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Rewolucja Rolnictwa Regeneracyjnego to projekt prowadzony przez EIT Food. EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna
spotecznosc zajmujaca sie innowacjami w branzy spozyweczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac przysztoSciowy system zywnosciowy,
ktory produkuje zdrowa i zrownowazong zywnos¢ dla wszystkich.
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naszej pracy, pomagajac budowac zaufanie poprzez ponowne taczenie ich z pochodzeniem ich zywno5ci.

JesteSmy jedna z oSmiu spotecznosci innowacyjnych utworzonych przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ UE
utworzony w 2008 r. w celu pobudzania innowacji i przedsiebiorczosci w catej Europie.
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ZNACZENIE GOSPODARCZE

Rzepak ozimy jest rosling wysoce uzyteczna,
odwdzieczajgca sie wysokimi, wartoSciowymi plonami
nasion, ale wymagajacg od producentdw wiedzy
i starannosci w jej uprawie. Wzrost popytu na nasiona
rzepaku na rynkach Swiatowych wynika ze zwiekszenia
znaczenia tego gatunku jako rosliny konsumpcyjnej
(olej), paszowej (reszta bezttuszczowa nasion),
energetycznej (olej, niettuszczowa reszta nasion, stoma)
oraz prosSrodowiskowej - masa organiczna resztek
pozniwnych, fitomasa w formie miedzyplonéw (Kotecki
i in. 2020). Olej produkowany z nasion uprawianych
odmian rzepaku zalicza sie do olejow spozywczych
okreslanych jako zywnos¢ funkcjonalna, to znaczy
majaca korzystny wptyw na stan zdrowia cztowieka.
Olej rzepakowy cechuje sie idealnym, z punktu widzenia
zywnosciowego, stosunkiem kwaséw omega-6 (kwas

linolowy) do omega-3(kwas linolenowy), tj. 2:1. O jakosci
uzyskanego oleju znaczaco decyduje jakoSE¢ nasion
bedacych surowcem w produkgji oleju. Wysoka jakosé
tego surowca zapewnia przede wszystkim prawidtowa
uprawa rzepaku, ochrona, zbiér i przechowywanie
nasion.

Warto rowniez zwroci€ uwage na znaczaca role
rzepaku w agroekosystemach. Jego istotne znaczenie
wynika z korzystnego oddziatywania na Srodowisko gle-
bowe w warunkach uprawy monokulturowej zbéz. Rze-
pak jest atrakcyjnym przedplonem dla zb6z, ze wzgledu
na szybki rozktad resztek pozniwnych (waski stosunek
C:N), ale réwniez jego dziatania biofumigacyjnego. Nie

bez znaczenia jest rowniez krajobrazowe znaczenie rze-
paku.
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WYMAGANIA GLEBOWE
| KLIMATYCZNE

Jest rosling dobrze przystosowujaca sie do roz-
nych warunkoéw glebowych, ale wierne i wysokie plony
nasion uzyskuje sie na glebach najlepszych, |-l klasy
bonitacyjnej, o dobrej strukturze i odpowiednim odczy-
nie. Pod wzgledem typologicznym, najbardziej przy-
datnymi glebami do uprawy rzepaku ozimego s3 gleby
brunatne wtasciwe i ptowe typowe, czarnoziemy, czarne
ziemie, mady oraz dobrze rozwiniete redziny.

Zadowalajace warunki do uprawy rzepaku
stwarzajg roczne opady w granicach 500-600 mm. Rze-
pak nalezy do gatunkdw racjonalnie gospodarujacych
woda, co pozwala na osiggniecie wysokich plonéw na-
sion nawet na obszarach o rocznej sumie opadéw <450
mm. Dobre wykorzystanie wody przez rzepak wigze
sie z silnie rozwinietym i gteboko zalegajgcym systemem
korzeniowym, woskowym nalotem na lisciach oraz sto-

sunkowo szybkim wiosennym rozwojem. Dla powodze-

nia uprawy rzepaku, wazniejszy od ogdlnej sumy opa-
déw atmosferycznych, jest ich rozktad. Rzepak w okresie
formowania rozety ma mate wymagania wodne. Do
prawidtowego przebiegu fazy kietkowania i wscho-
dow potrzeba 10-20 mm opaddw atmosferycznych.
Brak opadéw w czasie kietkowania i wschodéw nasion
oraz przesuszenie gleby podczas wschodéw powoduja
nierdbwnomierne i stabe wschody co przy matej liczbie
wysianych nasion moze znaczaco obnizyc plon. Rzepak
jest mato wrazliwy nawet na kilkutygodniowe niedobory
wody w okresie formowania rozety, gdyz szybko rosna-
cy korzeh pozwala czerpac wode z gtebszych warstw
gleby. Wrazliwos¢ rzepaku ozimego na susze wyraznie
wzrasta w okresie wiosenno-letniej wegetacji. Wedtug
Dziezyca (1993) optymalne zapotrzebowanie na wode
opadowg wynosi: 70-105 mm w okresie jesiennej we-
getacji, 150-240 mm w okresie zimowego spoczyn-
ku oraz 170-180 podczas wiosenno-letniej wegetacji.

Wymagania termiczne rzepaku zmieniaja sie w zalez-
nosci od stadium rozwojowego. Optymalna tempera-
tura powietrza do wschoddéw rzepaku ozimego miesci
sie w granicach 16-18 °C. Rzepak zasiany w optymal-
nym terminie wschodzi po 4-8 dniach. Tylko siew rze-
paku ozimego w agrotechnicznie optymalnym terminie
pozwala na petne pokrycie potrzeb termicznych w okre-
sie jesiennym i prawidtowe wyksztatcenie rozety liscio-
wej, ktora jest warunkiem koniecznym do wtasciwego
przebiegu procesu hartowania. Odpowiednio zaharto-
wane rosliny rzepaku bez wigkszych strat przechodza
okres zimowego spoczynku z temperaturami powietrza
do - 15°C bez okrywy Snieznej. Jezeli warstwa Sniegu
wynosi 5-10 cm, to rosliny rzepaku przetrzymujg tem-
peratury do -20 °C. Odpornos¢ roslin na niskie tempe-
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ratury wzrasta do potowy stycznia, po czym powoli ma-
leje. Wrazliwos¢ roslin zwieksza sie wowczas, gdy zima
okres mrozoéw przerywany jest nawrotami ciepta, rosliny
rozhartowujg sie i fatwo przemarzajg po ponownym wy-
stapieniu mrozéw. Poza typowym wymarzaniem rosliny
rzepaku ozimego moga by¢ silnie uszkadzane w okresie
zimy lub na przedwiosniu w wyniku wysmalania, wy-
przenia, wymakania oraz wysadzania (Musnicki 2003).
Na odpowiednie przygotowanie rosliny rzepaku do prze-
zimowania ogromne znaczenie ma prawidtowe wyko-
nanie zabiegdw agrotechnicznych, dobér odmian oraz
dotrzymanie wiasciwych terminéw siewu dla danego

regionu.
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WLASCIWOSCI BIOLOGICZNE

W obrebie tego podgatunku wyréznia sie forme
0zima oraz jara (Szemplifski 2012). Rzepak wytwarza
silny korzen palowy, ksztattu wrzecionowatego, dobrze
przerastajacy glebe (120-200 cm), ale mato elastyczny
przezcoruchy glebyw okresiejejzamarzaniaiodmarzania
moga powodowac jego silne uszkodzenie. Nad
korzeniem zarodkowym znajduje sie szyjka korzeniowa,
przechodzaca w todyge podliscieniowa, a nastepnie
w todyge nadliscieniowa. Liscie wiaSciwe rozwijaja
sie z paka wierzchotkowego umieszczonego miedzy

liscieniami. Kwiatostanem jest wydtuzone, luzne grono

sktadajace sie z 20-50 kwiatéw. W gronie kwitnienie
rozpoczyna sie od dotu i postepuje ku gorze. Kwiaty sa
obcopylne i owadopylne, a tany obecnie uprawianych
odmian rzepaku kwitng przecietnie 20-30 dni. Owocem
jest wielonasienna (25-50 nasion), dtuga (5-10 cm),
gtadka lub guzowata tuszczyna. Nasiona sg drobne,
kuliste barwy czerwonobrunatnej, brunatnoczarnej
lub czarnej z potyskujgcym niebieskawym odcieniem,
z waskim i krotkim znaczkiem. Masa 100 nasion wynosi
przecietnie 4-6g.

RZEPAK

MIEJSCE W PtODOZMIANIE

Rzepak ozimy jest bardzo dobra rosling
W zmianowaniu z uwagi na pozostawianie resztek
pozniwnych  podwyzszajgcych  poziom  prochnicy
w glebie.

W strukturze zasiewdw gospodarstwa, udziat
rzepaku nie powinien przekracza¢ 25%. Upraszcza-
nie zmianowania prowadzi do spadku produkcyjnosci
i zmniejszenia urodzajnosci gleby. W zmianowaniu rze-
pak ozimy nie powinien znajdowac sie w bliskim sgsiedz-
twie buraka, gdyz jest roslina zywicielska matwika bura-
kowego. Gatunku tego w zadnym wypadku nie powinno
sie uprawiac po sobie, nawet w krotkiej monokulturze.
Rzepak bardzo negatywnie reaguje na uprawe w zmia-
nowaniu o duzym wysyceniu roslinami kapustowatymi.
Resztki pozniwne sg zrodtem wiekszego porazenia przez
sucha zgnilizne, czeri krzyzowych, szara plesh, werti-
cilioze i cylindrosporioze. Bardzo duzym zagrozeniem
i znaczaca utrata plonu jest wystapienie kity kapustnych,
szczegolnie na glebach ciezkich i mokrych. W przypadku
wystapienia kity skuteczne ograniczenie mozna uzyskac
tylko poprzez dtugoletnia przerwe w uprawie rzepaku
lub uprawie odmian o duzej odpornosci na kite kapusty.
Duzy udziat rzepaku w zmianowaniu, oraz krdtka rotacja
skutkuje takze masowym wystepowaniem samosiewdw
rzepaku, ktore prowadza do nadmiernego zageszczenia
roslin i rozwarstwienia tanu w okresie letnio-jesien-
nej wegetacji. W takich warunkach rzepak konkurujac

o Swiatto nadmiernie wydtuza todyge, co zwieksza ry-
zyko wymarzniecia plantacji. Duzy udziat i czesta ro-
tacja rzepaku w zmianowaniu zwieksza jednostronne
wykorzystanie skfadnikow pokarmowych i doprowadza
do stanu tzw. ,zmeczenia gleby”. W produkcji regenera-
tywnej nalezy stosowac odpowiednie sasiedztwo roslin,
zapobiega to przemieszczaniu sie szkodnikow (stody-
szka rzepakowego, rolnic, bielinkéw, chowaczy, mszyc,
pchetek slimakow i innych), a takze organizmoéw choro-
botwérczych wystepujacych na rzepaku, gorczycy albo
warzywach z rodziny kapustowatych. Nalezy zachowac
pomiedzy nimi naturalng lub celowa strefe izolacyjna.

Najlepszym przedplonem dla rzepaku ozimego
sg rosliny bobowate jednoroczne zbierane na nasio-
na lub bobowate wieloletnie (koniczyna, lucerna oraz
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ich mieszanki z trawami). Nalezy jednak pamietac, iz
w suchych latach wadami tych stanowisk sg gtebo-
kie przesuszenie gleby i czesto spotykane duze za-
chwaszczenie chwastami wieloletnimi. Rzepak najcze-
Sciej lokalizowany jest po przedplonach zbozowych. Jak
podaje Budzynski [2010] uprawa rzepaku po zbozach
moze powodowac znizke plonowania o ok. 15-25%. R6z-
nicy tej nie da sie w petni skompensowac intensyfikacja
technologii produkgji.

Rzepak jest jednym z najlepszych przedplonow
dla zbéz - w europejskiej praktyce gtdwnie dla pszeni-
cy ozimej. Atrakcyjnosc przedplonowa rzepaku wynika

z duzej masy resztek pozbiorowych, ale réwniez z faktu
szybkiego ich rozktadu (ze wzgledu na waski stosunek
C:N) przez mikroorganizmy glebowe. Korzystne oddzia-
tywanie resztek pozniwnych rzepaku mozna wycenic
na dodatkowe 0,8-1,5 t-ha~1 ziarna pszenicy. Nalezy
podkreslic, iz wzrostowi ziarna pszenicy uprawianej po
rzepaku towarzyszy spadek nakfadéw poniesionych
na technologie produkgji, gtdwnie na ochrone fungicydo-
wa (Kijewski 2013).

RZEPAK

UPRAWA GLEBY

Nieprawidtowosci w uprawie gleby moga skut-
kowaé nierownomiernymi wschodami roslin, a takze
opdznieniem ich poczatkowego rozwoju. Uprawe roli
pod rzepak powinno rozpoczac sie juz od zbioru przed-
plonu, podczas ktérego nalezy zapewni¢ mozliwe niskie
koszenie, doktadne rozdrobnienie i rdwnomierne roz-
rzucenie stomy. Nastepnie, niezaleznie od p6zniejszego
sposobu uprawy czy siewu w uproszczeniu, powinno
wykonac sie mozliwe jak najszybciej ptytka uprawe poz-
niwng polegajaca na wzruszeniu gleby na gtebokosé ok.
6-8 cm, do tego zabiegu mozna wykorzystaé gruber lub
brone talerzowa. Celem tego zabiegu jest wymieszanie
resztek pozniwnych i przySpieszenie ich rozktadu, zaha-
mowanie parowania wody z gleby, gromadzenie wody
opadowej i stymulowanie nasion chwastéw do kietko-
wania. Po pojawieniu sie chwastéw oraz samosiewdw
rosliny przedplonowej nalezy wykonac ponownie ptyt-
ka uprawe w celu ich zniszczenia. Nalezy pamietag, ze
kazdy zabieg uprawowy wigze sie z przesuszeniem roli
na gtebokosci jej uprawy, z tego powodu zabiegi uprawy
pozniwnej powinny by¢ wykonywane mozliwe najptycej.

W zespole uprawek przedsiewnych pod rze-
pak ozimy nalezy kierowa¢ sie zasada gtebokiej upra-
wy roli z ptytkimi zabiegami doprawiajacymi. Szczegdl-
ng uwage nalezy zwrdci€ na gtebokoSE pracy narzedzi
uprawowych, gdyz to ona w wiekszym stopniu wptywa
na rozwoj systemu korzeniowego, a w ostatecznosci

na plon nasion. Rzepak nie toleruje ptytkiej uprawy roli
niezaleznie od systemu uprawy. Ptytka uprawa gleby
powoduje wzrost gestosci gleby i spadek jej porowato-
Sci. Przejawia sie to miedzy innym utrudniong wymiang
gazowag miedzy glebg, a przygruntowa warstwa atmos-
fery co skutkuje wzrostem zawartosci CO2. W rezulta-
cie dochodzi do ptytkiego korzenienia sie rzepaku oraz
zmniejszenia, a w skrajnych przypadkach zahamowania
wzrostu i rozwoju sytemu korzeniowego.

Rzepak ozimy w uprawie regeneratywnej na-
lezy uprawial w systemie bezorkowym, ktora pole-
ga na spulchnieniu gleby, bez jej odwracania lub przy
wykorzystaniu technologii pasowej (strip-till), ktorej

gtownym celem jest spulchnienie tylko pasow gleby,
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w ktoérych za jednym przejazdem zostajg umieszczone
nasiona oraz nawoz. Niewatpliwymi zaletami tego spo-
sobu uprawy roli i siewu jest wieksze uniezaleznienie
od warunkow atmosferycznych, gtebokie spulchnienie
pasow gleby i stworzenie tym samym idealnych warun-
kow do rozwoju systemu korzeniowego roslin rzepakuy,
zachowanie wilgoci w glebie i szybkie tempo wschodow
roslin. W zwiazku z tym, ze pomiedzy uprawionymi pa-
sami pozostaje niezniszczona Sciern rosliny przedplo-
nowej, w okresie zimowym stanowi ona ochrone przed
niekorzystnymi warunkami Srodowiska (wysmalanie),
a takze zapobiega wywiewaniu Sniegu, ktory izoluje
i ochrania rosliny przed niskimi temperaturami (Sokolski
2017).

Zaprzestanie wykonywania orki diametralnie

zmienia przebieg wszelkich procesow, zwitaszcza bio-

logicznych, zachodzacych w glebie. Mikroorganizmy
glebowe przechodza faze swoistego ,szoku”, po kto-
rym nastepuje adaptacja do nowych warunkéw. Zmie-
niajg sie kierunki przemian materii organicznej, zaczyna
zwiekszac sie poziom prdchnicy w glebie, co koAcowo
wptywa na poprawe struktury roli i wzrost jej pojem-
nosci wodnej. Sg to jednak procesy zachodzace powoli,
przez lata. Najlepszy wptyw na glebe ma uprawa uprosz-
czona stosowana w sposob ciagty, bez przerywania
co kilka lat orka. Orka jest zabiegiem, ktory ukrywa wiele
btedow i niedociagniec. Uprawa bez orki, zwtaszcza tak
wymagajacych roslin jak rzepak nie jest fatwa, wymaga
duzej starannosci i terminowosci wykonywanych zabie-
gow nie tylko uprawowych, ale réwniez odpowiedniego
nawozenia i ochrony roslin.
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SIEW

Do prawidtowego uformowania roslin jesienig
rzepak potrzebuje okoto 80 dni wegetacji z temperaturg
powyzej 5°C. W warunkach poprawnej agrotechniki siew
rzepaku powinien by¢ wykonany w terminie odpowiednim
dla danego rejonu kraju. Od zalecanego terminu siewu
dopuszcza sie odchylenie 4-5 dni, opdZnienie siewu
powoduje wytworzenie stabej rozety liSciowej, stabe
wyksztatcenie korzenia palowego, a wiosna mniejsza
liczbe rozgatezien rosliny. Zbyt wczesny termin siewu
jest rowniez niekorzystny, poniewaz jesienny rozwoj
roslin zwieksza ryzyko ich wymarzniecia.

GestoS¢ siewu nasion jest wypadkowa typu
odmiany (mieszafncowa, populacyjna), warunkéw agro-
-klimatycznych warunkujacych kietkowanie, wschody
nasion, warunkéw termicznych panujacych w okresie zi-
mowego spoczynku roslin oraz poziomu i rozktadu opa-
déw atmosferycznych w okresie wiosenno-letniej we-
getacji. W warunkach zwiekszonego ryzyka wymarzania
rzepaku ozimego, zmniejszenie gestosci siewu powoduje
obnizenie plonu nasion, szczegdlnie silne w warunkach
op6znienia terminu siewu. W regionach o tagodniejszych
zimach, gestos¢ siewu stabo oddziatuje na plonowanie
rzepaku, co wskazuje na mozliwosci jej zmniejszenia.

Nasiona rzepaku powinny by¢ wysiane rownomiernie,
precyzyjnie (rzedowo lub punktowo) od 30 do 50 roslin
na 1 m2. W technologii uprawy rzepaku kluczowa jest
architektura tanu, czyli przestrzenne rozmieszczenie
wszystkich elementow tworzacych tan. Najprosciej moz-
na modelowact fan przez rozstawe rzedéw. Réwnomier-
ne rozmieszczenie roslin wptywa korzystnie na Srednice
todyg, ich mniejsze wyleganie, silniejsze rozgatezianie,
lepsza przewiewnoS¢ tanu i nizsze wigzanie wiekszej
liczby tuszczyn. Najkorzystniejsza architekture tanu oraz
strukture sktadowych plonu zapewnia rozstawa rzedow
15 -30 cm, wezsza rozstawa rzeddéw pogarsza warunki
fitosanitarne w tanie rzepaku. Nasiona rzepaku powinny
byc umieszczone na jednakowej gtebokosci okoto 1,5 cm.
Gtebsze ich umieszczenie opdznia wschody, czyni je nie-
rownomiernymi, a stan rozwarstwienia roslin pogtebia
sie w miare wegetacji jesiennej.
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NAWOZENIE | WAPNOWANIE

Na stanowiskach o pH ponizej 5,8 Zle rosnie je-
sienig, a wiosng — stabo wykorzystuje sktadniki wniesione
do gleby wraz z nawozami, w okresie pgkowania wyka-
zuje wyrazne objawy zahamowania i nierdwnomiernego
wzrostu, nie rozgatezia sie produktywnie i nisko plonuje.
Aby utrzymat glebe na danym stanowisku w odpowied-
nim zakresie dla rzepaku nalezy stale kontrolowac pH
gleby. Optymalnym terminem przeprowadzenia kontroli
odczynu pH jest czas zbioru rosliny przedplonowej. Usta-
lenie terminu wapnowania jest bowiem celem nadrzed-
nym w skutecznej regulacji odczynu gleby w stanowisku
przeznaczonym pod siew rzepaku. W zmianowaniu naj-
lepiej wapnowac pod przedplon, uzalezniajac dawke oraz
forme wapna od aktualnego pH i kategorii agronomicznej
gleby. W przypadku koniecznosci wapnowania przed sie-
wem rzepaku, najlepsza forma nawozu wapniowego s3
mieszaniny tlenkowo-weglanowe w dawce o 1/3 mniej-
szej w stosunku do wyliczonej. Wapno tlenkowe zasto-
sowane bezposrednio przed siewem rzepaku moze za-
ktoci€ wschody i jesienny wzrost oraz rozwdj roslin, zas

wapno weglanowe ze wzgledu na zbyt powolne dziatanie
moze nie w petni zaspokoi€ potrzeby pokarmowe rzepa-
ku. Odpowiednim nawozem, w przypadku bardzo krotkich
przerw pomiedzy zbiorem przedplonu, a siewem rzepa-
ku, jest siarczan wapnia. Oba sktadniki tego nawozu, czyli
siarka i wapn odgrywajg wazng role jako sktadniki pokar-
mowe rzepaku, a takze jako sktadniki wazne w kontroli
aktywnosci toksycznego glinu. Istota dziatania wapnia
w tym ostatnim zakresie wynika z funkgji, jakie ten pier-
wiastek petni w roslinie. Wapn inicjuje aktywnos¢ komo-
rek paczkdw wzrostu, zarowno korzenia jak i czeSci nad-
ziemnych. W glebie kwasnej obecny w niej Al3+ konkuruje
z wapniem (Ca2+), czego skutkiem jest zahamowanie
wzrostu, a nawet obumarcie korzenia. Niemniej wazna
jest rola reszty siarczanowej, ktéra wigzac Al3+ w formy
stabo rozpuszczalne, zmniejsza jego koncentracje w gle-
bie. Celem stosowania tej grupy nawozow jest migracja
wapnia w gtab profilu glebowego, tak aby sktadnik ten
znajdowat sie w strefie korzenienia sie rosliny w mo-
mencie intensywnego wzrostu. W przypadku siarczanéw
wapnia nie ma probleméw z zasoleniem oraz poparze-
niem roslin.
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NAWOZENIE ORGANICZNE
| NATURALNE

Podczas zbioru zb6z bardzo wazne jest jej
dobre rozdrobnienie oraz pozostawienie mozliwe
najkrotszego  Scierniska, ktdre bedzie ufatwiato
rownomierne rozrzucenie stomy na polu oraz
prawidtowe i réwnomierne jej ptytkie wymieszanie
z gleba na gteboko5¢ do 8 cm. Pozostawiajac stome
zb6z na polu, nalezy dostarczy¢ odpowiednig ilo5¢ azoty,
ktora pozwoli na jej szybsza mineralizacje (zwezenie
stosunku C:N).

Rzepak bardzo dobrze reaguje na nawozenie
obornikiem, niemnigj nie jest ono niezbedne w uprawie
tego gatunku. Korzystny efekt nawozenia obornikiem,
mozna w fatwy sposdb skompensowac nawozeniem
mineralnym. Natomiast nalezy pamietac, ze obornik jest
dostawca nie tylko sktadnikéw pokarmowych, ale przede
wszystkim zwieksza zawartos¢ prochnicy w glebie, roz-
nicujac jej wasciwosci sorpcyjne, buforowe, filtracyjne
i retencyjne. Obornik poprawia strukture gleby, jej zycie
mikrobiologiczne oraz aktywnos¢ enzymatyczna. Bio-
rac pod uwage relatywnie wolne przechodzenie sktad-
nikow pokarmowych zawartych w oborniku w formy
przyswajalne dla roslin, nawozenie mineralne NPK pod
rzepak ozimy nalezy obnizy¢ odpowiednio o 25, 30 i 50%
w stosunku do wyliczonego. Obornik mozna wprowadzi¢

do gleby na Sciernisko i przykry¢ ptytka, a nastepnie gte-
boka uprawa za pomoca kultywatoréw wykorzystywa-
nych w systemach bezorkowych.

Gnojowica réwniez jest bardzo dobrym nawo-
zem dla rzepaku ozimego, mozna jg stosowac przed-
siewnie w dawce uwzgledniajacej sktad chemiczny oraz
rownowazniki nawozowe. W przypadku prawidtowo
przechowywanej gnojowicy, zawarty w niej fosfor i po-
tas moga byt dostepne dla rzepaku na poziomie do-
stepnoéci ich z nawozéw mineralnych (rownowaznik
nawozowy = 1). Rownowaznik nawozowy azotu wynosi
ok. 0,7 (gnojowica przedsiewnie wymieszana z gleba)
(Budzynski 2010). Nalezy podkresli¢, iz gnojowica szyb-
ko i silnie modyfikuje wtasciwosci fizyczne, biologiczne
i chemiczne gleby, z tego powodu przy jej stosowaniu

nalezy bezwzglednie monitorowac skutki Srodowiskowe
aplikacji.
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NAWOZENIE MINERALNE
FOSFOREM | POTASEM

Fosfor jest niezbedny do prawidtowego wzro-
stu korzeni, wytworzenia przez rosliny odpowiedniej
liczby zawigzkdw pedow, lisci i kwiatdw oraz ogranicze-
nia pézniejszej redukcji zawigzanych tuszczyn.

Potas jest pobierany w postaci jonu K+. Rosliny
selektywnie i sprawnie pobierajg potas, ktory w warun-
kach niedoboru tatwo przemieszcza sie z lisci starszych
do mtodszych. Szczegdlnie zasobne w ten skfadnik sg
mtode liscie i wierzchotki pedéw. W dojrzatych roslinach
kumuluje sie on gtéwnie w organach wegetatywnych.
Pierwiastek ten reguluje gospodarke wodna roslin oraz
bierze udziat w przemianie asymilatow i ich transporcie
w roslinie.

Reakcja rzepaku na poziom zasobnosci tych
sktadnikéw w glebie jest bardzo silna. Przy matej za-
sobnosci, roslina nie jest w stanie pobrac dostatecznej
ilosci fosforu i potasu nawet przy ich aplikacji w formie
nawozow. Z kolei gleby zawierajgce duze ilosci przyswa-
jalnych form obu sktadnikdw, sa w stanie przez wiele lat
zaspokajac potrzeby pokarmowe roslin przy niewielkiej
ingerencji producenta. Wysokos¢ dawek fosforu i potasu
nalezy okreslac na podstawie potrzeb pokarmowych ro-
§lin dostosowanych do poziomu uzyskiwanych plonéw
i zasobnosci gleby.

NAWOZENIE MINERALNE
AZOTEM

Zwiekszone jesienne nawozenie azotem powo-
duje istotny przyrost plonu suchej masy rozet przed zimga,
chociaz jej bezwzgledna wartoS¢ moze sie nieznacz-
nie zmniejsza¢, gdyz azot wptywa na wieksze uwod-
nienie tkanek oraz obnizenie zawartosci cukrow, przez
co moze zaktdca€ proces hartowania roslin. Azot po-
woduje przyspieszenie elongacyjnego wydtuzania lisci
i todyg, co wptywa szczegblnie niekorzystnie na umiej-

scowienie stozka wzrostu (wybujanie), czy wyraznie po-
garsza zimotrwatosc. Z kolei, brak lub trudna dostepnosc
azotu jesienig powodujg, ze rozety rzepaku ozimego nie
osiagaja pozadanego pokroju, co skutkuje stabym harto-
waniem, duza podatnoscia na przemarzanie, stabym wi-
gorem wiosng, mniejszym wigzaniem tuszczyn na roslinie
i nizszym plonowaniem. Podczas 70-80 dni wegetadji je-
siennej rzepak pobiera, w zaleznosci od stopnia wyksztat-

cenia rozety liSciowej oraz obsady, od 30 do nawet 110 kg
N -ha~7. llo&¢ ta zostaje pobrana z ptytkiej warstwy gle-
by ok. 30 cm, w ktorej to rozwija sie system korzeniowy
rzepaku ozimego. Gtdwna funkcje plonotworczg ma azot
stosowany w okresie wiosennej wegetacji, gdyz dynami-
ka przyrostu plonu suchej masy roslin wiosna jest ponad
dziesieciokrotnie wieksza niz jesienig. Na wytworzenie
1 t plonu nasion fgcznie z odpowiadajgcym plonem todyg,
lisci i korzeni rzepak pobiera ok. 58 kg N. Wiosenne daw-
ki azotu pod rzepak ozimy wynoszace 100-120 kg-ha™"
winny by¢ stosowane jednorazowo. Jest to sposdb naj-
tafnszy i najmniej energochtonny, a jednoczesnie tak samo
plonotworczy jak dawki dzielone. W latach suchych moze
dac nawet lepsze efekty, ze wzgledu na lepsze wykorzy-
stanie azotu zastosowanego w pozniejszych fazach.

Bardzo dobre efekty przynosi metoda strip-till.
Umozliwia ona wysiew nawozéw z jednoczesnym sie-
wem nasion. Nawozy mozna zaaplikowac na wybranych
gtebokoSciach. Nawozenie zlokalizowane w tej techno-
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logii jest szczegblnie uzasadnione, poniewaz zastoso-
wane rzutowo nawozy pozostajg na powierzchni gleby,
co prowadzi do strat sktadnikow odzywczych. W techno-
logii strip-till mozna zaaplikowat zdecydowanie wieksza
dawke nawozow tradycyjnych w zwigzku gtebszym ich
umieszczeniem.

Rzepak ozimy powinien by¢ réwniez nawozony
siarka, gdyz na wytworzenie 1 t biomasy pobiera ok. 15
kg siarki. Rola siarki wiaze sie z jej obecnoscia w czastecz-
ce niektorych aminokwasow i glutationu, decydujacych
o utrzymaniu konformacji fafcuchowej biatka. Dawka
jesienna siarki powinna byc tylko na poziomie wspoma-
gajacym prawidtowy rozwoj rozet czyli ok 10-15 kg-ha-1.
Efektywnos¢ plonotworcza wiosennej dawki siarki uza-
lezniona jest od zasobnosci gleby. W warunkach wiosen-
nych dawka siarki powinna oscylowac w granicach 10-15
kg S na 1t prognozowanego plonu.

DOLISTNE DOKARMIANIE
RZEPAKU MIKROSKtADNIKAMI

Réwnie wazne, jak nawozenie doglebowe, jest
dokarmianie roslin przez liscie, ktore poprawia stan ich
odzywienia zarobwno w sposob bezposredni jak i po-
Sredni. Stanowiska zajmowane przez rzepak najczesciej
wymagajg nawozenia borem. Rzepak odznacza sie naj-
wiekszym pobraniem boru sposrdd wszystkich roslin
oleistych. Nawozenie borem moze intensyfikowac trans-
port produktow fotosyntezy z owocni do nasion rzepaku,

korzystnie wptywajac na dorodnos¢ nasion, plon oraz
wartos¢ uzytkowa plonu. Na stanowiskach o Sredniej za-
sobnosci w bor najlepiej zastosowact go jesienig i wiosng
w iloci po 400g ha1. W przypadku nawozenia dolist-
nego, warto dodatkowo zaaplikowaé poza borem takie
skfadniki jak: mangan, miedz, cynk, zelazo oraz molibden.
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OCHRONA PRZED
AGROFAGAMI

Ochrona rzepaku, a szczegblnie ochrona w sys-
temie regeneratywnym polega na réwnoczesnym wy-
korzystaniu wszystkich dostepnych i skutecznych me-
tod zwalczania agrofagow, ktore w efekcie doprowadza
do ograniczenia ich liczebno5ci, ponizej ktorej nie czynig
szkod. W pierwszej kolejnosci nalezy wybiera nieche-

miczne metody ochrony przed agrofagami, ochrona
chemiczna powinna by¢ uzywana z podkresleniem 5ci-
stej celowosci zabiegu ochrony roslin oraz w minimalnej
liczbie zabiegdw. Mowig o tym takze wyraznie zalecenia
i wymogi integrowanej ochrony, ktére sg obowigzujacy-
mi na terenie UE od roku 2014.

OCHRONA PRZED
ZACHWASZCZENIEM

Stopien zachwaszczenia tanu rzepaku ozimego
zalezy od przedplonu, poziomu kultury pola oraz spo-
sobu uprawy roli. Poprawne nastepstwo roslin chroni
tan rzepaku ozimego przed nasilonym wystepowaniem
chwastéw ozimych i samosiewdw zbdz oraz zwieksza
konkurencyjnos¢ rosliny gtdwnej poprzez korzystne od-
dziatywanie na jej wzrost i rozwoj. Uprawa rzepaku po
roSlinach niezbozowych sprzyja réznorodnosci gatun-
kowej chwastdéw. Z kolei w uprawie po zbozach zbioro-
wisko chwastéw ubozeje gatunkowo, a przewage ilo-
Sciowa zyskuja pojedyncze gatunki, trudne do usuniecia
(rumianowate, przytulia czepna, miotta zbozowa, mak
polny i chaber btawatek), ktoére w sprzyjajacych wa-
runkach moga ulegac silnej kompensacji. Najkorzyst-
niejszym okresem na zwalczanie chwastow w fanie
rzepaku jest jesien. Wiosna, jezeli to konieczne, zaleca

sie wykonanie jedynie zabiegu korekcyjnego mozliwie
jak najszybciej po wznowieniu wegetagji. Wiosenne od-
chwaszczanie jest z reguty bardziej ryzykowne, czesto
mniej skuteczne i zdecydowanie mniej plonochronne.
Ograniczenie zachwaszczenia powinno byé planowa-
ne w catym ogniwie zmianowania. Herbicydow sulfo-
nylomocznikowych, gtéwnie tych dtuzej zalegajacych,
powinno unikac sie w zmianowaniach wysyconych rze-
pakiem, szczegdlnie na glebach ciezszych i gliniastych.
Planujac technologie uprawy rzepaku ozimego, jeszcze
przed siewem nasion, warto zastanowic sie nad wybo-
rem odpowiedniego terminu i sposobu aplikacji herbicy-
dow, uwzgledniajac historie pola, termin siewu, sposob
i technike siewu, obsade roslin. Herbicydy w uprawie
rzepaku stosowane s3 najczesciej zaraz po siewie
(dziatanie odglebowe), nalistnie lub tez sekwencyjnie.

Odchwaszczanie rzepaku zabiegami sekwencyjnymi —
herbicydami o dziataniu odglebowym oraz nalistnym.
Zabieg korygujacy pozwala na precyzyjne dobranie pre-

aplikacja herbicydow w nizszych od zalecanych
dawkach (zwiekszenie selektywnosci i ograniczenie efektu
inhibicji wzrostu rosliny uprawnej),

mozliwienie korekty technicznych problemow
przedwschodowej aplikacji,
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paratu nakierowanego na zwalczanie chwastu lub grupy
chwastow, ktore pozostaty na polu po zabiegu podsta-
wowym (przedwschodowym).

mozliwos¢ potgczenia preparatow odchwaszcza-
Jjgcych z innymi, na przyktad redukujgcymi populacje szko-
dnikow lub nasilenie wystepowania patogenéw chorobo-

twarczych, bgdz regulujgcymi pokrdj rozet przed zimg.
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OCHRONA PRZED CHOROBAMI

Rosliny rzepaku juz od kietkowania narazone s3
na wiele choréb, np. zgorzel siewek i maczniak rzekomy.
P6Zniej w okresie tworzenia sie rozety duze zagrozenie
stanowi sucha zgnilizna kapustnych i czerf krzyzowych.

Ponadto na rzepaku wystepuja w mniejszym nasileniu
cylindrosporioza, maczniak prawdziwy i werticiloza.
Skutecznie mozna je zwalczaé wieloma zalecanymi, sku-
tecznymi fungicydami.

METODY AGROTECHNICZNE:

izolacja przestrzenna upraw,

odpowiednie zmianowanie uwzgledniajqce prze-
rwe w uprawie roslin kapustowatych trwajqgcg co naj-

mniej 3-4 lata,

wiasciwa uprawa gleby po przedplonie,

zrownowazone i terminowe  nawoZenie
mineralne,

terminowy siew nasion zdrowych i kwalifikowa-
nych, w odpowiedniej gestosci na jednostke powierzchni,

METODY HODOWLANE:

dobor odmian tolerancyjnych i odpornych
na niektore patogeny.

W ograniczeniu wystepowania choréb grzy-
bowych wazna jest integracja metod ochrony roslin —
agrotechnicznej, hodowlanej i chemicznej. Racjonalne
zmianowanie oraz odpowiedni wybor stanowiska sg
podstawa nie chemicznego ograniczania wystepowania
patogendw chorobotwdrczych na plantacjach rzepaku.
Kilkuletnia przerwa w uprawie rzepaku i innych gatun-
kow z rodziny kapustowatych pozwala skutecznie ogra-
niczy¢ nasilenie gtownych patogenéw chorobotwor-
czych roslin rzepaku. Gleby o uregulowanym odczynie

ograniczajg wystepowanie kity kapustnych. Z kolei gleby
strukturalne i zasobne w skfadniki nawozowe sprzyjaja
szybkim réwnomiernym wschodom. Nieréwnomierne
i wydtuzajace sie wschody roslin moga by¢ przyczyna
ostabionego rozwoju roslin i wiekszej ich podatnosci
na choroby. Decyzje o zabiegu chemicznym nalezy pod-
jac dopiero, gdy metoda agrotechniczna oraz hodowlana
okaza sie niewystarczajace, a progi ekonomicznej szko-
dliwosci zostaty przekroczone.
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OCHRONA PRZED
SZKODNIKAMI

Najwieksze zagrozenie dla plantagji rzepaku
ozimego stanowia: Slimaki ziemne, pchetki ziemne
(Phyllotreta ssp.), pchetka rzepakowa (Psylliodes
chrysocephala L.), chowacz galaséwek (Ceutorhynchus
pleurostigma Marsh.), gnatarz rzepakowiec (Athalia
rosae L., tantnis krzyzowiaczek (Plutella xylostela
L.), Smietka kapusciana (Delia brassicae Hoff.), rolnice

(Noctuinae), mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae
L), chowacz brukwiaczek (Ceutorhnchus napi Gyll.),
chowacz czterozebny (Ceutorhynchus quadridens
Panz.), stodyszek rzepakowiec (Meligethes aeneus F.),
chowacz podabnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.) oraz
pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.).

METODA AGROTECHNICZNA:

izolacja przestrzenna od innych upraw roslin ka-
pustowatych,

stosowanie wtasciwej agrotechniki, w szczegol-
nosci zabiegow uprawowych, ktore powinny byé wykony-
wane starannie i terminowo.

stosowanie optymalnego zmianowania,

zrownowazone do aktualnych potrzeb nawoze-
nie mineralne i dolistne.

METODA HODOWLANA:

wybor odmian rzepaku péZno wznawiajgcych
wegetacje wiosennq dostosowany do regionow
o duzym zagroZeniu przez chowacza brukwiaczka
i chowacza czterozebnego. Natomiast dobor odmian
wczesnych rzepaku (wegetacja i kwitnienie) odnosi
siedo stodyszka rzepakowego. 0Odmiany p6zno zakwitajgce

rekomendowane sq, jesli w regionie uprawy rzepaku
spodziewany jest masowy pojaw wspétwystepujgcego
tandemu szkodnikéw tuszczynowych - chowacza
podobnika i pryszczarka kapustnika.

METODY BIOLOGICZNE:

ochrona organizmow pozytecznych, w tym
drapiezcow i pasozytow szkodnikow rzepaku, odbywa
sie poprzez ochrone bioroznorodnosci w krajobrazie
rolniczym. Skutecznq role odgrywajq mate sSrodpolne uzytki

ekologiczne, sktadajqce sie gtownie z roslin miododajnych,
np. ogorecznika, fubinow, gryki, facelii i innych.
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Szkodniki moga powodowac strate w plonie na-
sion rzepaku ozimego (siegajace od 10 do 50%, a nawet
80%). Aby dobrze ochronic rosliny przed szkodnikami
konieczny jest ciggty monitoring plantacji, szczegblnie
w okresie kietkowania oraz rozwoju rozet, a takze inter-
wencyjne zabiegi insektycydowe. Podstawg przy pod-
jeciu decyzji o koniecznosci wykonania zabiegu ochrony
roslin przeciwko szkodnikom jest monitoring intensyw-

nosci ich nalotu oraz przekroczenie progow ekonomicz-
nej szkodliwosci agrofagow. (tab. 1.).

Insektycydy nalezy bezwzglednie stosowac
w taki sposéb, by zapewnic bezpieczenstwo owadom
pozytecznym. Do dobrych praktyk zalicza sie wyko-
rzystanie zabiegdw brzegowych (tylko na obrzezach
pol), gdyz tam nalatujg pierwsze osobniki, co pozwala
na zmniejszenie ilosci zuzytych Srodkdw ochrony roslin.
Opryskiwac nalezy jedynie wieczorem nawet w sta-
diach odlegtych od kwitnienia rzepaku, gdyz w jego tanie
(na kwitngcych chwastach) moga znajdowac sie pszczo-
towate i inne pozyteczne gatunki.

RZEPAK

Tabela 1. Progi ekonomicznego zagrozenia przez szkodniki rzepaku ozimego

Szkodnik

Chowacz brukwiaczek

Chowacz czterozebny

Chowacz galaséwek

Chowacz podobnik

Gnatarz rzepakowiec

Mszyca kapusciana

Pchetka rzepakowa

Pchetki ziemne

Pryszczarek kapustnik

Rolnice

Stodyszek rzepakowy

Slimaki

Smietka kapusciana

Tantnis krzyzowiaczek

Termin obserwacji

poczatek marca koniec marca
(BBCH 20-29)

przetom marca i kwietnia
(BBCH 25-39)

wrzesien - pazdziernik
(BBCH 12-19)

przetom kwietnia i maja
(BBCH 60-69)

rzepak jary: czerwiec, lipiec
(BBCH 60-69),
rzepak ozimy: wrzesien, pazdziernik
(BBCH 11-19)

od poczatku rozwoju tuszczyn
(BBCH 71-79)

wrzesien, pazdziernik
(BBCH 12-19)

po wschodach
(BBCH 10-15)

od poczatku opadania
ptatkédw kwiatowych
(BBCH 65-69)

wschody roslin
(BBCH 9-16)

zwarty kwiatostan (BBCH 50-52)

luzny kwiatostan (BBCH 53-59)

bezposrednio po siewie oraz
w okresie wschodéw (BBCH 8- 11)

w fazie 1-4 lisci i w fazach
pdézniejszych (BBCH 11-15)

a wrzesien - listopad
(BBCH 15-19)

wrzesien - pazdziernik
(BBCH 12-19)

*Metodyki integrowanej produkcji rzepaku ozimego i jarego

Prog szkodliwosci

10 chrzagszczy w z6ttym naczyniu
w ciaggu kolejnych 3 dni lub
2-4 chrzaszczy na 25 roélinach

20 chrzgszczy w z6ttym naczyniu
w ciggu 3 dni lub 6 chrzgszczy
na 25 roslinach

2-3 chrzaszcze w z6ttym naczyniu
w ciggu 3 dni

4 chrzaszcze na 25 roslinach

1 gasienica na 1 roslinie

2 kolonie na 1m2 na brzegu pola

3 chrzaszcze na1mb rzedu

1 chrzgszcz na 1 mb rzedu

1 owad dorosty na 4 rosliny

6-8 gasienic na1m2

1 chrzaszcz na roslinie
3-5 chrzgszczy na roslinie
2-3 $limaki $Srednio na putapke,
zniszczenie 5% roslin
4 |lub wigcej Slimakdéw Srednio
na putapke, zniszczenie 10% roslin
w stopniu silnym lub bardzo silnym
1 $mietka w z6ttym naczyniu

w ciggu 3 dni

1 gasienica na 1roslinie
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ZBIOR

Zbioér nasion jest trudnym do wykonania zabie-
giem plonochronnym w technologii produkcji. Wynika
to z faktu duzej dynamiki zmian wtaSciwosci mechanicz-
nych tuszczyny w koncowym okresie dojrzewania roslin.
Labilnos¢ tych cech jest efektem gwattownego odwod-
nienia tkanek dojrzewajgcych tuszczyn. Gwattowna
dehydratacja zwieksza naturalng sktonnoS¢ tuszczyn
do pekania i osypywania nasion. Straty te moga wynosic
od kilkudziesieciu kilogramow nasion na 1 hado 150-300
kg, a nawet 300-400 kg. Obecnie dominujgcym zbiorem
rzepaku jest zbior jednoetapowy, ktéry nalezy rozpoczac
po uzyskaniu przez rosliny dojrzatos¢ petnej (ok. 10-15
dni po dojrzatosci technicznej). Optymalny okres zbioru
metoda jednoetapowg trwa zaledwie 4-5 dni. Koszenie

fanu w terminie wczeSniejszym powoduje wiekszg ilos¢

niedomtotow, a tym samym wzrost strat nasion. Ponad-
to, nasiona uzyskane z niedojrzatych roslin sg posladem
podatnym na samozgrzewanie i pleSnienie oraz cechujg
sie niskimi walorami technologicznymi (Tys i in. 2003).
Graniczna wilgotnos¢ nasion umozliwiajaca przeprowa-
dzenie zbioru jednoetapowego wynosi 17%. Wilgotnos¢
ta zapewnia niska zawartosc chlorofilu, dobrg stabilnosc
chemiczng ttuszczu oraz wysoka wytrzymatosé mecha-
niczng okrywy nasiennej i ograniczong podatnos¢ nasion
do szybkiego samozagrzewania. Nasiona o wilgotnosci
17% moga przez 1 dzien byc bezpiecznie sktadowane
na pryzmie w oczekiwanie na dosuszenie do wilgotnosci
technologicznej 7%, umozliwiajacej dtugotrwate prze-
chowywanie nasion bez pogorszenia ich wartosci uzyt-
kowej.
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PSZENICA OZIMA

WPROWADZENIE DO
UPRAWY REGENERATYWNE)

Uprawa pszenicy nie jest trudna, nie wymaga
duzych naktadéw w poréwnaniu do innych gatunkéw
uprawianych na polach. Pszenica jako jeden z podsta-
wowych gatunkdw zbdz rosnie na wielu tys. hektarow.
W Polsce zajmuje najwiekszy obszar sposrod wszyst-
kich uprawianych gatunkéw. Z tego wzgledu uprawa
pszenicy jest rowniez istotna w rolnictwie regeneratyw-
nym. Rola pszenicy w ptodozmianie jest bardzo wazna,
gdyz z uwagi na duzy areat uprawy, to ona najbardziej
wptywa na wiasciwosci glebowe pdl w wielu gospodar-
stwach. W rolnictwie regeneratywnym nalezy uprawiac
pszenice w taki sposab, aby jak najbardziej korzystnie
wptywac na wiasciwosci biologiczne gleby. Musimy
zdawac sobie jednoczeSnie sprawe, ze pszenica jest
pewnego rodzaju wypetniaczem ptodozmianu. Wypet-
niaczem, ktoéry ma za zadanie przygotowac odpowiednie
warunki dla nastepnych uprawianych gatunkéw. Poza ta
funkcja wypetniacza ptodozmianu pszenica dostarcza
ziarna, z ktérego pozniej piecze sie chleb oraz wytwarza
sie inne przetwory zbozowe jak maka itp., ktore odgry-
wajg istotng role w zywieniu spoteczenstwa. Z uwagi na
jej ogromne znaczenie w zywieniu cztowieka, koniecz-
na jest dbatos¢ o to, by ziarno pszenicy byto wysokigj
jakosci. Potaczenie tych dwoch aspektéw, tj. produkcja
dobrej jako5ci ziarna oraz pozostawienie odpowiednio
dobrego stanowiska realizuje sie w podejsciu regenera-
tywnym do jej uprawy.

W rolnictwie regeneratywnym zwraca sie
szczegblna uwage na wiasciwosci glebowe — gleba bo-
wiem jest podstawowym elementem, ktory wptywa na

to, jakiej wielkosci i jakoSci pozyskujemy plon, nie tylko
pszenicy.

W tym podejsciu wyrdzniamy pie¢ podstawo-
wych punktow, ktére szczegblnie wptywajg na wiasci-
wosci zarzadzanej gleby. Nazwane zostaty kodeksem 5C
(od angielskich liter wyrazdw opisujacych czynniki wpty-
wajace na wtasciwosci glebowe):

Wphyw wapnia (Calcium) — wapn ma szczegol-
ne znaczenie w uprawie regeneratywnej, wptywa istot-
nie na wartosS¢ pH, ksztattuje odpowiednig strukture
gleby oraz jest sktadnikiem niezbednym dla prawidto-
wego wzrostu roslin.

Materia organiczna w glebie (Carbon) — materia
organiczna w glebie jest istotna, zwieksza zyznos¢ gle-
by, poprawia retencje wody w glebie oraz jest pewnego
rodzaju buforem. Niestety mozna wyroznic¢ gatunki, kto-
rych uprawa powoduje zmniejszenie zapasow glebowej
materii organicznej - np. ziemniak. Uprawa pszenicy o0zi-
mej z kolei moze zwiekszac jej zawartosc. W podejsciu
regeneratywnym podejmuje sie takie dziatania, ktore
szczegblnie majg wptyw na jej zwiekszanie np. pozosta-
wianie plonu ubocznego na polu (jak stoma zbozowa).

Uprawa poplondéw (Cover crop) — w uprawie
pszenicy ozimej raczej nie praktykuje sie siewu poplo-
now, jedynie w wyjatkowych sytuacjach. Moze sie tak
zdarzyg, ze jesteSmy zmuszeni do wykonania pdznego
siewu pszenicy, Np. wiemy, ze nasiona przeznaczone na
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te pole dojada w p6zniejszym terminie i przez co musi-
my zdecydowac sie na pozniejszy ich siew. Natomiast
w przewazajacej wiekszosci przypadkdw czas od zbioru
przedplonu do siewu ozimej formy pszenicy jest krotki -
jest to tak krotki czas, ze nie optaca sie siac poplondw.
Jedna z funkgji siewu poplondw jest miedzy innymi to, ze
pozostawiajg one zywe korzenie oraz odpowiednig ilos¢
organicznej biomasy w glebie, a tym samym dajg moz-
liwosci przezycia organizmom zyjacym w glebie i po-
prawiaja jakosc gleb poprzez wptyw na zasoby materii
organicznej. Zatem w przypadku, kiedy czas pomiedzy
zbiorem przedplonu, a siewem kolejnej rosliny w plonie
gtownym jest relatywnie krotki, co ma miejsce w przy-
padku uprawy pszenicy oziemej, nie siejemy poplonow.

Uprawa gleby (Cultivation) — w podejsciu rege-
neratywym nie uprawiamy gleby zbyt intensywnie, sta-

ramy sie ogranicza¢ do minimum uprawe roli pod psze-
nice. Takie podejscie jest uzasadnione z wielu powodow,
gdyz kazda intensywna uprawa gleby — np. orka, wpty-
wa niekorzystnie na rownowage biologiczna gleby, a na
niej nam szczegolnie zalezy.

Wptyw dziatalnosci rolniczej na Srodowisko
zewnetrzne (Culture) — w podejsciu do Srodowiska ze-
wnetrznego w uprawie pszenicy staramy sie nie wpty-
wac na nie niekorzystnie. To podejscie mozemy realizo-
wac poprzez ograniczenie stosowania srodkéw ochrony
roslin, czy tez sadzenie nowych oraz dbanie o istniejgce
zadrzewienia Srodpolne, ktore sg naturalnym siedli-
skiem pozytecznych organizmow itp.

KODEKS 5C

buduj strukture dostarczaj okrywaj glebe
energie glebie

B

POPLONY UPRAWA

uprawiaj optymalnie 2yj w symbiozie
z otoczeniem

PSZENICA OZIMA

WYMAGANIA
POKARMOWE | GLEBOWE

Jednak przy odpowiedniej kulturze rolnej oraz
odpowiednim prowadzeniu tanu, pszenica moze byc
uprawiana z sukcesem réwniez na stabszych stanowi-
skach. Nalezy sie jednak liczy¢ wtedy z ryzykiem niesta-
bilno&ci jej plonowania miedzy poszczegdlnymi latami.
W gospodarstwach, gdzie podejmuje sie dziatania rege-
neratywne, kategoria agronomiczna gleby moze nie byc
az tak istotna w uprawie pszenicy. W gospodarstwach
takich uprawia sie jg z sukcesem w poszczegolnych la-
tach nawet na stabszych fragmentach pola.

Jak wynika z tabeli 1 pszenica ozima na wy-
tworzenie 1 tony ziarna zuzyje 30 kg Nha™1, 11
kg Po0sha-1, 18 kg Ko0ha™1, 5 kg CaO-ha-1, 3 kg
MgO-ha~1 oraz 4,5 kg S-ha~T. Wartoéci te s wartosciami
usrednionymi dla pszenicy konsumpcyjnej. W uprawie
pszenicy ciasteczkowej lub paszowej wymagania co do
azotu sg mniejsze. Odmiany takich pszenic zapotrzebo-
wanie na azot majg mniejsze o nawet 8 kg N-ha™1, czyli
ok 22 kg N-ha~1 na jedna tone ziarna.

Tabela 1. lloS¢ poszczegdlnych makroelementow potrzebna do wytworzenia 1t ziarna

(wraz z plonem ubocznym) - ha-1 (Wartosci uSrednione)

Azot (N) Fosfor (P20s) Potas (K20)

30 kg 1M kg 18 kg

Zrodto: Opracowanie wtasne

Wapn (Ca0) Magnez (MgO0) Siarka (S)

5kg 3 kg 4,5 kg



PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

TECHNOLOGIA UPRAWY
REGENERATYWNE)

q% STANOWISKO | PRZEDPLON

W doborze stanowiska do uprawy pszenicy ozimej poza witaSciwoSciami
biologicznymi powinno wziac sie rowniez pod uwage to, aby przed uprawa pola
odpowiednio zmeliorowac, udroznic kanaty melioracyjne itp.

Zapobiegnie to pdzniejszym zastoiskom wod-
nym, ktore wyptywajg niekorzystnie na rozwoj psze-
nicy ozimej. W uprawie pszenicy nie jest az tak istotne
uksztattowanie terenu, gdyz pszenica nie jest tak bardzo
wrazliwa na zastoiska mrozowe itp. W podejsciu rege-

neratywnym nalezy zadbat jednak o to, aby dookota pal
znajdowaty sie zadrzewnia Srodpolne, stawy i cieki wod-
ne, ktére sa naturalnym miejscem bytowania pozytecz-
nych organizmow.

Nieprawidtowo wykonana melioracja
oznacza zastoiska wodne, ktore wpty-
wajq niekorzystnie na kondycje rosliny
uprawnej.

PSZENICA OZIMA

W uprawie regeneratywnej bardzo istotne jest
utozenie odpowiedniego ptodozmianu. Pszenica ozima
stanowi w nim pewnego rodzaju wypetnienie oraz jest
rosling korzystnie wptywajaca na witasciwosci glebowe.
Korzystnie wptywa na poprawe struktury gleby, gdyz
odpowiednio zarzadzana moze zwieksza€ zapas materii
organicznej w glebie. Z tego wzgledu, po pszenicy ozimej
uprawia sie takie gatunki jak ziemniak, burak cukrowy,
warzywa itp., ktérych uprawa ma bardziej destrukcyjne
dziatanie na Srodowisko glebowe. Najlepszymi przedplo-
nami dla pszenicy ozimej sg rosliny niezbozowe, takie jak
buraki cukrowe, ziemniaki, straczkowe, czy rzepak ozimy.
W uprawie regeneratywnej nie uprawia sie pszenicy po
innych zbozach, wyjatkiem moze byc kukurydza. Takie
podejScie uwarunkowane jest tym, ze uprawa pszenicy
po sobie moze byc optacalna, ale takie postepowanie
wptywa niekorzystnie na wtasciwosci biologiczne gle-
by. Poza tym stanowisko pszenicy po sobie niesie duze
ryzyko wiekszego wystgpienia choréb grzybowych.
W podejsciu regeneratywnym staramy sie wykorzystac
wszystkie mozliwe sposoby na organicznie wystepowa-
nia patogendw.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy roslin,
nie tylko pszenicy ozimej, istotne jest, aby w zmianowa-
niu pole znajdowato sie jak najdtuzej pod okrywa z zy-
wych roslin. Chodzi o to, aby caty czas na polu znajdowaty
sie zywe korzenie roslin, ktére majg za zadanie odzywie-
nie mikroorganizmoéw glebowych, ktorych obecnos¢ jest
niezbedna do prawidtowego wzrostu roslin. W uprawach,
gdzie okres od zejScia przedplonu do zasiewu kolejnej

rosliny zmianowania jest do5¢ dtugi, np. w przypadku
uprawy ziemniaka po zbozu, wysiewa sie mieszanke
roslin poplonowych. Natomiast pszenice ozima uprawia
sie po takich przedplonach, gdzie okres od zejscia przed-
plonu do siewu rosliny nastepczej jest relatywnie krotki,
np. po burakach czy péznych ziemniakach siew pszenicy
nastepuje praktycznie od razu po zbiorze przedplonu. Co
natomiast robi¢ w przypadku, kiedy pszenice ozima upra-
wiamy po wczesniej schodzacym przedplonie, takim jak
np. rzepak czy groch? W takiej sytuacji przyspieszamy
mozliwie wysiew pszenicy, np. tydzien, po to, aby skrocic
czas, w ktorym w glebie nie ma zywych korzeni. Innym
aspektem jest to, ze w uprawie regeneratywnej powinno
wykona¢ sie nawozenie organiczne zaraz po zejsciu po-

plonu.

Sciernisko po uprawie pszenicy. Na zdje- “a
ciu wida¢ mate otwory w glebie, ktore

zrobity dzdzownice.

~
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DOBOR ODMIAN

Wyrdzniamy 4 grupy jakosciowe: E, A - odmiany
chlebowe, B - odmiana paszowa oraz C - odmiana cia-
steczkowa. W doborze odmiany wybieramy taka, ktéra
spetnia nasze oczekiwania jakoSciowe.

Poza grupa jakoSciowa ziarna, kolejng wazng
cecha jest zimotrwatos¢ roslin. Poszczegblne odmiany
pszenicy roznig sie odpornoscia na przezimowanie. Prze-
zimowanie jest podstawowa cecha, ktorg bierzemy pod
uwage w wyborze odmiany. W uprawie regeneratywnej
staramy sie wybierac takie odmiany, ktére wykazujg sto-
sunkowo duzg zimotrwatos¢. Rosliny wykazujace lepsza
zimotrwatos¢, poza tym, ze raczej przezimujg, to w po-
rownaniu do odmian z gorszg zimotrwatoscia, wykazuja
lepszy wigor po zimie, zwfaszcza jesli wystapity ujemne
temperatury. W przypadku roslin, ktérych wigor i kondy-
Cja wiosenna sa stabe, zdarza sie, ze sa czesciej porazane
przez patogeny.

Innymi cechami, ktére bierzemy pod uwage
w doborze odmian pszenicy jest odpornoSé na choroby.
Gtownie zwracamy uwage na odpornos¢ odmian na cho-
roby lisciowe takie, jak, septoria, rdza i maczniak. Stara-
my sie wybierac takie odmiany, ktore wykazujg wieksza
odpornos¢ na te choroby — odpowiedni dobér odmiany
jest jednyng z niechemicznych metod ochrony roslin.

Inne cechy odmian moga by¢ istotne podczas
wyboru odmiany do uprawy, ale tylko w wyjatkowych
sytuacjach. Na przyktad to, czy odmiana jest oScista,
moze mie€ znaczenie w sytuacjach uprawy pszenicy na
polach zlokalizowanych blisko lasu, gdzie moga zerowac
dzikie zwierzeta - okazuje sie, ze o5cistych odmian psze-
nic dzikie zwierzeta nie preferuja.

UPRAWA GLEBY

Zdajemy sobie sprawe, ze kazda uprawa gle-
by wptywa dos¢ intensywnie na warunki powietrzno-
-wodne w glebie. Warunki powietrzno-wodne maja
istotny wptyw na réwnowage biologiczng w glebie, na-
powietrzanie gleby powoduje mineralizacje prochnicy.
W podejsciu regeneratywnym zalezy nam, aby jak naj-
mniej negatywnie wptywac na te parametry. Wykonujac

uprawe pod pszenice ozimg zdajemy sobie sprawe, ze
musimy doprowadzi¢ glebe do jak najkorzystniejszych
warunkéw wzrostu pszenicy, ale rowniez mamy na uwa-
dze to, ze w glebie poza rosling uprawng znajdujg sie
korzystne makro i mikroorganizmy, na ktérych rowniez
nam zalezy.

Po zejsciu przedplonu, takiego jak rzepak ozimy,
ziemniak wczesny czy groch mamy czas okoto jednego
miesigca do siewu pszenicy ozimej. Po zbiorze przed-
plonu powinnismy jak najszybciej glebe uprawiac ptytko.
Jesli zamierzamy nawozi€ organicznie, to najpierw wy-
konujemy nawozenie, a nastepnie ptytka uprawe. Pyt-
ka uprawa wykonana od razu po zbiorze przedplonu ma
dwa zadania: po pierwsze zmniejsza parowanie wody
z gleby, po drugie powoduje pobudzenie kietkowania
chwastéw oraz przykrywa nawoz organiczny, jesli zostat
zastosowany. Po okoto dwéch tygodniach od wykonania
zniszczenia mechanicznego chwastow nalezy lustrowaé
konac ponowny zabieg uprawy ptytkiej. Ma to na celu
ograniczenie zachwaszczenia gleby metodami nieche-
micznymi. Nastepnie powinnismy wykonac uprawe
przedsiewna. Te uprawe staramy sie wykonac bezorko-
wo. Uprawa orkowa natomiast wchodzi w gre, ze wzgle-
dow fitosanitarnych tylko tam, gdzie musimy z jakis po-
wodow uprawia€ pszenice po pszenicy lub kukurydzy.
Zwykle powinnismy raczej uktadac tak zmianowanie,
aby uniknat takiej sytuacji. Jednak w gospodarstwach,
gdzie prowadzi sie chéw zwierzat, zwitaszcza bydta,
ciezko dobrac tak zmianowanie, aby uniknaé uprawy
pszenicy po kukurydzy. W takim wypadku wykonujemy
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orke, jest to konieczne. W innych przypadkach po innych
przedplonach robimy uprawe gteboka bezptuzna na ok.
20-30 cm i w tak uprawiong glebe siejemy pszenice. Ko-
rzystnie jest do zabiegu uprawy gtebokiej uzyc agregatu,
ktory w jednym przejezdzie uprawi glebe na okreSlong
gtebokos¢ oraz zasieje pszenice. W przypadku, gdy upra-
wiamy pszenice po p6zno schodzacym przedplonie, np.
buraku cukrowym czy ziemniakach przechowalniczych,
mozemy po nawozeniu organicznym, jesli jest takowe
przewidziane, uprawic glebe gteboko i siac. Z przyczyn
oczywistych pomijamy wtedy uprawe ptytka Scierniska.

Zamiast uprawy gtebokiej na catej powierzch-
ni pola, mozna uprawiac tylko pasy, w ktérych siejemy
pszenice. Metoda ta nazywa sie uprawa pasowg (ang.
strip-till) i jako sposéb uprawy w zbozach zaczyna od-
grywac coraz wieksze znaczenie. Niewatpliwie uprawe
pasowg cechuje mniejsza intensywnos¢ uprawy roli
w porownaniu do uprawy gtebokiej agregatem uprawo-
wym. W przypadku uprawy pasowej uprawiamy tylko
pas pola, w ktérym wysiewamy nasiona. Metoda ta jed-
nak wymaga jeszcze pewnych opracowan agrotechnicz-
nych, natomiast w przysztosci bedzie miata zapewne
duze zastosowanie w uprawie regeneratywnej pszenicy
ozimej.
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SIEW

Przed siewem ustalamy norme wysiewu -
w podejsciu regeneratywnym zawsze obliczamy norme
wysiewu w oparciu 0 MTZ (mase tysigca ziaren) i zamie-
rzong obsade roslin. Przed siewem kalkulujemy okreSlo-
ng liczbe nasion na metrze kwadratowym i nastepnie
przeliczamy, ile to jest w kg-ha™1 i p6zniej wykrecamy

siewnik. Gesto5¢ fanu jest bardzo wazna w p6zniejszym
prowadzeniu plantacji. Zalezy nam na jak najmniej ge-
stym fanie, ale na tyle gestym, zeby gwarantowat nam
odpowiedni plon. W tabeli 2 przedstawiono teoretyczny
potencjat plonowania okreslonych tanéw.

Tabela 2. Teoretyczny poziom plonowania z uwzglednieniem struktury plonu przy tym samym poziomie

rozkrzewienia (w obliczeniach przyjeto MTZ 45 g)

liczba rozkrzewien

Norma wysiewu . PP
[liczba nasion - m2] Micehs z:lzbe_lz
» nasiono™ - m2]
200 5
250 5
300 5
liczba ziarniakow liczba ziarniakow
na kazdym pieterku [liczba
[liczba] ziarniakéw - m2]
4 32000
4 40000
4 48000
*Zatozono MTZ 45 g

Zrodto: Opracowanie wtasne

Ztabeli 2. Wynika, ze przy siewie 200 nasion-m-2
i przy stopniu rozkrzewienia rownym 5, mozemy uzy-
skaé plon 14,4 t-ha~1. Oczywiscie jest to tylko teoretycz-
ny plon, praktycznie nigdy go nie uzyskamy. Tabela ta
ma tylko uSwiadomi¢, jak wazne jest, aby nie siac nasion
zbyt gesto. Przy wysiewie 200 nasion-m~2 i zatozeniu,
ze wysiewana pszenica ma MTZ réwny 45 g, norma wy-
siewu bedzie réwna 90 kg-ha~1. Zbyt geste tany ozna-
czajg problemy w pozniejszym prowadzeniu plantacji.
Po pierwsze, im wieksza obsada roslin, tym wieksza ge-
stoS¢ tanu i wieksza wilgotnoS€ w fanie, a tym wieksze

liczba ktosow "°Zbak|:i?1fe"9k
[liczba ktoséw - m2] B
[liczba]
1000 8
1250 8
1500 8
Plon z ziarna* Plon
[kg + m2] [t-ha™]
144 14,4
18 18
216 21,6

prawdopodobienstwo wystapienia chordb grzybowych.
Ponadto w zbyt gestym tanie poszczegdlne rosliny
pszenicy konkurujg ze soba o Swiatto, wode oraz sub-
stancje odzywcze, ponadto im gestszy tan, tym wieksza
tendencja do jego wylegania.

Ustalajac norme wysiewu nalezy oczywiscie
uwzgledni€ rownolegle termin siewu. Im bedzie on pdz-
niejszy, tym wyzsza powinna by¢ norma wysiewu. W ta-
beli 3 podano teoretyczne normy wysiewu w okreslo-
nych terminach siewu pszenicy.
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Tabela 3. Przyktadowe normy wysiewu uwzgledniajgce termin siewu pszenicy ozimej oraz potencjalny

stopien rozkrzewienia.

e Frppe
Wczesny 160 - 180 72 - 81
Sredni 190 - 220 85 -99
Pézny 230 - 260 103 - 117

>iDo kalkulacji przyjeto MTZ 45 g
Zrodto: Opracowanie wiasne

Jak widaé powyzej norma wysiewu w kg-ha™
miesci sie w widetkach od 72 do 117 kg taka warto5¢
jest zgodna z wartoSciami uzyskiwanymi w praktyce.

Warto nadmieni, ze coraz czeSciej w nowocze-
snych gospodarstwach mozna spotkac siewniki zdolne
do precyzyjnego wysiewu nasion. Jesli istnieje mozli-
wo5S¢C precyzyjnego wysiewu w podejsciu regeneratyw-
nym nalezy z niego korzystac. Zmienny wysiew opiera
sie 0 zmienno5¢ glebowa, w najlepszej czesci gleby sto-
suje sie najwyzsza warto5¢ wysiewu nasion, z kolei im
gleba jest gorsza tym mniej sie wysiewa nasion. Takie
postepowanie jest korzystne, gdyz na stabszym kawat-

ku jest mniejszy potencjat plonowania niz na tych lep-
szych, stad mozna zastosowac mniejsza obsade dosto-
sowang do potencjatu glebowego. W miejscach, gdzie
zastosowano obnizony wysiew nasion stosuje sie row-
niez mniejsze hawozeni mineralne.

Poza normg wysiewu istotnym parametrem
jest gtebokoS¢€ siewu. Pszenica powinna byé wysiana
w granicach od 2-4 cm. Gtebsze siewy oznaczajg dtuz-
sze wschody i mniejszy wigor poczatkowy roslin. Z ko-
lei ptytki siew naraza nasze rosliny na intensywniejsze
dziatanie niskich temperatur oraz naraza na wieksza fi-
totoksycznos¢ herbicydow.
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NAWADNIANIE

Spowodowane jest to tym, ze efektywnos¢é na-
wadniania w pszenicy ozimej nie jest zbyt duza, a kosz-
ty zwigzane z nim przewyzszajg zwyzke plonu. Poza
tym, nawadnianie wptywa istotnie na wilgotnos¢ tanu,
a tym samym potencjalnie na wieksze nasilenie cho-
rob grzybowych. Co prawda z jednej strony odpowied-
nie nawodnienie roslin poprawia ich kondycje, z drugiej
strony jednak moze powodowac nadmierne uwilgocenie
fanu, a tym samym zwiekszenie presji chorob. W prak-
tyce nawadnianie w uprawie pszenicy ozimej moze byc
uzasadnione tylko w wyjatkowych przypadkach np. jesli
mamy do czynienia z rozmnozeniem jakiejs bardzo war-
toSciowej odmiany, a jest to tylko jedna plantacja na-
sienna. W takim wypadku mozna rozwazy¢ nawadnia-
nie. Powinno wykonact sie je w fazie kwitnienia pszenicy.
W praktyce powinno zaczac sie wykonywaé nawadnianie
po ukazaniu sie ktosa tuz przed kwitnieniem i nastepnie
powtorzyc je w trakcie zawigzywania ziarniakow. W oby-
dwu zabiegach nawadniajgcych powinno zastosowac sie
dawke w ilosci 40 mm, czyli w sumie 80 mm. Jednak po
wykonaniu nawadniania nalezy pamietac réwniez o tym,
ze moze by¢ konieczny dodatkowy zabieg ochrony tanu
zwigzany z dodatkowym zabiegiem skracajacym oraz
grzybobojczym.

W podejsciu regeneratywnym w kontekscie
szerokorozumianej gospodarki wodnej w uprawie psze-

nicy istotniejsze jest postepowanie w takim kierunku,
aby jak najmniej tracic wody z gleby. Przede wszystkim
nalezy zrezygnowac z uprawy ptuznej. Orka znacznie
zwieksza powierzchnie parowania wody z gleby, a tym
samym straty wodny sag wieksze z pél, na ktérych zosta-
fa zastosowana.

Istotne réwniez sg zabiegi wykonane po zbiorze
przedplonu, np. rzepaku. Nie nalezy dopusci¢, aby sa-
mosiewy rzepaku rosnace na polu, na ktérym bedziemy
uprawiac za chwile pszenice, osiggnety faze 3 lisci wta-
Sciwych. Samosiewy niszczymy zabiegiem mechanicz-
nym ptytko dziatajacym np. przy uzyciu talerzoweki.

Istotne w gospodarce wodnej w uprawie rege-
neratywnej pszenicy jest rowniez dbanie o materie or-
ganiczna gleby. Materia organiczna zwieksza potencjat
zatrzymywania wody w glebie. Na korzystny mikrokli-
mat wptywaja réwniez zbiorniki retencyjne, ktore nalezy
tworzyc w podejsciu regeneratywnym. Zbiorniki te poza
rezerwuarem wodnym, mogacym postuzyé do nawod-
nienia innych roslin, np. ziemniakdw, zwiekszaja podsia-
kanie wod gruntowych ku powierzchni gleby, co obser-
wuje sie na polach przylegajacych do nich. Lepszy dostep
korzeni roslin do podsigkajacej wody korzystnie wptywa
na wzrost roslin rosngcych przy nich — na przyktad psze-
nicy ozimej.
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ZMIENNE NAWOZENIE
ROSLIN | GLEBY

Podstawowa réznica w podejsciu regeneratywnym do
nawozenia jest uwidocznienie Swiadomosci tego, ze
pszenica ozima jest jednym z elementéw ptodozmianu.
Petni role pewnego rodzaju jego wypetnienia, jak juz to
wspomniano w rozdziale o stanowisku i przedplonie.

pomiot kurzy

gnojowica bydleca

W uprawie regeneratywnej zastosowanie
pomiotu kurzego jest bardzo korzystne. Pomiot taki
oczywiscie powinien byc przebadany pod wzgledem
zawartosci poszczegdlnych skfadnikow pokarmowych,
aby wiedzieg, jakie ich ilo5ci wprowadza z tym nawoze-
niem. Mozna przyjac, ze w jednej tonie pomiotu jest ok
14 kg N, 11 kg P205, 8 kg K20, 24 kg Ca0 oraz 7 kg MgO.
W uprawie pszenicy stosuje sie go w ilosci 5 tha™1. Po-
miot poza wprowadzeniem sktadnikow odzywczych do
gleby wprowadza réwniez materie organiczna, ktora zy-
wig sie mikroorganizmy, poza tym zawiera rowniez mi-
kroelementy.

Innym przydatnym nawozem naturalnym jest
gnojowica bydleca (lub inna jaka jest dostepna). Mozna
przyjac, ze w uprawie regeneratywnej nalezy ja stoso-
waé w ilosci ok 20 m3-ha~1. W 1 m3 gnojowicy znajduje
sie ok. 3,4 kg N, 2 kg P05, 3,7 kg K20, 2,1 kg Ca0 oraz
0,8 kg MgO.

W podejsciu do nawozenia pszenica jest tym gatunkiem
w ptodozmianie, ktory konsumuje resztki po innych ga-
tunkach wchodzacych w ptodozmian, co bedzie opisane
w dalszej czeSci opracowania.

obornik

i inne pochodzenia zwierzecego

Obornik bydlecy, pochodzacy z chowu bydta to
bardzo dobry nawéz naturalny, ktéry wprowadza duza
iloS¢ materii organicznej do gleb. Jednak nalezy sobie
zdawac sprawe z tego, ze jest to nawdz, ktéry w upra-
wie regeneratywnej powinien zostac wykorzystany do
uprawy gatunkéw bardziej wymagajacych niz pszenica,
takich jak ziemniak, burak czy warzywa. Stad raczej nie
stosuje sie obornika pod uprawe pszenicy. Jednakze, je-
§li z jakichS powodow zdecydujemy sie na zastosowa-
nie obornika w uprawie pszenicy, to nalezy stosowac go
w iloSci okoto 25 ton Swiezej masy na hektar.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy nawozenie z wykorzystaniem nawozéw natural-
nych jest przydatne, jednakze nie wszystkie gospodar-
stwa majg do niego dostep, wiec nie jest wymogiem
koniecznym. Nalezy nadmieni¢, ze coraz czesciej mozna
kupic jakis rodzaj nawozu organicznego czy naturalnego
— warto korzystac z takiej mozliwosci, gdyz w uprawie
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regeneratywnej bardzo wazna jest materia organiczna.
Jednym z ciekawszych rodzajéw takiego nawozu sg od-
chody owadoéw hodowanych na pasze dla zwierzat. Poza
materig organicznga z jedng tong takiego nawozu wpro-
wadza sie rowniez sktadniki pokarmowe w nastepujacej
iloSci: 42 kg N, 19 kg P05, 26 kg K20, 7 kg CaO oraz 8 kg
MgO. Jak widat sa to doS¢ duze wartosci w poréwnaniu
z pomiotem. Dodatkowym atutem tego nawozu jest to,
ze jest on w granulacie, zatem mozna go stosowac jak
nawoz mineralny, tj. przy uzyciu stosownego rozsiewa-
cza.

Do specyficznego nawozu organicznego nale-
zy rowniez melasa - w podejsciu regeneratywnym do
uprawy pszenicy stosuje sie melase w ilosci 15-20kha™"
wraz z nawozem ptynnym RSM lub RSMS.

W uprawie regeneratywnej po zastosowaniu
nawozenia naturalnego nalezy uwzglednic skfadniki
wprowadzone w bilansie nawozowym. Z jedng uwa-
ga dla azotu - w okreSlonym nawozie uwzglednia sie
azot dziatajacy, czyli ten, ktory przyjmujemy do bilan-
su. Wspotczynniki wykorzystania azotu dla okreSlonych
grup nawozoéw organicznych podano w tabeli ponizej
(tabela 4).

Tabela 4. OkreSlone wspotczynniki wykorzystania azotu z okreslonych grup nawozéw organicznych wraz

z przyktadowym obliczeniem.

llos¢ azotu
dziatajacego

. Wspétczynnik Dawka nawozu Catkowita uwzgledniajacego
Rodzaj wykorzystania [t-ha!, m3-ha™] zawartos¢ azotu wsp6étczynnik
nawozu azotu i:B] [kgN-t naw.org.™] wykorzystania
[A] [c] [kg N ha-1]
[A-B-C]

Pomiot

kurzy 0.40 S 14 28

Gnojowica

kil 0.50 20 3.4 34
Obornik
ook 0.35 25 47 41

Zrodto: Opracowanie wasne

Nawozenie mineralne

W podejsciu regeneratywnym do nawozenia
mineralnego stosuje sie precyzyjne jego dawkowanie.
Ale zanim rozpocznie sie nawozenie, nalezy okreslic
zawartoS¢ poszczegblnych sktadnikéw mineralnych
w glebie. W tym celu nalezy wykonac analize chemiczna
w oparciu o metode Melicha.

Wyniki zawartosci sktadnikow mineralnych s3
dostepne w formie mapy zasobnosci ze zr6znicowang
iloScig poszczegdlnych sktadnikow w okreSlonym miejscu
pola. Taka specyficzna mapa zasobnosci stuzy do opra-
cowania nawozenia precyzyjnego. Poza tym do opraco-
wania ilosci nawozenia wykorzystuje sie inne narzedzia

okreSlajace zmiennoS¢ polowa, np. zdjecia satelitarne
oparte o zielonoS¢ tanu wykorzystywane do okreSlenia
dawki N, przydatna moze by¢ rowniez mapa plonowania
gatunku poprzedzajgcego uprawe pszenicy ozimej. Moze
ona postuzyc do korekty nawozenia.

W uprawie regeneratywnej pszenicy nawoze-
nie praktycznie ogranicza sie do nawozenia azotowego,
a inne nawozenie jest wprowadzane w uprawie poprze-
dzajacej uprawe pszenicy. Na przyktad rzepak moze zo-
stawic w resztkach pozniwnych na tyle duzo sktadnikéw
pokarmowych, ze to wystarcza pszenicy, zwtaszcza
w aspekcie nawozenia potasowego.
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Nawozenie pszenicy azotem

Jak wynika z tabeli 5 pszenica do wytworzenia
7 ton ziarna potrzebuje ok. 210 kg N-ha-1. W podejsciu
regeneratywnym do nawozenia azotem dawke azotu
uwzglednia sie w oparciu o oczekiwany plon oraz odej-
muje sie azot wprowadzony z nawozeniem naturalnym.

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono strategie nawozenia
dla dwéch rodzajow pszenic sianych pdzno oraz wcze-
Snie na jesien.

Tabela 5. Dawka azotu dla pszenicy ozimej uwzgledniajaca jej oczekiwany plon w zaleznosci od terminu siewu.

.:?;VT::' Oczekiwany Zapotrzebowanie
pszenic plon ziarna pszenicy na azot
cha-1 <ha-1
onimo] [t-ha] [kg - haJ[A]
Wczesny 7 210
Pézny 5 150

Azot Zawartosé Zapotrzebowanie
wprowadzony azotu nawozowe
2 pomiotem mineralnego pszenicy w azot
ha-1] * w glebie [kg-ha-1]
[kg N - ha™]*[B] [kg N-ha-1] [C] [A-B-C]
28 60 122
28 60 62

*Dane uwzgledniajg azot dziatajacy przy nawozeniu pomiotem w ilosci 5 t-ha-1

Zrddto: W. Szempinski | inni, 2020

Na podstawie danych przedstawionych w ta-
beli 5 mozna stwierdzi¢, ze potencjat plonowania po-
szczegblnych pszenic sie rézni. Dawki nawozenia azotu
wahaja sie od 122 do 62 kg N-ha-1. Jesli mamy wyli-
czone zapotrzebowanie pszenicy na azot, przystepuje-
my do planu nawozenia. W tych dwoch przyktadowych
pszenicach roznica w strategii nawozowej bedzie rozna.
W pierwszym przypadku (pszenica wczesnie siana) daw-
ke 122 kg N podzielimy na 3 czesci, tj. | 40 kg N, 11 60 kg
Nilll 22 kg N. Pierwsza dawka powinna by¢ zastosowa-
na na ruszenie wegetacji na wiosne jak tylko prawo na
to zezwoli, czyli czesto jest to faza BBCH 26-29. Ktos
moze zapytac, dlaczego jest taka niska? W podejsciu re-
generatywnym dbamy o to, aby pszenica sie zbytnio nie
rozkrzewita, bo gdy mamy zbyt gesty tan bedziemy miec
duze problemy z utrzymaniem go, tj. ze skracaniem oraz
prawidtowg ochrona. A pszenica wczesnie siana czesto
jest wiosng bardzo dobrze rozkrzewiona, czasami nawet
za mocno. Nawozenie w ilosci 40 kg N ma nie pobudzac
do niepotrzebnego juz dokrzewienia. Druga dawka w ilo-
Sci 60 kg N podana jest w fazie BBCH 31 lub wyzszej,

ale nie pozniej niz BBCH 33. Nie poznigj dlatego, ze poz-
niejsze zasosowanie azotu moze spowodowac redukcje
ziarniakdw w ktosie. Tu jedna uwaga - dawka 60 kg N jest
dawka maksymalna. W podejsciu regeneratywnym mo-
zemy korygowac te dawke, jesli wymaga tego stanowi-
sko. Na przyktad na zdjeciu satelitarnym opartym o NDV/I
widzimy, ze jakas czeS¢ tanu charakteryzuje sie stabsza
kondycja i jednoczesnie z innych zrodet wiemy ze, na
tym obszarze jest staba gleba - wtedy korygujemy daw-
ke w dot lub catkowicie omijamy to miejsce podczas na-
wozenia. lll dawka stosowana jest ,na ktos", czyli w mo-
mencie ktoszenia sie pszenicy. Te dawke stosujemy tylko
w sytuacji korzystnych warunkéw wilgotnosciowych.

W przypadku nawozenia pszenicy ozimej p6zno
sianej mamy sytuacje prostsza. Z bilansu wynika, ze po-
winnismy zastosowac ok. 60 kg N-ha-1. Pszenica p6zno
siana najczesciej jest po zimie stabo rozkrzewiona, wiec
zalezy nam, aby jg pobudzac do krzewienia, wiec catg
dawke azotu stosujemy na raz wczesng wiosna. Mozna
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réwniez podzieli¢ te dawke, tj. 30 kg N-ha-1 zastosowaé
z zabiegiem herbicydowym na jesief, a reszte, czyli 30
kg N-ha-1 zastosowat na wiosne. W tym przypadku kon-
Czymy nawozenie pszenicy.

W pszenicy ozimej najczesciej w pierwszych
dwoch dawkach stosujemy roztwor saletrzano-moczni-
kowy z dodatkiem siarki lub bez. W Ill dawce stosujemy
nawoz sypki — saletre amonowa lub siarczan amonu.

Nawozenie potasowe

W podejsciu regeneratywnym w nawozeniu po-
tasem, jak juz wspomniano wczesniej, stosowany jest
tak zwany splaicing. Polega on na tym, ze nawozenie
potasowe stosuje sie w wiekszej nieco ilosci pod rosli-
ne poprzedzajgcg uprawe pszenicy. W takim przypadku
plon uboczny rosliny poprzedzajacej bezwzglednie po-
zostawia sie na polu. Nawozenie tg metoda w uprawie
pszenicy ozimej stosuje sie wtedy, kiedy uprawia sie jg
po burakach cukrowych, ziemniaku lub rzepaku ozimym.
W przypadku, kiedy pszenice uprawia sie po gorszych
przedplonach, np. kukurydzy (zwtaszcza kiedy byta upra-
wiana na kiszonke), nawozenie potasowe nalezy wyko-

nac. Jesli wykonujemy nawozenie potasowe, wysiewamy
je precyzyjnie, uwzgledniajac przewidywany plon oraz
zasobnosc gleb w potas. W tabeli 6 przedstawiono dawki
K20 w zaleznosci od zasobnosci gleby w ten skfadnik.

W uprawie regeneratywnej staramy sie nie uzy-
wac soli potasowej, a preferowany naw6z to siarczan
potasu. Jesli juz zdecydujemy sie na sél, to poza chlor-
kiem potasu powinna zawierac rowniez inne zwigzki.
Takie podejscie podyktowane jest tym, ze chlorki tworza
w glebie rozpuszczalne formy z wapniem i przez to mo-
zemy traci€ wapn przez wymywanie go z gleby.
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Tabela 6. Wartosci nawozowe K20 w uprawie pszenicy ozimej w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie.

Zawartos¢ K,0 w glebie

Zaktadany
plon ziarna
Pszt;:icga?‘lz]imei B'?i;c:(zao Niska
5 100 80
6 120 100
7 140 120

Srednia Wysoka :3;?;(:
60 40 20
80 60 40
100 80 60

Zrodto: Opracowanie wtasne w oparciu o W. Szempiski | inni, 2020

Nawozenie fosforowe

W przypadku nawozenia fosforowego w go-
spodarstwach, gdzie stosuje sie nawozenie naturalne
pod pszenice, mozna zrezygnowac z jego stosowania.
Fosfor to sktadnik, ktéry moze wystepowac w glebie
nawet w duzych iloSciach, ale niestety nie jest dostepny
dla roslin. W uprawie regeneratywnej mamy jednak do
czynienia z duza aktywnoscig biologiczna gleby, co moze
powodowac uaktywnienia fosforu, tj. przejscie fosforu
w forme dostepna dla roslin. Tak tez sie dzieje w gospo-

darstwach, w ktérych stosuje sie nawozy naturalne oraz
metody rolnictwa regeneratywnego.

W wyjatkowych przypadkach mozna zastoso-
waé nawozenie mineralne fosforem. Wtedy rowniez sto-
sujemy nawozenie precyzyjne, uwzgledniajac zasobnos¢
gleby w ten sktadnik oraz oczekiwany plon (tabela 7).

Tabela 7. Dawki P205 w uprawie pszenicy ozimej w zaleznoSci od zawartosci tego sktadnika w glebie

Zawartosé P,05 w glebie

Zakiadany
plon ziarna
Psz';:f‘:’a‘ff]imej BI:':I’: Niska
5 70 60
6 80 70
7 90 80

Srednia Wysoka :3;:7(:
50 40 30
60 50 40

70 60 50
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Nawozenie siarka oraz magnezem

W rolnictwie regeneratywnym w pszenicy ozi-
mej nawozenie siarka powinno zaktadaé, ze na kazdy
kg N przypada 0,25 kg S. W przypadku stosowania na-
wozenia naturalnego, czesto zapotrzebowanie to jest
wnoszone razem z nim. W innych przypadkach nalezy
uwzglednit¢ nawozenie siatka w oparciu o zastosowana
ilos¢ azotu. Siarke mozna stosowac w siarczanie potasu,
siarczanie amonu, kizerycie, siarczanie wapnia lub siarce
elementarne;j.

Nawozenie magnezem stosujemy w oparciu
o analize chemiczna gleby. Jesli wyniki wskazuja na nie-
dobory tego sktadnika w glebie, wtedy stosujemy na-
wozenie przy uzyciu kizerytu. Oczywiscie tak jak w przy-
padku innych sktadnikéw, nawozenie magnezem musi
uwzgledniac oczekiwany plon oraz zasobnos¢ gleb w ten
sktadnik.

Nawozenie mikroelementami

Pszenica ozima wymaga nawozenia mikroele-
mentami takimi jak: Mn w ilosci ok. 70 g-ha™1, Zn w ilo-

5ci 60 g-ha~1, Cu 9 g'ha~1. Nawozenie mikroelementami
przeprowadzamy z zabiegami ochrony roslin.

OCHRONA PRZED
SZKODNIKAMI | CHOROBAMI

Pierwsza podstawowg zasada jest sprawienie,
aby pszenica miata najkorzystniejsze warunki do wzro-

chwastow

szkodnikow

stu. Pszenica ozima w dobrej kondycji ma duzo wiekszg
odpornos¢ na porazenie przez choroby czy szkodniki.

choréb

wylegania
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Kontrola zachwaszczenia

W ochronie przeciw chwastom w podejsciu re-
generatywnym istotna jest prewencja. Po zejsciu z pola
wczesnie schodzacego przedplonu, nalezy wykonac co
najmniej dwa zabiegi ptytkiej uprawy gleby, np. z uzyciem
brony talerzowej. Podejscie takie znacznie ogranicza za-
chwaszczenie w pszenicy ozimej. Nalezy nadmieni¢, ze,
chwasty Swiezo skietkowane sg duzo efektywniej zwal-
czane po siewie pszenicy przy uzyciu srodkéw chwasto-
bojczych niz te, ktore wyrosty zaraz po zniwach i znajduja
sie w bardziej zaawansowanej fazie rozwojowej. W po-
dejsciu regeneratywnym do uprawy pszenicy staramy sie
nie uzywac srodkow ochrony roslin opartych na glifosacie.
Glifosat, poza tym ze jest herbicydem totalnym, zwalcza-
jacym wszystkie rosliny na polu, to réwniez po dostaniu
sie do gleby wptywa niekorzystnie na rozwdj mikroorga-
nizméw tam zyjacych i tym samym zaburza réwnowage
biologiczna, ktdra sie tam wytworzyta. Zachowanie row-
nowagi biologicznej w glebie jest priorytetem w uprawie
regeneratywnej. Dlatego po zejsciu przedplonu, w miare
mozliwosci prowadzimy mechaniczne zwalczanie chwa-
stow. Jedynym uzasadnionym powodem uzycia glifosatu
jest wystepowanie perzu. Perz najczesciej wystepuje pla-
cowo —, tj. nie ma go na catym polu. Zatem jesli musimy
go zwalczyc chemicznie, to robimy to placowo, w miejscu
jego kompensagji. Place z perzem wyznaczamy z uzyciem
mapy zielonosci pola (NDVI) i zabieg wykonujemy tylko
tam, gdzie jest to konieczne. Do mieszanki glifosatu wle-
wamy ok 10 Fha-1 melasy, ktéra ma za zadanie odzywié
mikroorganizmy glebowe, a tym samym ztagodzi¢ nieko-
rzystne skutki dziatania glifosatu.

Po zasiewie pszenicy ozimej naszym celem bez-
wzglednym staje sie zwalczenie chwastow jednoliscien-
nych, takich jak miotta zbozowa, stoktosy, wyczyniec
i inne. W praktyce rolniczej generalnie mamy dwa rodza-
je zasiewdw pszenic ozimych - te wczeSnie posiane po
przedplonach szybko schodzacych z pola, takich jak rze-
pak ozimy, groch, ziemniaki wczesne oraz zasiewy, ktore
zostaty zasiane po pozniej schodzacych przedplonach,
takich jak np. kukurydza, p6zne ziemniaki czy burak cu-
krowy. W zwalczaniu chwastéw podejscie do tych dwoch

rodzajow upraw jest rozne. W pszenicach wczeSnie wy-
sianych wykonujemy zabieg herbicydowy na trzeci li5€
(BBCH 13) pszenicy ozimej, istotne jest zarazem, aby nie
przekraczac tej fazy, gdyz p6zniej mozemy miec problem
ze zwalczeniem miotty zbozowej oraz innych chwastéw
jednolisciennych. W drugim przypadku, gdy mamy psze-
nice ozima zasiang nieco pézniej, wykonujemy zabieg
zaraz po siewie (BBCH 00). Pojawia sie pytanie: dlaczego
roznicujemy fazy w ktorych wykonujemy opryski?

W pierwszym przypadku mamy do czynie-
nia z sytuacjg, w ktorej czesto wierzchnia warstwa gle-
by moze by¢ przesuszona, a taka nie sprzyja dobremu
dziataniu herbicydéw. W tej sytuacji celowo czekamy az
chwasty wzejda i wtedy poza dziataniem doglebowym
herbicydu, mamy réwniez nalistne dziatanie - jest to
pierwszy powdd, dla ktérego stosujemy zabieg opdz-
niony. Drugim powodem jest to, ze wczesniej wysiane
pszenice czesto narazone sg na atak szkodnikdw, takich
jak mszyce i w przypadku wykonywania zabiegu na trze-
ci li5€ tgczymy zwalczanie chwastow oraz mszyc. Trzeci
powod zwigzany jest z obecnoscig upraw rzepaku ozime-
go w gospodarstwie - musimy zdawac sobie sprawe, ze
herbicydy zbozowe moga niekorzystnie wptywac na jego
rozwoj, nawet jesli tylko niewielkie ich pozostatosci zo-
stajg w opryskiwaczu. Zabiegi herbicydowe w rzepak ozi-
mym wykonujemy tylko do pewnego momentu na jesieni
i czesto koAczymy opryski w rzepaku, gdy zboza zasiane
jako pierwsze osiagaja faze trzech lisci. Dzieki temu nie
wykorzystujemy tego samego opryskiwacza do zabiegow
chemicznej ochrony w tych dwdch grupach roslin. Widac
w tym podejscie regeneratywne, gdyz bardzo istotne jest,
aby swoimi dziataniami na polu nie wptywac niekorzyst-
nie na kondycje roslin.

W drugim przypadku, kiedy zboze zasialiSmy
pozniej, nie czekamy juz na trzeci lis¢, tylko wykonujemy
zabieg herbicydowy bezposrednio po zasiewie. Uzasad-
nienie takiego podejscia rowniez jest zwigzane z dbato-
Scig o kondycje pszenicy. Musimy bowiem zdawac sobie
sprawe, ze p6Zniej siana pszenica bedzie wolniej wscho-
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dzic oraz rosnac (bo wystepuja coraz nizsze temperatury).
W tym przypadku oczekiwanie na faze trzech lisci psze-
nicy mogtoby oznaczag, ze zbiegnie sie ona z ujemnymi
temperaturami. Temperatura ujemna jest czynnikiem
stresowym dla roslin pszenicy ozimej tak samo jak zabieg

herbicydowy, dlatego staramy sie nie stosowac zabiegu
herbicydowego wtedy, kiedy wystapi¢ maja temperatury
ujemne.

Tabela 8. Przyktadowe substancje aktywne przydatne do zastosowania jesiennego w pszenicy ozimej (zwalczajace

chwasty jednoliscienne)

Substancja Termin stosowania
aktywna [BBCH]*
. . Najefektywniej
Pendimetalina w fazie BBCH 00
Difllufenikan W fazie BBCH 03
Nie pézniej niz
Flufenacet do fazy BBCH 02
Najefektywniej
Metrybuzyna w fazie BBCH 00
Prosulfokarb W fazie BBCH 03

Nie pdzniej niz

Chlorotoluron w fazie BBCH 03

*najefektywniej dziata

Uwagi

Mozna stosowaé w temperaturach ujemnych

Zwalcza réwniez chwasty dwuli$cienne

Przydatny do zwalczania wyczynca

Gtéwnie zwalcza chwasty dwuliscienne,
wspomaga walke z miottom

Wspomaga zwalczanie jednolisciennych,
ale gtéwnie zwalcza chwasty dwuliScienne

Dobrze zwalcza miotte, ale tylko do fazy krzewienia! Niektére odmiany
pszenic moga wykazywac silng fitotoksycznos$¢ i tam nie mozna

stosowaé tego $rodka

Zrodto: Opracowanie wtasne w oparciu o dane techniczne produktu

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy ozimej istotne jest, aby zwalczac chwasty juz na je-
sieni, nie nalezy praktykowaé zwalczania wiosennego.
Podejscie takie podyktowane jest tym, ze pszenica na
wiosne musi intensywnie rosnaé oraz budowac plon. Za-
bieg herbicydowy natomiast zawsze niesie za soba ryzyko
przyhamowania wzrostu pszenicy i pogorszenie jej kon-
dyji.

W takim podejsciu w wiekszosci przypadkéw
mamy zwalczone chwasty, w wyjatkowych przypadkach
oraz latach zdarza sie, ze musimy wykonac zabieg ko-
rygujacy, ale to juz prawie zawsze tylko na rosliny dwu-

liscienne. Nalezy nadmienic, ze herbicydy zwalczajgce
chwasty dwuliscienne nie sg tak grozne dla pszenicy jak
te, ktore zwalczajg chwasty jednoliScienne. Podykto-
wane jest to wtasciwosciami biochemicznymi pszenicy.
Pszenica jest réwniez rosling jednoliscienng i herbicydy
zwalczajgce chwasty jednoliscienne wptywaja w sposob
istotny réwniez na jej fizjologie - moga znaczaco pogar-
szac jej wigor oraz kondycje.

Wyczyniec jest jednym z bardzo groznych chwa-
stow w uprawie zb6z. Gatunek ten preferuje ciezsze, bar-
dziej wilgotne gleby. Biologia wzrostu i rozwoju wyczynca
jest bardzo podobna do rozwoju pszenicy, zwtaszcza na

poczatku wegetacji. Wyczyniec natomiast nieco wczesniej
kwitnie i wydaje nasiona. Majac Swiadomos¢ wystepowa-
nia wyczynca na danym polu w podejsciu regenratywnym
nalezy ustawiac tak ptodozmian, aby na tym polu nie wy-
stepowata zbyt czesto pszenica lub inne gatunki zb6z. Na
takich polach zboze nalezy uprawiac w odstepach 5-let-
nich. Zwalczanie wyczynca jest trudne dlatego, ze wyczy-
niec bardzo szybko uodparnia sie na herbicydy stasowane
w zbozach i jesli taka odporno5s¢ nabedzie, bardzo trudno
bedzie go zwalczy¢. W gatunkach uprawnych dwuliscien-
nych np. grach, rzepak, ziemniak, do zwalczania wyczynca
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mozemy uzyc innych herbicyddw, ktére sg nieco skutecz-
niejsze niz te, ktére mozemy stosowaé w pszenicy ozimej.
Ponadto jesli bedziemy na polu zachwaszczonym wy-
czyhcem uprawiac gatunki jare, zyskujemy wiecej czasu
do walki mechanicznej z tym chwastem. Ponadto w upra-
wie regeneratywnej gatunkow jarych praktykuje sie siew
poplondw, ktére sa w stanie skutecznie konkurowac
z wyczyicem. Mozna zauwazyc, jak istotne jest catoscio-
we podejscie do uprawy w aspekcie regeneratywnym.

Ograniczenie wystepowania szkodnikow

Jak juz wspomniano w rozdziale dotyczgcym
uprawy gleby, pszenice ozimg w podejsciu regene-
ratywnym uprawia sie generalnie bezorkowo. Upra-
wa bezorkowa ma wiele korzysci, jednak w kontekscie
szkodnikdw moze nieS¢ pewne zagrozenia. Na polach

uprawianych bezorkowo mozna zaobserwowac zwiek-
szenie liczby gryzoni, moze rowniez wystapic wieksze
zageszczenie owadzich szkodnikow glebowych np. rolnic
(w uprawie orkowej rolnice s3 wyorywane na powierzch-
nie gleby i moga by¢ zjedzone przez ptaki).

Szczegblnie wazne jest zatem, aby w uprawie
regeneratywnej zb6z, w tym pszenicy, zwrocic uwage na
odpowiedni dobdr zmianowania. Nalezy unikac uprawy
zb6z po sobie - to jednoczesnie jeden z podstawowych

niechemicznych sposobdw zwalczania szkodnikow.

Ponadto nalezy rowniez zadbac o zadrzewienia 5rod-
polne oraz inne elementy krajobrazu, ktére sg schronie-
niem dla drapieznikéw, odzywiajacych sie szkodnikami.
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gryzonie
szkodniki owadzie odglebowe np. rolnice

mszyce

W aspekcie zwalczania gryzoni bardzo istotne
jest, aby w obrebie plantacji bytowato jak najwiecej pta-
kow drapieznych, ktdre sa w stanie ograniczyc istotnie
ich populacje.

Szkodniki odglebowe sa bardzo grozne dla zb6z.
Wystepuja one czesto po okreslonych przedplonach —
na przyktad gasienice rolnic czesciej diagnozuje sie w sy-
tuacji uprawy pszenicy ozimej po rzepaku ozimym. Co
mozemy zrobi¢, aby ograniczy¢ ich wystepowanie? Po
pierwsze, pole po rzepaku przed uprawg pszenicy nalezy
lustrowac na etapie mechanicznego zwalczania chwa-
stow. Jesli stwierdzimy, ze rolnice wystepuja w znacznej
ilosci, nalezy rozwazy¢ uprawe orkowa lub nawet w wy-
jatkowych przypadkach rezygnacje z uprawy pszenicy
na tym polu. Z metod niechemicznych zwalczania rolnic,
poza uprawg orkowg, mamy mozliwo5¢ zastosowa-
nia nicieni drapieznych - etomopatogennych gatunkow
z rodzaju Steinernema. Najlepiej aplikowac je na pole
noca w postaci oprysku. Rolnica jest ¢éma, tj. gatunkiem
nocnym i zerowanie gasienic rowniez obywa sie gtdwnie
noca. Oprysk nocny z nicieni gwarantuje, ze preparat do-
stanie sie na gasienice rolnic, a nastepnie nicien wniknie
do nich i zacznie niszczyc je od Srodka. Niewatpliwie jest

pryszczarek pszeniczny i zbozowy

skrzypionka

to zabieg skuteczny, jednak dosSc drogi. Atutem jest to,
ze nicienie poza rolnicami moga zwalczac inne szkodniki.
W podejsciu regeneratywnym preferuje sie te metode
zwalczania, jednak jesli z jakiego$ powodu bytaby nie-
skuteczna, nalezy rozwazy¢ zabieg chemiczny, bezwa-
runkowo wykonany noca.

Mszyce w uprawie pszenicy, jak i innych zb6z,
na ogot nie sg duzym zagrozeniem. Jednak zdarzajg sie
wyjatkowe sytuacje, w ktérych wysysanie sokéw ko-
morkowych z tkanek zb6z moze réwniez byc bardzo
grozne (wysysanie sokdw to sposob zerowania mszyc).
Takie sytuacje moga mie€ miejsce gdy jest bardzo sucho
i rosliny pszenicy nie maja zbyt duzo sokéw komérko-
wych. Jesli zerowanie nie ma istotnego wptywu na kon-
dycje roslin lub plon rosliny uprawnej, to w podejsciu
regeneratywnym rezygnuje sie ze zwalczania danego
szkodnika. Mszyce moga zerowac na roslinach praktycz-
nie przez caty okres wegetacji pszenicy, najwieksze za-
grozenie stwarzajg jednak na poczatku wegetacji roslin
pszenicy - czyli jesienia, kiedy rosliny pszenicy ozimej sa
dos¢ mate. Mszyca poza tym, ze sama moze zerowac
na pszenicy i powodowac szkode bezposrednia, ktéra

zazwyczaj nie jest grozna, moze by¢ réwniez wektorem

groznych wiruséw. Przeciw wirusom nie ma skuteczne-
go zabiegu, a porazenie przez nie upraw pszenicy moze
spowodowaé znaczace straty w plonie tego gatunku.
Porazenie przez wirusy jest szczeg6lnie grozne, kiedy
rosliny pszenicy sg jeszcze mtode - im pOZzniej nastapi
porazenie, tym skutki sa mniej grozne. Dlatego mszy-
ce nalezy zwalczaé bezwzglednie, jak tylko pojawig sie
w uprawie. Najbardziej skutecznym sposobem zwalcza-
nia mszyc byto zaprawianie nasion pszenicy insektycy-
dem, niestety obecnie nie ma juz dopuszczonych zapraw
nasiennych z insektycydem do stosowania w pszenicy
ozimej. Dlatego nalezy wykonac zabieg insektycydowy
przeciw temu owadowi. Szkodnik ten atakuje najczesciej
pszenice siane wczesnie, wiec jeden z insektycydow
przeciw mszycy dodaje sie do zabiegu herbicydowego
(o czym pisano wyzej). W uprawie regeneratywnej istot-
ne jest, aby monitorowac wystepowanie mszycy na ro-
slinach pszenicy - w tym celu mozna wystawic tablice
lepne odtawiajgce je koloru biatego.

Pryszczarki to bardzo grozne szkodniki zbdz.
Wystepuja czeSciej na glebach ciezkich i wieksza ich
presja odczuwalna jest w wilgotne lata. Podstawowym
sposobem zwalczania tego szkodnika jest odpowied-
ni ptodozmian, w ktérym nie nalezy uprawiac pszenicy
po zbozu. Pryszczarek bowiem zimuje w resztkach poz-
niwnych lub glebie, zatem wieksze jego wystepowanie
bedzie obserwowane w miejscach, w ktdrych uprawiano
zboze w poprzednich latach. W skutecznym zwalczaniu
pryszczarkdw bardzo wazny jest termin ich zwalcza-
nia - nalezy celowac w doroste owady, ktére przylatujg
na plantacje, zanim ztozg jaja. Grozna jest dla pszeni-

PSZENICA OZIMA

cy larwa tego owada, ktéra wygryza pedy lub ziarniaki
(w zaleznosci od gatunku pryszczarka). W podjeciu decy-
zji 0 zwalczaniu, nalezy positkowac sie sygnalizacjg wy-
stepowania owadow dorostych na plantacji. W tym celu
wystawia sie tablice lepne, najlepiej od strony pola, na
ktorym rosta w poprzednich latach pszenica, gdyz naj-
prawdopodobniej stamtad nadleci owad. Zabieg ochron-
ny wykonuje sie po stwierdzeniu silnego nalotu owadéw.

Kolejnym szkodnikiem spotykanym na planta-
cjach pszenicy jest skrzypionka. Generalnie w podejsciu
regeneratywnym najczesSciej rezygnuje sie ze zwalcza-
nia tego chrzaszcza. Pomimo tego, ze skrzypionka wy-
stepuje prawie co roku w fanach pszenicy, to jednak nie
jest zwykle szkodnikiem, ktéry moze w sposob znaczacy
wptynac na plon. Zwalczanie skrzypionki traktuje sie ra-
czej jako zabieg ,przy okazji” — na przyktad przy wykony-
waniu zabiegu na rdze mozemy zastosowac insektycyd
w sytuacji obserwacji bardzo duzej presji tego szkodni-
ka. Natomiast najczesciej nie wykonujemy zabiegu tylko
dlatego, ze skrzypionka wystgpita w uprawie.

Nalezy nadmieni¢, ze w tanie pszenicy moga
wystapic rowniez inne szkodniki, niz te, ktére opisano
powyzej, jednakze nie stanowig one istotnego zagro-
zenia dla jej uprawy. Tym niemniej nalezy zawsze lu-
strowac plantacje i podejmowac stosowng decyzje co
do ewentualnego zabiegu w sytuacjach uzasadnionych.
Generalnie w podejsciu regeneratywnym mozna powie-
dzie¢, ze lustracja plantacji jest swego rodzaju niezbed-
nikiem w zarzadzaniu zabiegami ochrony roslin.
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Zwalczanie chorob

kompleks choréb podstawy zdzbta
septorioza

fuzarioza

W ograniczeniu wystepowania choréb w upra-
wie pszenicy ozimej ma znaczenie dobor odpowiedniej
odmiany, odpowiednio odpornej, 0 czym wspomniano
we wczesniejszej czesci tego opracowania oraz ptodo-
zmian.

Sposrod odmian pszenic znalezé mozna wie-
le takich, ktore sa odporne na poszczegdlne choroby
- w uprawie regeneratywnej nalezy wybierac te, ktore
wykazujg wysoka i bardzo wysoka odpornosé na pod-
stawowe choroby. Ponadto w uprawie pszenicy istotny
jest rowniez odpowiednio dobrany ptodozmian — nie na-
lezy uprawiac jej po innych zbozach.

Dobrym przyktadem ograniczenia choréb przez
odpowiednio dobrany ptodozmian jest regulacja nasile-
nia kompleksu chorob podstawy zdzbta. Grzyby ataku-
jace podstawe zdzbta to gatunki: Geumannomyces gra-
minis var. Tritici powodujacy zgorzel podstawy zdzbta.
Chorobe te mozna w zasadzie ograniczac tylko przez
wiasciwy ptodozmian lub zaprawe chemiczng ziarna
oparta o substancje aktywnga siltiofam; Pseudoceco-
sporella herpotrichoides powodujacy tamliwos¢ zdzbta;
Fusarium spp. odpowiedzialny za chorobe fuzaryjna
zgorzel podstawy zdzbta oraz Rhizoctonia cerealis - ga-
tunek powodujacy ostrg plamistos¢ oczkowa. Wszystkie
te choroby sg bardzo grozne dla uprawy pszenicy o0zi-
mej, dlatego tez rola ptodozmianu w uprawie pszenicy
jest bardzo istotna. Drugim bardzo waznym czynnikiem
ograniczajgcym wystepowanie omawianych choréb jest
zaprawianie nasion odpowiednimi preparatami, bardzo
skuteczne w chemicznym zwalczaniu zgorzeli podsta-
wy zdzbta. Trzecig metoda ograniczenia wystepowania
chordb w pszenicy jest zabieg chemiczny, ale wykonany
bardzo wczesnie wiosna - do fazy BBCH 29, przed faza
strzelania w zdZzbto. Nalezy go wykonac w tej fazie dlate-
g0, ze rosliny zboz w tym czasie sg jeszcze jakby ptoza-
ce, nie podnoszg sie, dzieki czemu dostep do podstawy

mgqczniak zboz

rdza

zdzbta jest wtedy najlepszy i tym samym zastosowane
preparaty lepiej dziatajg. Z zabiegiem tym taczy sie row-
niez prewencyjne ograniczanie maczniaka i skracanie.
W podejsciu regeneratywnym moze to by¢ jedyny zabieg
chemiczny w ochronie upraw pszenicy przed choroba-
mi. Do zwalczania kompleksu choréb podstawy zdzbta
skuteczne sg preparaty oparte o: prochloraz, triazole
(np. tebukonazol), w mniejszym stopniu tez metrafe-
non, cyprodynil. W podejsciu regeneratywnym stosuje
sie zabieg ochronny z wykorzystaniem mieszaniny roz-
nych fungicydéw w mniejszych dawkach. Nalezy zawsze
pamietac, ze zabiegi fungicydowe rowniez wptywaja na
kondycje roslin.

Choroba wywotywana przez gatunek grzyba
Spetoria tiritici powoduje septorioze. Na ograniczenie
wystepowania tej choroby wptywa istotnie dobér od-
powiedniej odmiany. W uprawie regeneratywnej septo-
rioza moze nie miec istotnego znaczenia i zwalczanie jgj
moze nie by¢ konieczne. Presja grzyba wywotujgcego te
chorobe jest wieksza w latach mokrych. Czesto dobrze
wykonany zabieg na kompleks chordb podstawy zdzbta
znaczaco ogranicza jej wystepowanie. Choroba ta groz-
na jest w pdzniejszym etapie wegetacji pszenicy, jednak
dobre zabezpieczenie dolnych partii roslin moze znacza-
co ograniczyc jej wystepowanie. W ograniczeniu wyste-
powania septoriozy dobre okazuja sie preparaty oparte
o triazole lub preparaty oparte o substancje aktywne
z grupy SDHI.

Maczniak prawdziwy zbdz to grupa chordb,
ktora wystepuje na kazdej plantacji, jednak jej szkodli-
wo5€ najczesciej nie jest zbyt duza. W uprawie rege-
neratywnej pszenicy w ograniczaniu jej wystepowania
stosuje sie jeden zabieg z uzyciem jednego ze Srodkéw
zapobiegawczych. Na rynku nr X przedstawiono Srodki
prewencyjne zawierajace proqunazid (Srodek ten bar-
dzo dtugo dziata, ale tylko zapobiegawczo) i metrafenon

(dziata krocej zapobiegawczo oraz ma dziatanie lekko
interwencyjne). W uprawie regeneratywnej najczesciej
do pierwszego zabiegu na kompleks choréb podstawy
zdzbta dodaje sie jeden z preparatéw prewencyjnych na
maczniaka prawdziwego i to najczesciej jest skuteczne
w ograniczaniu jego wystepowania do kohca wegetagji.
Jesli presja maczniaka jest naprawde duza, mozna uzyc
Srodkdw z grupy morfolin, ale w bardzo matych daw-
kach, ktére bardzo dobrze zwalczajg maczniaka.

Rdza pszenicy to choroba wystepujaca raczej
w pdzniejszym stadium wegetacji. NajczesSciej nie po-
trzeba naszej doraznej interwencji w celu jej zwalcza-
nia. Czesciej zwalcza sie rdze w uprawie zyta ozimego.
W pszenicy najczesciej pojawia sie tuz przed zniwami
i w tym okresie jej patogenicznoSc jest ograniczona.
Zdaza sie, ale raczej rzadko, ze rdze nalezy zwalczag,
gdyz wystapita stosunkowo wczesnie - jeszcze przed
ktoszeniem lub tuz po nim. W takiej sytuacji bardzo sku-
teczne s3 preparaty oparte o triazole, strobiluryny lub
preparaty z grupy SDHI. W uprawie regeneratywnej na-
lezy do zwalczania tej choroby uzyé raczej preparatow
opartych o strobiluryny lub z grupy SDHI. Triazole nie sg
wskazane, gdyz zastosowane w momencie wystgpienia
wyzszych temperatur (co ma miejsce w momencie kto-
szenia) lub tuz po nich wykazujg dos¢ agresywne dziata-
nie na rosliny i moga powodowac pogorszenie wzrostu
pszenicy.

Fuzariozy to zbiorcza nazwa choréb wywoty-
wanvych przez grzyby z rodzaju Fuzarium spp., ktore poza
porazeniem podstawy zdzbta moga réwniez porazac
ktos. Zdaza sie to raczej wyjatkowo, w specyficznych po-
godowo latach. Wystapieniu tej choroby sprzyja bardzo
wilgotna aura, np. dtugo utrzymujaca sie rosa w fazie,
gdy pszenica kwitnie. W takich latach moze by¢ koniecz-
ne zastosowanie zabiegu chemicznego przeciw tej cho-
robie, jednak najczesciej rezygnuje sie z zabiegu przeciw
fuzariozie ktoséw w uprawie regeneratywnej. Wynika
to z tego, ze okno zabiegowe jest bardzo krotkie - wy-
nosi okoto 24 godzin od porazenia. Porazenie nastepuje
w monecie kwitnienia pszenicy. W praktyce 24 godziny
to bardzo krétki czas, a skutecznosSc zabiegu przeciw
fuzariozie jest bardzo ograniczona, jesli wykona sie za-
bieg p6zniej. Choroba ta wystepuje czeSciej w miejscach,
gdzie uprawia sie pszenice w krotkiej rotacji. W uprawie
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regeneratywnej dazy sie do tego, aby uprawiac pszenice
niezbyt czesto na tym samym polu, co znaczaco wptywa
na ograniczenie wystepowania tej choroby.

Podsumowujac zagadnienia ochrony fanu
pszenicy przeciw chorobom w uprawie regeneratywnej:
w praktyce najwazniejszy jest pierwszy zabieg wykona-
ny do fazy BBCH 29, tj. do strzelania w zdzbto. Wyko-
nuje sie go bezwzglednie, gdyz zabezpiecza tan przeciw
chorobom podstawy zdZzbta oraz ,czysci liscie” z ewen-
tualnych innych grzybow, ktére moga wywotywat cho-
roby w pozniejszym etapie wegetacji pszenicy. Choroby
lisciowe takie jak fuzarium, maczniak, septoria czy rdza
wystepuja najczesciej na lisciach podflagowych czy fla-
gowych. Zarodniki wymienianych grzybéw moga dostac
sie na plantacje z dwéch kierunkéw: 1.z wiatrem - wtedy
wystepuja tylko na gornej czesci tanu na lisciach podfla-
gowych i flagowych, ktore sg dobrze dostepne dla cieczy
roboczej i ewentualny oprysk bez problemu dotrze do
powierzchni tych lisci; 2. ,od dotu” — zarodniki grzybow
rozprzestrzeniaja sie od dolnych lisci i w tym przypad-
ku sytuacja jest bardziej skomplikowana. Bo odpowied-
nio wczesnie nie zlikwidujemy Zrodta choréb z dolnych
partii lisci, zagrozenie moze wystepowac praktycznie az
do zbioru pszenicy i istotnie zmniejszac efektywnos¢ za-
biegu na lis¢ flagowy czy podflagowy. Dlatego tak istot-
ny jest zabieg pierwszy, ten wykonywany w stadium
BBCH 29-33, a nawet nieco wczesniej. Jest on konieczny
i niezbedny. W uprawie regeneratywnej czesto zdarza
sig, ze ten pierwszy zabieg jest wystarczajacy do kon-
ca wegetacji pszenicy. Ewentualne inne zabiegi s3 juz
tylko korekta zabiegu pierwszego. Termin pierwszego
zabiegu fungicydowego zazwyczaj wykonujemy w okre-
sie, w ktérym nalezy wykonac réwniez zabieg skracania
pszenicy.
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Zabieg ograniczajacy wyleganie pszenicy

Wyleganie roslin zdarza sie najczesciej w okre-
sie, w ktérym pszenica ozima jest w fazie nalewania kto-
sa. W tym okresie juz praktycznie nic nie mozemy zro-
bi¢, dlatego zabieg skracajacy nalezy wykonac znacznie
wczesniej. Zabieg ten wykonujemy na poczatku strzela-
nia w zdzbto, w fazie BBCH 29 do 33. Zabieg skracania
taczymy z pierwszym zabiegiem fungicydowym i to on
jest wyznacznikiem daty wykonania oprysku.

tan pszenicy ktoéry zostat wysiany wczesnie,
najczesciej jest dos¢ dobrze rozkrzewiony. W celu ogra-
niczenia wylegania, istotna jest gesto5¢ siewu. Termin
zabiegu skracajacego w fazie BBCH 30 wykonany jest
w sytuacji, kiedy tan pszenicy jest mocny, silnie rozkrze-
wiony. W tym przypadku nalezy wykonac zabieg bardzo
wczesnie, juz na samym poczatku strzelania w zdZzbto,
czyli w fazie BBCH 30-31. Na plantacjach pozniej sianych,
rowniez zabieg mozemy wykonac nieco pozniej. Jedynym
wyjatek jest sytuacja, kiedy chcemy dokrzewic rosliny
pszenicy, O Ma zazwyczaj miejsce przy bardzo p6znych
siewach. Wtedy zabieg taki rowniez wykonujemy w fazie
BBCH 21-29.

Podsumowujac, w ochronie pszenicy ozimej
w podejsciu regeneratywnym standardowo wykonu-

je sie zabieg przeciwko chwastom jesienig, natomiast
w okresie wiosennym stosuje sie ewentualng korek-
te, ale tylko na chwasty dwuliscienne. Nie powinno sie
bowiem dopusci¢ do sytuacji w ktérej nalezy zwalczaé
jeszcze chwasty jednoliScienne w tym okresie. Prepara-
ty na chwasty jednoliscienne majg bardzo niekorzystny
wptyw na rosliny pszenicy.

Terminy zabiegdw wiosennych uzaleznione
s od tego, kiedy wykonujemy zabieg skracajgcy psze-
nice. W uprawie regeneratywnej zawsze faczymy za-
biegi, tj. skracanie z fungicydem, insektycyd z fungicy-
dem. W praktyce zawsze wykonuje sie pierwszy zabieg
w fazie od BBCH 25 do BBCH 31, jako zabieg ochronny
i skracajacy. Kolejne zabiegi uzaleznione sa od intensyw-
nosci wzrostu pszenicy i przebiegu pogody. Jesli aura
pogodowa jest raczej sucha, to najczesciej nie wykonuje
sie kolejnych zabiegow. W sytuacji do5¢ deszczowej po-
gody i intensywnego wzrostu pszenicy, istnieje czesto
koniecznos¢ dodatkowego zabiegu, w tym skracajacego
(z wykorzystaniem juz tylko proheksadionu wapnia lub
trineksapaku etylu) w fazie BBCH okoto 35 w potaczeniu
z zabiegiem fungicydowym.

chlorek chloromekwatu (CCC) — preparaty oparte o te substancje czynng sq dos¢ skuteczne, ale majg jedng wielkg

wade - sq bardzo fitotoksyczne, zatrzymujq pszenice we wzroscie catkowicie poza pedem gtéwnym. Zatrzymujq rowniez
wzrost korzeni, co nie jest korzystne, gdyz dobrze rozwiniety system korzeniowy wptywa na lepszq odpornos¢ roslin na
susze. W podejsciu regeneratywnym staramy sie nie uzywac tego srodka. Uzywa sie go tylko w wyjgtkowych przypadkach
np. kiedy pszenica wyjgtkowo ,agresywnie rosnie” i mozemy prognozowac, ze moze wylec. Jednak nie nalezy uzywaé dawki
wiekszej niz 500 g CCCha™ T do takiego zabiegu. Drugim wyjqtkiem dopuszczajgcym uzycie CCC jest sytuacja, kiedy chcemy
dokrzewic pszenice — w tym przypadku nalezy uzyé dawki okoto 50-100 g CCCha™". Pszenice dokrzewiamy wiosng, gdy
rosliny znajdujg sie w fazie 2-3 lisci, kiedy rosliny zaczynajq przechodzi¢ w stadium krzewienia. Pszenica po strzeleniu
w Zdzbto juz nie krzewi sie, wiec zabieg dokrzewiajqcy nie ma juz wtedy sensu.

trineksapak etylu — substancja ta nie jest tak agresywna jak chlorek chloromekwatu, gdyz dziatanie tej substangji
ma nieco inny charakter niz CCC i nie wptywa tak bardzo negatywnie na wzrost korzeni. W poréwnaniu do CCC jest rowniez
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lepsza w zatrzymywaniu wzrostu pedu, kiedy juz rozpoczeta sie faza strzelania (faza BBCH 33). Efektywnosé stosowania CCC
w porownaniu do trineksapaku etylu jest natomiast lepsza w fazie wczesniejszej, BBCH 29-30, niz w fazie pozniejszej, jak
BBC(CH 33. Zwigzane jest to z tym, Ze trineksapak etylu powoduje zahamowanie wzrostu wydtuzeniowego pedu, natomiast
nie hamuje dzielenia sie komorek w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni pedu. Niewgtpliwg wadg preparatow opartych
o te substancje aktywnaq jest to, ze gorzej dziatajqg w pochmurne dni.

proheksadion wapnia — substancje te mozna sklasyfikowaé pomiedzy trinekapakiem a CCC. Proheksadion wapnia
nie jest agresywny w dziataniu jak CCC, a zarazem dziata bardzo dobrze skracajgco. Warto nadmienic, ze wartosciq dodang
przy zastosowaniu preparatéw na jego bazie jest dodatkowe nawozenie roslin wapnem, co w uprawie regeneratywnej jest
bardzo istotne.

etefon (generator etylenu) — etylen jest hormonem roslin, czesto nazywany ,starczym'’ Z tego powodu stosowanie
regulatorow na bazie etefonu jest moZliwe tylko przy skracaniu doktosia. Etylen wptywa bardzo sterujgco na pszenicq ozimg,
dlatego nie znajduje zastosowania w uprawie regeneratywnej pszenicy.

fungicydy z grupy triazoli majg rowniez pewne znaczenie w skracaniu roslin. Wykorzystywane sq jednak jako
uzupetnienie skracania podstawowego. Dziafajq okoto 3-krotnie stabiej niz trineksapad etylu, jednak w ustaleniu dawki
regulatora wzrostu nalezy rowniez wzigc pod uwage ewentualne zastosowanie triazoli w mieszaninie opryskowej
i zmniejszy¢ dawke regulatora.

w skracaniu roslin majq réwniez znaczenie niektore herbicydy, zwtaszcza z grupy regulatorow wzrostu, takie jak np.
MCPA, ale rowniez sulfonylomocznikowe czy pinoksaden.
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Przed zbiorem w uprawie regeneratywnej nigdy
nie stosuje sie desykacji chemicznej z uzyciem glifosatu,
ani zadnej innej tego typu substancji. W uprawie rege-
neratywnej odczekuje sie az ziarno osiggnie pozadang

glifosat wptywa niekorzystnie na mikroorganizmy
glebowe, dlatego moze zaburzy¢ rownowage biologiczng
w glebie, poza tym glifosat moze utrzymac sie na roslinach
w postaci pozostatosci, co nie jest korzystne z uwagi na
pogorszenie jakosci ziarna

wilgotnos¢ (14-16%) w sposéb naturalny i wtedy wyko-
nuje sie zbidr. Dopuszcza sie zbieranie wilgotniejszego
ziarna w wtedy, jesli jest taka koniecznos¢ i dosusza sie
je w suszarni.

uzycie desykanta w trakcie zbioru pocigga za sobq
koszty zakupu, ponadto dodatkowy wjazd w pole oznacza
dodatkowe koszty oraz dodatkowe narazenie roslin na
zniszczenie

Z tych powodow odstepuje sie od tego zabiegu.
W trakcie zbioru pszenicy w podejsciu regeneratywnym
istotne jest rowniez to, aby plon uboczny zostat na polu.
Stoma jest wartoSciowym nawozem organicznym i poza
materig organiczng pozostawia rowniez sktadniki po-
karmowe dla roslin nastepczych. W podejsciu regenera-
tywny stome staramy sie pozostawic na polu. Wiadomo,
ze jesli w gospodarstwie prowadzi sie chow zwierzat, to
zbiér stomy z pola jest niezbedny. W takim przypadku za-
wsze stome zbiera sie z pol, na ktérych rosling nastepcza
jest gatunek, ktory korzystnie wptywa na bilans materii

W aspekcie przechowywania ziarna zb6z istot-
ne jest przygotowanie odpowiedniego miejsca do jego
sktadowania. Miejsce magazynowania ziarna nalezy
przygotowac wykonujac odpowiednig dezynfekcje -
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organicznej w glebie. Do takich upraw zaliczy¢ mozna na
przyktad rosliny bobowate (strgczkowe i motylkowate
drobnonasienne), rzepak. Bezwzglednie stome zostawia
sie na polu jako nawdéz tam, gdzie rosling nastepcza jest
ziemniak czy burak cukrowy.

W trakcie zbioru mozna wykonac mapowanie
plonu. Mapa plonu jest jedng z istotnych elementow
wiedzy o zmiennosci polowej, na podstawie ktorej poz-
niej podejmujemy zoptymalizowane decyzje o nawoze-
niu rosliny nastepcze;j.

e o

Edytuj

Wymodisj pooomsie n =

takie zabiegi zleca sie wyspecjalizowanej firmie, ktora
wykona zabieg z odpowiednig starannoscig oraz dbato-
Scig o Srodowisko. Przechowywane ziarno powinno miec
odpowiednia wilgotno5¢, wynoszaca nie wiecej niz 14 %.
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REGULACJA PH I ROLA WAPNIA

W konwencjonalnym rolnictwie czesto role
wapnia ogranicza sie do regulacji pH. W uprawie regene-
ratywnej uznaje sie, ze wapn poza regulacja pH, wptywa
na inne wazne elementy zycia biologicznego gleby. Wta-
Sciwy odczyn gleby mozna rozpatrywac z punktu widze-
nia rosliny uprawnej, ale rowniez z punktu widzenia zycia
biologicznego gleby. Pszenica ozima ma wysokie wyma-
gania co do odczynu — do prawidtowego rozwoju wyma-
ga odczynu w zakresie od lekko kwasnego (pH 5,6), az
do nawet zasadowego (pH 7,5). Optymalny dla wzrostu
pszenicy powinien by¢ odczyn gleby zblizony do obojet-
nego - pH 6,5. Pszenica ozima moze prawidtowo rosnac
przy szerokim zakresie pH gleby, jednak nie znosi kwa-
Snego odczynu i znacznie lepiej rozwija sie na glebach
0 odczynie zasadowym niz kwasnym.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy
pszenicy ozimej, jak wspomniano wczesniej, pszenica
jest pewnego rodzaju wypetnieniem ptodozmianu. Jej
uprawa ma za zadanie odbudowac zasoby materii or-
ganicznej po uprawie roslin okopowych oraz wptynac
korzystnie na strukture gleby, co zwigzane jest rowniez
z obecnoscig w glebie jonéw wapnia, ktére stabilizujg
strukture gleby. W podejsciu regeneratywnym istot-
ne jest rowniez to, aby utrzymac pH bliskie 6,5, pomi-
mo ze pszenica jest w stanie dobrze rosna¢ nawet na
glebach o bardziej zasadowym odczynie. Takie podej-
Scie do odczynu gleby w uprawie pszenicy ma swoje
podstawy w catoSciowym podejsciu do uprawy roslin
w gospodarstwie, co jest domeng rolnictwa regenera-
tywnego. CatoSciowe podejscie zaktada, ze kazda ro-
Slina w ptodozmianie powinna wptywac korzystnie na

kolejne. W przypadku uprawy pszenicy ozimej powinni-
Smy utrzymac pH bliskie 6,5, gdyz kolejne rosliny w pto-
dozmianie moga mniej korzystnie reagowac na wyzsze
pH. W podejsciu regeneratywnym powinnismy utrzymy-
wac odczyn gleby w kolejnych uprawach na podobnym
poziomie, réwniez z uwagi na zycie biologiczne gleby.
W prawidtowo utozonym i prowadzonym zmianowaniu
w glebie wytwarza sie rownowaga biologiczna pomiedzy
organizmami tam zyjacymi. W my3l rolnictwa regenera-
tywnego jako zarzadzaniu glebami uprawnymi, nie chce-
my zaburzy¢ tej rownowagi, chcemy jg podtrzymac tak,
aby utrzymywata sie mniej wiecej na statym poziomie
pomiedzy poszczegb6lnymi uprawami. Jesli wartos¢ pH
jest zbyt niska, wtedy sytuacja jest prosta — nalezy za-
stosowac wapnowanie. Za najlepsze wapno nawozowe
uznaje sie takie, ktore oparte jest na bazie kredy lub po-
chodzi z przemystu spozywczego (np cukrowni). Wapna
dolomitowe nie s3 tak bardzo polecane, dlatego ze poza
wapniem wprowadzajg do gleby magnez, a to moze by¢
niekorzystne. Jest to wapno wolniej dziatajgce w porow-
naniu do kredowego czy cukrowniczego. Jesli wystapit
spadek pH gleby to zalezy nam na tym, aby pH gleby
stosunkowo szybko powrdcito do zakresu optymalnego
pH 6,5 (jest to istotne dla rownowagi biologicznej).

Co dzieje sie w sytuacji, jesli pH gleby jest prawidtowe
lub za wysokie?

W rolnictwie regeneratywnym rola wapnia nie
ogranicza sie jedynie do regulacji pH gleby, jak pisano
wczesniej. Wapn jest niezbednym makro sktadnikiem -
pszenica ozima do wytworzenia 7 ton ziarna potrzebuje

ok 35 kg Ca0-ha-1. Jest to dos¢ duze zapotrzebowanie,
ktore roslina pokrywa z zasobéw glebowych. Moze zda-
rzyc sie tak, ze wartosc pH bedzie caty czas utrzymywac
sie w zakresie 6,5, nie znaczy to jednak, ze roslina nie
pobiera wapnia. W zwigzku z tym w rolnictwie regene-
ratywnym stosuje sie nawozenie wapniem i zwraca sie
uwage na regulacje odczynu gleb uprawnych. Jesli pH
gleby jest za niskie, stosuje sie wapnowanie, jesli jest za

wapn jako pierwiastek moggcy regulowac wartos¢
pH w podejsciu regeneratywym do upraw: pH gleby powinno
by¢ zblizone do 6,5, gdyz jest to wartoS¢ ktorq preferuje
znaczna wiekszos¢ roslin uprawnych, ponadto staty odczyn
gleby pozwa na utrzymanie rownowagi biologicznej w glebie

wapn jako niezbedny sktadnik pokarmowy dla
roslin: pszenica ozima da wytworzenia kazdej 1 tony
ziarna potrzebuje ok. 5 kg CaO-ha'7, zatem w podejsciu
regeneratywnym w analizie chemicznej gleb poza
okresleniem wartosci pH, powinnismy zadbaé rowniez
o to, aby okreslic zawartosé wapnia w glebie i na tej
podstawie mozemy podac decyzje o nawozeniu gleby
tym pierwiastkiem; jesli pH jest odpowiednie, a jednak
makroelementu tego brakuje w glebie, wtedy stosujemy

PSZENICA OZIMA

wysokie, w celu obnizenia jego wartosci mozna zastoso-
wac jeden z nawozdéw kwasnych fizjologicznie, na przy-
ktad siarczan amonu lub siarke elementarna. Jesli pH
jest optymalne, a z wynikéw analizy chemicznej wnio-
skujemy, ze w glebie jest za mato wapnia dostepnego
dla roslin, nawozimy glebe wapnem. Uzywamy do tego
siarczanu wapnia, a do wykonywanych opryskéw doda-
jemy saletre wapniowa.

nawozenie z wykorzystaniem nawozow wapniowych nie
wptywajgcych alkalizujgco na glebe, takich jak saletra
wapniowa lub siarczan wapnia

waph ma réwniez bardzo istotng role
w utrzymaniu odpowiedniej struktury gleby: waph w glebie
Jest jonem dwuwartoSciowym, ktory zaliczany jest do
Srodkéw wigzgcych ze sobq czgstki glebowe w agregaty,
cementujgcych - ma zdolnosé tgczenia ze sobq czgstek
organicznych, organicznych z mineralnymi, obecno$¢ wapnia
w glebie sprzyja rozwojowi korzystnej struktury agregatowej
gleby oraz utrzymaniu stabilnej struktury gruzetkowatej
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dobér stanowiska w zmianowaniu: pszenice
powinno uprawiac sie po przedplonach niezbozowych,
prawidtowy ptodozmian warunkuje mniejsza presje
chordb i szkodnikéw oraz zdrowotnos¢ roslin, lepszg ich
kondycje oraz odpornos¢ na warunki Srodowiskowe,

uprawe gleby w podejsciu regeneratywnym mi-
nimalizuje sie, do uprawy roli nalezy uzywac agregatow
uprawowych do uprawy ptytkiej lub do uprawy pasowej
(strip-till), takie podejscie ogranicza intensywng inge-
rencje w rownowage biologiczng gleby oraz spowalnia
mineralizacje materii organicznej gleb,

w aspekcie ochrony roslin nalezy wykorzysty-
wat wszystkie mozliwe niechemiczne metody ogra-
niczania wystepowania patogendw, poczawszy od
odpowiednio dobranego ptodozmianu, odpowiedniej
odmiany, natomiast zabiegi chemicznej ochrony roslin
powinny by¢ wykonywane w optymalnych terminach,

nalezy stosowac nawozenie naturalne, nato-
miast w nawozeniu mineralnym azot stosowac tylko
wtedy, kiedy przewidujemy, ze zostanie wykorzystany,
kondycja roslin powinna by¢ oceniana w oparciu o zdje-

cie satelitarne okreslajace indeks zielonosci roslin NDVI
i inne dane o polu, na podstawie ktdérych koryguje sie
dawke nawozu,

w trakcie zbioru w miare mozliwosci staramy
sie pozostawiac plon uboczny w postaci rozdrobnionej
stomy, zwtaszcza jesli w ptodozmianie uprawiane s3 ro-
sliny niekorzystnie wptywajace na zasoby materii orga-
nicznej gleb.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy prowadzimy tak uprawe, aby pozostawita ona jak
najlepsze stanowisko dla roslin nastepczych. Zaktada-
my, ze uprawa pszenicy sama w sobie wptywa korzyst-
nie na wtasciwosci glebowe, a w podejsciu regeneraty-
nym staramy sie zwiekszy€ jej mozliwosci naprawcze
w stosunku do Srodowiska glebowego. Takie podejscie
wptywa korzystnie na stabilnoS¢ plonowania pszenicy
w latach, oraz poprawe stanowiska dla kolejnych upraw.
Istotne jest rowniez to, ze ziarno pszenicy pochodzace
z uprawy regeneratywnej jest lepszej jakosci, wolne od
patogendw, o lepszym sktadzie chemicznym, jako wynik
catosciowego podejscia do uprawy pszenicy.

PSZENICA OZIMA
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W obliczu zmiany klimatu, ktora coraz bardziej dotyka Srodowiska, w ktorym
zyjemy, musimy zdawac sobie sprawe, ze to my, jako ludzkoS¢, jesteSmy ich

gtownym zrodtem.

Wptyw na te zmiany mamy zaréwno w zyciu
codziennym, chociazby poprzez codzienne wybory - na
przykiad to, czy kupujemy nap6j w opakowaniu tatwo
utylizowanym lub wielokrotnego uzycia, ale réwniez
wptywajac na ksztatt Srodowiska w miejscu, w ktorym
pracujemy. Rolnictwo to szczeg6lna gataz gospodarki,
wptywajaca na ksztatt Srodowiska dosyc intensywnie.
Moze ono wptywac z jednej strony niekorzystnie na
Srodowisko, a z drugiej strony korzystnie, wrecz na-
prawczo, chociazby w kontekscie zmiany klimatu. Kaz-
dy rolnik powinien by¢ Swiadomy, jak wazng role petni
w ksztattowaniu Srodowiska. Rolnik jest nie tylko produ-
centem zywnosci, ktorg konsumujg inni, a takze moze,
a w zasadzie powinien, wptywac korzystnie na Srodowi-
sko, w ktdérym spotecznosc zyje.

Majac na uwadze aspekty, ktore spetnia rolnik
jako producent zywnosci wzgledem ksztattowania Sro-
dowiska, powinien w taki sposob dziatac, aby z jednej
strony zapewnia¢ zdrowg i dobrej jakoSci zywnosg, ale
réwniez produkowac te zywno5¢ w sposob korzystny dla
Srodowiska. Rolnictwo regeneratywne ma za zadanie
wprowadzenie takich praktyk, ktére maja na celu spetnic
powyzsze kryteria. PodejScie regeneratywne do uprawy
roslin jest inne niz te konwencjonalne. W gtdwnej mierze
skupia sie na dbatosci o stan gleby. Gleba jest Srodowi-
skiem zycia rosliny, o ktore trzeba zadbac. Pewne aspek-
ty mozna zdefiniowac w 5 punktach, ktore nazywane sg
praktykami 5(C):

3.1

B Dbatosc o odpowiednig ilos¢ wapnia (Calcium)
w glebie, ktory jest szczegblnym pierwiastkiem w zyciu
roslin, jak i w funkcjonowaniu Srodowiska glebowego.
Wapn wptywa na warto5¢ pH, ktora jest najistotniejsza
dla prawidtowego wzrostu roslin oraz zycia biologiczne-
go w glebie. Wptywa réwniez na strukture gleby poprzez
swoja funkcje w spajaniu koloidéw glebowych. | wresz-
cie wapn jest sktadnikiem niezbednym do zycia roslin,
miedzy innymi wchodzi w sktad Scian komérkowych,
petni w komorkach roslinnych funkcje regulacyjna.

I Gospodarka materig organiczng w glebie (Car-
bon) — im wieksza ilo5¢ materii organicznej w glebie, tym
rosliny rosna lepiej, wydaja wiekszy plon oraz sg w lep-
szej kondycji. Wieksza iloS¢ materii organicznej wptywa
rowniez korzystnie na retencje wody w glebie. Ponadto
organiczne zwiazki budujace materie organiczna sa zro-
dtem energii dla innych organizmow zyjacych w Srodo-
wisku glebowym.

I Uprawa roslin poplonowych (Cover Crop). Upra-
wa poplonéw wptywa istotnie na zwiekszenie materii
organicznej w glebie, poza tym poplony chronig glebe
przed erozja wietrzng, przed wymywaniem sktadnikow
pokarmowych i stanowig dodatkowe zrodto substanc;ji
organicznych niezbednych dla zycia organizmow glebo-
wych.

I Uprawa roli (Cultivation). Uprawa roli odgry-
wa bardzo wazna role w ksztattowaniu wtaSciwosci gle
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bowych. Z jednej strony uprawa roli musi spowodowac
takie jej przygotowanie, ktore bedzie stwarzac odpo-
wiednie warunki dla wzrostu roslin uprawnych, z drugiej
strony uprawa roli jest jednym z czynnikow, ktére moga
zaburzyc rownowage biologiczna, wytworzona w glebie,
m.in. w wyniku zwigekszenia napowietrzenia. W uprawie
regeneratywnej zagadnienie uprawy roli mozna pod-
sumowac w nastepujacej dewizie ,tak mato jak jest to
mozliwe, tak duzo jak jest to konieczne”.

I \\Wptyw dziatalnoSci rolniczej na Srodowisko
zewnetrzne (Culture). Punkt ten odnosi sie do tego,
w jaki sposéb rolnictwo wptywa na ksztatt Srodowiska
zewnetrznego. W tym kontekscie rolnictwo regene-
ratywne zwraca szczegbdlng uwage na aspekty, ktére
wptywaja posrednio na produkcje rolnicza, a istotnie

na Srodowisko zewnetrzne. Do aspektow tych zaliczyc
mozna np. tworzenie lub utrzymanie istniejacych za-
drzewien Sroédpolnych, wptywajacych korzystnie na pta-
ki, ktore majg w nich schronienie. Ponadto ptaki czesto
sg drapieznikami, ktore zjadajg szkodniki. Korzystnie na
Srodowisko wptywa tworzenie sztucznych zbiornikdw
wodnych i ochrona istniejacych, siew poplonéw wptywa
natomiast korzystnie na owady zapylajace, ktore maja
z nich pozywke.

Powyzsze praktyki w kontekscie uprawy okre-
§lonych gatunkéw nalezy rozpatrywac catoSciowo. Po-
szczegoblne rosliny w ptodozmianie sa tylko elementem
praktyk regeneratywnych, natomiast petne korzysci
z rolnictwa regeneratywnego osiaga sie w gospodar-
stwie w aspekcie catego ptodozmianu.

KODEKS 5C

buduj strukture dostarczaj okrywaj glebe
energie glebie

62

X

POPLONY UPRAWA

uprawiaj optymalnie 2yj w symbiozie
z otoczeniem

ZIEMNIAK

WYMAGANIA
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Ziemniak z sukcesem moze byc uprawiany w roznych warunkach glebowych.

Jednak bardziej sprzyjajace jego uprawie s3 gle-
by Srednio zwiezte. Istotne jest to, aby gleba byta zasob-
na w sktadniki pokarmowe, gdyz ziemniak pobiera je od
poczatku wzrostu, natomiast jego korzenie nie siegaja
zbyt gteboko. Stolony, czyli zmodyfikowane pedy pod-
ziemne, na koncach ktérych rozwijaja sie bulwy, réwniez
rozwijaja sie w powierzchniowej warstwie gleby. Korze-
nie, stolony oraz nowe bulwy do swojego wzrostu po-
trzebuja tlenu, stad niekorzystnie reagujg na okresowe
jego niedobry. Z tych powodow do uprawy ziemniaka nie
sg polecane gleby ciezkie, zlewne i nieprzepuszczalne.
Gleby te oprocz tego, ze okresowo moga by podtapia-
ne, to rowniez moga powodowac znieksztatcenia rozwi-
jajacych sie bulw. Ponadto ciezkie gleby maja tendencje
do nadmiernego zbrylania, co jest réwniez niekorzystne
w uprawie ziemniaka. Niezniszczone bryty obecne na
poczatku uprawy, mogg utrzymywac sie w glebie do
kofnca sezonu, co z kolei wptywa istotnie za zbior ziem-

niaka - zbyt mocno zbrylona gleba moze powodowac
nadmierne obicia bulw podczas zbioru, co wptywa naich
jakos¢.

W tabeli 1 przedstawiono wartoSci makroele-
mentow, ktore zuzywa ziemniak do wyprodukowania 1
tony bulw. Z przedstwionych danych wynika, ze na wy-
tworzenie jednej tony bulw, ziemniak potrzebuje ok. 3,5
kg N, 1,3 kg P20s5 oraz ok 6 kg K20. WartoSci podane
w tabeli sg wartoSciami usrednionymi dla ziemniakdw
uprawianych do konca wegetacji. Ziemniak uprawiany
na wczesny zbidér ma nieco inne, mniejsze wymagania
co do azotu. W takiej uprawie ziemniak wymaga ok. 1,5
kg N na 1 tone bulw. Réwniez nieco wyzsze dawki azo-
tu potrzebuja ziemniaki uprawiane z przeznaczeniem na
frytki i wartos¢ ta moze wynosi¢ nawet 4,5 kg N (w za-
leznosci od odmiany).

Tabela 1. llos€ poszczegélnych makroelementéw przyswajalnych z 1 t bulw - ha-1 (Wartosci usrednione)

Fosfor Potas
peci (P20s) (K20)
3.5 kg 1.3 kg 6 kg

Zrodto: Opracowanie wtasne

Magnez

Wapn (Ca0) (MgO)

Siarka (S)

0,5 kg 0,5 kg 0.6 kg
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na przyktad uksztattowanie terenu.

Uprawe ziemniaka nalezy w miare mozliwosci
lokowat w miejscach o korzystnym uksztattowaniu te-
renu. Nalezy unika¢ uprawy w miejscach, gdzie znajdu-
ja sie zagtebienia terenu. Zagtebienia takie niosa ryzyko
wynikajace z mozliwosci zalegania wody, wystepujacej
po silnych opadach deszczu badz po deszczowaniu. Ta-
kie zagtebienia niosg rowniez wieksze ryzyko wystapie-
nia przymrozkow wczesng wiosng, ktérych ziemniak nie
znosi dobrze. Innym aspektem zwigzanym z siedliskiem

W uprawie regeneratywnej, jesli chodzi o stanowisko dla uprawianej rosliny,
istotne s3 te czynniki, ktore sg zwigzane bezposrednio z siedliskiem, takie jak

jest uregulowanie stosunkéw wodnych. Nie mozna upra-
wiac ziemniakdéw na polach, na ktérych nie jest prowa-
dzona prawidtowo gospodarka wodna. Na polach, na
ktorych zalega woda, rosliny ziemniaka nie chcg dobrze
rosnac, sg w stabej kondycji, co wptywa istotnie na ich
plon oraz wrazliwos¢ na porazenie przez patogeny, a tym
samym na pozniejsza intensywnos¢ ochrony,.

Zdjecie 1 - Prace melioracyjne gwarantujg
odpowiednie stosunki powietrzno-wodne
pol, ktore sq niezbedne w rolnictwie rege-
neratywnym

ZIEMNIAK

Z punktu widzenia stanowiska w zmianowa-
niu najlepszymi przedplonami dla ziemniaka s3 zboza
i straczkowe, w mniejszym stopniu okopowe, takie jak
burak, a w wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie
uprawe ziemniaka po ziemniaku, ale tylko jeden rok.
W roku, w ktérym powtarzamy uprawe, nalezy takie
ziemniaki przeznaczyc na wczesny zbiér. W podejsciu re-
generatywnym do uprawy roslin, ustalajac ptodozmian,
nalezy zwroci¢ uwage na to, aby przez maksymalny czas,
a najlepiej mozliwie bez przerwy, utrzymywac w glebie
zywe zdrowe korzenie roslin. Glebe mozna sobie wy-
obrazit jako wielki ,zotadek’, ktéry musi wyzywic orga-
nizmy zyjace w nim - zaréwno rosliny, jak i mikroorgani-
zmy. Rosnace rosliny przeprowadzajg fotosynteze, maja
zywe korzenie, ktére czeSciowo sie rozktadajg w glebie,
dajac tym samym pozywke dla mikroorganizmoéw, poza
tym korzenie wydzielajg r6zne substancje, korzystne dla
zycia mikroorganizméw glebowych. Mikroorganizmy gle-
bowe s3 konsumowane przez makroorganizmy takie jak
np. pozyteczne nicienie czy dzdzownice. Dlatego istotne
jest, aby po zejsciu przedplonu, na polu rosty zywe rosliny.
Zywe korzenie dajg gwarancje przetrwania organizmom
zyjacym w glebie i tym samym podtrzymania rownowa-
gi biologicznej, ktora sie tam wytworzyta. W rolnictwie
regeneratywnym, nalezy postepowac tak, aby w te row-
nowage ingerowac mozliwie w jak najmniejszym stop-
niu. Dlatego w podejsciu regeneratywnym wazne jest,
jakie stanowisko przejmuje dany gatunek, a w zasadzie
co jesteSmy w stanie z nim zrobi¢, jak je przygotowac
do uprawy pod kolejny. Jesli uprawiamy ziemniaka po
roSlinach wczeénie schodzacych z pola np. zbozach lub
innych, nalezy takie stanowiska obsia¢ poplonami. Upra-
wa poplonéw w ptodozmianie ma kilka zadan - jednym
z nich jest to, aby w przerwie miedzy uprawg kolejnego
gatunku w glebie pozostawaty zywe korzenie, ktére jak

wspomniano wczesniej, sg wazne z punktu przetrwania
zycia biologicznego w glebie. Poplonéw nie bedziemy
sia€ w sytuacji, w ktorej ziemniaka bedziemy uprawiac
po burakach cukrowych. Nalezy tu nadmienic, ze buraki
pozostaja w glebie praktycznie do kofica wegetacji i tym
samym odzywiajg w tym okresie mikroorganizmy zyjace
w glebie.

W momencie uktadania ptodozmianu nale-
zy wzigt pod uwage réwniez inne aspekty. Oczywiscie
ziemniak nie powinien by¢ uprawiany po rzepaku oraz in-
nych roslinach z rodziny kapustowatych, gtéwnie z uwagi
na mozliwos¢ wystapienia nicieni. W przypadku rzepaku
0zimego po uprawie tego gatunku pojawia sie rowniez
wiele samosiewow, ktore dosyc ciezko zwalczyé. W za-
sadzie w chemicznym zwalczaniu tych samosiewow jest
tylko jedna substancja aktywna do wykorzystania - rim-
sulfuron. Nalezy nadmienic, ze substancja ta co prawda
nie niszczy ziemniaka, ale nie jest dla niego obojetna
w kontekscie jego wzrostu, a kazdy stres wptywa nieko-
rzystnie na kondycje rosliny. W rolnictwie regeneratyw-
nym staramy sie stworzyc jak najlepsze warunku wzro-
stu gatunku uprawianego zaktadajac, ze im jego kondycja
jest lepsza, tym wieksza mozliwosé wykorzystania jego
naturalnych mechanizméw odpornosciowych. Drugim
aspektem bardzo waznym jest to, jakie stanowisko zo-
stawia sie pod nastepny gatunek. Ziemniak poprzez
swojg specyfike uprawy, predysponuje do gatunkow
zmniegjszajacych zasoby materii organicznej w glebie.
Dlatego nalezy przygotowat stanowisko w zmianowaniu
tak, aby ziemniaka uprawia¢ po nawozeniu obornikiem,
a jesli schodzi wczesnie z pola- zasiac poplony. Takie po-
dejscie gwarantuje lepsze warunki dla wzrostu ziemnia-
ka oraz to, ze po ziemniaku zostanie lepsze stanowisko
pod rosliny nastepcze.
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S §Qﬁ DOBOR ODMIAN

Ziemniak obecnie uprawiany wywodzi sie od dwoch gatunkow Solanum tuberosum

prawdopodobnie z Chile.

W rolnictwie regeneratywnym przy doborze od-
mian ziemniaka pod uwage bieze sie kilka cech. Pierwsza
z nich to oczywiscie przeznaczenie ziemniaka — wyroz-
nia sie odmiany przeznaczone na rynek Swiezy, prze-
myst skrobiowy, frytki czy chipsy. Okreslony kierunek
uzytkowania niesie za sobg pewne réznice w poziomie
nawozenia, zwtaszcza azotowego. | tak na przyktad od-
miany z przeznaczeniem na frytki maja nieco wieksze
wymagania, co do nawozenia azotowego, niz odmiany
na rynek Swiezy czy chipsy.

Innymi waznymi cechami jest odpornos¢ na
choroby. Gtdwnymi patogenami porazajacymi ziemniaka
sa Phytophtora nfestans, Alteernaria solani i Alternaria
alternata. WSréd odmian dostepnych na rynku wyste-
puja réznice w poziomie odpornosci na te patogeny. Od-
powiedni dobdr odmiany, o wysokiej odpornosci, moze
wptywac znaczaco na intensywnos¢ ochrony przed cho-
robami. W miare mozliwo5ci nalezy dobiera¢ odmiany
takie, ktore sg Srednio lub nisko podatne na porazenie
przez te patogeny. A jesli jest niemozliwe dobranie od-
powiednio odpornej odmiany, np. jesli narzucana nam
jest konkretna odmiana przez kontraktujgcego, nalezy
zwrocic szczegblng uwage podczas lustracji takiej plan-
tacji oraz korzystac z innych narzedzi wczesnej sygnali-
zacji chorobowej np. modeléw chorobowych.

Obecnie podkreSla sie znaczenie pochodze-
nia bulw w nabywaniu odpornosci roslin na patogeny,
a w zasadzie stan roslin rodzicielskich (miejsca z ktore-
go otrzymujemy sadzeniaki). Okazuje sie, ze okreslona
odpornoS¢ nabyta moze byé przekazana potomstwu.
W przysztoSci moze nabrac duzego znaczenia pocho-
dzenie sadzeniakow.
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ssp. andegenuum o czerwonej skorce oraz rogalikowym ksztatcie bulw pochodzgcym
z pogranicza Peru oraz Boliwii oraz Solanum tuberosum ssp. tuberosum - u tego
gatunku skorka jest biata, a ksztatt bulw ptasko okragty, a gatunek ten wywodzi sie

Inne choroby wystepujace na roslinach ziem-
niaka to czarna nézka, parch zwykty, przy czym po-
szczegblne odmiany wykazujg na nie rézna odpornos¢.
Tym niemniej majg one mniejsze znaczenie, niz dwie
poprzednio wspomniane choroby, dlatego nie bierze sie
ich pod szczegbing uwage w doborze odmian do uprawy
regeneratywnej ziemniaka.

W uprawie ziemniaka wystepuje rowniez sze-
reg szkodnikdw, ktére moga na nim zerowac. Jednak
posrod odmian nie wykazano istotnych odpornosci na
szkodniki. W odpornosci na szkodniki wieksze znacze-
nie od odmiany ma kondycja roslin oraz stanowisko, np.
na lekkiej piaszczystej glebie czesciej wystepuja nicienie
zrodzju Trichodorus, ktore sg wektorem groznego wirusa
TRV.

Istotng cecha odmian brang pod uwage w trak-
cie ich wyboru jest wrazliwoS¢ na substancje aktywna
metrybuzyne. Poszczegdlne odmiany wykazujg rézng
wrazliwos¢€ na te substancje. Metrybuzyna jest bardzo
przydatng substancjg aktywna herbicydéw powschodo-
wych w powschodowym zwalczaniu chwastéw w ziem-
niakach. W uprawie regeneratywnej nalezy odmiany
ziemniaka podatne na metrybuzyne lokowac na sta-
nowiskach mniej narazonych na zachwaszczenie. Takie
postepowanie pozwala na lepsze i bardziej efektywne
zwalczanie chwastow, gdyz zastosowanie metrybuzyny
czesto pozwala na zwalczenie powschodowe chwastow.

ZIEMNIAK

<
<<<¢

sy UPRAWA GLEBY

W uprawie regeneratywnej strategia uprawy gleby, zawiera sie w stwierdzeniu:
tak mato jak jest mozliwe, a zarazem tak duzo jak jest to konieczne.

Takie podejscie ma na celu niezbyt intensyw-
ne ingerowanie uprawg we wiasciwosci glebowe. Kaz-
da uprawa gleby zmienia stosunki panujace w niej, tj.
zwieksza porowatos¢, napowietrzenie oraz czeSciowo
miesza glebe. Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze
witasciwosci te bezposrednio wptywaja na organizmy
zyjace w glebie. Kazda uprawa gleby zmienia warunki
powietrzno-wodne, a tym samym zaburza rownowage
biologiczna, ktéra wytworzyta sie w glebie. W uprawie
regeneratywnej istotne jest, aby jak najmniej ingerowac
w te rownowage. Ponadto kazda uprawa gleby zwieksza
mineralizacje materii organicznej przez napowietrzenie
gleby, a my chcemy zachowac jej jak najwiecej. Z drugiej
strony chcemy roéwniez stworzyc jak najlepsze warun-
ki wzrostu dla rosliny uprawianej, bo tylko kiedy nasza
uprawiana roslina bedzie w dobrej kondycji, bedzie bar-
dziej odporna na wszelkie niekorzystne czynniki abio-
tyczne, jak i biotyczne. Na tym tez nam zalezy w kon-
tekscie pdzniejszej intensywnosci ochrony, jak i poziomu
i jakosci plonu.

Zdjecie 2 - Agregat uprawowy
z mozliwoscig uprawy Sredniej
oraz wysiewu poplonow w jed-
nym przejezdzie

Uprawe pod ziemniaka rozpoczyna sie tuz po
zejsciu przedplonu. Pierwszym zabiegiem pod jego
uprawe jest nawozenie nawozami naturalnymi, najlepiej
w postaci obornika, mozna réwniez wylac gnojowice.
Zaraz za nawozeniem naturalnym powinna by¢ wyko-
nana uprawa Srednia do 15 cm, wraz z ewentualnym
siewem poplonéw, jesli uprawiamy ziemniaka na przy-
ktad po zbozu (wczesny przedplon). Siew poplonéw ma
sens do potowy wrzesnia. Takg uprawe mozna zrobi
kultywatorem do uprawy bezorkowej, czes¢ z firm pro-
dukujacych takie kultywatory daje mozliwos¢ potacze-
nia ich z siewnikiem. Rozwigzanie takie jest najbardzigj
korzystne, gdyz w jednym przejezdzie tgczy sie zardwno
siew poplondw jak i uprawe gleby (zdjecie 2). A tym sa-
mym spetniany jest warunek ,najmniej jak jest to mozli-

"

we.
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Jesli nie bedziemy wysiewac poplonéw, bo jest
na to zbyt pézno, obornik lub gnojowice nalezy nie-
zwtocznie przykryé uprawa ptytka. Mozna to wykonac
brona talerzowa. W przypadku kiedy na polu wysielismy
poplony, pozostawiamy je do kofca wegetacji roslin, na-
stepnie niszczymy uzywajac mulczera lub specjalnych
watow, ktore je tng na mate kawatki (zdjecie 3). Kolejnym
zabiegiem uprawowym jest orka. Generalnie w uprawie
regeneratywnej nalezy unikac uprawy orkowej. Jednak
ziemniak jest rosling, ktéra wymaga dla prawidtowego
wzrostu pulchnej gleby oraz odpowiedniej struktury.
Zbyt mocno zbita lub zbrylona gleba nie jest wtasciwa do
uprawy ziemniaka. Orka zimowa zaréwno odpowiednio
spulchnia glebe oraz jesli jest ona zbrylona, daje moz-
liwosci do rozdrobnienia wiekszych bryt w ciggu zimy.

Zdjecie 3 - Wat do ciecia
poplonow

Z tego wzgledu orka z reguty jest konieczna, aczkolwiek
na niektoérych glebach lekkich, niemajacych tendencji do
zbrylania, mozna z powodzeniem uprawiac ziemniaka
bezorkowo. W takim przypadku jednak jesienig nalezy
uzyt gtebosza, ktory powinien spulchniac glebe na co
najmniej 45 cm. Na wiosne, jesli jest to konieczne, na-
lezy glebe zawtdkowac. Wiokowanie wykonujemy na
polach, na ktérych moze by problem ze zbyt mocnym
zbrylaniem gleby, jesli nie jest to konieczne, to rezygnu-
jemy z jej wykonania. Kolejng uprawka jest uprawa na
gteboko5¢ 18-20 cm. Uprawa ta ma za zadanie przygo-
towac glebe do sadzenia ziemniakéw, czyli powinna od-
powiednio jg spulchnic oraz rozbic wieksze bryty. Dobrze
przygotowana gleba pod uprawe ziemniaka jest bardzo
dobrze spulchniona (zdjecie 4).

Zdjecie 4 - Uprawa gleby
przed sadzeniem ziemniakow

ZIEMNIAK

W wyjatkowych sytuacjach konieczne jest
odkamienianie pola. W uprawie ziemniaka zbyt duza
ilos¢ kamieni moze powodowac nadmierne obicia bulw
w trakcie zbioru, co wptywa na jakos¢ plonu. W doborze
stanowiska pod uprawe ziemniaka staramy sie wybrac
takie pola, ktére majg mato kamieni. Jesli zdecydowali-

Smy sie na uprawe ziemniaka na stanowisku zakamie-
nionym, nalezy wykonac odkamienianie. Odkamienianie
wykonujemy specjalnymi maszynami na gtebokos¢ 20
cm. Po takim zabiegu gleba jest bardzo spulchniona,
wiec uprawe przed sadzeniem mozna nieco sptycic.
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SADZENIE BULW ZIEMNIAKA

Sadzeniaki ziemniaka w uprawie regeneatywnej musza bezwzglednie pochodzic

z kwalifikowanej plantacji.

Takie sadzeniaki sg wolne od chordb, pato-
gendw oraz gwarantujg dobrze wyréwnane wschody.
Z takich sadzeniakdéw jesteSmy w stanie uzyskac rosliny,
ktoére sa w dobrej kondycji. Sadzenie materiatu niekwa-
lifikowanego moze oznaczac duzy udziat roslin porazo-
nych chorobami wirusowymi, bakteryjnymi oraz grzy-
bowymi. A te sa szczegblnie grozne, gdyz nie jesteSmy
w stanie ich zwalczag, tj. nie ma zadnych skutecznych
metod ich zwalczania. Dlatego tak istotna jest prewen-
gja.

Zdjecie 5 - Sadzenie
ziemniakow

Sadzenie bulw ziemniaka rozpoczynamy, gdy
gleba ogrzeje sie do temperatury ok. 10°C. Sadzenie
bulw ziemniaka w zimniejszg glebe powoduje wolniejsze
rozwijanie sie pedéw, ktére ponadto w wiekszym stop-
niu narazone sg na porazenie przez Rhizoctonia solani.
Grzyb ten poraza wyrastajgce z bulwy mtode pedy, moc-
ne porazenie moze spowodowac nawet ich zamieranie.
W celu ograniczenia porazenia przez Rhizoctonia solani
stosuje sie odpowiednie preparaty. Najlepiej stosowac
zaprawianie jednym z preparatéow opartym o bakterie
z rodzaju Pseudomonas sp.
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W uprawie ziemniaka stosuje sie rozstawe mie-
dzyrzedzi 75 cm lub 90 cm. Mniejsza rozstawe (75 cm)
stosuje sie w uprawach ziemniakdw, ktére przeznaczone
sa na najwczesniejszy zbidr. Mniejsze redliny gwarantu-
ja szybsze ogrzewanie sie gleby. Wieksza rozstawe (90
cm) stosuje sie w uprawach przeznaczonych na p6zniej-

szy zbiér. W uprawie ziemniaka ilo¢ wysadzanych bulw
uzalezniona jest od kalibrazu sadzeniakdw - im sg one
wieksze, tym wysadza sie ich mniej. Jednakze niezalez-
nie od kalibrazu, zawsze probuje sie uzyskac obsade 16
peddw na m2. Ponizej zamieszczono tabele rozstawy.

Tabela 2. Odstep bulw w redlinie w zaleznosci od roznego kalibrazu bulw

Srednia
Przedziat liczba pedow
kalibrazu wyrastajaca Obsada roslin
sadzeniakow zdanego [lcz. bulw - m-2] [ic
[mm] kalibrazu
sadzeniaka

28 - 35 3 4,9
35 -45 4 4.1
45 - 50 4.5 3.6

Zrodto: Opracowanie wiasne

W uprawie regeneratywnej wazne jest precy-
zyjne wysadzenie bulw, tak aby byty posadzone w okre-
Slonej odlegtosci jedna od drugiej. Zbyt geste lub zbyt
rzadkie posadzenie sadzeniakdw niesie za sobg proble-
my. Zbyt geste sadzenie pociaga za sobg niekorzystne
warunki wzrostu pedow i nadmierng konkurencje roslin.
Poza tym w fanie roslin zbyt gesto posadzonych utrzy-
muje sie wieksza wilgotnos¢ lisci, co zazwyczaj powodu-
je wieksze wystepowanie chorob. Zbyt rzadkie sadzenie
powoduje z kolei mniejszy plon, a tym samym niewyko-
rzystanie wszystkich sktadnikdw pokarmowych z gleby,
co niepotrzebnie obcigza Srodowisko. Obsada powinna
gwarantowac wtasciwg strukture plonu, w zaleznosci od
przeznaczenia plonu — na przyktad ziemniaki na frytki sa
pozadane w rozmiarze od 45-60 mm przy dtugosci ok
10 cm. Jezeli ziemniaki frytkowe posadzimy zbyt gesto,
uzyskamy zamierzony plon, ale ziemniaki nie bedg miaty
odpowiedniej wielkosci.
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Odstep bulwy w redlinie [cm]

Liczba pedow
docelowych Szerokosé Szerokosé
zb.pedow+-m2] miedzy rzedami miedzy rzedami

75cm 90 cm
14,7 27 23
16,4 33 27
16,2 37 31

Kalibraz sadzeniakdw jest w pewnym zakresie,
to znaczy kalibraz pojedynczych sadzeniakéw nie jest
identyczny, zatem posadzone bulwy w okreSlonej roz-
stawie czasem dajg r6zng od oczekiwanej liczbe pedow.
Problem ten w duzej mierze rozwigzuje uzycie specjali-
stycznej sadzarki, tak zwanej strukturalnej. Sadzarka ta
jest w stanie wysadza¢ odpowiednio bulwy w zalezno-
&ci od ich wielkosci. Proces ten zachodzi automatycznie
i sadzarka sama zmienia odstep bulwy w redlinie w za-
leznosci od tego, jakie sadzeniaki aktualnie wysadza.

Podczas sadzenia nalezy rowniez prawidtowo
ustalic gtebokos¢ sadzenia. Sadzeniaki powinny by¢ po-
sadzone w taki sposob, zeby bulwa znajdowata sie na
rownym poziomie, jak calizna pomiedzy redlinami. Ziem-
niak po obredleniu powinien znajdowac sie od 14 do 19
cm pod szczytem redliny (rysunek 1)

ZIEMNIAK

Rysunek 1. Prawidtowo posadzona bulwa po uformowaniu redlin

Uformowana
redlina

Calizna

—

14-19 cm

0HO

Xy NAWADNIANIE

W uprawie regeneratywnej ziemniaka, jak juz wspomniano, bardzo wazna jest
kondycja roslin, na ktora poza prawidtowym odzywieniem roslin czy ochrona, wptywa

rowniez gospodarka wodna.

Zmiana klimatu pocigga za sobg okresy zarow-
no z dtugimi i duzymi niedoborami wody, jak i ekstremal-
ne okresy ze znacznym jej nadmiarem w siedlisku.

Ziemniak ma stosunkowo duze wymagania
wodne oraz jest wrazliwy na niedobdér wody w gle-
bie, zwtaszcza w niektorych fazach wzrostu. W okresie
wegetacji ziemniaki potrzebujg ogdlnie okoto 200 mm
wody, z czego w wielu rejonach z opadu deszczu zapo-
trzebowanie to pokrywane jest tylko w 50%. Wrazliwos¢
ziemniaka na niedobér wody jest w duzej mierze zwia-
zana z tym, ze ma on dosc ptytki system korzeniowy
oraz uprawiany jest na redlinach, ktore zwiekszajg zna-
czaco powierzchnie parowania wody z gleby. W poczat-
kowym okresie wzrostu ziemniak wode pobiera z bulwy
matecznej, natomiast wzrost zapotrzebowania na wode
u ziemniaka postepuje wraz ze wzrostem roslin. Fazami
krytycznymi niedoboru wody jest poczatek zawigzywa-
nia bulw oraz kwitnienie. Niedobor wody w tych okresach
0znacza zmniejszenie plonu roslin oraz pogorszenie jego
jakosci. Spadek plonu ziemniaka moze by¢ w przedziale

3.3.5

od 10 do az 50% plonu. Zalezne jest to od roku oraz rejo-
nu, ktory sie poréwnuje.

Przed uprawg ziemniaka w uprawie regenera-
tywnej nalezy zapewnic dostep do wody, ktora zostanie
wykorzystana do ewentualnego nawadniania. Do na-
wadniania moze postuzy¢ woda zgromadzona w sztucz-
nych stawach lub woda bezposrednio pochodzaca ze
studni. Stworzenie sztucznych zbiornikdw moze odby-
wac sie poprzez spietrzenie roznych ciekdw wodnych,
kanatow. Stworzone celowo zbiorniki retencyjne (zdje-
cie 6 na nastepnej stronie), poza rezerwuarem wody do
deszczowania, petnig rowniez inne pozytywne funkcje
w Srodowisku rolniczym. Wptywaja na poprawe bioréz-
norodnosci, gdyz stawy sa siedliskiem bytowania roz-
nych ptakéw oraz innych organizmoéw, czesto bedacych
pod ochrona. Stawy takie wptywaja réwniez na mikrokli-
mat obszaru, na ktorym sie znajduja. Poprawiajg bilans
wodny poprzez zwiekszenie podsigkania wod grunto-
wych do warstw powierzchniowych gleby, co moze wpty-
wac na inne uprawy znajdujgce sie w poblizu zbiornikow.
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Do nawadniania wykorzystaé mozna nawad-
nianie kropelkowe lub szpulowe. Nawadnianie kropel-
kowe ma wiele zalet, chociazby lepsza efektywnosc
nawadniania. Jednak metoda ta nie jest stosowana zbyt
powszechnie z uwagi na jej duzy koszt oraz problemy
z rozktadaniem i ponownym uzytkowaniem instalacji.
Z tego powodu w praktyce do nawadniania ziemnia-
kow wykorzystuje sie najczesciej deszczownie szpulo-
we (zdjecie 7). Deszczownie te stuza do nawadniania
napowierzchniowego. W trakcie uprawy ziemniaka do
deszczowania zuzywa sie okoto 150 mm wody. Obec-
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Zdjecie 6 - Sztuczny zbiornik reten-
cyjny to z jednej strony rezerwuar
wody do nawadniania, a z drugiej
doskonate siedlisko bytowania
dla ptakow i innych organizméw.

nie trwaja prace majace na celu poprawe efektywnosci
wykorzystania deszczowni szpulowych. Prace te skupia-
ja sie miedzy innymi nad zastosowaniem precyzyjnego
nawadniania deszczownig szpulowa. Polegac¢ ma to na
tym, ze w r6znych miejscach na polu bedzie podana réz-
na dawka wody. Przed deszczowaniem tworzy sie mape
glebowa oraz uksztattowania terenu. W miejscach,
w ktorych wystepuja zagtebienia terenu przyspiesza
sie zwijanie deszczowni w celu unikniecia nadmiernego
ich zalania. Z kolei na bardzo stabych glebowo czesciach
pola mozna zwiekszyc ilo5¢ dozowanej wody.

ZIEMNIAK

Zdjecie 7 - Deszczownie szpulo-
we stuzgce do nawadniania oraz
nawadnianie plantacji ziemniaka
z wykorzystaniem deszczowni
szpulowych
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ZMIENNE NAWOZENIE
ROSLIN | GLEBY

Badanie te wykonuje sie w oparciu o meto-
de Melicha. Metoda ta umozliwia zbadanie zawartosci
poszczegolnych sktadnikow w tym samym roztworze.
Mozna okreslic réwniez zawarto5¢ wapnia, materii or-
ganicznej oraz pojemnos¢ sorpcyjng gleby i relacje ilo-

Nawozenie w uprawie regeneratywnej jest bardzo istotne. W podejsciu regeneratywnym
nawozenie nalezy opierac bezwzglednie o badania chemiczne gleby.

Sciowe poszczegolnych jonow wysycajacych kompleks
sorpcyjny. Ma to wszystko ogromne znaczenie w usta-
laniu ilosci i jakoSci nawozenia. Rozwazajgc nawozenie
nalezy podzielic je na nawozenie nawozami naturalnymi,
organicznymi oraz nawozenie mineralne.

Stosowanie nawozow
naturalnych i organicznych

W uprawie regeneratywnej stosowanie nawo-
z6w naturalnych ma kluczowe znaczenie. W mys! tego
nawozenia poza tym, ze nawoéz naturalny wprowadza
sktadniki pokarmowe do gleby oraz materie organiczng
niezbedna dla prawidtowego wzrostu i rozwoju rosli-
my uprawnej ma jeszcze dodatkowg funkcje - pobudza
do aktywnosci wszystkie pozostate organizmy zyjace
w glebie, ktore wptywajg na wzrost rosliny. Zaréwno mi-
kroorganizmy, ale rowniez inne organizmy glebowe, jak
chociazby dzdzownice, dla swojego wzrostu potrzebujg
materii organicznej. Zwigzki organiczne staramy sie im
dostarczac wraz z nawozami naturalnymi.

W uprawie ziemniaka nawozy naturalne powin-
no sie stosowac w postaci obornika, najlepiej bydlecego
w ilosci 25-35 t-ha~1. Mozna réwniez zastosowac gnojo-
wice w ilosci nie wiekszej niz 20 m3. W przypadku braku
mozliwosci zastosowania obornika lub gnojowicy, moz-
na zastosowac pomiot kurzy w ilosci 6 t-ha-1. Nawozy

74

naturalne stosujemy zawsze na jesieni, przykrywajac je
natychmiast po zastosowaniu.

Metoda nawozenia organicznego jest miedzy
innymi zastosowanie poplondw na zielony nawoz. Po-
plony, jak juz wspomniano wczesniej w rozdziale o sta-
nowisku i przedplonie, odgrywaja istotng role w zacho-
waniu zywych korzeni w glebie, poza tym s3 rowniez
Zrodtem materii organicznej oraz posrednio wptywaja
na zasobnosc¢ gleby w sktadniki pokarmowe. Odpowied-
nio gteboko korzenigce sie rosliny wysiane w mieszance
poplonowej pobieraja sktadniki z gtebszych czesci gleby,
wbudowujg je w czesSci swoich tkanek znajdujacych sie
nad powierzchnig gleby, tym samym sktadniki te nie sa
wyptukane poza obszar korzenienia sie roslin. Przykta-
dowy sktad takiej mieszanki poplonowej dedykowane;j
do uprawy ziemniaka przedstawiono w tabeli 3 oraz na
zdjeciu 8.

ZIEMNIAK

Role uprawy poplonéw mozna opisac w nastepujacych punktach:

I Zwiekszajg dostepnosc sktadnikow pokarmowych [ Zmniejszajq intensywnos¢ zachwaszczenia (po-

I Zwiekszajq ilos¢ materii organicznej w glebie

I Zmniejszajq erozje gleby (zwitaszcza wietrzng)

przez zacienianie gleby i zwiekszenie konkurencji nie po-
zwalajq sie rozwijac pospolitym chwastom)

I poprawiajq zycie biologiczne gleby

Tabela 3. Sktad mieszanki poplonowej proponowanej do uprawy ziemniaka

llo$¢é w mieszance

Gatunek Ikg - ha™]
Owies 10
Gryka 5

Stonecznik 10
Rzodkiew 5
Aksamitka* 3

*Dodawac do mieszanki tylko jesli jest taka koniecznosé
Zrodto: Opracowanie wtasne

W nawozeniu organicznym, a w zasadzie
w zwiekszaniu materii organicznej w glebie znaczenie
ma rowniez pozostawianie resztek pozniwnych na polu.
W podejsciu regeneratywnym nalezy zostawia¢, w miare
mozliwosci, plon uboczny bezpoSrednio na polu i trakto-
wac go jako nawdz.

Zdjecie 8 - Poplon rosngcy na rok

przed uprawq ziemniaka

Uwagi

Tworzy biomase, dziata fitosanitarnie

Wptywa korzystnie na gospodarke fosforowa

Gatunek gteboko korzenigcy sie i wycigga
sktadniki z gtebszych warstw gleby

Tworzy biomase

Ogranicza wystepowanie nicieni

Dodatkowo w celu zwiekszenia materii organiczne;
oraz odzywienia mikroorganizméw zyjacych w glebie moz-
na zastosowac melase, ktéra zawiera cukry proste. Melase
buraczang lub inng mozna dodawac do oprysku herbicy-
dowego, lub podczas nawozenia roslin mikroelementami.
Dodawanie melasy, w ilosci ok 10 Fha™" jest rwniez jedng
ze strategii rolnictwa regeneratywnego, wptywajacego ko-
rzystnie na zycie biologiczne gleby.
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Nawozenie mineralne

W uprawie ziemniaka, nawozenie mineralne
nalezy stosowac w formie precyzyjnej (zdjecie 9). W celu
wykonania takiego nawozenia nalezy posiadac:

B odpowiednie narzedzia wyposazone w urzg-
dzenie GPS oraz rozsiewacz wyposazony w funkcje

przeznaczong do nawozenia precyzyjnego, ktory miedzy
innymi musi posiadac wage

BN mape zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe
I inne zrodfa informacji o zmiennosci polowej

ZIEMNIAK

Nawozenie azotowe

Nawozenie azotowe nalezy rozpatrywac pod
wzgledem wymagan wzgledem tego sktadnika po-
szczegblnych odmian ziemniaka. Mozna wyr6zni¢ od-
miany o wymaganiach matych 80-100 kg N-ha-1, &red-
nich 120-150 kg N-ha-1 oraz duzych 200-250 kg N-ha-1
(dawki dla uprawy ziemniaka z nawodnieniem). Azot jest
waznym skfadnikiem plonotworczym w uprawie ziem-
niaka. Jednakze przenawozenie tym sktadnikiem moze
powodowac nadmierng wybujatos¢ roslin, co skutkuje
wieksza wrazliwoscig na choroby, pogorszeniem jakoSci
bulw ziemniaka — na przyktad zwiekszac zawartos¢ cu-
krow redukujacych w bulwach, a cukry te sg niekorzyst-
ne w przemysle, w ktérym bulwy podlegaja smazeniu.
Dlatego w momencie planowania nawozenia azotowe-
go pod uprawe ziemniaka w podejsciu regeneratywnym
nalezy wykonac wiosng analize laboratoryjng zawartosci

azotu mineralnego w glebie, nalezy uwzglednic rowniez
wspomniane wczesniej mapy plonowania przedplonu
oraz mapy NDVI z poprzedniej uprawy. W razie wyso-
kich zasobnosci gleby w ten sktadnik, oraz jesli mapy
NDIV oraz plonowania rosliny poprzedzajacej uprawe
ziemniaka wskazujg na niewykorzystanie w petni tego
sktadnika, nalezy zrezygnowac z nawozenia azotowego
lub ograniczyc je tylko do okreSlonych czesci pola. Zaleca
sie rowniez nie stosowac catej dawki nawozenia azoto-
wego od razu - korzystnie jest podzielic jg na dwie cze-
Sci i pierwsza zastosowac tuz przed sadzeniem, a drugg
w trakcie wegetacji. Podziat ten pozwala na ewentualng
korekte drugiej dawki. JesSli chodzi o rodzaj nawozu to
w uprawie regeneratywnej polecany jest RSM, RSMS,
moacznik lub saletrosan w pierwszej dawce, a RSM lub
RSMS w drugiej.

Nawozenie potasowe

Zdjecie 9 - Precyzyjny wysiew
nawozu - na drugim planie widac¢
mapke aplikacyjng, rozne kolory
odpowiadajq roznej dawce wysie-

Ziemniak pobiera ok 6 kg K20 na wytworzenie  podane sa w tabeli 4. W tabeli 4 przedstawiono nawoze-

W standardowym nawozeniu precyzyjnym
pierwsze dwa punkty nie zaskakuja. Trzeci punkt, tj. inne
zrodta informacji o zmiennosci polowej, dotyczy miedzy
innymi informacji na temat zmiennosci sktadu granulo-
metrycznego gleby. Informacji dotyczacych uziarnienia
gleby na polu mogg nam dostarczy¢ ustugodawcy ska-
nujacy glebe. Istotnym Zzrédtem informacji o glebie sa
rowniez zdjecia satelitarne, a gtdwnie te oparte o tech-
nike NDVI (indeks zielonosci lisci). Zdjecia NDVI do pla-
nowania nawozenia mineralnego w ziemniaku nalezy
wykorzystac z poprzedniej uprawy i tam obserwowac
roznice w zielonosci roslin (w poprzednim sezonie we-
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wu nawozu.

getacyjnym) i pozniej korygowac nawozenie mineralne
w ziemniaku.

Réwniez przydatna moze by¢ informacja do-
tyczaca mapy plonu - tu réwniez korzystamy (w miare
mozliwosci) z map plonéw roslin poprzedzajacych upra-
we ziemniaka. Jak pisano w rozdziale ,wprowadzenie do
uprawy regeneratywnej’, poszczegblne gatunki upra-
wiane stanowig tylko pewng czes¢, ktdra stanowi catosc
podejscia regeneratywnego do uprawy gleby. Wida¢ tu
wtasnie to catoSciowe podejscie do tego tematu.

1 tony bulw. Jak tatwo obliczy¢, na wyprodukowanie 50
ton bulw ziemniak pobierze zatem okoto 300 kg tego
sktadnika z gleby, czyli jest to bardzo duza ilos¢. Nawo-
zenie potasowe planuje sie w oparciu o mapy zasobnosci
gleb oraz o planowany plon. Przyktadowe dawki potasu

nie potasowe przy zastosowaniu nawozenia obornikiem.
Natomiast jesli nie zastosowano takiego nawozenia,
wartosci te nalezy zwiekszyc o ok. 20% w stosunku do
kazdej z poszczegblnych klas zasobnosci.

Tabela 4. Wartosci nawozowe K20 w uprawie ziemniaka w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie

w przypadku zastosowania nawozow naturalnych

Zawartosé K,0 w glebie

Zakiadany
plon bulw
ziemniaka Bardzo Niska
[t- ha'1] niska
30 160 140
40 220 190
50 270 240

Zrodto: Opracowanie wtasne

Srednia Wysoka :::l:;
110 70 40
150 100 50
180 120 60
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Biorac pod uwage dobér rodzaju nawozu pota-
sowego, to preferowany jest nawoz w postaci siarczanu
potasu. Mniej polecana jest s6l potasowa. Generalnie
chlorki nie sg pozadane w nawozeniu w uprawach rege-
neratywnych, gdyz w glebie moga tworzy¢ rozpuszczal-
ng sél - chlorek wapnia i w ten sposéb przyczyniac sie
do wyptukiwania wapnia do gtebszych poziomow gleby.

Nawozenie

Jak wspomniano w rozdziale 3.3.9, wapi ma szczegblne
znaczenie w uprawie regeneratywnej, wiec jego straty
z gleby s3 bardzo niekorzystne. Nawozenie potasowe
dzieli sie na nawozenie jesienne oraz wiosenne w ilo-
Sci 40% na jesieni i 60% na wiosne. W przypadku decyzji
o stosowaniu soli potasowej, nalezy jg zastosowac tylko
na jesieni, unikajac stosowania na wiosne.

fosforowe

Ziemniak do wytworzenia plonu bulw w ilosci
50 ton potrzebuje ok. 65 kg P205. W poréwnaniu do po-
tasu nie s3 to duze ilosci. W przypadku nawozenia tym
makrosktadnikiem oraz uwzgledniajac jego stabg mobil-
noS¢ w glebie oraz przy ciagtym nawozeniu nawozami
naturalnymi, co jest jedng z podstawowych praktyk re-

generatywnych, czesto okazuje sie ze, zasobno5¢ gleb
w fosfor jest wysoka lub bardzo wysoka. W takim przy-
padku mozna zrezygnowac z nawozenia mineralnego
tym skfadnikiem. W przypadku mniejszych zasobno5ci
gleb w fosfor nalezy zastosowac nawozenia fosforowe
w iloSci wskazanej w tabeli 5.

Tabela 5. WartoSci nawozowe P205 w uprawie ziemniaka w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie

w przypadku zastosowania nawozow naturalnych

Zawartosé P,05 w glebie

Zaktadany
plon bulw
ziemniaka Bardzo Niska
[t-ha™] niska
30 120 80
40 160 100
50 200 130

Zrodto: Opracowanie wiasne

Do nawozenia mozna uzy¢ superfosfaty, polidap. Przy
tym sktadniku preferowane jest réwniez precyzyjne na-
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Srednia Wysoka :3:3:;
50 40 30
65 50 40
80 65 50

wozenie z uwzglednieniem zasobno5sci gleb na poszcze-
golnych czesciach pola.

ZIEMNIAK

Nawozenie siarkowe

Siarka jest istotnym sktadnikiem roslinnym,
wchodzi w sktad wielu biatek, w roslinie zwieksza zawar-
tosc suchej masy. Z gleby siarke roslina pobiera w formie
anionu. Aniony s3 ujemnie natadowane, z tego powodu
nie sg tak jak kationy zatrzymywane przez kompleks
sorpcyjny, ktory rowniez ma tadunek ujemny. Siarka jest
wiec skfadnikiem tatwo przemieszczajgcym sie w glebie
i tym samym ciezko oznaczy€ jej zmienng zasobnos¢

Nawozenie

w glebie. W rolnictwie regeneratywnym nawozenie tym
sktadnikiem wykonuje sie w oparciu o0 nawozenie azo-
towe, bowiem roslina nie jest w stanie przyswoic azotu,
jesli nie ma dostepu do siarki. Na kazdy 1 kg N powin-
no zastosowac sie ok 0,25 kg siarki (4-krotnie mnigj niz
azotu). Do nawozenia siarkg uzywa sie nawozow, takich
jak: saletrosan (zawiera rowniez azot), RSMS, siarczan
potasu lub kizeryt.

magnezowe

W uprawie ziemniaka magnez odgrywa istotng
role, gdyz zwieksza zawartoS¢ suchej masy, jest row-
niez niezbedny podczas fotosyntezy. Na wytworzenie
50 t plonu bulw ziemniak pobiera okoto 25 kg MgO.
W planowaniu nawozenia tym sktadnikiem nalezy opie-
rac sie o analize chemiczna gleby — bowiem zbyt duza
jego zawartoS¢ w glebie zmniejsza pobieranie potasu.

Dlatego wskutek przenawozenia tym sktadnikiem moz-
na zablokowac pobieranie potasu. Czesto zdarza sieg, ze
zawartoS¢ magnezu w glebie jest optymalna - w takim
przypadku rezygnujemy z nawozenia tym skfadnikiem.
W przypadku niskiej zasobnosci gleb w magnez mozna
zastosowac kizeryt.

Nawozenie mikroelementami

Nawozenie mikroelementami w uprawie ziem-
niaka odbywa w 3 terminach. Pierwszy przypada na
okres, gdy ziemniaki zakrywajg miedzyrzedzia, drugi, gdy
rosliny rozpoczynaja zawigzywanie bulw (kwitnienie),
trzeci, gdy kwiaty zawigzujg owoce. Mikroelementami

nawozimy rosline, tj. stosujemy je w postaci roztworu.
Mikroelementy stosowane w uprawie ziemniaka to: B,
Mn, Fe, Cu, Zn, Mo. W trakcie wykonywania nawozenia
mikroelementami do roztworu mozna dodac melase.
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% OCHRONA PRZED
rooy SZKODNIKAMI | CHOROBAMI

W ochronie przed szkodnikami znaczenie majg
rowniez zadrzewienia Srodpolne (zdjecie 10). Zadrze-
wienia takie sg naturalnym siedliskiem pozytecznych
organizmow, ktére czesto sa drapieznikami w stosunku
do szkodnikdw upraw. Na przyktad zadrzewienia &rod-
polne daja ostoje drapieznym ptakom, ktére po6zniej
poluja na gryzonie na sasiadujgcych z zadrzewieniami

W podejSciu regeneratywnym do ochrony roslin poza stosowaniem klasycznych
srodkow ochrony roslin, istotng role ma zastosowanie sSrodkéw prewencyjnych.

polach, podobnie jest z pozyteczng entomofauna. Poza
zadrzewieniami Srédpolnymi, znaczenie jako korzystne
siedlisko dla pozytecznych organizméw majg réwniez
cieki wodne, zaréwno te duze, jak i te mate. W podejsciu
regenereratywnym dba sie o nie oraz utrzymuje sie je
w dobrym stanie (zdjecie 11).

Zdjecie 10 - Zadrzewienia Srodpo-
Ine sq naturalnym schronieniem
dla pozytecznych organizmow

ZIEMNIAK

W ochronie roslin istotne znaczenie ma rowniez
kondycja rosliny uprawianej. Wszystkie zabiegi, techniki
regeneratywne w istocie wptywajg na polepszenie kon-
dycji uprawianej rosliny. BezpoSrednia ochrona roslin
ma byc tylko uzupetnieniem wszystkich innych zabie-

gow zastosowanych po to, by poprawic kondycje roslin.
Nalezy sobie zdawac sprawe z tego, ze zastosowanie
chemicznych Srodkéw ochrony roslin jest ostatecznym

rozwigzaniem.

Zdjecie 11 - Prawidtowe utrzymy-
wanie zbiornikow wodnych jako
przyktad stwarzania odpowied-

nich warunkéow dla zycia ptakow
wodnych
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Ochrona przed szkodnikami

Szkodniki majgce istotne znaczenie

w uprawie ziemniaka to:

I nicienie
I szkodniki glebowe drutowce

I stonka ziemniaczana

I mszyce

W ograniczeniu wystepowania nicieni duze zna-
czenie ma ptodozmian. Ziemniaki nie powinny by¢ upra-
wiane po roslinach kapustnych, zwtaszcza jesli istnieje
podejrzenie, ze na danym polu moze wystapic problem
z nicieniami. Podobng ostroznos¢ nalezy zachowac, jesl
decydujemy sie na uprawe ziemniaka po roslinach oko-
powych. W celu okreSlenia wystepowania nicieni w gle-
bie, nalezy wykonac test laboratoryjny. Groznymi gatun-
kami nicieni w uprawie ziemniaka sg matwiki, niszczyk
zjadliwy, czy trichodorus. Szkodliwos¢ tego ostatniego
wynika z tego, ze jest on wektorem wirusa TRV, ktory
powoduje przebarwienie migzszu ziemniaka. W wal-
ce z nicniemiami, poza ptodozmianem, pomocne moze
okazac sie wysiewanie w poplonie roslin ograniczajacych
wystepowanie nicieni. Do roslin takich zaliczy¢ mozna
aksamitki - rosliny te nalezy wysiewa¢ w mieszance po-
plonowej z innymi gatunkami w ilosci 3 kg-ha-1, czy ga-
tunki matwikobdjcze. Inng metoda jest walka chemiczna
- narynku jest kilka Srodkéw zwalczajgcych nicienie, za-

wsze nalezy je stosowac zgodnie z zaleceniami podany-
mi na etykiecie.

Poza metodami prewencyjnymi, w zwalczaniu
szkodnikéw ziemniaka wykorzystuje sie Srodki ochrony
roslin. Najgrozniejszym szkodnikiem w uprawie ziem-
niaka jest stonka ziemniaczana, ktéra niestety w wa-
runkach europejskich nie ma skutecznych wrogow natu-
ralnych, poza ptakami, ktére w niektérych latach moga
przyczynic sie do istotnego ograniczenia wystepowania
tego szkodnika. Ptakami krajobrazu rolniczego, ktére
zywig sie stonka ziemniaczang, sg miedzy innymi ku-
ropatwy i bazanty. Stonka jako gatunek owada pocho-
dzacy z Ameryki Potnocnej, ma tam swoich wrogow
naturalnych, ktérych niestety nie udato sie z sukcesem
wprowadzi¢ do warunkdw europejskich. Z tego powodu
w wiekszosci przypadkéw do zwalczania stonki wyko-
rzystuje sie klasyczne chemiczne Srodki ochrony roslin.

Ochrona przed chorobami

W rozdziale o doborze odmian wspomniano,
ze jedng z metod ograniczenia wystepowania chorob
na plantacji ziemniaka jest odpowiedni dobér odmia-
ny, odpornej na dany organizm patogeniczny. Z metod

niechemicznych zwalczania choréb jest to jedna z pod-
stawowych. Jednak z réznych przyczyn nie zawsze jest
mozliwy odpowiedni dob6r odmian.

W uprawie ziemniaka istotne gospodarczo choroby,

wywotywane przez rozne patogeny to:

I rizoktonioza
I zaraza ziemniaka

I alternarioza

I parch zwykiy

I czarna nézka
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ZIEMNIAK

Choroby te moga przenosic sie z materiatem
sadzeniakowym. Z tego powodu duze znaczenie w ogra-
niczeniu wystepowania tych choréb ma kupno kwalifiko-
wanych sadzeniakéw. W uprawie regeneratywnej sadzi
sie tylko materiat kwalifikowany dobrej jako5ci.

W ograniczeniu wystepowania rizoktoniozy
znaczenie ma, poza dobrymi jakoSciowo sadzeniakami,
rowniez odpowiedni ptodozmian. W celu ograniczenia
wystepowania tej choroby mozna stosowac réwniez
zaprawianie chemiczne bulw. Nalezy jednak pamietac
ze, zaprawianie takie moze skutkowac wolniejszym
wzrostem poczatkowym ziemniaka. Poza chemicznymi
Srodkami dostepng sa rowniez Srodki biologiczne, opar-
te o bakterie, ktére nie wywotujg zahamowania wzrostu
roslin. Mozna réwniez sadzi¢ ziemniaki nieco pozniej,
aby po posadzeniu ziemniaka gleba posiadata wyzsza
temperature. W wyzszej temperaturze nastepuje szyb-
szy i bardziej wyréwnany wzrost peddw, co ogranicza
porazenie przez rizoktonioze.

Zaraza ziemniaka jest bardzo grozng choroba,
mogaca catkowicie zniszczyc uprawe ziemniaka. W me-
todach niechemicznych walki z tg chorobg ma znaczenie
dobér odmian oraz kwalifikowany materiat sadzeniako-
wy. Jednak podstawowa metoda ograniczania wystepo-
wania zarazy ziemniaka jest metoda chemiczna. Na ryn-

ku znajduje sie wiele substancji aktywnych uzywanych
do jej ograniczania. Nalezy je stosowac przemiennie tak,
aby nie wystapita odpornos¢ nabyta roslin ziemniaka.
W stosowaniu Srodkéw ochrony roslin w uprawie rege-
neratywnej przeciw zarazie ziemniaka zastosowanie ma
model chorobowy, ktéry wskazuje poziom zagrozenia.
Model ten jest oparty o parametry Srodowiskowe takie
jak temperatura, wilgotnos¢, predkos¢ wiatru, dtugosé
zwilzenia liscia itp. Majac takie dane, model ten wska-
zuje ryzyko wystapienia zagrozenia ze strony zarazy
ziemniaka. Zabieg chemiczny powinno wykonywac sie
wowczas, kiedy stwierdzone jest duze zagrozenie wy-
stapienia choroby.

W podobny sposéb opiera sie decyzje o wy-
konaniu oprysku przeciw alternariozie, czyli w oparciu
o odpowiedni model chorobowy. Alternarioza jest to
rowniez choroba, ktéra moze rozwijac sie na polu, jak
i pdzniej, w przechowalni.

Parch zwykty oraz czarna nézka to choroby wy
wotywane przez bakterie. W ograniczeniu wystepowa-
nia tych patogendw znaczenie ma odpowiednio dobrany
ptodozmian oraz dobra jakos¢ sadzeniakéw. W przypad-
ku ryzyka wystapienia parcha zwyktego znaczenie ma
odpowiednio wysokie uwilgotnienie gleby w okresie ini-
gjacji zawigzywania bulw.

Ochrona przed chwastami

W ograniczeniu wystepowania zachwaszczenia
w uprawie ziemniaka istotne znaczenie ma metoda me-
chaniczna. Uprawa wiosenna niszczy chwasty wscho-
dzace w tym okresie i wczesSniejszym. W ograniczeniu
wystepowania zachwaszczenia ma réwniez znaczenie
zastosowanie poplondéw. Jak juz wspomniano wcze-
Sniej, poplony zasiane po uprawie poprzedzajacej upra-
we ziemniaka sg konkurencja dla pospolitych chwastdw,
ograniczajg ich wschody. Poza metodami niechemicz-
nymi w uprawie regenereatywnej zalecane jest stoso-
wanie metody chemicznej. Nalezy jednak zwrocic szcze-
golng uwage na warunki, w ktérych wykonuje sie zabieg
chemiczny. W uprawie regeneratywnej podstawowe
znaczenie ma zabieg przedwschodowy, ktory nalezy wy-

konat zaraz po uformowaniu redlin. Zabieg ten powinien
w zasadniczym stopniu zwalczy¢ wiekszo5€ chwastow.
Zabiegi powschodowe s3 tylko uzupetnieniem pierw-
szego zabiegu i nie wykonuje sie ich na wszystkich po-
lach - jedynie tam, gdzie zachodzi koniecznos¢. Czasami
zabieg powschodowy wykonujemy tylko na czesci pola,
a w oznaczeniu poziomu zachwaszczenia wtornego
moze nam pomac zdjecie satelitarne w technologii NDVI.
Na zdjeciu tym w miejscach bardziej zachwaszczonych
poziom zielonosci jest wiekszy niz na innych czesciach
pola. Nastepnie tylko w miejscach o zdiagnozowanej
wiekszej intensywnosci zachwaszczenia wykonuje sie

zabieg powschodowy.
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ZBIOR | PRZECHOWANIE

Przygotowanie do zbioru mozna rozpatrywac
z punktu widzenia rosliny ziemniaka oraz stanowiska
i samego procesu zbioru. W kontekscie przygotowania
rosliny, szczegdlnie istotne jest przygotowanie jej przed
zbiorem, zwtaszcza jesli jest z przeznaczeniem do prze-
chowywania. Takie rosliny powinny by¢ wczesniej zde-
sykowane, a przed desykacjg nalezy wykonac zabieg
przeciw zarazie ziemniaka z uzyciem Srodkow, ktoére
ograniczajg powstawanie zarodnikéw ptywkowych (np.
z uzyciem cyjazofamidu). W celu ograniczenia kietkowa-
nia ziemniakdw w przechowalni mozna wykonac zabieg
z uzyciem inhibitora kietkowania w oparciu o hydrazyd
melaninowy. Zabieg ten nalezy wykona¢ w momencie,
w ktérym co najmniej 80% lisci ziemniaka jest jeszcze
zywych. Jesli chodzi o stanowisko oraz sam zbiér, to cza-
sami, gdy jest zbyt sucho i na polu jest duzo bryt, ktére
moga powodowac nadmierne obicia bulw, nalezy takie
pole zdeszczowac przed zbiorem. Zabieg ten utatwi zbidr
ziemniakéw oraz ograniczy obijanie bulw ziemniaka.
Istotne jest réwniez odpowiednie ustawienie kombaj-
nu, wyeliminowanie wszystkich nieprawidtowo5ci, ktore

Zbior ziemniaka w podejSciu regeneratywnym nie rozni sie istotnie od zbioru
w uprawie konwencjonalnej ziemniaka.

moga zagrazac zbyt duzym obiciem bulw ziemniakow,
co wptywa na ich jakos¢ oraz wartosc przechowalnicza.
W trakcie zbioru do sprawdzenia poprawnych ustawien
kombajnu wykorzystuje sie sztuczng bulwe ziemniaka.
Jest to elektroniczna bulwa uzbrojona w sensory, ktora
wktada sie w redling, nastepnie bulwa ta zostaje ze-
brana przez kombajn i przechodzi przez elementy robo-
cze kombajnu i caty proces zbioru, ostatecznie Igdujac
w przechowalni. Nastepnie na wykresie komputero-
wym mozna zidentyfikowac miejsca w procesie zbioruy,
w ktorych bulwy sg szczegolnie narazone na obicia. We
wskazanych miejscach nalezy skorygowac ustawienia
kombajnu, np. zmniejszyc predkoSE tasmy, zwiekszyc
ilos¢ gleby na tasmie, lub zmniejszy¢ wysokosci z kto-
rych spadaja ziemniaki na taSmie transprtowej w prze-
chowali. W regeneratywnej uprawie ziemniaka istotne
jest rowniez to, aby uzyskac dane dotyczace plonowania
w konkretnym miejscu pola, aby stworzyé mape plono-
wania. Nowoczesne kombajny majg taka mozliwosg, na-
lezy z niej korzystac.

Zdjecie 12 - Zbior
ziemniakow

ZIEMNIAK

Zanim bulwy ziemniaka trafig do przechowalni,
nalezy je odpowiednio przygotowaé. W celu wyelimi-
nowania zagrozenia patogenami, ktére mogg pozostac
w przechowalni z poprzedniego roku, przechowalnie
nalezy zdezynfekowac, uzywajac do tego odpowiednie-
go Srodka dezynfekujacego, na przyktad sporzadzanego
w oparciu o wode utleniona. Zabieg ten jest zabiegiem
prewencyjnym, zmniejszajgcym  ryzyko wystapienia
zgnilizn przechowalniczych bulw, tym samym przyczy-
nia sie do lepszej ich jakosci.

W trakcie przechowywania ziemniakow wy-
rozniamy dwa etapy: suszenie, gojenie oraz schtadza-
nie i przechowywanie. Pierwszy etap rozpoczyna sie od
razu, jak tylko bulwy ziemniaka trafig do przechowalni
i przebiega w wyzszych temperaturach, okoto 13-15°C
i wilgotnosci wzglednej okoto 97%. Po etapie suszenia
i gojenia, ktdry trwa do 3 tygodni, w zalezno5ci od tego,
jakie ziemniaki trafiajg do przechowalni, nastepuje pro-
ces schtadzania, a nastepnie przechowywania. Tempe-

Zdjecie 13 - Zatadunek prze-
chowalni ziemniaczanej

ratura przechowywania zalezy od przeznaczenia bulw
ziemniakow. Ziemniaki jadalne przechowuje sie w tem-
peraturze ok. 4-5°C, natomiast bulwy przeznaczone na
frytki czy chipsy przechowuje sie w wyzszych tempera-
turach, okoto 10°C. Roznica ta jest podyktowana zacho-
waniem bulw ziemniakdw w nizszych temperaturach.
Okazuje sie, ze w niskich temperaturach bulwa ziemnia-
ka odktada w swoich tkankach wiecej cukrow prostych,
a cukry te nie sg pozadane w bulwach, majacych przejsé
proces smazenia. Natomiast w bulwach z przeznacze-
niem na rynek Swiezy, cukry te nie maja tak duzego zna-
czenia. Z temperaturg przechowywania wigze sie row-
niez kietkowanie bulw. W przechowalnictwie ziemniaka
istotne jest, aby bulwy nie kietkowaty. Kietkowanie jest
intensywniejsze w wyzszych temperaturach, stad bulwy
ziemniaka przechowywane w temp 10°C po okresie spo-
czynku rozpoczynaja kietkowanie. W celu zapobiegania
kietkowaniu, nalezy wykonac zabieg z uzyciem Srodka
hamujacego kietkowanie. Srodki te podaje sie z uzyciem
zamgtawiania.
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&3 REGULACJA PH ORAZ ROLA WAPNIA
fpo\‘ W UPRAWIE REGENERATYWNE) ZIEMNIAKA

Bardziej kwasny odczyn gleby moze jednak
powodowac niekorzystny wzrost korzeni, wystgpienie
nadmiernej ilosci dostepnych mikroelementdw, a tym
samym ich fitotoksyczne dziatanie. Z kolei w pH wiek-
szym niz 6,5 istnieje wieksze ryzyko wystapienia parcha
zwyktego na bulwach, a tym samym pogorszenie ich ja-
koSci. Wiadomo, ze na warto5s¢ pH gleby wptywaja jony
zasadowe, takie jak Ca2*, Mg2*, K*, Nat. Z pierwiast-
kéw tych, jak wspomniano wczesniej, bardzo istotnym
z punktu widzenia uprawy regeneratywnej jest wapn.
Wapn spetnia wiele waznych funkcji w zyciu kazdej ro-
§liny. Pierwsza funkcja to odzywienie rosliny - wapn
bowiem jest pierwiastkiem, ktéry jest makroelemen-
tem i wptywa istotnie na odpornosc roslin, bierze udziat
w prawidtowym uksztattowaniu struktury Sciany ko-
morkowej. Sciana komérkowa roélin jest pierwsza na-
turalng warstwa ochrong roslin przed Srodowiskiem
zewnetrznym. Wapn jest pierwiastkiem biorgcym udziat
w regulacji procesow fizjologicznych wewnatrz komorki
i jedynym pierwiastkiem, ktory roslina pobiera w ten-
dencji wzrostowej do kofca wegetacji. Drugg funkcja
wapnia jest regulacja pH gleby. Odpowiedni odczyn
gleby jest bardzo istotny w uprawie kazdej rosliny, ma
rowniez wptyw na dostepnos¢ poszczegdlnych sktadni-
kéw pokarmowych dla roslin. Zbyt wysokie pH powoduje
niedostepnos¢ mikroelementoéw (poza Mo), z kolei zbyt
niskie, powoduje uwalnianie toksycznych jonéw glinu
oraz nadmiernga podaz mikroelementéw, co wptywa
niekorzystnie na stan fizjologiczny uprawianej rosliny.
Ponadto wartoS¢ pH stwarza réwniez rezim Srodowi-
skowy dla rozwoju wszystkich organizmow glebowych.
Niska warto5¢ pH gleby jest niekorzystna dla rozwoju
dzdzownic oraz korzystnych bakterii, a dziatalnos¢ tych
organizmow jest szczeg6lnie istotna w uprawie regene-
racyjnej. Ponadto wapn petni funkcje jako pierwiastek
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Ziemniak jest gatunkiem, ktory nie ma specjalnie duzych wymagan co do odczynu
gleby. Moze by¢ uprawiany na glebach o zakresie pH od 5,5 do 6,5.

spajajacy czastki mineralne oraz organiczne budujace
glebe - jest Srodkiem cementujacym agregaty glebowe.
Obecnos¢ wapnia w glebie wptywa na wyksztatcanie sie
w glebie dobrze rozwinietej, stabilngj struktury, a ta jest
bardzo istotna w utrzymaniu odpowiedniej kultury gleby.

Z uwagi na ta wieloraka funkcje wapnia w upra-
wie regeneratywnej, nalezy szczegdlnie uwzgledniac na-
wozenie gleby oraz roslin tym pierwiastkiem. Oczywiscie
w sytuagji, w ktoérej musimy uregulowac pH, gdy odczyn
gleby jest zbyt kwasny, wtedy do nawozenia uzywamy
wapna. Rodzaj wapna nawozowego, ktérego uzywamy,
jest bardzo istotny. Dla celow odkwaszajgcych stosuje-
my wapno kredowe lub cukrownicze. Wapna te s3g sto-
sunkowo szybko dziatajgce, to znaczy sg aktywne w gle-
bie w krotkim czasie po ich zastosowaniu, a w regulagji
odczynu na tym nam zalezy. Do szybkiej regulacji odczy-
nu nieodpowiednie jest wapno dolomitowe, ktore dziata
stosunkowo walno.

Pojawia sie pytanie: co robi€¢ w sytuagji, jesli
mamy odpowiednie pH gleby, czy wtedy nie stosowac
nawozow wapniowych? W podejsciu regeneratywnym,
w takim przypadku, nie nalezy rezygnowac z nawozenia
tym sktadnikiem. W tej sytuacji mozemy uzyc siarczanu
wapnia (gipsu) lub saletry wapniowej. Siarczan wapnia
nalezy stosowact tuz po zbiorze uprawy poprzedzajacej
uprawe ziemniaka. Tak wczesne stosowanie tego nawo
zu jest konieczne, gdyz siarczan wapnia jest stosunko-
wo stabo rozpuszczalny. Saletre wapniowg mozna sto-
sowact podczas zabiegdw chemicznych bezposrednio na
roSline. W podejsciu regeneratywnym do uprawy ziem-
niaka zaleca sie stosowac saletre wapniowa przy kaz-
dym nawozeniu mikroelementowym.

ZIEMNIAK

ZESTAWIENIE PRAKTYK

QYX

| ANALIZA KORZYSCI

W podejsciu regeneratywnym do uprawy ziemniaka, jak i kazdej innej uprawy,
nalezy zdawac sobie sprawe, ze jest to podejsScie catoSciowe do uprawy roslin

w gospodarstwie.

Nie da sie osiggnac petnych celdw, realizujac prakty-
ki regeneratywne tylko w uprawie jednego gatunkuy,
a w innych juz nie. Peten sukces w prowadzaniu praktyk

regeneratywnych osiggnie sie poprzez stosowanie ich
w kazdej uprawie.

W aspekcie uprawy ziemniaka w podejsciu regeneratywnym

nalezy wymienic kilka istotnych punktow:

I wybierajac stanowisko pod uprawe, nale-
zy uwzglednic uksztattowanie terenu, ponadto nalezy
okreslic zasobnosc gleby w okreSlone sktadniki pokar-
mowe metoda Melicha oraz ustali¢ wtasciwe zmiano-
wanie w celu zapobiegania rozwojowi choréb oraz jed-
nostronnego wykorzystania sktadnikow pokarmowych

I nalezy bezwzglednie uprawiac poplony o okre-
Slonym sktadzie gatunkowym roslin w celu wprowadze-
nia dodatkowej masy organicznej do gleby; ograniczyc
erozje gleby

I nalezy rowniez tam gdzie jest to mozliwe sto-
sowact nawozy naturalne takie jak obornik, gnojowica

I do uprawy gleby nalezy podejsc z rozwaga oraz
z mysla o jej zyciu biologicznym, tak aby jak najmniej

zaburza¢ rownowage biologiczng gleb, a z drugiej stro-
ny zapewni¢ odpowiednie warunki dla rozwoju rosliny
uprawianej

I W kontekScie ochrony roslin plantacje nalezy
prowadzic¢ w taki sposab, aby kondycja roslin ziemniaka
byta jak najlepsza, bo im rosliny sg w lepszej kondycji,
tym sa bardziej odporne na niekorzystne czynniki ze-
wnetrzne; nalezy rowniez zadbac o okreslone otoczenie
pol, takie jak zadrzewienia srédpolne czy zbiorniki wod-
ne, ktére sprzyjaja wystepowaniu pozytecznych z rolni-
czego punktu widzenia organizméw

I nalezy pamietac o odpowiednim poziomie wap-
nia w glebie — czesto niedocenianym makroelemencie

Niewatpliwa korzyscig z prowadzenia praktyk
regeneratywnych jest to, ze dzieki nim gleba na polach
staje sie coraz zdrowsza, a dzieki temu jesteSmy w sta-
nie osiggac lepsze wyniki produkcyjne oraz bardziej wy-
rownane plonowanie pomiedzy poszczegdlnymi latami,
w zmiennych warunkach Srodowiska.

Jednym z efektow prowadzenia praktyk rege-
neratywnych w uprawie ziemniaka jest zmniejszenie
spadku zawartoSci materii organicznej w glebie w po-
réwnaniu do uprawy konwencjonalnej tej rosliny. Wiecej
materii organicznej w glebie to mniej dwutlenku wegla
obecnego w atmosferze. Podnoszac zawartoS¢ mate-
rii organicznej w glebie 0 1 % wigzemy od 60 do 70 ton
dwutlenku wegla.

W uprawie regeneratywnej staramy sie stwa-
rzac jak najlepsze warunki wzrostu roslin ziemniaka, co
skutkuje jego lepsza kondycja, a w konsekwencji mniegj-
szym zuzyciem Srodkdw ochrony roslin, co zmniejsza
koszty uprawy oraz wptywa korzystnie na Srodowisko.
Mozliwe jest rowniez zmniejszenie kosztow nawozenia
poprzez zastosowanie technik precyzyjnego dawkowa-
nia nawozow.

Wszystkie zabiegi regeneratywne maja na celu
poprawe stanu srodowiska naturalnego, plonowania roslin
przy jednoczesnym obnizeniu kosztow produkgji i uzyska-
niu wysokiej jakosci zdrowego produktu finalnego.

3.4
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@ ZNACZENIE GOSPODARCZE

Soja jest uwazana za jedng z najwazniejszych roslin uprawnych na Swiecie. Pod
wzgledem areatu uprawy soja jest czwarta rosling Swiata po pszenicy, kukurydzy

i ryzu (FAO).

Unikalny sktad chemiczny nasion zwigzany
z duza zawartoscia biatka i ttuszczu oraz matg witokna
sprawia, ze wykorzystanie soi jest wszechstronne. War-
tosc biologiczna biatka soi jest bardzo wysoka, gdyz
jest zblizona do migsa wotowego (Koteckiiin., 2020).

Ze wzgledu na kierunek wykorzystania, soja za-
liczana jest do grupy roslin oleistych, pomimo, ze nalezy
do rodziny bobowate grubonasienne, ktéra liczy blisko
20 tys. gatunkdw, a ich wspdlng cecha jest wspotzycie
z bakteriami brodawkowymi. Uprawa soi jest zdomino-
wana przez USA, Brazylie i Argentyne, na ktére przypa-
da ponad 70% Swiatowego areatu uprawy i ponad 80%
Swiatowej produkgji (Kotecki i in., 2020).

Wedtug amerykanskich badan powodzenie
uprawy soi zalezy od uktadu warunkéw atmosferycz-
nych, rodzaju gleby i genotypu (Haegele, Below 2013).
Uprawa soi, w odrdznieniu od zbéz i rzepaku, charakte-
ryzuje sie krotkim okresem zwrotu zainwestowanych
srodkoéw finansowych. Do jej uprawy i zbioru wykorzy-
stywany jest ten sam park maszynowy, jak przy uprawie
zb6z. Nasiona po zbiorze, w niektérych, szczegdlnie wil-
gotnych latach, moga wymagac dosuszenia, jednak nie
w takim stopniu jak ziarno kukurydzy. Uprawa soi dobrze
wpisuje sie w system organizacyjny gospodarstw.

Istnieje wiele korzysci, jakie rolnik moze osig-
gnac poprzez uprawe soi. Dzieki wigzaniu N> na drodze

4.1

symbiozy z bakteriami brodawkowymi, rosliny soi wyka-

zujg zmniejszone zapotrzebowanie na nawozenie N-mi-
neralnym, poza tym N> zwigzany przez bakterie nie jest
tak szybko wyptukiwany z gleby jak N-mineralny, co daje
bardziej stabilng pule azotu w glebie. Redukcja nawoze-
nia mineralnego azotem pozwala na obnizenie kosztow
produkgji i potencjatu zanieczyszczenia Srodowiska na-
turalnego. Ponadto soja nie wyczerpuje z gleby takich
ilosci wody jak kukurydza, burak, rzepak, co moze miec
znaczenie w latach o niedoborach opadow.

Soja jest cenng rosling przedplonowa, co wyni-
ka z jej korzystnego wptywu na zyzno5¢ i strukture gleby.
Gteboki i silnie rozwiniety system korzeniowy dobrze dre-
nuje glebe i pobiera z gtebszych warstw wyptukany potas
i azot, a takze uwalania i pobiera zwigzany chemicznie
z mineratami, niedostepny dla innych roslin fosfor.

Uprawa soi przynosi wiele korzysci w zmiano-
waniu, pozostawia bardzo dobre warunki do uprawy zboz,
rzepaku czy kukurydzy, powoduje redukcje choréb i szkod-
nikdw na nich wystepujacych. Ponadto powoduje mobiliza-
cje fosforu z form nieprzyswajalnych i zwiekszong koloni-
zacje mikoryzowa nastepnej rosliny uprawnej, prowadzacg
do zwiekszonego wychwytu fosforu (Koteckii in., 2020).
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Do jej uprawy powinno przeznaczat sie gle-
by zyzne, w wysokiej kulturze oraz dobrych wtasciwo-
Sciach fizycznych. Grunty pod soje powinny byc ciepte,
przewiewne oraz dobrze utrzymujgce wilgo€. Gleby zbyt
zwiezte sg mniej przydatne do jej uprawy, gdyz w ta-
kich warunkach kietkowanie nasion i wschody roslin sa
utrudnione. Soja nie znosi gleb kwasnych, najbardziej
odpowiednie s3 gleby gdzie pH wynosi 6-7, przy takim
odczynie symbioza miedzy soja, a bakteriami brodawko-

Soja wymaga gleb Sredniozwieztych o dobrych stosunkach powietrzno-wodnych
i strukturze, nie toleruje gleb podmok#tych, ciezkich itow i gtebokich piaskow
(Herse i Szyrmer 1968, Peevy i wsp. 1972).

wymi przebiega prawidtowo. Na glebach o kwasnym pH
symbioze ogranicza nadmierna koncentracja jondw glinu
i manganu, a takze deficyt jondw wapnia, fosforu i moli-
bdenu. Warto pamietac, ze soja kietkuje epigeicznie - li-
Scienie wyrastajg nad powierzchnie gleby, na zlewnych
glebach moga mie€ z tym trudnosci, jesli dojdzie do ich
zaskorupienia. Soja nie jest wiec dobrg roslina na gleby
zbyt ciezkie, podmokte, z natury zimne.

Na glebach zwieztych oraz przy nieod-
powiedniej uprawie gleby (brak mulczu)
wzrasta ryzyko erozji.

SOJA

§ WEASCIWOSCI BIOLOGICZNE

Soja (Glycine) nalezy do plemienia fasolowe (Phaseoleae). Sposrod wielu gatunkow
najwieksze znaczenia ma soja uprawna - Glycine max (L.) Merrill. Soja jest rosling
jednorocznag, jara, dnia krotkiego (Kotecki i in., 2020).

Nasiona soi sg gtadkie, barwy zotto-kremowej,
ksztattu owalnego lub prawie kulistego. Masa 1000 na-
sion u odmian powszechnie uprawianych wynosi od 150
do 250 g. W zalezno5ci od odmiany nasiona zawierajg
w suchej masie przecietnie 360-460 g-kg-1 biatka og6-
tem i 210-230 gkg-1 ttuszczu surowego. Soja kietkuje
epigeicznie, jej wschody nastepujg po uptywie kilkunastu
dni po siewie. Tworzy silnie rozwiniety system korzenio-
wy, z duzga liczba korzeni bocznych, ktore moga siegac
do 150 cm. Okoto 95% wszystkich korzeni wystepuje
do gtebokosci 100-138 cm, jednak gtdwna masa korzeni
rozwija sie w warstwie ornej gleby, do gtebokosci 25 cm.
todyga soi jest sztywna, owtosiona, rozgateziajaca sie,
0 wysokosci od 50 do 120 cm w zaleznosci od odmiany
i warunkdéw wegetacji. Kwiaty zawigzuja sie na todydze
w katach lisci, w formie gron liczacych od kilku do kilku-
nastu kwiatkéw. Soja zaczyna kwitna¢ od dotu. Kwiaty sg
bardzo drobne, samopylne, koloru fioletowego lub biate-
go, w zaleznosci od odmiany. LiScie w trakcie dojrzewania
26tkna i opadajg poczynajac od dolnej czesci rosliny. Na
polach o duzej zmienno5ci glebowej, o kilka dni pozniej
dojrzewaja rosliny rosnace na dolinach i innych fragmen-
tach pol dobrze, naturalnie uwilgotnionych. Straki za-
wierajg od 1 do 3 nasion, a na najlepszych stanowiskach
przy korzystnym rozktadzie opadéw 4 nasiona. Liczba
zawigzanych strakéw i nasion w strakach skorelowana
jest z iloScig opadoéw w trakcie kwitnienia i zawigzywa-
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nia nasion. W razie suszy maleje ilo5¢ strgkow i nasion
w strakach (Koteckiiin., 2020).

Na korzeniach roslin tworza sie specyficzne
struktury, brodawki — ktore sg miejscem gromadzenia
sie i namnazania komérek bakterii. Podczas symbiozy
z roslinami bakterie wigzg azot atmosferyczny (N>), ktéry
moze by¢ wykorzystywany przez rosline. Zwigzany przez
bakterie azot jest transportowany gtownie w formie
ureidéw (allantoiny i kwasu alantoinowego). W zamian
roslina zywicielska zapewnia bakterig wegiel i amino-
kwasy. Ta interakgcja jest korzystna dla roslin, poniewaz

azot zwykle limituje wzrost roslin w siedliskach ladowych
(Kotecki i in., 2020).

Soja tworzy silnie rozwiniety system ko-
rzeniowy, z duzq liczbq korzeni bocznych,

ktore mogg siegac do 150 cm.
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powodowac wyleganie roslin).

Dodatkowo, jak inne bobowate moze byé
rosling przerywajaca nastepstwo zb6z po sobie,
wptywajac korzystnie naich wzrost, rozwéj i plonowanie.
Stanowisko po okopowych wptywa na soje ujemnie
przedtuzajac jej wegetacje. Kukurydza moze byc
przedplonem pod warunkiem, ze stosowane w niej
herbicydy ulegty rozktadowi. Soja jest bardzo dobrym
przedplonem dla pszenicy ozimej zostawiajac glebe
naturalnie zdrenowang i rozluzniong, przyczynia sie
do poprawiania wartosci stanowiska, a udziat roslin
bobowatych w zmianowaniu sprzyja zmniejszaniu

Soje najlepiej uprawiac w stanowisku po zbozach, ktore zostawiajg pole wolne
od chwastow oraz na glebach Srednio zasobnych w azot (zbyt duza zawartosc
azotu powoduje stabe zawigzywanie bakterii brodawkowych oraz moze

zachwaszczenia zbdz i porazaniu ich przez choroby
powodowane przez grzyby.

Niestety w wiekszosci gospodarstw obecnie
dominujg zboza, ktérych udziat w strukturze zasiewdw
przekracza niejednokrotnie 70-80%. W najblizszych la-
tach mozna spodziewat sie zmniejszenia areatu ziem-
niakdw i burakéw cukrowych, gdzie alternatywa moze
by¢ uprawa soi, ktéra obok niskich naktadéw na uprawe
korzystnie oddziatuje na zyzno5¢ i urodzajnosc gleb.

b~

( ‘ Soja jest bardzo dobrym przedplonem
dla pszenicy ozimej zostawiajqc glebe
naturalnie zdrenowang i rozluzniong.

SOJA

KORZYSCI WYNIKAJACE Z UPRAWY SOI:

[ Wzbogacenie ptodozmianu w rosline strgczko-
wq korzystnie wptywa na wtasciwosci fizyczne (strukture
gleby), chemiczne (pozostawiajq w resztkach pozniwnych
bgdz przyoranej biomasie znaczne ilosci azotu) i biologicz-
ne gleby (aktywizujq dziatalno$¢ pozytecznych, struktu-
rotwoérczych mikroorganizmow)

[ Oszczedniejsza gospodarka wodna, gdyz soja
wyczerpuje duzo mniejsze ilosci wody z gleby niz takie
gatunki jak: kukurydza, burak czy rzepak. Moze byc to jej
niewqtpliwa zaleta, jezeli kolejne lata bedg suche.

[  Soja wspotiyje z bakteriami brodawkowymi,
a doktadnie z rodzajem Bradyrhizobium japonicum - ktore
wigzq wolny azot z powietrza i dostarczajq dla soi nawet
150 kg N/ha.

[ Silnie rozwiniety system korzeniowy soi siega na-
wet 150 cm, pobiera wyptukane do podglebia sktadniki
pokarmowe i przemieszcza je do warstwy ornej, a takze
doskonale rozluznia glebe.

[N Jak na razie nie obserwuje sie zagrozenia ze stro-
ny szkodnikow i choréb na roslinach soi, a dzieki wstawie-
niu jej w pfodozmian, moze zmniejszy¢ presje patogenow
na zbozach i rzepaku.

[ Do uprawy soi wykorzystywane sq te same ma-

szyny co w przypadku zbéz czy rzepaku, nie wymaga do-
datkowych inwestycji w gospodarstwie.

W dobie pogarszajacego sie stanu Srodowi-
ska rolniczego oraz wymagan Europejskiego Zielonego
tadu zwigzanych m.in. ze zmniejszaniem ilosci Srodkow

Uprawa soi obok niskich naktadow
na uprawe korzystnie oddziatuje
na zyznos¢€ i urodzajnosc gleb.

ochrony roslin, soja staje sie idealng rosling uprawng
zapobiegajacg degradacji gleb, a takze wpisujaca sie
w praktyki rolnictwa regeneratywnego.
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UPRAWA - PRZYGOTOWANIE
=  STANOWISKA POD SIEW
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Uprawiajac glebe nalezy kierowac sie zasada
gtebokiego spulchniania bez odwracania, co przyczynia
sie do przykrycia wierzchniej warstwy resztkami
pozniwnymi lub resztkami z miedzyplonéw. Dzieki
temu wspomagany jest proces powstawania prochnicy
w glebie.

Uprawa soi w systemie regeneratywnym po-
winna polega¢ na catkowitym odejsciu od wykonywania
orki pod zasiew soi na rzecz uprawy uproszczonej czy
siewu bezpoSredniego oraz do ograniczenia zabiegow
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Przygotowujac pole pod zasiew soi musimy miec na celu, aby
w jak najwiekszym zakresie zachowac naturalny ksztatt gleby oraz w jak
najmniejszym stopniu zaburzac jej strukture.

Po wielu latach stosowania systemow
bezorkowych  nastepuje  znaczna
poprawa wiasciwosci fizycznych gleby
spowodowana  dziataniem  fauny
glebowej.

uprawowych w mysl zasady ,uprawiaj tak mato, jak
to mozliwe i tak duzo, ile trzeba". Uprawe zerowg i siew
bezposredni definiuje sie jako zaniechanie wykonywania
zabiegdw mechanicznych od zbioru do siewu rosliny na-
stepczej. Uprawie bezptuznej moze byc poddawana cata
powierzchnia gleby lub tylko jej pasy (Jaskulski i Jaskul-
ska 2016).

Zabiegi uprawowe z wytaczeniem ptuga powo-
dujg wzrost materii organicznej oraz sprawiajg, ze gle-
ba staje sie coraz bardziej odporna na zjawiska erozyjne

SOJA

w poréwnaniu z kanwencjonalng uprawa gleby (Kladivko
i wsp., 1986).

Pozostawiane resztki roslinne na powierzchni
pola majg duze znaczenie w ograniczeniu erozji, co pro-
wadzi do mniejszego ryzyka skazenia Srodowiska natu-
ralnego (Morris i wsp. 2010), 2 minimalne wzruszanie
gleby w potaczeniu ze statym dostarczaniem resztek
roslinnych stwarzaja sprzyjajace warunki dla rozwoju or-
ganizmow glebowych i naziemnych (Melero i wsp. 2011)
oraz ochrony substancji organicznej przed szybka mi-
neralizacjg (Dzienia i wsp. 2001). Resztki roslinne mogga
rowniez petni¢ wazne funkcje poprawiajac strukture
i stabilnoS¢ gleby oraz zawartoS¢ wegla organicznego,
ktére z kolei moga modyfikowac witasciwosci fizyczne
gleby (Blecharczyk i wsp. 2007).

Po wielu latach stosowania systemoéw bezor-
kowych nastepuje znaczna poprawa wtasciwosci fizycz-
nych gleby spowodowana dziataniem fauny glebowej,
czego efektem jest tworzenie sie biogennych porow,
w wiekszosci o pionowym kierunku przebiegu (Anken
i wsp. 2004). W takiej sytuacji, mimo wzrostu gesto-
Sci warstwy powierzchniowej, zazwyczaj zauwaza-
nej w glebie nieuprawianej, warunki wymiany gazowej
i przepuszczalnos¢ wodna nie pogarszajg sie. Ponadto

Pozostawiane resztki roslinne
na powierzchni pola majg duze znacze-
nie w ograniczeniu erozji co prowadzi
do mniejszego ryzyka skazenia Srodowi-
ska naturalnego.

w systemach bezorkowych likwidacji ulega podeszwa
ptuzna i nastepuje wyrdwnanie oporu penetracji w dol-
nej strefie profilu glebowego. Pozostajace resztki ro-
slinne na powierzchni pola w systemach bezorkowych
poprawiaja rowniez nosnosc gleby i przeciwdziataja za-
skorupianiu, co z kolei ogranicza sptywy powierzchniowe
i zwieksza pojemnos¢ wodna gleby. Jest to niezmiernie
istotne w okresach bezdeszczowych, gdyz rosliny maja
lepsze zaopatrzenie w wode niz w systemach orkowych
(Morris i wsp. 2010).

Uprawa gleby pod soje rozpoczyna sie juz
w momencie zbioru przedplonu. W przypadku kiedy
przedplon stanowig zboza, kluczowe jest rownomierne
rozrzucenie stomy na polu i ptytkie wymieszanie z gle-
ba w celu zwiekszenia efektywnosci jej rozktadu. Kolej-
nym zabiegiem uprawowym jest wykonanie p6zna je-
sienig uprawy gtebokiej na 20-25 cm. Soje, szczegblnie
na Srednich i I1zejszych stanowiskach, mozemy uprawiac
w systemie Strip-Till - w tej sytuacji Sciernisko pozosta-
wiamy niewzruszone do czasu zasiewu. Jezeli przedplon
zszedt odpowiednio wczesnie z pola dobre efekty przy-
nosi takze wysiew miedzyplonéw, ktore zabezpieczajg
powierzchnie gleby przed zjawiskiem erozyjnym.
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poziom uwilgotnienia gleby.

Jak podaje Mota [1978], w praktyce wysiew
soi nastepuje, gdy temperatura gleby wynosi: w Serbii
8°C, w Butgarii 12°C, w Japonii, Stanach Zjednoczonych,
Kolumbii i Tanzanii 13-29°C. W Srodkowej i potudniowej
Polsce wysiewu soi dokonuje sie na przetomie kwietnia
i maja. Temperatura gleby na gtebokosci 5 cm wynosi
wtedy 12-14°C (Kozmifski 1981, Szyrmer i Szczepanska
1982). Gdy gleba jest zimna, wschody roslin opdZzniaja sie,
a nasiona narazone s3 na dziatania mikroorganizmow.
Przymrozki dodatkowo zwiekszajg ubytki roslin.
Fenologicznym wskaznikiem terminu siewu soi jest
okres kwitnienia klonu zwyczajnego lub koniec kwitnienia
wisni, zazwyczaj jest to okres od 20 kwietnia do 5 maja
w zaleznosci od rejonu. Wczesny termin siewu wptywa
korzystnie na wysokoS¢ osadzenia dolnych strakéow.
Najwyzsze plony nasion osiaga sie przy obsadzie nasion
30-50 roslin/m2. Nasiona soi czesto majg obnizong
zdolnos¢ kietkowania oraz r6zng mase 1000 nasion.
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Przed przystapieniem do siewu nalezy sprawdzi¢ temperature oraz

Soja nie znosi zbyt gtebokiego siewu,
ktorego optymalna glebokos¢ ksztaftu-
Je sie na poziomie ok. 3-4 cm w zalezno-
$ci od warunkow glebowych.

llo5¢ wysiewu na hektar nalezy wyliczy¢ ze wzoru:

obsada masa
nasion x 1000
na m2 nasion ilosé
= wysiewu
zdolnosé kg/ha
kietkowania

Soja nie znosi zbyt gtebokiego siewu, ktorego
optymalna gteboko5¢ ksztattuje sie na poziomie ok. 3-4
cm w zaleznosci od warunkdéw glebowych. Najkorzyst-
niej wysiewac nasiona w szerokosci rzedow od 15-25 cm
wykorzystujac siewnik zbozowy, mozna takze wysiewac
siewnikiem punktowym (np. do burakéw) w rozstawie 45
cm pod warunkiem zatozenia specjalnych tarcz wysiewa-
jacych. Przy siewie w rozstawie miedzyrzedzi 45 cm, nale-
2y liczy€ sie z wieksza konkurencjg chwastéw, gdyz rosliny
soi pozniej zakrywaja tan.

SOJA

(¥2)  INOKULACIA NASION

Bakterie symbiotyczne soi gatunku Bradyrhizobium japonicum nie wystepuja w stanie
wolnym, w naszych glebach nasiona przed siewem nalezy bezwzglednie szczepic.

Podczas zaprawiania nalezy delikat- '
nie obchodzic sie z nasionami soi, gdyz

sq one bardzo wrazliwe na wszelkie
uszkodzenia mechaniczne.

Prawidtowa inokulacja szczepionka zapewnia
duzg liczbe skutecznych rhizobii w ryzosferze,
umozliwiajac szybka kolonizacje i nodulacje (proces
tworzenia sie brodawek korzeniowych), s3 one gtdwnym
zrodtem zaopatrzenia soi w azot, a tym samym decyduja
0 wysokosci plonu nasion. Bakterie brodawkowe
w szczepionkach ging juz podczas niewtaSciwego
transportu i sktadowania preparatow. Szkodliwe dla
bakterii jest takze zamarzanie i wysoka temperatura
powyzej 40°C. Przechowywane w tych warunkach gina.
Szczepionki nalezy przechowywac w temperaturze 4-8°C
i nie wystawiac ich na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych lub Zrédet ciepta. Nie zaleca sie takze
stosowania szczepionek tacznie z nawozami i Srodkami
ochrony roslin.

Przebieg  szczepienia  powinien  odbywaé
sie w chtodnym, zacienionym pomieszczeniu w zalezno-
Sci od rodzaju szczepionki bezpoSrednio przed siewem,
np.: HiStick Soy, LiquiFix, Turbosoy lub 120 dni przed Hi-
Coat Soy, LiquiFix 120. Wiekszos¢ dostepnych szczepio-
nek nie wymaga rozpuszczania w wodzie, jezeli producent
szczepionki zaleca dodawanie wody nalezy uzy¢ wode ze
studni lub z deszczowki, nie nalezy stosowac wody chlo-
rowanej.

Podczas zaprawiania nalezy delikatnie obcho-
dzic¢ sie z nasionami soi, gdyz s3 one bardzo wrazliwe
na wszelkie uszkodzenia mechaniczne, obicia, pekniecia,
ktore skutkuja zmniejszeniem sity kietkowania. W przy-
padku, kiedy decydujemy sie we wiasnym zakresie szcze-



PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

pi€ nasiona musimy mie¢ Swiadomos¢, ze czynnosE ta
wykonana w nieodpowiedni sposéb lub ztych warunkach
moze po prostu zniszczy€ nasiona. Szczepienie matych
partii nasion mozna przeprowadzi€ w zaciemnionych
pomieszczeniach delikatnie mieszajac nasiona ze szcze-
pionka. W przypadku duzej ilo5¢ nasion czynnos¢ tg moz-
na przeprowadzi€ za pomoca przenoSnika taSmowego,
na ktérym podczasu przeptywu nasion beda one np. opry-
skiwane inokulatem. W przypadku wykorzystania trady-
cyjnych zaprawiarek, nalezy obroty zaprawiarki (przeno-
Snikdw Slimakowych) ustawié na mozliwe niskie, aby nie
dopusci¢ do uszkodzefn mechanicznych na nasionach.

EfektywnoS¢ symbiozy zalezy réwniez od zanie-
czyszczenia gleby metalami ciezkimi, a takze obecnosci bak-
teriofagow (wirusow atakujgcych bakterie) i niektorych szko-
dnikdw glebowych (np. oprzedzika), ktére niszczg brodawki
korzeniowe.

Bardzo dobre efekty przynosi podwajne szcze-
pienie nasion: pierwsze przez producenta materiatu siew-
nego i drugie we wtasnym zakresie w dniu siewu.

SOJA

WYMAGANIA
| POTRZEBY NAWOZOWE

Soja jest rosling straczkowa, co oznacza, ze potrzebuje duzej ilosci dostepnego
wapnia, siarki i niektorych mikroelementow, takich jak bor, miedz, mangan, 4 8
molibden oraz cynk. =

Na wyprodukowanie 1 tony nasion soja pobiera  sie na podstawie potrzeb pokarmowych soi, zyznosci

Negatywny wptyw na skutecznosc inokulacji systemu korzeniowego roslin

soi przez bakterie Bradyrhizobium japonicum moga wywierac:

[ wysiew nasion na glebach kwasnych i bardzo | stagnujqca woda na polu;

kwasnych o odczynie pH ponizej 5,0; [ stosowanie do inokulacji nasion zaprawionych

wczesniej zaprawami nasiennymi, ktére mogqg zmniejszac

okoto 75 kg azotu, co oznacza ze przy plonie 3 t/ha
potrzebuje 225 kg/N/ha (z czego 50-60% pozyskuje
w wyniku symbiozy z bakteriami brodawkowymi).
W wiekszosci przypadkow, ilo5€ azotu zwigzanego
symbiotycznie przez soje jest niewystarczajgca
do uzyskania wysokich plonéw nasion, zwitaszcza
przy stabym brodawkowaniu roslin, ekstremalnie
niskiej zasobnosci gleby w azot przy wysiewie, stresie

gleby, prognozowanych wielkosci plonu nasion, nalezy
takze wzia€ pod uwage utrzymanie odpowiedniej zasob-
nosci gleby w zmianowaniu. Na glebach o zasobnosciach
Srednich do wysokich zaleca sie wysiac jesienig okoto
40-50 kg P205:ha-1 oraz 60-80 kg K20-ha-1, na gle-
bach o nizszej zasobnosci dawki nalezy zwiekszy¢ do 70
kg P205-ha-1i 120 kg K20-ha-1 (Kotecki i in., 2020).

[ wysoka zawartosci piasku - powyzej 80%;

[ wysiew zaszczepionych nasion do zbyt
przesuszonej gleby lub do zbyt uwilgotnionej z matq
iloscig powietrza;

liczebnos¢ i wielkos¢ kolonii bakterii,

Inokulacje nasion mozna przeprowa-
dzi¢ za pomocq przenosnika tasmowe-
go, na ktorym bedgq one np. opryskiwa-
ne podczasu przeptywu.

wodnym, problemami z pH gleby, niskiej temperaturze
lub nieobecnosci w glebie bakterii Bradrhizobium
japonicum. Dlatego w niektdrych przypadkach wskazane
jest jej nawozenie azotem. Soja jest uprawa biologiczng
co powoduje, ze do osiggniecia wysokich plonow
potrzebuje biologicznie czynnej gleby, jezeli gleba bedzie
utrzymana w dobrej kondycji mozliwe jest osigganie
wysokich plonéw bez dodatkowego nawozenia azotem.

Rosliny soi tworza mocny system korzeniowy,
ktory charakteryzuje sie duza zdolnoScig pobierania
sktadnikéw pokarmowych z warstwy ornej i podgle-
bia. Dawki nawozdw potasowych i fosforowych okresla

Soja jest uprawq biologiczng co powo-
duje, ze do osiggniecia wysokich plonow

potrzebuje biologicznie czynnej gleby.
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Aby plantacja soi byta czysta, niezbedne jest
zastosowanie dwoch zabiegdw herbicydowych, lub
mechanicznego zwalczania chwastéw. Pierwszy zabieg
nalezy wykonat po siewie, przed wschodami soi, przy
wykorzystaniu odpowiednich Srodkdéw o dziataniu
gtownie doglebowym na dobrze uwilgotniona glebe.
Drugi oprysk nalezy wykonag, w zaleznosci od potrzeby,
po wschodach roslin w okresie wschodéw nowych
chwastow. W przypadku wystapienia chwastow
jednolisciennych na plantacji nalezy zastosowac

W poczatkowym okresie wzrostu, tj. od kietkowania do fazy 2-3
trojlistkow bardzo wazna jest kontrola chwastow na plantacji.

poprawke jednym ze Srodkow z rodzaju graminicyddw,
w tym przypadku dobrze jest zachowaé kilkudniowy
odstep czasu miedzy innymi zabiegami. W przypadku
mechanicznego zwalczania chwastdw, korzystniejsze
jest wysianie soi w szerszej rozstawie miedzyrzedzi
30-45 com, co umozliwia czeSciowe odejscie
od zabiegow chemicznych i wykorzystanie pielnikow
do mechanicznej likwidacji chwastéw. Dodatkowym
plusem wykorzystania pielnikdw jest napowietrzenie
gleby, co w przypadku wystapienia duzych opaddw po
zasianiu roslin wptywa na lepszy wzrost roslin.

Na soi mozemy zaobserwowac objawy wy-
stepowania wielu choréb powodowanych przez grzyby,
jednak nie maja one jak na razie istotnego znaczenia go-
spodarczego, to samo mozna powiedzie€ o szkodnikach
zagrazajgcych uprawie soi.

Szkodniki zagrazajqce uprawie soi nie
majq jak na razie istotnego znaczenia
gospodarczego, to samo mozna po-
wiedzie¢ o chorobach powodowanych
przez grzyby.
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DojrzatoSc soi do zbioru poznaje sie po opadnieciu lisci. Straki sa
2o0ttobrazowe, a nasiona nabieraja z6ttej barwy z bragzowym znaczkiem,
twardniejg i ,dzwonia” w strgkach.

Odmiany uprawiane w Polsce w zaleznosci
od regionu nadaja sie do zbioru w 3 dekadzie wrzesnia,
najpozniej w pierwszej dekadzie pazdziernika. Zbior
przeprowadza sie przy wilgotnosci ziarna na poziomie
13% kombajnem zbozowym. Pod wptywem wiekszej
iloSci opadéw i obnizonej temperatury dosychanie roslin
przedtuza sie i zbior jest utrudniony.

Niskie ciecie ma znaczenie — niekorzystna ce-
cha wiekszosci odmian jest niskie osadzenie dolnych
strakdw, co powoduje straty nasion podczas zbioru. Aby
temu zapobiec aparat tnacy nalezy ustawic jak najnizej,
co pozwoli uniknac przecinania dolnych strgkéw i po-
zostawienia ich na polu. Wykorzystanie do zbioru soi
hederu typu ,flex” jest najlepszym sposobem na ogra-
niczenie strat podczas zbioru do minimum. Heder typu
Jflex’, charakteryzuje sie elastycznym przyrzadem tna-
cym, oraz innym katem koszenia roslin, co umozliwia
zebranie wszystkich strgkdw. Omtotu nalezy dokonac
przy obrotach bebna zmniejszonych do okoto 500-600/
min. Maksymalna zawartos¢ wody w przechowywanych
nasionach powinna wynosic nie wiecej niz 13%. Nasio-
na soi najlepiej przechowuje sie w niskiej temperaturze
5 do -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza do 70%.
W przypadku produkcji materiatu siewnego nasion soi,
szczegblna uwage nalezy zwroci€, aby zebrane nasiona
miaty jak najmniej obic i spekan, gdyz te bardzo mocno
obnizajg kietkowanie nasion. Aby temu zapobiec bardzo

wazne jest odpowiednie ,luzniejsze” ustawienie kom-
bajnu juz na polu i w miare mozliwosci zebranie suchych
nasion, aby unikna¢ ich dosuszania, gdzie podczas prze-
ptywu nasion przez suszarnie i podajniki nasiona mocno

sie obijaja.

Aparat tnqcy nalezy ustawic jak naj-
nizej, aby unikng¢ przecinania dolnych

strgkow i pozostawienia ich na polu.
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BADANIA GLEBY

WSTEP

WartoSciowe jedzenie, ktore trafia na nasz stot, swoj poczatek ma w glebie.

Zdrowa glebe mozna uznac za peten zycia or-
ganizm. Zdrowa gleba dostarcza niezbednych soli mine-
ralnych oraz wode dla roslin, ktére w zamian za to od-
wdzieczajg sie dostarczaniem niezbednych sktadnikow
odzywczych dla zyjacych w glebie grzybow, bakterii oraz
innych organizmow. Te bytujace w glebie zywe organi-
zmy stanowig niewielki utamek masy gleby, jednak od-
grywaja kluczowa role w utrzymaniu zdrowia gleby oraz
jej fizyczneji chemicznejjakosci, gdyz wptywaja na struk-
ture gleby, rozktad materii organicznej oraz przemiany
sktadnikéw pokarmowych. Swiadomos¢ tej niezwykiej
wspotzaleznosci pomiedzy zywymi i nieozywionymi
elementami gleby i dbanie o zachowanie pomiedzy nimi
harmonii kieruje regeneratywnym podejSciem do budo-
wania jakosci i zdrowia gleb uprawnych. Niestety, szacu-
je sie, ze 33% gruntdw na Swiecie jest zdegradowanych
w stopniu umiarkowanym do silnego. Niszczenie gleb,
a tym samym spadek ich jakosci jest wywotany m.in.
intensywnga uprawa (z wykorzystaniem niewtasciwych
narzedzi), zanieczyszczeniami, zmianami klimatu (su-
sza powodujgca niedobor wody) i niewtaSciwym nawo-
zeniem. Utrzymanie dobrej kondycji gleb jest kluczowe

z punktu widzenia wyzywienia Swiata, poniewaz szacuje
sie, ze gleba stanowi podstawe produkcji 95% zywnosci
przeznaczonej do spozycia.

Rozwigzaniem w zakresie poprawy kondycji
gleb jest rolnictwo regeneratywne. Z roku na rok coraz
bardziej widoczne jest jego znaczenie w niezbednym
procesie wzmocnienia gleb, a tym samym poprawieniu
jej zyznosci. Podstawowym celem rolnictwa regenera-
tywnego jest odtworzenie i utrzymanie potencjatu plo-
notworczego gleby, poprzez prowadzenie takiej produkcji
rolniczej, ktéra nie szkodzi Srodowisku przyrodniczemu.
Rolnictwo regeneratywne daje szereg korzysci, do kto-
rych zaliczyé mozna: produkcje wysokiej jakosci zyw-
nosci oraz paszy, prawidtowe gospodarowanie materig
organiczng gleby, poprawe wtasciwosci bio-fizyko-che-
micznych (zwtaszcza pH) i wzrost potencjatu plonotwor-
czego gleby; ochrone gleby, wody i powietrza przed ska-
zeniami pochodzenia rolniczego, ograniczenie naktadéw
finansowych (Srodki ochrony roélin, nawozy mineralne),
oszczednoS¢ energii, ograniczenie emisji CO>.
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GLEBA I KLUCZOWE JE)
WLASCIWOSCI

doktadniej.

Gleba to naturalna, zewnetrzna i biologicznie
czynna warstwa skorupy ziemskiej. Powstata ze zwie-
trzeliny skalnej w wyniku proceséw glebotworczych,
ktore trwaty tysigce lat. Skfada sie z czasteczek minera-
tow, rozktadanej materii organicznej, wody oraz powie-
trza. Dzieli sie na cze5¢ mineralng oraz organiczna. Gleba
jest struktura tréjfazowa, zbudowang z fazy statej, cie-
ktej i gazowej.

Do waznych wskaznikow jakosci gleby zalicza
sie jej wtasciwosci chemiczne i fizyko-chemiczne, takie
jak: zawartos¢ materii organicznej (wegla organicznego),
zawartos¢ azotu ogblnego, zawartos¢ fatwo przyswajal-
nych dla roslin makrosktadnikéw: fosforu, potasu, ma-
gnezu, wapnia i siarki, odczyn pH (mierzony w KCl i/lub
H>0), pojemnos¢ wymiany kationéw, stopien wysycenia
kationami o charakterze zasadowym (Ca2+, Mg2+ i K+
Nat) zawartos¢ mikroelementdw, takich jak zelazo, bor,
miedz, mangan i cynk oraz przewodnictwo elektryczne.

Gleba ma zdolnosci sorbowania, czyli zatrzy-
mywania r6znego rodzaju jondw czy substancji, ktore sie
do niej dostang lub juz w niej wystepuja. Jakos¢ i zyznose
gleb uzaleznione sg od tzw. kompleksu sorpcyjnego
gleby, czyli najbardziej aktywnej, rozdrobnionej czesci
statej fazy gleby, ktéra wptywa na pojemnosc wymiany
kationoéw. Dzieki zjawisku sorpcji, sktadniki pokarmowe
rozpuszczone w roztworze glebowym nie s3 wymywa-
ne z gleby (na przykfad wraz z wsigkajaca po opadach
woda). Dlatego dbatos¢ o kompleks sorpcyjny jest bar-
dzo wazna w budowaniu zyznosci i produktywnosci gleb
uprawnych.
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Aby lepiej zrozumiec funkcjonowanie gleby, warto jej sie przyjrzec nieco

Kompleks sorpcyjny gleby tworzg mineralne
i organiczne sktadniki statej fazy gleby. S3 to minera-
ty ilaste (np. illit, wermikulit, montmorylonit) i glebowa
materia organiczna wraz z humusem (kwasy huminowe,
kwasy fulwowe, huminy). Mozna zatem uznac, ze im
wiecej tych sktadnikdw znajduje sie w glebie, tym kom-
pleks sorpcyjny ma wieksza pojemnos¢. Rozproszone sg
one w glebie w formie koloidalnej i w wiekszosci posia-
daja tadunek ujemny. To wtasnie dzieki temu tadunkowi
kompleks sorpcyjny jest w stanie zatrzymywac natado-
wane dodatnio jony (np.: kationy wapnia Ca2*, magnezu
Mg2+) - w myél zasady, ze plusy i minusy przyciagaja sie.
Kompleks sorpcyjny zdolny jest takze do niewymiennej
sorpcji niektérych jonéw. Nie jest to sorpcja zalezna od
tadunku substancji tworzacych kompleks i w niewiel-
kim stopniu decyduje o dostepnosci sktadnikéw dla ro-
slin. Kompleks sorpcyjny wykazuje réwniez zdolnos¢ do
sorbowania anionéw (np.: chlorkowego, azotanowego
(V), siarczanowego (VI1)). Ta sorpcja jest jednak znacznie
mniejsza niz sorpcja kationdw, poniewaz fadunkéw do-
datnich (zdolnych do sorbowania anionéw) jest w kom-
pleksie mniej niz tadunkdéw ujemnych. Dlatego aniony
(np. NO3-) sa sorbowane w stosunkowo niewielkich ilo-
Sciach i tatwo ulegajg wymyciu w gtab profilu glebowe-
go.

Kompleks sorpcyjny dziata jak magazyn czy
poczekalnia dla jondw rozpuszczanych w roztworze
glebowym - odpowiada za zatrzymywanie oraz uwal-
nianie do roztworu glebowego réznych jonéw, w tym
kluczowych dla zycia roslin sktadnikow pokarmowych.
Na miejsce uwalnianych do roztwory glebowego jondw
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sorbowane sg inne w réwnowaznej ilosci, dlatego tez
kompleks sorpcyjny odpowiada za sorpcje wymienng
jonéw. Sorpcja wymienna polega na wymianie jonow
pomiedzy roztworem glebowym, a kompleksem sorp-
cyjnym. Podczas reakcji wymiany ustala sie stan dyna-
micznej rownowagi miedzy iloscig i strukturg kationdw

wystepujacych w roztworze glebowym, a iloscig odpo-

wiednich jondéw w kompleksie sorpcyjnym. Duze steze-
nie jonéw w roztworze glebowym zwieksza ich sorpcje,
w ten sposéb jony o duzej energii wejscia (stabo sorbo-
wane) moga rowniez przenikac do kompleksu sorpcyj-
nego (np. Nat, jesli wystepuje w glebie w duzym steze-
niu).

Ponizej przedstawiono kolejnosc wejscia i wyjscia kationow do kompleksu sorpcyjnego:

Lit < Nat <NH4* = K* < Mg2+* < Ca2* < AI3* < Fe3+ < H*

Wzrost energii adsorbcji kationéw [wejscia do kompleksu sorpcyjnego]

Wzrost energii desorbcji kationow [wyjscia z kompleksu sorpcyjnego]

Najmniejsza energie wejscia do kompleksu
sorpcyjnego wykazuje H+ (jest fatwo sorbowany), na-
stepnie jony tréjwartoSciowe, dwuwartoSciowe, a naj-
mniejsza jony jednowartoSciowe. Kationy tatwo sor-
bowane (o matej energii wejscia) sa trudniej usuwalne

z kompleksu sorpcyjnego (gdyz wykazuja jednoczesnie
duza energie wyjscia). Sumaryczna ilo5¢ wszystkich wy-
miennie sorbowanych jonéw to tzw. pojemnos¢ sorpcey;j-
na gleby - CEC*.

* pojemnos¢ sorpcyjna w glebach jest zmienna i koreluje z pH gleby. W glebie o pH ponizej 6 wystepuje nadmiar jonow H*
w roztworze gleby/wody i wiele miejsc wymiany ujemnej jest zajetych przez kationy kwasowe, takie jak A2+ i Fe2+, W miare
wzrostu pH gleby, spowodowanego dodaniem Ca, Mg, K i Na jony Al i Fe fgczq sie z ujemnie natadowanymi jonami OH"
w roztworze gleby i wody, tworzgc nierozpuszczalne tlenki glinu i zelaza oraz uwalniajgc ujemnie natadowane jony OH".
Miejsca w prochnicy odgrywajq role w wymianie sktadnikéw pokarmowych. Gleba o wysokiej zawartosci materii organicznej
bedzie miata niskq ,efektywnq” zdolnoS¢ wymiany przy niskim pH, poniewaz wiele ujemnych miejsc wymiany bedzie wy-
petnionych Scisle zwigzanymi Al i Fe. Dodanie kationow zasadowych, zwtaszcza wapnia, podniesie pH, a jony Ca?* wyprg Al
i Fe przez ,wymienny” Ca.
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Prochnica to podstawowy wskaznik zyzno-
Sci gleb. Prochnica glebowa jest bardzo wazng czescia
materii organicznej gleby, ktorej ogolng zawartosc mo-
Zzemy zmierzyC oznaczajac w glebie catkowita zawar-
tosc wegla organicznego. Materia organiczna gleb jest
wiec zatem r6znorodna mieszaning wszystkich resztek
organicznych pochodzenia roslinnego czy zwierzece-
go, ktore trafiajg do gleby i ulegaja w niej rozktadowi
i przeksztatceniom. Z biochemicznego punktu widzenia
prochnica jest czeScig materii organicznej, ktora budu-
ja ztozone, bezpostaciowe substancje (nie da sie w nich

odroznic komorek roslinnych czy zwierzecych). Powstaja
one z przeksztatcenia szczatkéw organicznych, gtownie
roslinnych przy udziale organizméw glebowych (mn. bak-
terii, grzyboéw) i drobnych bezkregowcow, np. dzdzownic.
Czesto wystepuja w potaczeniu z mineralng faza gleby.
Po przeksztatceniu szczatkéw organicznych ostatecznie
frakcje prochnicy tworza rézne substancje organiczne
i mineralno-organiczne, gromadzace sie w glebie lub na
jej powierzchni, ktére sg zrodtem ujemnych tadunkow
w glebie.

PROCHNICA PEENI W GLEBIE SZEREG WAZNYCH FUNKCJI, GDYZ DECYDUJE O:

I :zdolnosci zatrzymywania i gromadzenia sktad-
nikow pokarmowych (pojemnos¢ sorpcyjna) — poprawia
magazynowanie i dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych
oraz zmniejsza ich straty*;

I pojemnosci wodnej i zdolnosci jej zatrzymywa-
nia - zwieksza retencje wodngq i minimalizuje skutki suszy
(gleby sq bardziej na nig odporne):

I stabilnosci struktury gleby — poprawia strukture
gleby, zwtaszcza w obecnosci jonow Ca?*, przez co zapo-
biega utracie wody i sktadnikow pokarmowych w lekkich

glebach piaszczystych i rozluznia gleby zwiezte, w ktorych
polepsza sie napowietrzenie. Zapobiega erozji wodnej
i wietrznej gleby;

I aktywnosci biologicznej — zwieksza jej aktyw-
nos¢ przez korzystny wptyw na namnazanie pozytecznych
mikroorganizméw glebowych, ktore decydujg o zdrowiu
gleby;

I barwie i wiasciwosciach ciepinych gleby — ciem-
niejszy kolor zwieksza absorpcje energii stonecznej, co po-
woduje lepsze nagrzewanie sie gleb.

* Préchnica moze mie¢ pojemnoS¢ wymiany wiekszq niz nawet najwyzsze CEC mineratow ilastych - im wyzszy poziom

prochnicy w glebie, tym wieksza pojemnosé sorpcyjna gleby.

Substancje tworzace frakcje prochnicy uznawa-
ne sg rowniez za najbardziej stabilng cze5¢ materii orga-
nicznej gleby, ktora nie ulega tak tatwo rozktadowi jak
Swieze resztki roslinne i zwierzece, dlatego tez stanowia
najwieksza czeS¢ materii organicznej. W budowaniu za-
pasow prochnicy w glebach kluczowe jest dodawanie do
gleby odpowiedniej ilosci materii organicznej i ochrona
zycia biologicznego gleb. Zwykta, jeszcze biologicznie
nieprzetworzona materia organiczna z kompostu, obor-
nika, lub pozostatosci po ubiegtorocznych uprawach,
nie ma bowiem zbyt duzej zdolnosci sorpcji sktadnikow
pokarmowych czy zatrzymywania wody, dopoki nie zo-
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stanie przeksztatcona w prochnice. Tworzenie prochnicy
wymaga zas dziatania r6znych organizmow glebowych.
Kiedy zaden z nich nie moze juz nic zrobic z materig or-
ganiczng jako pozywieniem, staje sie ona bardzo ztozo-
ng strukturg weglowa, ktéra moze pomiescic i uwolnic
wielokrotno5¢ swojej wagi w wodzie i sktadnikach od-
zywczych roslin. Ponadto prochnica zapobiega zasko-
rupianiu sie gleby (gdyz poprawia stabilnos¢ agregatow
glebowych) i zapobiega gwattownym zmianom pH (ma
wtasciwosci buforowe). Wraz ze wzrostem zawartosci
prochnicy w glebie zmniejsza sie takze dostepnosc tok-
sycznych substancji z gleby (z odpadéw przemystowych,
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Srodkéw ochrony roslin) oraz szkodliwych metali ciezkich
(kadm, ot6éw, glin). Prochnica posiada zdolnos¢ przycia-
gania wielu tych szkodliwych substancji, przez co na-
stepuje ich unieruchomienie i stajg sie one niedostepne
(i tym samym mniej toksyczne) dla roslin i organizméw
glebowych. Ma to bardzo duze znaczenie, gdyz zwiek-
szona zawartoS¢ potencjalnie szkodliwych substangji
w roslinach stanowi zagrozenie dla zdrowia konsumen-
tow. Prochnica ma réwniez duzy wptyw na gospodarke
azotem i fosforem na polach uprawnych. W glebie azot
jest najbardziej ruchomym pierwiastkiem i prochnica za-
pobiega jego wyptukiwaniu w gtab gleby.

Zachowanie zasobow praochnicy glebowej jest
istotne nie tylko ze wzgledu na utrzymanie produkcyj-
nych funkcji gleb, ale rowniez z punktu widzenia roli
gleb w sekwestracji (wiazaniu) wegla z atmosfery i re-
dukcji skutkéw efektu cieplarnianego. \Wedtug Rady Mi-
sji ds. Zdrowia Gleby i Zywnosci UE, obserwuije sie obecnie
straty zawartosci wegla organicznego z powierzchniowej
warstwy gleb uprawnych (0-20 cm) krajow UE, wynosza-
ce Srednio 0,5 % rocznie. Spadek zawartosci wegla orga-
nicznego w glebach uprawnych wynika z niewystarczaja-
cej ilosci komponentéw do budowania zapaséw materii
organicznej w glebach oraz z intensywnej uprawy gleb.
Podstawowe btedy agrotechniczne sprzyjajace utracie

wegla z gleb uprawnych to: niewykorzystywanie nawo-
zowe stomy, nieumiejetne wykorzystywanie potencjatu,
jaki stwarzaja rosliny okrywowe (poplony Scierniskowe,
ozime i wsiewki poplonowe), ciagty, dramatycznie niski
udziat roslin bobowatych (soja, tubin, groch, peluszka, ko-
niczyny, lucerny iinne) w ptodozmianach oraz zbyt inten-
sywna uprawa gleb, sprzyjajaca degradacji struktury gleb
i szybkiej mineralizacji szczatkdw organicznych. Niestety,
ten niewykorzystany potencjat do zwiekszenia zyznosci
i produktywnosci gleb jest powszechny. Nalezy to zmie-
ni¢ i wprowadzi¢ w praktyce rolniczej kompleksowa
nowa strategie postepowania w budowaniu zyznosci
gleb, ze szczegdlnym uwzglednieniem odbudowania
zapasow glebowego wegla. Ma on kluczowe znaczenie
dlajakosci gleb. Jednym ze sposobdw zwiekszenia proch-
nicy w glebie jest dodawanie materii organicznej i uzdro-
wienie zycia w glebie. Zapewni to jej wtasciwe roztozenie
i przeksztatcenie. Jesli rownowaga mineralna gleby jest
optymalna, zwtaszcza z odpowiednig podazg siarki, kaz-
da Swieza materia organiczna dodana do niej bedzie mia-
fa tendencje do tworzenia stabilnej prochnicy.

Do odpowiedniego wzrostu roslin wymagane
jest (rozpoznanych do obecnej chwili) 18 pierwiastkow.
Dzielg sie one na makrosktadniki oraz mikrosktadniki.

MAKROSKtADNIKI

wegiel, tlen, wodor, azot, fosfor, siarka, potas,
wapn, magnez

MIKROSKtADNIKI

mangan, cynk, zelazo, bor, miedz, nikiel, chlor,
molibden, kobalt

Pozostate pierwiastki takze s3 pobierane przez
rosliny i w pewnym stopniu mogg by¢ im potrzebne dla

zapewnienia przebiegu okreSlonych funkdji fizjologicz-
nych.
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Nalezy szczegblnie pamietaé, ze podstawowym
warunkiem prawidtowego odzywiania roslin jest zrow-
nowazona podaz sktadnikow mineralnych, a potem
ich niezaktocona dostepnosc dla roslin - powodowana
wzajemnymi antagonizmami i wzajemnym blokowaniem
pierwiastkow na etapie ich pobierania przez rosliny. Za-
uwazyc tez nalezy, ze wnoszone do gleby w nadmiarze
lub jednostronnie, wywotuja opisane zjawiska w sposéb
szczegblny, np. Ca2+,

Jako optymalny odczyn dla wzrostu wiekszo-
&ci roslin uprawnych powszechnie przyjmuje sie odczyn
obojetny (pH 6,6 - 7,2) lub stabo kwasny (pH 5,6 - 6,5).
Odpowiednie wartosci pH w okreSlonym typie i rodzaju
gleb zapewniajg roslinom korzystne warunki pobierania
skfadnikow pokarmowych. Natomiast w glebach silnie
kwasnych zmniejsza sie aktywnos¢ biologiczna bakterii
i promieniowcdw, pogarsza sie skfad kompleksu sorpcyj-
nego, a do roztworu glebowego uwalniaja sie duze ilosci
toksycznego glinu i manganu, co skutkuje obnizeniem
plonéw roslin i pogorszeniem ich jakosci. Podobnie dla
gleb nadmiernie zasadowych zmieniajg sie warunki do-
stepnosci i pobierania skfadnikdw odzywczych.

Do najwazniejszych witasciwosci fizycznych
gleby naleza: skfad granulometryczny, struktura, gestosé
gleby, porowatos¢, zwieztos¢, pecznienie i kurczenie oraz
wiasciwosci funkcjonalne: wodne, powietrzne i ciepl-
ne. Witasciwosci fizyczne gleby maja duze znaczenie dla
wzrostu i plonowania roslin uprawnych. W warunkach
polowych trwata struktura agregatowa gwarantuje naj-
korzystniejszy stan fizyczny gleby. Zapobiega ona nad-
miernemu zageszczeniu gleby, zapewnia glebie korzyst-
ng zawartos¢ poréw kapilarnych, retencjonujacych wode
oraz porow powietrznych. Trwatos¢ agregatdw wptywa
zatem poSrednio na rozwdj mikroorganizmow glebowych,
zwieksza aktywnos¢ biologiczng gleby, poprzez stworze-
nie stabilnego Srodowiska ich bytowania, zapewniajacego
im doptyw wody, skfadnikow odzywczych oraz powietrza.
Stabilna struktura stwarza odpowiednie warunki dla kiet-
kowania, wschoddw i rozwoju roslin, wptywa na dtugosc
ich korzeni i gestos¢ tanu. Wodoodporna struktura agre-
gatowa chroni glebe przed zaskorupieniem powierzch-
niowym, zwieksza infiltracje wody opadowej, zmniejsza
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szybkos¢ sptywu powierzchniowego i erozje wodna. Trze-
ba zaznaczyc, ze tworzenie i stabilizacja agregatow gle-
bowych jest rezultatem wspotdziatania wielu czynni-
kow fizycznych, chemicznych i biologicznych, przy czym
wstepnym warunkiem agregacji jest obecnos¢ i flokulacja
mineratow ilastych oraz obecnosc roznych frakcji materii
organicznej gleb. Warto pamietac zatem, ze stabilizujaca
Srodowisko glebowe struktura gleby jest wspottworzo-
na przez nieorganiczne i organiczne frakcje gleby (tak
zwane nieorganiczne i organiczne Srodki wigzace). Nie-
organiczne, stabilizujgce Srodki obejmujag gtéwnie mine-
raty ilaste, wielowartoSciowe kationy metali (Ca2+, Mg2+,
Fe3+ AI3+), tlenki i wodorotlenki zelaza i glinu, weglany
wapnia i magnezu. W5rdd organicznych zwigzkdw sta-
bilizujacych glebe, wyrdzniane sa przejSciowe lepiszcza,
szybko rozktadane przez mikroorganizmy, obejmujgce
mikrobiologiczne i roslinne polisacharydy. Tymczasowymi
lepiszczami sa korzenie roslin, strzepki grzybni i niekto-
re grzyby. Aby trwatos¢ struktury zostata utrzymana, te
organiczne srodki wiazace musza by ciagle dostarczane
do gleby. Trwate wigzace srodki sktadaja sie z odpornych
aromatycznych substancji proéchnicznych, zwigzanych
z wielowartoSciowymi kationami metali i silnie sorbuja-
cych polimerdw. Sa to frakcje materii organicznej bardziej
odporne na rozkfad.

WHtasciwosci wodne gleby, zwtaszcza retencja
wody uzytecznej (dostepnej) dla roslin oraz przewod-
nictwo wodne, ksztattujg bilans wodny gleby oraz maja
decydujacy wptyw na warunki wzrostu, rozwoju i plono-
wania roslin. Determinujg dostepnosc wody do systemu
korzeniowego rosliny oraz przemieszczanie sie jej wraz
z rozpuszczonymi skfadnikami pokarmowymi do gteb-
szych pozioméw genetycznych. Do najwazniejszych wia-
Sciwosci wodnych gleby zaliczane sa: wilgotnos¢ aktual-
na, polowa pojemnos¢ wodna, retencja wody dostepnej
dla roslin i przewodnictwo wodne.

Do biologicznych wskaznikow jakosci gleby za-
liczane sa m. in.: plony roslin, liczebno5s¢ fauny glebowej
(dzdzownic, wazonkowcow, owadow i in.), liczebnos¢ mi-
kroorganizméw, zawartos¢ C i N w biomasie mikroorga-
nizmoéw, oddychanie mikrobiologiczne gleby i aktywno5¢
enzymatyczna.
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KSZTALTOWANIE JAKOSCI GLEB
= KSZTAtTOWANIE PLONU

Wobec obecnych wyzwan Srodowiskowych konieczne jest zapewnienie

prawidtowego odzywiania roslin.

Wobec obecnych wyzwan Srodowiskowych
zwigzanych z czestymi deficytami wody dostepnej dla
roslin, skrajnie wysokimi temperaturami, niedostoso-
waniem gatunkéw do zmieniajacego sie klimatu, ru-
tynowym (konwencjonalnym) podejSciem do szeroko
rozumianych praktyk uprawowych i nawozowych, ko-
nieczna jest petna ich optymalizacja i racjonalizacja
w celu zapewnienia prawidtowego odzywiania roslin.
Tym sposobem zminimalizujemy produkcje surowcow
rolnych o wadliwym sktadzie mineralnym z zachwiany-
mi proporcjami pomiedzy sktadnikami odzywczymi (tak
istotnymi z punktu widzenia zywieniowego roslin i ludzi)
oraz zoptymalizujemy plony. Pamietajmy, ze naszym
obowigzkiem jest nie zaktdcac rownowagi w glebach.
Tylko zrownowazone dziatania dotyczace gleb pozwo-
I3 osiagnac zrownowazone jakoSciowo plony.

W prawidtowym odzywianiu roslin kluczowym
elementem jest odpowiednia zawarto5¢ w glebie sktad-
nikéw odzywczych w przyswajalnej formie dla roslin oraz
- co szczegblnie wazne- odpowiednie proporcje pomie-
dzy sktadnikami mineralnymi w glebie. Warstwa gleby
powinna charakteryzowac sie jednoczeSnie odpowied-

5.3

nig migzszoscia i by¢ wystarczajaco luzna, wykazywac

odpowiednie stabilne warunki wodno-powietrzne oraz
proporcje pomiedzy woda a powietrzem, aby zapewnic
korzeniom roslin uprawnych oraz organizmom glebo-
wym doptyw wody glebowej wraz z rozpuszczonymi
w niej sktadnikami odzywczymi oraz dostep powietrza.

Roéwnolegte zaangazowanie fizycznych, che-
micznych, fizyko-chemicznych oraz biologicznych
czynnikow jest niezbedne w budowaniu zdrowia i ja-
kosci gleb oraz plon6w roslin. Wystepuja bowiem mie-
dzy nimi Sciste zwigzki przyczynowo - skutkowe, kto-
re determinujg zyznoS¢ i urodzajnosc gleb. Sa one ze
soba nierozerwalnie powigzane i wzajemnie na siebie
oddziatujg, zatem musza byc traktowane catoSciowo,
holistycznie.

Istotnym elementem w nowym spojrzeniu na
glebe jest zrozumienie jej funkcjonowania, ale takze
znajomosc nowych metod i sposobdow jej analizy, a po-
tem umiejetnosc wtasciwego dziatania w praktyce na
polu, jako logicznej konsekwencji powstania nowego
rodzaju danych.
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9.4

produkcyjnym od pola do stotu.

Ubywajace z gleb wraz ze zbiorem plonéw
sktadniki odzywcze uzupetniane sg w postaci nawozéw
- gtdbwnie mineralnych. Nawozy te stosowane sa czesto
i jednostronnie, zaburzajac pierwotny stosunek jonow
wystepujacych w glebie. Nie uzupetnia sie sktadnikow
wyczerpywanych w mniejszym stopniu przez rosliny.
Stosowanie wytacznie nawozenia mineralnego NPK -
niestusznie nazywane w praktyce nawozeniem petnym,
spowodowato naruszanie rownowagi jonowej w glebach
uprawnych, co jest bardzo niekorzystne*. Nalezy pamie-
tac jednak, ze nie nawozimy roslin, tylko wprowadzamy
do gleby nawozy, a te w zaleznosci od wielu parametrow,

Z powodu niewtasciwego zarzadzania glebami, nastapito naruszenie
rownowagi jonowej miedzy sktadnikami pokarmowymi w tancuchu

w tym réwnowagi pomiedzy nimi, beda pobierane przez
roSline uprawna. Zapomina sie 0 zasadzie, ze podstawo-
wym zrodtem sktadnikéw mineralnych dla roslin jest gle-
ba, a nawozenie powinno uzupetniac te sktadniki, ktore
znajduja sie w glebie w niedostatecznej ilosci. Dostep-
nos¢ sktadnikdw pokarmowych dla roslin to proces dosy¢
dynamiczny. Czesc sktadnikow dostarczonych z nawo-
zami moze ulec trwatemu zwigzaniu w glebie, wymy-
ciu, przemieszczeniu badz ulotnieniu, dlatego okreslajac
dawki nawozow trzeba uwzglednié wspotczynnik ich wy-
korzystania.

*W nawozeniu obowigzuje prawo minimum opracowane przez Justusa von Liebiga mowigce, Ze podstawowe parametry
plonu, jego wielkoS¢ i jakos¢ sq uwarunkowane czynnikiem wystepujgcym w najmniejszej ilosci. Jesli wiec obok wysokiej
dostepnosci dla roslin w Srodowisku glebowym wiekszosci sktadnikéw mineralnych jeden wystepuje w ilosciach niedoboro-

wych, to wtasnie on bedzie powodowat niski iloSciowo plon, bgdz jego kiepskq jakosé.
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Sktadniki mineralne wzajemnie na siebie oddziatuja. Po-
lega to na tym, ze wysoki lub zbyt niski poziom jednego
blokuje lub uniemozliwia pobranie drugiego sktadnika.

Z dotychczas przeprowadzonych badan wiadomo o na-
stepujacych oddziatywaniach (wysoki i niski poziom —
ogranicza mozliwos¢ wystepowania i pobierania):

WZAJEMNE ODDZIALYWANIE SKEADNIKOW MINERALNYCH

(wysoki i niski poziom ogranicza mozliwosc wystepowania i pobierania):

POTASU — magnezu, boru, wapnia
FOSFORU - potasu, cynku, miedzi, zelaza
AZOTU - potasu, boru, miedzi

MIEDZI - zelaza, manganu

CYNKU - zelaza

MOLIBDENU - miedzi

MANGANU - Zelaza

WAPNIA - potasu, magnezu, boru, cynku, manganu, zelaza

Duzy wptyw na wystepowanie i pobieranie
sktadnikow mineralnych ma odczyn - pH gleby. W wa-
runkach niskiego pH (nadmierna kwasowo5¢ gleb) najbar-
dziej dostepne dla roslin sg mikroelementy metaliczne,
zwilaszcza zelazo i cynk, najstabiej zas makroelementy
— wapn i potas. W konsekwencji nastepuje zahamowanie
wzrostu systemu korzeniowego, ograniczenie pobierania
wielu sktadnikow mineralnych, zwtaszcza fosforu, wap-
nia, magnezuy, a takze molibdenu.

Rozwigzaniem w zakresie poprawy kondycji
gleb jest rolnictwo regeneratywne, ktore nabiera coraz
wiekszego znaczenia wobec koniecznosci wzmocnienia
jakosci gleb, a tym samym poprawienia jej zyznosci.
Dbatosc o jakost gleb bedzie podstawowym celem nie
tylko rolnikdw i gospodarstw rolnych, ale przede wszyst-
kim kazdego producenta, ze wzgledu na wzrost znacze-
nia bezpieczenstwa Srodowiskowego zywnosci i coraz
wieksze w tym obszarze restrykgcje.
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gospodarstwem rolnym w XXI wieku.

Okreslenie wtasciwosci chemicznych i fizyko-
-chemicznych powinno byé podstawg dawkowania na-
wozow i optymalizacji plondw. Analiza laboratoryjna gleb
jest niezwykle wazna w chemii rolnej. Dobér odpowied-
niej metody badawczej warunkuje osiagniecie doktadne-
go i rzetelnego wyniku.

Gleba, ze wzgledu na swojg roznorodnosc
i dynamike zmian w niej zachodzacych, wymaga sto-
sowania odpowiednich metod analizy. Dlatego tez roz-
szerzona analityka gleby wraz z diagnoza powinna byc
wykonana przed jakimkolwiek dodaniem do niej nawo-
zow. Nalezy zdobyc wiedze z jaka gleba przychodzi nam
pracowac i od jakiego poziomu zaczynamy jej regenera-
cje.

Kluczowym elementem nowego podejscia oce-
ny jakosci stanu zaopatrzenia gleb w sktadniki pokar-

Badania gleb to podstawa witasciwego, efektywnego zarzadzania

mowe jest wykonywanie analizy kompleksu sorpcyjnego
gleb (CEC - cation exchange capacity), a potem okresle-
nie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationa-
mi, wyrazonego w procentowym udziale kationéw za-
sadowych w bazie CEC, tj. Ca%*, Mg2+, Kt Na*t oraz H*
wg Williamsa*. Procent nasycenia kationami bazowy-
mi wapnia, magnezu, potasu i sodu oraz stosunek tych
kationéw do siebie jest miarg zdolno5ci gleb do zatrzy-
mywania i uwalniania réznych elementéw i zwigzkow,
szczegOlnie dodatnio natadowanych sktadnikow odzyw-
czych. Pojemnosc kompleksu sorpeyjnego réznych gleb
mozna porownat do wiadra: niektére gleby sg jak duze
wiadro (wysokie CEC), niektore sg jak mate wiadro (niskie
CEC). Gleba piaszczysta z niewielka iloscig materii orga-
nicznej bedzie miata bardzo niskie CEC, natomiast gleba
gliniasta z duza iloScig materii organicznej (jako humus)
bedzie miata wysokie CEC.

BADANIA GLEBY

POBIERANIE PROBEK
GLEBOWYCH

Wptyw na rzetelnos¢ badain ma proces pobierania prob gleby.

Konsekwencjg niewfaSciwie przygotowanej
probki gleby jest zarbwno zaburzony wynik analizy, jak
i jego interpretacja oraz zalecenia w zakresie nawozenia.
Proponowany ponizej sposob poboru probek eliminuje te

zagrozenia. Kluczowe jest odejscie od dotychczasowej
praktyki poboru préb co cztery lata na rzecz corocznego
poboru préb glebowych.

POBOR PROBEK GLEBOWYCH ODBYWA SIE:

I :ztego samego miejsca, poprzez koordynaty GPS,

I o tej samej porze roku, co gwarantuje porowny-

walnos¢ sktadu gleby w czasie,

I przez te samq osobe, co gwarantuje jednolitos¢

pobieranych préb.

Wazna zasada jest réwniez mikroprofilowy
uktad pobierania préb glebowych pozwalajacy na uzy-
skanie dynamicznego obrazu zmian gleby w uktadzie
pionowym w danym miejscu pola. Préby gleby pobrane
z tej samej lokalizacji oraz pola, uzyskane w corocznym
horyzoncie czasowym, dajg podstawy do racjonalnej go-
spodarki nawozowej umozliwiajgcej elastyczne i w petni

Analiza pobranej gleby wykonywana jest w moz-
liwie szybkim odstepie czasu od jej poboru.

Analizujac dane z badan w okresie corocznym
mozemy wykreslic trend wielkoSci danego parametru
w czteroletnim horyzoncie czasowym. Pozwala to szyb-
ko i celowo wptywat na prognozowane zmiany w ukta-

*0d lat dwudziestych do konca lat czterdziestych XX wieku dr William Albrecht, przeprowadzit wiele eksperymentow z roz-
nymi proporcjami kationéw sktadnikow odzywczych, wapnia, magnezu, potasu i sodu w glebach. On i jego wspétpracownicy,
pracujgcy w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Missouri, doszli do wniosku, ze najsilniejsze, najzdrowsze i naj-
lepiej odzywione rosliny byty uprawiane w glebie, w ktorej CEC gleby byto nasycone do okofo 65% kationami wapnia, 15%
magnezu, 4% potasu i 1% do 5% sodu (tak, nie sumujg sie one do 100%). Taki stosunek nie tylko zapewnia luksusowe poziomy
tych sktadnikow odzywczych dla upraw i zycia w glebie, ale takze silnie wptywa na strukture gleby i jej pH.
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racjonalne realizowanie odzywiania roslin i gleby z pet-
nym poszanowaniem zmieniajacego sie srodowiska oraz
wymagan jakosciowych zywnosci.

dzie poziomym (okres 1-2-3-4 lat) oraz umozliwia odpo-
wiednie nawozenie.
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Capacity) gleby, na ktorej pracuja.

Zalecanym testem glebowym dla zréwnowaze-
nia sktadnikéw pokarmowych jest test Mehlich 3. Roz-
twér Mehlich 3 lub M3 jest ekstrahentem silnie kwaso-
wym (pH 2,5). Test ten umozliwia zmierzenie nie tylko

Punktem wyjscia dla rolnikow chcacych zaczac swojg przygode z rolnictwem
regeneratywnym jest wiarygodne oszacowanie CEC (Cation Exchange

ilos¢ sktadnikow pokarmowych, ktére sa tatwo dostepne
dla roslin, ale takze te, ktore sg potencjalnie dostepne,
tak zwane rezerwy.

Aby uzyskac petne wyniki, nalezy wykonac test gleby Mehlich 3 dla wszystkich ponizszych elementow mineralnych:

Kationy pierwszorzedowe

Aniony pierwszorzedowe

Elementy drugorzedne

Wapn Fosfor Bor
Magnez Siarka Zelazo
Potas Mangan
Sod Miedz
Cynk

Przedstawione w tabeli pierwiastki to sktadni-
ki pokarmowe dla roslin, ktérych dziatanie dobrze rozu-
miemy i wazne jest, aby wszystkie one znajdowaty sie
w glebie w odpowiednich ilosciach. Nie jest konieczne
poznanie ilosci mikroelementéw, aby zaczac przygode

z rolnictwem regeneratywnym. Zwykte testy glebowe
nie mierza ilosci tych skfadnikow. Jednak, aby odpowie-
dzialnie zarzadzac swoim gospodarstwem oraz gleba
zalecane jest poznanie petnego spektrum jej mozliwo-
Sci i ograniczen.

ZALECANY PAKIET BADAN GLEBY W PODEJSCIU REGENERATYWNYM:

I pH w KCI/H20, odczyn, potrzeby wapnowania [ ocena testem Mehlich 3 zawartosci sktadnikow:
w mg/kg, P, K, Mg, Mg, Ca, B, Mn, Cu, Zn, Fe, S-SOy4, S, Ca, Mg, K, Na, H,

B zawartosé C-org, prochnica [w %], Al; okreslenie CEC [w me/100g gleby].

I konduktywnos¢ [w uS/cm],
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ODPOWIEDNIA INTERPRETACJA | WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN GLEBY

W REGENERATYWNYM ZARZADZANIU UPRAWAMI WPLYWA NA:

I obnizenie kosztow produkji,

I wydajniejszq i efektywniejszq produkcje z posza-
nowaniem Srodowiska,

dfugoterminowgq stabilnos¢ produkcji,

produkcje zrownowazonej Zywnosci.
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