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I. Wstep

Dla znakomitej wigkszo$ci roslin uprawnych gleba jest srodowiskiem
zycia. Rosliny korzystaja z glebowych zasobow pobierajac je z roztwo-
ru glebowego. A wiec gleba i woda, te dwa wybrane czynniki, z posrod
niezbednych do zycia, decydujag w duzym stopniu o zdrowiu i kondycji
ro$lin a zarazem o plonach. Celem tej broszurki jest przypomnienie pod-
stawowych zasad dotyczacych nawozenia i nawadniania. Jest to zarazem
zaproszenie do dalszego poglebiania wiedzy, poprzez sygnalizacje kolej-
nych zagadnien. Jest to na przyktad zwigzek zapotrzebowania ro$lin na
sktadniki odzywcze z poszczegolnymi fazami ich rozwoju. Odkrycie tych
zaleznosci pozwala na ustalenie optymalnego terminu stosowania nawo-
zo6w. Ma to wplyw na optymalizacje ich wykorzystania, jak rowniez na
bezpieczenstwo §rodowiska.

Bardzo czegsto nawozy ,,niezagospodarowane” przez ro§liny trafiaja do
wod podziemnych lub powierzchniowych. Sag to z reguly nawozy sto-
sowane w nadmiarze, lub w niewlasciwych terminach. Ich obecnos¢
w wodach stanowi powazne zagrozenie dla zycia w tych akwenach,
a w konsekwencji w Baltyku.

Kolejne czynniki, ktore winny wyznacza¢ poziom nawozenia to odmiany,
warunki pogodowe, prognozowane plony. ,,Rzut oka” na probki gleby do-
starczane do tut. laboratorium wskazuje, ze cho¢ wydaje si¢ nam czasem,
ze na nawozeniu podobnie, jak na polityce i leczeniu wszyscy si¢ znamy,
nie koniecznie musi by¢ to prawda.

Oczywiscie broszurka ta nie ma ambicji zastgpienia powaznych
i cennych podrecznikdw, ale jezeli pozwoli odswiezy¢, choc¢ troche wiedzg
doradcow czy zacheci¢ do dalszych poszukiwan, bedzie to dla nas wielkg
satysfakcja.




II. Nawozenie, podstawowy element
zdrowia roslin i dobrego plonowania.
Mamy jeszcze duzo do zrobienia

Jan Schonthaler, CDR Brwinow Oddziat w Radomiu

Trudno przeceni¢ rolg nawozenia w nowoczesnym rolnictwie. Zaktadajac,
ze nie popetniono kardynalnego btedu w doborze stanowiska to w prze-
cigtnym roku nawozenie jest z pewnoscia najwazniejszym z czynnikow
wptywajacych na plony. W dodatku nawozenie ma tez istotne znaczenie
w integrowanej ochronie obowigzujacej, jako system produkcji
od 1 stycznia 2014 r. Dlatego tez prawidlowe i skuteczne nawozenie
powinno by¢ jednym z priorytetow w dziatalnosci doradczej. Wydawato-
by si¢ tez, ze prawda, ze jak najpierw si¢ nie da, to potem si¢ nie wezmie
trafita pod strzechy. Zobaczmy jak jest w rzeczywistosci.

Niektore problemy zwigzane z nawozeniem beda przesledzone na pod-
stawie gospodarstw sadowniczych. Sadownicy, a zwlaszcza producenci
jabtek, jako grupa uwazaja si¢ za elitg rolnictwa. Jest w tym co$ z praw-
dy. Wezmy pod uwage konieczne inwestycje, niezbedne w towarowym
sadownictwie, sg one wyzsze niz w wielu innych dziedzinach rolnic-
twa. Na przyktad szacunkowy koszt zatozenia 1 ha sadu jabtoniowego
w gospodarstwie 10 ha, wraz z niezbednym minimalnym wyposazeniem
(ciagnik, opryskiwacz, mniejszy sprzet) jest to kwota rzedu 80 tys. zih.
Do tego dochodzi infrastruktura (przechowalnia, urzadzenia sortujace)
bez wzgledu na to czy zlokalizowana jest w gospodarstwie, czy poza nim,
100 tys/ha. Zauwazmy, ze przy obecnych realiach cenowych gospodar-
stwo rodzinne 10 ha sadow to wcale nie sa jakie$ kokosy. Jezeli wezmie-
my pod uwage konieczng wiedze, specjalistyczne doradztwo itp. zrozu-
miemy, ze nie tatwo bylo wybic¢ si¢ w tej dziedzinie na znaczaca pozycje
na globalnym rynku owocow. A w 2013 r. Polska byta najwiekszym eks-
porterem jablek na $wiecie.

Wiasciciele gospodarstw produkujacych jabtka nie stanowia jednolitej
grupy zawodowej. W Polsce mamy [Makosz 2014] 3 grupy sadow. Pierw-
sza z nich to liczne i niewielkie, najczesciej ekstensywne sady przydo-
mowe, na powierzchni ok. 40 tys. ha. Produkujg one owoce na wlasne
potrzeby 1 w lata urodzaju (bardzo czgsto wystepuje tu przemienno$é




owocowania) dla przetworstwa. Srednie plony w tych sadach szacowa-
ne sg na 5 do 8 t/ha. Druga to sady o niskim i $rednim poziomie inten-
sywnosci, zajmujace ok. 100 tys. ha, z plonami ok. 13-15 t/ha. Ta grupa
i nastgpna do$wiadcza najwickszych trudnosci w zwigzku z rosyjskim
embargiem. Jezeli ich owoce trafiajg jednak na rynek rosyjski, to jest
teraz tylu posrednikow, o takich apetytach, ze rentowno$¢ produkcji spadia
zasadniczo. Gospodarstwa tej grupy w przecietnych latach majg znaczacy
udzial w eksporcie, zaopatrujg lokalne rynki, sg tez najwigkszym dostaw-
ca owocow dla przetworstwa. [ wreszcie grupa trzecia to sady najbardziej
intensywne. Zajmuja ok. 40 tys. ha, osiagaja $rednig wydajnos¢ 40-45 t/ha.
Realizuja one potowe do 2/3 eksportu, zaopatruja w owoce krajowe sie-
ci sprzedazy detalicznej, supermarkety, dyskonty. Wiasciciele tych wta-
$nie sadow, sa najczesciej cztonkami grup producenckich, ktore obejmuja
ok. 6% ogrodniczych gospodarstw towarowych. Dzigki temu zazwyczaj
majg oni mozliwos$¢ korzystania z zaplecza logistycznego i przygotowy-
wania duzych partii owocow.

W przeprowadzonej analizie pod uwage wzieto wyniki badan probek
gleby z roku 2008 i 2013 z losowo wybranych 100 pdl w kazdym roku,
z posrdd dostarczonych do badan w laboratorium CDR w Radomiu.
Trzeba zauwazy¢, ze przeprowadzone poréwnywanie nie upowaznia
do wyciagania wnioskéw dotyczacych catego rolnictwa czy wszystkich
gospodarstw sadowniczych. Ponadto pola, o ktérych mowa, reprezentuja
stosunkowo niewielki obszar w centralnej Polsce, nie koniecznie repre-
zentatywny dla innych obszardéw czy catego kraju. Tym niemniej jest to
sygnat, wart zastanowienia. Istotne jest takze to, ze cho¢ znana jest zasada
pobierania probek gleby do analiz raz na 3, 4 lata, nie jest ona respekto-
wana w powszechnej praktyce. Znane sg gospodarstwa sadownicze, ktore
wykonujg réznego typu analizy zaopatrzenia roslin w sktadniki odzywcze
kilka razy do roku, co uzasadnione jest bardzo wysoka jako$cia produkcji
jak i wysokimi plonami. Wiekszos¢ jednak gospodarstw bada glebe nie re-
gularnie, znacznie rzadziej nizby nalezalo, czego skutkiem sa stwierdzane
nieprawidlowosci, stosunkowo niskie plony i mierna ich jako$¢.

Pierwsze, co zwraca uwagg na wylosowanych polach w 2013 r. to znaczna
ilo$¢ planowanych, a czasem nowo zatozonych plantacji borowek amery-
kanskich (28%). Mimo wzrostu popularnosci tych jagéd wsrod klientow,
przyrost powierzchni uprawnych znacznie wyprzedza wzrost zamozno-




$ci naszego spoleczenstwa, a prawdopodobnie tez aktualne mozliwosci
eksportu. W 2008 roku brak bylo informacji o przeznaczeniu wielu pdl,
w kazdym razie pola przeznaczone pod borowke trafiaty si¢ sporadycznie.
Juz w 2014 roku notowano obnizenie cen zbytu borowek, co sygnalizuje
nasycanie si¢ rynku. Zanim nastapi catkowite zalamanie cen i produkcji
nalezatoby pomysle¢ o organizacji rynku, aby mozliwe bylo przygoto-
wanie duzych, jednolitych partii owocow i o nowych kierunkach zago-
spodarowania. Jest to zadanie dla agencji rzadowych, z wykorzystaniem
doradcow terenowych.

Kolejny problem, jaki odkrywaja proby glebowe to niepokojaco duzy
udzial gleb kwasnych, ponizej optimum pH dla poszczegélnych upraw
na polach nieprzeznaczonych pod borowke amerykanska, ktora z kolei
wymaga gleb bardzo kwasnych. Takich pdl bylo 76% w 2013 r. wobec
72% w 2008. Wsrod gleb kwasnych duzy udziat majg pola b. kwasne —
pH ponizej 5 odpowiednio 2013 1. 47%, 2008-46%. Takie pH, szczegdlnie
bardzo kwasne z powodu uwsteczniania si¢ niektorych sktadnikow pokar-
mowych, zwtaszcza fosforu, lecz takze azotu, potasu, wapnia, magnezu,
siarki, molibdenu stawia pod znakiem zapytania sens i rentowno$¢ pro-
dukcji roslinne;j.

Sposréd makroelementéw pozornie najlepsza jest sytuacja z fosforem.
W 2013 r. pdl z poziomem ponizej optimum byto 10% natomiast w 2008
6%. Pozornie, gdyz o wiarygodnosci wynikdéw badan decyduje sposob po-
brania prob glebowych. Wsrod poprawnie pobranych prob gleby, a wiec
z dwoch warstw ornej 1 podornej zdarzaty si¢ wyniki w warstwie gornej
40 mg fosforu w 100 g gleby — a wigc 10 krotne przekroczenie stanu wy-
sokiego tego nawozu. Na tym samym polu w warstwie dolnej, a wigc tam
gdzie znajduja si¢ korzenie wlosnikowe, gdzie roslina pobiera sktadniki
odzywcze 0,5 mg, wiec ostry deficyt, poziom bliski zerowego. Pokazany
wyzej wynik analizy gleby wskazuje takze, jak bardzo istotne jest prawi-
dtowe pobieranie prob gleby, czego istotnym elementem, w przypadku
ro$lin sadowniczych wiele lat rosnacych na jednym stanowisku i najcze-
Sciej gleboko korzenigcych sig, jest uwzglednianie dwoch warstw. Moze-
my takze zauwazy¢, jak bardzo mylace moze by¢ dostarczenie do analizy
gleby tylko z wierzchu. Mimo stalego instruktazu prowadzonego przez
laboratorium, nieprawidlowo pobrane proby, a wigc z jednej warstwy,
na analizowanych polach, w 2013 r. dotyczyly 70% pol, w 2008 r. 32%.




Cytowane tu wyniki sg skutkiem tego, ze w najczesciej stosowanych
nawozach fosfor nie przemieszcza si¢ w glebie. Czyli wysiany na
powierzchni¢ gleby tam pozostaje. Nie tylko jest niedostepny dla roslin,
a wiec wydatek na te nawozy idzie na marne, ale tez stanowi bardzo
powazne zagrozenie dla $rodowiska. Ze zmywana, czy wywiewang
wierzchnig warstwg gleby trafia do zbiornikdéw wodnych, do wod pty-
ngcych i w konsekwencji do Baltyku. Razem z azotem, ktory do gleb
trafia czgsto nie w pore, lub w nadmiarze stanowi jedno z najwigkszych
zagrozen dla zycia w wodach. Dlatego zaleca si¢ nawozenie fosforowe,
a na lepszych glebach takze potasowe, wykonywac przed sadzeniem
roslin sadowniczych, doktadnie mieszajac z gleba zabiegami uprawowy-
mi.

Niekorzystne byly takze wyniki zasobno$ci w inne makroelementy. I tak
poziom pdl z zasobno$cig potasu ponizej optimum (a czesto b. niska)
w latach 2013 i 2008 wynosil odpowiednio 60 i 54% a magnezu
38 1 37%. Trzeba zauwazy¢, ze oba te nawozy, na glebach lzejszych sa
stosunkowo tatwo wymywane do glebszych warstw, dlatego konieczne
jest systematyczne uzupeknianie brakéw. O wadze problemu §wiadczy
fakt, ze w jednym z doswiadczen [Tyburski 2007], przy bardzo niskim
stanie zaopatrzenia pol w potas, po uzupetniajacym nawozeniu osiggnigto
ponad 10 krotny wzrost plonéw. Wymieniona tu niska zasobnos¢ w sktad-
niki pokarmowe zwigzana jest takze (tutejsze laboratorium tego nie bada)
z bardzo niskim poziomem prochnicy w glebach.

W obu analizowanych latach ponizej 10% po6l wykazywato jednoczes$nie
stan pH w granicach optimum oraz zadowalajacy poziom zaopatrzenia
w makroelementy.

Przedstawiona powyzej sytuacja na polach sadowniczych wskazuje na
jedna z istotnych przyczyn wspomnianego juz [Makosz 2014] zrdznico-
wania plonow, a zarazem dowodzi, jak wiele ma do zdzialania doradztwo.
Alternatywa zmian moze by¢ bankructwo nierentownych gospodarstw,
czyli niebezpieczenstwo likwidacji polskiej wsi. Cytowane tu obserwacje
i tendencje nie napawaja optymizmem. Na wielu spotkaniach dominuje
opinia, ze wspomaganiem przemian w rolnictwie w publicznym doradz-
twie rolniczym nie ma, kto si¢ zajmowac (zdecydowany spadek zatrudnie-
nia) nie ma, kiedy (niedostateczne wsparcie panstwa zmusza do podejmo-
wania dzialalno$ci gospodarczej) i nie ma, za co. Przyktadem moze by¢




dotacja panstwowa w granicach czterdziestu kilku procent budzetu ODR
[Konferencja 2012]. Trudno sie, wiec dziwié, ze duza czg$¢ najlepszych,
najbardziej wydajnych gospodarstw korzysta z doradztwa prywatnego,
czesto z udziatlem doradcow zagranicznych. Konieczne sa zdecydowane
zmiany polityki Panstwa w tym zakresie.
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III. Nowoczesne zasady nawozenia szansg
w produkcji owocow
Dariusz Wrona, SGGW Warszawa

Jednym z wazniejszych zabiegdw agrotechnicznych przeprowadzanych
w sadach jest nawozenie. Wielu sadownikéw ciagle uwaza nawozenie
za glowny czynnik plonotworczy i sadzi, ze zwickszajac dawki nawo-
zOW zawsze uzyska zwyzke plonu. Niestety, nadmierne nawozenie moze
czesto przynies¢ wiecej szkody niz pozytku. Wysokie dawki nawozow
mogg powodowac pogorszenie jakosci owocow, a nawet spadek plonow.
W ostatnich latach w tej dziedzinie nastgpuja takze duze zmiany, zar6wno
z przyczyn ekonomicznych - rosngce koszty nawozenia, jak rowniez eko-
logicznych - ryzyko degradacji srodowiska rolniczego i zanieczyszcze-
nia $rodowiska. Dlatego kazdy $wiatty sadownik powinien zdawac sobie
sprawe, ze na stan odzywienia roslin wptywa wiele réznych czynnikdw,
wsrod ktorych nawozenie weale nie jest najwazniejszym. Uktad tych czyn-
nikow jest szczegdlnie skomplikowany w przypadku drzew owocowych,
ze wzgledu na ich glebokie zakorzenienie, pozwalajace na wykorzystywa-
nie sktadnikow zawartych w r6znych poziomach glebowych, wieloletnia
trwato$¢ roslin, a takze wystepowanie w budowie drzew dwoéch rdéznych
komponentdéw - podktadki i odmiany szlachetnej. Nawozenie drzew owo-
cowych powinno, wiec by¢ prowadzone w sposob racjonalny, to jest we-
dhug potrzeb samych roslin i zasobnosci gleb.

Czesé 1
Niskie wymagania pokarmowe drzew owocowych i ich przyczyny

Podstawg racjonalnego nawozenia drzew i krzewow owocowych jest
znajomo$¢ wymagan pokarmowych. Definiuje si¢ je, jako ilos¢ sktadni-
kow, ktore rosliny musza pobra¢, aby zapewni¢ optymalny wzrost i plon
w okre$lonych warunkach. Same wymagania pokarmowe drzew owoco-
wych sg stosunkowo niskie, poniewaz owoce odznaczajg si¢ niskg zawar-
toscig poszczegodlnych sktadnikow mineralnych. Wyjatek stanowi jedynie
potas gdzie jego koncentracja w owocach jest nieco wyzsza. Interesujacy
jest fakt, ze jabtonie w petni owocowania kierujg do owocow prawie 40%
potasu i tylko 2% ogo6lnej ilosci pobranego wapnia. Wymagania pokarmo-
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we jabtoni w petni owocowania szacuje si¢ na okoto 30-40 kg N, 5-10 kg P,
50-80 kg K, 4-5 kg Mg oraz 30-60 kg Ca na hektar w ciggu roku. Dlatego,
nawet z bardzo wysokimi plonami owocow, wywozi si¢ z sadu jabloniowego
niewielkie ilosci sktadnikow mineralnych. Pewna ilos¢ sktadnikow jest tez
zuzywana na wytworzenie nowych korzeni i pedow jak réwniez na wzrost
starszych korzeni galezi i pni. Bezpowrotnie wywozi si¢ z sadu tylko sktadni-
ki zawarte w owocach i ewentualnie w $cietych gateziach. Ilos¢ sktadnikow
wywozonych oraz zwigzanych w organach trwalych sktadaja si¢ na tzw. wy-
magania pokarmowe ,,netto”. Catkowite zuzycie sktadnikow pokarmowych
przez drzewa, czyli tzw. zuzycie ,,brutto” jest wyzsze niz podano, obejmuje,
bowiem ilosci skfadnikow zuzywanych na wytworzenie lisci, kwiatow i za-
wigzkoéw oraz na wytworzenie tych czesci pedow, ktore sg $cinane 1 pozo-
stawiane pod drzewami. Sktadniki te podlegaja jednak w sadzie recyrkula-
cji. W miare stopniowego rozktadu opadtych lisci, zawigzkow oraz $cietych
i rozdrobnionych pedow wracaja do gleby i moga by¢ pobierane ponownie
przez korzenie drzew. Obawy, ze wraz ze wzrostem intensyfikacji sadownic-
twa beda wzrasta¢ potrzeby nawozenia s mato uzasadnione. W sadach in-
tensywnych zbieramy, co prawda wigcej owocow, ale wzrost drzew jest zde-
cydowanie stabszy i wickszy wywoz sktadnikow pokarmowych z owocami
jest rekompensowany przez mniejsze ich zuzycie na wyksztalcenie organow
trwatych. Drzewa owocowe nie naleza, wigc do roslin majacych wysokie
wymagania pokarmowe. W sumie zuzycie ,,netto” sktadnikow mineralnych
przez ro$liny sadownicze jest do$¢ niskie w pordwnaniu z innymi ro$linami
uprawnymi (tabela 1).

Tabela 1. Zuzycie sktadnikow mineralnych przez jabtonie oraz inne rosli-
ny uprawne (kg/ha/rok)

Gatunek Skladnik
N P K Mg Ca
Jabton - zuzycie netto 39 10,5 71 4.5 50
- zuzycie brutto 110 25 142 25,4 168
Pszenica 180 26 219 ° °
Burak cukrowy 281 36 356 ° °
Kapusta 280 45 280 ° °
Marchew 285 45 450 ° °
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- wg Batjer’aiin. 1952 (przy plonie 44 t/ha) — dane dotyczace jabloni

- wg Greenham’a na podstawie réznych do§wiadczen w Anglii — dane
dotyczace innych roslin

Potrzeby nawozowe drzew owocowych roznig si¢ od wymagan pokarmo-
wych i sg rowniez stosunkowo niskie. Sktada si¢ na to szereg przyczyn.
Glownym zrédtem odzywiania mineralnego sa sktadniki zawarte w glebie.
O mozliwosci odzywienia decyduje ta ich czgs¢, ktdra wystepuje w tzw.
formach przyswajalnych lub dostepnych dla roslin. Dostgpnos$¢ sktad-
nikow mineralnych moze si¢ zmienia¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego
w zwiazku z wahaniami wilgotnos$ci i1 temperatury gleby. Przyswajalnosé¢
tych samych sktadnikow moze by¢ tez rézna dla rdéznych roslin. Nalezy
pamigtaé, ze bogatym zrodtem sktadnikéw mineralnych jest prochnica.
Z niej to, w wyniku dziatalno$ci mikroorganizméw glebowych moga by¢
one szybko uruchamiane. W sprzyjajacych warunkach na glebach zasob-
nych w prochnice moze wyzwalac si¢ tak duzo sktadnikow mineralnych,
ze zadne dodatkowe nawozenie nie jest drzewom potrzebne.

Wprowadzenie do sadéw i plantacji jagodowych ugoru herbicydowego
zmienito réwniez stan odzywienia drzew i krzewow. W warunkach ugo-
ru herbicydowego nie ma innych roslin konkurujacych z drzewami lub
krzewami o sktadniki pokarmowe. Jednocze$nie panuja warunki sprzyja-
jace rozwojowi korzeni w catej warstwie ornej az do samej powierzchni
gleby. Pod ugorem herbicydowym panuja warunki sprzyjajace wyzwa-
laniu wigkszej ilosci przyswajalnego azotu i potasu. Rowniez wyzsza
wilgotno$¢ gleby sprzyja dziatalnos$ci mikroorganizmoéow glebowych wa-
runkujacej mineralizacje prochnicy i procesy nitryfikacji, a takze sprzyja
szybszemu uruchamianiu potasu z mineratdéw glebowych. Jednoczes$nie
systematycznie koszona trawa w miedzyrzedziach przy pomocy kosiarki
rotacyjnej jest przerzucana w znacznej czesci na pasy ugoru herbicydowe-
go. W ciggu sezonu wegetacyjnego wraz ze skoszong trawg zostaja prze-
mieszczane rowniez sktadniki pokarmowe stwarzajac luksusowe warunki
odzywiania pod pasami herbicydowymi, co wykazali w SGGW Jadczuk
— w sadzie wisniowym i Wrona — w sadzie jabloniowym.

Gtebokos¢ korzenienia jest rowniez modyfikowana przez sposéb utrzy-
mywania gleby. Zalezy jednak przede wszystkim od uktadu pozioméw
glebowych. Gleby wykazujace dobre stosunki wodno-powietrzne na ca-
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tym profilu zapewniajg glebokie korzenienie drzew i krzewow, co daje
mozliwo$¢ korzystania z réznych pozioméw glebowych, a takze ogdlna
masa gleby objeta korzeniami jest wowczas wicksza. Stad tez wigksze sg
globalne zasoby sktadnikow pokarmowych dostepnych dla roslin. Tym
tez thumaczy si¢ dobry stan odzywienia drzew i ich bujny wzrost na gle-
bach glebokich, nawet bez dodatkowego nawozenia.

Glebokos$¢ korzenienia zalezy rowniez od wieku drzew i od podkladki.
Ma to w konsekwencji wptyw i na odzywianie drzew. Niedobory magne-
zu wystepuja zazwyczaj u drzew mtodych, ptytko zakorzenionych. Po
kilku latach, gdy korzenie drzew dotra do glebszych warstw zasobniej-
szych w magnez objawy niedoboru tego skladnika zazwyczaj ustepuja.
Wptyw typu podktadki na odzywianie okreslonymi sktadnikami moze by¢
zwigzany nie tylko z gleboko$cia korzenienia, ale rowniez zdolnoscia do
pobierania pewnych sktadnikow z gleby. Wiadomo, Zze podktadka A 2 od-
znacza si¢ zdolnoscia do intensywnego pobierania potasu, natomiast stabo
pobiera magnez. Podobnie zachowuje si¢ podktadka P 60. Przyktadem
ro$lin Zle pobierajacych potas jest porzeczka czerwona, a takze agrest.
Na roslinach tych moga wystepowac ostre niedobory potasu, podczas gdy
rosnagce obok maliny lub wi$nie nie wykazuja niedoboru tego sktadnika.

Na stan odzywienia drzew réznymi sktadnikami majg wplyw takze po-
szczegblne lata. Jest to zwigzane z warunkami atmosferycznymi. W lata
suche, moze pogarszac si¢ odzywienie drzew potasem a poprawia¢ ma-
gnezem. Thumaczy si¢ to mniejszg aktywnos$cig korzeni w powierzchnio-
wych warstwach gleby, gdzie wyzszy jest stosunek K : Mg. W lata suche
pogarsza si¢ rowniez odzywienie azotem.

Na tle omowionych rozlicznych czynnikoéw majacych wptyw na odzywie-
nie roslin sadowniczych znaczenie samego nawozenia jest stosunkowo
niewielkie pod warunkiem, ze drzewa lub krzewy rosna na dobrej glebie
utrzymywanej we wlasciwy sposob. Nic, wigc dziwnego, ze doswiadcze-
nia nawozowe czgsto nie dajg oczekiwanych efektow w postaci zwyzki
plonéw. Problem podstawowy w nawozeniu polega, wiec na tym, czego
brakuje i ile tego brakuje a samo nawozenie powinno stanowi¢ jedynie
uzupetnienie w stosunku do zapaséw sktadnikéw pokarmowych zawar-
tych w glebie.
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Czes¢ 11
Okreslanie potrzeb nawozenia drzew i krzewéw owocowych

Podstawg racjonalnego nawozenia oprocz znajomosci wymagan pokar-
mowych jest rowniez wilasciwa diagnoza zasobnosci gleby oraz stanu
odzywienia drzew i krzewdéw owocowych. Daje ona mozliwos¢ opra-
cowania zalecen dotyczacych potrzeby nawozenia, dawek i rodzajow
nawozdw oraz sposobow ich zastosowania. W sadownictwie dla okresla-
nia potrzeb nawozenia stosuje si¢ wypadkowa trzech metod diagnostycz-
nych: analizy gleby, analizy tkanek roslinnych (lici lub owocow) oraz
obserwacje roslin, uzupetniong informacjami o sadzie lub plantacji.

Analiza chemiczna gleby dostarcza waznych informacji przed zaloze-
niem sadu. Na jej podstawie mozemy podjac¢ decyzje o glebokim wnie-
sieniu niektorych sktadnikéw pokarmowych. Pierwiastki takie jak fosfor
i potas trudno przemieszczaja si¢ w profilu glebowym i dlatego daje-
my je przed wykonaniem glgbokiej orki. Wniesione giebiej do gleby sa
w zasiggu korzeni sadzonych drzew. Kolejna sprawa, na ktorg nalezy zwro-
ci¢ uwage jest odpowiedni odczyn gleby. Dla jabtoni odczyn gleby powi-
nien by¢ lekko kwasny. Przy pH 6-6,5 jablonie dobrze pobieraja makro-
i mikrosktadniki Wyzsze pH moze powodowac¢ zaktocenia w pobieraniu
niektoérych mikrosktadnikow, szczegolnie zelaza i1 boru. Natomiast przy
niskim pH moze ujawnia¢ si¢ toksyczne dziatanie glinu i manganu
hamujac pobieranie innych sktadnikéw. Odczyn gleby regulujemy gtow-
nie przez wapnowanie. Przy pomocy analiz gleby mozemy ustali¢ potrze-
be wapnowania, odpowiedni rodzaj nawozu wapniowego oraz jego daw-
ke. W trakcie prowadzenia sadu analiza gleby umozliwia okreslenie nie
tylko zawarto$ci przyswajalnych sktadnikow w glebie, lecz rowniez ich
wzajemnego stosunku i warunkoéw pobierania sktadnikow przez rosliny.
Analizy gleby sa szczegodlnie przydatne do okreslenia potrzeb nawoze-
nia potasem i magnezem. Ich zaletg jest mozliwo$¢ powigzania zasob-
nosci gleby w te sktadniki z kalkulacja dawki nawozow. Nieco mniejsza
jest przydatnos¢ analiz gleby do okreslenia potrzeb nawozenia fosforem.
Nalezy zaznaczy¢, ze dotychczasowe metody oznaczania przyswajalnych
mikroelementow w glebie sg malo doktadne i praktycznie bezwartoscio-
we. Pewnych wskazowek moze dostarczy¢ analiza gleby jedynie, co do
zawarto$ci przyswajalnego boru. Brak tez dotychczas sprawdzonych
metod dla oznaczania przyswajalnych form azotu w glebie oraz odpo-
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wiednich liczb granicznych. Z tego powodu niemozliwe jest tymczasem
okreslenie potrzeb nawozenia azotem na podstawie analizy gleby. Posred-
nim wskaznikiem potencjalnego zaopatrzenia drzew w azot moze by¢ za-
warto$¢ prochnicy w glebie jak réwniez zawarto$¢ przyswajalnych jego
form (N-NO, i N-NH,) w poszczegolnych okresach sezonu wegetacyjne-
go. Prace na ten temat sg prowadzone w Katedrze Sadownictwa i Przyrod-
niczych Podstaw Ogrodnictwa SGGW w Warszawie.

Analizy tkanek roslinnych. W odniesieniu do drzew i krzewow owo-
cowych stosuje si¢ analizy lisci, a takze owocoéw lub zawigzkéw owoco-
wych w przypadku wapnia i boru. Na podstawie analizy lisci uzyskuje
si¢ informacje o ogdlnym stanie odzywienia drzew lub krzewow beda-
cym wynikiem nie tylko zasobnosci réoznych warstw gleby, lecz rowniez
dzialania wielu innych czynnikow wplywajacych na pobieranie i wyko-
rzystywanie sktadnikéw pokarmowych. Fakt ten powoduje, ze w rezul-
tacie tych analiz mozna okresli¢, jakich sktadnikow pokarmowych jest
drzewom brak, ale trudno oceni¢ ile jest brak i dlaczego. Na te pytania
moze odpowiedzie¢ analiza gleby dla tych skladnikéw, dla ktorych jest
stosowana. Sklad chemiczny lisci w duzym stopniu zalezy od termi-
nu pobrania probek. Jezeli opdzniamy termin pobierania probek maleje
w nich zawarto$¢ potasu a wzrasta wapnia. Zawarto$¢ sktadnikow mi-
neralnych w lisciach zalezy takze od wielkosci plonu w danym roku. Na
wytworzenie owocoOw drzewo zuzywa duzo potasu i dlatego liscie z drzew
obficie owocujacych zawierajg mniej tego sktadnika niz liscie z drzew
stabo owocujacych. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach z tych
samych drzew i przy podobnej intensywno$ci owocowania moze byc¢
w kolejnych latach rézna, zaleznie od przebiegu pogody. W lata z duza
iloscig opadow powierzchniowe warstwy gleby sa caly czas uwilgocone,
co gwarantuje ciagla aktywnos$¢ korzeni w tej warstwie. Poniewaz z regu-
ly jest ona najzasobniejsza w przyswajalny potas i azot, li§cie pobierane
w mokre lata wykazuja zazwyczaj wyzsza zawartos¢ tych skladnikow.
Odmienna sytuacja wyglada w lata suche gdzie aktywno$¢ korzeni po-
wierzchniowych jest mniejsza. Wtedy w zaopatrzeniu drzew w sktadniki
mineralne wigksza role odgrywaja korzenie potozone w glebszych war-
stwach gleby. Warstwy te zawierajg mniej N 1 K, wiecej natomiast jest
CaiMg. Dlatego w liSciach pobieranych w lata suche zawarto$¢ magnezu
i wapnia jest wyzsza. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w lisciach drzew
owocowych zalezy rowniez od podktadki. Wiadome jest, ze liscie wisni
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uszlachetnionych na antypce zawieraja znacznie wigcej potasu, a mniej
magnezu w poréwnaniu do wisni uszlachetnionych na czeresni, a liScie
jabloni na podktadce A2 zawieraja najczesciej mniej magnezu niz jablonie
tych samych odmian na innych podktadkach. Nalezy rowniez wspomnie¢
o porazeniu li$ci przez choroby i szkodniki. Nawet niewielkie porazenie
lisci przez parcha lub maczniaka moze spowodowac istotne zmiany w za-
wartosci sktadnikow mineralnych, a liczne wystepowanie przedziorkow
moze obnizy¢ zawarto$¢ azotu, a czesto i innych sktadnikéw. Najwigksze
ktopoty przy interpretacji wynikow sprawiaja tzw. efekty rozcienczania
lub zaggszczania sktadnikow w lisciach. Dotyczy to zwtaszcza zawartosci
azotu. Ogolna ilo§¢ azotu pobranego przez drzewa lub krzewy rosngce
na glebie o wysokiej zawartosci tego sktadnika moze by¢ bardzo duza.
W przypadku tak dobrego zaopatrzenia roslin obserwuje si¢ ich bardzo
silny wzrost, a pobrany azot ulega rozcienczeniu w dtugich pedach oraz
licznych lisciach. Ostatecznie zawarto$¢ N w lisciach wyrazona w pro-
centach suchej masy nie jest az tak wysoka. I odwrotnie, liscie drzew
zagtodzonych nie zawsze wykazujg zawarto$ci deficytowe, poniewaz
niewielka zawarto$¢ sktadnikow jest zageszczana w nielicznych pedach
i lisciach. Niedobor wapnia wystepuje najczesciej w owocach. W lisciach
moze by¢ wystarczajaca ilo$¢ tego sktadnika jednak nie przemieszcza si¢
on z lisci do owocoéw. W tym przypadku pozadane jest wykonanie analiz
owocow pod katem zawarto$ci wapnia. Rowniez w przypadku boru ana-
liza owocow jest uwazana za bardziej miarodajng niz analiza lisci. Bio-
rac pod uwage wahania zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w lisciach
powodowane oméwionymi czynnikami, wiarygodne wnioski dotyczace
okreslenia stanu odzywienia drzew, mozna wysnu¢ na podstawie analiz
wykonanych, co najmniej w ciggu dwoch kolejnych lat.

Obserwacja ro$lin, uzupekliona informacjami o sadzie lub plantacji.
Przy okres$laniu potrzeb nawozenia drzew i krzewoéw owocowych oprocz
wyzej wymienionych analiz nie mozna ignorowa¢ metody wizualne;j.
Bezposrednia lustracja sadu i ciagla obserwacja drzew i krzewow powin-
na wspomagac zaréwno interpretacje wynikow analiz gleby jak i lisci.
W trakcie lustracji mozna zauwazy¢ charakterystyczne objawy niedoboru
niektorych sktadnikow takich jak magnez, zelazo a takze potas. Obserwa-
cja sity wzrostu drzew wyrazajaca si¢ dtugoscia przyrostéw jednorocz-
nych oraz terminu zakonczenia wzrostu wierzchotkowego pedoéw a takze
zabarwienie lisci jest podstawowym wskaznikiem nadmiaru badz niedo-
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boru azotu. Nadmiar azotu bedzie powodowat rowniez stabe wybarwianie
si¢ owocow. Dla wlasciwej interpretacji wynikéw analiz i opracowania
trafnych zalecen nawozowych ogromne znaczenie majg takze szczego-
lowe informacje dotyczace wieku drzew, odmiany, podktadki, sposobu
utrzymywania gleby w sadzie i dotychczasowego nawozenia.

Wilasciwe zalecenia w zakresie nawozenia roslin sadowniczych mozna
opracowac jedynie dysponujac wszystkimi wymienionymi wyzej elemen-
tami. Zarowno w przypadku analiz gleby jak i lisci bardzo wazne jest
wlasciwe pobranie probek, $cisle wedlug okreslonego schematu. Bledy
popeniane przy pobieraniu probek do analiz sg czesto zbyt duze, co od-
bija si¢ niekorzystnie przy okreslaniu konkretnych zalecenh nawozowych.

Czes¢ 111
Zasady i technika pobierania préobek gleby i lisci do analiz

Probki gleby dostarczane do stacji chemiczno-rolniczych przez produ-
centow czesto sg pobierane z niewiadomego miejsca w sadzie, natomiast
wlasciwosci gleby w sadzie sg zroznicowane zaleznie od sposobu jej
utrzymywania. Obecnie najczg¢sciej stosowanym systemem utrzymywa-
nia gleby w sadach jest ugor herbicydowy w rzedach drzew i murawa
w migdzyrzgdziach. Wiele przeprowadzonych doswiadczen wskazuje,
ze odczyn gleby (pH) jest przewaznie wyzszy w pasach murawy w po-
rownaniu z pasami ugoru herbicydowego. Tendencja ta spowodowana
jest wzmozonym wymywaniem wapnia i magnezu z gleby utrzymywane;j
w ugorze na skutek wyzszej wilgotnosci gleby, a takze braku recyrku-
lacji tych sktadnikéw przez trawe. Stosowanie wysokich dawek nawo-
zOw azotowych, rozsiewanych tylko w rzedach drzew a takze rozsiewanie
nawozdéw wapniowych tylko w miedzyrzedziach réwniez sprzyja temu
procesowi. Zroznicowanie wykazuja takze i inne sktadniki mineralne
w glebie. Wiecej potasu znajduje si¢ na ogdt w glebie utrzymywane;j
w ugorze herbicydowym, a mniej w pasach murawy. Odwrotna sytuacja
jest z magnezem. Wigcej tego sktadnika jest w glebie pobieranej z mig-
dzyrzegdzi. Stosunek potasu do magnezu jest, wiec zwykle znacznie wyz-
szy w pasach wzdhuz rzedow drzew. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu
jest wyréwnana i nie obserwuje si¢ jego wyzszej zawartosci ani w rze¢dach
drzew, ani w mig¢dzyrzedziach. Zroéznicowanie zawartosci sktadnikoéw
w glebie moze mie¢ tez i1 inne przyczyny. Do nich naleza przerzucanie
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skoszonej murawy wraz ze znajdujgcymi si¢ w niej sktadnikami na pasy
herbicydowe lub nier6wnomierne rozsiewanie nawozow. Zwolennicy po-
bierania i analizowania gleby tylko z paséw herbicydowych twierdza, ze
analizowanie gleby z paséw murawy nie jest konieczne, poniewaz glowna
masa korzeni znajduje si¢ pod ugorem. Poglad, ze drzewa odzywiaja si¢
wylacznie sktadnikami pobieranymi spod pasow ugoru jest niewtasciwy.
Rzeczywiscie w pierwszych latach po posadzeniu zageszczenie korzeni
drzew jest wicksze pod ugorem herbicydowym jednak w miare uptywu
czasu korzenie zaczynaja przenika¢ glebe rowniez pod murawg. Badania
systemu korzeniowego drzew odmiany Sampion rosnacej na podkladce
M.9 prowadzone w SGGW w Warszawie wykazaty, ze po dwoch latach
wzrostu drzew w sadzie okoto 70% drobnych korzeni odpowiedzialnych
za pobieranie sktadnikow pokarmowych z gleby znajdowato si¢ pod ugo-
rem herbicydowym, a tylko 30% bylo pod murawa. Jednak juz po czte-
rech latach 50% drobnych korzeni przenikneto glebe pod murawa.

Majac na uwadze zroznicowanie wlasciwosci fizykochemicznych gleby
w sadzie, jak rowniez rozmieszczenie systemu korzeniowego drzew, prob-
ki gleby do analiz nalezy pobiera¢ oddzielnie spod ugoru herbicydowego
i oddzielnie spod murawy.

Gleba w sadzie wykazuje istotne zréznicowanie nie tylko w poziomie,
lecz takze i w pionie. Btedem bytoby pobieranie probek tylko z warstwy
ornej. Probki gleby do analiz nalezy pobiera¢ przynajmniej z dwoch po-
ziomoOw — warstwy ornej 1 z warstwy podornej. Jednakze korzenie drzew
zwykle siggaja glebiej, a zatem glebiej potozone warstwy rowniez od-
grywaja istotng role w odzywianiu drzew, zwlaszcza magnezem. Dlatego
pozadane jest pobieranie dodatkowo probki z warstwy trzeciej, potozone;j
glebiej. Konkretng gleboko$é, z ktorej nalezy taka probke pobrac, uza-
leznia si¢ od uktadu poziomoéow glebowych, a takze od rozmieszczenia
korzeni. Wymienione wyzej badania systemu korzeniowego drzew wyka-
zaty, ze po dwoch latach wzrostu drzew w sadzie korzenie dochodzity do
glebokosci 70 cm, a po czterech latach do 120 cm. Z dwdch pierwszych
warstw probki powinny by¢ pobierane, co 4 lata, natomiast z warstwy
trzeciej wystarczy pobra¢ przed zalozeniem sadu, a w sadzie, co okoto
10 lat. Do pobierania probek gleby uzywa si¢ laski Egnera. Z warstwy
ornej pobiera si¢ probki w 15-20 miejscach wbijajac laske na gitebokosé¢
20 cm, poruszajac si¢ po kwaterze ruchem zygzakowatym lub po przekat-
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nych pola. W miedzyrzedziach probki gleby pobiera si¢ w poblizu $rodka
miedzyrzedzia, natomiast spod ugoru herbicydowego - w potowie odle-
glosci migdzy ling rzedu a skrajem pasa herbicydowego. Poszczegolne
probki indywidualne sktadaja si¢ na probki mieszane, ktore reprezentujg
glebe spod murawy lub ugoru herbicydowego. Przy pobieraniu probek
z miedzyrzedzi nalezy pamigtaé, ze nie powinny by¢ one brane z kolein
powstatych wskutek przejazdow maszyn sadowniczych. W celu pobrania
probek z warstwy podornej nalezy najpierw wykopa¢ po 5-6 odkrywek
osobno w ugorze herbicydowym i w pasach murawy. Odkrywki te ko-
pie si¢ do zmiany zabarwienia gleby. Nast¢pnie za pomocg laski Egnera
pobiera si¢ po 3-4 probki z dna odkrywki, ktore wchodza w sktad probki
mieszanej. W tym przypadku nalezy uwaza¢, aby nie mieszac gleby z r6z-
nych poziomoéw genetycznych. Probki gleby z warstwy trzeciej pobiera
si¢ z profilu glebowego (odkrywki). Zaréwno ze $cianki czotowej jak i ze
$cianek bocznych, pobiera si¢ nozem glebe i zsypuje na czystg foli¢ lub
papier. Nastepnie nalezy pobrang glebe dokladnie wymiesza¢ i odebra¢
reprezentatywng probe o masie okoto 0,5 kg. Zaraz po pobraniu probek
suszy si¢ je rozsypujac na czystych arkuszach papieru w suchym miejscu.
Po wyschnigciu zbiera si¢ glebe do suchych plastikowych torebek i do-
starcza jg do stacji chemiczno-rolniczej w celu wykonania niezbednych
analiz. Kazda z proébek powinna by¢ starannie oznakowana. Na kartce
papieru nalezy napisa¢ nazwisko, imi¢ i adres wlasciciela sadu, umowny
numer pola lub kwatery, miejsce oraz gltgbokos$¢, z jakiej probka zostala
pobrana. Tak wypelniong kartke nalezy wlozy¢ do $rodka torebki.

Dla wiasciwej diagnozy stanu odzywienia sadu, oprocz analiz gleby
wskazane jest rowniez wykonanie analiz lisci. Probki lisci do analiz nale-
zy pobiera¢ z jednolitego terenu pod wzgledem uksztattowania. Kwatery
nie powinny by¢ wigksze niz 2-4 ha ze wzgledu na naturalng zmienno$¢
gleby. Kazda badana kwatera powinna sktada¢ si¢ z jednego gatunku
drzew w podobnym wieku, poniewaz wraz z wiekiem drzew moze zmie-
nia¢ sie sktad chemiczny lisci. Jednakowa powinna by¢ takze uprawa
i nawozenie w obrebie danej kwatery. Niecelowe jest rowniez pobieranie
probek lisci z drzew rosngcych w poblizu drég oraz przy zakonczeniach
rzedow. W pierwszym przypadku liScie sa czgsto pokryte gruba warstwa
pylow wznoszonych przez przejezdzajace pojazdy, natomiast w drugim
przypadku istnieje prawdopodobienstwo nierdwnomiernego rozsiewania
nawozow na zakonczeniach rzedéw przy zawracaniu. Probki lisci powin-

20



no si¢ pobierac¢ z drzew zdrowych, owocujacych w danym roku. Drzewa,
ktore nie owocowaty wykazujg inne zawarto$ci sktadnikoéw mineralnych
w lisciach. Nalezy takze zwraca¢ uwage na to, aby nie pobiera¢ probek
lisci zaraz po ulewnych deszczach. Licie zbiera si¢ ze Srodkowej cze-
$ci dlugopedow rozmieszczonych na obwodzie korony w potowie jej
wysokosci. Zrywa si¢ po 15-20 lisci wraz z ogonkami z 10-u typowych
drzew i wktada do czystych papierowych torebek. Nastepnie w tym sa-
mym dniu suszy si¢ je w temperaturze 60-70°C uzywajac do tego celu
suszarki z termoregulatorem i wentylatorem badz zaréwki promiennika
podczerwieni o mocy 250 W, ktora zawiesza si¢ na wysokosci 50 cm.
Wysuszone liScie pakuje si¢ w czysta torebke foliowa, ktora zaopatruje
si¢ w etykiete z imieniem i nazwiskiem, umownym numerem lub nazwa
kwatery, a takze informacjg o odmianie, wieku drzew i podktadce. Tak
przygotowana probke dostarcza si¢ do stacji chemiczno-rolniczej. Jezeli
nie ma mozliwosci wysuszenia lisci, to nalezy Swieze liScie dostarczy¢
do stacji chemiczno-rolniczej w dniu ich pobrania lub w nastgpnym po
przechowaniu w domowej lodowce. Nigdy nie nalezy lisci mrozi¢. Istot-
nym czynnikiem jest termin pobierania probek lisci. Wieloletnie bada-
nia potwierdzily, ze termin pobierania probek liSci powinien by¢ $cisle
przestrzegany, poniewaz sktad chemiczny lisci ulega znacznym zmianom
w okresie od czerwca do wrzesnia. Probki lisci jabtoni, grusz i $liw zaleca
si¢ pobiera¢ w okresie od potowy lipca do potowy sierpnia. Bezposrednio
po zbiorze owocdéw odmiany Lutéwka pobiera si¢ liScie wisni i czere-
$ni. Liscie krzewow owocowych oraz truskawek pobiera si¢ w okresie
zbioru owocow. Dysponujac wynikami analiz lici odnos$nie zawartosci
azotu, potasu, fosforu i magnezu na podstawie liczb granicznych okresla
si¢ poziom odzywienia, jako niski, optymalny lub wysoki. Przy poziomie
wysokim nalezy zaniecha¢ nawozenia danym sktadnikiem, przy poziomie
optymalnym dawka nawozenia powinna podtrzymywac aktualny poziom
odzywienia, natomiast przy poziomie niskim nalezy stosowac¢ nawozenie
zwigkszonymi dawkami.

Wykonanie analiz gleby oraz lisci zawsze pociaga za soba pewne koszty.
Majac jednak na uwadze wysokie ceny nawozow oraz aspekty ekologicz-
ne, przeprowadzenie tych analiz optaca sig, poniewaz ich wyniki pozwa-
laja na zrezygnowanie ze zbednego nawozenia.
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Cze$¢ 1V

Znaczenie poszczegélnych skladnikéw pokarmowych w nawozeniu
sadow

Dla zycia i prawidtowego funkcjonowania roslin sadowniczych niezbed-
ne sg zaréwno makro- jak i mikroelementy. Przyjmuje si¢, ze w najwaz-
niejszych procesach zyciowych roslin bierze udziat okoto 13 sktadnikow
mineralnych, 6 makroelementéw 1 7 mikroelementow. Nie jest to jednak
jednoznaczne z tym, ze wszystkie one powinny by¢ uwzgledniane w pro-
gramie nawozenia. Poniewaz w warunkach naszego kraju w nawozeniu
sadow zazwyczaj kilka z nich ma najistotniejsze znaczenie chcialbym je
pokrotce omowic.

Makroelementy

Azot (N). Podstawowy sktadnik wchodzacy w skiad komorek, wpltywa-
jacy w bardzo silnym stopniu na wzrost roslin. Zawarto$¢ azotu w po-
szczegolnych organach drzew lub krzewow owocowych zalezy od wielu
czynnikéw takich jak: pora roku, gatunek czy odmiana. Najwiecej azo-
tu znajduje si¢ w lisciach, mniej jest go w korzeniach, konarach, szyjce
korzeniowej za$ najmniej w pniu. Rosliny pobieraja azot z gleby w for-
mie jonow NO, oraz NH,". Dotychczasowe wyniki badan wskazujg, ze
w dobrze pielegnowanych sadach, przy utrzymywaniu ugoru herbicy-
dowego w rzedach drzew i murawy w miedzyrzedziach zapotrzebowa-
nie drzew na ten sktadnik jest zaspakajany zasobami naturalnymi gleby.
Najbardziej miarodajnym wskaznikiem potrzeby nawozenia azotem jest
obserwacja intensywnosci wzrostu pedow, terminu zakonczenia wzrostu
wierzchotkowego oraz wyksztatcenia rumienca na owocach. Jezeli sa-
downik zauwaza oznaki nadmiaru azotu - zbyt silny wzrost wegetatyw-
ny, pogorszenie wybarwienia si¢ owocow a nawet spadek plonu powinien
powstrzymac si¢ na pewien czas od nawozenia tym sktadnikiem. W tym
czasie trzeba jednak prowadzi¢ obserwacje drzew, aby nie dopusci¢ do
ich zagtodzenia i w porg¢ wznowi¢ nawozenie. Niedobor azotu moze po-
wodowa¢ zahamowanie wzrostu pedow zaréwno na dtugos¢ jak i na gru-
bos¢, pogorszenie zawigzywania si¢ pakow kwiatowych oraz owocow, co
prowadzi do obnizenia plonu ogoélnego. W takich przypadkach nawozenie
azotem jest niezbedne, ale nalezy stosowa¢ umiarkowane dawki w grani-
cach 50-60 kg N/ha. W zadnym razie nie znajduja uzasadnienia gtosy, ze
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dla pewnych odmian przy intensyfikacji uprawy (wigksza obsada drzew
na hektarze) trzeba nawozi¢ obficiej. Wigkszos¢ dos§wiadczen dowodzi,
ze dawki powyzej 100 kg N/ha sa bezcelowe i prowadza do zakwaszania
gleb a takze do skazenia wod gruntowych azotanami. Kazdy sadownik
powinien zrozumie¢, Ze nawozenie azotem nie jest podstawowym czyn-
nikiem plonotworczym, natomiast przez nadmierne nawozenie mozna po-
gorszy¢ jakos¢ owocdw, a nawet obnizy¢ plony.

Potas (K). Drugi co do wazno$ci sktadnik majacy istotne znaczenie
w nawozeniu sadow, poniewaz drzewa i krzewy owocowe zuzywaja go
w najwickszej ilosci. Najwiecej potasu zawieraja liscie i owoce mniej
pedy za$ najmniej korzenie. Jest on pobierany z gleby w formie kationu
K*. Z uwagi na to, ze w ostatnich latach stosowano bardzo wysokie dawki
nawozow potasowych, obecnie w wielu sadach znajdujemy duze zapasy
tego sktadnika, ktore wystarcza na zaspokojenie potrzeb drzew przez wie-
le lat. Niedobor potasu objawia si¢ na starszych lisciach powodujac nekro-
ze brzezng i charakterystyczne zwijanie si¢ brzegéw lisci a takze hamuje
wzrost pedow na grubo$¢. Owoce sa drobniejsze, mniej smaczne, lecz do-
brze wybarwione. Najcze$ciej niedoboréw potasu mozna si¢ spodziewac
na glebach ciezkich wytworzonych z glin, itow lub pylow ilastych. Spo-
wodowane jest to silnym wiagzaniem kationu K* w mineratach ilastych,
przez co jest on niedostepny dla roslin. Na takich glebach niezbedne jest
nawozenie tym sktadnikiem. O wysokosci dawki, jak rowniez dlugosci jej
stosowania powinna decydowac analiza gleby. Obecnie zalecana maksy-
malna dawka jednorazowa nawozow potasowych wynosi 200 kg K O/ha.
Tymczasem praktycznie brak jest objawdw nadmiaru potasu u roslinach
sadowniczych. Natomiast na glebach lekkich zbyt wysokie jednorazowe
dawki nawozow potasowych moga spowodowaé zachwianie rOwnowagi
innych sktadnikow zwlaszcza Mg i Ca. W takich przypadkach nadmiar
potasu moze powodowac niedostateczne odzywienie magnezem i pogar-
sza¢ zdolnos¢ przechowalniczg owocow.

Fosfor (P). Bierze udzial w wigkszosci procesow zachodzacych w rosli-
nie jak oddychanie, asymilacja CO,, akumulacja i przemiana sktadnikow
mineralnych, a takze warunkuje formowanie si¢ pgkéw kwiatowych. Naj-
wigcej fosforu znajduje si¢ w zywych czeéciach kory pedow i gatezi zas
najmniej w lisciach. NajczeSciej jest on pobierany z gleby w postaci jo-
néw H,PO, oraz HPO,". Na podstawie licznych badan przeprowadzonych
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w Polsce brak jest dowodow potrzeby nawozenia tym sktadnikiem. Zwig-
zane jest to z niewielkimi potrzebami roslin sadowniczych w stosunku do
tego sktadnika, ktore mogg by¢ zaspakajane nawet z ubogich zasobow
gleby. Czesto przy zastosowaniu wysokich dawek azotu notuje si¢ niskie
zawarto$ci fosforu w liciach. Nie powoduje to jednak ujemnych skut-
kow w roslinie. Nawozenie ro$lin sadowniczych tym sktadnikiem mija
sie, wigc z celem. Jedynie na glebach o stosunkowo niskiej zawartosci
przyswajalnego fosforu, ponizej 4 mg/100g w warstwie ornej i ponizej
3 mg/100g w warstwie podornej (takich gleb w Polsce jest znikomy pro-
cent) zaleca si¢ nawozenie tym sktadnikiem przed zatozeniem sadu.

Magnez (Mg). Kolejny wazny sktadnik majacy znaczenie w nawoze-
niu roslin sadowniczych. Wchodzi on w sktad chlorofilu i bierze udziat
w procesie fotosyntezy. Magnez pobierany jest z gleby w postaci jonu
Mg™. Niedobory magnezu mozna najczgsciej zauwazy¢ na lisciach dol-
nych, najczesciej w postaci chlorozy pomigdzy nerwami. Silne objawy
niedoboru prowadza do przedwczesnego opadania liSci i ogotacania si¢
pedow. Niedobory magnezu najczesciej mozna spotkaé w sadach mtodych.
Spowodowane jest to tym, iz sktadnik ten jest bardzo mobilny i zazwyczaj
wystepuje w glebszych warstwach gleby, szczegdlnie na glebach lekkich.
W starszych sadach drzewa sa zakorzenione juz dos$¢ gteboko i zazwyczaj
pobieraja dostateczne ilosci tego sktadnika. Silny wzrost pedow na mlo-
dych drzewach moze takze sprzyja¢ wystepowaniu objawow niedoboru
magnezu. W tym przypadku pobieranie magnezu nie nadaza za zapotrze-
bowaniem. Brak magnezu w glebie czesto wystepuje takze z winy samego
sadownika. Nadmierne nawozenie potasem jak rowniez silne zakwaszenie
gleby spowodowane wysokimi dawkami nawozéw azotowych powoduja
niedobory magnezu. Jezeli zawarto§¢ magnezu w glebie jest niska a od-
czyn gleby jest kwasny nalezy zastosowa¢ wapno magnezowe w dawce
od 500 do 1500 kg CaO+MgO/ha. Dawka ta uzalezniona jest od odczy-
nu i sktadu mechanicznego gleby. Jezeli natomiast zawarto$¢ magnezu
w glebie jest niska i wystepuja objawy silnego niedoboru na liSciach a gle-
ba ma odczyn zasadowy to nalezy zastosowac siarczan magnezu w dawce
6-12 g MgO/m?>.

Wapn (Ca). Jest sktadnikiem odpowiedzialnym w roslinie miedzy inny-
mi za wzrost wydtuzeniowy korzeni i pedow, warunkuje selektywnos$¢
pobierania jonow, umozliwia ich magazynowanie oraz zmniejsza wyste-
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powanie chordb fizjologicznych na owocach podczas przechowywania.
W zaleznosci od ilosci tego sktadnika w glebie wptywa rowniez na jej od-
czyn. Najwigcej wapnia znajduje si¢ w liSciach, pedach pniu i korzeniach
za$ najmniej w owocach. Niedobor wapnia w owocach jest zwigzany
z trudno$ciami w przemieszczaniu si¢ tego sktadnika z innych czesci ro-
$liny do owocu. W takim przypadku nawozenie wapniem do gleby prak-
tycznie nic nie wnosi. Bardziej pozadane jest tu nawozenie pozakorzenio-
we, polegajace na bezposrednim dostarczeniu tego sktadnika do owocow
poprzez opryskiwania roztworami zwigzkéw wapniowych. Nawozenie
doglebowe wapniem ma natomiast znaczenie, jezeli chcemy poprawic¢
odczyn gleby. Wiadomo jest, ze dla wigkszosci roslin sadowniczych opty-
malne pH gleby jest w granicach 5,5-6,5. W wielu sadach na terenie Pol-
ski spotyka si¢ odczyn kwasny lub silnie kwasny, spowodowany wysokim
nawozeniem azotowym oraz tzw. ,.kwasnymi deszczami”. Szczegdlnie
niskie pH gleby odnotowuje si¢ w obrgbie pasow herbicydowych, gdzie
procesy wymywania wapnia sg intensywniejsze. W takich przypadkach
istnieje potrzeba ewentualnego wapnowania tylko paséw herbicydowych.
Na glebach silnie kwasnych wapnowanie powinno by¢ powtarzane wielo-
krotnie z uwagi na to, ze dziatanie wapna zastosowanego na powierzchni¢
gleby jest bardzo powolne. Zalecane dawki jednorazowe wapna zaleza
od odczynu i sktadu mechanicznego gleby i wynosza od 500 do 2500 kg
CaO/ha.

Siarka (S). Jest waznym elementem komorek roslinnych, uczestniczy
w procesie fotosyntezy oraz spelnia istotng role w mrozoodpornosci.
Siarka pobierana jest z gleby w postaci jonow SO,". Jezeli chodzi o ten
sktadnik to nigdzie dotychczas nie stwierdzono jego niedoboréw u roslin
sadowniczych klimatu umiarkowanego. Gleby prawie zawsze zawieraja
dostateczng jej ilos¢ w formie siarczanow. Pierwiastek ten jest zreszta
wnoszony dodatkowo do gleby przy okazji zastosowania innych nawo-
zOwW zardwno potasowych (siarczan potasu), azotowych (siarczan amonu)
jak 1 fosforowych (superfosfat). Nawozenie tym sktadnikiem jest, wiec
zbedne.

Mikroelementy

Problemy braku mikroelementéw u drzew owocowych wstepuja glownie
w rejonach $§wiata, gdzie przewazajg gleby alkaliczne. W warunkach Pol-
ski istotne znaczenie w nawozeniu sadow moga miec¢ zelazo 1 bor.
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Zelazo (Fe). Jest aktywatorem wielu reakcji zachodzacych w roslinach,
odgrywa wazng rol¢ w procesie oddychania, wptywa na podtrzymanie
podziatéw komoérkowych a takze petni role katalityczng. Zelazo po-
bierane jest z gleby w formie jonu Fe™. Najwiccej zelaza znajduje si¢
w lisciach, najmniej w korzeniach. Objawem niedoboru tego sktadnika
sa chlorozy widoczne migdzy nerwami najmtodszych lisci. Braki zelaza
najczescie] mozna spotkac¢ na glebach alkalicznych, do ktorych zalicza-
ne sg redziny. W warunkach wysokiego pH, zelazo w glebie przechodzi
w formy nierozpuszczalne i jest niedostepne dla roslin. W tym przypad-
ku nawozenie doglebowe nie jest skuteczne i trzeba stosowaé nawozenie
dolistne. Chloroza zwigzana z niedostatkiem zelaza moze by¢ tez efektem
przewapnowania gleby. Rowniez kazde zakldcenie aktywnosci korzeni
moze spowodowac okresowy niedobor zelaza w roslinie. Takie przypadki
zdarzaja si¢ na przyktad latem podczas ulewnych deszczow na cigzkich
malo przepuszczalnych glebach. Wysoka temperatura zatopionej gleby
powoduje pogorszenie aeracji i zahamowanie wzrostu korzeni. Pierwiast-
kiem antagonistycznym w stosunku do zelaza jest mangan. W zwigzku
z tym objawy niedoboru zelaza mogg by¢ rowniez wywotane nadmiarem
manganu.

Bor (B). Brak boru powoduje zaburzenia w rozwoju organdw generatyw-
nych, wptywa na zaburzenia w metabolizmie komorki, wywotuje takze
nieregularne grubienie §cian komorkowych. Dlatego tez powinien on by¢
dostarczany roslinie w sposob ciagly. Najwiecej boru znajduje sie w cze-
$ciach nadziemnych mniej jest go w korzeniach. Jabton jest gatunkiem
majgcym duze wymagania wzgledem boru. Niedobodr tego sktadnika po-
woduje chlorozy na liciach wierzchotkowych, lecz najbardziej charak-
terystyczne sa objawy na owocach. Nalezg do nich skorkowacenia ze-
wnetrzne i wewnetrzne powodujace spekania i znieksztatcenia owocow.
Niedostatek boru wptywa takze ujemnie na zawigzywanie owocow. Braki
boru w glebie moga wystepowac przy zbyt wysokim pH, a takze na gle-
bach lekkich zwlaszcza przy wysokich temperaturach i w okresie suszy.
Jezeli analiza gleby oraz lisci wykazuje niskg zawarto$¢ boru to zaleca si¢
zastosowanie doglebowo boraksu badz superfosfatu borowanego.

Jezeli chodzi o pozostate mikroelementy to nie maja one wigkszego zna-
czenia w nawozeniu sadow, ale nalezy o nich pamigta¢. Sposrod nich
szczegolnie na glebach alkalicznych czasami moze wystapic potrzeba na-
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wozenia manganem lub cynkiem. Jest to jednak mato prawdopodobne,
gdyz takie gleby w Polsce wystepuja sporadycznie.

Czesé vV
Dobor wlasciwego rodzaju nawozu oraz termin i sposob jego stoso-
wania

Cennych informacji dotyczacych okreslenia potrzeby nawozenia drzew
i krzewow owocowych dostarczaja analizy chemiczne gleby oraz tkanek
ros$linnych uzupetione biezaca lustracja sadu (,,SN” nr 2/2003). Opiera-
jac sie na ich wynikach w programie nawozenia sadow nalezy uwzgled-
niac¢ tylko te sktadniki, ktérych jest brak. Nigdy nie nalezy stosowac na-
wozenia na zapas. Z punktu widzenia ekonomicznego i technologicznego
wazne jest, aby wprowadzany nawo6z do sadu byt stosunkowo niedrogi
a jednoczes$nie w pelni wykorzystywany przez rosliny. Znajac prawidto-
wosci rzadzace odzywianiem mineralnym drzew owocowych wiemy, ze
niezwykle rzadko wystepuje potrzeba jednoczesnego nawozenia kilkoma
sktadnikami. Nieuzasadnione jest, zatem tzw. ,,nawozenie kompleksowe”
przy uzyciu nawozow wielosktadnikowych, gdzie zbedne sktadniki beda
powodowac tylko niepotrzebny balast, za ktory jednak trzeba zaptacic.
Oprocz tego przy stosowaniu nawozoéw wielosktadnikowych mozemy do-
prowadzi¢ do zachwiania rownowagi pomigdzy poszczegolnymi sktad-
nikami, co w efekcie pogarsza ich dostepnos¢ dla roslin. Stosowanie na-
wozow wielosktadnikowych jest, zatem sprzeczne z dewiza nawozenia
wedlug potrzeb. Majac to na uwadze istnieje potrzeba doboru wlasciwego
rodzaju nawozu, optymalnego terminu a takze sposobu jego stosowania.
W ostatnich latach mamy do dyspozycji bardzo duzy asortyment nawozoéw
mineralnych, zwlaszcza wielosktadnikowych. Aby nie naraza¢ sadowni-
koéw na zbedne koszty a rownoczesnie uzyskac pozadany efekt chciatbym
zwrdci¢ uwage na podstawowe nawozy z poszczegolnych grup.

Nawozy azotowe. W tej grupie podstawowymi nawozami sg saletra amo-
nowa 1 mocznik. Oba te nawozy charakteryzuje stosunkowo niska cena
w przeliczeniu na kg czystego sktadnika. Uzycie tych nawozow jest uwa-
runkowane tym, jak szybki efekt po zastosowaniu chcemy osiggnac¢. Sa-
letre preferujemy wtedy, gdy zalezy nam na szybkim dzialaniu. Gdy oba-
wiamy si¢ wymywania azotu oraz gdy chodzi nam o dziatanie powolne,
ale bardziej dlugotrwale wowczas lepiej zastosowaé mocznik.
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Nawozy potasowe. Jezeli chodzi o nawozenie potasem mamy do dyspo-
zycji sol potasowa i siarczan potasu. W sadach powinnismy preferowaé
stosowanie soli potasowej, ktora jest zdecydowanie tansza. Natomiast nie
ma uzasadnionej potrzeby stosowania w sadzie siarczanu potasu. Poza
tym narazamy si¢ na zbedne koszty. Zastosowanie siarczanu potasu ma
sens jedynie przy uprawie roslin jagodowych, ktore Zle reaguja na chlorki.

Nawozy fosforowe. Z nawozow fosforowych przed zatozeniem sadu naj-
lepiej jest zastosowac superfosfat potrojny. Zawiera on wysoka zawarto$¢
czystego sktadnika (46,5% P,O,) i dlatego fatwiej jest wprowadzi¢ jego
duza dawke. Jezeli w sadzie rownoczesnie wystepuja braki boru czesé
fosforu mozna wnie$¢ w postaci superfosfatu borowanego zawierajacego
18% P,O, 1 10% boraksu.

Nawozy magnezowe. Z nawozow magnezowych mamy do dyspozycji
siarczan magnezu. Wystepuje on zazwyczaj w réznych formach, r6znig-
cych sie znacznie zawartoscig czystego sktadnika. W sprzedazy znajdzie-
my zarowno jego forme krystaliczng MgSO,-7H, 0 o zawartosci okoto 16%
MgO (higroskopijny, tatwo si¢ skawala), jak i forme¢ bezwodng MgSO,
o zawarto$ci 32% MgO. W tym drugim przypadku siarczan magnezu ma
posta¢ drobnego proszku, nie chtonie wody i stosunkowo trudniej si¢ w
niej rozpuszcza. Czesto wystepuje rowniez siarczan magnezu jednowodny
(kizeryt) MgSO,'H,O o zawartosci 27% MgO. Jezeli siarczan magnezu
stosujemy do nawozenia dolistnego wazng rzeczg jest rozpoznanie jego
formy. Wiaze si¢ to z tym, iz krystaliczny 16% siarczan magnezu stosuje-
my w roztworze 2%, za$ bezwodny 32% w roztworze 1%.

Wapnowanie. Wazna rzecza przed wapnowaniem jest okreslenie nie tylko
odczynu gleby, ale rowniez zawarto$ci magnezu. Jezeli gleba jest kwasna,
a jednocze$nie uboga w magnez powinnismy zastosowa¢ wapno magne-
zowe. Jest to tani nawdz, ktdry oprocz poprawy odczynu gleby wzbogaci
jarowniez w magnez. Przy doborze wapna magnezowego nalezy zwracac
szczegolng uwage na stopien jego rozdrobnienia. Im bardziej rozdrobnio-
ne tym lepsze i szybsze dziatanie. Badania potwierdzily, ze z czgsteczek
powyzej 0,5 mm magnez uwalnia si¢ niestychanie wolno. W rolnictwie
unika si¢ stosowania wapna tlenkowego szczegdlnie na glebach lekkich.
W sadownictwie forma wapna — weglanowe czy tlenkowe nie ma wigk-
$Zego znaczenia, poniewaz przy uzyciu wapna na powierzchni gleby nie
ma ryzyka jego bezposredniego kontaktu z korzeniami.
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Nawozy potasowe, wapniowe 1 magnezowe dzialajg z duzym opoznie-
niem. Pora roku nie odgrywa, wiec wigkszego znaczenia przy ich sto-
sowaniu. Nalezy tylko pamigta¢, aby nie rozsiewaé¢ ich na zamarznigtg
glebe. Niektore doswiadczenia wykazaty, Ze nawozenie potasem w daw-
kach zwigkszonych (skumulowanych), ale co 3-4 lata dato podobne efekty
jak nawozenie mniejszymi dawkami, ale corocznie. Stosowanie dawek
skumulowanych, jako zabieg jednorazowy, jest uzasadnione przy ostrym
braku potasu lub magnezu. Wyzsze dawki potasu, a niekiedy i fosforu
stosuje si¢ tez na glebach cigzkich przed zatozeniem sadu. Wtedy jest
to jedyna okazja wprowadzenia tych sktadnikow do glebszych warstw
gleby. Jednoczesnie na glebach odznaczajacych si¢ silng zdolnoscia do
wigzania potasu skuteczniejsze okazuje si¢ nawozenie coroczne. Potas
rozsiewany po powierzchni gleby zanim ulegnie zwigzaniu w mineratach
ilastych jest wowczas lepiej przechwytywany przez korzenie drzew, kto-
re w ugorze herbicydowym sg rozmieszczone dos¢ ptytko. W przypadku
nawozenia magnezem w formie siarczanu magnezu stosowanie jednora-
zowo bardzo duzych dawek jest na ogot niecelowe, poniewaz niedobory
magnezu wystepuja z regulty na glebach lekkich, a z takich gleb magnez
jest szybko wymywany. W przypadku zastosowania wapna magnezowe-
go na glebach kwasnych magnez z tlenku lub weglanu jest uruchamiany
stopniowo i nie zachodzi obawa, Ze zostanie on tak szybko wymyty. Nie-
co inng sytuacje mamy w przypadku stosowania nawozow azotowych.
Wazng sprawg jest tutaj termin uzycia nawozoéw i ewentualny podziat
dawki rocznej na rézne terminy. Wiosna, kiedy rusza wegetacja zapotrze-
bowanie drzew w stosunku do azotu gwattownie wzrasta. Tymczasem,
zawarto$¢ przyswajalnego N w glebie w tym czasie osigga przewaznie
swoje minimum. Okresem krytycznym zapotrzebowania drzew na azot
jest faza od kwitnienia do czerwcowego opadu zawigzkow. Przy niedo-
statku azotu w tym okresie gorsze jest zawigzywanie owocow. Dlatego
tez termin stosowania nawozow azotowych powinien poprzedza¢ o kilka
tygodni podany okres krytyczny. Zasadne jest, zatem stosowanie nawo-
z6w azotowych wczesng wiosng, w poczatku kwietnia. Na glebach cigz-
kich termin ten nalezatoby przesuna¢ nawet na jesien uzywajac nawozow
o dzialaniu powolnym i dlugotrwatym np. mocznika. Czgsto w zalece-
niach nawozowych odno$nie azotu mozemy si¢ spotka¢ z dzieleniem
rocznej dawki na kilka cze$ci. Wydaje si¢, ze na glebach bogatych
w prochnice nie ma takiej potrzeby, gdyz w pdzniejszym okresie wraz ze
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wzrostem temperatury rozpoczyna si¢ wyzwalanie azotu z materii orga-
nicznej i dlatego w lecie jest go wigcej w glebie niz potrzebuja drzewa. Na
glebach Izejszych jednorazowe wniesienie calej dawki azotu moze spo-
wodowaé wymycie czesci azotanow do wod gruntowych. Aby temu zapo-
biec mozna podzieli¢ dawke na dwa terminy - pierwszy wczesng wiosna,
drugi w koncu maja. I na koniec jeszcze jedna wazna sprawa a mianowicie
sposob rozmieszczenia nawozow. Istnieja poglady dotyczace nawozenia
w sadzie tylko pasow herbicydowych, uzasadniajac to wigkszg koncentra-
cja korzeni wlasnie w obrebie tych pasow. Jako drugg przyczyng podaje
si¢ nadmierny wzrost murawy pod wplywem nawozenia azotem. Badania
nad rozmieszczeniem systemu korzeniowego drzew jabtoni prowadzone
w Katedrze Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa SGGW
w Warszawie wykazaty, ze po dwoch latach wzrostu drzew w sadzie na
podktadce M.9 okoto 70% drobnych korzeni odpowiedzialnych za po-
bieranie sktadnikow pokarmowych z gleby znajdowato si¢ pod ugorem
herbicydowym a tylko 30% byto pod murawa. Po czterech latach juz 50%
drobnych korzeni przenikng¢to glebe pod murawg. Dowodzi to, iz system
korzeniowy drzew w petni rozro$nigtych obejmuje cala mase¢ gleby w sa-
dzie 1 nie mozna ignorowac¢ korzeni znajdujacych si¢ pod murawg. Drugi
argument wydaje si¢ zasadny, ale przeciez systematycznie koszona trawa
pozostaje w sadzie i oddaje potem pobrany azot w procesie mineraliza-
cji. W przypadku potrzeby nawozenia potasem, ktory jak wiemy dzia-
fa powoli nalezy nawozi¢ catg powierzchni¢ sadu od samego poczatku.
Jezeli gleba zaré6wno pod ugorem herbicydowym jak i murawg wykazu-
je niskie pH podobne zalecenia dotycza wapna. Natomiast, jezeli odczyn
gleby jest kwasny tylko pod pasami herbicydowymi to nalezy wapnowac
tylko te pasy. W mtodych sadach do trzeciego roku gdzie wystepuja nie-
dobory magnezu polecane jest stosowanie siarczanu magnezu wytacznie
w pasach herbicydowych. W pézniejszym okresie, kiedy korzenie drzew
przenikng glebiej nawozenie magnezem jest na ogot zbedne. Nawozenie
azotem na glebach stabszych w pierwszych latach po posadzeniu mozna
ograniczy¢ tylko wokot drzew. Na glebach zyznych, czgsto nawozenie
azotem mtodych drzew okazuje si¢ zbedne, poniewaz pasy herbicydowe
sg intensywnie nawozone skoszong trawg. Natomiast, jesli istnieje potrze-
ba nawozenia azotem w pozniejszym okresie zycia drzew nalezy nawozi¢
catg powierzchnig¢ sadu. Poniewaz w pasach herbicydowych w procesie
mineralizacji materii organicznej wyzwalajg si¢ znacznie wigksze ilosci
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przyswajalnego azotu niz pod murawa, nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad na-
wozeniem tylko samej murawy, ale w pdzniejszym okresie zycia drzew.
Takie badania sg prowadzone w Katedrze Sadownictwa i Przyrodniczych
Podstaw Ogrodnictwa SGGW w Warszawie.

Cze$é VI
Rola i praktyczne stosowanie nawozenia pozakorzeniowego

Podstawowym zrédlem sktadnikow pokarmowych jest gleba, za$ gtow-
nymi organami przeznaczonymi do ich pobierania korzenie. Dlatego tez
podstawowa forma nawozenia roslin sadowniczych powinno by¢ nawo-
zenie doglebowe. Rosliny sadownicze majg zdolno$¢ pobierania sktadni-
kéw pokarmowych z nanoszonych roztworéw réwniez przez inne organy
— glodwnie liscie, a takze owoce lub pedy. Wtedy mamy do czynienia z na-
wozeniem pozakorzeniowym (dolistnym). Ostatnio coraz cz¢$ciej zwraca
si¢ uwage na catkowite zastapienia nawozenia doglebowego dolistnym.
Jednym z argumentéw na korzy$¢ tej metody jest ochrona $rodowiska
glebowego oraz wod gruntowych przed skazeniami. Nawozenie pozako-
rzeniowe nie jest jednak alternatywa w stosunku do doglebowego i nie
moze go w pelni zastepowac. Przy nawozeniu pozakorzeniowym w trak-
cie jednego opryskiwania, wprowadza si¢ tylko niewielka czes¢ danego
sktadnika, a stosowanie wysokich stezen nawozoéw moze uszkadzac liscie
i owoce. Dlatego tez, jesli zachodzi potrzeba wniesienia wigkszej ilosci
danego sktadnika nalezy stosowac zabiegi kilkakrotnie, ale one zdecydo-
wanie podnosza koszty. Wielokrotne przejazdy maszyn i nieustanne opry-
skiwanie drzew nawozami dolistnymi rowniez moga powodowac skaze-
nie powietrza. Nawozenie pozakorzeniowe powinno, wiec odgrywacé role
uzupetniajaca lub pomocnicza w pewnych uzasadnionych sytuacjach.
Uwaza sig¢, ze gdy rosliny nie mogg pobra¢ odpowiedniej ilosci sktadnika
pokarmowego przez system korzeniowy, wowczas nawozenie pozakorze-
niowe jest sposobem na dostarczenie im pokarméw. Kiedy nawozenie po-
zakorzeniowe jest uzasadnione?

%  Gdy ograniczona jest aktywno$¢ korzeni. Diugotrwata susza moze
zahamowa¢ wzrost 1 aktywno$¢ drobnych korzeni, szczegdlnie
w warstwie ornej. Skutkiem tego jest zmniejszone pobieranie azo-
tu, co prowadzi do okresowego niedostatecznego zaopatrzenia drzew
w ten sktadnik. Ograniczenie aktywnosci korzeni moze wystepowac
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takze na cigzkich, zlewnych glebach po obfitych deszczach, przy nie-
dostatecznej aeracji gleby. Moze wtedy wystapi¢ rowniez niedobor
zelaza.

% Kiedy skfadniki pokarmowe wnoszone do gleby przechodzg w for-
my nieprzyswajalne dla roslin (ulegaja uwstecznieniu). Wystepuje to
szczegolnie na glebach alkalicznych o wysokim pH. Dotyczy wigk-
szo$ci mikroelementow: zelaza, manganu, boru, miedzi i cynku oraz
magnezu. Nawozenie doglebowe wowczas mija si¢ z celem, natomiast
dolistne pozwala dostarczy¢ je roslinom w krotkim czasie pod warun-
kiem, ze rzeczywiscie zagraza ich niedobor.

% Kiedy wystepuje wyrazny deficyt danego sktadnika w postaci ob-
jawow niedoboru na roslinach. Jezeli wystepuja charakterystyczne
objawy niedoboru na lisciach i owocach, wtedy szybkie dostarczenie
danego sktadnika do rosliny droga pozakorzeniowa, staje si¢ niezbed-
ne. Najczesciej brakuje azotu, magnezu, zelaza, boru i manganu.

% Gdy przyczyng niedoboru danego sktadnika nie jest jego brak w gle-
bie, lecz trudnosci z przemieszczaniem do owocow. Dotyczy to glow-
nie wapnia, ktory dostarczamy do owocoéw w formie opryskiwania
drzew solami wapnia.

& W przypadku nawozow drogich lub trudno dostepnych. Dotyczy to
przede wszystkim mikronawozow 1 siarczanu magnezu. Stosowanie
nawozow pozakorzeniowo zawsze wigze si¢ z dodatkowymi naktada-
mi na paliwo i robocizng. Koszty te mozna jednak zmniejszy¢ taczac
nawozenie dolistne z zabiegami ochrony roslin.

Azot - dolistnie stosuje si¢ najczesciej w formie mocznika. Jesli wyste-
puja objawy niedoboru azotu nalezy 2-3-krotnie opryskiwa¢ mocznikiem
wiosng w fazie wzrostu pedow i liSci. Poniewaz w tym okresie liscie sg
delikatne zaleca si¢ 0,5% stezenie roztworu. Latem nawozenie dolistne
azotem wydaje si¢ mato zasadne. Moze ono tez pogorszy¢ wybarwienie
oraz przechowywanie owocow. Jezeli w danym roku drzewa owocowa-
ly obficie, mozna jesienig opryskiwa¢ mocznikiem po zbiorze owocow,
W znacznie wyzszym stezeniu niz wiosng — ok. 4-5%. Nawozenie dolistne
mocznikiem w tym terminie juz nie przedtuza wegetacji, natomiast moze
podwyzszy¢ zawartos¢ azotu w pakach i zapewnic im lepszy start wiosna.
Poza tym, jesienny oprysk mocznikiem prowadzi do szybszego rozktadu
opadtych lisci, przez co likwiduje zrédto infekcji parcha.
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Potas - dolistnie stosuje si¢ tylko, gdy wystepuja ostre objawy jego niedo-
boru. Mozemy wtedy 5-6-krotnie opryskiwaé drzewa siarczanem potasu
w stezeniu 1% i rdwnoczesnie stosowa¢ wysokie nawozenie doglebowe.
W pdzniejszym okresie dalsze nawozenie dolistne jest nie celowe. Wyso-
ka zawarto$¢ potasu w owocach, moze spowodowaé wzrost wystgpowa-
nia gorzkiej plamistosci podskdrnej, oraz pogorszenie zdolnosci przecho-
walniczej owocow.

Magnez - stosuje si¢ przewaznie w formie siarczanu magnezu. Mozemy
zastosowac jego formeg bezwodng (32% MgO) w stezeniu 2% lub uwod-
niong (16-17% MgO) w stezeniu 1%. Lepsza skuteczno$¢ niz siarczan
wykazuje saletra magnezowa oraz chlorek magnezu, ale s3 one znacznie
drozsze. Saletre stosujemy w stezeniu 0,7%, chlorek za$ 0,5-1%. Nawo-
zenie dolistne magnezem jest uzasadnione tylko w przypadku wczesne-
go wystepowania wyraznych objawow niedoboru. Opryskiwania nalezy
rozpocza¢ po kwitnieniu i powtarzac¢, co dwa tygodnie, dopoty dopoki
trwa przyrost pedow na dtugo$¢. Poniewaz magnez przez liscie jest stabiej
pobierany niz azot czy potas nalezy wykonac, co najmniej cztery opryski-
wania.

Zelazo - stosuje si¢ w formie siarczanu zelazawego lub jako naw6z zawie-
rajacy zwigzki chelatowe zelaza. Najczesciej zaleca si¢ 2-3-opryskiwania
preparatami w stgzeniu 0,3-0,5% w okresie wzrostu pedow.

Mangan - nalezy stosowa¢ w przypadku niedoboru tego sktadnika okre-
slonego na podstawie objawow lub analizy lisci. Przewaznie wystarczaja
wtedy 2 zabiegi siarczanem manganawym w stezeniu 0,2% lub nawozami
chelatowymi zawierajagcymi mangan.

Cynk - mozemy stosowa¢ w formie siarczanu cynku, a takze nawozow
z cynkiem. Poniewaz istnieje niebezpieczenstwo poparzenia lisci nawozy
te zaleca si¢ stosowa¢ w okresie spoczynku drzew lub na poczatku wege-
tacji, w stezeniu 0,3-0,5%.

Bor - mozemy stosowaé zard6wno wiosng jak i jesienig. Wiosng uzywa si¢
kwasu borowego w stezeniu 0,2-0,3%, lub nawozoéw dolistnych z borem.
Opryskiwac¢ nalezy tuz przed poczatkiem kwitnienia oraz w kilka dni po
jego zakonczeniu. Jesienig natomiast 2-3 tygodnie przed naturalnym opa-
daniem lisci, dawkami 2-3-krotnie wyzszymi niz wiosna.
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Wapn - jest pierwiastkiem, ktory wptywa na jako$¢ i zdolnos¢ przecho-
walniczg owocow. Wapnowanie gleby nie jest skutecznym sposobem na
zwigkszenie jego zawarto$ci w owocach. Najbardziej efektywnie zawar-
to$¢ wapnia w owocach zwigksza nawozenie pozakorzeniowe. Dokar-
mianie wapniem drzew owocowych powinno by¢ rutynowym corocznym
zabiegiem. W sezonie nalezy wykonac¢ 3 do 6 opryskiwan. Na rynku kra-
jowym mamy duzy wybor preparatow wapniowych, ktore r6znig si¢ ceng.
Sadownicy przed zastosowaniem danego nawozu powinni jednak zwra-
ca¢ uwage nie tylko na ceng, lecz takze upewnic si¢ o jego skutecznosci.

Przed podjeciem decyzji o stosowaniu jakiegokolwiek preparatu w formie
oprysku nalezy zapozna¢ si¢ z jego skladem i poréwnac¢ z okreslonymi
dla konkretnego sadu potrzebami w stosunku do sktadnikéw mineralnych.
Celem dokarmiania pozakorzeniowego powinno by¢, bowiem likwido-
wanie konkretnych niedoboréw i wyrdwnanie dysproporcji pomiedzy
sktadnikami, a nie dostarczanie ich na ,,zapas”. Wiekszo§¢ dostepnych
nawozow przeznaczonych do nawozenia pozakorzeniowego to nawozy
wieloskladnikowe. Znajduja si¢ w nich zaréwno te sktadniki, ktorych ro-
$linie brakuje jak i te, ktore wystepuja w nadmiarze. Sktadniki te moga
stanowi¢ zbedny balast uniemozliwiajacy zwiekszenie stezenia sktadni-
ka potrzebnego. Ponadto podnosza one koszty takich nawozow, a wiec
i koszt produkcji owocow. Dlatego tez powinnismy najpierw okresli¢
potrzeby drzew i krzewow owocowych w stosunku do poszczegdlnych
sktadnikow, a dopiero potem wybra¢ konkretny preparat jedno-, dwu-, czy
wieloskladnikowy.
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IV. Najnowsze trendy w diagnostyce
potrzeb nawozowych upraw polowych
roslin jagodowych na przykladzie
maliny

Zbigniew Jarosz, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Podstawg precyzyjnego nawozenia jest prawidlowa ocena aktualnego sta-
nu zasobnosci ryzosfery w sktadniki pokarmowe oraz znajomo$¢ wyma-
gan pokarmowych danego gatunku lub odmiany. W uprawach sadowni-
czych zawartos¢ przyswajalnego fosforu i potasu okresla si¢ najczesciej
stosujac do ekstrakcji mleczan wapnia zakwaszonym kwasem solnym
(metoda Egnera-Riehma), natomiast zawarto$¢ magnezu oznacza si¢ po
ekstrakcji 0,125 M roztworem chlorku wapnia (Metoda Schatschabela).
Uzyskane wyniki porownuje si¢ do liczb granicznych obowiazujacych dla
wszystkich gatunkoéw sadowniczych (tab.1).

Liczne badania wykazujg jednak, iz zawartosci sktadnikéw pokarmowych
okreslone tymi metodami, jako ilosci dostepne dla roslin s3 mocno zawy-
zone (nawet 0 40-60%). Dotyczy to gtownie fosforu, ktory jest pierwiast-
kiem bardzo trudno przemieszczajacym si¢ w ryzosferze i podatnym na
uwstecznianie. W praktyce moze si¢, zatem okazac, iz pomimo wynikow
analizy chemicznej wskazujacych na wysoka zawartos¢ fosforu w glebie
Ww sezonie, na roslinach pojawiaja si¢ charakterystyczne fioletowo-purpu-
rowe przebarwienia liSci §wiadczace o niedoborze tego sktadnika

Ponadto wymienione metody analityczne nie dajg mozliwosci oceny za-
warto$ci azotu, bedacego gtdwnym sktadnikiem plonotworczym i wapnia,
ktory odpowiada w roslinie za selektywnos$¢ pobierania innych pierwiast-
kéw pokarmowych oraz zwigksza odporno$¢ mechaniczng owocow.

Rozwigzaniem umozliwiajacym oceng¢ zasobno$ci gleby sadowniczej
w te dwa kluczowe skladniki pokarmowe jest wykonanie ekstrakcji
0,03 M kwasem octowym stosowanym ogoélnie do oceny gleb i podto-
zy warzywniczych (metodg Uniwersalng). Uzyskane wyniki nalezy po-
réwnac do liczb granicznych zaproponowanych przez Komose i Stafecka
(2002) (tab. 2). Utrudnieniem zniechgcajacym plantatorow do wykorzy-
stania tej metody w praktyce moze si¢ jednak okaza¢ konieczno$¢ prze-
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liczenia uzyskanych wynikow z objetosci na mase gleby, w ktorej opra-
cowane sg liczby graniczne. Dziatanie to wymaga znajomosci gestosci
objetosciowej powietrznie suchej gleby o frakcji 0-2 mm i z reguty musi
by¢ wykonane samodzielnie, gdyz laboratoria zajmujace si¢ analizg che-
miczng niechetnie wykonuja takie obliczenia.

Tabela 1. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow przyswajalnych w gle-

bie (Sadowski i in. 1990)

Klasa zasobnosci

Wyszczegdlnienie - -

niska | Srednia | wysoka
ngljt:VSZyStleh rodzajow Zawarto$¢ P (mg/100g gleby)
- warstwa orna 0 - 20 cm <2,0 2,0-4,0 >4.0
- warstwa podorna <15 1,5-3,0 >3.0
Nawozenie: Dawka PO, (kg/ha)
- przed zalozeniem plantacji 150 | 50 - 100 |
Warstwa orna 0 - 20 cm: Zawarto$¢ K (mg/100 g gleby)
< 20% czgsci sptawialnych <5,0 5,0-8,0 > 8,0
20-35% czesci splawialnych <8,0 8,0-13,0 >13,0
> 35% czgsci sptawialnych <13,0 13,0-21,0 >21,0
Warstwa podorna: Zawarto$¢ K (mg/100 g gleby)
< 20% czesci sptawialnych <3,0 3,0-5,0 >5,0
20-35% czesci sptawialnych <5,0 5-8,0 > 8,0
> 35% czgsci sptawialnych <38,0 8,0-13,0 >13,0
Nawozenie: Dawka K O (kg/ha)
- przed zalozeniem plantacji 100 - 180 60 - 120
- plantacja owocujaca 80-120 50-80
Dla obu warstw gleby: Zawarto$¢ Mg (mg/100 g gleby)
Nawozenie: Dawka MgO (kg/ha)
oot [ oo [Cwo |
- plantacja owocujaca 120 60 -
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Stosunek K/Mg
b. wysoki wysoki poprawny
6,0 3,5-6,0 3,5

Dla wszystkich rodzajow
gleb i obu warstw

Tabela 2. Optymalne przedziaty zawartosci skladnikow w glebie, ozna-
czone metoda uniwersalng dla gleb mineralnych uzytkowanych sadowni-
czo (Komosa i Stafecka 2002)

Makroelementy Mikroelementy Zanieczyszczenia EC
i o e E > E Ey =
= .
2|24 F | 5| & |24 =
= By = oh = &y & g
wn E [72) & [72] E
N-NH4 75,0 -
N-NO3 2,5-50 Fe 120 Na <5,0 <5,0
25,0 -
P 3,0-6,0 Mn 40,0 Cl <5,0
K 5,0-8,0 Zn 3,0-6,0
25,0 -
Ca 40,0 Cu 1,0-4,0

Mg 3,0-6,0 B 03-15
1,0-3,0 Mo 0,1-1,4

W latach 2011/2012 w ramach dwu projektow wspotfinansowanych ze
srodkdw Unijnych Programu Operacyjnego Kapital Ludzki na wybranych
plantacjach maliny z rejonu Lubelszczyzny badano mozliwo$¢ wykorzy-
stania w diagnostyce roslin sadowniczych analizy wod drenowych zbiera-
nych przez sondy umiejscowione w $cisle okreslonych obszarach $rodo-
wiska korzeniowego. Badaniami objeto plantacje maliny owocujacej na
pedach jednorocznych i dwuletnich wyposazone w fertygacje. Zastosowa-
nie analizy wod drenowych do ustalania i biezacej korekty zalecen nawo-
zowych ma wiele zalet, z ktérych najwazniejsze to tatwiejsze pobieranie
reprezentatywnej proby oraz zdecydowanie szybsze uzyskanie wynikow.
W metodzie tej analiza chemiczna wod drenowych moze by¢ prowadzona
bezposrednio na plantacji a brak koniecznos$ci przygotowania proby po-
przez suszenie, frakcjonowanie i ekstrakcje umozliwiajg uzyskanie wyni-
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kéw nawet po kilkunastu minutach od pobrania wyciagu z ryzosfery. Nie
bez znaczenia jest rowniez fakt, iz aktualng zawartos¢ sktadnikow pokar-
mowych okresla si¢ w wyciggu wodnym z ryzosfery, czyli w srodowisku,
z jakiego roslina rzeczywiscie pobiera sktadniki pokarmowe. Wdrozenie
tej metody do diagnostyki wymaga jednak przeprowadzenia szeregu ba-
dan poréwnawczych sktadu chemicznego gleby i lisci roslin w celu usta-
lenia liczb granicznych okreslajacych optymalne ilosci poszczegdlnych
pierwiastkow, jakie powinny znajdowac si¢ w wodach drenowych.

Oprocz analizy gleby, ktora wykonuje si¢ w celu prawidlowego ustale-
nia zalecen nawozowych na dany sezon, w trakcie wegetacji dobrze jest
rowniez wykona¢ analize chemiczng lisci w celu sprawdzenia stanu od-
zywienia uprawianych roslin. Mozna powiedzie¢, iz poprzez analize lisci
sprawdza si¢ skuteczno$¢ zastosowanego nawozenia. Termin pobierania
lisci jest odmienny dla poszczegdlnych gatunkow, co wiagze si¢ z dyna-
micznymi zmianami zawartos$ci pierwiastkow pokarmowych w czg$ciach
wskaznikowych roslin. Dla maliny optymalnym terminem pobierania lisci
do analiz jest petnia owocowania, gdy rosliny intensywnie zuzywajg po-
brane i zgromadzone w tkankach sktadniki pokarmowe na wytworzenie
plonu. Czescig wskaznikowa u maliny jest najmlodszy w pelni wyro$nie-
ty 1i¢ wraz z ogonkiem pobrany ze zdrowych owocujacych pgedow. Po
pobraniu li§cie nalezy dostarczy¢ do laboratorium wykonujacego analizy,
lub wysuszy¢ rozktadajac je cienka warstwa w zacienionym i przewiew-
nym miejscu.

W celu okreslenia stanu odzywienia roslin wyniki uzyskane podczas
analizy chemicznej lisci poréwnuje si¢ do liczb granicznych zawartosci
danego sktadnika (tab. 3). Z powodu braku rodzimych badan aktualizuja-
cych zawartosci wskaznikowe i dopasowujacych je do biezacych potrzeb
(np. brak oddzielnych liczb granicznych dla maliny owocujacej na pedach
jednorocznych) czesto korzysta si¢ z liczb granicznych opracowanych
w innych krajach (tab. 4). Praktyka taka nie jest jednak optymalnym roz-
wigzaniem ze wzgledu na istotne réznice klimatyczno-glebowe oraz zwig-
zane z tym réznice w rozwoju fenologicznym. Istnieje, zatem konieczno$é¢
opracowania szczegdtowych zalecen nawozowych dla rodzimych odmian
oraz systemow uprawy, ktore beda uwzgledniaty biezace realia pogodo-
we.
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Tabela 3. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow mineralnych w liciach

malin (Sadowski i in. 1990)

i Zawartos¢ (%)
Skladnik

deficytowa niska optymalna wysoka
N <2,00 2,00 - 2,49 2,50 - 3,30 >3,30
dawka N w kg/ha 100 - 150 80-120 50 - 80 0-50
P ) <0,15 0,15-0,30 >0,30
dawka PO, w kg/ha 60 - 100 - -
K <0,98 0,98 - 1,47 1,47 - 1,89 > 1,89
dawka K,O w kg/ha 100 - 200 80 - 120 50 - 80 -
Mg <0,15 0,15-0,29 0,30-0,45 > 0,45
dawka MgO w kg/ha 100 - 200 60 - 120 - -

Tabela 4. Liczby graniczne zawartosci sktadnikow mineralnych w liciach
malin (Washington State University, Langford 1996)

. Zawartos¢ (%)
Skladnik
niska | optymalna | nadmierna
Makroelementy (%)
N 2,5 2,75 >4,0
P 0,2 0,3 >0,6
K 1,0 1,5 >3,0
Ca 0,5 0,6 -2,5 >25
Mg 0,25 0,4 >1,0
Mikroelementy (ppm)
Mn 20 80 >300
Fe 30 50 > 150
Zn 13 34 >80
Cu 1 2 >50
B 30 46 >80

Intensyfikacja nawozenia plantacji oraz wprowadzenie fertygacji, jako
podstawowe]j formy dostarczania sktadnikow pokarmowych do $rodo-
wiska korzeniowego roslin spowodowato konieczno$¢ zmiany podejscia
do ustalania zalecen nawozowych. Zamiast dotychczasowego wyrowny-
wania zawarto$ci sktadnikéw do zalecanych poziomdéw coraz czesciej
zwraca si¢ rowniez uwage na konieczno$¢ zachowania odpowiednich
proporcji pomigdzy sktadnikami. Dotyczy to zaréwno srodowiska korze-
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niowego ros$lin jak i lisci. Takie podejscie jest szczego6lnie uzasadnione
w sytuacjach stosowania wysokich dawek nawozoéw mineralnych mogg-
cych powodowac jednostronny nadmiar ktoregos ze sktadnikow. Utrzy-
manie optymalnych proporcji sktadnikow pokarmowych w ryzosferze,
nawet w warunkach wysokich stezen pierwiastkow, zmniejsza ryzyko wy-
stapienia antagonizmow utrudniajacych prawidlowe pobieranie i alokacje
biopierwiastkow w roslinach.

V. Racjonalne nawadnianie w uprawach
sadowniczych

Jan Schonthaler, CDR Brwinow Oddziat w Radomiu

Woda, jako istotny czynnik plonotwdérczy

Jednym z najpowazniejszych problemow rolnictwa w Polsce w ostatnich
latach sa powtarzajace si¢ susze. Stwarzajg istotne zagrozenie plonow,
dezorganizujg organizacje prac polowych. Z badan ankietowych prze-
prowadzonych przez Instytut Ogrodnictwa wynika, ze ogot sadownikow
nie zna metod szacowania potrzeb nawodnieniowych uprawianych roslin.
Czyli nawadnianie w znakomitej wigkszosci przypadkow dokonywane
jest na oko. W $wietle racjonalnego zuzycia wody, planowanych optat za
wod¢ do nawadniania, jest to rozwiazanie nie do przyjecia. Trzeba tez
pamietacé, ze niewlasciwie stosowane nawadnianie, a jest to najczesciej
stosowanie wody w nadmiarze, niesie za sobg konkretne zagrozenia. Dla
samego rolnika zagrozeniami sa mozliwo$¢ niszczenia struktury glebo-
wej, wymywanie sktadnikow pokarmowych do warstw glebszych gleby,
gdzie stajg si¢ niedostepne dla roslin oraz wzrost zagrozenia przez niekto-
re choroby. Sg takze zagrozenia dla srodowiska, a wigc zwlaszcza przy
nadmiernym nawozeniu, niedostosowanym do zmieniajacych si¢ potrzeb
ro$lin, mozliwos¢ skazenia wod gruntowych, zagrozenie dla zbiornikéw
wodnych i wod podziemnych i zycia w Battyku.

Od kilku juz lat Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach prowadzi bada-
nia dotyczgce nawadniania upraw sadowniczych. Maja one na celu racjo-
nalizacje zuzycia wody, ktéra w Polsce jest dobrem deficytowym, oraz
ograniczenie negatywnych skutkéw nawadniania w gtownych rejonach
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upraw sadowniczych w Polsce. Zwroci¢ nalezy uwage, ze Polska nalezy
do krajow europejskich najubozszych w wode, a najgorsza jest sytuacja
w Polce centralne;.

Badania Instytutu Ogrodnictwa uwzgledniaja przebieg pogody i wiel-
-kos¢ zasobéw wodnych w glebie. Dla wdrozenia zasad racjonalnego na-
wadniania w uprawach sadowniczych stworzono internetowy serwis zale-
cen nawodnieniowych, oraz proste metody szacowania potrzeb wodnych
ro$lin sadowniczych. Bierze si¢ pod uwage uprawiany gatunek, stopien
rozwoju roslin np. wielkos$¢ korony drzew, rozstawe, w jakiej rosna, sto-
pien przykrycia gleby przez uprawiane rosliny. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
w zaleznosci od fazy rozwojowej roslin uprawnych zmieniaja si¢ tez ich
potrzeby wodne. Kolejnym czynnikiem jest jako$¢ gleby. Wiadomo na
przyktad, ze gleby lekkie sg w stanie magazynowa¢ mniej wody i wyma-
gaja zardbwno wczesniejszego nawadniania jak i stosowania mniejszych
jednorazowych dawek wody. Serwis dziata od potowy 2012 roku, pod
adresem http://www.nawadnianie.inhort.pl. Do serwisu jest takze dostep
z gtéwnej strony Instytutu Ogrodnictwa. Mozemy tu skorzysta¢ z kalku-
latorow umozliwiajacych ocene parowania wody z ro$lin i powierzchni
gleby oraz potrzeb wodnych roslin. O wiarygodnos$ci wynikéw decyduja
dane meteorologiczne pozyskiwane z automatycznych stacji meteo Insty-
tutu. Ustugi serwisu przeznaczone sg dla sadownikow, ktorzy nie korzy-
staja z danych obliczanych przez automatyczne stacje meteorologiczne.

W praktyce pomiar wilgotnosci gleby lub potencjatu wody w glebie jest
wykorzystywany do wyliczenia potrzeby i intensywnosci nawadniania ro-
slin. Nawadnianie powinno nastgpi¢, nim w glebie wyczerpie si¢ woda
tatwo dostgpna, nim skutki suszy wptyng na plony i kondycje roslin.
Doktadne okreslenie potrzeb nawadniania wymaga zastosowania spe-
cjalistycznej aparatury pomiarowej (tensjometry, mierniki wilgotno$ci).
Wymaga to wiedzy, zaangazowania czasowego 1 powaznych naktadow na
sprzet pomiarowy. Dlatego na calym $wiecie w rejonach sadowniczych
prowadzone jest specjalistyczne doradztwo dotyczace potrzeb nawadnia-
nia. Do oceny potrzeb wodnych wykorzystywane sa mniej lub bardziej
ztozone modele kalkulacyjne, wykorzystujace dane meteorologiczne
i glebowe.

Sadownik korzystajacy z serwisu ma mozliwo$¢ uscislenia danych, dosto-
sowania do realiéw gospodarstwa. Jest mianowicie mozliwe wprowadze-
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nie wlasnych pomiaréw opadow, danych dotyczacych rosliny uprawne;j,
typu gleby, rozstawy roslin i zastosowanego systemu nawodnieniowego.
Mozliwe jest takze wprowadzenie wlasnych pelnych danych meteorolo-
gicznych. Efektem wykorzystania serwisu jest opracowanie planu nawad-
niania dla wlasnego gospodarstwa. Ustala si¢ czas nawadniania, dawke
wody na przyktad w mm/m?, lub litrach na drzewo.

Serwis pomaga nie tylko w doraznej potrzebie okreslenia parametrow nie-
zbednych do skutecznego nawadniania w danym momencie, lecz takze
jest czynnikiem przyczyniajacym si¢ do wzbogacenia wiedzy sadowni-
koéw, studentdw, czy innych uzytkownikow. Stuzy temu stownik, utatwia-
jacy zrozumienie tekstu, zasob artykutéw prezentujacych wyniki badan,
a takze sam serwis internetowy, ktory ma tworzy¢ i utrwala¢ nawyki ra-
cjonalnego gospodarowania w oparciu o zrozumienie tego, co dzieje si¢
w glebie i roslinach w czasie suszy.

Nowe przepisy dotyczace korzystania z wody

Wedlug przygotowywanych przepiséw, od poczatku przysztego roku,
wejdzie obowiazek opomiarowania poboru wody wykorzystywanej tak-
ze do celow rolniczych. Dotyczy to zar6wno wod powierzchniowych jak
i podziemnych oraz ponoszenia optat za pobrang wode. Nikt z nas nie
lubi optat i podatkow. Stad zapowiedzi optat za wod¢ budza niezado-
wolenie rolnikéw. Skad biorg si¢ takie pomysly? Po pierwsze z prze-
pisow unijnych. Ramowa Dyrektywa Wodna z 23 pazdziernika 2000 r.
w art. 9 naklada na panstwa cztonkowskie obowiazek uporzadkowania
gospodarki wodnej kraju i wprowadzenia takich optat. Brak komplekso-
wych rozwigzan uniemozliwia korzystanie z pomocy unijnej w szeregu
waznych dziedzinach, jak inwestycje wodne czy zabezpieczenia prze-
-ciwpowodziowe. Groza nam tez powazne kary z powodu dotychczaso-
wego nie zastosowania si¢ do przepis6w unijnych.

Kolejna przyczyna to trudna sytuacja z woda w Polsce. W okresie ze-
sztorocznej suszy okazato sig, ze nie bylo mozliwe zaspokoi¢ wszystkich
potrzeb bytowych i gospodarczych w kraju. Konieczne sg inwestycje
1 powszechna zmiana podej$cia do wody. Wynika z tego koniecznos$c
wdrozenia mechanizméw sktaniajagcych wszystkich uzytkownikow do
bardziej racjonalnego wykorzystania wody i troski o jej jako$¢. Na uwage
zashuguja, wypracowane w trakcie dyskusji nad nowymi przepisami, sto-
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sunkowo niskie stawki optat na cele rolnicze przy poborze wigcej niz 5 m?
wody na dobg. Planowana optata wyniesie 0,30 zt za 1 m? pobranej wody
podziemnej i 0,15 zt za 1 m* pobranej wody powierzchniowej. Natomiast
nawadnianie za pomocg urzadzen pompowych objete zostanie oplatg
w wysokosci 0,15 zt za 1 m® pobieranej wody podziemne;.
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