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1. Wstep

Zwigkszenie lub przynajmniej utrzymanie na statym poziomie zyznosci i uro-
dzajnosci gleb, umozliwiajace trwale uzyskiwanie plonéw o odpowiedniej wiel-
kosci i dobrej jakosci (produkcja bezpiecznej zywnosci) jest jednym z podstawo-
wych zadan rolnika. Zyznos¢ gleby jest powszechnie definiowana jako jej zdol-
no$¢ do przekazywania rosngcym na niej roslinom skfadnikéw pokarmowych,
wody, powietrza i ciepta. O zyznosci decyduje zespdt wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych gleby, a waznym wskaznikiem poprawnosci gospo-
darowania jest zawartos¢ prochnicy (humusu). Jest to bezpostaciowa substancja
organiczna o ciemnej barwie powstajaca w glebie z rozlozonych martwych resztek
rodlinnych i zwierzecych, ktéra stanowi 70-80% calkowitej ilosci glebowej materii
organicznej. W sklad glebowej materii organicznej wchodza, obok préchnicy, nie
roztozone w pelni nawozy organiczne, resztki pozniwne i zwierzece oraz produk-
ty dziatalnosci Zyciowej organizmoéw glebowych [Mazur 1995]. Zawartos$¢ glebo-
wej materii organicznej decyduje o:

m zdolnosci gleby do zatrzymywania i uwalniania skladnikéw mineralnych do
roztworu glebowego (pojemnos¢ sorpcyjna gleby). Jej koloidalna struktura po-
zwala na sorpcje skladnikéw pokarmowych roslin w stopniu 4-12 razy wigk-
szym niz frakcji mineralnej gleby, a dodatkowo sg one fatwo dostepne dla roslin;

m zdolnosci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody, gdyz préchnica za-
trzymuje 3 do 5-krotnie wiecej wody dostepnej dla roslin w stosunku do
SWojej masy;
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m strukturze gruzetkowej gleby utatwiajacej mechaniczng uprawe roli i zmniej-
szajacej jej podatnos¢ na erozje, poniewaz stanowi ona lepiszcze dla fazy stalej
gleby;

m ciemnej barwie i wlasciwosciach cieplnych gleby (szybkosci ogrzewania sig
wiosng);

m zdolnosci adsorpcji na swojej powierzchni metali ciezkich i toksycznych
substancji (np. pestycydéw) az do czasu ich rozktadu przez mikroorgani-
zmy glebowe;

m aktywnosci biologicznej gleby, gdyz materia organiczna jest zrédlem we-
gla i innych sktadnikéw pokarmowych dla mikroorganizméw zyjacych
w glebie.

Préchnica jest takze znaczacym zrédtem niezbednych dla roélin sktadnikow

pokarmowych, a szczegdlnie azotu, fosforu i mikroelementow.

W obecnych warunkach poprawna gospodarka glebowa materig organicz-
ng jest rowniez waznym elementem ochrony srodowiska i ograniczania efektu
cieplarnianego. Szacuje si¢, ze w skali globalnej w glebowej materii organicznej
zwigzana jest 2-krotnie wigksza ilo$¢ wegla od jego catkowitej ilosci wystepujacej
w powietrzu w formie CO,,. Szczegdlnie duze jego ilosci zawieraja torfy i inne gle-
by organiczne i organiczno-mineralne. W zwigzku z tym spadek zawartosci ma-
terii organicznej w glebach (degradacja) zwieksza emisje gazéw cieplarnianych,
natomiast wzrost jej ilosci w glebach (wigzanie - sekwestracja) jest czynnikiem
ograniczajacym efekt cieplarniany.

Celem niniejszego opracowania jest ocena oddzialywania zmian ekonomicz-
no-organizacyjnych w naszym rolnictwie na gospodarowanie glebowa materig
organiczna.

2. Zawarto$¢ materii organicznej w glebach Polski

W Polsce 56% gruntéw ornych charakteryzuje si¢ niska i srednig zawarto$cia
materii organicznej, w granicach 1-2%. Sa to gtownie gleby l1zejsze i lekkie, wytwo-
rzone z réznego rodzaju piaskéw, w ktérych nastepuje szybka mineralizacja gle-
bowej substancji organicznej, przy matych mozliwosciach jej akumulacji (tabela
1). Wyzsza zawarto$¢ prochnicy (powyzej 3,5%) wystepuje jedynie w czarnozie-
mach, czarnych ziemiach, redzinach i cigzkich madach, ktére stanowia okoto 11%
ogotu naszych gleb [Terelak i in. 2001]. Wedtug klasyfikacji powszechnie stosowa-
nej w Europie prawie 90% naszych gleb charakteryzuje si¢ niska lub bardzo niska
zawarto$cig materii organicznej (tabela 1).
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Tabela 1
Zawarto$¢ materii organicznej w glebach Polski
Zawarto$¢ (%) . Europejska
Klasa zawartosci materia organiczna C- organiczny Udz&)gleb zal;lvzsr\t/;is!(g g“},;g_
Niska <1,0 <0,58 6 <1,0%
Srednia 10-20 0,58-1,16 50 bardzo niska
Wysoka 20-35 1,17-2,03 33 1,0 -2,0 niska
Bardzo wysoka >35 >2,04 11 2,1-6,0 $rednia

W Polsce brak jest systematycznego monitoringu zawartosci prochnicy w gle-
bach. W latach 2002-2007 w IUNG przeprowadzono badania poréwnawcze oko-
Yo 1000 profili wzorcowych, ktére pierwotnie byly analizowane przed 40-50 laty
w trakcie prac zwigzanych z klasyfikacja gleb. Generalnie stwierdzono tendencje
spadku zawartosci prochnicy, ktéry byl szczegélnie wyrazny na gruntach o opa-
dowo-gruntowym typie gospodarki wodnej. W przypadku tych gleb o spadku za-
wartosci materii organicznej zadecydowala zmiana stosunkéw wodnych poprzez
melioracje odwadniajgce przeprowadzone juz po klasyfikacji. Z kolei na typowych
gruntach ornych, wytworzonych gléwnie z piaskéw ubogich w préchnice, odno-
towano w tym okresie pewien przyrost jej zawarto$ci, co mozna wigza¢ z wieksza
ilodcia resztek pozniwnych w nastepstwie wyzszego nawozenia i wiekszych plo-
néw [Stuczynski i in. 2007].

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach zalezy od dwdch grup czynnikéw
[Mazur 1995]:

n siedliskowych, determinowanych przez skale macierzysta z jakiej powstata
gleba (skfad granulometryczny i mineralogiczny), stosunki wodne i uksztat-
towanie terenu oraz

m antropogenicznych zwigzanych przede wszystkim z agrotechnika i regula-
cja stosunkéw wodno-powietrznych (melioracje).

Podstawowymi elementami agrotechniki decydujacymi o tempie akumulacji
(reprodukgji) i rozkladu (degradacji) prochnicy sa:
m nawozy naturalne (obornik lub gnojowica) i organiczne (stoma, nawozy zie-
lone i komposty);
m dobdr uprawianych roslin i ptodozmian;
m intensywnos¢ (glebokos¢ i ilo$¢) mechanicznych zabiegéw uprawowych.

W ostatnim okresie w rolnictwie europejskim nastepuja szybkie zmiany orga-
nizacyjne. W nastepstwie nadprodukeji artykuléw zywnosciowych niekorzystnie
ksztaltujg si¢ relacje cen srodkéw produkeji nabywanych przez rolnikéw do cen
produktéw rolniczych. W konsekwencji, rolnicy dla uzyskania odpowiedniego
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poziomu dochodéw musza systematycznie zwigcksza¢ skale produkeji. Nastepuje
to poprzez powigkszanie gospodarstw, postepujaca specjalizacje w produkcji oraz
wdrazanie postepu biologicznego. Ograniczaniu ulega asortyment uprawianych
rodlin w gospodarstwie, czesto do 2-3 gatunkow (najczesciej sa to roéliny o po-
dobnej technologii produkcji), a w produkeji zwierzecej upowszechnia si¢ fermo-
wy chéw duzych stad jednego gatunku zwierzat, czegsto zywionych paszami po-
chodzacymi z zakupu. W tej sytuacji gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkeji
zwierzecej dysponuja nadmiarem nawozdéw naturalnych (obornik a czesciej gno-
jowica), co stwarza zagrozenia Srodowiskowe. Z kolei gospodarstwa specjalizuja-
ce sie w uprawach polowych s3 pozbawione takich nawozéw i moga mie¢ proble-
my z utrzymaniem zyznosci gleb [Kopinski 2006, Kus 2010]. Postepuje réwniez
regionalne zréznicowanie kierunkéw produkeji rolnej, prowadzace czesto do nie
respektowania w dostateczny sposdb naturalnych warunkoéw glebowo-klimatycz-
nych [Krasowicz i in. 2009].

3. Zalozenia metodyczne bilansowania glebowej materii organicznej

Utrzymanie dodatniego lub co najmniej zréwnowazonego bilansu glebowej
materii organicznej (préchnicy) jest jedng z podstawowych miar poprawnosci
gospodarowania w rolnictwie [Kus i Krasowicz 2001). Przychdéd (reprodukcja)
prochnicy zalezy od ilosci i jakosci resztek pozniwnych oraz dawek nawozéw na-
turalnych i organicznych. Rozchdd (mineralizacja lub degradacja) jest efektem jej
rozktadu w trakcie uprawy roélin i zalezy od ilo$ci i intensywnosci mechanicznych
zabiegow uprawowych i pielegnacyjnych, okresu i stopnia ocienienia gleby itp.

Uprawiane roéliny, z punktu widzenia oddzialywania na bilans préchnicy
w glebie, mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Wzbogacajace glebe w materie¢ organiczna.
Nalezg tu przede wszystkim wieloletnie rosliny motylkowate i ich mieszan-
ki z trawami oraz trawy w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na opty-
malny stosunek wegla do azotu oraz silng penetracje gleby przez system
korzeniowy i duzg ilos¢ wydzielin korzeniowych poprawiaja one strukture
gleby. Rosliny straczkowe oraz migdzyplony przyorywane jako zielone na-
wozy maja niewielki dodatni wptyw na bilans préchnicy.

2. Zubozajace glebe.
Do tej grupy zalicza si¢ gtéwnie rosliny okopowe, warzywa korzeniowe
i kukurydze. Pozostawiaja one malo resztek pozniwnych, a ich wysiew w sz-
erokie rzedy, migedzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz pozne zwarcie fanu
(zakrycie migdzyrzedzi) zwigksza rozklad prochnicy i nasila erozj¢. Szacuje
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sie, ze w trakcie uprawy tej grupy roélin ulega mineralizacji w ciggu roku
od 1,1 do 1,5 t-ha! prochnicy. Aby ten ubytek wyrownac trzeba zastosowaé
okoto 15-16 t-ha'! obornika w roku ich uprawy.

3. Rosliny o malym ujemnym wplywie na bilans préchnicy lub neutralne pod
tym wzgledem.
Nalezg tu zboza i oleiste, ktore wczesniej traktowano jako rosliny zubaza-
jace gleby w materi¢ organiczng. Jednak zmiany w ich agrotechnice: za-
geszczenie tanéw (dzieki skroceniu stomy), ograniczenie liczby zabiegow
uprawowych oraz kombajnowy zbiér, przy ktérym pozostaje duzo resztek
pozniwnych, znacznie zmniejszyty ich ujemne oddzialywanie na bilans gle-
bowej materii organicznej. Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ resztek pozniwnych
zbdz jest gorsza niz pozostatych gatunkéw roélin z uwagi na niekorzystny
stosunek wegla do azotu.

Do bilansowania glebowej materii organicznej najczesciej wykorzystuje sie
wspotczynniki jej degradacji i reprodukcji zaproponowane przez Eicha i Kundlera
[Fotyma i Mercik, 1995], ktore podano w tabeli 2. Bilans taki moze by¢ opracowa-
ny dla gospodarstwa, jednostki administracyjnej (gmina, wojewodztwo) lub dla
calego kraju. Dodatni wynik §wiadczy o prawidiowej gospodarce glebowa mate-
rig organiczng i w dluzszym czasie zapewnia stabilizacj¢ zawarto$ci prochnicy na
optymalnym poziomie dla danej gleby.

Wartosci wspotczynnikow (tabela 2) okreslaja o jaka ilos¢ materii organicznej
w tha'! zostanie zubozona (-) lub wzbogacona (+) gleba w okresie jednego roku
w nastepstwie uprawy danego gatunku roslin lub w wyniku zastosowania 1 t-ha'!
suchej masy réznych nawozéw naturalnych albo organicznych. Srednie warto$ci
wspotczynnika dla Polski i poszczegélnych wojewddztw oraz przykladowych go-
spodarstw wylicza si¢ wedtug wzoru:

Z (% Pow. zboz x —0,53)+ (% pow. okopowych x —],40)+ ()

powierzchnia zasiewow (%)

Wspoczynnik degradacji =

Oceniajac reprodukeje glebowej materii organicznej ze stosowanych nawozéw
naturalnych w pierwszym etapie cate poglowie zwierzat inwentarskich oszaco-
wano w duzych jednostkach przeliczeniowych — DJP. Nastepnie przyjeto, ze DJP
produkuje w ciggu roku 10 t obornika, ktéry zawiera przecigtnie 25% suchej masy.
W przypadku ujemnego bilansu glebowej materii organicznej zalozono, ze bedzie
on réwnowazony przyorywaniem odpowiedniej ilosci stomy [Kus i in. 2006].

Podstawe przeprowadzonych analiz stanowily dane GUS dotyczace: po-
wierzchni uprawy poszczegélnych roélin, struktury zasiewdw, produkeji stomy
oraz poglowia zwierzat inwentarskich dla Polski z lat 1980-2009 oraz dla poszcze-
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golnych wojewodztw z lat 2007-2009. Dodatkowo wykorzystano wyniki analiz
produkcyjno-ekonomicznych dla grupy gospodarstw reprezentujacych rézne kie-
runki produkgji, z ktérymi Instytut wspoétpracuje od kilku lat.

Tabela 2
Wspétczynniki reprodukcji (+) i degradacji (—) glebowej substangji|
organicznej
Wspétczynnik reprodukcii (+) lub degradacii (-)
Roslina lub nawéz organiczny substancji organicznej w t-ha™! dla rodzajow gleb
lekkich Srednich ciezkich
Okopowe, warzywa korzen, 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciowe 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wtokniste, 1 ha -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowe, mieszanki 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony na zielony nawéz 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik 1ts. m.* +0,35
Gnojowica 1ts. m. ** +0,28
Przyorana stoma 1t s. m.*** +0,21
Przyorane liscie buraka 1t s.m. +0,14

*/ przecigtna zawarto$¢ suchej masy w oborniku - 25%
**/ przecietna zawarto$¢ suchej masy w gnojowicy okoto 6-8%

***/ zawarto$¢ suchej masy w stomie 85%

Zrédto: Bicha i Kundlera (cyt za:Fotyma, Mercik 1995).

4. Bilans glebowej materii organicznej w skali kraju
w latach 1980-2009

W okresie ostatnich 30 lat znacznej zmianie ulegly zaréwno struktura zasie-
wow jak i poglowie zwierzat (tabela 3 i 4). Zmiany te nabraly szczegélnie duzego
tempa po urynkowieniu gospodarki w 1990 r. i restrukturyzacji sektora uspotecz-
nionego w rolnictwie, a w ostatnich latach nasilily je procesy dostosowawcze do
standardow UE [Krasowicz i in. 2009].

Udziat zbo6z i rzepaku, czyli upraw o malym ujemnym wplywie na bilans
prochnicy, wzrést w okresie ostatnich 30 lat z 56 do prawie 78%. Powierzchnia
rzepaku szczegolnie szybko przyrastata w ostatnim 10-leciu w zwiazku z rozwo-
jem produkgji biopaliw. Z kolei udzial upraw prowadzacych do degradacji proch-
nicy (ziemniak, burak, kukurydza i warzywa), w tym samy okresie, zmniejszy! sie
w strukturze zasiewéw z 25,8 do 14,2%. Szczegdlnie silnie, bo az 4-krotnie spadt
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udziat ziemniaka w zasiewach i 2-krotnie buraka cukrowego. Znaczny wplyw na
bilans préchnicy ma takze ograniczenie udzialu w zasiewach roslin wieloletnich
z 11 do 4%. Powyzsze zmiany w strukturze zasiewow byly nastepstwem spadku
oplacalnosci niektérych kierunkéw produkcji zwierzecej (bydio i owce w latach
90-tych), co ograniczyto wyraznie poglowie tych zwierzat i zmniejszylo zapo-
trzebowanie na niektdre rodzaje pasz objetosciowych, z kolei w zywieniu trzody
chlewnej ziemniaki zastgpiono ziarnem zbo6z. O spadku powierzchni uprawy bu-
raka cukrowego zadecydowata gléwnie reforma rynku cukru wprowadzana w UE
po roku 2006.

Tabela 3
Udzial w strukturze zasiewéw gléwnych grup roslin w Polsce w (%)
Grupy upraw roslin Lata

1980 1990 2000 2009

Zboza bez kukurydzy 54,0 59,5 69,8 70,7
Rzepak 2,2 35 35 7,0
Kukurydza na ziarno 0,1 0,4 1,2 3,2
Kukurydza na kiszonke 4,6 2,3 1,3 3,6
Warzywa 1,8 1,8 2,0 1,5
Ziemniak 16,1 12,9 10,1 4,2
Burak cukrowy 3,2 31 2,7 1,7
Straczkowe 2,3 1,7 1,8 1,1
Rosliny wieloletnie 11,4 9,7 48 4.4
Pozostate 43 51 2,8 2,6

Zrédlto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wplyw samych zmian struktury zasiewdw na bilans glebowej materii organicz-
nej jest jednak stosunkowo maly (tabela 4). W 1980 roku w nastepstwie uprawy
roélin ulegalo mineralizacji, rednio w kraju 0,41 t glebowej materii organiczne;j
w przeliczeniu na 1 ha gruntéw ornych. W konsekwencji dokonujacych si¢ zmian
w strukturze zasiewow wielko$¢ tego wskaznika wzrosta do 0,50 t-ha! w 2009 r.
(tabela 4).

Wiekszy wpltyw na koncowy bilans glebowej materii organicznej maja zmiany
poglowia zwierzat i mozliwos¢ reprodukcji ubytku préchnicy nawozami natural-
nymi (tabela 4). Restrukturyzacja sektora uspotecznionego w Polsce oraz duza
zmiennos¢ oplacalnosci produkcji zwierzecej, spowodowana wahaniami cen pro-
duktow zwierzecych i pasz, przyczynita sie do spadku pogltowia wszystkich gatun-
kow zwierzat gospodarskich po roku 1990 [Kopinski 2006]. Dodatkowo ograni-
czenie poglowia zwierzat nastepuje dzieki poprawie efektywnosci wykorzystania
pasz oraz wzrostowi wydajnosci. W sumie w analizowanym 30-leciu (1980-2009)
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obsada zwierzat zmniejszyla si¢, srednio w kraju, z 0,75 do 0,42 DJP-ha-1 uzytkow
rolnych. Oznacza to, Ze doptyw do gleby materii organicznej w formie nawozéw na-
turalnych ulegt w tym okresie ograniczeniu z 1,85 do 1,04 t. ha-1 suchej masy (tabe-
la 4). W latach 80-tych i 90-tych stosowana dawka nawozdw naturalnych z pewnym
nadmiarem kompensowala mineralizacje prochnicy powodowang uprawa roslin
i umozliwiata utrzymanie dodatniego salda bilansu glebowej materii organicznej na
poziomie 0,1-0,2 t-ha-1. W ostatnim 10-leciu zmniejszone dawki obornika, srednio
do okoto 1 t. ha-1 suchej masy, nie wyréwnuja juz w petni mineralizacji préchnicy
spowodowanej uprawg roslin i do zréwnowazenia jej bilansu niezbedne jest przy-
orywanie okoto 0,8 t s.m. sfomy na kazdy hektar gruntéw ornych (tabela 4).

Tabela 4
Zmiany bilansu materii organicznej gleby (t-ha™!) w Polsce
Wyszczegdlnienie Lata

1980 1990 2000 2009
Degradacja MOG* (tha™") -0,41 -0,42 -0,52 -0,50
Obsada zwierzat (DJP-ha) 0,75 0,68 0,41 0,42
Dawka obornika (t s.m.-ha™") 1,85 1,70 1,03 1,04
Reprodukcja MOG z obornika (t-ha") 0,65 0,54 0,36 0,36
Saldo bilansu MOG bez przyoranej stomy (t-ha™) 0,24 0,12 -0,16 -0,14
Stoma niezbedna do przyorania (tha™') - - 0,89 0,78

*/ materia organiczna gleby

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Dodatkowo warto podkresli¢, ze z nawozami naturalnymi od jednej DJP
wprowadza si¢ do gleby okoto 64 kg N, 33 kg P,O, i 90 kg K,O oraz znaczace
ilo$ci mikroelementow.

5. Regionalne zréznicowanie bilansu glebowej substancji organicznej

W poszczegdlnych wojewodztwach wystepuje znaczne zréznicowanie struk-
tury zasiewow, w zwiazku z tym warto$¢ wskaznika degradacji glebowej materii
organicznej waha si¢ od okoto — 0,3 do — 0,6 t-ha™, przy $redniej dla kraju — 0,5
tha! (tabela 5). Nizsze jego wartosci wystepuja w trzech wojewddztwach, tj.
warminsko-mazurskim, matopolskim i podlaskim, w ktorych okoto 10% gruntéw
ornych zajmuja rosliny wieloletnie - motylkowate z trawami oraz trawy w upra-
wie polowej. Z kolei w wojewddztwie dolnoslaskim i opolskim na zwigkszona
degradacje glebowej materii organicznej do poziomu okoto 0,6 t-hal wptywa
wigkszy udzial w strukturze zasiewoéw (okoto 15%) kukurydzy i buraka cukro-
wego, jednoczesnie przy znikomej powierzchni roslin wieloletnich.
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Tabela 5

Struktura zasiewow (Srednio z lat 2007-2009) i degradacja MOG
przez uprawe roslin

Udziat w struk::rze zasiewow (%) i wartosci wspétczynnikow Degra-
Wojewsdziwo produkcji/degradacji prochnicy . dacja
. : kukury- | straczko- | wielo- pozo- MOG
zboza | oleiste | okopowe dza we letnie* state | (tha')
(-053) | (-058) | (140) | (115 | (+0.35) | (+1,96) | (0)
Dolnoslaskie 65,5 15,0 6,7 88 0,4 1,1 24 -0,60
Kujawsko-pomorskie 65,3 11,8 6,7 7,6 0,9 41 3,6 -0,51
Lubelskie 76,8 39 6,6 32 2,2 2,0 5,4 -0,51
Lubuskie 71,3 9,5 4,9 6,7 1,0 2,5 4,0 -0,52
todzkie 76,7 2,2 8,1 45 09 35 41 -0,51
Matopolskie 61,7 1,2 12,7 42 1,1 11,6 75 -0,33
Mazowieckie 73,5 2,1 73 6,5 1,4 42 5,0 -0,49
Opolskie 65,7 16,0 59 9,7 0,4 1,0 1,3 -0,61
Podkarpackie 67,0 34 14,2 35 1,0 59 5,1 -0,49
Podlaskie 738 0,7 37 93 1,3 9,7 1,4 -0,36
Pomorskie 71,6 9,4 71 2,9 1,6 4,0 3,4 -0,48
Slaskie 71,6 6,8 6,0 Al 1,0 45 3,0 -0,49
Swietokrzyskie 73,5 2,1 9,6 2,0 23 35 7,0 -0,48
Warminsko-mazurskie 69,1 10,0 2,7 43 1,4 11,3 14 -0,28
Wielkopolskie 7 79 6,2 8,2 08 23 30 -0,56
Zachodnio-pomorskie 71,3 14,9 52 2,7 0,9 815 1,7 -0,49
Polska 71,1 71 6,8 5,9 1,2 43 37 -0,50

*/ motylkowe wieloletnie z trawami

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (2007-2010).

Niski stan poglowia zwierzat w kilku wojewddztwach dodatkowo ogranicza
mozliwosci reprodukeji glebowej materii organicznej z nawozéw naturalnych.
Obsada zwierzat w ostatnich latach waha sie od okoto 0,2 DJP-ha’! w wojewddz-
twach zachodniopomorskim, dolno$lgskim i lubuskim do powyzej 0,6 DJP-ha’!
w wojewddztwach wielkopolskim i podlaskim (rysunek 1).
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Rysunek 1

Struktura obsady zwierzat gospodarskich w poszczegdélnych wojewddztwach
w roku 2009 (DJP/100 ha UR)

OBydioc ®ETrzoda OOwce @Drébh BEKonie

Podlaskie
Wielkopolskie
Kujawsko-pomorskie
tadzkie

Mazowieckie
Warminsko-mazurskie
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Swigtokrzyskie
Pomaorskie
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Lubelskie
Podkarpackie
Lubuskie
Dolnoslaskie

Zachodniopomorskie

0 10 20 30 40 50 60 70

Zrédlo: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Analiza bilansu glebowej materii organicznej wskazuje, ze tylko w dwdch wo-
jewddztwach (podlaskim i warminsko-mazurskim) jest on lekko dodatni (tabela
6, rysunek 2). W wojewddztwa tych nawozenie obornikiem lub gnojowica przy
obsadzie zwierzat na poziomie 0,5-0,7 DJP-ha’! z pewnym nadmiarem pokrywa
ubytki glebowej materii organicznej powodowane uprawa roslin. Dodatkowo
w tych wojewodztwach wystepuje rowniez mniejsza degradacji prochnicy, gdyz
wigksze jest poglowie bydta (rysunek 1) i areal uprawy roslin pastewnych (tabe-
la 5). W pieciu wojewddztwach (kujawsko-pomorskim, 16dzkim, matopolskim,
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mazowieckim i wielkopolskim), w ktérych obsada zwierzat wynosi okoto 0,4-0,6
DJP-ha'! bilans glebowej materii organicznej mozna okregli¢ jako zréwnowazony,
gdy?z jego saldo waha sie od +0,03 do —0,08 t-ha™! (tabela 6, rysunek 2). Zdecydowa-
nie ujemne saldo bilansu glebowej materii organicznej wystepuje natomiast w czte-
rech wojewddztwach, od okoto 0,35 t-ha"'w zachodniopomorskim, lubuskim i opol-
skim do 0,45 t-ha! w dolnoslaskim. W wojewddztwach tych powstato wiele wiek-
szych gospodarstw na bazie gruntéw bylego sektora uspolecznionego, dla ktérych
specjalizacja w produkcji roélinnej jest atrakcyjna pod wzgledem ekonomicznym.

Tabela 6
Bilans materii organicznej gleby (MOG) na gruntach ornych;
$rednia z lat 2007-2009
Degradacja | Obsada Dawka Reprodukcja | Saldo bilan- niez%locri‘:\aa do
Wojewodztwo MOG zwierzat obornika MOG suMOG s %rania
(tha®) | (DJP-ha') | (ts.m.ha) (tha) (tha) P (tYha_1 )

Dolno$laskie -0,60 0,17 0,43 0,15 -0,45 2,5
Kujawsko-pomorskie -0,51 0,52 1,29 0,45 -0,05 0,3
Lubelskie -0,51 0,31 0,79 0,27 -0,23 1,3
Lubuskie -0,52 0,23 0,58 0,20 -0,32 1,8
todzkie -0,51 0,49 1,23 0,43 -0,08 0,4
Matopolskie -0,33 0,41 1,04 0,36 0,03

Mazowieckie -0,49 0,51 1,27 0,44 -0,05 0,3
Opolskie -0,61 0,30 0,76 0,27 -0,34 1,9
Podkarpackie -0,49 0,28 0,71 0,25 -0,25 14
Podlaskie -0,36 0,69 1,73 0,61 0,25

Pomorskie -0,48 0,35 0,88 0,31 -0,17 0,9
Slaskie -0,49 0,39 0,97 0,34 -0,15 0,8
Swietokrzyskie -0,48 0,37 0,93 0,33 -0,16 0,9
Warminsko-mazurskie -0,28 0,48 1,20 0,42 0,14

Wielkopolskie -0,56 0,65 1,63 0,57 0,02

Zachodnio-pomorskie -0,49 0,16 0,40 0,14 -0,35 1,9
Polska -0,49 0,43 1,07 0,38 -0,11 0,6

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W tych warunkach przecietna obsada zwierzat, jest bardzo mata (0,16-0,30
DJP-ha'!), a dodatkowo w woj. dolnoslagskim i opolskim dobér uprawianych roslin
prowadzi do zwiekszonej mineralizacji prochnicy. W celu zréwnowazenia bilansu
prochnicy w tych wojewodztwach konieczne jest nawozenie stomg kazdego roku
w dawkach od 1,8 wlubuskim do 2,5 ton na 1 ha gruntéw ornych w dolnoslaskim.
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Pewne zaskoczenie stanowi ujemny bilans glebowej materii organicznej w woje-
wddztwach o rozdrobnionej strukturze agrarnej w potudniowo-wschodniej Pol-
sce (tabela 6, rysunek 2). Stan taki jest nastepstwem malego poglowia zwierzat
(okoto 0,3 DJP-ha'!), a szczegélnie bydta (rysunek 1) W matych gospodarstwach,
utrzymujacych wezesniej po kilka kréw, koszty dostosowania do obowiazujacych
standardow sanitarnych i jako$ciowych okazaly sie zbyt duze, w zwiazku z tym
zrezygnowaly one z chowu bydla i uprawy roslin pastewnych, co skutkuje ujem-
nym bilansem préchnicy. W wojewddztwach tych ujemne saldo bilansu glebowej
materii organicznej waha si¢ od 0,15 do 0,23 t -ha'! i w celu jego zréwnowaze-
nia konieczne jest stosowanie stomy w dawkach 0,8-1,3 t-ha'! (tabela 6). Nieco
korzystniejsza sytuacja w woj. matopolskim wynika z wiekszego pogtowia bydta
i koni (rysunek 1) oraz prawie 12% udziatu roslin wieloletnich w strukturze za-

siewOw (tabela 5).
Rysunek 2

Saldo bilansu glebowej materii organicznej w t-ha! powierzchni gruntéw
ornych, $rednio z lat 2007-2009
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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6. Bilans glebowej materii organicznej w specjalistycznych gospodar-
stwach rolnych

Bilans glebowej materii organicznej wyliczony dla kraju lub regionu (woje-
wodztwo) ma charakter informacyjny i moze by¢ wykorzystywany do podejmo-
wania dzialan z zakresu polityki rolnej, za$ analizy wykonane dla konkretnych go-
spodarstw stuza rolnikom do podejmowania konkretnych decyzji produkcyjnych.
Stwierdzenie to znajduje pelne potwierdzenie w wynikach analizy przeprowadzo-
nej dla czterech grup specjalistycznych gospodarstw (tabela 7 i 8). Gospodarstwa
o ro$linnym kierunku produkcji sg zlokalizowane w woj. wielkopolskim, dolno-
slaskim i zachodniopomorskim, za$ pozostale w woj. lubelskim i podlaskim.

W gospodarstwach z produkcjg roslinng w wojewodztwie zachodniopomor-
skim, gdzie ponad 90% gruntéw ornych obsiewano zbozami i rzepakiem, wsku-
tek uprawy ro$lin mineralizacji ulegato 0,55 t-ha! glebowej materii organiczne;j
(tabela 7). W analizowanych gospodarstwach z wojewddztwa wielkopolskiego
kukurydza zbierang na ziarno obsiewno 20% gruntéw ornych, co zwigkszyto
degradacje glebowej materii organicznej do 0,68 t-hal. Jeszcze gorsza sytuacja
wystapila w ocenianych gospodarstwach w woj. dolnoslaskim, gdzie kukurydza
zajmowala 32%, a burak kolejne 10% gruntéw ornych. Taka struktura zasiewow
zwiekszyla warto$¢ wskaznika degradacji prochnicy do 0,80 t -hal. W przypadku
tych gospodarstw dla wyréwnania ubytkéw prochnicy nalezalo przyorywaé¢ od
2,6 tony stomy w wojewodztwie zachodniopomorskim do 3,8 ton stomy na ha
gruntéw ornych w woj. dolnoslaskim. Faktycznie w gospodarstwach tych przy-
orywano znacznie wigcej stomy, bo od 64% w woj. wielkopolskim do 85% w dol-
noslaskim pdl obsianych zbozami i rzepakiem. Pozwolilo to, przy poziomie uzy-
skiwanych plonéw, na utrzymanie dodatniego salda glebowej materii organicznej
w granicach 0,15 - 0,39 t -ha'l.

Znacznie tatwiejsze jest zrownowazenie bilansu glebowej materii organicznej
w gospodarstwach z produkcja zwierzeca (tabela 8). W gospodarstwach o mie-
szanym kierunku produkgji jak réwniez w gospodarstwach mlecznych, dzigki
uprawie rodlin pastewnych, przecigtny wskaznik degradacji glebowej materii or-
ganicznej wynosit okoto 0,40 t-ha'l. W tej sytuacji przy obsadzie zwierzat na po-
ziomie 0,4-0,5 DJP-ha"!($rednia dla Polski wynosi 0,42) same nawozy naturalne
umozliwiaja utrzymanie zréwnowazonego bilansu glebowej materii organiczne;j.
W ocenianych gospodarstwach obsada ta byla wieksza (0,85 w gospodarstwach
o mieszanym kierunku produkgji i 1,0 DJP-ha"! w gospodarstwach mlecznych),
wiec same nawozy naturalne zapewnialy lekko dodatnie saldo bilansu prochnicy.
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Tabela 7

Bilans glebowej materii organicznej w gospodarstwach o roslinnym
kierunku produkgji

Wojewodztwo
Wyszczegdlnienie wielkopolskie ﬁmg?:'i %_ dolnoslaskie Zakres wahan

1. Liczba gospodarstw 10 10 5 -
2. Srednia powierzchnia UR [ha] 84 113 117 33-225
3. Grunty orne [%)] 97,5 95,5 98,5 89-100
4. Wskaznik bonitacji gleb 0.88 0.80 1.15 05-15
5. Struktura zasiewow [%]:
- zboza, w tym: 83 74 78 50-100

kukurydza (ziarno) 20 0 32 0-100
- rzepak 10 17 12 0-39
- burak cukrowy 2 0.0 10 0-20
- ziemniak 1 6 0 0-27
- pozostate 4 3 0 0-16
6. Wydajno$¢ w jedn. zbozowych 44,4 38,7 65,2 33-77
7. E;gfv?::éarmﬁyp[’ﬁz.q 0,68 0555 0,80 -0,55 - (-1,15)
8. Obsada zwierzat DJP-ha’! 0 0 0 0
9. Pola z przyorana stoma (%) 64.4 80.8 85.5 27-100
10. Saldo bilansu MOG [t-ha™'] 0.15 0.39 0.35 0,1-0,6

Zrédto: [Kopinski 2009; Krasowicz, Kus, Jankowiak 2007; Kus$ 2006].

Bardziej zlozona sytuacja wystepuje w gospodarstwach specjalizujacych sie
w tuczu trzody chlewnej. W gospodarstwach, ktore wykorzystuja na pasze wia-
sne zboza a dokupuja jedynie komponenty biatkowe w ilosciach potrzebnych
do zbilansowania dawek zywieniowych na ogoét obsada zwierzat wynosi okoto
1,2-1,3 DJP-ha’l, wéwczas zagospodarowanie nawozéw naturalnych nie stwa-
rza wigkszych probleméw, chociaz wystepuje wyraznie dodatnie saldo glebowej
materii organicznej. Natomiast w gospodarstwach bazujacych na paszach z za-
kupu wystepuje wigksza obsada zwierzat i zbyt wysokie dodatnie wartosci sal-
da MOG. W jednym z analizowanych gospodarstw obsada zwierzat wynosita az
3,7 DJP-ha’l, za$ przecietna dla 7 gospodarstw wynosita 1,46 DJP-ha’l. W sumie
dodatnie saldo bilansu glebowej materii organicznej w grupie gospodarstw trzo-
dowych wynosito 0,72 t-ha™L.
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Tabela 8
Bilans glebowej materii organicznej w gospodarstwach
z produkcja zwierzeca
Wyszczegélnienie : Kierunek produke] Zakres wahan
mieszany mleczny trzodowy
1. Liczba gospodarstw 6 10 7 -
2. Srednia powierzchnia UR w ha 31,7 36,6 37,9 8,7-77,0
3. Udziat TUZ [%] 26,0 33,2 6,2 0,0-59,3
4. Wskaznik bonitacji gleb 0,80 0,87 0,88 0,69-1,49
5. Struktura zasiewow [%]:
- zboza 79 31 92 0-100
- pastewne 7 62 0 0-99
- rzepak 1 0 0 0-4,1
- burak cukrowy 6 5 0 0-247
- ziemniak 2 1 1 0-98
- pozostate 4 1 7 0-12,5
6. Wydajno$¢ w jedn. zbozowych 40,9 47,8 44,4 35-79
7 e OO
8. Obsada zwierzat DJP-ha! 0,85 1,01 1,46 05-3,7
w tym: bycto [%)] 54 100 2 0-100
- trzoda [%] 27 0 97 0-100
- pozostate [%)] 19 0 1 0-82
> ?3&'&1’#5‘.?#"#3?1]’ nawozow 0,74 0,88 1,28 04-32
10. Saldo bilansu MOG [ t-ha-1] 0,32 0,48 0,73 0,1-2,50

Zrédto: [Kopinski 2009; Krasowicz, Kus, Jankowiak 2007; Ku$ 2006].

W Niemczech [Kérschens i in. 2004] wyznaczono graniczne wartosci salda gle-
bowej materii organicznej, ktore sg stosowane do oceny przestrzegania zasad wza-
jemnej zgodnosci gospodarstw - cross compliance (tabela 9). Wedlug przyjetych
kryteriéw dodatnie saldo powyzej 300 kg-ha'! C organicznego, co odpowiadajace
516 kg-ha! glebowej materii organicznej, stwarza juz niebezpieczenstwo znacznego
rozproszeniaazotuifosforudo $srodowiska,a to stanowi potencjalne niebezpieczen-
stwo zanieczyszczenia wéd gruntowych i powierzchniowych tymi skladnikami.
Z wartosci liczbowych zestawionych w tabelach 7 i 8 wynika, ze §rednio w grupie
gospodarstw specjalizujacych si¢ w tuczu trzody chlewnej warto$¢ ta byta prze-

kroczona.
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Tabela 9
Ocena wielkosci salda wegla organicznego w glebie (VDLUFA - 2004)
c Saldo kgha-1 MOG Ocena salda Nastepstwa
org. F
<-200 <-0,344 bardzo ujemne spadek zyznosci gleby i plonowania roslin
) 3 A (. . przejciowo dopuszczalne, szczegolnie na
200 do (- 76) 344 - (-131) ujemne glebach prochnicznych
- 76 do (+100) -131 - (+172) optymalne
B ; okresowo wskazane, szczegolnie na glebach o
+100 do (+300) 172 -516 wysokie male] zawartosci prochnicy
. niebezpieczenstwo duzych strat azotu i fosforu,
> 300 >516 bardzo wysokie niska efektywnos¢ nawozenia

*/ 1 kg C organicznego gleby odpowiada 1,72 kg glebowej materii organicznej

Zrodlo: [Korschens i in. 2004].

Tabela 10
Charakterystyka gospodarstw objetych rachunkowoscia FADN w 2008 roku
Typ rolniczy gospodarstwa
Wyszczegélnienie zwierzeta
ogdtem ug{gm’ n:(IL%‘gXe w systemie t'::’:lfl mieszane
P wypasowym
Liczba gospodarstw 12477 3241 891 837 1456 4288
Udziat gosp. [%] 100 26,0 71 13,3 11,7 34,4
Powierzchnia gospod. [ha UR] 17,7 23,1 16,7 21,5 16,0 16,4
UR wg typow gosp.(%) 100 31,1 48 76 59 485
i .ha-1
Oy zwterzat [DPha 0,68 0,10 1,01 093 263 074

Zrédto: [Goraj, Manko, Osuch, Plonka 2010, cz. 11 II].

Informacji o problemach wystepujacych w praktyce z zapewnieniem odpo-
wiedniego bilansu glebowej materii organicznej dostarcza analiza gospodarstw
prowadzacych rachunkowos¢ rolng w ramach systemu FADN. Wartoéci zestawio-
ne w tabeli 10. wskazuja, ze:

1) gospodarstwa specjalistyczne o rodlinnym kierunku produkcji (uprawy
polowe) wykorzystuja 31% ogétu UR w Polsce. Posiadaja one znikoma
produkcje zwierzeca, w zwigzku z tym nawozenie organiczne musi by¢
ograniczone do stosowania stomy i ewentualnie uprawy miedzyplondéw.
W przypadku tej grupy gospodarstw wystepuje niebezpieczenstwo spadku
zawartosci glebowej materii organicznej;

2) gospodarstwa specjalizujgce sie¢ w chowie zwierzat zywionych ziarnem
(trzodaidrdb), stanowigce prawie 12% ogétu gospodarstw, z wahaniami od
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7,9% w regionie Malopolska i Pogérze do 17,4% w regionie Wielkopolska
i Slask i wykorzystujace w kraju 6% UR, posiadaly $rednig obsade zwierzat
wynoszacg az 2,6 DJP-ha! UR. W tej grupie gospodarstw wystepowat duzy
nadmiar nawozOow naturalnych i zawarta w nich ilo§¢ azotu przekraczata
170 kg-ha! UR, czyli maksymalng warto$¢ okreslong w Ustawie o nawo-
zach i nawozeniu. W tej sytuacji ich nadmiar powinien by¢ przekazywany
do sasiednich gospodarstw;

3) grupy gospodarstw mlecznych oraz prowadzacych chow zwierzat w sys-
temie wypasowym uzytkowaly w sumie okolo 12% UR w kraju, a obsada
zwierzat wynosita w nich przecietnie okoto 1,0 DJP-ha"! UR. Uwzglednia-
jac udzial roslin pastewnych w strukturze zasiewdw oraz produkcje nawo-
zOw naturalnych mozna zaklada¢, ze w tych grupach gospodarstw nie ma
problemdw z utrzymaniem bilansu glebowej materii organicznej na pozio-
mie zblizonym do optymalnego;

4) gospodarstwa z mieszang produkcja roslinng i zwierzgca wykorzystujace
okolo 48% UR $rednio w kraju, w ktérych poglowie zwierzat wynosito oko-
to 0,7 DJP-ha’!, nie majg réwniez problemu z utrzymaniem bilansu glebo-
wej materii organicznej na poziomie zblizonym do optymalnego. Jednak
sytuacja ekonomiczna tej grupy gospodarstw jest najgorsza [Goraj i in.
2010] i sposobem jej poprawy moze by¢ specjalizacja i pewna koncentracja
produkcji.

7. Sloma, jako wazne Zrédlo reprodukcji glebowej materii organicznej

Podstawowym nawozem organicznym dostepnym w wigkszosci gospodarstw
bezinwentarzowych jest stoma. Przyorywanie stomy poprawia przede wszystkim
bilans glebowej materii organicznej, natomiast jej oddzialywanie na pozostale
wskazniki zyznosci gleby jest znacznie stabsze, szczegélnie w poréwnaniu z obor-
nikiem lub roslinami wieloletnimi (tabela 11). Informacje zestawione w tabeli 11.
wskazujg na wielostronny wplyw roélin motylkowatych wieloletnich na caly kom-
pleks wlasciwosci gleby, jednak we wspolczesnym rolnictwie z przyczyn ekono-
miczno - organizacyjnych sa one eliminowane z produkcji.

Stoma charakteryzuje si¢ szerokim stosunkiem C:N, ktéry w zaleznosci od
gatunku zboza waha si¢ w granicach od 60: 1 (jeczmien j.) do 100: 1 (pszenica),
a w oborniku stosunek ten wynosi 25: 1, za§ w prochnicy 10: 1. Wprowadzenie
do gleby biomasy tak bogatej w wegiel powoduje, ze drobnoustroje rozkladajace
stome pobierajg azot z zasobow glebowych, co moze prowadzi¢ do deficytu tego
pierwiastka dla uprawianych roslin. W celu przyspieszenia tempa rozkladu stomy
konieczne jest stosowanie dodatkowego nawozenia azotem w dawkach od 6 na
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glebach cigzszych do 12 kg na glebach lekkich w przeliczeniu na 1 t przyorywanej
stomy. Ze stoma wprowadza si¢ takze do gleby spore ilosci skfadnikéw nawozo-

wych (tabela 12).

Tabela 11

Oddzialywanie réznych form nawozéw organicznych i resztek pozniwnych
na wlasciwosci gleby (oddzialywanie: x- slabe; xx- srednie; xxx- duze)

Wyszczegdlnienie

Obornik

Stoma

Miedzyplony

motylkowate

krzyzowe

Motylkowate
wieloletnie

Rozluznienie podglebia

X

XX

Poprawa struktury

XX

X

XXX

Wzrost zawartosci préchnicy

XX

XX

X

XXX

Wzrost zawartosci N w glebie

XX

XX

XXX

Poprawa zasobnosci gleby
w P, K, Ca, Mg i mikroelementy

XX

X

Zachwaszczenie

- zwigksza

(xx)'

— ogranicza

XX

Nasilenie choréb i szkodnikéw

— zwieksza

- ogranicza

XX

XX

" dotyczy chwastow wieloletnich

2 dotyczy specyficznych choréb i szkodnikow tej grupy roslin

Zrédto: Opracowano na podstawie [Kahnt 1981].

Tabela 12

Zawartos¢ podstawowych makro- i mikroelementow w stomie

Gatunek roslin
Sktadnik ) . . . . aF
pszenica oz. ‘pszenzyto oz.‘ 2yto owies ‘ jeczmien jary ‘ rzepak ‘ kukurydza
Makroelementy (% suchej masy)

N 0,64 0,61 0,58 0,73 0,75 0,72 1,19
P,0; 0,23 0,25 0,25 0,34 0,25 0,30 0,46
K,0 1,26 1,28 1,20 1,29 1,61 2,12 1,25
Ca0 0,38 0,35 0,32 0,44 0,63 2,18 0,48
MgO 0,15 0,13 0,13 0,18 0,20 0,21 0,46

Mikroelementy (mg/kg suchej masy)
Bor 3,00 2,83 2,65 3,70 4,40 9,80 5,40
Miedz 3,50 3,30 3,00 3,25 4,20 3,16 6,00
Mangan 39,7 45,2 51,4 114,0 45,0 40,3 55,0
Molibden 0,35 0,34 0,33 0,32 0,35 0,30 0,44
Cynk 242 25,6 22,1 34,2 2477 32,5 33,0

Zrédto: Opracowano na podstawie [Mackowiak 1998].
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Wyniki wieloletnich doswiadczen wskazuja, ze wplyw przyoranej stomy na
plonowanie roélin jest stosunkowo maty [Harasim 2011]. Stabe dzialanie nawo-
zowe sfomy moze by¢ spowodowane kilkoma czynnikami, a najwazniejsze to:

m w poczatkowym okresie rozkladu stomy powstaja w glebie zwigzki biolo-
gicznie czynne (zwiazki fenolowe), ktére hamujg wschody i poczatkowy
wzrost zboz. W zwigzku z tym nie wskazane jest przyorywanie stomy zbo6z
na polach obsiewanych zbozami ozimymi, natomiast korzystnym rozwigza-
niem jest stosowanie stomy zbozowej pod rosliny jare;

= mozliwos¢ biologicznego unieruchamiania azotu. Sfoma jest zrodlem wegla
dla mikroflory glebowej, ktéra konkuruje o azot z uprawiang rosling. Moze
to okresowo ostabia¢ wzrost roslin, nawet w przypadku zastosowania dodat-
kowego nawozenia azotem na stome;

m przyorywanie stomy w ogniwie zmianowania: zboza ozime - zboza ozime
moze sprzyjac nasilonemu wystepowaniu naczyniowej pasiastosci zboz (Ce-
phalosporium gramineum), a takze moze zwigksza¢ porazenie zb6z przez
niektdre inne choroby grzybowe (fuzariozy) itp.;

m w glebach suchych o matlej aktywnosci biologicznej rozklad stomy jest spo-
wolniony, w takiej sytuacji coroczne jej przyorywanie moze réwniez ujem-
nie wplywac na plonowanie roélin.

W ostatnim okresie wystepuje duze zainteresowanie mozliwoscia alternatyw-
nego zagospodarowania sfomy oraz wzrastaja jej ceny, a najwigksi potencjalni od-
biorcy stomy, to:

m wytwdrcy podlozy do produkeji pieczarek i innych grzybéw zuzywajacy
rocznie okolo 1 mln ton stomy. Z rolniczego punktu widzenia jest to ko-
rzystny sposob zagospodarowania stomy, gdyz po zakonczeniu cyklu pro-
dukcyjnego grzybéw podioza moga by¢ wykorzystane w rolnictwie jako
warto$ciowy nawdz organiczny;

m producenci ciepla i energii elektrycznej. Sprzedaza stomy dla energetyki
sg zainteresowane glownie wigksze gospodarstwa, w ktérych do jej zbioru
mozna wykorzysta¢ wysoko wydajne maszyny. Wykorzystanie stomy w pro-
cesie wspolspalania (faczne spalanie z mialem weglowym) jest szczegdlnie
niekorzystne, gdyz wszystkie skladniki nawozowe trafiaja do zuzlu i sg tra-
cone. W przypadku spalania samej stomy popidt jest warto§ciowym nawo-
zem, gdyz zawiera wszystkie sktadniki mineralne zawarte w stomie z wyjat-
kiem azotu (tabela 12).

Aktualnie ponad 30% gruntéw uzytkuja gospodarstwa specjalizujace sie
w produkgji rodlinnej o znikomej obsadzie zwierzat, w ktérych podstawowym
nawozem organicznym jest stoma. W takich gospodarstwach, w celu utrzymania
zrownowazonego bilansu glebowej materii organicznej, przynajmniej 60% produ-
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kowanej stomy powinno by¢ wykorzystywane jako nawoz. W pierwszej kolejnosci
na ten cel nalezy przeznaczac stome rzepaku i innych roslin niezbozowych, ktéra
ma korzystniejszy sklad chemiczny niz stoma zbdz oraz nie uczestniczy w lan-
cuchu troficznym grzybéw porazajacych zboza. Réwniez stoma kukurydzy ulega
szybciej rozktadowi w glebie w poréwnaniu do stomy klosowych.

8. Whnioski

1. W okresie ostatnich 30 lat stwierdza si¢ znaczne pogorszenie salda bilansu
glebowej materii organicznej w Polsce. Jest to spowodowane gtéwnie spad-
kiem pogtowia zwierzat. W latach 1980 — 2009, srednio w kraju, obsada
zwierzat zmniejszyta sie z 0,75 do 0,43 DJP-ha! UR. Jest ona rowniez silnie
zroznicowana regionalnie, gdyz w ostatnich latach waha si¢ od ponizej 0,2
w woj. zachodniopomorskim i dolnoslgskim do 0,6-0,7 DJP-ha"! UR w wo-
jewddztwach wielkopolskim i podlaskim.

2. Zmiany zachodzace w strukturze zasiewéw w analizowanym okresie wy-
wieraly stosunkowo maly wplyw na bilans glebowej materii organiczne;j.
Udziat upraw prowadzacych do jej degradacji (ziemniak, burak, kukurydza
i warzywa) zmniejszyt sie w zasiewach w tym okresie z 25,8 do 14,2%, a réw-
noczesnie roslin wieloletnich poprawiajacych bilans prochnicy ulegt ogra-
niczeniu z 11 do 4%. W miejsce tych gatunkéw weszty zboza i rzepak, czyli
uprawy wykazujace maty wplyw na bilans glebowej materii organiczne;.

3. Aktualnie ponad 30% gruntéw uzytkuja gospodarstwa specjalizujace sie
w produkgji roélinnej o znikomej obsadzie zwierzat, w ktorych uprawie do-
minuja zboza, a podstawowym nawozem organicznym jest stoma. Wplyw
nawozenia stfomg na fizyko-chemiczne i biologiczne wlasciwosci gleby jest
stabszy jak nawozéw naturalnych, co w konsekwencji moze skutkowa¢ ob-
nizeniem zyznosci gleb. W gospodarstwach specjalizujacych sie w chowie
bydla oraz w gospodarstwach o mieszanym roslinno-zwierzecym kierun-
ku produkcji nawozy naturalne na ogét kompensuja w pelni mineralizacje
glebowej materii organicznej powodowang uprawg roélin. Z kolei w gospo-
darstwach specjalizujacych sie w chowie trzody chlewnej lub drobiu z regu-
ty wystepuje nadmiar nawozéw naturalnych. Dawki azotu zawarte w tych
nawozach przekraczaja normy okreslone w Ustawie o nawozach i nawoze-
niu, co stwarza niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod gruntowych i po-
wierzchniowych biogenami.
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GOSPODARKA GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA WE WSPOLCZESNYM
ROLNICTWIE

Stowa kluczowe: Glebowa materia organiczna, bilans glebowej materii organicznej, re-
produkcja i degradacja glebowej materii organicznej, nawozy naturalne,
nawozy organiczne, obsada zwierzgt, specjalizacja gospodarstw

STRESZCZENIE

W opracowaniu oceniono wplyw zmian ekonomiczno-organizacyjnych zachodzacych
w naszym rolnictwie na gospodarowanie glebowa materig organiczng. Bilanse glebowej
materii organicznej na poziomie kraju, regionu (wojew6dztwo) i gospodarstw o réznych
kierunkach produkcji wyliczono wykorzystujac wspotczynniki jej reprodukeji i degrada-
cji. W okresie ostatnich 30 lat stwierdza si¢ znaczne pogorszenie salda bilansu glebowej
materii organicznej w Polsce. Jest to spowodowane: ograniczeniem arealu uprawy wielo-
letnich roélin pastewnych, duzym spadkiem poglowia zwierzat oraz postepujaca specja-
lizacja gospodarstw wymuszong czynnikami ekonomiczno-organizacyjnymi. Aktualnie
ponad 30% gruntdw uzytkuja gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji roslinnej o zni-
komej obsadzie zwierzat, w ktorych uprawie dominujg zboza, a podstawowym nawozem
organicznym jest stoma. Wplyw nawozenia stoma na fizyko-chemiczne i biologiczne wta-
$ciwosci gleby jest stabszy jak nawozéw naturalnych, co w konsekwencji moze skutkowa¢
obnizeniem zyznoéci gleb. W gospodarstwach specjalizujacych sie w chowie bydla oraz
w gospodarstwach o mieszanym roslinno-zwierzecym kierunku produkcji nawozy natu-
ralne na ogét kompensuja w petni mineralizacje glebowej materii organicznej powodowa-
ng uprawy rodlin. Z kolei w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w chowie trzody chlew-
nej lub drobiu z reguly wystepuje nadmiar nawozéw naturalnych. Dawki azotu zawarte
w tych nawozach przekraczajg normy okreslone w Ustawie o nawozach i nawozeniu, co
stwarza niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych bio-
genami.
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THE MANAGEMENT OF SOIL ORGANIC MATTER IN CONTEMPORARY AGRICULTURE

Keywords: Soil organic matter, soil organic matter balance, reproduction and degradation
of soil organic matter, manure, organic fertilizers, livestock density, farm specia-
lization

SUMMARY

The study assessed the impact of economic and organizational changes taking place
in our agriculture on the management of soil organic matter. The balances of soil organic
matter at the national, regional level (province) and on farms with different directions of
production were calculated, using rates of reproduction and degradation of soil organic
matter. The period of last 30 years shows a significant deterioration in the balance of soil
organic matter in Poland, caused by: reduction in the area of perennial forage crops, a large
decrease of livestock density and progressive specialization of farms forced by economic
and organizational factors. Currently over 30% of agricultural area is covered by farms
specialized in the plant production with little stocking density, and cereals cultivation as
a dominating production, where the basic organic fertilizer is a straw. The influence of
straw fertilization on the physico-chemical and biological soil properties is lower as in
case of natural fertilizer. This results in deterioration of soil fertility. On farms speciali-
zing in cattle production and mixed farms (with plant and animal production) natural fer-
tilizers can generally compensate the mineralization of soil organic matter caused by crop
production. On the other hand, farms specializing in pig and poultry production generally
the excessive amount of manure is produced. Nitrogen in natural fertilizers exceed the
standards specified in the Act on fertilizers and fertilization, which would cause pollution
of ground and surface water by biogenes.
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