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Istnieje zapotrzebowanie na
systemy wspierajgce bardziej
naturalne systemy rolnictwa

W rolnictwie ekologicznym
stosuje sie metody uprawy,
ktorych celem jest produkcja
ZyWnosci przy zastosowaniu
naturalnych substancji i procesow. Oznacza to,
ze rolnictwo ekologiczne ma mniejszy wptyw
na srodowisko, poniewaz sprzyja:
* odpowiedzialnemu wykorzystaniu energii i
zasobow naturalnych
e utrzymaniu réznorodnosci biologiczne;j
e zachowaniu regionalnej rownowagi
ekologicznej
* poprawie zyznosci gleby
e utrzymaniu jakosci wody.

’\'a- @ ,’ Poprzez praktyki, ktore
56 il | nm @.ﬁ wzbogacajg glebe, chronia

wode i zwiekszajg bioréznorodnos¢, rolnictwo regeneratywne
ma na celu nasladowanie naturalnych procesow, aby potfgczyc
produkcje zywnosci z ochrong srodowiska.

Ten rodzaj systemu nie tylko poprawia zdrowie i produktywnosc¢
naszych gruntéw rolnych i szerszych ekosystemoéw, ale korzysci
obejmujg rowniez zmniejszenie kosztow dzieki mniejszej liczbie
upraw i kontroli chemiczne,;.

Podstawg systemu Integrowanej Produkcji sg
e prawidtowo dobrane elementy takie jak: poprawny
“““““““““““““““““““ ptodozmian i agrotechnika, racjonalne nawozenie
oparte na rzeczywistym zapotrzebowaniu roslin
oraz stosowanie w uzasadnionych sytuacjach srodkow ochrony
roslin jak najmniej zagrazajgcych zdrowiu ludzi i zwierzat oraz
srodowisku naturalnemu.

ROSLINNA
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wWhat farm-level adaptation strategies exist or can be developed to deal
with water scarci 1}/‘ 7

Problem ten jest powszechny w catej Unii Europejskiej. Powotana zostata grupa dziatania skoncentrowana na problemie wody i rolnictwa
(EIP Focus Group ,,Water and Agriculture”).

W pracach grupy brato udziat 19 ekspertow z 12 krajow - od najbardziej zagrozonych suszg krajow srédziemnomorskich, az po
potencjalnie nie majgce problemdéw z woda jak Anglia czy Holandia(w ktorych jak sie okazat, takze wystepujg problemy!).

Udato sie wynotowacd gtdwne strategie dotyczgce gospodarki wodg i potencjalne metody zapobiegania jej niedostatkom.

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/content/eip-agri-focus-group-water-and-agriculture-final-report/




Zostaly zidentyfikowane cztery gtowne strategie,
jako potencjalnie najskuteczniejsze:

elp-

e zwiekszenie pojemnosci wodnej gleby (Materia
Organiczna Gleby, pH, struktura)

® |epsze zarzgdzanie produkcja - bilans azotu, poprawny
pfodozmian, systemy wspomagania decyzji w nawozeniu,
uprawy konserwujqce, systemy wspomagania decyzji w
ochronie roslin;

e wybor roslin o wysokiej zdolnosci ukorzenienia,

® precyzyjnym nawadnianiem wspomaganym przez
teledetekcje.




Magazyn glebowy — 250-350 mm wody

http://www.mo.be/artikel/water-limit



Optymalna zyznosc gleby

Ocena zyznosci opiera sie na okresleniu reakcji roslin na warunki
stwarzane przez glebe:

 Budowa morfologiczna — wtasciwosci morfologiczne profilu
glebowego, migzszosc gleby i poziomu préchnicznego

» wtasciwosci fizyczne — sktad granulometryczny, struktura i
tekstura, porowatos¢, uktad porow, wtasciwosci termiczne, wodne i
powietrzne (woda i powietrze jako czynniki antagonistyczne)

» wtasciwosci chemiczne i fizykochemiczne — zasobnos¢ w
sktadniki pokarmowe, zawartosc substanciji toksycznych, pH,
CaCO,, skfad KS, wiasciwosci sorpcyjne, buforowosc¢

» wlasciwosci biochemiczne i biologiczne — zawartos¢ substancji
organicznej, zwtaszcza prochnicy, sktad edafonu, aktywnosc
biologiczna gleby, produkcja CO,

Qi
|
|
|

BIOCHAR SOILS OF
THE'AMAZON

Terra Preta do Indio (black so:l of the
Indians). These soils are still very fertile
500 years after this civilisation has

disappeared.

biochar.co.uk
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Poznac glebe ?

Legenda:

pgl - ....

gl -...

pgm - ....

2 kompl. rol. prz.

gl.
Bw typ i podtyp g/



Proba
szpadlowa

Blok gleby powinien by¢ reprezentatywny dla
wybranego miejsca na polu. Grubos¢ takiego
,plastra” powinna wynosié:

- na glebach zwieztych ok. 10 cm,
- analuznych 15 cm.

Jak wybra¢ miejsce pobierania proby?

Na polu pokrytym rownym, gestym
tanem wyznaczamy miejsce odznaczajgce
sie dobrym, bujnym wzrostem roslin.
Jesli rédznice wzrostu roslin sg znaczne,
nalezy zbadac¢ zaréwno dobre, jak i zte
stanowiska.

https://www.youtube.com/watch?v=f-kigHj3vbw&t=190s


https://img.agrofakt.pl/wp-content/uploads/2016/02/proba-szpadlowa1.jpg

Jak analizowac probke?

Blok glebowy nalezy analizowad

w 3 kategoriach:

1.struktury makroskopowej profilu
warstwy ornej i podornej (zawartos¢
kamieni, uwarstwienie, poziomy glebowe,
barwa informujgca o zawartosci
prochnicy);

2.cech charakteryzujacych sprawnos¢
gleby (gruzefki, stan resztek pozniwnych,
brodawki korzeniowe);

3.korzeni i fauny glebowej.




Korzenie roslin

Korzenie roslin powinny rozrastac sie bez skretow

z gory w dot i na boki oraz rownomiernie sie
rozgateziac.

Nie powinna wystepowac strefowosc rozgateziania.
Korzenie pozaginane wskazujg czesto na omijanie
zbitych warstw gleby. W kranncowych sytuacjach moze
dojs¢ do poziomego zagiecia wszystkich korzeni, co
oznacza wystepowanie warstw nieprzepuszczalnych
(podeszwy ptuznej).

Po przeanalizowaniu systemu korzeniowego nalezy
poszukac obecnosci wiekszych zwierzat glebowych
Szczegodlnie wazne sg korytarze dzdzownic orazich *
rozktad i liczba. e
Korytarze dzdzownic powinny by¢ rownomiernie ',.5'-',.
rozmieszczone w profilu glebowym. :,{‘ ¥
Jesli diuzsze odcinki korytarzy sg waskie, jasne i pr":'".'- -
proste, oznacza to, ze przebiegajg one przez R
fragmenty gleby bezwartosciowej biologicznie,
zazwyczaj nadmiernie zageszczonej i ubogie

w prochnice.
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Zakwaszenie gleby. Problem Polski?

prudzialy
odczynu gleb
B bardzo kwadny

B kwasny
lekko kwadny

- obojetny
B zasadowy

IUNG PIB Pufawy

0 380 760 1,520

oA
VS

2,280 3.0
I iometers

European Commission - Joint Research Centre 13



Wyniki rolnicze

Nazwiskoiimie : Piotr PXXXX

Kateg Odczyn Fosfor Potas Magnez
:;:.gl pH wapnowanie mg zasobnosc meg zasobnosc mg zasobnosc

7 R e 124 |[sredma [ 25.5 U ok Bl
3/32 2 4.8 15.0 30.0 [ [ 6.1 wyvsokallll
3/33 2 6.4 | Al 30.2 20.4 | RaEE] | 6.0 wvsokalllll
36 2 7.6 23.9 10.8 | srednia KO Eb. wysokalll
3622 3 5.8 |wskazane 17 .4 vvsoka 225 [T e.2 srednia
3623 2 6.5 bedne 15,9 16.5 6.4
3624 1 4.8 | wskazane 14.1 srednia 10.0 | srednia 3.9 srednia
3625 |3 6.1 156 16.0 8.7 [ |
3626 |3 6.9 |Hosin 13,9 | Srednia 10.8 |y I L. wysokalll
5621 |3 Pl l-bedne 11.5 | srednia 125 | DKl wysokall
56/22a |4 6.7 52 | =R iska 15.5 A
56/22b | 4 5.6 473 9.7 SN wysokalll
56/23 |3 5.0 6.9 148 [ Srednia 8.2 [ |
56/24 |2 3,9 8.1 niskal 10.5 | Srednia 48 sSrednia
5625 |3 4.2 T2 5.7 niskal 5.0 |
5626 |2 4.0 | NNt 6.4 niskal 14.8 [ srednia 4.5 srednia
631 2 5.9 11,9 | srednia 6.5 |mo 7.0 |oaae

32 2 5.1 | wskazane 54 | 5.7 |oe D vy sokall




Szkodliwy wptyw glinu (aluminium) glebowego na
korzenie jeczmienia

BEZ WAPNA
pH: 4.0
Glin:

15 mg/kg

Po lewej stronie nieuszkodzony korzen, po prawej uszkodzenia
stozka wzrostu wywotane nadmiernym stezeniem aluminium w

roztworze glebowym (www.soilquality.org.au)

Zrodto: Soil Quality.orglau



https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiAvObhpKXXAhURpaQKHV9RDHcQjB0IBg&url=http://soilquality.org.au/factsheets/soil-acidity&psig=AOvVaw3g8GZyXUhkR_4PBY5gjA_Q&ust=1509897150800052

Odczyn kwasny Odczyn obojetny Odeczyn zasadowy
Wiasciwosci fizyko-chemiczne

Zanik struktury - rozpad
agregatow glebowych

Substancja organiczna
o niskie] pojemnosci
sorpcyjnej
Fitotoksycznos¢ glinu
Metale cigezkie stajq sie

dostepne dla roslin (m.in.
Cd,.Pb.Zni Cr)

Korzystna struktura gleby -
Stabilne agregaty

Substancja organiczna
o wysokie] pojemnosci
sorpcyjnej

Niektore pierwiastki
sladowe staja si¢ niedostep-
ne dla roslin

Wiasciwosci biologiczne

Niska aktywnos¢ biologicz-
na gleby (bardzo malo
dzdzownic)

Staby rozwdéj bakterii
Rhizobium na korzeniach
roslin motylkowatych

Brak wolno zyjacych
mikroorganizmow wigza-
cych azot

Staby rozwaj systemu
korzeniowego wielu roslin

Wysoka aktywnosé
biologiczna gleby (bardzo
duzo dzdzownic)

Dobry rozwo) bakterii
Rhizobium na korzeniach
ro§lin motylkowatych

Dostatek mikroorganizméw
wolno zyjacych wigzacych
azot

Dobry rozwdj systemu
korzeniowego wigkszosci
roslin

Wysoka aktywnosé
grzybéw mikoryzowych

Niska aktywnos¢ grzybow
mikoryzowych

Zrodlo: Widdowson, dostosowane

Bakterienanzahl in Mio. je Gramm Boden

: pH 4,8]

_ B A

pH-Wert 5,0 5,5

Abbildung 6: Entwicklung der Bakteriendichte im Boden in Abhangigkeit vom pH-

Wert des Bodens (Quelle: Galler, 2013)

T

6,0

16



Optymalny odczyn dla rozwoju organizmow glebowych

pH
Bakterie 6—9
Grzyby <5,5
Pierwotniaki 6,5-7,5 >
Nicienie 5,5-7,5 Grzyby
Dzdzownice 6.5-8.,0 o S

obojetny alkaliczny




18w~
__—' )

.

ac k2

WWW.Sruc

N T —

ok ™
o



| : inie zbi : Rozluzniona pH
L,t S > Skrajnie zbita, * g CRTT IR e e
o1 s N pH 4,6 AN SRR :

e
./"—.._
R T
--. -
<4 %

J v s'f ‘ 4 — - -‘a\ S o . 3
A 0 THE 2~ A
(B> X " - /% ,:.\.“f":;.._

www.sruc.ac.uk



Dwuwartos$ciowe jony Ca i Mg (z
wapna) moga by¢ przytgczone
zarowno do mineratow ilastych, jak i
do materii organicznej (prochnicy). W
ten sposdb moga powstawad stabilne
kompleksy glinowo-préchnicze (,,z
mostkiem wapniowym” ryc. obok).

Flache—Flache (Koharentgefuge)

o= Ca-Carbonat/Silikat
Tonminerale

Flache —Kante (stabile Kartenhausstruktur)

Porenwinkel-
vermortelung

Kante — Kante (voluminds aber instabil)

g\\

Ca++

CZESCI ILASTE
HUMUS

Proces znany jako flokulacja wzrasta wraz ze wzrostem stezenia
wapnia w roztworze glebowym. Gdy gleba wysycha, rogi domku
z kart sg ,,zaprawiane” wapnem (weglanem wapnia lub
krzemianem wapnia), a to krzepniecie oznacza, ze sg one
trwale odporne na rozpadanie.

Schmidt, 2016

https://www.dlg.org/fileadmin/images/landwirtschaft/fachzentrum/publikationen/merkblatt/4
56/2.jpg



Pobieranie sktadnikow przez korzen w glebie

vt

Fra. 87T —oot systom of corn about 8 weelis odd: A, dry land; 8, fully irrignted

Rys: Kazgod moril
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Systemy korzeniowe roslin uprawnych
(kratka w stopach, 1stopa = 30,5cm)
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x&2 Tillage
&3 Radish

7The origwal and Onlyy

Source: lacrossed.com;
CoverCropSolution.com






Poczatki ptodozmianu

Klasycznym rozwigzaniem jest ptodozmian
wprowadzony w hrabstwie Norfolk w Anglii w
XVIII wieku (ptodozmian norfolski):

Jokopowe nawozone obornikiem
djeczmien jary

dstragczkowe

dzboza ozime (pszenica lub zyto)

ktory w formie oryginalnej lub z pewnymi
modyfikacjami (wprowadzeniem wsiewki
koniczyny) byt dos¢ szeroko rozpowszechniony
w Europie
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Kierunki przemian materii organicznej gleby

c— 1 co,
(60-80%)

1 temperatura
Swiatto
tlen
bakterie

Zwigzki nieorganiczne:
K, P, Mg, Na, S, mikrosktadniki

Mikroorganizmy glebowe

Resztki organiczne,
nawozy naturalne Mineralizacja (3-8% C)

100% C

Préchnica
(15-35% C)

Wg W. Grzebisz, W Szczepaniak, zmienione



Czynniki decydujace o zawartosci prochnicy i jej wptyw na wtasciwosci gleby

Czynniki decydujace
o zawartosci prochnicy

Czynniki siedliskowe

- Sktad granulometryczny

* Klimat (opady, temperaturai
ewapotranspiracja)

* Poziom zalegania wod gruntowych

Czynniki agrotechniczne
« Ptodozmian

* Nawozenie organiczne

* Sposdb uprawy roli

* Wapnowanie

N\

Zawartosc
prochnicy

Wptyw prochnicy na
wiasciwosci gleby

Oddziatywanie:

State

Zmienne

Pojemnos¢ wodna
Trwatosc¢ struktury
Pojemnosc¢ sorpcyjna
Gestosc i porowatos¢
Dynamika i dostepnos¢
sktadnikow pokarmowych
Aktywnosc¢ biologiczna
Dezaktywacja substanc;ji
szkodliwych

Zrodto: P.Skowron IUNG PIB
wyktad autorski




TOWAROWOSC PRODUKCJI ROLNEJ

w Polsce
Wieloletn e e R v-IX

HODOWLA TRZODY CHLEWNEJ w Polsce

0 50 100 km

degoszcz R
oToruﬁ{‘k
e

J

o
Poznan

> 200
150 - 200

0 10
== oS

oo lobEsztuktrzody chiewne] 20
250 SN 50-100 iyt udytkow rolnych

< 50 wedlug powiatéw

Doroszewski i Kozyra, IUNG-PIB, 2007
Wiking 2018
IUNG PIB 2016



Zawartosc prochnicy w glebach Polski (wg IUNG)

Zawartos¢ prochnicy, %

: zawartosc
Gleba warto$ci $rednio sktad mechaniczny gleby préchnicy, %
ekstremalne

Gleby bielicowe 1,1-2,0 1,5 piasek luzny, piasek staboglin. 1,36

Gleby brunatne 0,7-5,0 1,8 piasek gliniasty lekki 1,52

Gleby ptowe 0,7—3.6 17 piasek gliniasty mocny 1,79

Czarne ziemie 1,1-10,2 3,2 g:!na I’ekI;a_ ;'93
Czarnoziemy 1,7-5,3 2,6 diina stedhia >

. glina ciezka 3,04

Mady prochniczne 1,8-8,0 3,7 it 4.56

Redziny czarnoziemne 20-7,3 3,6 '

Istnieje Korelacja miedzy zawartoscig czastek splawialnych

i zawartoscig prochnicy!!!

Zrédto: W. Grzebisz, W Szczepaniak, Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu




Jak ustali¢ czy zawartosc¢ prochnicy w mojej
glebie jest optymalna ?

Pgm sr 1,79%
Gleba ptowa sr. 1,7%
ale do 3,6%

Gleba ptowa, piasek Moja gleba ma 1,48%
gliniasty mocny prochnicy

1,48 % Masa prochnicy — 66,6 t /ha

— gleby ubogie (0,1-1%),

— gleby stabo préchniczne (1,01-2%),
— $rednio prochniczne (2,01-4%)

— prochniczne powyzej 4%.

Moze byé — 81t /ha (1,8%) 328 ton wody
a nawet 108 t/ha (2,4%) 432 ton wody




Bilans préchnicy z upraw i resztek pozniwnych

Préchnica Proporcje Préchnica z

Powierzchnia  Wskaznik dla powstata/roztoz Plon resztek Resztki (Ijiersmiz\'/cvkr:e 1 tony r(’)scllirr:i , Suma préchnicy
G t k uprawy w  prochnicy kg/ha onaw wyniku  gtéwny z pozniwnych o3niwne or;ostawione pozostawion P reszteIZ Z uprawy
atune gospodarstwi ubytek (-) lub uprawy danego uprawy : ziarno/ P t/ha P na polu ych resztek osniwnvch gtéwne;j i resztek
e (ha.aa) przyrost (+) gatunku t/ha stoma lub t/ia pozniwnych P K Y pozniwnych kg
+/- kg/ha korzen/nac kg/ha g
a b C d=b*c e f g=e*f h i=g*h j=d+i
kukurydza ziarno 250 -965 -241360 11,0 1 11 172 0 -241360
warzywa 2 grupa -965 0 0,1 0 14 0 0
jeczmien ozimy 200 -483 -96544 90 0,8 7,2 172 0 -96544
zyto ozime -483 0 1,1 0 172 0 0
pszenzyto ozime -483 0 0,9 0 172 0 0
pszenica ozima 350 -483 -168952 10,0 0,8 8 172 0 -168952
rzepak ozimy 200 -483 -96544 4,5 17 7,65 172 0 -96544
SUMA HA 1000 -603400
Bilans préchnicy w gospodarstwie:
bilans préchnicy z upraw -603400
bilans préchnicy z nawozéw organicznych 0
Bilans -603400
Powierzchnia ha 000
Bilans na 1 ha @
Opracowane na podstawie:
Umsetzung der Diingeverordnung Hinweise und Richtwerte

fur die Praxis, Das Lebensministerium Freiestadt Sachsen 2010



Bilans préchnicy z upraw i resztek pozniwnych

Préchnica

Powierzchnia  Wskaznik dla powstata/roztoz
uprawy w  prochnicy kg/ha ona w wyniku
Gatunek : i
gospodarstwi ubytek (-) lub uprawy danego
e (ha.aa) przyrost (+) gatunku

+/- kg/ha

a b C d=b*c
kukurydza ziarno 250 -965 -241360
warzywa 2 grupa -965 0
jeczmien ozimy 200 -483 -96544
zyto ozime -483 0
pszenzyto ozime -483 0
pszenica ozima ) 350 -483 -168952
rzepak ozimy 200 -483 -96544
SUMA HA 1000 -603400

Bilans prochnicy w gospodarstwie:

bilans préchnicy z upraw 617192
bilans préchnicy z nawozéw organicznych 0
Bilans 617192
Powierzchnia ha 000

Bilans na 1 ha
Opracowane na podstawie:
Umsetzung der Diingeverordnung

fur die Praxis, Das Lebensministerium Freiestadt Sachsen 2010

Hinweise und Richtwerte

Plon
gtéwny z
uprawy

t/ha

Proporcje
resztek
pozniwnych
: ziarno/
stoma lub
korzen/nac

11,0

9,0

10,0
4,5

0,1
0,8
1,1
0,9

0,8

1,7

Resztki
pozniwne
t/ha

g=e*f

11
0

72

7,65

Resztki
pozniwne
pozostawione
na polu
t/ha

11

Préchnica z
1 tony
pozostawion
ych resztek

pozniwnych
kg/ha
h

172

14
172
172
172

172
172

Suma p .
SEE ey = Suma préchnicy
resztek 2 Uprawy
osniwnveh gtéwne;j i resztek
P . y pozniwnych kg

i=g*h j=d+i
232740
0 0
0 -96544
0 0
0
313768
-96544
617192
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PUTTING BEST PRACTICES IN AGRICULTURE INTO WORK

Liczba zwierzat gospodarskich w Polsce [min sztuk]

20 -+
17,1
18 -
16 - 14,3
14 -
12
10,1 m 1999
10 m 2000
™ 2009
8 61 5,6
-
6 4,2
-
-
4 ]
-
2 036 0,22 0,27
0

cattle pigs sheep



tys. szt. m 2000 2012

5000 -
4500 -
4000 -
3500
3000 -
2500
2000
1500 -
1000 -
500 -

38,5%

SSNNSN SN

9.3% 13,4%

1-9 10-19 20-49 50-99 100-199 200-500 =500

Liczebnos¢ swin w stadach (szt./gosp.)

Rys. 6. Poglowie trzody chlewnej w Polsce wedhug skali chowu
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: [UZytkowanie gruntow ... 2000-2012].

Gtéwny Urzad
Statystyczny

39



Stosowanie nawozow naturalnych w Polsce

tys. ha
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Rys. 18. Powierzchnia nawozona nawozami naturalnymi wg rodzaju w Polsce;
srednio w latach 2018-2019

*Jerzy Kopinski: KIERUNKI ROZWOJU PRODUKCIJI ZWIERZECEJ W POLSCE W ASPEKCIE GOSPODARKI NAWOZOWEJ Studia i Raporty [IUNG PIB, ZESZYT 62(16): 71-101 (zmienione)



Masa organizmoéw glebowych zyznej gleby Zywych organizméw (bez korzeni)

(do gtebokosci 7 cali=17,8 cm) 6,1 tony/ha ~ to jak 12 kréw
Organizmy kg/ha Ib/acre
SELUE[E 1121
Promieniowce 1121
2 242
112
Pierwotniaki 224

Nicienie 56
Owady 112
Dzdzownice 1121
Korzenie roslin 2242

Suma 8350

Bollen, Walter B. Microorganisms and Soil Fertility. Oregon State College.
Oregon State Monographs, Studies in Bacteriology, No. 1. 22 p.
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