systemu korzeniowego oraz na
poprawe struktury gleby. R6znorodno$¢ i aktywno$¢ mikroorganizmow sprawia, ze uczestnicza
one w wigkszosci procesow przemian skiadnikéw pokarmowych, co ma znaczenie dla
dostgpnosci tych sktadnikéw dla roslin. Do podstawowych wtasciwosci mikrobiologicznych,
wykorzystywanych w ocenie stanu ekologicznego gleb, nalezg m.in. nastgpujace parametry:
ogoblna liczebnos$¢ bakterii 1 grzybow, aktywno$¢ dehydrogenaz oraz aktywnos¢ respiracyjna.
Na obnizenie réznorodnosci i aktywnosci mikroorganizméw wplywajg uprawy roslin w
monokulturze, ktore prowadzg do obnizenia liczebno$ci mikroorganizméw w $rodowisku
glebowym oraz zawartos$ci substancji organicznej w glebie. W praktyce ogrodniczej czesto
dochodzi do degradacji gleb, dlatego wazne jest stosowanie praktyk wspomagajacych naturalng
aktywnos¢ mikrobiologiczng gleb. Wigcej informacji nt. metod polepszania jakosci gleb mozna
znalez¢ na

https://www.inhort.pl/files/program wieloletni/PW 2015 2020 10/spr 2019/Broszura Szcz

ech 2019 Metody polepszania jakosci gleb zad.3.2.pdf
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3. Wymagania glebowe dla wybranych gatunkow roslin ogrodniczych

3.1. Wymagania glebowe roslin sadowniczych

Wickszos¢ gatunkéw roslin sadowniczych uprawianych w Polsce ma umiarkowane
wymagania glebowe. Drzewa owocowe wymagaja na ogot lepszych gleb niz rosliny jagodowe.
Nie zawsze odpowiednie gleby dla roslin rolniczych sg jednoczesnie przydatne dla drzew i
krzewéw owocowych. Cechy 1 wilasciwosci gleby decydujace o jej przydatnosci dla
sadow/plantacji obejmujg nie tylko zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, ale takze fizyczno-
chemiczne wlasciwosci podglebia, wysokos¢ i stabilnos§¢ wody gruntowej oraz uklad,
migzszo$¢ 1 sklad granulometryczny (uziarnienie gleby) poszczegdlnych poziomow
genetycznych. Gleby, w ktérych zmiany fizyczno-chemiczne sa stopniowe, a barwa profilu
jednolita, sg generalnie bardziej odpowiednie dla glgboko korzenigcych si¢ gatunkéw roslin niz
te, w ktorych wystepuja raptowne i wyrazne zmiany w profilu. Jesli w profilu gleby na
niewielkiej glebokosci znajduje si¢ nieprzepuszczalna warstwa lub zalega woda gruntowa, to
takie gleby nie nadajg si¢ dla ro§lin sadowniczych. Plonowanie ro$lin sadowniczych na glebach
bardzo lekkich oraz cigzkich na ogot jest stabsze niz na glebach $rednich. Zjawisko to
wystepuje niezaleznie od zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe.

W celu okres$lenia cech 1 wlasciwos$ci gleby, znaczaco wplywajacych na rozwoj drzew 1
krzewow owocowych, konieczne jest przed ich sadzeniem wykonanie odkrywki glebowej.
Wykonuje si¢ je na obszarze jednorodnym pod wzgledem uksztalttowania terenu. OdkrywKi
nalezy wykopywac¢ oddzielne na obszarze wzniesionym, na stoku oraz polozonym najnize;j.
Przy wyborze miejsca pod odkrywke glebowa nalezy unikaé bliskos$ci zabudowan, drog i
rowow, poniewaz w tych miejscach naturalny uktad poziomdéw genetycznych na ogoét jest
zmieniony.

Przecigtne rozmiary odkrywki glebowej powinny wynosi¢: dlugos¢ - 180-200 cm,
szeroko$¢ - 70-100 cm oraz glebokos¢ - 150-200 cm dla drzew owocowych lub 120 cm dla
roslin jagodowych. Odkrywki glebowe najlepiej wykona¢ wiosng, poniewaz w tym okresie

poziomy genetyczne sg dobrze widoczne, a poziom wody gruntowej wysoki.

3.1.1. Wymagania ro$lin w stosunku odczynu gleby
Wsrod gatunkow roslin - sadowniczych powszechnie uprawianych w  klimacie

umiarkowanym wystepuje zréoznicowanie pod wzgledem optymalnego odczynu gleby (tabela
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2). Brzoskwinia, morela, §liwa, czeresnia, wisnia, orzech wtoski, leszczyna i winorosl wtasciwa
wymagaja gleb o odczynie zblizonym do obojetnego. Borowka wysoka i zurawina rosng
natomiast tylko na glebach silnie zakwaszonych. Pozostate gatunku ro$lin z powodzeniem
rosng na glebach lekko kwasnych.

Tabela 2. Optymalne zakresy odczynu gleby dla poszczegdlnych gatunkow roslin
sadowniczych

Gatunek roslin Wartosci odczynu gleby (pH)***
Agrest 6,2-6,7
Aronia 6,0-6,6
Borowka wysoka 3,5-4,5
Brzoskwinia 6,2-6,8
Czere$nia 6,2-7,0
Grusza 6,0-6,7
Jabton 6,0-6,7
Leszczyna 6,5-7,2
Malina 6,2-6,7
Morela 6,2-6,8
Orzech wloski 6,5-7,2
Porzeczki 6,2-6,7
Sliwa 6,2-7,0
Truskawka 5,5-6,5
Winorosl 6,5-7,2
Wisnia 6,2-7,0
Zurawina 3,5-4,5

* Odczyn mierzony w roztworze KCl
** Na glebach 1zejszym, optymalna warto$¢ odczynu w podanym zakresie jest nizsza

Nalezy pokresli¢, ze optymalny odczyn gleby dla drzew owocowych moze zaleze¢ od
podktadki. Na przyktad jabtonie szczepione na podktadce P 22 sg mniej wrazliwe na kwasny
odczyn niz na M.26.

Wrazliwo$¢ ro$lin na kwasny lub zasadowy odczyn gleby zalezy takze od skladu
granulometrycznego, zasobnosci w przyswajalne sktadniki oraz zawarto$ci materii organiczne;.
Przyjmuje si¢ zasade, ze na glebach $rednich i cigzkich optymalny odczyn powinien wahac si¢

od 6,1 to 7,2, a na glebach lzejszych od 5,1 do 6,0. Zardwno nizsze jak 1 wyzsze wartosci
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odczynu dla poszczegolnych kategorii agronomicznej ujemnie wplywaja na wiasciwosci gleby,

a w konsekwencji na produktywnos¢ roslin i/lub jakos¢ plonu.

3.1.2. Przydatno$¢ gleb dla poszczegélnych roslin sadowniczych

Aronia

Gatunek ten ma niewielkie wymagania glebowe. Dobrze rosnie na glebach plowych i
bielicowych. Dobre efekty produkcyjne uzyskuje si¢ na glebach piaszczystych i piaszczysto-
gliniastych. Preferuje gleby umiarkowanie wilgotne, ale nie podmokte. Toleruje okresowe

niedobory i nadmiary wody. Optymalny poziom wody gruntowej wynosi 80-100 cm.

Agrest i porzeczKi

Najlepiej udaja si¢ na glebach zasobnych w materi¢ organiczng, wytworzonych z glin lekkich i
srednich oraz utworéw lessowych. Preferujg gleby umiarkowanie wilgotne. Stabo znosza
okresowe przesuszenia. Poziom wody gruntowej powinien utrzymywac si¢ na poziomie okoto
60 cm. W odrdznieniu od porzeczki czerwonej 1 biatej a takze agrestu, porzeczka czarna jest
bardziej wymagajaca pod wzgledem azotu. Porzeczka czerwona i agrest odznaczaja si¢

podwyzszonymi wymaganiami w stosunku do potasu.

Borowka wysoka i Zurawina

Wymagaja gleb lekkich, prochnicznych i przepuszczalnych. Dobrze rosng na torfie wysokim
oraz glebie bielicowej 1 ptowej. Do zakladania plantacji boréwki 1 Zurawiny nadajg si¢
szczegblnie gleby przylesne 1 srodlesne (lasow iglastych). Pod nasadzenia nie nadajg si¢ torfy
niskie. Sg bardzo wrazliwe na zastoiska wodne oraz przesuszenia. Poziom wody gruntowe;j

powinien znajdowac si¢ na gltgbokosci nie wyzszej niz 40 cm.

Brzoskwinia

Za najbardziej odpowiednie dla brzoskwin uwaza si¢ gleby brunatne i plowe wytworzone z
piaskow gliniastych mocnych oraz glin lekkich, zalegajacych na glgbokosci okoto 100 cm na
glinie lekkiej 1 $Sredniej lub na utworach pytowych. Dobre efekty produkcyjne uzyskuje si¢ takze
na glebokich redzinach. Ze wzgledu na gleboki system korzeniowy brzoskwin, woda gruntowa

nie powinna znajdowac si¢ ptycej niz na glebokosci 180 cm.
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Czeresnia

Najlepiej udaje si¢ na glebach brunatnych i plowych wytworzonych z glin lekkich, utworéw
pylowych oraz lessow. Dobry wzrost i owocowanie obserwuje si¢ takze na glebach
wytworzonych z piaskow gliniastych, zalegajacych na przepuszczalnej glinie $redniej lub
lessach na gtebokosci okoto 100 cm. Czarnoziemy wyksztatcone z lessOw oraz glebokie redziny
takze mogg by¢ przeznaczone pod sady czere$sniowe. System korzeniowy czeresni na siewkach
czere$ni ptasiej lub F12/1 jest gleboki, co sprawia, ze uprawa tego gatunku jest mozliwa tylko
na glebach, w ktérych woda gruntowa wystepuje na gitebokosci 180-200 cm. Dla czeresni
stabiej rosngcych (np. na podktadkach P-HL A, Gisela 5) poziom wody gruntowej powinien
znajdowac si¢ na giebokosci 120-150 cm.

Grusza

Grusze najlepiej udaja si¢ na glebach brunatnych i ptowych wyksztatconych z piaskow
gliniastych lub glin lekkich i $rednich, zalegajacych na utworach zwiegzlejszych, lecz
przepuszczalnych. Grusza dobrze ro$nie i owocuje takze na czarnoziemach wyksztatconych z
lessow. Dla grusz szczepionych na siewkach gruszy kaukaskiej woda gruntowa nie powinna
wystepowac ptycej niz na gltebokosci 180 cm. Dla grusz kartowych (np. na podktadkach Pigwa
S1, Pigwa MA, Pigwa MC, Pyrodwarf) poziom wody gruntowej powinien by¢ na glebokosci
okoto 120 cm.

Jablon

Pod sady jabloniowe najbardziej przydatne sg gleby brunatne, bielicowe 1 ptowe, wytworzone
z glin lekkich, piaskow naglinowych, utworow pytowych oraz lessow. Jabton dobrze rosnie
réwniez na czarnoziemach lessowych, madach pylowych lekkich i $rednich oraz na glgbokich
redzinach. Jest wrazliwa na wysoki poziom wody gruntowej, a zwlaszcza na jego duze wahania
w okresie wegetacyjnym. Z tego powodu pod jablonie silnie rosngce (np. na podkiadce
MM.106, Antonéwka, A2) nie nalezy przeznaczaé¢ gleb, w ktérych woda gruntowa zalega
ptycej niz na glgbokosci 160 cm. Dla jabtoni kartowych (np. na podktadkach P 22, P 59, M..9,
P 16, P 2), wytwarzajacych plytki system korzeniowy, woda gruntowa powinna znajdowac si¢

na glebokos$ci co najmniej 100 cm.

Leszczyna
Najbardziej odpowiednie sg gleby ptowe, brunatne oraz czarnoziemy, wyksztatcone z piasku

gliniastego mocnego, glin lekkich lub $rednich, lessu badZz utworéw lessopodobnych. Dobre
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efekty w uprawie leszczyny uzyskuje si¢ takze na gtebokich redzinach. Roslina ta dobrze ro$nie
na glebach bogatych w prochnice, zawierajacych w podglebiu znaczne ilosci CaCOs. Poziom

wody gruntowej w okresie wegetacyjnym nie powinien siegac ptycej niz 120 cm.

Morela

Najbardziej przydatne sg gleby ptowe i brunatne wyksztatcone z piaskow gliniastych,
zalegajacych na glgbokosci ponizej 100 cm, na glinie lekkiej lub utworach pylowych. Morela
dobrze ros$nie takze na czarnoziemach wyksztalconych z lessow oraz na glebokich redzinach.
Gleby nadmiernie wilgotne nie nadaja si¢ pod nasadzenia moreli. Ma ona silnie rozwinigty
system korzeniowy, dlatego dobrze rosnie na glebach suchych, w ktérych woda gruntowa

zalega ponizej 180 cm. Znaczna zawarto§¢ CaCOs w podglebiu sprzyja jej rozwojowi.

Orzech wloski

Szczegoblnie przydatne sa gleby ptowe i brunatne, wytworzone z przepuszczalnych glin lekkich,
lessow oraz utworow lessopodobnych. Orzech wtoski dobrze ro$nie roéwniez na glebokich
redzinach. Wymaga gleb przewiewnych i glebokich, poniewaz jego korzenie rosng gltéwnie

pionowo. Z tego powodu woda gruntowa nie powinna zalega¢ ptycej niz 180 cm.

Sliwa

Najbardziej odpowiednie sa gleby brunatne i ptowe, wyksztalcone z glin lekkich i $rednich,
lessow oraz utwordéw lessopodobnych. Przydatne sa takze redziny $rednio zwiezte, mady
$rednie oraz czarne ziemie $rednie. Sliwa doskonale rosnie i owocuje na glebach wilgotnych,
bogatych w materi¢ organiczng, o odczynie obojetnym, a nawet zasadowym. Ze wzgledu na
ptytki system korzeniowy udaje si¢ na glebach, w ktorych woda gruntowa znajduje si¢ na
glebokosci okoto 100 cm. Drzewa karlowe, szczepione na siewkach Wegierki Wangenheima,
tworzg plytki system korzeniowy i1 z tego powodu woda gruntowa powinna znajdowac si¢

wyzej, czyli na glebokosci okoto 80 cm.

Truskawka i malina

Najlepiej rosng na glebach brunatnych, plowych i bielicowych, wytworzonych z piaskow
gliniastych lekkich oraz glin lekkich. Nie tolerujg zastoisk wodnych — wymagaja gleb dobrze
przepuszczalnych, ale o odpowiedniej pojemnosci wodnej. Poziom wody gruntowej powinien

znajdowac si¢ na glebokosci okoto 60 cm. Preferuja gleby zasobne w prochnice.
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Winorosl wlasciwa

Najlepiej rosnie na glebach brunatnych, redzinach i czarnoziemiach, utworzonych z utworéw
lessowych. Gleby powinny by¢ dobrze przewiewne i glebokie (kamienisto-piaszczyste,
piaszczyste i piaszczysto-gliniaste). Winoro$l nie lubi gleb cigzkich, podmoktych i zbitych.
Preferuje gleby o umiarkowanej wilgotnosci — Zle znosi zar6wno przesuszenie, jak i zalewanie

korzeni. Poziom wody gruntowej powinien znajdowac si¢ ponizej 150 cm.

Wisnia

Najbardziej przydatne sg gleby bielicowe, brunatne i plowe, wyksztalcone z piaskéw stabo
gliniastych, zalegajacych na gtebokosci okoto 100 cm, na glinie lekkiej lub utworach pytowych.
Wisnia dobrze rosnie takze na glebokich redzinach. Biorac pod uwagg, ze jej korzenie si¢gaja
gleboko, moze by¢ uprawiana na glebach 1zejszych, mniej przydatnych dla innych gatunkow

drzew owocowych. Cechuje si¢ duza tolerancja wzgledem odczynu gleby.

3.2. Wymagania glebowe warzyw

Gleba i jej zdrowotno$¢ jest fundamentem rentownej i stabilnej produkcji warzyw.
Kluczowsg sprawa dla zachowania i budowania trwatej zyznosci i zdrowotnosci gleby w jest
odpowiednia gospodarka sktadnikami pokarmowymi, stymulowanie wzrostu zawarto$ci
materii organicznej i rozwoju zycia biologicznego gleby.

Wigkszos¢ roslin warzywnych najlepiej rosnie na glebach zyznych, prochnicznych,
przepuszczalnych, ale dobrze zatrzymujacych wilgo¢, o pH lekko kwasnym do obojetnego (pH
6,2-7,2), dobrze napowietrzonych, bogatych w sktadniki pokarmowe. Sa to gleby zaliczane do
klas bonitacyjnych I, II, III i IV. O przydatnosci gleb do uprawy poszczegdlnych gatunkoéw
warzyw decyduje ich sklad granulometryczny, warunki wodne, zawarto$¢ prochnicy,
pojemnos$¢ sorpcyjna, kwasowos¢ i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi.

Warzywa potrzebuja gleb dobrze nawozonych, z duza zawarto$cig materii organiczne;.
Wiaze si¢ to z dostarczaniem do gleby takich materialdéw pochodzenia organicznego, ktore
moga by¢ rozlozone przez mikroorganizmy glebowe na skladniki pobierane przez rosliny.
Waznym elementem gospodarki sktadnikami mineralnymi w glebie jest ustalanie wtasciwego
nastepstwa roslin po sobie, ktdre nie spowoduje wyczerpania rezerw sktadnikow

pokarmowych, waznych dla zachowania i poprawiania zyzno$ci gleb. Sktadniki mineralne,
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ktore sg zabierane z gleby z plonem uprawianych roslin powinny do niej wraca¢ z wnoszonymi
nawozami organicznymi i pozostawionymi po zbiorze resztkami roslin. Naturalny obieg
sktadnikoéw pokarmowych w przyrodzie jest podstawowym zalozeniem produkcji warzyw, nie
stanowigcym zagrozenia dla srodowiska.

Gleba o odpowiednich wiasciwosciach fizycznych, chemicznych i1 biochemicznych,
zapewnia ros$linom odpowiednig ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych, powietrza i wody. Duze
znaczenie maja, takze, substancje prochniczne, a szczegodlnie zwiazki kwaséw humusowych.
Wplywaja one na tworzenie si¢ wodoodpornej gruzetkowatej struktury gleby, co sprzyja
dobremu przewietrzaniu gleby. Dobre przewietrzanie gleby i mozliwo$¢ swobodnej wymiany
gazo6w miedzy glebg a atmosfera sprzyja wlasciwemu rozwojowi systemu korzeniowego,

Gleba zasobna w substancje organiczne jest tez przyjaznym srodowiskiem dla rozwoju wielu
mikroorganizméw, owadow 1 zwierzat, ktore maja korzystny wplyw na utrzymanie rownowagi
w §rodowisku, a przez to takze na wzrost uprawianych roslin. Zauwazalna obecno$¢ fauny
glebowej, dzdzownic, zab i1 innych zwierzat $wiadczy o ksztaltowaniu si¢ korzystnego
srodowiska, a zmniejszanie si¢ liczebnosci okreslonych gatunkéw sygnalizuje wystgpowanie
procesu odwrotnego.

Bardzo dobre do uprawy ro$lin warzywnych sa gleby torfowe z odpowiednio
uregulowanymi stosunkami wodnymi. Wada gleb torfowych jest pézne ogrzewanie si¢ tych
gleb, z tego powodu nie nadaja si¢ do uprawy warzyw wczesnych oraz warzyw cieplolubnych.

Wymagania warzyw w stosunku do gleby zaleza od gatunku, jednak w doborze gleb pod
poszczegolne gatunki nalezy stosowac nastgpujace zasady:

- unika¢ gleb bardzo lekkich, piaszczystych o maltej zawartosci sktadnikow pokarmowych
- unika¢ gleb bardzo cie¢zkich, gliniastych na ktérych moga powstac zastoiska wody oraz gleb
podmoktych i zimnych.

Wecezesne warzywa kapustowate, fasola groch i pomidory uprawiane sa najcze¢sciej na
glebach wytworzonych z piaskow gliniastych, utworéw pylowych pochodzenia wodnego, glin
lekkich charakteryzujacych si¢ umiarkowanym uwilgotnieniem, $rednig zawartoscig prochnicy
1 dostateczng zasobnoscia.

Uprawa kapusty poznej oraz kalafiora i brokutu w uprawie jesiennej prowadzona jest
najczesciej na glebach ciezszych o umiarkowanym uwilgotnieniu. Sg to gleby wytworzone z
glin, it6w 1 utworow pyltowych zaliczane do klas bonitacyjnych I, IT1 I11.

Warzyw korzeniowe uprawiane sg najczesciej na glebach lekkich, przepuszczalnych

glinach, glebach pytowych. Sa to gleby bielicowe, brunatne czarnoziemy i czarne ziemie.
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Warzywa dyniowate uprawiane sg glebach o dobrej strukturze i1 dostatecznej zawartosci
préchnicy. Wchodza tu gleby bielicowe, brunatne czarnoziemy, czarne ziemie, mady zaliczane
do klas bonitacyjnych I, 111 I11.

Tabela 3. Podziat warzyw ze wzgledu na wymagania glebowe

Warzywa o duzych Warzywa o $rednich Warzywa o matych
wymaganiach glebowych wymaganiach glebowych wymaganiach glebowych
kapusta (wszystkie gatunki) | marchew rzodkiewka
kalafior pietruszka rzepa

brokut burak ¢wiktowy satata

seler korzeniowy cebula szpinak

seler naciowy czosnek jarmuz

por groch

pomidor fasola szparagowa

papryka bob

ogorek cykoria satatowa

dynia, cukinia

3.3. Wymagania glebowe roslin ozdobnych

Wymagania glebowe wigkszosci ozdobnych sa przecigtne, chociaz niektore gatunki do
prawidtowego wzrostu i1 rozwoju potrzebuja specyficznych warunkow. Wigkszos¢ gatunkoéw
dobrze ro$nie na wigkszos$ci naturalnie wystepujacych glebach w Polsce. W celu okreslenia
cech i wlasciwosci gleby, znaczaco wplywajacych na rozwdj roslin ozdobnych konieczne jest
przed ich sadzeniem wykonanie analizy fizycznej i chemicznej gleby, m.in. sktad
granulometryczny, polowa pojemno$¢ wodna, zawartos¢ substancji organicznej, odczyn gleby

i zawarto$¢ dostepnych form sktadnikw pokarmowych.

3.3.1. Wymagania ro$lin w stosunku odczynu gleby

Wigkszos¢ roslin 0zdobnych preferuje gleby o odczynie obojetnym lub lekko kwasnym. Wiele
z nich charakteryzuje si¢ wysoka tolerancja i dobrze rosnie takze poza odczynem optymalnym.
Preferuja one gleby obojetne, ale posadzone w podtozu kwasnym lub zasadowym takze beda
rosty prawidlowo, chociaz trochg stabiej. Specjalng grupe stanowig rosliny kwasnolubne, ktdre
wymagaja podloza kwasnego lub bardzo kwasnego, a uprawiane w glebach o wyzszym
odczynie nie rosng prawidtowo, a nawet zamierajg. Odczyn gleby wyrazany przez pH (tabela
4) jest jednym z podstawowych parametréw decydujagcym o prawidtlowym wzroscie roslin

ozdobnych. Charakteryzujg si¢ dobrg zyznoscig i wyzszg zawarto$cig prochnicy. Sa
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korzystniejsze do upraw roslin ozdobnych. Na takich glebach nie mozna uprawia¢ roslin

wymagajacych kwasnego odczynu gleby.

Tabela 4. Odczyn gleby dla upraw roslin ozdobnych zaleznie od wartosci pH.

Odczyn gleby pH
Zasadowy >7,2
Obojetny 6,6 —7,2

Lekko kwasny 5,6-6,5

Kwasny 46-55
Bardzo kwasny <45

3.3.2. Przydatno$¢ gleb dla poszczegélnych grup roslin

Drzewa i krzewy iglaste

Znaczna czg$¢ gatunkow dobrze ro$nie na wigkszosci naturalnie wystepujacych glebach w
Polsce. Zwykle w przypadku roslin iglastych nie ma potrzeby specjalnego
doboru/przygotowywania gleby do ich uprawy. Problemy z glebg do uprawy drzew i krzewdw
iglastych moga wystepowaé wilasciwie tylko na glebach silnie zasadowych (pH>8). Takie gleby
toleruja tylko cisy i niektore gatunki sosen. Wiele gatunkow dobrze rosnie takze na glebach
kwasnych (jalowce, sosny, swierki). Wigkszym ograniczeniem w uprawie niektorych gatunkoéw
drzew i krzewoOw iglastych moze by¢ wilgotno$¢ gleby. Do odpornych na susze nalezy
wiekszos¢ jatowcow 1 sosen. Suchych, piaszczystych gleb nie tolerujg zywotniki zachodnie,

cyprysiki japonskie i groszkowe, cyprysniki i metasekwoje.

Drzewa i krzewy liSciaste

Wymagania glebowe wigkszosci drzew 1 krzewow liSciastych sg przecietne, chociaz
niektore gatunki do prawidlowego wzrostu i rozwoju potrzebuja specyficznych warunkéw.
Przydatnosc¢ gleb do uprawy drzew i krzewow li§ciastych mozemy ogolnie, ale z praktycznego
punktu widzenia, podzieli¢ na:
- gleby lekkie, piaszczyste, przepuszczalne, szybko przesychajace, o pH lekko kwasnym,
szybko nagrzewajace si¢ na wiosng¢. Rosliny sadzone na takich glebach powinny by¢ w miare
potrzeby nawadniane i nawozone czgsciej, ale mniejszymi dawkami nawozo6w mineralnych.
Dobrze rosngce na tego typu glebach sg: brzozy, sumaki, topole, robinie, karagany, janowce,

pieciorniki, szczodrzence, $nieguliczki 1 Zarnowce. Przy uprawie drzew 1 krzewow li§ciastych
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o wyzszych wymaganiach pod wzgledem sktadnikéw pokarmowych oraz wody, zaleca si¢ do
takich gleb stosowa¢ nawozy naturalne lub organiczne zwigkszajace zawarto$¢ prochnicy.

- gleby $rednie, piaszczysto-gliniaste, gleby zwykle wilgotne, ale dobrze przepuszczalne, o pH
w granicach obojetnego. Takie gleby sa odpowiednie dla wigkszosci drzew i krzewow
lisciastych. Na glebach $rednich dobrze rosna: graby, klony, jesiony, lipy, lilaki, hortensje i
tawuly. Na tego typu glebach, ale o pH lekko kwa$nym, dobrze rosng magnolie.

- gleby cigzkie, gliniaste, zyzne, wilgotne, pH oboje¢tne do zasadowego, dtugo nagrzewajace si¢
na wiosn¢. Do uprawy na tego rodzaju glebach najlepiej nadajg si¢: buki, surmie, tulipanowce,
wisnie pitkowane, wigzy, pigwowce i krzewuszki.

Nalezy pamigta¢, ze niektore rosliny, takie jak: olsze, wierzby czy deren roztogowy,

wymagaja gleb wilgotnych, a nawet podmoktych.

Rosliny wrzosowate

Warunkiem powodzenia w uprawie wrzosowatych jest zapewnienie kwasnego odczynu
gleby o pH 4 - 5,5. W warunkach naturalnych rosliny wrzosowate przystosowaty si¢ do wzrostu
na terenach o bardzo kwasnym odczynie podtoza (pH nawet ponizej 3,0). Wigkszo$¢ roslin
wrzosowatych dobrze ro$nie na glebach stale wilgotnych ale przepuszczalnych, z duza
zawarto$cig substancji organicznej — gleby torfowe. Wyjatkiem sg wrzosy i wrzo$ce oraz inne
niskie krzewinki, ktore nie toleruja zbyt duzej wilgotnosci i czegstego podlewania. Pozostate
wrzosowate wymagaja wyzszej wilgotnosci gleby. Plantacje roslin wrzosowatych w uprawie
gruntowej najlepiej zaktadac na glebach lekkich i ubogich w sktadniki pokarmowe ale bogatych
w substancje organiczng. Nizszej wilgotnosci gleby wymagaja ro$liny zrzucajace liScie na zime

np. azalia wielkokwiatowa, wyzszej rosliny zimozielone np. wrzo$ce czy rododendrony.

Roza
Roéza wymaga gleb zyznych. Do ich uprawy nie nadajg si¢ tylko gleby podmokte, o stale
wysokim poziomie wody gruntowej. Optymalne pH to zakres od 5,5 do 6,5 czyli gleby lekko

kwasne. Roze Zle znosza wysokie pH gleby, zwlaszcza Rosa rugosa i jej mieszance.

Byliny

Byliny najlepiej rosng w Zyznej, bogatej w sktadniki pokarmowe, dobrze utrzymujacej
wilgo¢ ale przepuszczalnej glebie. Gleby piaszczyste 1 przepuszczalne nie s odpowiednie dla
ro$lin wilgociolubnych, natomiast gleby nadmiernie zbite 1 zlewne, stabo zdrenowane nie
nadajg si¢ do uprawy wigkszosci gatunkow bylin. Gleby o zlej strukturze mozna przystosowac

do uprawy bylin poprzez dodanie do nich nawozéw naturalnych, nawozow organicznych lub
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torfu. W przypadku gleb ciezkich mozna zmiesza¢ wierzchnig warstwe z gruboziarnistym
piaskiem. Zabiegi ulepszajace strukture gleby wykonuje si¢ przed sadzeniem roslin.
Wybierajac stanowisko pod upraweg bylin nalezy zwrdci¢c uwage na odczyn gleby.
Wigkszos¢ gatunkéw wymaga gleb o odczynie zblizonym do oboj¢tnego lub lekko kwasnego.
Gleby piaszczyste sg z reguly glebami kwasnymi, wigc mogg by¢ przeznaczone pod uprawy
ro$lin kwasnolubnych. Takie gleby moga by¢ rowniez przystosowane do uprawy gatunkow
wymagajacych wyzszego odczynu poprzez zastosowanie nawozu wapniowego (formy
weglanowe). Gleby ciezkie, wilgotne sa zwykle glebami zasadowymi, odpowiadajg wiec
gatunkom wymagajacym odczynu lekko kwasnego do zasadowego. Nalezy pamigtac, ze gleby
cigzkie, podmokte czgsto wymagaja zalozenia drenazu przy uprawie roslin wrazliwych na

nadmiar wody.

Rosliny cebulowe
Rosliny cebulowe zalicza si¢ do gatunkow o matych lub umiarkowanych wymaganiach co do
zyznosci gleby oraz nawozenia. Wszystkie rosliny cebulowe wymagaja jednak zdrenowanych

pol o sporej zawarto$ci materii organiczne;.
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4. Przygotowanie gleby i nawozenie upraw ogrodniczych

4.1. Odchwaszczanie

Zagrozenia powodowane przez chwasty i ich rola w agrocenozie

Chwasty to rosliny rozwijajace si¢ w niecodpowiednim miejscu i czasie, ktérych
wystgpienie prowadzi do strat ekonomicznych. Niekontrolowany rozwdj zachwaszczenia
ograniczawzrost i plonowanie ro$lin uprawnych. Chwasty konkurujg z ro§linami ogrodniczymi
o wode, substancje pokarmowe i $§wiatlo; maja niekorzystne oddzialywanie chemiczne
(allelopatia); pogarszaja warunki fitosanitarne, co sprzyja rozwojowi choroéb grzybowych oraz
szkodnikéw (m. in. gryzoni, przgdziorkow, mszyc, drutowcéw), utrudniaja lub wrecz
uniemozliwiaja zmechanizowany (kombajnowy) zbiér ptodéw rolnych. W nasadzeniach drzew
i krzewoéw owocowych zwigkszaja ich uszkodzenia przez przymrozki wiosenne. Z drugiej
strony, chwasty jako najwazniejszy skladnik tzw. flory synantropijnej (towarzyszacej
dziatalnosci cztowieka) petnig pozyteczne funkcje, okreslane mianem ustug ekosystemowych
(srodowiskowych). Sa podstawg biologicznej réznorodno$ci, ograniczajg erozje¢, ugniatanie i
zasolenie gleby oraz wymywanie sktadnikow pokarmowych. Biorg udziat w obiegu substancji
pokarmowych oraz w sekwestracji (wigzaniu) atmosferycznego dwutlenku wegla 1 jego
gromadzeniu w formie organicznej w glebie. Szczegdlnie wazne jest utrzymanie flory
synantropijnej w sadach i na plantacjach w okresie jesienno-zimowym, kiedy stuzy ona jako
ro$linnos¢ okrywowa. Zaleca si¢ aby ogrodnik wdrozyl zespot dzialan utrzymujacych
zachwaszczenie na odpowiednio niskim poziomie, ktdry pozwala na dobry rozwoj i plonowanie
roslin uprawnych. Takie podejscie do ochrony przed chwastami jest definiowane jako

regulowanie zachwaszczenia.

Gatunkowe zroznicowanie zbiorowisk chwastow

Racjonalne regulowanie zachwaszczenia wymaga jasnego okreslenia zagrozen
powodowanych przez chwasty (szkodliwosci), poprawnej identyfikacji chwastéw oraz
znajomosci ich biologii. W oparciu o biologi¢ rozwoju, chwasty dzielimy na jednoroczne,
dwuletnie i wieloletnie (trwate). Do powszechnie wystepujacych chwastow jednorocznych
naleza: prosowate (chwastnica jednostronna, wlosnica sina, wlosnica zielona, palusznik
krwawy),wiechlina roczna, owies gluchy, (jednoli§cienne), bodziszek drobny, fiolek polny
(bratek), gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, komosa biata, komosa wielonasienna,

toboda roztozysta, pokrzywa zegawka, przytulia czepna, rdest ptasi, rdestowka powojowata
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(rdest powojowaty), rdest plamisty, szartat szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne, maruna
bezwonna (nadmorska) i inne rumianowate, starzec zwyczajny, zottlica drobnokwiatowa,
mlecz zwyczajny, mlecz kolczasty, przetaczniki w tym perski i bluszczykowy (dwuli$cienne),
przymiotno kanadyjskie (rozwija si¢ takze w cyklu dwuletnim), psianka czarna. Do
najwazniejszych gatunkow wieloletnich zachwaszczajacych sady i plantacje nalezg: skrzyp
polny (skrzypowate), perz wilasciwy, trzcinnik piaskowy, zycia trwata (jednoliscienne),
mniszek pospolity, wierzbownica gruczotowata, mlecz polny, ostrozen polny, powdj polny,
pokrzywa zwyczajna, bylica pospolita, rzepicha le$na, §laz zaniedbany (rzadziej jako ro$lina
dwuletnia), szczaw polny, szczaw tepolistny, szczaw kedzierzawy, jaskier rozlogowy,
pieciornik roztogowy, pieciornik gesi, babka zwyczajna, babka lancetowata. Oprocz
wymienionych gatunkow, licznie moze wystapi¢ kilkadziesiat, a przygodnie nawet kilkaset

innych.

Sktad gatunkowy zachwaszczenia ksztaltuja dwie grupy czynnikéw — $srodowiskowe i
antropogeniczne (zwigzane z dziataniami cztowieka). Najwazniejsze czynniki Srodowiskowe
to warunki klimatyczne oraz glebowe. Niektore z chwastow moga postuzy¢ jako tzw. rosliny
wskaznikowe, ktore cechuje waski zakresem tolerancji na okreslone czynniki §rodowiskowe,
takie jak np.: rodzaj podtoza, odczyn gleby, wilgotnos¢ czy nastonecznienie. Ich masowa
obecno$¢ na danym terenie wyraznie wskazuje na okreslone parametry gleby. Do takich

przyktadow naleza:

e Rosliny wskaznikowe gleb kwasnych (o pH od 4,5 do 6,7): szczaw polny, fiotek
trojbarwny, rumian polny, rzodkiew swirzepa, koniczyna polna, ktosowka migkka.

e Rosliny wskaznikowe gleb zasadowych (o pH powyzej 7,2): mak polny, jaskier polny,
pieciornik roztogowy, gorczyca polna, tobotki polne, dymnica pospolita, pokrzywa
zegawka, poziewnik polny, ostrézeczka polna.

e Rosliny wskaznikowe gleb piaszczystych: mak piaskowy, przymiotno kanadyjskie,
koniczyna polna, babka lancetowata, krwawnik pospolity.

e Rosliny wskaznikowe gleb cigzkich 1 gliniastych: podbial pospolity, rumian pospolity,
szczaw kedzierzawy, bylica pospolita, komosa biata, kurzyslad polny, mlecz kolczasty.

e Rosliny wskaznikowe gleb wilgotnych i podmoktych: podbiat pospolity, jaskier
roztogowy, czysciec btotny, mydlInica lekarska, rdest gruczotowaty, rdest kolankowy.

e Rosliny wskaznikowe gleb ubogich w azot: babka zwyczajna, babka lancetowata,

koniczyna biata, wyka drobnokwiatowa, wyczyniec polny.
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e Rosliny wskaznikowe gleb bogatych w azot: glistnik jaskotcze ziele, pokrzywa
zwyczajna, przetaczniki np. p. perski, szczaw tepolistny, komosa biata, gwiazdnica

pospolita, przytulia czepna, tasznik pospolity, perz wlasciwy.

Do najwazniejszych czynnikdbw antropogenicznych decydujacych o sktadzie
zachwaszczenia zaliczane s3 rodzaj i system uprawy roslin uzytkowych, ptodozmian, sposéb
pielegnacji gleby, nawozenia i nawadniania. Zachwaszczenie pola przeznaczonego pod sad lub
plantacj¢ zostato uksztattowane przez warunki $rodowiskowe i jego histori¢. Efektywne
ograniczanie zachwaszczenia moze okaza¢ si¢ procesem trudnym, kosztownym, a niekiedy
dhugotrwatym. Dlatego przy ocenie przydatnosci pola pod okreslong dziatalno$¢ ogrodnicza
nalezy wzig¢ pod uwage takze zachwaszczenie i oceni¢ na ile dostepne metody ograniczania

zachwaszczenia bedg przydatne i skuteczne.

Profilaktyka zachwaszczenia przed sadzeniem/siewem roslin ogrodniczych

Celowe jest aby w juz uprawach poprzedzajacych sadzenie lub siew upraw ogrodniczych,
a w szczegdlnosci warzywnych i ozdobnych zadba¢ o zmianowanie co ograniczy kompensacje
czyli ukierunkowany wzrost zachwaszczenia. Przedplon powinien pozostawié¢ pole wolne od
duzej liczby chwastow i by¢ zbierany odpowiednio wczesnie, aby da¢ czas na wlasciwe
przygotowanie pola pod wybrang uprawe. Ze wzgledu na duzg liczbe gatunkow uprawnych
nalezy zapozna¢ si¢ szczegdtowo z zaleceniami dotyczacymi wilasciwego przedplonu dla
potencjalnych upraw. Takie dane sg zawarte miedzy innymi w Metodykach Integrowanej
Ochrony Roslin dostepnymi online na stronie Instytutu Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach.
Konieczno$¢ starannego wyboru przedplonu dla planowanej uprawy wynika migdzy innymi z
mozliwo$ci wspdlnych chorob i szkodnikdéw pozostajacych w glebie 1 materiale roslinnym. Do
najbardziej uniwersalnych przedplonéw nalezg zboza, gorczyca biata, gryka i facelia biekitna.
Nalezy unika¢ pdl silnie zachwaszczonych chwastami trwaltymi. W szczegolnosci dotyczy to
upraw warzywnych, ozdobnych oraz jagodnikéw (plantacje truskawki i krzewdow), gdzie nie
bedzie mozliwosci efektywnego 1 bezpiecznego zwalczania chwastow trwatych. Dla
wymienionych grup upraw niewskazane sg takze pola po rzepaku, ktory licznie osypuje nasiona

1 bedzie zrodtem samosiewow.

Istotne elementy profilaktyki ograniczajacej przyszte zachwaszczenie to:
e terminowe 1 wlasciwie wykonywanie zabiegdw uprawowych, takich jak podorywka,
gleboka orka zimowa, uprawa przedsiewna. Roztogi 1 ktacza chwastow wieloletnich, ktore

po orce znalazty si¢ w powierzchniowej warstwie gleby, nalezy kilkakrotnie usung¢ brong
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typu chwastownik, kultywatorem lub agregatem uprawowym. Mechaniczne niszczenie
perzu wlasciwego prowadzi si¢ na rozne sposoby. Moze by¢ to np. glebokie przyoranie
phugiem z przedptuzkiem (zalecane na cigzkich glebach); gleboka podorywka i usunigcie
ktaczy kultywatorem, brong $rednig 1 zgrabiarkg lub kilkukrotna uprawa brong talerzowa,
prowadzona pdzng wiosng 1 wczesnym latem. Jesli istniejg ku temu mozliwosci to
przedsiewne bronowanie lub uprawe¢ agregatem zaleca si¢ wykonaé po 7-10 dniach od
deszczowania pola, co umozliwi efektywne zniszczenie kietkujacych chwastow.

e chemiczne niszczenie ucigzliwych 1 gleboko korzenigcych si¢ chwastow trwatych.
Herbicydy dolistne posiadajace odpowiednie zapisy w aktualnych etykietach
rejestracyjnych nalezy stosowa¢ od potowy maja do pazdziernika, na zielone chwasty o
wysokosci nie mniejszej niz 10—15 cm, unikajac opryskiwania kwitngcych roslin. Jesli
srednia dobowa temperatura powietrza po zabiegu herbicydowym wynosi minimum 12—
15°C, to rosliny mozna bezpiecznie sia¢/sadzi¢ po 3-4 tygodniach od opryskiwania
glifosatem i po 5-6 tygodniach od opryskiwania syntetycznymi odpowiednikami auksyn z
grupy fenoksykwasow. Chtody i susza wydluzaja okres rozktadu herbicydow. Niektore
herbicydy uzywane w uprawach rolniczych np. aminopyralid, zalegaja w glebie lub
resztkach pozniwnych. Wyklucza to siew wigkszosci warzyw lub sadzenie truskawek,
wczesniej niz po 18 miesigcach od ich zastosowania. Ograniczenia dotyczg takze stomy i
innych resztek pozniwnych z opryskiwanych upraw, ktére powinny by¢ przyorane
przynajmniej 6 miesigcy przed siewem/sadzeniem wrazliwych roslin. Dlatego nalezy
przeanalizowac histori¢ zabiegéw na polu przeznaczonym pod plantacje 1 zapoznac si¢ z
charakterystyka uzytych wczesniej herbicydow.

e polaczenie prowokacyjnej uprawy gleby ze stosowaniem dolistnych herbicydow
uktadowych. W ramach uprawy prowokacyjnej, gleboka orke taczymy z gleboszowaniem,
ktore rozluznia glebsze warstwy gleby 1 poprawia jej stosunki wodne (retencje, czyli
zatrzymywanie wody, oraz infiltracj¢ — przemieszczanie wody w glebsze warstwy gleby).
Jest to jeden z warunkow ograniczenia skrzypu polnego, ktory rozwija si¢ na glebach o
niewlasciwym obiegu wody, z nieprzepuszczalng warstwa w podglebiu. Jednoczes$nie
glebosz podcina roztogi chwastow, co pobudza je do bardziej intensywnego rozwoju.
Odrosty chwastow, po wytworzeniu odpowiednej powierzchni lisciowej i masy i przy
optymalnych warunkach pogodowych sg opryskiwane odpowiednimi herbicydami.
Glegboszowania nie nalezy wykonywac na polach zachwaszczonych glteboko korzenigcymi
si¢ chwastami trwalymi, jesli poprzestajemy na uprawie mechanicznej i nie stosujemy

herbicydéw. Prowadzi ono wtedy do intensywnego rozwoju chwastow trwatych.
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e nawozenie organiczne lub uzycie biostymulatorow biosfery gleby, ktore uaktywniajg
procesy mikrobiologiczne, prowadzgce do inaktywacji nasion chwastow. Obornik lub
kompost uzyty do nawozenia powinien by¢ odpowiednio przygotowany (fermentacja z
faza termiczng), aby nie zawierat zywych nasion chwastow.

e oOgraniczanie glebowego banku nasion, zarowno przed sadzeniem/siewem roslin
ogrodniczych, jak i w trakcie prowadzenia sadu/plantacji. Nie dopuszczamy do
wysiewania si¢ nasion chwastoOw oraz roznoszenia ich nasion i rozlogéw z maszynami. W
sgsiedztwie sadu/plantacji nalezacym do gospodarstwa ograniczamy wystepowanie i
kwitnienie chwastow, ktdrych nasiona sg przenoszone z wiatrem (np. mniszek pospolity,
przymiotno, wierzbownica, nawtoc).

e zaplanowanie odpowiedniej obsady roslin, a przede wszystkim szeroko$ci miedzyrzedzi
dostosowanych do posiadanych narzgdzi 1 maszyn. Wlasciwa rozstawa roslin ma
umozliwi¢ sprawne wdrozenie mechanicznych, chemicznych, fizycznych oraz innych
metod regulacji zachwaszczenia, a najlepiej ich potaczenie w ramach integrowanej

ochrony.

Integrowana ochrona przed chwastami

W gospodarstwach towarowych, odchwaszczanie musi spetnia¢é wymogi integrowane;j
ochrony roslin. Integrowana ochrona bazuje na potgczeniu podstawowych metod regulowania
zachwaszczenia w uprawach ogrodniczych, takich jak: aplikacja herbicyddw, uprawa i
sciotkowanie gleby, koszenie zbednej roslinnosci, utrzymanie ro$lin okrywowych. Przy
ciggtym ograniczaniu mozliwosci chemicznego zwalczania chwastéw, producenci si¢gaja
rowniez po metody alternatywne, takie jak zwalczanie chwastow palnikiem propanowym lub
goragcg wodg. Podstawowe zasady stosowania wskazanych metod sg podobne, zarébwno w
uprawach roslin sadowniczych, warzywnych i ozdobnych.

Uzycie herbicydow w uprawach ogrodniczych jest uwarunkowane odpowiednimi
przepisami dotyczacymi ochrony roslin. Zakres a wigc gatunek uprawny lub grupa roslin (np.
krzewy ozdobne), sposob uzycia chemicznych $§rodkéw chwastobdjczych, w tym maksymalna
liczba zabiegdow w sezonie, powinny by¢ zgodne z aktualnymi etykietami. Opryskiwanie
herbicydami nalezy wykona¢ w warunkach i w sposob, ktory umozliwi osiagnigcie
maksymalne]j potencjalnej skutecznos$ci i bedzie bezpieczny dla ludzi, $rodowiska i roslin
uprawnych. Optymalny efekt opryskiwania jest osiggany przez prawidtowy wybor: rodzaju

srodka 1 adiuwanta (wspomagacza), jesli taki jest zalecany, dawek, terminu zabiegu —
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Z uwzglednieniem fazy rozwojowej chwastoéw i1 warunkéw pogodowych, objetosci cieczy

opryskowej oraz techniki opryskiwania.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami oraz
w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia czlowieka, zwierzat lub

Srodowiska.

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkow ochrony roslin w tym herbicydow jest
publikowany w rejestrze $rodkow ochrony roslin. Informacje o =zakresie stosowania
pestycydow w poszczegolnych uprawach zamieszczane sg w etykietach. Narzedziem
pomocniczym przy wyborze pestycydow jest wyszukiwarka srodkéw ochrony roslin. Aktualne
informacje dotyczace stosowania §rodkow ochrony roslin mozna znalez¢ na stronach MRiRW

pod adresem https://www.gov.pl/web/rolnictwo/ochrona-roslin.

Przydatne informacje dotyczace ochrony roslin — wilacznie z identyfikacja, biologig i
zwalczaniem chwastow sg publikowane na stronie Instytutu Ogrodnictwa-PIB w Internetowym
Systemie Wspomagania Decyzji w Ochronie Ros$lin Ogrodniczych HortiOchrona

(https://www.inhort.pl/serwis-ochrony-roslin/). Pod tym samym adresem, w Programach

Ochrony Ro$lin sa dostgpne szczegdtowe 1 aktualne informacje dotyczace stosowania
herbicydow w najwazniejszych uprawach sadowniczych, warzywnych i ozdobnych.

W okresie wegetacji roslin gleba jest uprawiana ptytko, na glebokos¢ kilku centymetrow,
przy uzyciu narzedzi dostosowanych do potrzeb danego gatunku uprawnego. Uprawy sa
wykonywane po masowych wschodach chwastow, obfitych opadach deszczu i po powstaniu
skorupy glebowej. Liczba zabiegdow wykonywanych wiosng 1 latem, powinna by¢ ograniczona
do 4-6 zabiegdw w ciggu sezonu, aby ograniczy¢ degradacje i erozje gleby. Ostatni z nich zaleca
si¢ wykonywac nie pdzniej niz w sierpniu.

Ze wzgledu na odmienng biologi¢ i technologi¢ produkcji poszczegodlnych grup roslin,
przydatno$¢ poszczegdlnych metod, sposob ich tacznego stosowania — wspotrzednie (pasowo),
w rotacji (przemiennie) lub uzupetniajagco (np. dodatkowe pielenie w $cidtkach) oraz technika

uzywana przy zabiegach rdznig si¢ istotnie.
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4.1.1. Odchwaszczanie sadow i jagodnikow

Specyfika odchwaszczania wieloletnich upraw, takich jak sady drzew owocowych i
plantacje krzewdw jest uktad pasowy. Poszczeg6lne metody regulowania zachwaszczenia
wystepujg wtedy w oddzielnych strefach. Pod koronami drzew i krzewdw najczestszg metoda
utrzymania gleby jest ugér herbicydowy. Aktualnie, szczegdlnie w sadach, ugor nie jest staty
lecz okresowy, gdyz podstawg chemicznej ochrony jest aplikacja herbicydow powschodowych
(dolistnych). W ciggu roku wykonywanych jest najczgsciej od 2 do 4 opryskiwan herbicydami,
w zalezno$ci od potrzeb i stanu zachwaszczenia. Pierwszy z zabiegow wykonywany jest zwykle
w kwietniu lub w maju, a ostatni pdzng jesienig lub na przedzimiu. Szeroko$¢ pasoéw
herbicydowych waha si¢ od 0,5 m w mlodych nasadzeniach do 2,0 m w sadach drzew
pestkowych i na starszych plantacjach niektorych krzewdw. Opcjonalng wersjg dla pasow
herbicydowych jest strefa uprawiana mechanicznie lub $ciétkowana. Do uprawy gleby pod
koronami drzew stuzg glebogryzarki lub pielniki sadownicze (typ kultywator) na bocznym
wysiegniku, ktére moga by¢ agregatowane z gwiazdami palcowymi. Dostepne sg konstrukcje
z uchylnymi sekcjami, pracujace takze w linii drzew. Do redukcji zachwaszczenia w sadach i
na plantacjach krzewow wykorzystywane sg $ciotki syntetyczne — czarna folia polietylenowa,
czarna agrotkanina lub widknina polipropylenowa oraz $ciotki pochodzenia naturalnego —
odpadki widkiennicze i papiernicze, stoma zbozowa i rzepakowa, trociny, zrebki roslinne, kora
drzewna, obornik, wegiel brunatny, kompost, wytloki owocowe). W miedzyrzedziach sadow i
plantacji jest utrzymywana regularnie koszona murawa z wieloletnich traw takowych lub
naturalne zadarnienie. Zadarnianie odbywa si¢ zwykle w trzecim roku od posadzenia drzew lub
krzewoOw. Na terenach pagorkowatych lub zyznych glebach jest ono zwykle utrzymywane juz
od zatozenia sadu. W sadach 1 na plantacjach krzewow owocowych moze by¢ wdrozona
kompleksowa technologia pielegnacji gleby, okreslana metoda ,,sandwicha” (kanapki). W
ramach tego systemu, posrodku rzgdu drzew pozostawia si¢ nieuprawiany pas roslinnosci
zielnej o szerokosci 30-50 cm. Pas ten moze by¢ opcjonalnie obsiany ro$linami okrywowymi,
koszony, okresowo opryskiwany herbicydami, wypalany palnikiem propanowym lub
traktowany goraca woda. Po obydwu stronach rzgdu drzew, znajduje si¢ pas ptytko uprawiane;j
gleby o szeroko$ci 60-90 cm. Uprawy sa wykonywane na glebokos¢ 5-10 cm, po osiagnieciu
przez chwasty okoto 10 cm wysokosci, 5-6 razy w okresie kwiecien-sierpien, najczesciej przy
uzyciu glebogryzarki samonapedowej, brony sprezynowej lub talerzowej na bocznym
wysiegniku. Posrodku migdzyrzgdzi utrzymywana jest murawa. Na plantacjach truskawki

podstawowym sposobem utrzymania gleby jest uprawa mechaniczna, przy pomocy rdznej
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konstrukcji glebogryzarek i pielnikow, czgsto w formie agregatOw sktadajacych si¢ z
gesiostopek, zgbow, nozy katowych, watkéw strunowych i gwiazd palcowych w réznych
konfiguracjach. = Uprawa mechaniczna moze by¢ uzupelniana aplikacja herbicydow
doglebowych lub powschodowych. Na plantacjach truskawek deserowych gleba pod koniec
kwitnienia truskawek jest $cidtkowana slomg zbozowa, co ogranicza brudzenie i gnicie
owocow oraz rozwo0j chwastéw. Opcjonalnym rozwigzaniem jest sadzenia truskawek na watach

pokrytych czarng wtokning lub agrotkaning.

4.1.2. Odchwaszczanie plantacji roslin warzywnych

Do podstawowych metod odchwaszczania nalezg zwalczanie mechaniczne czyli uprawa
gleby i stosowanie herbicydow. Obok tradycyjnych pielnikow z takimi elementami jak
gesiostopki, noze katowe 1 migdzyrzedowe walki strunowe, coraz czeg$ciej uzywane s3
nowoczesne pielniki, ktore umozliwiaja odchwaszczanie znacznie blizej roslin uprawnych.
Naleza do nich tzw. pielniki szczotkowe, torsyjne oraz palcowe (gwiazdy). Przed aplikacja
herbicyddw, szczegdlnie doglebowych i w uprawach z siewu wymagane jest staranne
wyrownanie powierzchni gleby i1 skuteczne rozdrobnienie bryl. Umozliwia to réwnomierne
pokrycie gleby ciecza opryskowa, a tym samym efektywne dziatanie $rodkow
chwastobojczych. Po zastosowaniu herbicyddéw doglebowych nie nalezy wykonywaé upraw
glebowych, gdyz ograniczy to lub zlikwiduje ich dzialanie nastepcze. Ze wzgledu na
ograniczenie asortymentu zalecanych herbicydow, alternatywa dla nich jest ptomieniowe
zwalczanie chwastoéw palnikiem propanowym zasilanym z butli gazowej. W uprawie roslin z
rozsady mozliwe jest zastosowanie S$cidlek w formie czarnych agrowldknin, folii

polietylenowej lub biodegradowalnej, produkowanej najczgsciej na bazie skrobi kukurydziane;.

4.1.3. Odchwaszczanie plantacji roslin ozdobnych

Kategoria ro$lin ozdobnych obejmuje wiele taksonéw co czyni ich biologi¢ 1 technologie
uprawy bardzo zréznicowang. Regulowanie zachwaszczenia jest tu prowadzone wszystkimi
dostepnymi metodami. Wiekszo$¢ gatunkow rocznych, uprawianych z siewu lub z rozsady jest
odchwaszczana metodami zblizonymi do tych, ktére opisano w akapicie dotyczacym
odchwaszczania roslin warzywnych. Do okre§lonych rozmiarow roslin przydatne beda
precyzyjne pielniki przeznaczone do upraw rzedowych oraz palniki propanowe. Do
odchwaszczania ro$lin ozdobnych przeznaczona jest ograniczona liczba herbicydow, a dla

niektorych gatunkow nie zarejestrowano zadnych $rodkéw chwastobojczych. W uprawach
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roslin ozdobnych z rozsady, a w szczeg6lnosci w uprawach wieloletnich, takich jak szkotki
drzew i krzewow ozdobnych mogg by¢ wykorzystywane $cidtki syntetyczne — czarne
agrotkaniny, wtokniny, folia polietylenowa oraz $ciotki pochodzenia naturalnego, np. kora

drzewna, trociny, zrebki roslinne, rozdrobniona stoma i wegiel brunatny.

4.2.  Nawozenie sadu/plantacji

4.2.1 Nawozenie przed zalozeniem sadu/plantacji

Nawozenie organiczne

Zastosowanie nawozOw naturalnych (pozyskiwanych z produkcji zwierzecej) 1
organicznych (pochodzacych z produkcji roslinnej) przed posadzeniem drzewek/sadzonek na
og6ét polepsza wzrost i plonowanie w pierwszych latach prowadzenia sadu/plantacji.
Pozytywny wplyw na- wozenia organicznego na wzrost i rozwoj roslin sadowniczych
obserwuje si¢ szczeg6Olnie na glebach lekkich, stabo prochnicznych, wykazujacych chorobeg
replantacyjng (zmgczenie gleby). Dziatanie nawozow naturalnych i organicznych w pierwszych
latach wzrostu roslin jest wynikiem zar6wno dostarczenia ros$linom sktadnikéw mineralnych,
jak i polepszenia fizyko- chemicznych i biologicznych wtasciwosci gleby.

Szczegolnie cennym nawozem naturalnym dla roslin sadowniczych jest obornik. Roczna
dawka obornika, zastosowanego przed zalozeniem sadu/plantacji, nie moze przekroczy¢ 170
kg N na ha. Nawoz ten nie moze by¢ zastosowany na glebach zalanych woda, przykrytych
$niegiem lub zamarznigtych do glebokosci 30 cm. W celu ograniczenia strat N zwigzanych z
ulatnianiem si¢ tego sktadnika, po rozrzuceniu na pole obornik powinien by¢ jak najszybciej
przykryty gleba.

Termin zastosowania obornika zalezy od okresu zakladania sadu/plantacji oraz kategorii
agronomicznej gleby. Na glebach lekkich nie nalezy stosowa¢ go jesienig. Gdy
drzewka/sadzonki bgdg sadzone jesienia, to obornik powinien by¢ zastosowany pod przedplon.
W przypadku zaktadania sadu/plantacji wiosng na glebie lekkiej dobrze przefermentowany
obornik najlepiej zastosowa¢ bezposrednio przed sadzeniem drzewek/sadzonek.

Alternatywa dla obornika sg tzw. nawozy zielone, czyli rosliny przeznaczone na przyoranie.
Warto$¢ nawozowa tych roslin zalezy od wielkos$ci wyprodukowanej biomasy oraz zawarto$ci
sktadnikow mineralnych. Wysoka warto$¢ nawozowa wykazuja rosliny bobowate (straczkowe
1 drobnonasienne). Zaleca si¢ takze wysiewa¢ mieszanki ro§lin bobowatych z innymi ro$§linami.
Najbardziej wartosciowe nawozy zielone uzyskuje si¢ z mieszanek roslin stragczkowych ze

zbozowymi. W mieszance powinny by¢ gatunki roslin o podobnych wymaganiach glebowych.
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Na glebach lekkich i $rednich mozna zastosowa¢ mieszanke¢ tubinu zotego (140 kg ha-1) z
seradelg (25 kg ha-1), tubinu zéttego (120 kg ha-1) z peluszka (80 kg ha-1) i seradelg (20 kg
ha-1), tubinu z6ttego (120 kg ha-1) z peluszka (60 kg ha-1) i gorczyca (60 kg ha-1) lub peluszki
(150 kg ha-1) ze stonecznikiem (15 kg ha-1). Na glebach ciezkich mozna uzy¢ np. mieszanki
sktadajgcej si¢ z wyki jarej (120 kg ha-1) z bobikiem (50 kg ha-1) lub peluszki (120 kg ha-1) z
bobikiem (50 kg ha-1). W zaleznosci od warunkow glebowo- klimatycznych sktad mieszanki

oraz proporcje mi¢dzy komponentami moga by¢ inne niz podano wyze;j.

Nawozenie mineralne

Przed sadzeniem roslin moze by¢ konieczne zastosowanie nawozow fosforowych,
potasowych i magnezowych. O potrzebie nawozenia P i K oraz ich dawce decyduje zawartos¢
tych sktadnikow w glebie (tabele 5-7). Analiza gleby pod katem zawartosci P i K jest
obowigzkowa w integrowanej produkcji roslin sadowniczych. Badania gleby mozna wykona¢
w Stacjach Chemiczno-Rolniczych, uzywajac metod analitycznych opisanych w rozdziale
,Metody okreslania potrzeb nawozowych roslin ogrodniczych” (rozdziat 4.5).
Tabela 5. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zatozeniem sadu/plantacji w zaleznosci

od przyswajalnosci P w glebie” (Klossowski, 1972 zmodyfikowane przez Wéjcika i
Kowalczyka, 2021).

Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w P
niska | optymalna | wysoka
Zawarto$é P (mg kg™)
<40 | 40-80 | >80
Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacji (kg P.Os ha™)?
100-150° | 50-100° | 0-50°

“ Przyswajalnoéé P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.

8 Dawka fosforu podana na powierzchnig nawozona.

b Zmniejszone lub zwigkszone dawki fosforu o 20% stosowaé, gdy jego zawarto$¢ w warstwie
ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio > 40 mg P kg™ oraz < 20 mg P kg™
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Tabela 6. Nawozenie doglebowe potasem (K) przed zatozeniem sadu/plantacji w zaleznos$ci
od przyswajalnosci K w glebie” oraz sktadu granulometrycznego (Klossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wéjcika i Kowalczyka, 2021).

Udziat w czes$ci Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w K
gieglitéegicjg,ségk nilz b[?,;f; niska optymalna wysoka
Zawarto$é K (mg kg™
<0 <50 | 50-80 | > 80
Nawozenie potasem przed zatozeniem sadu/plantacji (kg K20 hal)?
150-200 P | 100-150° | -
Zawarto$é K (mg kg™
20.35 < 80 | 80-130 | >130
Nawozenie potasem przed zatozeniem sadu/plantacji (kg K20 ha®)?
200-250 © \ 150-200 © \ -
Zawarto$¢ K (mg kg?)
S35 <130 | 130-210 | > 210
Nawozenie potasem przed zatozeniem sadu/plantacji (kg K20 hat)?
250-300¢ | 200-250¢ | -

“ Przyswajalnoéé K w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.

4 Dawka potasu podana na powierzchni¢ nawozona.

b Zmniejszone lub zwigkszone dawki potasu o 20% stosowaé, gdy jego zawarto$é w warstwie
bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >50 mg K kg™ oraz <30
mg K kg™.

¢ Zmniejszone lub zwigkszone dawki potasu 0 20% stosowac, gdy jego zawarto$§¢ w warstwie
bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >80 mg K kg™ oraz <50
mg K kg,

d Zmniejszone lub zwiekszone dawki potasu o 20% stosowaé, gdy jego zawarto$¢ w warstwie
bezposrednio ponizej poziomu préchnicznego wynosi odpowiednio >130 mg K kg™ oraz <80
mg K kg.

Tabela 7. Nawozenie doglebowe magnezem (Mg) przed zatozeniem sadu/plantacji w zaleznosci
od przyswajalnosci Mg w glebie” oraz skladu granulometrycznego (Klossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wéjcika i Kowalczyka, 2021).

Udziat w czgsci Zasobnos$¢ warstwy prochnicznej w Mg
f;iegllzt:gicjg’s(‘;;k rfrlg ?’23 niska optymalna wysoka
Zawarto$é Mg (mg kg™)
<30 | 30-50 [ >B0
<20 Nawozenie magnezem przed zalozeniem sadu/plantac;ji
(kg MgO ha )P
80-100° | 60-80° | -
Zawarto$é Mg (mg kg™)
<50 | 50-70 [ >70
>20 Nawozenie magnezem przed zalozeniem sadu/plantacji
(kg MgO hat)P
100-120¢ \ 80-100¢ | -

“Przyswajalno$¢ Mg w glebie oznaczona metoda Schachtschabela.
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2 Dawka magnezu podana na powierzchnie nawozong.

bW przypadku gdy odczyn warstwy prochnicznej jest ponizej optymalnej wartosci dla danego
gatunku rosliny, nalezy uzy¢ wapno magnezowe w dawce wynikajacej z potrzeb wapnowania.
¢ Zmniejszone lub zwickszone dawki magnezu o 20% stosuje si¢, gdy jego zawarto$¢ w
warstwie bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >50 mg Mg kg™
oraz <35 mg Mg kg™.

d Zmniejszone lub zwickszone dawki magnezu o 20% stosuje si¢, gdy jego zawarto$¢ w
warstwie bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >70 mg Mg kg™
oraz <50 mg Mg kg™

Nawozy fosforowe mozna zastosowa¢ zaréwno pod przedplon, jak i bezposrednio przed
sadzeniem roslin sadowniczych, natomiast nawozy potasowe najlepiej zastosowac
bezposrednio przed zatozeniem sadu/plantacji. Nawozenie K pod przedplon uzasadnione jest
jedynie w przypadku stosowania wysokich dawek K w formie chlorkowej (soli potasowej).
Nawozy fosforowe 1 potasowe musza by¢ wymieszane z gleba przynajmniej na gltebokos¢ 20

cm.

Wapnowanie

Potrzeby wapnowania zaleza od aktualnego odczynu oraz kategorii agronomicznej gleby
(tabele 8, 9). Wapnowanie najlepiej wykona¢ rok przed zatozeniem sadu/plantacji. Zbyt pozne
wykonanie tego zabiegu uniemozliwia podwyzszenie odczynu gleby do wymaganej wartosci.
Przy konieczno$ci podwyzszenia, zardowno odczynu gleby jak i zawartosci Mg, nalezy uzy¢
wapna magnezowego w dawce wynikajacej z potrzeb wapnowania.
Na glebach lekkich poleca si¢ uzywa¢ wapna w formie weglanowej, a na glebach $rednich 1
cigzkich w formie tlenkowej (wapno palone) lub wodorotlenkowej (wapno gaszone).

Tabela 8. Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych w zaleznosci od kategorii
agronomicznej gleby oraz jej odczynu (wg IUNG, 1986)

pH

Potrzeby Kategoria agronomiczna gleby

wapnowania bardzo lekka lekka $rednia ciezka
Konieczne <4,0 <45 <50 <55
Potrzebne 4,0-4,5 4,5-5,0 5,0-5,5 5,5-6,0
Wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ograniczone 51-55 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne >5,5 >6,0 >6,5 >7,0
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Tabela 9. Zalecane dawki nawozoéw wapniowych w zaleznos$ci od kategorii agronomiczne;j
gleby oraz jej odczynu (wg IUNG, 1986)*

Dawka CaO (tony ha?)
Potrzeby Kategoria agronomiczna gleby
wapnowania bardzo lekka lekka srednia ciezka
Konieczne 3,0 3,5 4,5 6,0
Potrzebne 2,0 2,5 3,0 3,0
Wskazane 1,0 15 1,7 2,0
Ograniczone - - 1,0 1,0

* podane dawki nalezy stosowac¢ tylko przed zatozeniem sadu/plantacji, najlepiej pod
przedplon

4.2.2. Nawozenie w istniejacych sadach/plantacjach

Nawozenie w pierwszych dwdch latach prowadzenia sadu/plantacji

Jesli przed zatozeniem sadu/plantacji nawozenie bylo wykonane prawidlowo, to w
pierwszych dwdch latach prowadzenia upraw nawozenie mineralne ogranicza si¢ tylko do azotu
(N).

W zalezno$ci od zawarto$ci materii organicznej w glebie oraz uprawianego gatunku
rosliny, polecane dawki N wynoszg 2-25 g na 1 m2 powierzchni nawozonej (tabela 10). Dawki
te dotycza sadow/plantacji, w ktorych utrzymywany jest ugdr mechaniczny na calej
powierzchni lub w pasach wzdluz rzegdow drzew/krzewow. W przypadku utrzymywania
murawy na calej powierzchni sadu/plantacji lub przy silnym zachwaszczeniu wokot roélin,
dawki N powinny by¢ zwigkszone o okoto 50%. Dawki N nalezy takze zwigkszy¢ (o 30-50%),
gdy w rzedach drzew/krzewow beda wykladane $ciotki organiczne o wysokim stosunku wegla

do azotu (np. stoma, kora, $cinki gatezi).
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Tabela 10. Orientacyjne dawki azotu (N) w sadach i plantacjach roslin sadowniczych w zaleznosci
od zawarto$ci materii organicznej w glebie (Wojcik i Kowalczyk, 2021).

Zawarto$¢ materii organicznej (%)
Sad/plantacja 05-15 | 1,6-2,5 | 2,6-3,5
Roczna dawka azotu
Pierwsze 2 lata prowadzenia
sadu (z v_vy_thklem_sadu 15-20* 10-15% 5.10*
brzoskwiniowego i
morelowego)
Pierwsze 2 lata prowadzenia
sadu brzoskwiniowego i 20-25* 15-20* 10-15*
morelowego
Pierwsze 2 lata prowadzenia
. N : 3-4* 2-3* -

plantacji aronii i Zurawiny
Pierwsze 2 lata provyadzenla 90-25% 15.20% 10-15*
plantacji porzeczek i agrestu
Pierwsze 2 lata prowadzenia
plantacji r_n_alln, ’porz_eczkl 10-12% 8-10% 6-8%
czerwonej i boréwki
wysokiej
Pierwszy rok prowadzenia
plantacji truskawek:
- sadzenie wiosenne lub 50-60** 40-50** 20-30**
jesienne 30-40** 20-30** 10-20**
- sadzenie wczesno letnie
Sady (z wyjatkiem sadow 60-80** 40-60** 20-40**
brzoskwiniowych i
morelowych) starsze niz 2
lata
Sady brzoskwiniowe i 100-120** 80-100** 60-80**
morelowe starsze niz 2 lata
Plantac;j e .alronii 1 Zurawiny 20-30%* 10-20%* i
starsze niz 2 lata
Plantaqg porzeczek | agrestu 100-120%* 80-100%* 60-80%*
starsze niz 2 lata
Plantacje porzeczki 80-100** 60-80%* 40-60**
czerwonej starsze niz 2 lata
P!gntaqe boréwki starsze 60-80%* 40-60%* 90-40%*
niz 2 lata
Plantacje malin starsze niz 2
lata: 60-80** 40-60** 20-40**
- owocujace na pedach 80-100** 60-80** 40-60**
dwuletnich
- owocujace na pedach
jednorocznych
Plantacje truskawek w 2 i 3 40-50** 30-40** 20-30**
roku

* Dawki N w g m powierzchni nawozone;
** Dawki N w kg ha™! powierzchni nawozone;.
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W pierwszym roku prowadzenia sadu/plantacji nawozy azotowe stosuje si¢ dwukrotnie.
Pierwsza dawke N, stanowigca okoto 30% potrzeb nawozowych, rozsiewa si¢ w fazie
nabrzmiewania-pgkania pakow, a pozostata czgs¢ (70%) — pod koniec czerwca. W drugim roku
wzrostu roslin zachodzi takze konieczno$¢ podzielenia rocznej dawki N na dwie czesci.
Pierwszg dawke N, stanowigca 50-70% potrzeb nawozowych, stosuje si¢ wczesng wiosng, a
pozostata (30-50%) — pod koniec czerwca.

W pierwszych dwoch latach po posadzeniu drzewek/sadzonek, nawozy azotowe stosuje si¢
wokot roslin w promieniu okoto 1,5 razy wigkszym niz zasi¢g korony. Przy gestym sadzeniu
drzewek oraz na plantacjach ro$lin jagodowych nawozy azotowe rozsiewa si¢ pasowo wzdtuz

rzedow roslin.
Nawozenie w owocujacym sadzie/plantacji

NawoZenie azotem

W zaleznos$ci od zawarto$ci materii organicznej w glebie oraz uprawianego gatunku rosliny
orientacyjne dawki N dla owocujacych sadéw/plantacji wahaja si¢ od 10 do 120 kg ha-1 (tabela
11). Dawki te odnosza si¢ do sadow/plantacji, w ktérych utrzymuje si¢ ugor
herbicydowy/mechaniczny wzdtuz rzgdow roslin. W uprawach, w ktérych na catej powierzchni
utrzymywana jest murawa lub, gdy w rzedach roslin stosuje si¢ $ciotki organiczne o wysokim
stosunku wegla do azotu, dawki N nalezy zwigkszy¢ o 30-50%. Orientacyjne dawki N dla
owocujacych sadéw/plantacji, wynikajgce z poziomu zawartosci materii organicznej w glebie,
muszg by¢ weryfikowane przy pomocy wynikow analizy lisci (tabele 12-27).
Tabela 11. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w lisciach agrestu® (wg Ktossowskiego

1972, uzupetnione i zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikow
stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

Sktadnik/dawka Zakres zawartos$ci sktadnika

sktadnika w nawozeniu™ [~ geficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,60 1,60-2,19 2,20-2,50 >2,50
Dawka N (kg ha) 100-120 80-100 60-80 0-80
P (%) <0,14 <0,14-18 0,19-0,25 >0,25
Dawka P20s (kg ha) 5O* 5O* 0 0

K (%) <1,00 1,00-1,65 1,66-2,00 >2,00
Dawka K20 (kg hal) 140-160 120-140 80-120 0
Mg (%) <0,12 0,12-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka MgO (kg ha™®) 100-120 60-100 0 0
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B (mg kg1 <15 15-24 25-40 -
Dawka B (kg ha®) 3-4 1-2 0
Fe (mg kg?) <30 30-49 50-100 -
Dawka Fe (kg hat) 15-20%** 10-15%** 0
Mn (mg kg™) <20 20-29 30-150 -
Dawka Mn (kg ha%) 10-15%** 5-10%** 0
Zn (mg kg?) <12 12-19 20-50 -
Dawka Zn (kg ha't) 7-10%** B-T*** 0
Cu (mg kg™?) <4 5-12 -
Dawka Cu (kg hal) 3-5*** 0

& Liscie z ogonkami pobierane bezposrednio po zbiorze owocow, ze Srodkowej czeSci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozong.
** Stosowac¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.

*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowaé nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 12. Liczby graniczne zawartosci sktadnikéw w lisciach boréwki wysokiej? (wg Ecka 1988
dla N, P, K, Mg, wg Hansona i Hancocka 1996 dla pozostatych sktadnikoéw, uzupetione i
zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikdéw stosowanych doglebowo
na owocujacej plantacji posadzonej na glebie mineralne;.

Sktadnik/dawka Zakres zawartosci sktadnika
sktadnika w nawozeniu™® — -
niski/deficytowy optymalny wysoki/toksyczny
N (%) <1,70 1,80-2,10 >2,50
Dawka N (kg hat) 70-90 50-60 0
P (%) <0,10 0,12-0,40 >0,80
Dawka P20s (kg hat) 50** 0 0
K (%) <0,30 0,35-0,65 >0,95
Dawka K20 (kg ha) 80-120 50-70 0
Mg (%) <0,10 0,12-0,25 >0,45
Dawka MgO (kg ha) 60 0 0
Ca (%) <0,13 0,3-0,8 >1,2
Dawka CaO (kg hat)***
S (%) - 0,12-0,2 >0,5
Dawka S (kg hat)****
B (mg kg™?) <18 25-70 >150
Dawka B (kg ha?) 2-3 0 0
Fe (mg kg™?) <60 60-250 >400
Dawka Fe (kg hat) 20-25%**** 0 0
Mn (mg kg) <25 50-300 >450
Dawka Mn (kg ha) 10-15%**** 0 0
Zn (mg kg) <8 15-30 >80
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Dawka Zn (kg ha't) B-gx*x** 0 0
Cu (mg kg?) <4 5-20 >50
Dawka Cu (kg ha™®) B 7xxrak 0 0

2 Liscie z ogonkami, jako 3.-5. od wierzchotka p¢du jednorocznego, pobierane w potowie lipca.
* Dawki sktadnikéw w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozong.

** Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.

*#% Wapn dostarczy¢ z wapnem w dawce wynikajacej z potrzeb wapnowania do docelowego
pH 4,0

*#%% Siarke dostarczy¢ jako siarczan amonu i/lub siarczan potasu wedlug potrzeb nawozowych
w stosunku do azotu i/lub potasu

***** Na glebach o pH >5,5 stosowa¢ nawozy chelatowe lub wykonaé opryski Fe, Mn, Zn
i/lub Cu.

Tabela 13. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w lisciach brzoskwini® (wg Wéjcika 2009)
oraz polecane dawki sktadnikéw stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka sktadnika Zakres zawartosSci sktadnika
W nawozeniu™ - — -
deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,80 1,80-2,30 2,31-4,00 >4,00
Dawka N (kg hat) 120-150 100-120 80-100 0
P (%) - <0,14 0,14-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg hat) 100-150 0 0
K (%) <1,20 1,20-1,90 1,91-3,00 >3,00
Dawka K20 (kg ha?) 120-150 100-120 80-100 0
Mg (%) <0,13 0,13-0,29 0,30-0,60 >0,60
Dawka MgO (kg ha?) 100-120 80-100 0 0
B (mg kg?) <11 11-19 20-50 >50
Dawka B (kg ha?) 3-4 1-2 - -
Mn (mg kg) <10 10-49 50-100 >100
Dawka Mn (kg ha) 16-20** 10-15** 0 0
Zn (mg kg) <6 6-19 20-60 >60
Dawka Zn (kg ha?) 9-11** 6-8** 0 0
Cu (mg kg?) <4 4-9 10-20 >20
Dawka Cu (kg hat) 6-8** B** 0 0

& LiScie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czesci
jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikdw w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozonag.

** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykonac¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.
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Tabela 14. Liczby graniczne zawartos$ci sktadnikow w lisciach czere$ni® (wg Klossowskiego
1972, uzupetione i zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikow
stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka Zakres zawartosci sktadnika

skladr}ika} Vi deficytowy niski optymalny wysoki
nawozeniu

N (%) <1,50 1,50-2,00 2,01-2,50 >2,50
Dawka N (kg ha?) 100-120 80-100 20-80 0

P (%) <0,11 0,11-0,14 0,15-0,45 >0,45
Dawka P20s (kg ha™) 150 100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,49 1,50-1,90 >1,90
Dawka K20 (kg ha') |  120-140 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,20 0,20-0,39 0,40-0,60 >0,60
Dawka MgO (kg hal)|  100-120 60-100 0 0

B (mg kg?) <15 15-24 25-160 >160
Dawka B (kg ha) 3-4 1-2 0 0
Mn (mg kg) <20 20-29 30-70 >70
Dawka Mn (kg ha) 15-20** 10-14** 0 0
Fe (mg kgh) <30 30-49 50-150 -
Dawka Fe (kg ha?) 30-40** 20-30** 0

Zn (mg kg) <12 12-19 20-50 -
Dawka Mn (kg ha) 8-11** 6-7** 0

Cu (mg kg?) - <5 5-28 -
Dawka Mn (kg ha) 5** 0

& Liscie z ogonkami pobierane bezposrednio po zbiorze owocoéw ze s$rodkowej czesci
jednorocznych przyrostow.
* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 15. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikéw w lisciach gruszy? (wg Ktossowskiego
1972) oraz polecane dawki sktadnikow stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka Zakres zawartosSci sktadnika

sktadnika w - — -
nawozeniu* deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,70 1,70-1,99 2,00-2,60 >2,60
Dawka N (kg ha?) 100-120 80-100 20-80 0

P (%) <0,14 0,14-0,25 >0,25
Dawka P20s (kg ha™) ) 100 0 0

K (%) <0,50 0,50-0,99 1,00-1,70 >1,70
Dawka K20 (kg hal) 120-160 100-120 80-100 0
Mg (%) <0,12 0,12-0,17 0,18-0,30 >0,30
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Dawka MgO (kg hal) | 100-120 60-100 0 0
B (mg kg?) <10 10-20 21-50 >50
Dawka B (kg ha) 3-4 1-2 0 0
Mn (mg kg™) <25 25-30 31-100 >100
Dawka Mn (kg ha%) 15-20** 10-14** 0 0
Zn (mg kg) <15 15-19 20-60 >60
Dawka Zn (kg ha't) 8-11** 6-7** 0 0
Cu (mg kg™?) - <6 6-20 >20
Dawka Cu (kg ha™l) 5H* 0 0

& Liscie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czeSci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 16. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikow w lisciach jabtoni® (wg Klossowskiego
1972, uzupetnione i zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990 oraz Wojcika 2021) oraz
polecane dawki sktadnikow stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka sktadnika Zakres zawartosSci sktadnika

W nawozeniu* deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,80 1,80-2,09 2,10-2,40 >2,40
Dawka N (kg ha?) 100-120 80-100 20-80 0

P (%) <0,11 0,11-0,14 0,15-0,26 >0,26
Dawka P20s (kg hat) 150 100 0 0
K (%) <0,70 0,70-0,99 1,00-1,50 >1,50
Dawka K20 (kg ha™%) 120-140 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,18 0,18-0,21 0,22-0,32 >0,32
Dawka MgO (kg ha?) 100-120 60-100 0 0

S (%)** - 0,004-0,009 0,01-0,2 -

B (mg kg™?) <18 18-24 25-45 >45
Dawka B (kg ha) 3-4 1-2 0 0
Mn (mg kg?) <20 20-40 41-100 >100
Dawka Mn (kg ha) 15-20%** 10-14*** 0 0
Zn (mg kg™) <10 10-14 15-60 -
Dawka Zn (kg ha?) 8-11*** 6-7*** 0

Fe (mg kg <21 21-79 80-250 -
Dawka Fe (kg ha) 30-40%** 20-29%** 0

Cu (mg kg™?) <3 3-4 5-12 -
Dawka Cu (kg ha?) B-7*** alela 0

Mo (mg kg - 0,04-0,09 0,1-0,3 -
Dawka Mo (kg ha%) 0,03-0,06 0
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& LiScie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czesci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** Stosowac siarczan potasu wedtug potrzeb nawozowych w stosunku do potasu.

*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowaé nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 17. Wartosci graniczne zawarto$ci sktadnikow w liSciach leszczyny?® (wg Wojcika 2009)
oraz polecane dawki sktadnikow stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

Sktadnik/dawka Zakresy zawartosci sktadnika
sktadnika w nawozeniu™* - — -
deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,80 1,80-2,20 2,21-2,50 >2,50
Dawka N (kg hat) 90-120 70-90 50-70 0
P (%) <0,10 0,10-0,14 0,15-0,40 >0,40
Dawka P20s (kg hat) 150 100 0 0
K (%) <0,50 0,50-0,90 0,91-1,50 >1,51
Dawka K20 (kg hal) 120-150 100-120 80-100 0
Mg (%0) <0,18 0,18-0,25 0,26-0,50 >0,50
Dawka MgO (kg ha) 80-100 60-80 0 0
B (mg kg?) <25 25-35 36-80 >80
Dawka B (kg ha) 3-4 2-3 0 0
Mn (mg kg?) <20 20-30 31-500 >500
Dawka Mn (kg hal) 16-20%* 10-15%* 0 0
Zn (mg kg?) <10 10-20 21-50 >50
Dawka Zn (kg ha) 9-11** 6-8** 0 0
Cu (mg kg?) <2 2-5 6-20 >20
Dawka Cu (kg hal) 7-10** 5x* 0 0

& Liscie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czesci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowaé nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 18. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikéw w lisciach malin® (wg Klossowskiego
1972, uzupetnione 1 zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikow
stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

nawozeniu*

Sktadnik/dawka sktadnika w

Zakres zawarto$ci sktadnika

deficytowy niski optymalny wysoKi
N (%) <2,00 2,00-2,49 2,50-3,30 >3,30
Dawka N (kg hal):
—dla odmian owocujgcych na 80-100 60-80 40-60 0
pedach dwuletnich
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—dla odmian owocujgcych na 100-120 80-100 60-80 0
pedach jednorocznych

P (%) <0,11 0,11-0,14 | 0,15-0,30 >0,30
Dawka P,Os (kg ha'l) 5O 5O 0 0
K (%) <0,98 0,98-1,47 1,48-1,89 >1,89
Dawka K20 (kg ha%) 100-120 80-100 60-80 0
Mg (%) <0,15 0,15-0,29 | 0,30-0,45 >0,45
Dawka MgO (kg ha™) 80-100 60-80 0 0

B (mg kg?) <15 15-24 25-35 -
Dawka B (kg ha®) 3-4 1-2 0

Fe (mg kg™?) <30 30-49 50-100 -
Dawka Fe (kg hal) 15-20%** 10-15%** 0

Mn (mg kg) <20 20-39 40-150 -
Dawka Mn (kg ha) 10-15%** 5-10*** 0

Zn (mg kg?) - <20 20-40 -
Dawka Zn (kg ha™) B-7*** 0

Cu (mg kg™) - 3-4 5-12

Dawka Cu (kg hat) 3-5%* 0

Liscie bez ogonkdw, ze srodkowej czgscei jednorocznych przyrostéw, pobierane bezposrednio
po zbiorze owocow dla odmian owocujacych na pedach dwuletnich oraz tuz przed kwitnieniem
dla odmian owocujacych na pedach jednorocznych.

* Dawki sktadnikdw w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.
*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn 1/lub Cu.

Tabela 19. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w liSciach moreli? (wg Ktossowskiego

1972) oraz polecane dawki sktadnikow w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka Zakresy zawartosci sktadnika
sktadnika w nawozeniu™ - -

deficytowa niska optymalna wysoka
N (%) <2,00 2,00-2,90 2,91-3,60 >3,60
Dawka N (kg hat) 100-120 80-100 60-80 0
P (%) - 0,19 0,20-0,26 >0,26
Dawka P20s (kg hat) - 100-150 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,69 1,70-2,20 >2,20
Dawka K20 (kg hat) 100-120 80-100 60-80 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,30 0,31-0,70 >0,70
Dawka MgO (kg ha?) 80-100 60-80 0 0
B (mg kg?) <13 13-25 26-60 >60
Dawka B (kg ha?) 3-4 2 - -
Mn (mg kg) <20 20-24 25-60 >60
Dawka Mn (kg ha) 16-20** 10-15** 0 0
Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 54




Nowak J.S. i inni. Uprawa roslin ogrodniczych z uwzglednieniem nawozenia i rodzaju gleb

Zn (mg kg?) <10 10-49 50-65 >65
Dawka Zn (kg ha't) 9-11** 6-8** 0 0
Cu (mg kg™?) - <3 3-20 >20
Dawka Cu (kg ha™l) 5H* 0 0

& Liscie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czeSci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 20. Wartosci graniczne zawartos$ci sktadnikow w lisciach orzecha wioskiego? (wg Wojcika
2009) oraz polecane dawki sktadnikow stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka Zakresy zawartosci sktadnika
sktadnika w nawozeniu™* . — -
deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <2,00 2,00-2,30 2,31-2,90 >2,90
Dawka N (kg hat) 150 120-140 100-120 0
P (%) <0,10 0,10-0,13 0,14-0,50 >0,50
Dawka P20s (kg hat) 150 100 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,50 1,51-2,50 >2,50
Dawka K20 (kg ha™) 120-150 100-120 80-100 0
Mg (%) <0,20 0,20-0,25 0,26-0,70 >0,70
Dawka MgO (kg ha%) 80-100 60-80 0 0
B (mg kg?) <60 60-90 91-150 >150
Dawka B (kg ha?) 4-5 3 0 0
Mn (mg kg™ <20 20-40 41-200 >200
Dawka Mn (kg ha) 16-20** 10-15** 0 0
Zn (mg kg?) <10 10-15 16-50 >50
Dawka Zn (kg ha) 9-11** 6-8** 0 0
Cu (mg kg™) <2 2-5 6-30 >30
Dawka Cu (kg hat) 7-10%* S** 0 0

aListki szczytowe z ogonkami z jednorocznych przyrostow pobierane w okresie od 15 lipca do

15 sierpnia.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowaé¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice

str. 55



Nowak J.S. i inni. Uprawa roslin ogrodniczych z uwzglednieniem nawozenia i rodzaju gleb

Tabela 21. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w lisciach porzeczki czarnej® (wg
Klossowskiego 1972, uzupetnione i zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki
sktadnikow stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

Sktadnik/dawka Zakres zawartosci sktadnika

sktadnika w - — -
nawozeniu* deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <2,00 2,00-2,69 2,70-3,20 >3,20
Dawka N (kg ha?) 120-140 100-120 80-100 0

P (%) <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha'l) 5O 50 0 0
K (%) <0,80 0,80-1,24 1,25-1,70 >1,70
Dawka K20 (kg ha'®) 120-140 80-120 60-80 0
Mg (%) <0,24 0,24-0,30 0,31-0,45 >0,45
Dawka MgO (kg ha?) 100-120 60-100 0 0

B (mg kg?) <15 15-24 25-40 -
Dawka B (kg ha) 3-4 1-2 0

Fe (mg kg™?) <30 30-39 40-150 -
Dawka Fe (kg ha™) 15-20%** 10-15%** 0

Mn (mg kg) <20 20-29 30-150 -
Dawka Mn (kg ha™) 10-15%** 5-10%** 0

Zn (mg kg) - <20 20-40 -
Dawka Zn (kg ha™) B-7*** 0

Cu (mg kg?) <3 3-4 5-12 -
Dawka Cu (kg ha™l) 4-5*** Kl 0

Mo (mg kg™?) - <0,10 0,10-0,25 -
Dawka Mo (kg ha) 0,03-0,05 0

4Liscie z ogonkami pobierane w czasie zbioru owocow lub bezposrednio po nim, ze srodkowej
czgsci jednorocznych przyrostow.
* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** Stosowac¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforandw.
*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykonac¢ opryski Fe, Mn, Zn 1/lub Cu.

Tabela 22. Liczby graniczne zawartoéci sktadnikow w liSciach porzeczki czerwonej?® (wg
Ktossowskiego 1972, uzupetnione i zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki

sktadnikow stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

Zakres zawartosci sktadnika

Sktadnik/dawka

sktadnika w nawozeniu™ [ geficytowy niski optymalny wysoki

N (%) <2,00 2,00-2,59 2,60-3,00 >3,00
Dawka N (kg ha?) 100-120 80-100 60-80 0

P (%) <0,18 0,18-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha?) 50** 50** 0 0
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K (%) <0,80 0,80-1,14 1,15-1,45 >1,45
Dawka K20 (kg ha) 140-180 100-140 70-100 0
Mg (%) <0,24 0,24-0,30 0,31-0,45 >0,45
Dawka MgO (kg ha™®) 80-100 60-80 0 0

B (mg kgl <15 15-24 25-50 -
Dawka B (kg ha®) 3-4 1-2 0

Fe (mg kg?) <30 30-39 40-150 -
Dawka Fe (kg hat) 15-20%** 10-15%** 0

Mn (mg kg?) <20 20-29 30-150 -
Dawka Mn (kg ha) 10-15%** 5-10%*** 0

Zn (mg kg) - <20 20-50 -
Dawka Zn (kg hat) B-7x** 0

Cu (mg kg?) - 3-4 5-12 -
Dawka Cu (kg hat) 3-47** 0

4Liscie z ogonkami pobierane w czasie zbioru owocow lub bezposrednio po nim, ze srodkowej
czesci jednorocznych przyrostow.
* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.

*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn 1/lub Cu.

Tabela 23. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikow w lisciach sliwy® (wg Ktossowskiego 1972,
uzupetnione i zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki skladnikow
stosowanych doglebowo w owocujacym sadzie.

Zakres zawartosci skladnika

Sktadnik/dawka

sktadnika w nawozeniu™ [ geficytowy niski optymalny wysoKi
N (%) <1,40 1,40-2,00 2,01-3,60 >3,60
Dawka N (kg hat) 120-140 100-120 80-100 0

P (%) <0,14 0,14-0,19 0,20-0,60 >0,60
Dawka P2Os (kg ha) 150 100 0 0

K (%) <1,00 1,00-1,64 1,65-3,25 >3,25
Dawka K20 (kg hal) 120-150 100-120 80-100 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,30 0,31-0,70 >0,70
Dawka MgO (kg ha) 80-100 60-80 0 0

B (mg kg?) <18 18-24 25-60 >60
Dawka B (kg ha®) 3-4 1-2 0 0
Mn (mg kg) <20 20-30 30-140 >140
Dawka Mn (kg hal) 15-20%* 10-15** 0 0
Zn (mg kg?) <10 10-14 15-50 -
Dawka Zn (kg ha?) 8-11** 6-7** 0

Cu (mg kg?) <4 4-10 -
Dawka Cu (kg hal) ) ol 0
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& LiScie z ogonkami pobierane w okresie od 15 lipca do 15 sierpnia ze $rodkowej czesci
jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych stosowa¢ nawozy chelatowe lub
wykona¢ opryski Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 24. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w lisciach truskawki® (wg Klossowskiego
1972, uzupekione 1 zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikow
stosowanych doglebowo na plantacji

Skladnik/dawka sktadnika Zakres zawartosci skladnika

W nawozeniu* deficytowy niski optymalny wysoki
N (%) <1,80 1,80-2,29 2,30-2,60 >2,60
Dawka N (kg ha) 70-90 50-70 30-50 0

P (%) <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg hat) 50** 50** 0 0
K (%) <1,00 1,00-1,49 1,50-1,80 >1,80
Dawka K20 (kg ha%) 80-120 50-80 0 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,20 0,21-0,27 >0,27
Dawka MgO (kg ha™®) 80 60 0 0

B (mg kg?) <18 18-24 25-50 -
Dawka B (kg ha) 3 1-2 0

Fe (mg kg™?) <30 30-49 50-100 -
Dawka Fe (kg ha') 15-20%** 10-15%** 0

Mn (mg kg) <20 20-39 40-150 -
Dawka Mn (kg ha) 10-15%** 5-10*** 0

Zn (mg kg?) <12 12-19 20-40 -
Dawka Zn (kg ha) 7-9%** 4-6*** 0

Cu (mg kg™) - 3-4 5-15 -
Dawka Cu (kg hat) 3-5x** 0

& Liscie bez ogonkow, pobierane w pierwszym roku wzrostu roslin lub z plantacji owocujace;.
Z plantacji jednorocznej, liScie pobiera si¢ 60-80 dni po posadzeniu sadzonek §wiezych lub 40-
50 dni w przypadku uzycia sadzonek frigo. Z owocujacych plantacjach, liscie pobiera si¢ na
poczatku zbioru owocow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** Stosowac¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforandw.

*** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych nalezy stosowa¢ nawozy
chelatowe lub wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub Cu.
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Tabela 25. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikow w lisciach winoros$li wiasciwej? (wg
Vaneka 1978 i Fardossiego 2001, zmodyfikowane przez Wdjcika 2021) oraz polecane dawki

sktadnikow stosowanych doglebowo na owocujacej plantacji.

Sktadnik/dawka sktadnika
W hawozeniu*

Zakres zawartosci sktadnika

deficytowy niski optymalny WysoKi
N (%) <1,30 1,30-2,25 2,26-2,75 2,76-3,50
Dawka N (kg/ha) 70-90 50-70 30-50 0
P (%) <0,10 0,10-0,19 0,20-0,24 0,25-0,80
Dawka P20s (kg/ha) 50** 50** 0 0
K (%) <0,80 0,80-1,20 1,21-1,40 1,41-3,00
Dawka K20 (kg/ha) 100-120 80-100 60-80 0
Mg (%) <0,10 0,10-0,25 0,26-0,50 0,51- 1,00
Dawka MgO (kg/ha) 120 60 0 0
Ca (%) <1,50 1,50-2,50 2,51-3,50 3,51-5,00
Dawka CaO (kg/ha***)
B (mg kg?) <18 18-24 25-50 -
Dawka B (kg ha?) 3-4 1-2 0
Fe (mg kg) <30 30-49 60-250 -
Dawka Fe (kg ha™) 15-20%*** | 10-13**** 0
Mn (mg kg) <20 20-39 40-250 -
Dawka Mn (kg ha) 10-15%*** B-gxx** 0
Zn (mg kg) <18 18-24 25-60 -
Dawka Zn (kg ha?) 7-QF***x 4-GF*** 0
Cu (mg kg?) <3 3-5 6-20 -
Dawka Cu (kg hal) 4-5xF** JxArx 0
Mo (mg kg?) - 0,09-0,14 0,15-0,30 -
Dawka Mo (kg ha™) 0,03-0,06 0

& Liscie bez ogonkow, pobierane po przeciwnej stronie pierwszego, drugiego lub trzeciego
kwiatostanu/grona (liczac od wierzchotka pedu) w okresie od pelni kwitnienia do czasu gdy
owoce zawieraja 5-6% ekstraktu.
* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozong.

** Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.
*** Dawki CaO wynikaja z potrzeb wapnowania do docelowego pH 7.

**** Na glebach o pH > 7 stosowa¢ nawozy chelatowe lub wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub

Cu.
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Tabela 26. Liczby graniczne zawarto$ci sktadnikow w lisciach wisni? (wg Ktossowskiego 1972,
uzupetnione i zmodyfikowane przez Sadowskiego i in. 1990 oraz Wojcika 2021) oraz polecane
dawki sktadnikow stosowane doglebowo w owocujacym sadzie.

Sktadnik/dawka Zakres zawartosci sktadnika

Skladr.lika} w deficytowy niski optymalny wysoKi
nawozenlu™

N (%) <1,80 1,80-2,29 2,30-2,80 >2,80
Dawka N (kg ha?) 100-120 80-100 50-80 0

P (%) <0,12 0,12-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P20s (kg ha™) 150 100 0 0
K (%) <0,70 0,70-1,19 1,20-1,80 >1,80
Dawka K20 (kg ha'®) 120-140 80-120 50-80 0
Mg (%) <0,15 0,15-0,25 0,26-0,40 >0,40
Dawka MgO (kg ha?) 80-100 60-80 0 0

B (mg kg?) <20 20-160 >160
Dawka B (kg ha™®) ) 1-2 0 0
Mn (mg kg) <20 20-29 30-70 >70
Dawka Mn (kg ha) 15-20** 10-14** 0 0
Fe (mg kg™?) <30 30-49 50-150 -
Dawka Fe (kg ha?) 30-40** 20-29** 0

Zn (mg kg) <12 12-19 20-50 -
Dawka Mn (kg ha) 8-11** 6-7** 0

Cu (mg kg?) - <5 5-15 -
Dawka Mn (kg ha) 5** 0

& Liscie z ogonkami pobierane bezposrednio po zbiorze owocoéw ze Srodkowej czeSci

jednorocznych przyrostow.

* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** W przypadku gleb przewapnowanych lub weglanowych nalezy stosowa¢ nawozy chelatowe
lub wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn i/lub Cu.

Tabela 27. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow w lisciach zurawiny?® (wg Davenporta i in.
1995, zmodyfikowane przez Wojcika 2021) oraz polecane dawki sktadnikow stosowanych
doglebowo na owocujacej plantacji posadzonej na glebie mineralne;.

Sktadnik/dawka sktadnika Zakres zawartosci sktadnika

W nawozeniu* - -
deficytowy optymalny wysoKi

N (%) <0,50 0,9-11 >1,6

Dawka N (kg hat) 30-50 20-30 0

P (%) <,08 0,10-0,20 -

Dawka P20s (kg ha™) 50** 0

K (%) <0,25 0,40-0,75 -

Dawka K20 (kg ha®) 70-90 40-50

Mg (%) <0,08 0,15-0,25 >0,42
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Dawka MgO (kg ha'*) 10 0 0
Ca (%) <0,10 0,30-0,80 >1.3
Dawka CaO (kg hat)*** 0
S (%) : 0,08-0,25 :
Dawka S (kg hat)**+**

B (mg kg™) <8 15-60 >150
Dawka B (kg ha') 23 ) 0
Fe (mg kg™ <10 >20 -
Dawka Fe (kg hat) 20-25%**Hx 0

Mn (mg kg™) <5 >10 3
Dawka Mn (kg ha™) 10-15%**** 0

Zn (mg kg™) <8 15-30 :
Dawka Zn (kg ha'*) B-QrrHkHk 0

Cu [mg kg?] <2 210 -
Dawka Cu (kg ha) 57k 0

Liscie wraz z przyrostami jednorocznymi pobiera si¢ bezposrednio przed zbiorem owocow.
* Dawki sktadnikow w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.

** Stosowac¢ nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.

*#* Wapn dostarczy¢ z wapnem w dawce wynikajacej z potrzeb wapnowania do docelowego
pH 4,0

*#%x Siarke dostarczy¢ jako siarczan amonu 1/lub siarczan potasu wedtug potrzeb nawozowych
w stosunku do azotu i/lub potasu

*xE** Na glebach o pH >5,5 stosowac¢ nawozy chelatowe lub wykona¢ opryski Fe, Mn, Zn

i/lub Cu.

W wigkszosci przypadkdéw nawozy azotowe stosuje si¢ jednorazowo wczesng wiosng. Na
terenach narazonych na wiosenne przymrozki wskazane jest podzielenie dawki N na dwie
czesci. Pierwsza, stanowiagca 50-70% rocznej dawki, stosuje si¢ wezesng wiosng, a druga (30-
50%) — 2-3 tygodnie po kwitnieniu. Jesli przymrozki wiosenne spowoduja duze uszkodzenia
kwiatow/zawigzkow, to rezygnuje si¢ ze stosowania drugiej dawki N.

W owocujacym sadzie/plantacji nawozy azotowe rozsiewa si¢ na calg powierzchni¢ (w
uprawie truskawki) lub pasowo wzdhuz rzedéw roslin na szerokos¢ ugoru herbicydowego lub

wylozonej $ciotki .

NawoZenie fosforem

Nawozenie P wykonuje si¢, gdy wyniki analizy gleby/liSci wykaza zbyt mala jego
zawarto$¢ (tabele 12-27, 28), lub gdy pojawia si¢ objawy niedoboru tego sktadnika na roslinie
(tabela 31). W powyzszych przypadkach nawozy fosforowe stosuje si¢ droga pozakorzeniowa.
W sadach nawozy fosforowe mozna rozsia¢ na powierzchni gleby wzdluz rzgdéw roslin, a

nastepnie wymieszac je z gleba do glgbokosci okoto 5 cm.
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Tabela 28. Nawozenie doglebowe fosforem (P) w istniejagcym sadzie/plantacji w zalezno$ci od
przyswajalnosci P w glebie” (Ktossowski, 1972 zmodyfikowane przez Wéjcika i Kowalczyka,
2021).

Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w P
niska | optymalna | wysoka
Zawarto$¢ P (mg kg™)
<40 \ 40-80 | >80
Nawozenie fosforem (g P20s m?)
10-15 \ 0 \ 0

“Przyswajalno$é P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.
4 Dawka fosforu podana na powierzchni¢ nawozona.

NawoZenie potasem

Jesli przed sadzeniem ro$lin gleba byla wlasciwie przygotowana, to nawozy potasowe
najczesciej stosuje si¢ od trzeciego roku prowadzenia sadu/plantacji. O konieczno$ci nawozenia
K oraz jego dawce decyduje zawarto$¢ K w glebie (tabela 29) i liSciach (tabele 12-27) oraz
wystepowanie objawow niedoboru potasu na li§ciach (tabela 31).

Tabela 29. Nawozenie doglebowe potasem (K) w istniejagcym sadzie/plantacji w zalezno$ci od

przyswajalnosci K w glebie” oraz skladu granulometrycznego (Klossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wdjcika i Kowalczyka, 2021).

Udzial w czesci Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w K
ziemistej czastek
gleby o wielkosci niska optymalna wysoka
<0,02 mm [%)
Zawarto$é¢ K (mg kg™
<50 | 50-80 | > 80
<20
Nawozenie potasem (g K20 m?)?
8-10° | 5-gb | -
Zawarto$¢ K (mg kg™)
< 80 | 80-130 | >130
20-35
Nawozenie potasem (g K.O m2)?
10-12¢ | 8-10° | -
Zawarto$é¢ K (mg kg™
- <130 | 130-210 | > 210
Nawozenie potasem (g K,O m?)?
12-16¢ | 10-12¢ | -

“Przyswajalnoéé K w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.
4 Dawka potasu podana na powierzchni¢ nawozong.
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b Zmniejszone lub zwigkszone dawki potasu 0 20% stosowaé, gdy jego zawarto$é w warstwie
bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >50 mg K kg™ oraz <30
mg K kg™
¢ Zmniejszone lub zwigkszone dawki potasu o 20% stosowac, gdy jego zawarto$¢ w warstwie
bezposrednio ponizej poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio >80 mg K kg™ oraz <50
mg K kg.
d Zmniejszone lub zwickszone dawki potasu o 20% stosowa¢, gdy jego zawarto$é w warstwie
bezpoérec}nio ponizej poziomu préchnicznego wynosi odpowiednio >130 mg K kg™ oraz <80
mg K kg™.

Dawki K podane w powyzszych tabelach odnosza si¢ do sadéw/plantacji, w ktorych
utrzymywany jest ugor herbicydowy wzdhuz rzedow roslin. W przypadku utrzymywania
murawy na catej powierzchni sadu/plantacji lub silnego zachwaszczenia wokot roslin dawke K
nalezy zwigkszy¢ o 30-50%. Nawozy potasowe stosuje si¢ wiosng lub jesienig. Wiosenne
nawozenie K poleca si¢ na gleby lekkie, a jesienne na gleby $rednie i ci¢zkie. Jesienne
nawozenie K uzasadnione jest takze przy stosowaniu soli potasowe;.

Nawozy potasowe stosuje si¢ na catg powierzchni¢ plantacji (np. w uprawie truskawki) lub

tylko w pasach ugoru herbicydowego/mechanicznego.

NawoZenie magnezem

Stosowanie nawozoéw magnezowych moze by¢ uzasadnione od 3-4 roku po zalozeniu
sadu/plantacji, pod warunkiem, ze w czasie sadzenia roslin zawartos¢ Mg w glebie byla
odpowiednia (klasa zasobno$ci $rednia lub wysoka). O celowos$ci nawozenia Mg decyduje
analiza gleby (tabela 30), zawartos¢ Mg w lisciach (tabele 12-27) oraz wyglad roslin (tabela
31).

Tabela 30. Nawozenie doglebowe magnezem (Mg) w istniejgcym sadzie/plantacji w zaleznosci
od przyswajalnosci Mg w glebie” oraz skladu granulometrycznego (Klossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wojcika i Kowalczyka, 2021).

Udziat w czgsci Zasobnos$¢ warstwy prochnicznej w Mg
\Zl\llie;léztéegicjg’s(‘;;k rfrlg kg;g niska optymalna wysoka
Zawarto$é Mg (mg kg™?)
<30 | 30-50 [ >80
<20 T na
Nawozenie magnezem (g MgO m™)
8-10P | 6-8° | -
Zawarto$é Mg (mg kg™?)
20 <50 | 50-70 [ >70
- Nawozenie magnezem (g MgO m)?
10-12° | 8-10° | -

“Przyswajalno$¢ Mg w glebie oznaczona metoda Schachtschabela.
8 Dawka magnezu podana na powierzchnie nawozong.
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b Zmniejszone lub zwickszone dawki magnezu o 20% stosuje sie, gdy jego zawarto$é w
warstwie bezposrednio ponizej poziomu préchnicznego wynosi odpowiednio >50 mg Mg kg™
oraz <35 mg Mg kg™
¢ Zmniejszone lub zwigkszone dawki magnezu o 20% stosuje sie, gdy jego zawarto$¢ w
warstwie bezposrednio ponizej poziomu préchnicznego wynosi odpowiednio >70 mg Mg kg™
oraz <50 mg Mg kg™.

Biorac pod uwage, ze nawozy magnezowe sg drogie, nawozenie tym sktadnikiem mozna
ograniczy¢ do powierzchni gleby wzdtuz rzgdow roslin. W tym przypadku nawozy magnezowe
rozsiewa si¢ w pasach o szerokosci 1,5 razy wigkszej niz $rednica koron/krzewu. Nawozy
magnezowe nalezy stosowac wczesng wiosna.

Jesli w sadzie/plantacji zachodzi konieczno$§¢ zwigkszenia zawartosci Mg oraz
podwyzszenia odczynu gleby, to nalezy uzy¢ wapna magnezowego. Dawki nawozow

wapniowo- magnezowych, termin oraz sposob ich stosowania wynikaja z potrzeb wapnowania.

Nawozenie mikroskladnikami

O celowosci zasilania roslin mikrosktadnikami decyduje analiza chemiczna lisci (tabele
12-27) oraz ocena wizualna liSci, pedow i owocow (tabela 31). Jesli analiza chemiczna lisci
wykaze niedostateczng zawarto$§¢ mikroskladnikow, to uzasadnione bgdzie nawozenie tymi
sktadnikami. Gdy nawozy beda stosowane doglebowo, to dawki mikrosktadnikow dla
sadow/plantacji wynosza: 1-4 kg B, 20-40 kg Fe, 10-20 kg Mn oraz 6-11 kg Zn na 1 ha (Wdjcik
2009). W przypadku dolistnego dokarmiania roslin mikrosktadnikami dawki nawozéw musza

by¢ zgodne z instrukcja stosowania.

Tabela 31. Charakterystyczne objawy niedoboru poszczegolnych sktadnikow na ro$linach
sadowniczych.

Sktadnik Objawy
Pedy Liscie Owoce
cienkie z jablka i gruszki szybko traca
krotkimi male, jasnozielone (lub zotte); | zielong barwe skorki; maja
Azot przyrostami pierwsze objawy pojawiaja| tendencje do wczesniejszego
si¢ na starszych li§ciach dojrzewania
(fot. 1) i opadania
mate, ciemnozielone lub
Fosfor karminowo-bordowe; objawy | stabo wybarwione, migkkie
tworzg si¢ najczesciej w
srodkowe;j
czesci pedu (fot. 2)
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chloroza rozpoczynajaca si¢
od brzegu blaszki lisciowe;j,

Potas brzegi blaszki czgsto drobne, stabo wybarwione
podwijaja si¢ ku gorze;
objawy powstajg najpierw u
podstawy pedow (fot. 3)
plamy chlorotyczne migdzy
Magnez glownymi nerwami blaszki
liSciowej; objawy powstaja
najpierw
u podstawy pedus; liscie
szybko opadaja (fot. 4)
podwyzszona podatno$¢ na
liczne choroby fizjologiczne,
Wapn niska zdolnos¢
przechowalnicza, mata trwatos$¢
w obrocie handlowym (fot. 5)
Bor drobne, znieksztatcone,
skorkowaciate, ordzawione,
spekane (fot. 6)
Zelazo kremowo-zotte liscie
wierzchotkowe z
zielonymi nerwami
gléwnymi (fot. 7)
Mangan chloroza na lisciach w jabltka i gruszki szybko tracg
srodkowej czesci pedu (fot. 8) zielong
barwe skorki
bardzo mate, waskie, z chloroza w
Cynk krotkie postaci jasnozielonych plam
przyrosty miedzy nerwami; objawy te
dotycza
lisci wierzchotkowych (fot. 9)
Fertygacja

Fertygacja to metoda nawozenia roslin polegajaca na dostarczaniu sktadnikow

mineralnych wraz z woda bezposrednio do strefy korzeniowej poprzez linie kroplujace lub inne

systemy nawadniajace. Oznacza to, ze nawozy stosowane w systemie fertygacji musza by¢

dobrze rozpuszczalne w wodzie. W przeciwnym razie moze dochodzi¢ do zapychania

emiteréw, a co za tym idzie nierbwnomiernosci dostarczania zarowno wody, jak 1 sktadnikéw

mineralnych dla roslin. Zasady fertygacji zostaly szczegdtowo opisane w rozdziale

,Nawadnianie ro$lin ogrodniczych”.
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Dokarmianie dolistne

Dolistne dokarmianie roslin sadowniczych stanowi integralny element nowoczesnej
agrotechniki. Ten spos6b nawozenia powinien by¢ traktowany jako uzupelnienie nawozenia
doglebowego. Zabieg ten nalezy stosowac gldwnie w sytuacjach, gdy pobieranie sktadnikoéw
mineralnych przez system korzeniowy jest niewystarczajgce, aby pokry¢ potrzeby pokarmowe
ro$lin w okreslonej fazie wzrostu.

Niedobor sktadnikéw w roslinie moze by¢ spowodowany m.in. niekorzystnymi warunkami

glebowymi, takimi jak nadmierne zakwaszenie, zbyt duza zwigztos¢, silna konkurencja o
sktadniki mineralne migdzy systemem korzeniowym ro$liny uprawnej a mikroorganizmami lub
chwastami, niedoborem lub nadmiarem wody oraz uszkodzeniem korzeni przez niskie
temperatury, szkodniki glebowe lub gryzonie. Wystepowanie sktadnikéw pokarmowych w
trudno przyswajalnych formach chemicznych oraz jonowy antagonizm w roztworze glebowym
rowniez ograniczaja skuteczne pobieranie skladnikow przez korzenie. Dodatkowo,
uszkodzenie tkanek przewodzacych w pniach, konarach czy pgdach prowadza do ostabienia
transportu pobranych przez korzenie sktadnikow do nadziemnych czesci rosliny.
Zaleta dolistnego dokarmiania jest jego szybkie dzialanie, poniewaz sktadniki dostarczane
bezposrednio na liScie sa zazwyczaj szybko pobierane i wykorzystywane przez rosling.
Umozliwia to szybka reakcje w sytuacjach stresowych lub niedoborowych, co ma kluczowe
znaczenie dla jakosci i wielkosci plonu. Dodatkowa zaleta jest mozliwo$¢ precyzyjnego
dostarczenia danego sktadnika w krytycznej fazie wzrostu ro§lin bez ryzyka zaktdcenia
rownowagi jonowej w glebie.

Wadg dolistnego dokarmiania jest jego ograniczona skuteczno$¢ w przypadku
dlugotrwatych niedoborow, zwtaszcza makrosktadnikow, ktore rosliny pobierajg w duzych
iloSciach. Zabieg ten nie eliminuje przyczyn niedoboroéw sktadnikow w roslinie, a jedynie
tagodzi ich skutki. Ponadto, efektywno$¢ nawozenia dolistnego zalezy od warunkow
atmosferycznych. Wysoka temperatura powietrza, silne naslonecznienie czy opady deszczu
bezposrednio po zabiegu znacznie ograniczajg skutecznos$¢ pobierania sktadnikow przez liscie.
W sadownictwie dolistne dokarmianie odgrywa szczegodlng role w uprawach jabloni i gruszy,
gdzie regularne opryskiwania wapniem sg niezbedne dla zapewnienia dobrej jakos$ci owocow.
Niedobor tego skladnika negatywnie wptywa na zdolno$¢ przechowalnicza owocow oraz
zwigksza ich podatno$¢ na pgkanie, oparzenia stoneczne i1 choroby fizjologiczne. Problem ten
wynika z ograniczonego transportu wapnia do zawigzkéw owocoéw, dlatego jego aplikacja

dolistna w okresie intensywnego wzrostu owocow jest konieczna.
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Szczegbdlnie waznym zabiegiem w sadach jabloniowych jest opryskiwanie drzew
mocznikiem w wysokiej dawce (2040 kg/ha) p6zng jesienig, okolo 3—4 tygodnie przed
naturalnym opadem lisci. Celem tego zabiegu jest poprawa kondycji pakow kwiatowych, a tym
samym zwi¢kszenie potencjatu plonotwoérczego drzew w kolejnym sezonie. Zabieg ten
powinien by¢ wykonywany w sadach jabloniowych rosngcych na glebie lekkie;j,

staboprochnicznej, a takze w sezonach w ktorych drzewa silnie zaowocowaty (Wojcik, 2009).

Wapnowanie

Jesli w czasie sadzenia roslin odczyn gleby byt odpowiedni dla danego gatunku rosliny, to
wapnowanie nalezy wykona¢ po kolejnych 3-4 latach. W =zaleznosci od kategorii
agronomicznej gleby oraz aktualnego jej odczynu, polecane dawki nawozéw wapniowych w
sadzie/plantacji wahaja sie od 5-30 kg CaO na 100 m? (tabela 32).

Tabela 32. Jednorazowe dawki wapna stosowanego w sadzie/plantacji z wylaczeniem boréwek i
zurawiny (Ktossowski, 1972, zmodyfikowane przez Wojcika i Kowalczyka, 2021).

Kategoria agronomiczna gleby
golggilyn lekka srednia cigzka
Dawka (kg CaO 100 m2)aP
<4,5 17 20 30
45-55 10 15 20
5,6-6,0 5 8 15
6,1-6,5 - 5 10
6,6-7,0 - - 5

2 Polecane dawki wapna w cyklu 3-4 lat.
b Wapno stosowaé tylko w pasy ugoru

Przy okresowym wapnowaniu rosliny podlegaja wahaniom odczynu gleby, co moze
ostabia¢ ich wzrost lub obniza¢ plonowanie. Z tego powodu lepiej utrzymywac odczyn gleby
na optymalnym poziomie przez caly okres eksploatacji sadu/plantacji. W celu stabilizacji
kwasowosci gleby nalezy stosowac corocznie okoto 3-5 kg CaO na 100 m2 (po wezes$niejszym
osiggnigciu optymalnego odczynu gleby).

Wapnowanie wykonuje si¢ wczesng wiosng lub p6zng jesienig. W wiosennym terminie
wapno rozsiewa si¢, gdy powierzchniowa warstwa gleby jest rozmarznigta, a drzewa/krzewy
nie wytworzyly jeszcze lisci. Jesienne wapnowanie najlepiej wykona¢ od konca pazdziernika

do pierwszej potowy listopada.
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Do wapnowania nalezy uzywac¢ tylko $srodkow odkwaszajacych, majacych certyfikat
upowazniajacy do stosowania ich w rolnictwie. Przestrzeganie tego prawa jest szczegoélnie
wazne, gdyz wapno moze by¢ pozyskiwane z wielu gal¢zi przemystowych, jako produkt

uboczny, zawierajacy znaczne ilosci metali cigzkich.

4.3. Nawozenie warzyw w uprawach polowych

Nawozenie organiczne

Celem stosowanego nawozenia organicznego jest nie tylko dostarczenie roslinom
niezbednych sktadnikéw pokarmowych ale réwniez budowanie trwatej zyznosci gleby, jej
zycia biologicznego i zapobieganie erozji gleb. Podstawowym nawozem naturalnym,
uzyskiwanym w gospodarstwach o produkcji mieszanej (roslinno - zwierzecej) jest obornik.
Stanowi on bardzo dobre zrédlo prochnicy i1 sktadnikow pokarmowych. Efektywnosé
nawozenia obornikiem zalezy od jego sktadu, stopnia rozlozenia, terminu zastosowania i
przyorania. Obornik powinien by¢ przyorany w jak najkrotszym czasie po roztozeniu na polu.
Obornik nieprzyorany przez okres 2 tygodni traci potowe swojej wartosci nawozowe;.
Dziatanie nawozowe obornika roztozone jest na kilka lat. Srednio, w pierwszym sezonie
wykorzystywane jest 50 % sktadnikow, 30 % w drugim, a pozostate 20 % w trzecim roku po
zastosowaniu. Dawka stosowanego obornika zalezy od zawarto$ci w nim sktadnikéw i nie
moze przekroczy¢ ilosci rownowaznej 170 kg N/ha. Odpowiada to w przyblizeniu okoto 35 —
40 t/ha. Mozna rowniez stosowac inne nawozy naturalne takie jak gnojowka, gnojowica i
pomiot ptasi, w dawkach odpowiadajacych 170 kg N/ha, tj. 40 m® gnojowki lub 3 — 5 t/ha
nawozu ptasiego. Gnojowka i gnojowica wymagaja natychmiastowego, rownoczesnego z
rozlewaniem, wymieszania z gleba, dla uniknigcia strat azotu.

Bardzo dobrym nawozem organicznym w uprawie warzyw jest kompost, ktory zwieksza
zyznos¢ gleby 1 zapewnia wysoka, jakos$¢ biologiczng uzyskiwanych produktow roslinnych.
Kompost jest najbogatszym zrodtem materii organicznej w formie prochnicy, ktora dostarcza
ro§linom niezbednych sktadnikéw pokarmowych, a glebie przywraca i utrzymuje w niej
rownowagg biologiczna. Wysokos¢ dawek kompostu w uprawie warzyw wynosi okoto 20-30
ton na ha w zalezno$ci od zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe oraz gatunku warzyw.
Kompost jest nawozem odpowiednim dla kazdego rodzaju gleby, o wiele lepszym od obornika,
gdyz zawiera sporo gotowej i latwo rozpuszczalnej prochnicy, a pozostata silnie roztozona

masa organiczna w krotkim czasie przechodzi w prochnice whasciwg. Sktadniki pokarmowe
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znajdujace si¢ w komposcie w duzej czgsci wystepuja w formie tatwo przyswajalnej dla roslin.
TIlo$¢ dostgpnego azotu w gotowym komposcie jest zazwyczaj nizsza niz w oborniku, ale nawéz
ten stosuje si¢ w wyzszych dawkach niz obornik, w zwigzku z czym wprowadza si¢ do gleby
wiekszy dodatek materii organicznej. Uzycie kompostu jako zrédta sktadnikow pokarmowych,
zamiast obornika, stwarza wigksze mozliwosci polepszenia whasnos$ci fizycznych gleby.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w komposcie zalezy w duzej mierze od tego z jakich
materialdow zostat przygotowany. Chemiczny sktad przecietnego kompostu jest zblizony do
sktadu obornika. Komposty z odpadéw gospodarskich i obornika zawieraja Srednio 0.62% N,
0,28 % P20s oraz 0,34 % K0. Do nawozenia, szczegolnie wiosennego, powinno si¢ stosowac
kompost zupetnie dojrzaty, o waskim stosunku C : N. Kompost niedojrzaty lub stabej jakosci o
stosunku C : N wyzszym niz 20:1, w poczatkowym okresie po zastosowaniu wigze azot
glebowy 1 obniza dostepnos¢ tego sktadnika dla uprawianej ro§liny. W komposcie o waskim
stosunku C : N (8-14 : 1) duza cze$¢ zawartego azotu jest dostepna dla roslin. Uwzglednienie
wspoélczynnika dostgpnosci azotu w komposcie pozwala na racjonalne zaplanowanie dawek
nawozu odpowiednich dla uprawianych gatunkow.

Niezbgdnym elementem programu nawozenia i zmianowania w gospodarstwie sg nawozy
zielone jako gtowne Zrédlo dostgpnego azotu 1 materii organicznej. Szczeg6lnie znaczenie maja
w gospodarstwach, w ktérych wystepuje niedobor obornika i kompostéw. Nawozy zielone
spetniajg w gospodarstwie wielorakie funkcje, a mianowicie: sg zrodlem materii organicznej i
dostepnych sktadnikéw pokarmowych, zaopatrujg uprawiane warzywa w azot (Szczegolnie
rosliny motylkowate), poprawiaja wtasnosci fizyczne i chemiczne glgbszych warstw gleby,
zwigkszajg liczbe gatunkow w zmianowaniu i utatwiajg dobor wtasciwego nastepstwa roslin po
sobie, przedluzaja pokrycie gleby roslinnoscig 1 ostaniajg powierzchni¢ gleby, przez co
zapobiegaja wymywaniu sktadnikow w okresie zimy, zaghuszaja chwasty i ograniczaja problem
szkodnikow 1 chorob. Niektore z nich majg takze dzialanie fitosanitarne, obnizajac poziom
zainfekowania gleby mikroorganizmami patogenicznymi. Nawozy zielone dostarczajg tez
materiatu do Scidtkowania 1 kompostowania.

Rola nawozoéw zielonych to kompleksowe oddziatywanie uprawianych w tym celu roslin 1
mikroorganizméw glebowych na wlasnosci fizyczne, chemiczne i1 biologiczne gleby.
Podstawowym czynnikiem uzyzniajacym nawozow zielonych jest masa organiczna
wprowadzona do gleby, gdzie ulega ona rozktadowi w drodze humifikacji i mineralizacji. Po
zastosowaniu nawozow zielonych wzrasta aktywno$¢ biologiczna gleby w wyniku rozktadu
przyoranej masy przez mikroorganizmy glebowe. Rozktad masy organicznej jest dos¢ szybki,

gdyz stosunek C : N w §wiezej masie roslinnej jest waski.
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Warto$¢ nawozowa poszczegoélnych roslin okresla si¢ wytworzong przez nie masg
organiczng i zawartymi w niej sktadnikami. Wsrod roslin uprawianych na nawozy zielone
szczegllnie cenne sg rosliny motylkowate, ze wzglgedu na ich zdolno$¢ do wigzania wolnego
azotu z atmosfery. Zaletg tej grupy ro$lin, oprécz produkcji duzej masy organicznej i
mozliwos$ci wigzania wolnego azotu z powietrza, jest czesto glebokie korzenienie si¢ i zwigzana
z tym zdolno$¢ do pobierania sktadnikow z glebszych warstw gleby i tym sposobem
przemieszczania ich do warstwy ornej ( po przyoraniu roslin). Motylkowate drobnonasienne
(koniczyny, wyka, lucerna, seradela) uwazane sg za korzystniejsze niz motylkowate
grubonasienne (straczkowe - tubiny, peluszka, bobik). Rosliny motylkowate uprawia si¢ w
czystym siewie lub w mieszankach z innymi ro$linami, najcz¢sciej trawami lub zbozami. Na
zielony naw6z wykorzystuje si¢ rowniez inne rosliny, ktore szybko rosng i w krotkim czasie
daja duzy plon zielonej masy (gorczyca, facelia, rzepak, rzodkiew, gryka, zboza i trawy)

Nawozy zielone uprawia¢ mozna jako plon gléwny lub migdzyplony (wsiewki poplonowe,
poplony letnie i ozime. Kazda przerwa w uprawie warzyw w ciggu roku powinna by¢
wykorzystana do uprawy roslin na przyoranie. O doborze sposobu i terminu uprawy oraz
gatunku ro$liny decyduja warunki glebowe, miejsce jakie przeznacza si¢ nawozom zielonym
w plodozmianie i nastepstwo roslin w zmianowaniu oraz okres czasu jaki pozostaje migedzy

planowanymi uprawami.

Wapnowanie

Ograniczenie nawozenia organicznego 1 wysokie dawki nawozoé6w mineralnych, zwlaszcza
azotowych na bazie amonowej prowadzi do zakwaszenia gleby oraz zmniejszenia zawartosci
wapnia w glebie. Giéwnym problemem w glebach zakwaszonych jest wzrost dostgpnosci glinu
1 manganu do ilo$ci toksycznych dla ro$lin jak rowniez ograniczenie dostgpnosci dla roslin
takich sktadnikow jak fosfor, wapn, magnez i molibden. Warzywa uprawiane na glebach
kwasnych o matej zasobno$ci w wapn sg bardziej podatne na choroby. Niedobor wapnia jest
przyczyna wielu chorob fizjologicznych jak np. sucha zgnilizna wierzchotkowa pomidora,
zamieranie brzegow liSci salaty, zamieranie liSci sercowych selera czy wewngtrzne
brunatnienie gtéwek roslin kapustnych. Staby wzrost roslin i zahamowanie wzrostu systemu
korzeniowego a takze drobne liScie koloru ciemnozielonego a czasami purpurowego sa oznaka
toksycznej zawartosci glinu w glebie. Niski odczyn gleby powoduje rowniez ograniczenie
wytwarzania brodawek na korzeniach warzyw straczkowych co prowadzi do zmniejszenia

wigzania azotu atmosferycznego przez te rosliny. Na glebach kwasnych zmniejsza si¢
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aktywnos$¢ mikroorganizmdw rozktadajacych resztki pozniwne i nawozy organiczne oraz stabo
rozwijaja si¢ mikroorganizmy utleniajace azot amonowy do azotanowego.
Podstawowym wskaznikiem okreslajacym potrzeby wapnowania gleb jest odczyn gleby,

wyrazany w jednostkach pH (tab. 33).

Tabela. 33. Odczyn gleb, w zalezno$ci od metody oznaczania pH

Odczyn gleby pH w KCI pH w H20
Bardzo kwasny do4,5 do 5,0
Kwasny 46-55 51-6,0
Lekko kwasny 56-6,5 6,1-6,7
Obojetny 6,672 6,8-7,4
Zasadowy 0od 7,3 od 7,5

Zaréwno gleby kwasne jak i zasadowe nie s3 odpowiednie dla uprawy warzyw. Dla
wigkszosci roslin warzywnych optymalne pH gleby wynosi 6,0 — 7,5. Tylko nieliczne gatunki
warzyw sa tolerancyjne w stosunku do lekko kwasnego odczynu gleby (5,5 — 6,0).
Podstawowym zabiegiem, ktory reguluje odczyn gleby jest wapnowanie. Zmiana odczynu
glebowego przebiega stopniowo i zalezy od dawki, rodzaju i stopnia rozdrobnienia nawozu
wapniowego, a takze sposobu wymieszania nawozu z glebg 1 wilgotnosci gleby. W wyniku
zastosowania odpowiednich dawek wapna, mozemy dostosowa¢ odczyn gleby do wymagan
roslin. Okreslenie prawidtowej dawki nawozu wapniowego jest bardzo wazne, poniewaz zbyt
mate dawki mogg by¢ nieefektywne, natomiast zbyt duze moga wplywaé negatywnie na
wiasciwosci fizyko-chemiczne gleby. Za dawka optymalng nalezy uznac taka, ktora umozliwia
doprowadzenie pH gleby do dolnej granicy jego optymalnego przedziatu (tab.) Wielkos¢
stosowanej dawki nawozow wapniowych zalezy nie tylko od pH ale takze od rodzaju gleby.
Gleby mineralne wapnuje si¢ na ogét do pH 6,0 — 6,5. Gleby lekkie ze wzgledu na mata
pojemno$¢ sorpcyjng nie powinny by¢ wapnowane zbyt duzymi dawkami wapna jak rowniez
tlenkowa forma wapna (CaO), poniewaz moze to prowadzi¢ do szybkiego spalania prochnicy 1
pogorszenia stosunkdéw powietrzno-wodnych. Na glebach lekkich nalezy stosowac
wapnowanie czesciej, mniejszymi dawkami 1 nawozami zawierajagcymi wapn w formie
weglanowej (CaCOz3) lub weglanowo-magnezowe (CaCO3+MgCQO3). Nawozy wapniowe w
formie weglanowej najlepiej dzialaja w drugim roku po zastosowaniu, dlatego nalezy je
wysiewaé pod przedplon lub stosowaé przed uprawa warzyw o mniejszych wymaganiach w

stosunku do tego sktadnika pokarmowego.
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Tabela 34. Przedziaty potrzeb wapnowania (wg G.Holubowicz-Kliza)

Kategoria pH dla przedzialu potrzeb wapnowania

gleby konieczne potrzebne wskazane Ograniczone | zbgdne
Bardzo lekka | do 4,0 4,1-55 4,6 -5,0 51-55 od 5,6
Lekka do 4,5 4,6 -5,0 9,5-55 56-6,0 od 6,1
Srednia do 5,0 51-55 5,6 6,0 6,1-6,5 od 6,6
Cigzka do 5,5 5,6 -6,0 6,1-6,5 6,6 -7,0 od 7,1

Wyzsze dawki nawozéw wapniowych mozna stosowac na glebach $rednich i cigzkich o

matej zawarto$ci prochnicy. Na tych glebach, odczyn zmienia si¢ powoli dlatego powinno si¢

stosowa¢ nawozy wapniowe szybko dziatajace w formie tlenkowej (CaO) lub tlenkowo

magnezowej (CaO + MgO). Dokladng dawke nawozu wapniowego moze ustali¢ stacja

chemiczno-rolnicza na podstawie tzw. krzywej neutralizacji. Orientacyjne dawki nawozow

wynoszg od 1,0 do 6,0 t na 1 hektar w przeliczeniu na CaO (tab. 35). Jednak jednorazowe dawki

nawozow nie mogg by¢ zbyt wysokie. Dawka wapna w formie tlenkowej (CaO) powyzej 2 t.

na hektar na glebach lekkich, 3 t. na $rednich i 4t na glebach cigzkich moze by¢ zbyt wysoka i

prowadzi¢ do przewapnowania. Dlatego, gdy potrzeby wapnowania danej gleby sa wysokie

dawki nawozow wapniowych nalezy roztozy¢ na kilka lat.

Tabela. 35. Orientacyjne dawki nawozoéw wapniowych w t CaO na 1 ha dla réznych gleb w
zalezno$ci od potrzeb wapnowania

Potrzeba Kategoria gleby
wapnowania lekka srednia ciezka
Konieczne 3,5 4,5 6,0
Potrzebne 2,5 3,0 3,0
Wskazane 1,5 1,5 2,0
Ograniczone - 1,0 1,0
Dopuszczalna dawka | 1,0 -1,5 2,0 3,0
jednorazowa

Najlepszym terminem stosowania nawozdw wapniowych jest termin letni lub jesienny po

zbiorze roslin. Nawozy wapniowe nalez stosowac na glebe suchg i doktadnie wymieszac z cata
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warstwg orng glebg. Od dokladnego wymieszania nawozow wapniowych z glebg zalezy
efektywnos¢ ich dzialania. Niektore rosliny warzywne jak fasola groch, ogoérek, marchew,
pomidor pietruszka i seler sg wrazliwe na wapnowanie, bezposrednio przed ich uprawa, dlatego
zabieg ten nalezy wykona¢ przed uprawianym przedplonem. Wapnowanie nie stosuje si¢
jednoczesnie z obornikiem i1 nawozami fosforowymi, poniewaz prowadzi to do strat azotu oraz
uwstecznienia fosforu. Prawidlowo wykonane wapnowanie poprawia strukturg i Zyznos$¢ gleb
kwasnych, wptywa korzystnie na rozwdj mikroflory glebowej i1 zachodzace procesy
mikrobiologiczne w glebie oraz poprawia wtasciwosci fizyko-chemiczne, przyczyniajac si¢ do

lepszego wykorzystania przez roslin sktadnikéw pokarmowych.
Nawozenie mineralne
Nawozenie azotem

Sposrod wszystkich sktadnikéw pokarmowych pobieranych przez rosliny najwazniejsze
znaczenie ma azot. Uzytkowanie nawozow azotowych przyczynito si¢ w znacznym stopniu do
zwigkszenia produkcji rolnej. Jednak niezaleznie od uzyskiwanych korzy$ci nadmierne
stosowanie nawozdéw azotowych jest zawsze zwigzane z mozliwo$cig zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego. Niekorzystne dla srodowiska jest nagromadzenie si¢ w glebie duzej
ilosci azotu mineralnego zwlaszcza azotanéw. Decydujacy wptyw na zawarto$¢ azotandw w
roslinach i wodach ma poziom nawozenia azotem. Nawozenie w dawkach optymalnych nie
powoduje zmian w Srodowisku glebowym, natomiast stosowanie duzych dawek nawozow
azotowych wpltywa na skazenie roslin i wod azotanami. Azot pochodzacy z nawozow
mineralnych jest wlaczany w cykl przemian azotu glebowego. Z dostarczonej dawki rosliny
wykorzystujg okolo potowy azotu, 20% jest unieruchamiane, a 25% stanowig straty. W
nawozeniu ro$lin azot jest stosowany w postaci nawozow mineralnych zawierajacych forme
azotanowa, amonowg lub amidowa (mocznikowg). Azotanowa forma azotu (N-NOs) jest
stosunkowa tatwo przyswajalna dla roslin. Anion NOs~ w glebie nie podlega sorpcji
wymiennej, a wigc jest podatny na wymywanie przez wody opadowe w glab profilu glebowego.
W efekcie tego procesu azot w formie azotanowej przedostaje si¢ do wod gruntowych i
powierzchniowych zbiornikow wodnych. Wysokie stg¢zenie jonu NOz™ w powierzchniowych
zbiornikach wodnych powoduje nadmierny rozwoj glonéw oraz obnizenie st¢zenia tlenu,
przyczyniajac si¢ do ich eutrofizacji. Forma amonowa azotu (N-NHj4) jest natomiast sorbowana
przez glebowy kompleks sorpcyjny. Wysokie stezenie jonéw NHs utrudnia lub catkowicie
uniemozliwia rozw@j bakterii nitryfikacyjnych. Problem nawozenia azotowego nabiera duzego

znaczenia w uprawie roslin warzywnych, gdy stosujemy duze dawki nawozow azotowych,
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poniewaz zwigkszenie ilo$ci dostepnego azotu moze si¢ przyczyni¢ do nadmiernej akumulacji
azotanow w roslinie. Standardowe zawarto$ci azotu oraz dawki azotu w zalezno$ci wymagan

roslin w polowej produkcji warzyw zamieszczono w tabeli 36.

Tab. 36. Standardowe zawartosci azotu w glebie oraz dawki azotu

Gatunek warzyw Wymagania w | Standardowa Dawka azotu w

stosunku do azotu zawarto$¢ w glebie w | czystym sktadniku w
mg/dm?® kg/ha

Kalafior,  kapusty: bardzo duze 120-150 200-250

glowiasta biata,

czerwona, wloska,

brukselska, jarmuz,

brokut

Ogorek, por, dynia, duze 100-120 150-200

kapusta chinska,

pomidor,  papryka,

seler, marchew,

burak ¢wiklowy,

cebula

Kalarepa, brukiew, $rednie 80-100 80-150

pietruszka, salata

glowiasta, koper,

endywia

Fasola, groch, male 40-80 40-50

rzodkiewka

Przy ustalaniu potrzeb nawozenia azotem nalezy uwzglednic :
- zawartos$¢ azotu mineralnego w glebie, ( na podstawie analizy gleby),
- azot z mineralizacji substancji organicznej, (trzeba zna¢ zawarto$¢ substancji organicznej oraz
typ gleby- analiza wykonywana co 4 lata),
-azot pobrany przez ro$liny przy przewidywanym plonie,
- straty azotu mineralnego powstale w trakcie okresu uprawowego (przemieszczenie si¢ do wod
gruntowych, ulatnianie si¢ form gazowych do atmosfery - od 15 do 30%).

Ponadto nawozenie azotem zalezy takze od zmianowania, rodzaju przedplonu i wielkosci
dawki azotu pod przedplon oraz od warunkéw pogodowych.

Ustalong dawke nawozu szczegdlnie dla roslin o krotkim okresie wegetacji stosuje si¢
bezposrednio przed siewem lub sadzeniem roslin Rosliny warzywne o krotkim okresie
wegetacji nie nalezy nawozi¢ poglownie gdyz zachodzi obawa nadmiernej akumulacji
azotanow. Przedwegetacyjna dawka azotu zalezy od wrazliwos$ci roslin na stgzenie soli w

glebie, rodzaju gleby oraz jej wilgotnosci.
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Do nawozenia pogtownego najlepsze sg saletry. Nawozdéw amonowych i mocznika nie
mozna stosowaé na glebach o odczynie kwasnym. Na glebach o uregulowanym odczynie oraz
przy mozliwosci ich przykrycia mozna stosowac kazdy rodzaj nawozow azotowych. Mocznik
stosuje si¢ przedsiewnie 1 pogtownie, szczegodlnie u roslin o dlugim okresie wegetacji, a takze
dolistnie w formie opryskiwania roztworem o st¢zeniu od 0,5 % w zaleznos$ci od gatunku do
5%.

Nawozy azotowe mozna rozsiewac na cata powierzchni¢ uprawng lub pasowo (zarowno
nawozenie przedwegetacyjne jak i poglowne) jak i stosowa¢ w sposob zlokalizowany.
Nawozenie zlokalizowane polega na umieszczeniu nawozu wgltebnie w rzedzie pod nasionami
lub sadzonymi roslinami , lub obok rzgdu co utatwia szybkie dotarcie korzeni do sktadnikow
pokarmowych.

Nawozy azotowe moga by¢ rowniez rozprowadzane w formie ptynnej poprzez fertygacje
kroplowa. Do nawozenia ptynnego nadaja si¢ nawozy catkowicie rozpuszczalne w wodzie
(ptynna saletra amonowa oraz saletry wapniowa, potasowa i magnezowa). Ptynne nawozenie,
poprzez lepsze wykorzystanie skladnikow pokarmowych wpltywa na wzrost plonu,

zmniejszenie zuzycia nawozOw oraz zmniejsza zanieczyszczenie wod gruntowych.
Nawozenie fosforem

Zrédtem fosforu dla roslin sg tatwo rozpuszczalne fosforany znajdujace si¢ w glebie. Jest
on gléwnie pobierany w formie jonow kwasu ortofosforowego. Pobranie fosforu przez rosliny
zalezy w duzym stopniu od zawarto$ci dostepnych form fosforu w glebie. Zasadniczym
czynnikiem ograniczajacym przystepnos¢ fosforu jest zakwaszenie gleby. Obecno$¢ substancji
organicznej w glebie zapobiega przechodzeniu form rozpuszczalnych w formy niedostepne dla
ro$lin, poprzez tworzenie kompleksowych potaczen fosforanéw ze zwigzkami prochnicowymi.
Nawozy fosforowe stosowane w nadmiernej ilo$ci moga by¢ zrodtem zanieczyszczen majacych
negatywny wptyw na srodowisko naturalne. Uwaza si¢, ze wprowadzenie fosforu do wod moze
powodowaé siedmiokrotnie wigkszy wzrost suchej masy glonéw niz wprowadzenie takiej
samej ilo$ci azotu. W przypadku fosforu, jego zwiazki obecne w wodach powierzchniowych
intensyfikuja proces eutrofizacji w zbiornikach wodnych. Dodatkowo, na skutek dziatalno$ci
cztowieka rozmieszczenie zasobow fosforu zmienia si¢ w sposob niekorzystny dla
ekosystemow. Fosfor wraz ze sptywem powierzchniowym przedostaje si¢ w duzych ilosciach
do wod, powodujac ich nadmierne uzyznianie, co indukuje caly tancuch niekorzystnych zmian
zarowno w srodowisku wodnym jak 1 glebowym. Z jednej strony moga by¢ one powodem

eutrofizacji zbiornikow wodnych, z drugiej strony mogg by¢ zrédlem metali ciezkich w glebie.
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Obecnie mimo spadku zuzycia nawozow fosforowych w rolnictwie zanieczyszczenie wod nie
maleje. Whasciwosci sorpeyjne gleb pozwalaly tylko do pewnego momentu na akumulacje
fosforu. Jednak w ostatnich latach obserwuje si¢ wysycenie mozliwos$ci sorpcyjnych gleb, co
skutkuje uwalnianiem fosforu.

Rosliny pobieraja fosfor gtéwnie w formie anionow H2PO4™ lub HPO42. Fosfor decyduje
bardziej o rozwoju czgsci generatywnych niz wegetatywnych oraz o rozwoju systemu
korzeniowego. Na brak fosforu narazone sg rosliny przede wszystkim w poczatkowym okresie
wzrostu 1 wowczas reakcja na nawozenie fosforem jest najwigcksza. Pobieranie fosforu w duzym
stopniu uzaleznione jest od temperatury, przy niskiej temperaturze w poczatkowym okresie
WwZzrostu czesto obserwujemy antocyjanowe zabarwienie czgsci nad ziemnych roslin §wiadczace
0 braku fosforu.

Fosfor jest sktadnikiem stosunkowo mato mobilnym w glebie. Zwtaszcza w glebach bardzo
kwasnych jak i1 zasadowych przechodzi w formy stabo rozpuszczalne, niedostepne dla roslin.
Zwykle w glebie znajduje si¢ od 80 do 90% fosforu w postaci trudno dostepnej, okoto 10% to
zwigzki powoli przyswajalne dla roslin, a tylko 1% przypada na zwigzki tatwo dostgpne. Przy
obliczaniu dawki nawozow fosforowych nalezy uwzglednia¢ wspdiczynnik sorpcji tego
sktadnika w glebie, ktorego wartos¢ zalezy od odczynu oraz od zawarto$ci jonow Fe, Ca 1 Al
Jony te reaguja z jonami HoPO4™ tworzac trudno rozpuszczalne fosforany. Poszczegdlne gatunki
warzyw odznaczaja si¢ r6zng zdolnoscig pobierania fosforu z gleby. Dobrze wykorzystuja
fosfor z gleby rosliny bobowate oraz niektére warzywa korzeniowe. Do ro$lin wrazliwych na
niedobor fosforu naleza: pomidor, ogorek, satata oraz rosliny kapustne.

Nawozenie fosforem stosujemy jesienig lub wczesng wiosng rOwnomiernie rozrzucajac
nawozy na powierzchni¢ uprawna , a nastgpnic mieszamy je z glebag w dawkach
przedstawionych w tabeli 37. Nie nalezy wysiewa¢ nawozoéw fosforowych rownoczesnie z

nawozami zawierajacymi wapn, gdyz fosfor ulegnie uwstecznieniu.
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Tab. 37. Zalecane dawki fosforu w =zaleznosci od zawartosci fosforu w glebie (wg
Nowosielskiego)

Zawarto$¢ _ fosforu Zalecane dawki fosforu (kg P na 1 ha)
((ir?qsgt%) I/lleggﬁe;\;/gleble Rosliny o matych i $rednich | Rosliny 0 duzych
wymaganiach pokarmowych | wymaganiach pokarmowych
Do 20 >50 >50
20-50 30 40
50-80 25 30
Powyzej 80 Nawozenie nie zalecane Nawozenie nie zalecane

Przy nawozeniu fosforem nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik sorpcji fosforu, ktory dla gleb
mineralnych wynosi od 3do 5, a zatem dawke fosforu wynikajaca z niedoboru tego sktadnika

nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik sorpcji.
Nawozenie potasem

Potas pobierany jest przez ro$liny w formie jonow K*, gléwnie z roztworu glebowego.
Zwigkszona ilo$¢ potasu w glebie przyczynia si¢ do wigkszego pobierania i gromadzenia tego
pierwiastka przez rosliny. Potas bardzo tatwo przemieszcza si¢ w ro$linie. Standardowe
zawarto$ci potasu w glebie w zaleznosci od rodzaju gleby oraz wymagan pokarmowych
poszczegolnych roslin warzywnych podano w tabeli 38.

Tab. 38. Standardowa zawarto$¢ potasu w glebie dla warzyw w zaleznosci od rodzaju gleby
(wg Nowosilskiego)

Gatunek warzyw Zawarto$¢ potasu w glebach | Zawarto$¢ potasu w glebach
cigzszych (>20% czesci | 1zejszych  (<20%  czeSci
splawialnych) w mg/1 gleby | sptawialnych) w mg/l gleby

Groch, rzodkiewka, 100 125

Marchew, salata, kukurydza
cukrowa, endywia,

) . 125 150
ziemniak wczesny

Kapusty, ogorek, cebula,

r’abgrbar, szpinak, burak 150 175
¢wiklowy

Pomidor, por, kapusta

brukselska, seler, kalafior, 175 200

brokut
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Wspotczynnik sorpcji potasu w glebie zalezy od sktadu mechanicznego gleby i zawartosci
substancji organicznej i wynosi $rednio 1,5. Nawozenie potasem stosuje si¢ przedwegatacyjnie
najczgsciej razem z nawozami fosforowymi. Potas jest sktadnikiem tatwo wymywalnym,
dlatego na glebach lekkich o matych zdolno$ciach sorpcyjnych nie powinno si¢ wysiewac
potasu jesienig. Rodzaj stosowanych nawozéw potasowych powinno si¢ uzalezni¢ od gatunku
warzyw. Dla wiekszo$ci gatunkow warzyw bardziej odpowiednig formg nawozoéw potasowych
jest forma siarczanowa. Nieliczne gatunki jak seler, szparag, burak ¢wiklowy i szpinak mozna

nawozi¢ forma chlorkowa.

Nawozenie magnezem.

Rosliny warzywne sg wrazliwe na niedobor magnezu w glebie. Niedobdr magnezu
wystepuje najczgsciej na glebach zakwaszonych i przenawozonych potasem. Réwniez brak
stosowania nawozOw organicznych obornika, kompostu jest przyczyna niedostatecznej
zawarto$ci magnezu w glebie. Standardowe zawartosci magnezu w zalezno$ci od rodzaju gleb

przedstawiono w tabeli 39.

Tab. 39. Ocena zasobnosci gleb w magnez dostepny (wg Nowosielskiego)

Zasobno$¢ gleby Zawarto$¢ magnezu dostepnego w glebie (w mg Mg w 1 | gleby)
lekkiej sredniej cigzkiej
Niska do 30 do 40 do 60
Srednia 30-60 40-80 60-120
Wysoka ponad 60 ponad 80 ponad 120

W przypadku niedoboru magnezu, nawozy magnezowe stosuje si¢ przedwegetacyjnie np.
w formie siarczanu magnezu. Jesli gleba ma niskie pH mozna roéwniez zastosowa¢ wapno

dolomitowe lub magnezowe tlenkowe lub weglanowe.

4.4. Nawozenie roslin ozdobnych w uprawach polowych
4.4.1. Nawozenie przed siewem lub sadzeniem roslin

Wykonuje si¢ w czasie przygotowywania gleby w celu stworzenia optymalnych warunkéw
odzywiania ro$lin bezposrednio po siewie i sadzeniu roslin. Nawozenie nie moze by¢ zbyt
intensywne, gdyz moze powodowa¢ nadmierny wzrost stezenia soli w podtozu, co wptywa
niekorzystnie na przyjmowanie si¢ 1 wzrost mtodych roslin. Przygotowujac glebe/podtoze

uprawowe dla roslin ozdobnych nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na odczyn, nawozenie
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organiczne oraz nawozenie sktadnikami trudno przemieszczajgcymi si¢ w podiozu/glebie, tj.

fosforem, potasem i mikroelementami.

Nawozenie organiczne

Nawozenie organiczne poprawia wilasciwosci fizyczne gleb mineralnych, zwiekszajac
porowato$¢ oraz zawartos¢ substancji organicznej co wptywa korzystnie na strukture gleby,
zwigksza ich sorpcje wymienng oraz jest zrodtem dla tworzenia si¢ zwigzkow prochnicznych,
w tym kwasow fulwowych. Poza rolg strukturotwodrcza, poprawiajaca wiasciwosci fizyczne i
biologiczne gleb, nawozy naturalne i organiczne s3 zrodlem stopniowo uwalnianych
sktadnikow mineralnych. Rodzaj sktadnikéw i1 tempo ich uwalniania zaleza od stosowanego
nawozu naturalnego/organicznego.
Nawozy naturalne

W uprawach ro$lin ozdobnych, z nawozoéw naturalnych wykorzystuje si¢ gtéwnie obornik
i gnojowke. Bardzo dobrze reaguja na stosowanie okresowo nawozow naturalnych (szczegdlnie
jesli sg uprawiane na glebach stabszych) rosliny cebulowe (tulipany, narcyzy, mieczyki, lilie) i
bulwiaste (dalia, piwonia), a takze stoneczniki uprawiane na kwiaty cigte. Nawozy te powinny
by¢ stosowane pod przedplon lub w roku poprzedzajacym uprawe.
Obornik

W uprawie roslin ozdobnych powinno si¢ stosowaé obornik dobrze roztozony. Zawartos¢
sktadnikéw pokarmowych w oborniku moze by¢ roézna i zalezy od rodzaju i wieku zwierzat,
sposobu ich zywienia 1 uzytkowania oraz ilosci i sktadu chemicznego $cidtki. Ze wzgledu na
duze zréznicowanie w zawartosci sktadnikow w obornikach, do kalkulacji ilosci sktadnikow

wnoszonych do gleby wraz z obornikiem przyjmuje si¢ wartosci $rednie (Tabela 40).

Tabela 40. Sredni sktad chemiczny dobrze roztozonego i racjonalnie przechowywanego

obornika.
Sktadnik Zawarto$¢ w s.m
Makrosktadniki (%)
Azot (N) 0,50
Fosfor (P) 0,25
Potas (K) 0,60
Magnez (Mg) 0,09
Wapn (Ca) 0,28
Siarka (S) 0,08
Mikrosktadniki (mgkg™)
Bor (B) 5,0
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Miedz (Cu) 4,7
Mangan (Mn) 30,0
Cynk (Zn) 43,5
Molibden (Mo) 0,4

W glebach lekkich, charakteryzujacych si¢ mniejszymi wtasciwos$ciami sorpcyjnymi,
obornik rozktada si¢ szybciej, dlatego poleca si¢ stosowanie obornika w mniejszych dawkach,
ale czgsciej (co 3-4 lata). Na glebach zwigztych obornika moze by¢ stosowany w wyzszych
dawkach i rzadziej (co 4-5 lat). llo$¢ stosowanego obornika zalezy od jakosci i stopnia jego
rozktadu oraz uprawy roslin, w ktérej ma by¢ stosowany. Bioragc pod uwage ograniczenia w
ilosci stosowanego obornika (170 kg N na ha), najczesciej stosowane dawki obornika wynosza
od 20 do 40 ton na ha. Dawki obornika dobrze roztozonego w uprawach gruntowych moga
dochodzi¢ do 30-50 kg na 10 m?. Dopuszczalne jest stosowanie w uprawie roslin ozdobnych
obornika dobrze roztozonego na okoto 2-4 tygodnie przed sadzeniem roslin. Pozwala to na
cze$ciowy rozktad obornika, co zaweza stosunek C:N we wniesionej masie organicznej,
prowadzac do zmniejszenia prawdopodobienstwa niedoboru N w ro$linie na skutek
immobilizacji (pobierania N przez drobnoustroje glebowe).

Obornik jest stosunkowo bogaty w N, zwlaszcza w form¢ amonowa. Rosliny ozdobne sg bardzo
wrazliwe na toksyczno$¢ formy amonowej azotu. W przypadku nawozéw naturalnych,
najczesciej obserwuje si¢ negatywne reakcje roslin przy stosowaniu obornika kurzego, ktory
zawiera znaczne ilosci N w formie amonowej. Zbyt krotki okres pomigdzy stosowaniem
obornika kurzego, a zalozeniem plantacji moze powodowac uszkodzenia kietkujacych nasion

lub rozsady.

Gnojowka

W uprawie roslin ozdobnych mozliwe jest takze stosowanie gnojowki. Nawodz ten jest
przefermentowanym moczem zwierzat gospodarskich. Charakteryzuje si¢ m.in. zasadowym
odczynem. Jej sktad chemiczny zalezy od sposobu jej gromadzenia i przechowywania. Dobrze
przechowywana gnojowka zawiera przecietnie 1-3% suchej masy, 0,3-0,6% N, 0,8-1,0% K20
i ponizej 0,04% P20s. Gnojowka jest wigc nawozem azotowo-potasowym. Azot w gnojowce
wystepuje w formie amonowej, a potas w formie latwo dostepnej dla roslin. Poza tym w
gnojowce wystepuja rowniez substancje stymulujace wzrost roslin oraz zwigzki organiczne. W
uprawie roslin ozdobnych zaleca si¢ stosowanie gnojowki przed sadzeniem roslin (co najmniej

2 tygodnie). Gnojowke mozna wprowadzi¢ do gleby na glebokos¢ 5-20 ecm z uzyciem
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aplikatorow doglebowych lub tez zastosowa¢ napowierzchniowo za pomocg wozoéw
asenizacyjnych wyposazonych w weze rozlewowe, a nastepnie wymieszac z gleba na glebokos¢
do 20 cm. Gnojowki nie powinno uzywaé si¢ bezposrednio przed sadzeniem roslin.
Maksymalna dawka gnojowki i gnojowicy na ha jest uwarunkowana zawartoscig w nim N 1 nie
moze przekroczy¢ 170 kg N na ha.

W uprawach ro$lin ozdobnych gnojowke mozna stosowac¢ pogltowne pod warunkiem jej
rozcienczenia woda w stosunku 1 (naw6z):3-5 (woda). Proporcja rozcienczenia gnojowki

zalezy od zawarto$ci w niej azotu i potasu.

Kompost

Dobrym nawozem organicznym jest réwniez kompost zielony (wyprodukowany z
odpadéw biodegradowalnych pochodzenia roslinnego). Kompost powinien by¢ uzyty w formie
dobrze roztozonej, najlepiej w postaci ziemi kompostowej lub w formie granulowanej. Dawki
kompostu moga by¢ zréoznicowane w zalezno$ci od formy kompostu, rodzaju gleby, metody
uprawy oraz wymagan roslin. W przypadku kompostu w postaci sypkiej, dawki w uprawach

gruntowych lub na zagonie wahaja sie od 15 do 30 kg na 10 m?.

Nawozenie fosforem

W glebie o wigkszym udziale ziemi mineralnej (dobrze sorbujacej i magazynujacej fosfor)
nawozenie fosforem przed rozpoczgciem uprawy powinno wystarczy¢ na caty okres uprawy
roslin. W tym przypadku wystarczajaca jest dawka 2,5 kg superfosfatu pojedynczego lub 1,5
kg superfosfatu potréjnego na 10 m? powierzchni gleby/zagonu. W glebach organicznych
fosfor jest stabiej sorbowany i duzo szybciej si¢ wyptukuje. Przy dluzej trwajacych uprawach
nalezy kontrolowa¢ zawarto$¢ fosforu w glebie 1 ewentualnie uzupetnia¢ jego zawarto$¢ w
nawozeniu poglownym. Dawka fosforu powinna by¢ obliczona po wykonaniu analizy

chemicznej gleby.

Nawozenie magnezem

Magnez potrzebny jest roslinom ozdobnym w dos$¢ duzych ilosciach. Jesli gleba bylo
odkwaszane dolomitem, to zawarty w nim magnez powinien by¢ dostgpny dla roslin przez kilka
miesi¢cy. Gleby niewymagajace odkwaszania nalezy wzbogaca¢ w magnez w ilosci 200-500 g
na 10 m? powierzchni uprawnej. Z reguty przy uprawie roslin ozdobnych wymagane jest

dodatkowe nawozenie poglowne magnezem. Jesli stosujemy nawadnianie to dawka magnezu
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moze zaleze¢ od jego zawarto$ci w wodzie do nawadniania. Dawka magnezu powinna by¢

obliczona po wykonaniu analizy chemicznej gleby.

Nawozenie mikroelementami

Przyswajalno$¢ mikroelementow jest silnie powigzana z odczynem podtoza. Ze wzgledu
na mate ilo$ci dodawanych nawozéw mikroelementowych w czasie przygotowywania gleby,
powinny one by¢ doktadnie wymieszane gleba. Jako zrodto mikroelementow uzywa si¢ soli lub
chelatow. Chelaty sg tatwiej przyswajalne przez rosliny i nie ulegajg szybkiemu przechodzeniu
w formy trudno dostepne. Stosowanie nawozéw mikroelementowych jest nieuzasadnione w
przypadku uzycia nawozow organicznych i naturalnych. W uprawie roslin ozdobnych,
zwlaszcza uprawianych w glebach organicznych, istnieje potrzeba dodatkowego nawozenia
pogtownego mikroelementami. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na zawarto$¢ niektorych
mikroelementow w wodzie do nawadniania. Dotyczy to gtownie boru, ktory moze sig

kumulowa¢ w glebie do poziomu toksycznego dla ro$lin.

Odczyn gleby

Odczyn gleby w uprawie roslin ozdobnych najlepiej regulowaé za pomocg nawozow
wapniowych w formie weglanowej (kreda, drobno zmielony dolomit). Dolomit powinno si¢
stosowa¢ do dluzej trwajacych upraw. Jest to nawoz wolnodziatajacy, zawierajacy znaczne
ilosci wapnia i magnezu oraz niewielkie ilosci boru, manganu, molibdenu, cynku i miedzi.
Wapnowanie wykonuje si¢ na co najmniej 4 tygodnie przed sadzeniem roslin. Dawke wapna
oblicza si¢ na podstawie wykreslenia krzywej pH. Odczyn podioza jest SciSle powigzany z
dostepnoscig sktadnikow mineralnych dla roslin. Najkorzystniejszy (z wyjatkiem roslin
kwasnolubnych) jest odczyn lekko kwasny (pHn20 5,7-6,8), ktdry nie ogranicza drastycznie
dostepnosci niezbgdnych sktadnikow dla roslin, zwlaszcza fosforu, wapnia i magnezu. Z kolei
gleby o odczynie zasadowym prowadzg do niedoboréw zelaza, manganu, cynku 1 miedzi.
Nalezy pamigtac, ze gleby mineralne ze wzgledu na wyzsza buforowos¢ (obecnos¢ kompleksu
sorpcyjnego) zwykle wolniej reaguja na odkwaszanie. W tabeli 41 podano wykaz roslin

ozdobnych uprawianych w szkotkach ozdobnych i ich preferencje co do odczynu gleby.
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Tabela 41. Odczyn gleby dla roslin ozdobnych uprawianych w szkotkach

Rosliny
kwasnolubne Rosliny na Rodliny na Rodliny na
(na gleby gleby lekko Y. Y Roéliny
S , gleby obojetne | gleby zasadowe 4
kwasne i bardzo kwasne (DH 6,8-7.2) (pH 7,2-8.0) tolerancyjne
kwasne) (pH 5,7-6,8) PR B.e-1, A f,2-5,
(pH 315-515)
Roézanecznik Hortensja Hor_tenSJe Judaszowiec Milorzab
ogrodowa bukietowe dwuklapowy
. . . e Pecherznica
Azalia Magnolia Zywotniki (tuje) Bukszpan kalinolistna
Wrzos Klony palmowe Leszczyna Cis pospolity Bez czarny
Kiscien Sosny Krzewuszka Budleja Krzewuszka
cudowna
. . . Brzoza
Pieris Jatowce Ognik Gledicja brodawkowata
Kalmia Cyprysiki Surmia Jasminowiec Klon jawor
Skimia Wierki Forsycja Karagana
Stewarcja .Sosr,llca Morwa Lawenda
japonska
Choina L . .
kanadyjska Deren bialy Pigwowiec
Porzeczka Rumianka Sosna bosniacka
ozdobna
Swierk serbski
Perukowiec

4.4.2. Nawozenie poglowne

Nawozenie to ma na celu wprowadzenie sktadnikow mineralnych, ktore nie zostaly w
wystarczajacej ilosci dostarczone do gleby podczas przygotowywania gleby pod nasadzenia,
lub gdy zmniejszyla si¢ ich zawarto$¢ w glebie ponizej wartosci optymalnej, wskutek
pobierania przez rosliny lub strat wynikajacych z wyplukiwania. Nawozenie pogldéwne azotem

1 potasem jest niezb¢dne w celu dostarczenia sktadnikdéw tatwo wyptukujacych sie z gleby.

NawoZenie azotem
Powinno by¢ oparte na analizach chemicznych gleby 1 odpowiada¢ aktualnemu
zapotrzebowaniu 1 ubytkom azotu, wynikajacym z jego wymywania i pobierania przez ro$liny.

Azot pobierany jest przez rosliny w formie azotanowej (N-NO3") oraz amonowej (N-NH4").
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Rosliny ozdobne preferujg forme azotanowa. Forma amonowa w glebie dla roslin ozdobnych
nie powinna przekracza¢ 30% zawarto$ci azotu w formie azotanowej. Nadmiar formy
amonowej w glebie powoduje uszkodzenie korzeni, oslabienie wzrostu i kwitnienia,
skorzastos$¢ lisci oraz wystepowanie drobnych nekrotycznych plam. Nawozy azotowe s3 na
ogot dobrze rozpuszczalne w wodzie. Dlatego z powodzeniem mozna uzywaé nawozow
azotowych w systemie fertygacyjnym. Pozwala to na systematyczne zaspokojenie potrzeb
pokarmowych ro§lin, nie powodujac gwaltownych zmian stezenia soli w roztworze

odzywczym.

NawoZenie potasem

Nawozenie potasem powinno odpowiada¢ aktualnemu zapotrzebowaniu ros$liny oraz
ubytkom potasu, wynikajacym z jego wymywania i pobierania przez ro$liny. Nalezy je
wykonywa¢ na podstawie wynikéw analizy chemicznej gleby. Potas jest skladnikiem
pokarmowym pobieranym w duzych ilosciach i w znacznym stopniu sorbowanym wymiennie.

Musi by¢ dostarczany systematycznie w miar¢ wzrostu roslin, najlepiej poprzez fertygacje.

NawoZenie szkolek ozdobnych

W uprawie gruntowej najwickszy udzial majg mateczniki, drzewa alejowe, krzewy iglaste
oraz roze. Rosliny te rosng w tym samym miejscu przez dtugi okres (2-3 lata), dlatego wazne
jest wlasciwe przygotowanie gleby przed ich sadzeniem. W tym celu nalezy wyregulowac
odczyn oraz wzbogaci¢ glebe w materi¢ organiczng (obornik lub kompost) w dawce okoto 5 kg
materii organicznej na 100 m2. Dodatkowo mozna zastosowac dobrze rozlozony obornik w
dawce 300 kg na 100 m? lub kompost w dawce 100 kg na 100 m?. Nawozenie azotem powinno
by¢ wykonywane standardowo, uwzgledniajac wymagania nawozowe poszczegdlnych grup
roslin w stosunku do tego sktadnika (tab. 42) oraz konieczno$¢ dzielenia rocznej dawki azotu
(tab. 43). Nawozenie fosforem (tab. 44, 45), potasem (tab. 46 i 47) i magnezem (tab. 48) w
uprawach gruntowych wykonuje si¢ na podstawie wynikow analiz chemicznych gleby. Dawke
sktadnikow pokarmowych, ktérg nalezy zastosowac, oblicza si¢ z roznicy miedzy zawartoscia

standardowg a aktualng wykazang w czasie analizy.
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Tabela 42. Wielkos¢ dawek azotu w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Grupa roslin Rok uprawy Dawka N (kg-ha™)
Siewki lidciastych ; igg
Siewki iglastych ; 18200
o 1 80
Krzewy lisciaste 5 140
. 1 90
Roze 2 150

Roézaneczniki (material handlowy) 200-240

Drzewa aleiowe 1 rok po przesadzeniu 70
J 2 rok po przesadzeniu 100
Krzewy iglaste 80

Tabela 43. Terminy i liczba dawek nawozow azotowych w szkotkach gruntowych (Matysiak

2004)
Grupa roslin Term(ilzllf;sizz\;vania Liczba dawek
Lisciaste IV-VI 1-3
Roézaneczniki ViVl 2
Mtodziez v 1
Iglaste:
Abies, Pinus, Picea v 1
Chamaecyparis, Taxus ViVl 2
Juniperus, Thuja IV, VIiVII 2(3)

Tabela 44. Ocena zasobnoS$ci

gleby w fosfor w gruntowych szkotkach roslin ozdobnych

(Matysiak 2004)
Zawartos¢ P w dwoch warstwach gleby
Zasobno$¢ (mg-100 g™
0-20 cm. 20-40 cm.
Wysoka >10 >6,5
Srednia 6,5-10,0 3,5-6,5
Niska <6,5 <3,5
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Tabela 45. Nawozenie fosforem w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Dawka P w zalezno$ci od zawartos$ci
Grupa rodlin Potrzeby sktadnika w glebie (kg-ha*-rok™)
p pokarmowe | Zasobno$¢ Zasobno$¢ | Zasobno$¢
wysoka $rednia niska
Roze Wysokie 25 40 45
L1s01a§te. (yv tym podktadki, Srednie 20 o5 40
mtodziez), iglaste
Populus, Salix Niskie 10 15 20

Tabela 46. Ocena zasobnos$ci gleby w potas w gruntowych szkotkach roslin ozdobnych

(Matysiak 2004)
Zawarto$¢ K w dwoch warstwach gleby (mg-100 gt)
Zasobnos¢ Gleby lekkie Gleby srednie Gleby ciezkie
0-20cm. | 20-40cm. | 0-20cm. | 20-40cm. | 0-20cm. | 20-40 cm.
Wysoka >12,5 >6,6 >20,8 >10,0 >25,0 >12,5
Srednia 8,3-12,5 4,0-6,6 12,5-20,8 | 6,6-10,0 | 16,6-25,0 | 8,3-12,5
Niska <8,3 <4,0 <12,5 <6,6 <16,6 <8,3

Tabela 47. Nawozenie potasem w szkotkach gruntowych (Matysiak 2004)

Dawka K w zaleznosci od zawartos$ci
Grupa rodlin Potrzeby sktadnika w glebie (kg-ha™-rok™)
fupa ros pokarmowe | Zasobnos¢ Zasobno$¢ | Zasobnos¢
wysoka $rednia niska
Drzewa owocowe, ziarnkowe i Wysokie 170 200 280
pestkowe
Iglaste Srednie 85 125 170
Lisciaste - 0zdobne Niskie 85 85 125

Tabela 48. Ocena zasobnosci gleby w magnez i nawozenie tym sktadnikiem w gruntowych
szkotkach roslin ozdobnych (Matysiak 2004)

Zasobrodd Zawarto$¢ Mg (mg-100 g?) Dawka Mg
Gleby lekkie Gleby $rednie Gleby ciezkie | (kg-ha*-rok™)
Wysoka >5,0 >7,0 >12,0 -
Srednia 2,5-5,0 3,5-7,0 6,0-12,0 30-40
Niska <2,5 <3,5 <6,0 60-80
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4.5. Metody okreslania potrzeb nawozowych roslin ogrodniczych

Jednym z wazniejszych czynnikow, majacych bezposredni wplyw na wzrost i rozwoj
rosliny, jest zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe srodowiska systemu korzeniowego. Dostepnosé
sktadnikoéw pokarmowych w glebie ma rdwniez istotny wptyw na aktywno$¢ mikrobiologiczna
gleby. W Polsce, w rolnictwie i ogrodnictwie obowigzujg dwie metody oznaczania potrzeb
nawozowych: metoda Egnera-Riehma i metoda Schachtschabela dla upraw rolniczych i
sadowniczych (Karczewska i Kabata 2008; Wojcik 2009) oraz metoda uniwersalna dla warzyw,
ro$lin ozdobnych i szkotkarskich (Nowosielski 1988).

Metoda Egnera-Riehma

Za pomocg tej metody oznacza si¢ tylko fosfor oraz potas. Jest ona metodg pracochtonna,
ze wzgledu na stosowanie specyficznego roztworu ekstrakcyjnego (zbuforowany roztwor
mleczanu wapnia i kwasu mlekowego o pH 3,55). Zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie

porownuje si¢ z tzw. liczbami granicznym i klasyfikuje gleb¢ w zaleznos$ci od jej zasobnosci.

Metoda Schachtschabela

Metoda polega na ekstrakcji magnezu z gleby roztworem 0,0125 M CaCly, przy stosunku
gleby do roztworu (m/v) wynoszacym 1:10. Liczby graniczne, okreslajace stopien zasobnosci
gleby w magnez, stosowane w Stacjach Chemiczno-Rolniczych, odnosza si¢ wylgcznie do tej

metody ekstrakcji.

Odczyn gleby

W uprawach rolniczych i sadowniczych oznaczenie odczynu (pH) gleb mineralnych
wykonuje si¢ w powietrznie suchej glebie, przesianej przez sito o $rednicy oczek 1 mm 1
traktowanej roztworem 1 M KCIl. Pomiar wykonuje si¢ w zawiesinie po 24 godzinach od
momentu jej otrzymania. Nalezy podkresli¢, ze wyniki oznaczania pH gleby z uzyciem

roztworu KCl nie sg tozsame z wynikami uzyskanymi w wodzie (tab. 49).
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Tabela 49. Odczyn gleby w zalezno$ci od zastosowanej metody

Odczyn gleby pH (1 M KCI) pH (H20)
Bardzo kwasny do 4,5 do 5,0
Kwasny 4,6-5,5 5,1-6,0
Lekko kwasny 5,6-6,5 6,1-6,7
Obojetny 6,6-7,2 6,7-7,4
Zasadowy >7,3 >7,5

Metoda uniwersalna

Jest stosowana w uprawie roslin ogrodniczych pod ostonami oraz w uprawie polowe;j
warzyw 1 roslin ozdobnych. W metodzie uniwersalnej ekstrakcje tatwo przyswajalnych form
sktadnikow (azot, fosfor, potas, magnez i1 wapn) przeprowadza si¢ za pomoca wspolnego
wyciggu (0,03 N kwas octowy), przy stosunku podtoze/gleba — roztwor ekstrakcyjny (v/v) jak
1:10. W wyciagu oznacza si¢ takze sod, chlorki, siarczany i bor. Metoda uniwersalna pozwala
na oznaczenie przyswajalnych form mikrosktadnikow (Fe, Mn, Cu, Zn) z uzyciem roztworu
Lindsaya opartym na EDTA (Nowosielski 1988). Do analizy zawartosci sktadnikow
pokarmowych pobiera si¢ wilgotng glebe w stanie naturalnym, zblizonym do warunkow
uprawy w polu czy szklarni. Wedlug metody uniwersalnej odczyn oznacza si¢ w Swiezej
glebie/podtozu, w wodzie destylowanej przy stosunku objetosciowym 1 : 3. W zawiesinie
wodnej oznacza si¢ jednocze$nie ogdlng zawarto$¢ rozpuszczonych soli w przeliczeniu na
NaCl.

Do analiz chemicznych powinny by¢ dostarczane proby pobrane zgodnie z zasadami

obowigzujacymi W ogrodnictwie (https://dpr.iung.pl/wp-

content/uploads/Nawozenie_roslin_ogrodniczychl.pdf). W przypadku gleb, wazne jest miejsce

pobrania proby, glebokos¢ pobierania, termin 1 czestotliwos¢ oraz technika pobierania. W
uprawach ogrodniczych w celach diagnostycznych duze znaczenie majg rOwniez analizy
materiatu ros§linnego. W tym przypadku trzeba zwrdci¢ uwage na sposodb pobierania proby,
termin 1 czgstotliwo$¢ pobierania oraz przygotowanie probek do analizy. W uprawach
ogrodniczych coraz czes$ciej do nawozenia wykorzystuje si¢ fertygacje (rozdzial 5), ktora
wymaga szczegotowej analizy wody i1 pozywek stosowanych do nawozenia. Woda zlej jakosci
moze w znacznym stopniu modyfikowaé srodowisko odzywcze i wptywaé na plon i jego
jakos$¢. Oprocz sktadnikow pokarmowych woda przeznaczona do fertygacji moze zawiera¢

jony balastowe (chlorki, sod, siarczany), ktore przyczyniaja si¢ glownie do podwyzszenia
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przewodnictwa wtasciwego (EC) pozywki. Wysoka zawarto$¢ tych pierwiastkow ogranicza, a
czesto eliminuje ze sktadu pozywki nawozy potrzebne do zbilansowania sktadu mineralnego.
Analiza chemiczna wody do nawadniania i fertygacji obejmuje szereg oznaczen, takich jak:
odczyn (pH), twardo$¢ ogodlna i weglanowa, EC, zawarto$é N-NOsz', N-NH4*, PO,*, K*, Ca?*,
Mg?*, Na*, CI, jonéw siarczanowych (SO4>) oraz mikroelementow (Mn, Cu, Zn, B, Fe).
Nadmierna zawarto$§¢ niektorych skladnikéw utrudnia przygotowanie pozywki o S$cisle
wymaganym sktadzie. Z tego powodu przed rozpoczgciem uprawy i przynajmniej raz w czasie
jej trwania powinna by¢ przeprowadzona doktadna analiza sktadu chemicznego wody. Pobranie
prébki wody do analizy nie jest trudne i polega na napetieniu plastikowej butelki wodg. Wode
nalezy pobiera¢ bezposrednio z ujecia. Tak pobrana probka wody nie musi by¢ natychmiast
dostarczona do laboratorium. Mozna przestaé ja pocztg lub przekaza¢ w inny dogodny sposob

do laboratorium agrochemicznego.
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5. Nawadnianie roslin ogrodniczych

5.1. Wymagania wodne roslin

Podstawowym celem stosowania nawadniania jest utrzymanie optymalnej wilgotnos$ci
gleby i podtozy ogrodniczych. Rodzaj zastosowanego systemu nawodnieniowego musi
odpowiada¢ wymaganiom agrotechnicznym ro$lin przy spelnieniu warunku oszczednego
gospodarowania woda i energig. Oszczedne gospodarowania woda w uprawie roslin
ogrodniczych, ktorej deficyt systematycznie poglgbia si¢ w wyniku zmian klimatycznych ma
decydujace znaczenie dla uzyskania wysokich i stabilnych plonéw oraz zadawalajacych
wynikow ekonomicznych. Od prawidlowego nawadniania jest zalezny wzrost, rozwoj roslin
oraz jako$¢ uzyskanego plonu. W przypadku upraw polowych duza zmiennos¢ warunkow
pogodowych stwarza konieczno$¢ uzupetniania niedoboréw wody poprzez nawadnianie, ktore
umozliwia tez dotrzymanie optymalnych terminéw wysiewu i sadzenia roslin, a takze ich
terminowy zbior. Bardzo czgsto zdarza si¢ bowiem, ze z powodu suszy producenci opozniaja
wysiew lub sadzenie ro$lin, jak r6wniez op6zniaja ich zbidr. Niedobdr wody w glebie nie tylko
istotnie obniza plonowanie roslin, ale takze wptywa niekorzystnie na niektore cech jakosciowe,
ktére uwarunkowane sa wlasciwym uwilgotnieniem gleby i dobrym zaopatrzeniem roslin w
wode w okresie wegetacji.

Wymagania wodne ros$lin ogrodniczych sg bardzo zréznicowane w zaleznos$ci od gatunku,
a takze, od odmiany. Sposrod roslin ogrodniczych najbardziej wrazliwe na niedobory wody w
okresie wegetacji sa rosliny warzywne, jagodowe uprawy sadownicze drzewa owocowe
zaszczepione na podktadkach karlowych oraz uprawy szkotkarskie.

Do warzyw najbardziej wrazliwych na susze¢ naleza: ogorek, cebula, satata, rzodkiewka,
seler, kalafior, brokul, kapusta pekinska. Nieco mniej wrazliwe na niedobor wody s3: kapusta
brukselska, pomidor wiotkotodygowy, por, fasola szparagowa. Najmniejszg wrazliwo$¢ na
susz¢ wykazuja warzywa korzeniowe — marchew, pietruszka, burak ¢wiklowy, chrzan a takze
pomidor wysokorosnacy, groch i szparag.

Ilos¢ wody potrzebna do nawadniania warzyw w sezonie wegetacyjnym zalezy od gatunku
rosliny, rodzaju gleby 1 warunkéw pogodowych. W naszych warunkach klimatycznych
sezonowe normy nawodnien wahajg si¢ od 40 mm (400 m3 na 1 hektar) dla warzyw o
mniejszych wymaganiach wodnych i krétkim okresie wegetacji do 150 mm (1 500 m3 na 1
hektar) 1 wigcej dla warzyw o duzych wymaganiach wodnych i1 dlugim okresie wegetacji.

Potrzeby wodne roslin sg zroznicowane w okresie ich wzrostu i rozwoju. Sg okresy, w ktorych
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rosliny wykazuja szczegolng wrazliwos¢ na niedobor wody (tzw. okresy krytyczne), podczas
ktérych nawadnianie decyduje o wysokosci plonu.

Z roslin sadowniczych najbardziej wrazliwe na susze¢ sg rosliny jagodowe, a zwlaszcza:
truskawka, poziomka, malina, boréwka wysoka oraz jabton szczepiona na podktadkach
kartowych. Jabton jest pod wzgledem gospodarczym najwazniejszym gatunkiem wsrod drzew
owocowych uprawianych w Polsce. Dla optymalnego wzrostu i plonowania jabtoni wymagane
jest okoto 650—750 mm opaddw rocznie, przy czym nie suma rocznych opadow ma decydujacy
wplyw, ale ich rozktad w okresie wegetacji. W praktyce sadowniczej sumaryczne dawki
nawodniania kroplowego w intensywnych sadach jabtoniowych wahajg si¢ od 30-180 mm.
Grusza ma nieznacznie mniejsze od jabtoni potrzeby wodne, ktére szacuje si¢ na 600—750 mm.
Wymagania wodne $liw sa podobne do wymagan jabtoni szczepionych na podktadkach
kartfowych. Nizsze potrzeby wodne maja brzoskwinie i morele, co wynika przede wszystkim z
krotszego czasu, ktory mija od poczatku wegetacji do zbioru owocow. Wisnie i czere$nie maja
mniejsze potrzeby wodne od innych gatunkéw drzew owocowych. Udajg si¢ w rejonach, gdzie
suma roczna waha si¢ od 500-600 mm. Gatunki te sg bardzo wrazliwe na nadmiar wody w
glebie, a szczegolnie na zbyt wysoki poziom wody gruntowej. Nawet po stosunkowo krétkim
okresie pelnego nasycenia przestworéw glebowych woda i braku dostepu powietrza, korzenie
gnija, a drzewa ging. Duze potrzeby wodne roslin ogrodniczych oraz ich wrazliwo$¢ na susze
wynikaja ze slabo rozwinigtego systemu korzeniowego oraz wytwarzania duzej masy

nadziemnej zuzywajacej w procesie transpiracji znaczne ilosci wody.

5.2. Metody nawadniania

Podstawowe metody nawadniania w polowej uprawie roslin ogrodniczych to deszczowanie
i nawadnianie kroplowe.

W uprawie warzyw najczesciej s stosowane systemy deszczowniane, ktore imitujg opad
deszczu. Aby uzyska¢ prawidlowg prace deszczowni, cis$nienie robocze dla zraszaczy
obrotowych wynosi od okoto 0,25 do 1,0 MPa, w zaleznoS$ci od $rednicy dyszy zraszacza.
Zapewnienie wysokiego ci$nienia roboczego dla prawidlowej pracy zraszaczy, wiaze si¢ z
duzym jednostkowym zapotrzebowaniem na wode. Dla najczesciej stosowanych w uprawie
warzyw zraszaczy, ktorych §rednica dysz wynosi od 4 do 12 mm, wydatek wody wynosi od 0,8
do 12,2 m¥h. Przy stosowanych rozstawach zraszaczy (od 12 x 12 do 24 x 24 m) intensywno$¢
deszczowania wynosi od 6 do 12 mm/h, a wigc jednostkowe zapotrzebowanie na wode wynosi

od 60 do 120 m%ha/h. Duze jednostkowe zuzycie wody w czasie deszczowania wymaga
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zapewnienia odpowiednio wydajnego zrodta wody, wydajnych agregatow pompowych oraz rur
o odpowiednio duzych przekrojach, a w zwigzku z tym koszt deszczowania jest stosunkowo
wysoki. Tego rodzaju systemy sa uzywane takze do ochrony roslin sadowniczych przed
przymrozkami wiosennymi oraz do nawadniania szkoétek kontenerowych.

Alternatywa dla wysokocisnieniowych systemow deszczownianych sa deszczownie
niskocisnieniowe, w ktorych stosuje si¢ zraszacze o matej wydajnosci. Przyktadem deszczowni
niskoci$nieniowej jest deszczownia szpulowa konsolowa lub niskoci$nieniowa deszczownia
przetaczana. Deszczownie tego rodzaju sg wyposazone w zraszacze nasadkowe o $rednicy
dyszy 3-6 mm, umieszczonych na belce deszczujgcej w odlegtosci co 0,5-1,0 m, ktore pracujg
prawidtowo juz przy ci$nieniu roboczym 0,08-0,15 MPa. Bardzo czgsto dla uzyskania lepszej
réwnomierno$ci nawadniania zraszacze sa wyposazone dodatkowo w indywidualne regulatory
ci$nienia. Obnizenie ci$nienia roboczego pozwala na znaczne oszcz¢dnosci wody 1 energii.
Zaleta tego typu deszczowni jest rowniez rownomierny rozktad wody na powierzchni pola,
mata wrazliwos$¢ na dziatanie wiatru, niska intensywno$¢ opadu oraz mozliwo$¢ doktadnego
deszczowania pola w ksztalcie kwadratu lub prostokata.

Roznego rodzaju belki i suwnice zraszajace, wyposazone w minizraszacze, s3 stosowane
do nawadniania kontenerowych szkoétek roslin ozdobnych oraz w produkcji szkotkarskiej pod
ostonami. Systemy tego rodzaju moga stuzy¢ jednoczesnie do nawadniania, nawozenia
(fertygacji) a przy zastosowaniu odpowiednich dysz, umozliwiaja prowadzenie chemicznej
ochrony roslin. Do nawadniania ro$lin sadowniczych i tych pod ostonami s3 stosowane takze
minizraszacze. W przypadku upraw roslin sadowniczych minizraszanie polega na zraszaniu
powierzchni gleby tylko w poblizu ros$lin. Woda jest podawana przez mate emitery, wykonane
z tworzywa sztucznego, minizraszacze o wydatku od 20 do 200 1/h. Zaleznie od rodzaju
zastosowanej wkladki uderzeniowej, minizraszacze podaja wode w postaci kropel lub
strumieni. Rodzaj zastosowanej wkladki wptywa takze na ksztalt zwilzanej powierzchni. W
celu zwiekszenia réwnomiernosci nawadniania i mozliwosci instalowania dtugich ciggow
nawodnieniowych, stosuje si¢ coraz czgsciej minizraszacze wyposazone w regulator
przeplywu. Zraszacze typu mini maja staly wydatek wody w szerokim zakresie ci$nien.
Najnowsze rozwigzania to minizraszacze pulsacyjne o wydatku wody od 2 do 12 I/h. Tak
niewielki jednostkowy wydatek umozliwia zastosowanie minizraszania pulsacyjnego, nawet
przy bardzo ograniczonych wydajno$ciach zrodta wody.

Wodo-oszczednym systemem jest nawadnianie kroplowe, ktore stosowane jest w uprawach
ro$lin sadowniczych i ozdobnych, a takze — coraz powszechniej — w polowej uprawie warzyw.

System nawadniania kroplowego jest systemem o0 znacznie mniejszym jednostkowym
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zapotrzebowaniu na wode, w poréwnaniu do systemu deszczownianego. Cisnienie robocze
potrzebne do pracy systemu kroplowego jest znacznie nizsze niz w systemie deszczownianym
i wynosi od okoto 0,02 do 0,25 MPa — w zaleznosci od rodzaju emiteréw. Mniejsze
zapotrzebowanie na wode¢ oraz nizsze cisnienie, potrzebne do pracy systemu, umozliwiajg
zastosowanie pomp 0 mniejszej wydajnosci oraz przewodow rozprowadzajacych i innych
akcesoriow o mniejszej Srednicy — co obniza koszty catego systemu. Oszczednosci wody
wynikaja rowniez ze zwilzenia stosunkowo niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza straty
wody przez parowanie. Natomiast stosowanie matych dawek wody ogranicza straty
spowodowane odptywem wody poza zasigg systemu korzeniowego roslin. Dzigki temu
oszczednos¢ wody moze dochodzi¢ do 40%, w poréwnaniu do innych systeméw nawadniania.
Ze wzgledu na swe niewatpliwe zalety systemy nawadniania kroplowego sg stosowane juz
powszechnie we wszystkich dzialach produkcji ogrodniczej. Najwazniejsze zalety systemow
kroplowych to: oszczedne gospodarowanie woda, niskie zapotrzebowanie na energia, catkowite
wyeliminowanie zraszania liSci podczas nawadniania, mozliwo$¢ wykonywania prac
agrotechnicznych w trakcie nawadniania, a takze mozliwo$¢ nawadniania w nocy a nawet w
trakcie bardzo silnego wiatru. Podstawowym elementem kazdej instalacji nawodnieniowe;j jest
emiter (kroplownik). Na rynku mamy bardzo wiele rozwigzan technicznych znacznie
roéznigcych sie budowa i wielkoscia, jednak podstawowym warunkiem jako$ciowym oceny
emiterow kroplowych jest rownomierno$¢ wydatku wody.

Linie kropkujace umieszczamy na powierzchni gruntu, podwieszamy ponad gleba (drzewa
owocowe) lub w miarg¢ potrzeb umieszczamy pod powierzchnig gruntu (warzywa, rosliny
jagodowe). W przypadku zastosowania linii kroplujacych do nawadniania wgtebnego lub do
nawadniania upraw rocznych proces rozwijania i zwijania przewodow jest prowadzony za

pomoca specjalistycznych maszyn.

5.3. Fertygacja

System nawadniania kroplowego polega na dostarczaniu matych, ale czgsto stosowanych
dawek wody bezposrednio do strefy korzeniowej roslin. Do tego systemu nawadniania mozna
dodawac¢ rozpuszczalne w wodzie nawozy, co umozliwia nawozenie ro$lin (fertygacja). Ptynne
nawozenie ro$lin poprzez system nawadniania kroplowego umozliwia oszczgdne
gospodarowanie wodg i nawozami. Podstawowg zaletg tej techniki nawozenia jest doktadno$¢
i rownomierno$¢ podawania pozywki. Nawozy dostarczane sg tylko do zwilzonej bryty gleby

lub podtoza - tam gdzie rozwija si¢ najbardziej aktywna cze$¢ systemu korzeniowego. Wysoka
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potencjalna efektywno$¢ fertygacji wynika z mozliwo$ci stosowania optymalnego stezenia
pozywki nawozowej oraz wigkszego zaggszczenia korzeni w strefie zwilzanego podtoza.
Fertygacja tworzac w obrgbie strefy korzeniowej roslin optymalng koncentracje dostarczanych
jondéw powoduje efektywniejsze ich wykorzystanie, dajac jednoczes$nie potencjalng mozliwosé
zsynchronizowania aplikacji nawozow z potrzebami roslin. Fertygacje wykonuje si¢ za pomoca
kroplownikoéw liniowych roztozonych na powierzchni ziemi lub podwieszonych pod drzewami.
Ilos¢ i stgzenie podawanych nawozoéw powinno by¢ uzaleznione od wieku i fazy rozwojowej
roslin oraz od przebiegu pogody. Do nawozenia ptynnego nadaja si¢ nawozy catkowicie
rozpuszczalne w wodzie (plynna saletra amonowa oraz saletry wapniowa, potasowa i
magnezowa). W uprawie warzyw najczesciej stosuje si¢ plynne nawozenie azotem. Zazwyczaj
1/3 dawki azotu stosuje si¢ przedwegetacyjnie, razem z nawozeniem fosforowo-potasowym,
natomiast pozostala cze$S¢ w postaci plynnego roztworu. Fertygacje stosuje si¢ w kilku
dawkach, najlepiej cotygodniowych, dokarmiajac ro§liny w fazie intensywnego przyrostu masy
wegetatywnej. Stgzenie podawanej pozywki powinno wynosi¢ 0,1 — 0,2%.

W sadach i na plantacjach owocowych fertygacja staje si¢ coraz bardziej popularng
praktyka. Wynika to przede wszystkim z mozliwosci precyzyjnego dawkowania nawozow W
zalezno$ci od fazy rozwojowej ro$lin oraz panujacych warunkéw atmosferycznych. Przeklada
si¢ to nie tylko na pelne pokrycie potrzeb pokarmowych ro$lin, ale takze na lepsze
wykorzystanie sktadnikow mineralnych oraz mniejsze straty wynikajace z ich wymywania lub
ulatniania. Co istotne, dawki sktadnikéw mineralnych stosowane w fertygacji sa kilkakrotnie
mniejsze niz w nawozeniu tradycyjnym, co czyni t¢ metode bardziej efektywna ekonomicznie.
W wiegkszos$ci sadow 1 plantacji fertygacje nawozami azotowymi prowadzi si¢ od poczatku maja
do potowy sierpnia, z czgstotliwoscig co 5—7 dni. Fertygacje pozostatymi sktadnikami mozna
kontynuowa¢ nawet do potowy wrzesnia.

Skuteczno$¢ fertygacji w uprawach sadowniczych w duzej mierze zalezy od wtasciwosci
fizyczno-chemicznych gleby. Aby system ten byt efektywny, gleba musi mie¢ odpowiedni
odczyn oraz strukture sprzyjajaca wzrostowi systemu korzeniowego. Konieczne jest rowniez
zapewnienie wlasciwych warunkéw glebowych nie tylko w obrebie ugoru herbicydowego,
gdzie instaluje si¢ linie kroplujace, ale takze w migdzyrzedziach. Z tego wzgledu zaleca si¢
odpowiednie przygotowanie gleby pod nasadzenia oraz taczenie fertygacji z nawozeniem
tradycyjnym w dawkach zredukowanych o okoto 50%.

Do gtownych wad fertygacji nalezy zaliczy¢ konieczno$¢ inwestycji w odpowiedni system
nawodnieniowy oraz wymog stosowania nawozéw i wody o wysokiej jakosci. Dodatkowo,

system ten wymaga regularnej konserwacji i kontroli technicznej, aby zapobiec zapychaniu
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emiteréw a co za tym idzie nierownomiernemu dostarczaniu sktadnikéw dla roslin. Istnieje
réwniez ryzyko zasolenia gleby przy niewlasciwym doborze nawozow lub zbyt czestym
stosowaniu fertygacji, a takze potrzeba specjalistycznej wiedzy w zakresie planowania
wielkos$ci dawek nawozow oraz zarzadzania systemem nawadniania.

Mimo tych ograniczen fertygacja znajduje szerokie zastosowanie w uprawach sadowniczych i
jagodowych. W warunkach coraz czestszych susz oraz koniecznos$ci racjonalnego
gospodarowania zasobami wodnymi i nawozami mineralnymi, w tym azotowymi, metoda ta
staje si¢ waznym narz¢dziem wspierajacym zrownowazong produkcje ogrodnicza (Treder,

2003).
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