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Nawozenie jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, ktéry istotnie wplywa na pro-
duktywnos¢ roslin oraz jakos¢ plonu. Szacuje sig, ze udzial nawozenia w produktywnosci
rodlin w warunkach glebowo-klimatycznych Polski wynosi 40-50%. Jednoczesnie niewla-
{ciwe stosowanie nawozéw ma negatywny wplyw na $rodowisko naturalne. Dlatego celem
nawozenia nie jest uzyskiwanie maksymalnych plonéw, lecz takich, przy ktérych zapewnio-
na jest oplacalno$é produkgji oraz wysoka jakos¢ plonu z jednoczesnie minimalnym obcia-
seniem $rodowiska naturalnego. Dodatkowym celem nawozenia jest zwigkszenie lub utrzy-
manie wysokiej zyznosci gleby, umozliwiajacej uzyskiwanie wysokich i stabilnych plonéw
przez dhugi czas. Nawozenie, ktére realizuje powyzsze cele, okreslane jest najczgsciej jako
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»nawozenie zréwnowazone”. Przy tym sposobie nawozenia skladniki stosowane sa w ilo-
Sciach i proporcjach odpowiadajacych potrzebom rodlin w danych warunkach glebowo-
-klimatycznych. W wigkszosci wypadkéw nawozenie jednym lub dwoma skladnikami
nie daje dobrych efektéw produkcyjnych, gdyz pozostate skfadniki znajdujace si¢ w gle-
bie w niewystarczajacych ilosciach ograniczaja produkeywnosé roélin i/lub obnizaja jakos¢
plonu. Stwierdzenie to jest zgodne z ,,prawem minimum”, sformulowanym juz w 1855 roku
przez Justusa Liebiga.

Strategia nawozenia roslin opiera si¢ na znajomosci ich potrzeb pokarmowych, oce-
nie wzrostu, plonowania i jakosci owocéw oraz na wynikach testéw glebowych i roglin-
nych. Niezb¢dnym elementem we whasciwym interpretowaniu wynikéw analizy gleby
i roslin, a w konsekwencji w opracowaniu strategii nawozenia, jest znajomo$¢ proceséw
zachodzacych w $rodowisku glebowym. Ma to szczegélne znaczenie w uprawie roslin
sadowniczych, gdyz w wielu wypadkach popelnione bledy w nawozeniu maja wieloletnie
konsekwencje. Z tego powodu oprécz informacji o reakcji drzew owocowych na nawozenie
poszczeg6lnymi skfadnikami oméwiono takze podstawowe whasciwosci gleby, majace istot-
ny wplyw na odzywianie roslin. Zamieszczono réwniez informacje o skladzie i whasciwo-
$ciach nawozéw mineralnych, organicznych i naturalnych oraz zasady ich stosowania.
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Niektére formacje geologiczne fosforytéw wykazujace wysoka rozpuszczalno$é w stabych
kwasach s3 rozdrabniane mechanicznie i uzywane jako nawozy fosforowe (maczki fosfory-
towe). Obecnie najwicksze znaczenie w rolnictwie maja nawozy fosforowe catkowicie lub
czgsciowo rozpuszczalne w wodzie.

3.2.1. Nawozy fosforowe rozpuszczalne w wodzie

Zaliczane s3 do nich superfosfaty proste i potréjne, zawierajace P w formie Ca(H,PO,),.
Superfosfat prosty otrzymuje si¢ w wyniku traktowania apatytéw lub fosforytéw stgzonym
kwasem siarkowym. Okolo 90% P w tym nawozie rozpuszcza si¢ w wodzie. Zawiera on
18-20% P,O, i wystgpuje w postaci pylistej lub granulowanej. Moze by¢ on produkowany
z domieszka magnezu (6% MgO) lub boru (0,2% B); w tych przypadkach zawartos¢ fosforu
w nawozach jest na ogét nieco obnizona. Superfosfaty proste z domieszkami Mg i B powinny
by¢ stosowane na glebach o zbyt niskiej zawartosci tych skladnikéw. Superfosfat prosty ma
odczyn kwasny, lecz jego dziatanie nie powoduje zakwaszenia gleby. Jest on malo higroskopij-
ny i dlatego moze by¢ transportowany i przechowywany luzem. Oprécz P superfosfat prosty
zawiera takze ok. 13% S. Z tego powodu szczegélnie poleca si¢ go na gleby lekkie i stabo-
prochniczne, gdzie ryzyko niedoboru S jest podwyzszone.

Superfosfat potréjny otrzymuje si¢ w wyniku dziatania kwasu ortofosforowego na fosforyt
lub apatyt. W ten sposéb powstaje nawéz o wysokiej zawartosci fosforu (46% P,O.). Moze on
zawieraé takze domieszke boru w ilosci 0,5% B. W odréznieniu od superfosfatu prostego nie
zawiera on S. Wystepuje tylko w postaci granulowanej. Moze by¢ przechowywany luzem.

Mimo ze P z superfosfatéw dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, to po wprowadzeniu go do
gleby ulega on szybko uwstecznieniu (sorpcji chemicznej), przechodzac w polaczenia malo
przyswajalne dla roslin. W zaleznosci od warunkéw glebowych pobranie przez rosliny P
z superfosfatu w pierwszym roku po jego zastosowaniu wynosi tylko 10-20%. Dla poréw-
nania: wykorzystanie przez rosliny N i K z nawozéw mineralnych przekracza na ogét 50%.
Jednakie w przypadku nawozéw fosforowych nastgpeze ich dziatanie trwa wiele lat; prze-
cigtne roczne wykorzystanie P przez rosliny wynosi 1-2%. Kierunek i szybkos¢ uwstecz-
niania si¢ P w glebie zalezy przede wszystkim od jej odczynu. Na glebach kwasnych tworza
si¢ stabo rozpuszczalne fosforany glinu i zelaza, a na alkalicznych wytracaja si¢ gléwnie
fosforany wapnia. Najwigksza przyswajalno$¢ P w glebie wyst¢puje przy odczynie 6,5-6,8.
Uwstecznianie si¢ P z superfosfatu moze byé wigc minimalizowane przez utrzymywanie
odczynu gleby w powyzszym zakresie. Wolniejsze uwstecznianie si¢ P w glebie zachodzi tak-
ze przy stosowaniu granulowanych nawozow, ktérych powierzchnia zetkniecia si¢ nawozu
z czastkami gleby jest mata. Dlatego na glebach kwasnych i zasadowych, w ktérych zachodzi
intensywne uwstecznianie I, nalezy stosowa¢ superfosfaty w postaci granulowanej.

Mimo dobrej rozpuszczalnosci superfosfatéw w wodzie, skutecznos¢ ich dzialania w sa-
dzie jest niewielka, gdyz P z tych nawozéw akumuluje si¢ w gérnej 2—3 cm warstwie gleby,
w ktérej znajduje si¢ niewielka ilos¢ korzeni. W owocujacym sadzie wymieszanie superfos-
fatow z gleba za pomoca glebogryzarki najczesciej polepsza odzywianie drzew P; w mtodych
nasadzeniach zabieg ten powoduje jednak znaczne uszkodzenie systemu korzeniowego, co
ogranicza pobieranie wody i sktadnikéw pokarmowych, a w konsekwencji ostabia wzrost
drzew. Superfosfaty najlepiej stosowa¢ przed sadzeniem drzewek, kiedy jest mozliwos¢ wy-
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wyposazona w urzadzenia stuzace do neutralizacji powstatych osadéw. Szyby w oknach mu-
sza ograniczaé przenikanie promieni stonecznych. W magazynie nalezy wydzieli¢ zamykane
pomieszczenie, w ktérym gromadzone beda puste opakowania po $rodkach ochrony roslin
i nawozach. Magazyn wyposaza si¢ w przyrzady do pomiaru temperatury i wilgotnosci po-
wietrza.

Na drzwiach zewngtrznych magazynu umieszcza si¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW
OCHRONY ROSLIN I NAWOZOW” lub ,MAGAZYN NAWOZOW"”. W magazynie
w widocznym miejscu umieszcza sig: (1) apteczke zawierajaca srodki do udzielania pierw-
szej pomocy w wypadku zatrucia srodkami ochrony roslin lub nawozami; (2) wykaz prze-
chowywanych $rodkéw ochrony roélin i nawozéw; (3) instrukcje bezpieczenistwa i higie-
ny pracy, uwzgledniajaca zasady skfadowania srodkéw ochrony roslin i nawozéw oraz (4)
numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub zakladu opieki
zdrowotnej. W pomieszczeniach ze srodkami ochrony roslin oraz nawozami zabrania sig
palenia tytoniu, spozywania positkéw oraz przechowywania artykutéw zywnosciowych,
lekéw, pasz, nasion oraz materialéw pednych i fatwopalnych. W duzych magazynach
nawozowych wskazane jest wyodrebnienie pomieszczeni dla obshugi, tj.: pokoju $niadan,
pokoju odpylania odziezy ochronnej, szatni¢ na odziez roboczg i czysta oraz toalety z na-
tryskiem i umywalka.

Nawozy mineralne nalezy przechowywaé w oryginalnych opakowaniach. Szczegdlna
uwage w czasie magazynowania nalezy zwréci¢ na azotan amonu, wykazujacy whasciwosci
wybuchowe. Saletra amonowa nie moze by¢ skladowana razem z innymi nawozami. Z tego
powodu magazynuje si¢ ja w oddzielnych boksach. Wysokos¢ stosu saletry amonowej nie
powinna przekracza¢ 4 workéw. Duzg ostrozno$¢ nalezy zachowa¢ takze przy rozdrabnia-
niu, przefadunku oraz mieszaniu saletry amonowej z innymi nawozami.

4. Nawozy naturalne i organiczne

W wiekszoéci sadéw nawozenie opiera si¢ wylqcznie na nawozach mineralnych. Wynika to
z fakeu, ze gospodarstwa sadownicze maja charakter specjalistyczny, a koszty zakupu i trans-
portu nawozéw naturalnych i organicznych sa wysokie. Jednakie w pewnych warunkach
glebowych uzycie nawozéw organicznych lub naturalnych polepsza wzrost i plonowanie
drzew. Szczegélnie dobre efekty uzycia tych nawozéw uzyskuje si¢ na glebach lekkich o za-
warto$ci materii organicznej < 1,5%. Na glebach zyznych, zawierajacych > 3% materii
organicznej na ogét nie ma potrzeby uzycia nawozéw naturalnych lub organicznych, chyba
ze przed zalozeniem sadu na tych glebach stwierdzi si¢ chorobe replantacyjna.

Nawozy naturalne i organiczne podnosza lub utrwalajg zyznos¢ gleby, powodujac tym
samym uzyskiwanie wysokich i stabilnych plonéw. Kompleksowy wplyw tych nawozéw na
wlasciwoéci gleby tagodzi/eliminuje ujemne skutki niezréwnowazonego nawozenia mine-
ralnego. Nawozy naturalne i organiczne przyczyniaja si¢ takze do tworzenia lub utrwalenia
struktury gruzetkowatej gleby, zwigkszenia jej aktywnosci biologicznej i pojemnosci kom-
pleksu sorpcyjnego, ostabienia proceséw zakwaszania gleby oraz ograniczenia pobierania
szkodliwych substancji (np. metali cigzkich) przez rosliny. W nawozeniu roslin stanowia
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Rysunek 24. Dystrybucja cieczy z opryskiwaczy z kierowang ciecz na[eiy kierowa¢ lekko
emisja powietrza ku gérze. Ze wzglqdu na
maly wydajno$¢ wentylato-
réw (15-20 tys. m*/godz.),
opryskiwacze z kierowanym
systemem emisji powietrza
moga by¢ uzywane przy sile
wiatru < 2m/s.

List¢ wybranych opry-
skiwaczy sadowniczych za-
mieszczono w tabeli 38.
Czynniki wplywajace na
Rysunek 25. Parametry wykorzystywane do obliczenia dawki cieczy [l RHEIw LIS opryskiwania
Do czynnikéw tych zalicza
sie m.in. wielko$¢ dawki cie-
czy. Opryskiwanie wysokimi
dawkami cieczy (> 1000 /ha)
nie zawsze prowadzi do do-
kladnego pokrycia roéliny.
Jesli ilo$¢ uiytej cieczy na
rosling przekroczy jej zdol-
no$¢ retencyjna, to nastg-

.(M__) puje ociekanie cieczy. Mak-

korony (m) symalna ilo$¢ opryskiwanej

cieczy przypadajaca na ro-
§ling nie moze by¢ zatem wicksza od ilosci, przy ktérej wystepuje jej ociekanie. Najmniejsza
ilog¢ cieczy determinowana jest natomiast réwnomiernoscia pokrycia roslin ciecza. Jest to
szczegolnie wazne dla sktadnikéw pokarmowych, ktére stabo przemieszczaja si¢ w roslinie
(np. Ca, Zn, Fe).
Przy obecnie polecanych typach sadéw w Polsce optymalne dawki cieczy wahaja sig
w zakresie 200-800 | na ha. Wielkos¢ dawki cieczy (Q) w sadzie mozna obliczy¢, uwzgled-
niajac wysokos¢ (H) i szeroko$¢ (S) drzew oraz odlegtos¢ migdzy rzedami (R) (rysunek 25)
wedhug ponizszego wzoru:

Q [I/ha] = (330 x H [m] x § [m]) / R [m]

Z powyiszego wzoru wynika, ze dawka cieczy zwicksza si¢ wraz z wysokoscia i szerokoscia
drzewa. Jest ona natomiast mniejsza przy wickszej rozstawie miedzy rzedami drzew. Obli-
czone w ten sposéb dawki cieczy nalezy traktowaé jako orientacyjne, gdyz w powyzszym
wzorze bierze si¢ pod uwage nie wysokos¢ koron, lecz wysoko$¢ drzew oraz nie uwzglednia
sie gestosci koron oraz stopnia ich ulistnienia. Przy znacznym ulistnieniu i duzej gestosci
koron (np. w okresie letnio-jesiennym) nalezy uzywa¢ podwyzszonych dawek cieczy, gdyz
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For. 52. Drobne, znicksztalcone i skorkowaciale zawigzki jabloni z malq Fot. 54. Drobne i skorkowaciale
! zawiqzki gruszy sq oznakq niedoboru
zawartolcig boru boru

For. 53. Jabka o malej zawartoici boru sq podatne na ordzawienie For. 55. Chropowatos¢ kory pni
spowodowana deficytem boru

nieprawidtowo, powodujac zamieranie kwiatéw (zjawisko to najsilniej wyst¢puje u gruszy).
Owoce sa drobne, znieksztalcone, ordzawione, skorkowaciale (fot. 52-54), malo smaczne
oraz maja tendencj¢ do wczesnego dojrzewania i opadania. Na wegetatywnych czgsciach
ro§liny objawy niedoboru B pojawiaja si¢ jedynie przy silnym jego braku. Liscie wierz-
cholkowe sa chlorotyczne, waskie, kruche, z nekrozami na ich brzegach. Wzrost pedow
jest ograniczony, a w skrajnych przypadkach dochodzi do zamierania wierzchotkéw pedéw.
Kora drzew staje si¢ chropowata (fot. 55), huszczy si¢ i moze pgkac.

Przy nadmiarze B zawigzywanie owocéw jest ograniczone. Owoce sq znieksztalcone
i maja tendencje do przedwczesnego dojrzewania. U jabloni liscie z dtugopgdéw i krétko-
ped6w sa zdeformowane z nekrozami na ich brzegach (fot. 56). Na ogonkach lisciowych
oraz dolnej stronie blaszki lisciowej tworza si¢ liczne drobne zgrubienia koloru bordowego
(fot. 57). Wierzchotki pedéw obumieraja. U drzew pestkowych pojawiaja si¢ na pedach,
konarach i pniach wycieki (gumoza).
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spehnialo oczekiwania produkcyjne, a jednoczesnie nie byto powaznym obcigzeniem dla $ro-
dowiska naturalnego, nawozy (zaréwno mineralne, jak i organiczne/naturalne) musza by¢ sto-
sowane na podstawie pewnych kryteriéw diagnostycznych, okreslajacych celowos¢ nawozenia
danym skladnikiem oraz wielko$¢ jego dawki. Niewlasciwe stosowanie nawozéw zaréwno
mineralnych, jak i organicznych/naturalnych prowadzi natomiast do negatywnych zjawisk.
7.9.1. Wplyw na glebe oraz wody gruntowe i powierzchniowe

Zakwaszanie gleby

Wickszoé¢ ekologéw uwaza, ze stosowanie nawozéw mineralnych, zwhaszcza azotowych oraz
wielosktadnikowych zawierajacych N w formie amonowej lub amidowej, jest gléwna przyczyna
zakwaszenia gleb, co prowadzi m.in. do pogorszenia ich struktury, ,uruchomienia®
skladnikéw ograniczajacych wzrost rolin (gléwnie metali cigzkich) oraz uwsteczniania
niektérych niezbednych skladnikéw pokarmowych (np. P i Mo). W rozwazaniach nad
skutkami stosowania nawozéw na srodowisko glebowe nie mozna jednak pomija¢ fakru,
zezakwaszaniegleb jestnaturalnym procesem, wynikajacym zwymywania kationéwzasadowych
zpowierzchniowej warstwy gleby (w klimacie umiarkowanymiwilgotnym), reakcji biologiczno-
~chemicznych (nitryfikacji, utleniania S, hydrolizy soli Al, Mn i Fe), rozkladu materii orga-
nicznej oraz z intensywniejszego pobierania przez rosliny kationéw niz anionéw. Nadmierne
zakwaszenie gleby prowadzace do chemicznej jej degradacji wystgpuje jedynie wéwczas, gdy
przyrodnicze (naturalne) procesy zakwaszania zostang silnie wsparte czynnikami zwigzanymi
z dzialalnoscia cztowieka (czynniki antropogeniczne).

Do istotnych czynnikéw antropogenicznych wplywajacych na zakwaszenie gleby zalicza sig
m.in. nawozenie N. Jednak nie wszystkie nawozy azotowe zakwaszaja glebe; nawozy saletrzane
(zwhaszcza saletra wapniowa i sodowa) nie obnizaja odczynu gleby. Wplyw pozostatych nawo-
26w azotowych na zakwaszenie gleby jest tym silniejszy, im wicksza jest dawka N oraz wyzszy
udzial formy amonowej/amidowej w nawozach. Ocenia si¢, ze w Polsce nawozy azotowe
powoduja zakwaszenie gleby w 30-50%. Mimo e udziat nawozenia N w zakwaszaniu gleb
jest znaczacy, to nie ma jednak powodu, aby unika¢ ich uzywania, gdyz istnieje mozliwos¢
skutecznego przeciwdziatania skutkom zakwaszenia gleby poprzez stosowanie nawoz6éw wap-
niowych i wapniowo-magnezowych (rozdziat I, Wiadomosci ogélne”, podrozdziat , Wymaga-
nia rodlin w stosunku do odczynu gleby oraz regulacja jej kwasowosci” — 2.6.4.).

Wickszoé¢ nawozéw organicznych/naturalnych nie wplywa na zakwaszenie gleby. Nie-
ktére z nich, zwigkszajac pojemnosé kompleksu sorpcyjnego gleby oraz dostarczajac znacz-
nych iloéci kationéw zasadowych, przyczyniaja si¢ nawet do odkwaszenia gleby; zjawisko to
wystepuje szczegolnie na glebach lekkich, stabopréchnicznych w wyniku stosowania obor-
nika, kompostu lub popiohu z wegla brunatnego.

Zachwianie réwnowagi jonowej w glebie

Niezréwnowazone nawozenie czesto prowadzi do zachwiania réwnowagi jonowej w roz-
tworze glebowym. Zjawisko to polega na obecnosci w roztworze odzywczym nadmiernych
iloéci pewnych jonéw ograniczajacych pobieranie przez rosliny innych jonéw (tzw. efekt
antagonistyczny). Na ogél jedynie drastyczny nadmiar danego skladnika w roztworze
glebowym wywoluje istotne naruszenie réwnowagi jonowej w roslinie. Wynika to z fakeu,
#e roéliny s3 mniej lub bardziej tolerancyjne na niewielkie i okresowe zachwianie réwnowagi
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ZASTOSU|
WEASCIWA
KOMBINACJE

Wysoki plon o doskonatej jakosci wymaga wiasciwego programu nawozenia
opartego na najwyzszej klasy produktach nawozowych, zawierajacych tatwo
i szybko przyswajalne formy makro- i mikroelementow.

Oferta firmy Yara to kombinacja takich produktéw z wiedza o tym, kiedy,
jak i ile sktadnikéw pokarmowych nalezy roslinom dostarczy¢, aby uzyskac
najlepsze efekty produkcyjne.

Kombinacja YaraMila Complex z saletrg wapniowa YaraLiva (Calcinit, Tropicote lub Nitrabor)
albo z saletra potasowo-wapniowa Unika Calcium, uzupetniona rozpuszczalnymi
mieszankami z grupy Kristalon oraz mikroelementowymi produktami z serii YaraVita

(np. Cynk F czy Actisil) jest tego Swietnym przyktadem.

Kombinacja sprawdzona i od lat stosowana w sadach | jagodnikach.
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