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WSTEP

W dniu 15 czerwca 2016 r. na polach i we wnetrzach, pieknie odrestaurowanego,
siedemnastowiecznego patacu Konary koto Strzelina w woj. dolnoslaskim, odbyta
sie konferencja poswiecona dwém najwazniejszym elementom systemu nawozenia
roslin uprawnych: kontroli gospodarki materii organicznej i regulacji odczynu gleby.
Wybér miejscowosci Konary nie byt przypadkowy, to tutaj wiasnie od 25 lat panowie
Jarostaw i Marian Kuzminscy prowadza jedno ze swoich gospodarstw rolnych na naj-
wyzszym poziomie produkcyjnym, z poszanowaniem srodowiska naturalnego.

W potowie XIX wieku z podobnym sukcesem prowadzit swoje gospodarstwo ge-
nerat Dezydery Chfapowski w oddalonej o 200 km od Konar Turwi, uzyskujac jak na
Owczesne czasy znakomite wyniki produkcyjne, z dbatoscia o krajobraz rolniczy.

Celem operacji pod nazwa ,Budowa materii organicznej w glebie w oparciu o in-
nowacyjne metody agrotechniczne - zalecenia dla praktyki rolniczej’, zrealizowane;j
w ramach Planu Operacyjnego Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich na lata 2016-2017,
byta popularyzacja innowacyjnych rozwigzan w zakresie stosowania nawozéw wap-
niowych.

Wapnowanie gleb jest kluczowym elementem prawidtowej agrotechniki. W wy-
niku realizacji zadania zaproponowany zostat kompletny schemat organizacyjny,
obejmujacy dystrybucje i racjonalne stosowanie nawozéw wapniowych. Uczestnic-
two 0s6b nalezacych do réznych grup zawodowych (rolnicy, doradcy, naukowcy,
przedsiebiorcy), dziatajacych w obszarze rolnictwa, sprzyja¢ powinno w przysztosci
aktywizacji uczestnikdw oraz tworzeniu sieci kontaktéw pomiedzy osobami wspiera-
jacymi wdrazanie innowacji w rolnictwie.

W mojej 35-letniej praktyce na stanowisku doradcy rolniczego, gospodarstwo
w Konarach to jeden z nielicznych przyktadéw, kiedy wyniki badan podstawowych
- mikrobiologii zostaty wdrozone z tak duzym powodzeniem do praktyki rolniczej.
Od samego poczatku bowiem bracia Kuzminscy borykali sie z problemem nieefek-
tywnego stosowania nawozéw mineralnych, spowodowanym, jak sie okazato,

zréznicowang wartoscig pH gleby - od odczynu kwasnego do zasadowego. Problem



nie polegat na braku stosowania nawozéw wapniowych, ale na zastosowaniu nieod-
powiedniej formy i techniki ich wysiewu. Po przeprowadzeniu na wielu polach wap-
nowania regeneracyjnego, od trzech lat stosuje sie na catej powierzchni uzytkéw rol-
nych systematycznie i corocznie wapnowanie zachowawcze. Drugi problem, ktory
pojawit sie w agrotechnice, to spadek poziomu materii organicznej — gospodarstwo
jest bezinwentarzowe. Nalezato w maksymalnym stopniu zagospodarowac¢ resztki
pozniwne i stworzy¢ jak najkorzystniejsze warunki dla ich rozkfadu, aby mogta sie
wytworzy¢ prochnica — utrwalona substancja organiczna glebowa. Wiedza naukowa
i doswiadczenie pana prof. Stanistawa Jerzego Pietra z Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu zostaly wykorzystane w gospodarstwach poprzez stosowanie wap-
na nawozowego w formie wylgcznie weglanowej pylistej, wysiewanego regularnie
i precyzyjnie na pozostawione resztki pozniwne. Zabieg wapnowania gleb przestat
by¢ inwestycja raz na 4-5 lat, a stat sie rutynowym zabiegiem nawozowym w daw-
kach 250-750 kg CaO - ha'' w formie weglanowej (CaCO,).

Wapno jest przede wszystkim nawozem ,glebowym’, gdyz dziatanie jego pole-
ga gtéwnie na poprawianiu warunkéw dla dziatalnosci pozytecznych mikroorgani-
zmow glebowych. Niekiedy stosowane jest takze dla poprawienia warunkéw fizycz-
nych gleb; dotyczy to gtéwnie gleb ciezkich i zwieztych, a wyrazniejsze efekty moze
wywiera¢ wapno palone (Goralski J. 1968).

Dziatanie wapna nawozowego, jesli chodzi o wptyw jego na ksztattowanie sie
plonéw, jest sita rzeczy powolne, gdyz musza nastapi¢ uprzednio wyrazniejsze
zmiany korzystne w $rodowisku glebowym, a dopiero potem mozna oczekiwa¢
odpowiedniego zwiekszenia plonéw. Niestety, rolnicy-praktycy czesto nie biora
tego pod uwage i - skoro nie widzg od razu efektéw — zbyt pochopnie dochodza
do wniosku, ze wapnowanie jest w ich gospodarstwach niepotrzebne. W mojej
praktyce zawodowej nierzadko rolnicy taka wiasnie opinie przedstawiaja, co jest
zwigzane z gospodarowaniem na glebach ciezkich, ktére wymagajg innej strategii
wapnowania w odréznieniu do gleb lekkich. Gleby lekkie réznig sie od gleb ciezkich
wielkoscia (pojemnoscia) kompleksu sorpcyjnego — proces odkwaszania przebiega

zinng szybkoscia.



Na jednym z pél w gospodarstwie Konary zostat przeprowadzony pokaz wap-
nowania gleby przy uzyciu rozsiewacza konstrukgcji panéw J.M. Kuzminskich. Bardzo
mata wielkos¢ czastek uzytego wapna nawozowego (0-0,09mm) wymaga uzycia ma-
szyny o odpowiedniej konstrukcji. Wapno nawozowe o bardzo duzym rozdrobnieniu
i rbwnomiernie wysiane gwarantuje, ze szybko wejdzie w reakcje chemiczng z sub-
stancjami chemicznymi gleby.

Dopetnieniem tego, co zobaczyliSmy na polach, byt wykfad pana prof. Stanistawa
J. Pietra z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu i pani prof. Ewy Matyjaszczyk
z Instytutu Ochrony Roslin PIB w Poznaniu.

Siedemdziesiat 0s6b, ktére przyjechaty do Konar 15 czerwca 2016 roku, mogto sie
przekona¢ o wielorakich korzysciach ptynacych z zastosowanej w gospodarstwach
panow J.M. Kuzminskich nowej technologii wapnowania gleb.

Zorganizowanie konferencji nie bytoby mozliwe bez uzyskania wspoéffinansowa-
nia ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach pomocy technicznej PROW 2014-2020
i zaangazowania wielu 0séb w to przedsiewziecie. Chciatbym w tym miejscu bardzo
podziekowac:

«  Panu prof. dr. hab. Stanistawowi Jerzemu Pietrowi z Uniwersytetu Przyrodni-

czego we Wroctawiu,

«  Pani prof. dr hab. Ewie Matyjaszczyk z Instytutu Ochrony srodowiska PIB

w Poznaniu,

«  Pani Monice Tanskiej z Kopalni Wapienia,Czatkowice” sp. z 0.0.,

«  Panu redaktorowi Tomaszowi Czubinskiemu z czasopisma ,Top Agrar’,

«  Pani Magdalenie Kuzminskiej-Chodynieckiej z patacu w Konarach,

- Panom Janowi Boczkowskiemu i Wojciechowi Slésarzowi z Matopolskiego

Osrodka Doradztwa Rolniczego w Karniowicach,

«  Panu Eugeniuszowi Niemcowi, kierowcy, ktéry dowiézt uczestnikdéw konfe-

rencji do Konar.

Szczegdlne stowa podziekowania nalezag sie panom Jarostawowi i Marianowi
Kuzminskim za udostepnienie swojego gospodarstwa na potrzeby tej konferencji
i podzielenie sie swoimi doswiadczeniami z dwudziestopiecioletniego w nim gospo-

darowania.



Caty projekt zrealizowany zostat w ramach Sieci na rzecz innowacji w rolnic-
twie i na obszarach wiejskich (SIR), funkcjonujacej w naszym kraju od 2015 roku
jako element struktury Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich. Zasadniczym celem SIR
jest wsparcie wdrazania innowacji, w szczegélnosci poprzez rozpowszechnianie no-
wego, sieciowego sposobu myslenia o rozwoju rolnictwa. W ramach Sieci SIR anga-
zowani sa miedzy innymi rolnicy, podmioty doradcze, jednostki naukowe, przedsie-
biorcy sektora rolno-spozywczego. Realizacja projektéw, takich jak ,Budowa materii
organicznej w glebie w oparciu o innowacyjne metody agrotechniczne - zalecenia
dla praktyki rolniczej", stuzy¢ ma skuteczniejszemu tworzeniu sieci powigzan pomie-

dzy réznymi srodowiskami oraz utatwi¢ wymiane wiedzy fachowe;j.

ANDRZEJ GMIAT



+~RACJONALNE ZAGOSPODAROWANIE RESZTEK
POZNIWNYCH, CZYLI JAK WYKORZYSTAC
MIKROORGANIZMY GLEBOWE"

PROF. DR HAB. INZ. STANISt AW JERZY PIETR

ZAKEAD MIKROBIOLOGII ROLNICZEJ
KATEDRA OCHRONY ROSLIN
UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU

StOMA CENNYM NAWOZEM

Szacuje sig, ze plony stomy zbéz i rzepaku w Polsce wynosza okoto 30 min ton. Co-
rocznie wykorzystuje sie w produkgji rolnej okoto 15 min ton tej masy (Sciotki, podto-
za do uprawy grzybéw itp.). Przemystowe bezsciotowe technologie chowu zwierzat
powoduja ograniczone zapotrzebowanie na stome i dostepnos¢ obornika, jako pre-
kursora prochnicy. Obserwowany rozdziat produkcji roslinnej od produkcji zwierze-
cej spowodowalt, ze udziat zbéz i kukurydzy w strukturze zasiewéw czesto przekracza
70%. W takich gospodarstwach czesto na catym areale po Zniwach pozostaje stomaii,
nie mogac jej wykorzysta¢ w produkcji zwierzecej oraz nie posiadajac odpowiedniej
wiedzy, rolnicy ulegaja pokusie i wykorzystujg stome do przetwarzania na energie
dla whasnych celéw lub sprzedaja jg do wytwarzania brykietéw. W wyniku tego na-
rasta proces degradacji naszych gleb, co w dtuzszym okresie przyczyniac sie bedzie
do spadku ich zyznosci i zmniejszania zasobdw préchnicy. Zmniejszanie zawartosci
substancji organicznej w glebach skutkowa¢ bedzie zaréwno pogorszeniem jakosci
plondw, obnizeniem zdolnosci sorpcyjnej i retencji wéd, jak i zwiekszong podatno-
$cig na przesuszenie oraz zwiekszona podatnoscia na erozje wodng i wietrzna. Ide-
alnie bytoby, gdyby w kazdym gospodarstwie co najmniej ¥4 pdl corocznie mogta
by¢ nawozona obornikiem lub kompostami. Wprowadzona po przekompostowaniu
materia organiczna zwracataby do gleb szereg mikroskfadnikéw pokarmowych oraz
pozwalataby na odtwarzanie préchnicy glebowej. Jednakze tak nie jest i dlatego ra-
cjonalne zagospodarowanie stomy, zapewniajace odtworzenie zasobéw préchnicy

w celu zachowania jej zdolnosci produkcyjnych, jest wyzwaniem dla wspétczesnego



rolnictwa. Zyzno$¢ gleb rolnicy poprzez odpowiednie ptodozmiany budowali przez
pokolenia. Biomase mozna wywiez¢ z pola dos¢ fatwo, natomiast ponowne odbudo-
wanie materii organicznej w glebie jest procesem ztozonym i dlugotrwatym. Prowa-
dzona gospodarka, polegajaca na przedkfadaniu chwilowych korzysci materialnych,
uzyskiwanych w efekcie sprzedazy stomy, prowadzi nieuchronnie do degradacji gleb
w wyniku zaniedbania odtwarzania préchnicy. Dla rolnika oznacza to w dtuzszej per-
spektywie pozbawianie sie wydajnego warsztatu pracy. W przypadku przyorania sa-
mych resztek pozniwnych (Sciernisko i korzenie) tzw. wspoétczynnik reprodukcji ma-
terii organicznej jest ujemny. Regularne przyorywania stomy zapewniaja utrzymanie
zyznosci gleby w efekcie zwiekszania poziomu préchnicy, co oznacza poprawe wia-
$ciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych gleby. Wieksza zawartos¢ proch-
nicy podtrzymuje tak bioréznorodnos¢ organizméw glebowych, jak i zmniejsza
podatnos¢ gleb na procesy erozyjne oraz zwieksza ich zyznos¢. Ponadto przyorana
stoma zapewnia powrét do gleby skfadnikéw mineralnych niezbednych dla rozwoju
roslin (Tabela 1). Wieksza zawartos¢ préchnicy podtrzymuje bioréznorodnos¢ orga-

nizmoéw glebowych, jak i zmniejsza podatnos¢ gleb na czynniki stresowe. Whasciwie

Tabela 1. Przecietna zawarto$¢ podstawowych makro- i mikrosktadnikow pokarmowych w stomie

Gatunek rodliny
Sktadniki (Plon stomy z 1 ha)
pokarmowe Zyto Pszenica, pszenzyto Kukurydza
(~4 ton) (~5 ton) (~15ton)
Azot-N 30kg 40 kg 175 kg
Fosfor - PO, 15 kg 20 kg 85 kg
Potas - K,0 60 kg 80 kg 250 kg
Magnez - MgO 10 kg 15kg 85kg
Wapn - CaO 15 kg 20 kg 100 kg
Siarka - S 10 kg 15 kg 30 kg
Cynk-Zn 1509 2009 4509
Mangan - Mg 1209 1509 450 g
Bor-B 159 209 60 g
Miedz - Cu 159 209 509
Molibden - Mo 3g 49 8¢




prowadzona technologia przyorywania i dodatkowego nawozenia mineralnego za-
pewnia odbudowe i ustabilizowanie prochnicy. Nalezy podkresli¢, ze wzrost za-
wartosci prochnicy o 1% zwieksza o 30% retencje wodna gleb.

Stoma zawiera znaczne ilosci ztozonych zwigzkéw organicznych, takich jak celu-
loza (30-35%), hemicelulozy (30-38%) oraz ligniny (18-22%), ktére moga by¢ rozkta-
dane jedynie przez drobnoustroje (bakterie i grzyby). Rola pozostatych organizméw
glebowych (pierwotniakow, mikro- i mezofauny) w tych procesach jest ograniczona
jedynie do mechanicznego rozdrabniana resztek pozniwnych. Racjonalne wykorzy-
stanie stomy jako Zrédta do budowy préochnicy w glebach uprawnych zalezne jest od
zrozumienia funkcjonowania okreslonych zespotéw drobnoustrojéw odpowiedzial-
nych za poszczegdlne procesy glebowe oraz ich wzajemnych zaleznosci we wspél-
nocie mikroorganizmow glebowych. Brak zrozumienia tych zaleznosci prowadzi cze-
sto do podejmowania btednych decyzji, wywotujgcych zaréwno wymierne szkody

ekonomiczne jak i sSrodowiskowe.

SLOMA MOZE SPRAWIAC KLOPOTY

Najczesciej negatywny wplyw przyorywanej stomy ujawnia sie w przypadku jej
przyorania bez rozdrobnienia i wymieszania przed orka w uprawach ozimin w mo-
krych latach, tak na glebach zwieztych jak réwniez zakwaszonych. Obserwuje sie
zo6tkniecie ozimin po wschodach oraz ich stabe przezimowanie. Najczesciej fakt ten
wyjasniany jest szerokim stosunkiem wegla do azotu (C:N) w stomie, ktéry w skraj-
nych przypadkach osigga warto$¢ nawet 100:1. Poréwnuje sie ten wskaznik do war-
tosci C:N w dojrzatym oborniku, gdzie wynosi on okoto (15+20):1. Dlatego panuje
powszechne przekonanie, ze gorsza kondycja ozimin po przyoraniu stomy wynika
z ograniczenia dostepnosci azotu, znajdujacego sie w glebie, dla roslin, ktéry kon-
kurencyjnie zuzywaja drobnoustroje glebowe dla swojego rozwoju, wykorzystujac
zwiazki organiczne stomy.

Jednakze, gtéwna przyczyna gorszej kondycji ozimin po przyoraniu stomy jest
akumulacja w glebie produktéw fermentacji, prowadzonych przez bakterie. W wa-
runkach nadmiernego uwilgotnienia i zakwaszenia, bakterie wykorzystuja produkty

rozktadu stomy do proceséw fermentacji i wydzielajg kwas octowy, propionowy,



mlekowy i mastowy, etanol, butanol oraz aceton. Produkty te, jak réwniez kwasy
fenolowe, bedace produktami hydrolizy lignin, m.in. kwas benzoesowy, salicylowy
i syryngowy, sa fitotoksyczne. Wrazliwos¢ réznych gatunkéw roslin na oddziatywanie
tych kwasow jest zréznicowana i zalezy od odczynu gleby. W glebach kwasnych kwa-
sy organiczne sg bardziej toksyczne, poniewaz sa rozpuszczalne w lipidach membra-
nowych komérek korzeni. To powoduje ich uszkodzenie: nekrozy, zwiekszona po-
datnos¢ na infekcje, ograniczenie pobierania sktadnikéw pokarmowych. Efektem ich
oddziatywania jest zétkniecie roslin po wschodach. Produkty fermentacji zwiekszaja
wypadanie roslin po wschodach oraz powoduja gorsze przezimowanie. Ponadto
kwasy te w warunkach beztlenowych, np. w okresach intensywnych opadéw, moga
by¢ fatwo wykorzystywane przez bakterie redukujace siarczany do siarkowodoru,
ktory rowniez jest toksyczny. Powoduje on ,duszenie” sie roslin, przez co zwieksza
ich podatnos¢ na infekcje. Rowniez bakterie denitryfikacyjne w warunkach beztleno-
wych wykorzystujg kwasy organiczne i redukuja azotany do form gazowych azotu,
powodujac znaczne straty tego skfadnika.

Prowadzone badania na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu wykazaty
w latach 1998-1999 ze znaczng iloscig opadéw ograniczenie wschodéw i przezimo-
wania zaréwno pszenicy jak i rzepaku o 10-15% nawet na glebach lekkich z przyora-
na stoma bez jakiegokolwiek nawozenia, co zwigzane byto ze zwiekszona zawarto-

$cig kwaséw organicznych w poziomie akumulacyjnym gleb (Tabela 2).

Tabela 2. Zawartos¢ kwaséw organicznych produktéw fermentacji w glebie w zaleznosci od
sposobu nawozenia przyoranej stomy pszenicy jesienig (mg w 1 kg gleby)

Rok i opad Bez nawozenia LTS (alde,
pady 75 kg N ha' 1500 kg CaO ha'
Jesien srednia
1998 79 4,5 43
Jesiert mokra
1999 278 64 19
Jesien bez opaddéw 2000 0,10 0,12 0,16




JAK RACJONALNIE WYKORZYSTAC RESZTKI POZNIWNE?

Powszechnie panuje poglad, ze w celu ograniczenia negatywnych skutkéw
przyorywania stomy nalezy zastosowa¢ nawozenie azotem, co oczywiscie ograni-
cza negatywne skutki przyorywania stomy i akumulacje produktéw fermentacji.
Zastosowanie nawozenia azotem bezposrednio na stome przed jej przyoraniem
powoduje przyspieszenie mineralizacji. Jednakze w znacznym stopniu ogranicza
to procesy transformacji stomy w substancje prochniczne. Jedynie zastosowa-
nie gnojowicy do nawozenia pdl bezposrednio przed przyorywaniem stomy, ze
wzgledu na zawarte w niej skfadniki pokarmowe dla roslin, mozna uzna¢ za ra-
cjonalne, chociaz odbudowa préchnicy jest wtedy réwniez w znacznym stopniu
ograniczona.

W fatwiejszy i tanszy sposéb mozemy zapobiega¢ negatywnemu oddziatywa-
niu przyoranej, w warunkach wilgotnej jesieni stomy, jak réwniez ograniczy¢ zuzy-
cie nawozoéw azotowych przez prosty zabieg wapnowania w formie weglanowej
lub wapnem magnezowo-wapniowym. Mozliwe jest wykorzystanie nawet dolomi-
tow dobrze rozdrobnionych (0-2 mm), o odkwaszajgcych stabych wiasciwosciach,
zawierajacych cenne mikroelementy (m.in. cynk, molibden), ktére zostajg udostep-
niane pod wptywem kwaséw organicznych produktéw fermentacji. W celu ograni-
czenia negatywnych skutkéw proceséw rozktadu stomy wystarczajaca jest dawka
250-750 kg CaO0 - ha' w formie CaCO, pod warunkiem wczesniejszego uregulo-
wanego odczynu gleby na danym stanowisku. Sole wapniowe i magnezowe kwa-
séw organicznych nie s rozpuszczalne i przestaja negatywnie wptywac¢ na wzrost
roslin oraz nie podlegajg dalszemu utlenianiu w warunkach beztlenowych przez
bakterie produkujace siarkowodér, metan i redukujace azotany.

Przeprowadzone badania poréwnawcze nad tempem mineralizacji rozdrob-
nionej stomy kukurydzianej w dawce réwnowaznej 20 tonom na 1 ha, wymie-
szanej z glebg, wykazaty, ze zastosowanie azotu mineralnego na stome jest ,za-
patka”, ktéra inicjuje intensywne biologiczne ,spalanie”. Zastosowanie saletry
amonowej oraz siarczanu amonu w dawce 7 kg N na 1 tone stomy juz po uptywie
trzech miesiecy spowodowato praktycznie catkowita mineralizacje wegla orga-

nicznego, wprowadzonego w postaci stomy do gleby. Catkowita zawarto$¢ wegla



organicznego w glebie wrécita do poziomu wyjsciowego. Nawozenie azotem
w przeciwienstwie do wapnowania nie zmienia w istotny sposéb kierunku pro-
ceséw metabolicznych drobnoustrojéw glebowych, natomiast zwieksza tempo
mineralizacji materii organicznej i emisje dwutlenku wegla oraz ogranicza two-
rzenie préchnicy i procesy wigzania wolnego azotu. W przeciwienstwie do na-
wozenie azotem wapnowanie, szczegdlnie forma pylista, zwiekszyto w znacznym
stopniu akumulacje kwasow huminowych, ktore stanowia istotng frakcje sub-
stancji prochnicznych w glebie (Tabela 3). Zabieg wapnowania stomy pozwala
na istotne ograniczenie zuzycia nawozéw azotowych oraz na poprawe zyznosci
gleb w efekcie zwiekszenia zawartosci zwigzkdédw préchnicznych i polepszenia
struktury gleb.

Tabela 3. Zmiany zawartosci wegla organicznego oraz zmiany kwaséw humusowych w glebie

dodatkiem rozdrobniona stoma kukurydzy (20 ton / ha ) w zaleznosci od sposobu nawozenia po
uptywie trzech miesiecy

Corg. Przyrost
Nawozenie mineralne Przed Po Po uptywie h kwasow h
dodaniem | dodaniu trzech LUminowyc
stomy stomy miesiecy t/ha
Pylisty CaCO, 1,5 t-ha' (810 kg Ca0) 1,76 % 1,40
Granulowany CaCO, 1,5 t-ha" (810 kg Ca0) 1,66% 0,88
1,53% 2,04%
Saletra amonowa (145 kg N - ha™) 1,49% 044
Siarczan amonu (145 kg N -ha™) 1,52% 0,08

CZY WARTO STOSOWAC PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE?

Réwnoczesnie wsrdd rolnikéw narasta zainteresowanie mozliwoscia wyko-
rzystania ré6znego rodzaju biologicznych preparatéw, zawierajacych mikroorga-
nizmy jako tanszej alternatywy w stosunku do nawozenia stomy azotem. Czesto
podnoszony jest argument, ze obserwowane negatywne skutki przyorywania
stomy mozemy zniwelowac, stosujac preparaty biologiczne przyspieszajace roz-
ktad stomy, bo zastosowanie biopreparatéw pozwala na zwiekszenie aktywno-

sci biologicznej gleb. Tendencja ta jest réwniez odzwierciedleniem panujacego



wsréd konsumentéw, nie do kornca uzasadnionego odczucia, ze konwencjonalne
rolnictwo, wykorzystujagce nawozy mineralne oraz syntetyczne srodki ochrony
roslin, jest ,gwattem” na srodowisku. Na bazie narastajacego zapotrzebowania
konsumentéw na naturalng zywnos¢ produkowang bez,chemii’, tzw. ekologicz-
ng, pojawito sie na rynku wiele preparatéw biologicznych, ktére reklamowane sa
jako alternatywne rozwigzania zastepujgce nawozy mineralne i $srodki ochrony
roslin. Wiele tych srodkéw, wedtug deklaracji ich producentéw, zawiera mikroor-
ganizmy glebowe, ktére majg by¢ panaceum na wszystkie problemy wspétcze-
snego rolnictwa.

Czytajac opisy szeregu biopreparatéw, zawierajacych ré6znego rodzaju mie-
szaniny zywych mikroorganizméw, znajdujemy z reguly enigmatyczne stwier-
dzenia typu:,aktywna flora mikrobowa" czy ,preparat sktada sie z trzech grup mi-
kroorganizmoéw: bakterie kwasu mlekowego, drozdze, bakterie fotosyntetyczne”
Znamienny jest komentarz, poswiecony wartosci réznych mikrobiologicznych
srodkéw ochrony roslin, nawozéw, aktywatorow i srodkéw kondycjonujacych
gleby, przedstawiony przez Dunigana juz w 1979' roku. Napisat on: ,Ich sposéb
dziatania jest z requty okryty catunem tajemniczosci oraz brak jest powtarzalnych
danych podpierajacych twierdzenia o ich skutecznosci. Wiekszos¢ tych stwier-
dzen oparta jest jedynie na Swiadectwach rolnikéw. Twierdzenia o wyzszych
plonach lub o zmniejszaniu pewnych probleméw zwigzanych z uprawg gleb,
niestety, s bardzo czesto apelami do rolnikéw. Zmiennosci wynikéw w doswiad-
czeniach polowych sa wieksze od 20% i bardzo rzadko nizsze od 5%.” Komentarz
ten nie stracit na aktualnosci.

Na temat roli drobnoustrojéw w glebie rozpowszechnianych jest szereg infor-
macji, ktére mozna okresli¢ jako mity. Do najczesciej przytaczanych nalezy stwier-
dzenie, ze stosowanie nawozéw mineralnych i srodkéw ochrony roslin powoduje
wyjatowienie gleb i dlatego niezbedne jest przywrdcenie zycia biologicznego.
Poziom akumulacyjny gleb uprawnych w naszych warunkach klimatycznych ,tet-

ni zyciem”. W glebach bielicowych wytworzonych z piaskéw masa bytujacych

' Developments of Industrial Microbiology, 1979, vol. 20, s. 311-322.



Grzyby X
~5ton/ha Bakterie
~4,5ton/ ha
Glony Makrofauna
~ 350 kg/ha
1300/ Mezo- Mikrofauna

~ 100 kg/ha

Rys. 1. Biomasa organizmoéw glebowych w poziomie akumulacyjnym gleby brunatnej

organizmow siega 1 - 3 t/ha, a w czarnoziemach wytworzonych z lesséw nawet
do 10 t/ha. (Rys. 1).

Sensownos¢ stosowania biopreparatéw zawierajagcych nawet po kilkaset gra-
moéw biomasy drobnoustrojéw nalezy rozpatrzy¢, bioragc pod uwage potencjat tej
olbrzymiej masy organizmoéw glebowych?. Dlatego tez watpliwym wydaje sie moz-
liwo$¢ zmian proceséw biologicznych w glebach tak duzej biomasy zywych organi-
zmow w efekcie dodatkowego wprowadzenia tak niewielkiej ilosci obcych dla danej
gleby drobnoustrojéw.

Kolejnym argumentem, wysuwanym przez propagatoréw mikrobiologicznych
preparatéw doglebowych, jest teza o mozliwosci udostepniania roslinom skfadni-
kow pokarmowych, gtéwnie azotu i fosforu. Jednak proces wigzania wolnego azotu
wymaga znacznego naktadu energii. Asymilacja 100 kg azotu w zaleznosci od gatun-
ku bakterii glebowych wymaga zuzycia 2-5 ton prostych weglowodanéw (glukoza,
sacharoza, fruktoza), przy dobrej dostepnosci przyswajalnego molibdenu, miedzi,
magnezu, wapnia, zelaza oraz siarczanéw. Réwnoczesnie o te same sktadniki (or-

ganiczne i mineralne) konkurujg pozostate drobnoustroje oraz rosliny. Dlatego teza

2 Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 2009, vol. 172, s. 704-712.
2 Applied and Soil Ecology 2010, vol. 46, s. 230-239.



o mozliwosci zastgpienia nawozenia roslin azotem poprzez szczepienie gleb bakte-
riami asymilujgcymi azot atmosferyczny jest niedorzeczna. Jedynym znanym od wie-
kow sposobem wykorzystania potencjatu bakterii, wiazacych wolny azot dla zwiek-
szania zasobnosci gleb w ten skfadnik pokarmowy, jest uprawa roslin motylkowych.

Dominujgcym sktadnikiem biomasy w glebach uprawnych sa drobnoustroje,
a wsrdd nich grzyby, ktérych biomasa w skrajnych przypadkach moze stanowié az
80% catosci. Odgrywaja one decydujaca role w procesach mineralizacji resztek poz-
niwnych oraz w tworzeniu préchnicy glebowej. Wsréd bakterii dominujaca grupe sta-
nowia Gram-dodatnie, a wsréd nich promieniowce. Sposréd czynnikdw, ktére w naj-
wiekszym stopniu wplywaja na aktywnos$¢ oraz bioréznorodnos¢ drobnoustrojéw
glebowych, na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ zabiegi uprawowe. Wieloletnie
badania poréwnawcze nie pozastawiaja cienia watpliwosci, ze bez wzgledu na sys-
tem uprawy: biodynamiczny, organiczny czy konwencjonalny, kazdy z nich prowadzi
do drastycznego i podobnego uproszczenia bioréznorodnosci w poréwnaniu do gleb

naturalnych?. Jednoczesnie catkowita biomasa pozostaje na podobnym poziomie.

JAK DROBNOUSTROJE PRACUJA BEZ AZOTU?

Przy niedoborze azotu drobnoustroje intensywniej przeksztatcajg stome w sub-
stancje humusowe i bakterie ,zmuszone” sa do wigzania azotu atmosferycznego.
Bakterie wigzace azot, tzw. diazotrofy, licznie wystepujg w glebach. Znanych jest
kilkaset gatunkéw bakterii glebowych zdolnych do asymilacji azotu atmosferycz-
nego. Gtéwnym czynnikiem ograniczajacym ich aktywnos¢ jest zakwaszenie oraz
stosowane nawozenie azotem, jak réwniez brak wapnia, magnezu i molibdenu.
Bakterie diazotroficzne sg ,wygodne’, nie wigzg wolnego azotu, jezeli dostarczymy
im tego sktadnika. Wiele badan wykazato, ze zastosowanie na rozdrobniong stome
weglanéw magnezowo-wapniowych przed wymieszaniem z glebg, pozwala uzyska¢
dodatkowo w glebie 15-25 kg N - ha™ w efekcie dziatalnosci diazotrofow. Szczegdl-
nie efektywnego procesu wigzania wolnego azotu mozemy oczekiwac w przypadku

stomy kukurydzy. Badania prowadzone w Katedrze Ochrony Roslin UP we Wroctawiu

3 Applied Soil Ecology, 2006, vol. 33, s. 294-307.



wykazaty, ze tkanki kukurydzy zasiedlane sg przez liczne gatunki bakterii zdolnych
do wigzania wolnego azotu. Rbwnoczesnie ograniczone sg procesy nitryfikacji i wy-
mywania w okresie jesienno-zimowym sktadnikéw mineralnych do wéd grunto-
wych. Przeprowadzone w latach 2014 — 2015 analizy zawartosci azotu mineralnego
w glebach wiosng, po szczegoélnie cieptej zimie, na terenie Dolnego Slaska, na polach
po zastosowaniu pylistego wapna weglanowego jak i pylistych dolomitéw na sto-
me zbdz i kukurydzy, wykazaty zawartosci azotu w warstwie ornej w zakresie od 75
do 120 kg N ha™. Jednak nalezy pamieta¢, Ze wapnowanie stomy nie zastapi nie-
zbednego zasilenia przedsiewnego azotem w przypadku siewéw roslin ozimych.
W krétkim okresie od przyorania stomy moga wystapi¢ niedobory azotu w glebie,
poniewaz w niewielkim stopniu zaszly procesy wigzania wolnego azotu oraz mine-
ralizacji stomy. Rowniez w przypadku siewu zbéz jarych, po mroznych okresach zi-
mowych, ilo$¢ dostepnego azotu dla roslin moze by¢ znacznie nizsza niz opisana
powyzej. W okresach niskich temperatur nie zachodza procesy mineralizacji i ilos¢

zwigzanego wolnego azotu bedzie niewielka.

EmperrE ) CASEH

Fot. 1. Rozdrabnianie stomy



JAK RACJONALNIE ZASTOSOWAC WAPNOWANIE?

Warunkiem skutecznego dziatania stomy, jako nawozu i czynnika préchniczo-
-twérczego, jest staranne i odpowiednie jej rozdrobnienie. Dlatego juz podczas zbio-
ru przedplonu nalezy zwraca¢ uwage na pozostawienie niskiej scierni oraz intensyw-
ne rozdrobnienie i rbwnomierne rozrzucenie stomy po polu (Fot. 1). Podstawowym
warunkiem, zapewniajacym odpowiednie wykorzystanie stomy, jest uregulowanie
odczynu gleby na polach przez odpowiednie wapnowanie, najlepiej wapnem we-
glanowym, w zaleznosci od aktualnego stopnia zakwaszenia. Bez wcze$niejszego
uregulowania odczynu zastosowanie jedynie wapnowania weglanami stomy
nie zapewni odpowiednich efektow.

Bezposrednio po zbiorze nalezy zwapnowa¢, najlepiej wapnem pylistym, roz-
drobniong stome (Fot. 2) i wymiesza¢ dwukrotne z warstwa gleby na gtebokos¢
8-12 cm za pomocg agregatu z sekcja zebdéw kultywatorowych (gruberéw) (Fot. 3).
Uprawe korzystnie jest przeprowadzi¢ ukosnie do kierunku zbioru, co ograniczy

powstawanie ,mat” ze stomy na dnie bruzd w trakcie orki. Nie nalezy wykonywa¢

Fot. 2. Wapnowanie stomy



Fot. 3. Mieszanie stomy

podorywki jak rowniez orki z przedptuzkiem. Mozliwe jest zaniechanie orki pod
uprawy jesienne przy wykorzystaniu kompleksowych agregatéw uprawowych, za-
pewniajacych przedsiewne doprawienie gleby. W przypadku przyorywania stomy
pod zasiewy wiosenne, po wymieszaniu stomy z powierzchniowa warstwa gleby, za-
lecane jest wykonanie orki zimowej w ostrg skibe.

W stanowiskach przeznaczonych pod rosliny ozime nawozenie fosforem i pota-

sem najlepiej przeprowadzi¢ bezposrednio przed uprawami przedsiewnymi.



MIKROORGANIZMY STOSOWANE W ROLNICTWIE
- SKUTECZNOSC, BEZPIECZENSTWO
| ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTA, W ZALEZNOSCI
OD SPOSOBU WPROWADZANIA DO OBROTU

DR HAB. EWA MATYJASZCZYK, PROF. INSTYTUTU OCHRONY ROSLIN
INSTYTUT OCHRONY ROSLIN
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY, POZNAN

Mikroorganizmy sa elementem s$rodowiska rolniczego. Ich aktywnos¢ dotyczy
wielu proceséw zachodzacych w glebie i wodzie. Moga oddziatywac zaréwno na
rodline uprawna jak i inne organizmy, znajdujace sie na polach uprawnych, w tym
chwasty, owady pozyteczne i szkodniki. Procesy zachodzace w przyrodzie z udziatem
mikroorganizmow sa bardzo liczne i jeszcze nie do korica poznane. Rolnictwo korzy-
stato z ich pozytecznego oddziatywania od zarania dziejéw, zanim jeszcze odkryto,
nazwano i zbadano bakterie, wirusy czy grzyby.

W ostatnich latach, wraz ze wzrostem swiadomosci ekologicznej konsumentéw oraz
wprowadzeniem obowigzku stosowania integrowanej ochrony roslin, zwiekszyto sie za-
interesowanie réznego typu preparatami handlowymi, zawierajagcymi mikroorganizmy.
Rolnikéw interesuje mozliwo$¢ wykorzystania tych preparatéw w produkgji roslinne;j.

Preparatéw zawierajgcych mikroorganizmy jest
na rynku wiele. Sg one bardzo rézne i w rézny spo-
séb wprowadzane do obrotu. Nalezy pamieta¢, ze
preparat — preparatowi nieréwny: niektére z nich
sq $wietnie przebadane pod katem skutecznosci
i bezpieczenstwa, inne nie.

Preparaty zawierajgce mikroorganizmy, sprze-
dawane do stosowania w produkcji roslinnej, mo-

zemy podzieli¢ na trzy grupy:

«  srodki ochrony rodlin

Fot.1. Prof. Ewa Matyjaszczyk

+  nawozy

« inne preparaty



Grupy te zostang omowione kolejno. W zaleznosci od grupy inna jest procedura
wprowadzania preparatu do obrotu handlowego oraz odmienne uprawnienia, przy-
stugujace klientowi w przypadku braku skutecznosci.

Dla porzadku przypomnijmy, ze zgodnie z unijnym Rozporzadzeniem 1107/2009,
»,mikroorganizmy” oznaczaja kazda jednostke mikrobiologiczng — w tym grzyby niz-
sze i wirusy — komorkowa lub bezkomérkowa, zdolng do replikacji lub przekazywa-

nia materiatu genetycznego.

SRODKI OCHRONY ROSLIN

Wsréd preparatéw zawierajacych mikroorganizmy najbardziej restrykcyjna, czaso-
chtonna i kosztowna jest procedura rejestracji srodkéw ochrony roslin. Konieczno$¢
wykonania wielu kosztownych badan oraz dtugotrwata i sformalizowana procedura re-
jestracji sa barierg dla matych firm. Koszty poniesione na rejestracje, producenci musza
wkalkulowa¢ w ceny preparatéw handlowych, co powoduje, Ze ceny te sa stosunkowo
wysokie. Z drugiej jednak strony liczne badania prowadzone sg w interesie rolnika - gwa-
rantuja bowiem skutecznos¢ i bezpieczenstwo zarejestrowanych srodkéw ochrony roslin.

Za rejestracje srodkéw ochrony roslin, zawierajacych mikroorganizmy (podobnie
jak za rejestracje wszystkich innych srodkéw ochrony roslin), odpowiada w Polsce
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktére na stronach internetowych prowadzi
ogolnodostepny wykaz preparatéw zarejestrowanych, ich producentéw oraz sub-
stancji aktywnych. Na stronach internetowych Ministerstwa Rolnictwa znajduja sie
takze etykiety zarejestrowanych srodkéw. W etykiecie podane s, miedzy innymi,
rodzaj mikroorganizmu (bardzo szczegétowo, wraz z oznaczeniem szczepu) oraz
jego zawartos¢ w preparacie. Rejestry i etykiety sSrodkdw ochrony roslin mozna zna-
lez¢ na stronie: https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/
Ochrona-Roslin, mozna odnalez¢ je takze, wpisujac w wyszukiwarke ,rejestr Srodkéw
ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa”

W czerwcu 2016 srodkdw ochrony roslin zawierajacych mikroorganizmy byto na
rynku polskim 11: 6 fungicydow i 5 insektycydow. Wsréd nich: 4 zawieraja bakterie,
2 wirusy i 5 grzyby. Przedstawia je Tabela 1.


https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roslin
https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roslin
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Poza preparatami wymienionymi w tabeli 1., na rynku polskim, sg zarejestrowa-
ne dwa insektycydy Spintor 240 SC oraz Conserve oparte o spinosad, czyli toksyne
bakteryjna. Srodki te s3 zarejestrowane odpowiednio do zwalczania niektérych szko-
dnikéw gryzacych w roslinach sadowniczych i warzywnych (w tym, miedzy innymi,
stonki ziemniaczanej) oraz do ochrony roslin ozdobnych, uprawianych pod ostonami.
Nie wymieniono ich jednak w tabeli 1., poniewaz nie zawierajag mikroorganizméw,
tylko zwiazki wytworzone przez mikroorganizmy.

Srodki ochrony roélin zawierajace mikroorganizmy objete sa gwarancja producen-
ta: jezeli po zastosowaniu preparatu, zgodnie z zaleceniem producenta, $rodek nie

zadziata - rolnik ma prawo do zwrotu kosztéw na podstawie paragonu lub faktury.

NAWOZY

Cze$¢ preparatow, zawierajacych w swoim sktadzie mikroorganizmy, jest zareje-
strowanych w Polsce na podstawie przepiséw o nawozach.

Poniewaz za rejestracje nawozéw odpowiada w Polsce Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, wykazy nawozdw sg dostepne na stronach internetowych Minister-
stwa pod adresem http://www.minrol.gov.pl/Informacje-branzowe/Produkcja-ros-
linna/Nawozy-i-nawozenie/Wykaz-nawozow Mozna odnalez¢ je takze, wpisujac
w wyszukiwarke ,rejestr nawozéw Ministerstwa Rolnictwa’”.

Rejestracja nawozéw odbywa sie po uzyskaniu pozytywnej opinii Instytutu
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa PIB (w niektérych przypadkach takze innych
instytutéw rolniczych). Przepisy, dotyczace rejestracji nawozéw oraz preparatow
nawozowych zawierajacych mikroorganizmy, sa wiasnie w Unii Europejskiej harmo-
nizowane. Do czasu ukoniczenia prac przez Komisje Europejska i jednoznacznego
wyjasnienia pewnych kwestii Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi postanowito
czasowo wstrzymac rejestracje nawozéw zawierajacych mikroorganizmy. Mamy za-
tem preparaty zawierajace mikroorganizmy, ktore juz trafity do wykazu nawozow, ale
obecnie (czasowo) nie ma mozliwosci rejestracji nowych.

Umieszczenie preparatu z mikroorganizmami w rejestrze nawozéw jest dla rolnika
pewna rekojmia: preparat zostat bowiem przebadany i stwierdzono jego przydatnos¢

do deklarowanego stosowania. Osoby zainteresowane zakupem nawozu zawierajace-


http://www.minrol.gov.pl/Informacje-branzowe/Produkcja-roslinna/Nawozy-i-nawozenie/Wykaz-nawozow
http://www.minrol.gov.pl/Informacje-branzowe/Produkcja-roslinna/Nawozy-i-nawozenie/Wykaz-nawozow

go mikroorganizmy moga w kazdej chwili sprawdzi¢, czy znajduje sie on w rejestrze.

Na podstawie rejestru MRiIRW nie mozna jednak uzyska¢ informacji o sktadzie
produktéw zarejestrowanych, a jedynie o nazwie, producencie i numerze rejestra-
¢ji. W przypadku nawozéw nie ma takze gwarancji skutecznosci. Mozna jednak mie¢
pewnos¢, ze produkt zostat poddany ocenie przez niezaleznych specjalistow i uzna-
ny za bezpieczny oraz przydatny do zamierzonego zastosowania.

Wyszukanie doktadniejszych informacji o sktadzie zarejestrowanych nawozoéw jest
trudne. Mozna ich poszukiwac tylko na stronach internetowych producentéw po-
szczegdblnych nawozéw — nie maja one zatem statusu oficjalnych danych, tylko raczej
charakter promocyjny. Rézni producenci, zaleznie od swojej woli i przyjetej strategii
marketingowej, udzielaja mniej lub bardziej precyzyjnych informacji odnosnie rodzaju
mikroorganizmdw w zarejestrowanych nawozach swojej produkgji oraz ich funkgji. Nie-
ktorzy informuja tylko, ze produkowane przez nich nawozy zawierajg mikroorganizmy,
inni podaja rodzaj mikroorganizméw i ich funkcje, np. ,bakterie nitryfikujace”. Informa-
cjata jest jednak w kazdym przypadku mniej precyzyjna niz dla srodkéw ochrony roslin.

Warto takze podkresli¢, ze rejestracja nie obejmuje weryfikacji funkcji mikroorga-
nizmoéw. Potwierdza jedynie, Ze nawdz (jako catosc) jest przydatny do zamierzonego
zastosowania. W procesie rejestracyjnym nawo6z prawdopodobnie zostat przebada-
ny, ale w odréznieniu od srodkéw ochrony roslin nie ma tu mowy o gwarancji sku-
tecznosci na polu u rolnika. Dane liczbowe, dotyczace rejestracji na mocy przepiséw

0 nawozach, przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Rejestracja nawozdéw w Polsce w czerwcu 2016 roku

Liczba zarejestrowanych
Grupa .
preparatow

Nawozy 355
Srodki wspomagajace uprawe roslin 528
W tym Srodki poprawiajace whasciwosci gleby 104*

Stymulatory wzrostu 134%

Podtoza do upraw 443

* Preparaty zawierajqce mikroorganizmy znajdujq sie gtdwnie w grupach oznaczonych gwiazdkq
Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie rejestru Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi,



INNE PREPARATY

Trzecia grupa preparatéw zawierajagcych mikroorganizmy, znajdujacych sie na
rynku polskim, to produkty wprowadzane na rynek bez rejestracji. Jest to dos¢ szero-
ka grupa produktéw, obejmujaca, miedzy innymi, bakterie symbiotyczne roslin mo-
tylkowych, szczepionki mikoryzowe, srodki wspomagajace procesy kompostowania,
przyspieszajace humifikacje, rozktadajace osady sciekowe czy stosowane w bioga-
zowniach. Zwykle predzej czy pdzniej produkty mikroorganizmoéw stosowanych
w tych procesach trafig na pole czy do sadu.

Mozna powiedzie¢, ze istnieje tu luka prawna: Zadne przepisy nie wymagaja re-
jestracji tych preparatéw. Z jednej strony to wspaniata szansa dla ich producentéw:
brak rejestracji to brak zwigzanych z tym kosztéw i barier handlowych. Wprowa-
dzenie do obrotu nowatorskich produktéw jest mozliwe bardzo szybko. Z drugiej
strony — poniewaz produktéw nie obejmuje zaden rejestr — osobie zainteresowanej
niefatwo zorientowac sie w petnej ofercie rynkowej wszystkich firm. Ponadto nie ma
zadnej weryfikacji urzedowej potwierdzajacej, ze dany produkt dziata, ale takze - ze
jest on bezpieczny. Oczywiscie najlepsza reklama kazdej firmy sa zadowoleni uzyt-
kownicy. Jednak w przypadku wielu produktéw mikrobiologicznych o ich dziataniu
mozna sie wypowiedzie¢ po uptywie sezonu wegetacyjnego, a bioragc pod uwage
zmienne warunki pogodowe, nawet po jeszcze dtuzszym czasie.

Warto zatem pamieta¢, ze kupujac niezarejestrowane produkty mikrobiologicz-
ne, mozna zostac¢ oszukanym i trafi¢ na preparat catkowicie nieskuteczny. Na rynku
zdarzaty sie przypadki nieuczciwych firm sprzedajacych przystowiowa,brudna wode”
i zarzekajacych sie, ze jest to cudowny preparat, ktéry rozwigze wszystkie problemy
produkgji roslinnej w gospodarstwie. Zdarzajg sie takze przypadki, kiedy sprzedawca
(niezgodnie z prawda) informuje, Zze produkt zostat urzedowo zweryfikowany i posia-
da rejestracje. Przed podjeciem decyzji o zakupie warto zatem sprawdzi¢, czy jest to
prawda, na stronach Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Mamy tylko dwa rejestry:
srodkéw ochrony roslin i nawozéw. Jezeli preparat nie znajduje sie w zadnym z nich,
to znaczy, ze nie zostat zarejestrowany.

Uwaga! Jezeli sprzedawca preparatu nierejestrowanego zaleca go do stosowa-

nia w ochronie roslin, to wiemy, ze tamie prawo, poniewaz WSZYSTKIE preparaty



mikrobiologiczne, zwalczajace organizmy szkodliwe, musza z mocy prawa by¢ w wy-
kazie srodkéw ochrony rodlin. Sytuacje naruszenh tego przepisu nalezy zgtaszac In-
spekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

Pamietajmy, ze kupujgc preparaty nierejestrowane, mozemy polegac tylko i wy-
tacznie na rzetelnosci sprzedawcy. W przypadku braku dziatania niezarejestrowane-
go preparatu i odmowy dobrowolnego uiszczenia rekompensaty ze strony sprze-
dawcy szanse rolnika na uzyskanie jakiegokolwiek odszkodowania sg bliskie zeru,

nawet jesli zdecyduje sie na dochodzenie swoich praw przed sadem.

PODSUMOWANIE

Na rynku znajduja sie trzy grupy preparatéw zawierajagcych mikroorganizmy:

. srodki ochrony roslin, ktére sa rejestrowane i dokfadnie przebadane, a pro-
ducent odpowiada za ich skutecznos¢

. nawozy, ktdre sa rejestrowane, ale producent nie gwarantuje ich skutecznosci

. inne preparaty mikrobiologiczne, ktére mozna legalnie sprzedawac z powo-
du luki prawnej, ale ktére nie sg przebadane przez niezalezna jednostke, nie ma takze

gwarancji ich skutecznosci.

Przed podjeciem decyzji o zakupie warto zatem sprawdzi¢ na stronach Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, czy dany preparat jest zarejestrowany do stosowania
w produkdji rodlinnej. Mamy tylko dwa rejestry:

1. Srodkéw ochrony roslin

2. Nawozéw

Jezeli dany preparat nie znajduje sie w zadnym z nich, to znaczy, ze nie zostat
zarejestrowany.

W przypadku zakupu niezarejestrowanych produktéw mikrobiologicznych rolnik
powinien w szczegdlny sposéb kierowad sie renoma producenta, poniewaz nie ma

tutaj zadnej innej gwarancji, ze produkt zadziata, i ze jest bezpieczny.



NOWA TECHNOLOGIA WAPNOWANIA

MGR INZ. JAROSt AW KUZMINSKI
POLTOR — PROFESJONALNA OBStUGA LIDEROW
TWORZYMY OPTYMALNE ROZWIAZANIA

Jesienia 2013 roku w gospodarstwie Grupy Producentéw Zbéz PAKROL w Chatup-
kach firma POLTOR po raz pierwszy przedstawita nowa technologie wapnowania pdl.

Wyktadnik stezenia jonéw wodorowych pH jest najwazniejszym wskaznikiem wta-
sciwosci gleby, a najbardziej sprzyjajgcym produkcji roslinnej jest odczyn obojetny
lub lekko kwasny. Niestety, w wyniku wieloletnich zaniedban, okoto 70% gruntéw
rolnych w Polsce ma odczyn kwasny. Dlatego tez wapnowanie powinno by¢ niezbed-
nym zabiegiem agrotechnicznym w kazdym gospodarstwie. Do 2012 roku w firmie
wapnowanie stanowito przede wszystkim duze wyzwanie techniczne i ekonomiczne.

Opierajac sie na zasadach agrotechniki, opracowanych w latach 60. ubiegtego
wieku, co 5 lat dokonywalismy charakterystyki chemicznej gruntéw poprzez badanie
zasobnosci w fosfor, potas, magnez i okre$lenie pH. Sam zabieg wapnowania wyko-
nywalismy interwencyjnie, zazwyczaj jesienig, stosujac zasade — raz w ptodozmianie,
najczesciej pod rzepak. Zwracalismy gtéwnie uwage na whasciwosci chemiczne wap-
na, tj. na zawartosc¢ tlenku wapnia CaO (czysty sktadnik).

Wykorzystywalismy w wapnowaniu pél dostepne nawozy wapniowe, tlenkowe
w workach Big-Bag (BB) i weglanowe lub weglanowo-magnezowe ktére bezposred-
nio dostarczane byty w pole. Najczesciej wysiewalismy forme weglanowa, uwzgled-
niajac zalecenia ilosciowe Stacji Chemiczno-Rolniczej.

W naszej praktyce wapnowania wtasciwosci fizyczne i mechaniczne wapna nie
miaty znaczenia, a dostepne charakteryzowaty sie niskim stopniem rozdrobnienia
o frakcji poréwnywalnej z piaskiem oraz wilgotnosci do 10%.

Wapnowanie wykonywalismy rozsiewaczami talerzowymi RCW-5, positkujac sie ta-
dowarka ciggnikowa TUR. To rozwigzanie techniczne siegajace lat 70. ubiegtego wieku.

Stosowane rozsiewacze nie spetniaty podstawowego minimum dotyczacego



standardéw poprawnej jakosci rozsiewu (rownomiernosci oraz ilosci wysiewu wap-
na na zadana jednostke powierzchni w ha). Pomimo tych ograniczen rozsiewacze
tego typu powszechnie sg wykorzystywane w wiekszosci gospodarstw do wysiewu
wylgcznie gorszej jakosci wapna sypkiego i granulowanego.

Obecnie w Polsce paleta nawozéw wapniowych znacznie sie zwiekszyta. Prze-
myst wapienniczy produkuje wapno pyliste weglanowe i tlenkowe o wysokim stop-
niu rozdrobnienia (0,1-0,09 mm) w formie maczki:

. wapno tlenkowo-magnezowe CaO+MgO

. wapno weglanowe CaCO3

. wapno weglanowo-magnezowe (dolomit) CaCO3 +MgCO3

Typy wapna hawozowedo oraz szczegotowe wymagania w celu kontroli ich jako-
$ci okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 wrzesnia 2010r. w sprawie
sposobu pakowania nawozéw mineralnych, umieszczania informacji o skfadnikach
nawozowych na tych opakowaniach, sposobu badania nawozéw mineralnych oraz
typédw wapna nawozowego (Dz.U. Nr 183, poz.1229). Wymagania jakosciowe wapna
nawozowego okresla zatacznik nr 6, tabele 1 i 2 niniejszego rozporzadzenia (patrz
zataczniki).

W ostatnich latach coraz czesciej producenci nawozéw wapniowych wskazuja
w ofercie handlowej parametr reaktywnos¢?, ktory jest dobrym narzedziem poréow-
nawczym nawozéw weglanowych o podobnym rozdrobnieniu. Dobrze rozdrobnio-
ne nawozy weglanowe o reaktywnosci powyzej 50% uzyskujg podobny efekt od-
kwaszajacy w poréwnaniu do nawozu tlenkowego zastosowanego w réwnowaznej
dawce. Efekt dziatania nawozow o matej reaktywnosci mozna poprawic, zwiekszajac
dawke. Reaktywnosc jest wyraznie skorelowana ze stopniem rozdrobnienia wapna.
Wapna granulowane weglanowe i pyliste weglanowo-magnezowe wykazuja zdecy-

dowanie mniejsza reaktywnos¢ (Tab.1).

* Reaktywno$¢ — wyraza zdolnos¢ zwigzkéw i pierwiastkdw chemicznych do wejscia w reakcje
chemiczng z innym zwigzkiem lub pierwiastkiem. Reaktywnos¢ zalezy od pochodzenia
geologicznego surowca oraz stopnia rozdrobnienia i jest miarg szybkosci reakcji nawozu
wapniowego z gleba.



Tabela 1. Reaktywnos¢ w ocenie dziatania réznych srodkdw wapnujacych

l\’lr Opisnawozt Sucha masa | Reaktywnos¢ | CaO MgO
préby % m/m % % m/m | % m/m

1. | Nawdz dolomitowy — granulowany 97,7 31,2 32,8 16,0
2. | Dolomit pylisty — Odmiana 05 99,1 46,0 344 16,2
3. | Nawdz weglanowy — PdZna Jura 95,8 50,6 38,1 0,44
4, Wapien Trzeciorzedowy 86,9 67,6 454 0,24
5. |Margiel 782 67,6 320 0,13
6. | Wapno Defekacyjne 70,4 72,7 32,0 1,31
7. | Kreda Jeziorna 758 76,2 339 0,50
8. | Wapniak Kornicki 99,4 99,7 49,5 0,32
9. | Weglan - Maczka 99,9 99,9 54,1 0,26
10. | CalLKAL 60

Zrédfo: Jadczyszyn T, G. Wilkos. 2011-2012. Sprawozdanie z badari oceny dziatania réznych

srodkdw wapnujqcych.

Dotychczasowa techniczno-organizacyjno-ekonomiczna strona technologii
wapnowania byta wyzwaniem do poszukiwania innych rozwigzan. W latach 2000-
2010 uwazalismy, ze przysztoscig sg nawozy granulowane. Posiadalismy rozsiewa-
cze talerzowe zawieszane, ktére wykorzystywalismy do wysiewu nawozéw mine-
ralnych granulowanych. Wystarczyto tylko pozyska¢ odpowiednie nawozy wapnio-
we w formie granulowanej, aby osiagna¢ odpowiednia precyzje wysiewu. Jednak
stosowanie wapna granulowanego weglanowego (dolomit), kredy i tlenkéw wap-
nia okazato sie ograniczone w zwiagzku z wysokga ceng zakupu.

Ekonomicznie uzasadniona jest dawka wapna nawozowego na poziomie do 500
kg/ha (250 kg CaO - ha'). Na pewno taka ilos¢ zastosowanego wapna nie zapewniata
biezacej mozliwosci regulacji pH, dlatego nalezatoby stosowac regularnie dawki co
najmniej w ilosci 2500 kg/ha (1000 kg CaO - ha™), a w przypadku granulowanej kredy
oraz wapna tlenkowego w ilosci 1000 kg/ha (1000 kg CaO - ha™).

W gospodarstwach Grupy PAKROL nie prowadzimy produkcji zwierzecej,
a w technologii uprawy przewaza system bezorkowy. Sftoma jest gtéwnym dostarczy-
cielem materii organicznej. W latach wczesniejszych stoma w gospodarstwach byta

zbierana i sprzedawana. Stome obecnie traktujemy jako zrédto materii organicznej,



z ktérej tworzy sie préchnica, zawierajaca wszystkie niezbedne skfadniki potrzebne

dla roslin. Stosowalismy rozwiazanie, ze stoma zbozowa przed wymieszaniem z gle-

ba byta nawozona dawka azotu 5-10 kg N/t masy stomy w celu zawezenia stosunku

C:N, najczesciej w formie saletry amonowej okoto 150 kg - ha™.

Od kilku lat prof. Stanistaw Jerzy Pietr z Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Fot. 1) propo-
nuje zamiast nawozenia azotowego na rozdrobniong
stome zbozowg nawozenie wapnem w ilosci 250-750
kg CaO - ha' w formie wyfacznie weglanowej pylistej.
Wapno w procesie mineralizacji neutralizuje szkodli-
we substancje. Sprzyja réwniez rozwojowi pozytecz-
nych mikroorganizmoéw glebowych, w tym bakterii
wigzacych wolny azot z powietrza.

Niezbednym warunkiem jest wapnowanie po

zbiorze na rozdrobniong stome i wymieszanie

Fot. 1. Prof. S. J. Pietr podczas
wykfadu 15.06.2016 r. w Konarach

Fot. 2. Zabieg uprawowy wykonywany w poprzek zasiewdw celem
doktadniejszego wymieszania resztek pozniwnych i wapna z gleba



z gleba (Fot. 2). Wybo6r wapna weglanowego bar-
dzo dobrze rozdrobnionego warunkuje powolny
proces mineralizacji z jednoczesnym pozyskiwa-
niem azotu (bakterie wigzace azot) do wartosci
okoto 25 kg N - ha™.

W sezonie 2012/2013 poczynilismy przygotowania
do wprowadzenia w naszych gospodarstwach syste-
matycznego wapnowania na catej powierzchni uzyt-
kéw rolnych, majacego na celu regulacje odczynu gle-
by pH i uwzglednienie zalecen ilo$ciowych wapna na
jeden hektar, wedtug zalecen prof. Stanistawa J. Pietra.

Podstawowg zasada racjonalnej agrotechniki

pierwszenstwo przed nawozeniem mineralnym i na-

Wielkos¢ dawek wapnia wprowadzonego do gle-

by ustalamy na podstawie bilansu sktadnikéw pokarmowych.

Bilans wapnia wyrazony w kg CaO/ha

Fot. 3. Pehametr uzywany do
pomiaru stanu  zakwaszenia
jest stata regulacja odczynu gleby, ktéra musi mie¢  gleb - w warunkach labora-
toryjnych (dzieki uprzejmosci
p. Andrzeja Czarneckiego ze
turalnym (Fot. 3). SChR w Krakowie)

Roczny bilans wapnia -730
Roczna podaz CaO wynosi 120
- z nawozdéw mineralnych 80
- Z nawozdw organicznych 40
Roczne straty wynoszg -850
— wyniesione przez plon -50
— przez wymywanie/opady/ - 640
—neutralizacje kwasnych nawozdw mineralnych -60
—neutralizacje kwasnych nawozdéw organicznych -40

Analizujac wszystkie pozyskane informacje, stosujemy zasade minimum, ze kaz-

dego roku wysiewamy na wszystkie pola po zbiorach wapno gtéwnie w formie we-

glanowej pylistej.



Zagospodarowanie stomy stato sie w firmie podstawg racjonalnego podejscia
do zagadnienia wapnowania pél. Niezbednym byto wapnowanie catej powierzchni
gruntéw w kazdym roku, stosujac dawki:

« weglanowym w dawkach 1500-2500 kg - ha™ tj. 800-1300 kg CaO - ha™

« wapno mix w dawkach 1200-1900 kg - ha™ tj. 800-1300kg (CaO+MgO) - ha™

W literaturze dot. techniki nawozenia juz w latach 70. ubiegtego wieku opisane
byly rozwigzania techniczne wykorzystujace slimakowy system wysiewu. Majac nie-
zbedna wiedze techniczng dot. zalet i ograniczen tego rozwigzania, wykonalismy
pierwszy prototypowy rozsiewacz POLTOR, ktéry uruchomiony zostat jesienig 2013
roku. Rozsiewacz spetnit w petni zaktadane oczekiwania techniczne i organizacyjne:

« eliminuje uciazliwo$¢ magazynowania wapna w magazynach i pryzmach

polowych,

« zbednym jest transport wewnetrzny i przetadunki,

« pneumatyczny zatadunek rozsiewacza z autocysterny odbywa sie bezposred-

nio przy polu rolnika (Fot. 4),

Fot. 4. Tankowanie wapna z cysterny do rozrzutnika



+ rozsiewacz zapewnia duza

wydajnos¢ wysiewu w ha,

« mozliwy wysiew z workéw BB

« spetnia warunki precyzyjnego

wysiewu wapna pylistego za-
pewniajac rownomiernos¢ wy-
siewu i zadang dawke wapna
na ha (Fot. 5).

Wysiewane tym sposobem wapno
musi spetnia¢ najwyzsze normy jako-
$ciowe (wilgotnosci, zanieczyszczenia,
rozdrobnienia), ktére gwarantowane
sg przez producenta.

Wapno w formie weglanowej

mozemy bez ograniczen stosowac

w dowolnych terminach: péznolet-
ni, jesienny, péznojesienny, zimowy, Fot. 5. Rownomierny wysiew wapna pyli-
stego na polach gospodarstwa w Konarach

wiosenny i pogtéwny.
Zastosowanie wapna ma bezposredni wptyw na wykorzystanie sktadnikéw plo-

notworczych decydujgcych o wielkosci plonu (Ryc. 1).

100
90
80

efektywnos¢ (%) 4

oD EE

N P K

45 50 55 6,0 6,5 - pH

Ryc.1. Efektywno$¢ wykorzystania NPK w zaleznosci od pH gleby
Zrédto: G. Hotubowicz-Kliza. 2012: Zasady wapnowania gleb.



Wazna informacja dla rolnika jest koszt wapnowania 1 ha. Zanim podjelismy de-
cyzje o wyborze technologii wapnowania w Grupie PAKROL, przeprowadzilismy ana-
lize kosztow (cena wapna oraz koszty wysiewu).

Tradycyjna technologia obejmowata cztery rodzaje wapna nawozowego:

1. Wapno kreda granulowana CaO 52%, reaktywnos$¢ 100%, s.m. 99,9%, srednia

cena 450 z{/t BB magazyn.

2. Wapno dolomit granulowane CaO 32%, MgO, 16% reaktywnos$¢ 32%,

s.m. 98% srednia cena 320 zt/t BB magazyn.

3.  Wapno weglanowe standard sypkie CaO 45%, reaktywnos¢ 68%, s.m. 87%

$rednia cena 75zt/t luz — wywrotka pole.

4. Wapno dolomitowe - sypkie, CaO 45%, MgO 16%, s.m. 90%, srednia cena

65 zt/t, luz - wywrotka na polu.
Nowa technologia:
1. Wapno weglanowe maczka 54%, reaktywnos¢ 99,9%, s.m. 99.9%, $rednia

cena 115 z#/t, luz — autocysterna pole.

Do poréwnania wybraliSmy wapna o zblizonej zawartosci czystego skfadnika
Ca0 w dawce 1000 kg CaO - ha™.

Miejscem wapnowania byta wie$ Jegtowa w pow. strzelinskim. Srednie ceny za-
kupu wapna sypkiego i granulowanego ustalilismy w oparciu o oferty firm handlo-
wych. Do wyceny kosztéw zatadunku wapna z pryzm i wysiewu technologig trady-
cyjna wykorzystaliémy opracowanie IBMiER: Kamionka Jan, ,Naktady na wapnowa-
nie gleb wybranymi zestawami maszyn’, Warszawa 2010 .

Sredni koszt wysiewu wapna sypkiego wyniéstod 68 zt/ha do 104 zt/ha przy dawce
2,5t Cao - ha'. Ceny wysiewu nawozéw granulowanych uzyskalismy z ofert firm
ustugowych, przyjmujac sredniag 100 zt/ha /transport i zatadunek/. W tabeli przedsta-
wiono poréwnawcze zestawienie kosztéw wapnowania réznymi rodzajami wapna

nawozowego metodg tradycyjng i innowacyjna.



Tabela 3. Poréwnanie nawozéw wapniowych w oparciu o wartosci neutralizacji w % czynnego
zasadowo CaO i MgO

) ) Innowacyjna
Cechy Tradycyjne technologie fechnologis
charakteryst. kreda ) weglan ) .
REERa —— dolfrmt e ddoT'lt vveglatn ,vvarin;a -
lowana | 9ranulowany e sypki postac pylista
Zawartosc tlenku 32+(16%1,4°) 34+(16%1,4)
wapnia Ca0 (%) 2 =54 - =56 S
Reaktywnos¢ 100 32 68 35 999
nawozu (%)
Sucha masa (%) 99,9 98 87 90 99,9
Srednia cena
) 450 320 75 65 115
) . . luzem luzem autocysterna
Opakowanie tleflicle tleflely (wywrotka) (wywrotka) (dojazd na pole)
Cenawysiewu | g5, 50,00 21 21 55,00
wapna (zi/t)
Dawka réwno-
it 1.9 59 38 57 1,9
w przeliczeniu na
1,0t/ ha CaO
Cena wapna
nawozowego 855,00 1 888,00 285,00 370,00 218,50
(zt/ha)
taczny koszt
wapnowania 950,00 2183 365,00 490,00 323,00
(zt/ha)

W przypadku nawozéw granulowanych w dawce rownowaznej CaO na ha, koszt
wapnowania jest ponad 3-krotnie wyzszy do wapnowania wapnem sypkim i pyli-
stym. W nowej technologii precyzja wysiewu jest poréwnywalna z nawozami granulo-
wanymi. Natomiast tradycyjna technologia wysiewu nie spetnia standardéw jakosci.

Ocena kosztéw wyraznie wskazuje, ze nowa technologia jest dobrym rozwiaza-
niem problemu wapnowania i z petna odpowiedzialnoscia mozemy go nazywac:

Innowacyjny Sposdéb Wapnowania P6l = Tanie wapnowanie

> Wspotczynnik 1,4 zastosowano do przeliczenia MgO na CaO



Firma POLTOR w oparciu o wieloletnie doswiadczenia w zakresie ustug agrotech-
nicznych proponuje kompleksowa ustuge wapnowania, obejmujaca transport wap-
na autocysternami (fot. 6) bezposrednio w pole oraz wysiew rozsiewaczem wapna,
wyposazonym w specjalng bezpytowa belke ze $rubg slimakowa do rozsiewu nawo-
zow pylistych (fot. 7).

Warunki techniczno-organizacyjne innowacyjnego sposobu wapnowania gleb:

1. Autocysterna

«  fadownos$¢ do 28 000 kg
2. Rozsiewacz
. szerokos$¢ robocza 8 - 14 m,
«  fadownos¢ 14 000 - 24 000 kg,
«  wydajnos¢ 4,0-10,0 ha/h,
dawkowanie 1 200 -5 000 kg - ha™.

Zatadunek z autocysterny wykonywany jest pneumatycznie bezposrednio na
rozsiewacz przy polu rolnika. Mozliwy jest zatadunek z workéw BB. Gwarantujemy
wysoka jakosc i precyzje wykonywanego zabiegu.

Zalety: innowacyjny, bezproblemowy, wydajny, precyzyjny, wszechstronny,

Fot. 6. Autocysterna przystosowana do transportu wapna pylistego



ekologiczny, bezpieczny, oszczedny. Proponowana technologia przynosi korzysci dla
rolnika i srodowiska.

Innowacyjnos$¢ oraz prostota zastosowanych rozwigzan daja przewage pozwalajaca
zaoszczedzi¢ czas i pienigdze (do 25% w zaleznosci od gleby i warunkéw klimatycznych):

. wzrost plonéw o 5-25%;

. utrzymanie zyznosci gleby, wzrost aktywnosci mikroorganizméw glebo-
wych, poprawa struktury gleby;

. zmniejszenie naktadéw na nawozy i uprawe.

Na ostateczna cene wapna dla rolnika wptyw ma loco producenta i koszt trans-
portu. W przypadku duzych odlegtosci producentéw wapna rozwazamy nowe roz-
wiazania logistyczne poprzez:

. wykorzystanie zbiornikow

. wykorzystanie transportu kolejowego.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen z nowa technologia wapnowania
pol, mozemy rekomendowac ten sposéb nawozenia. W poréwnaniu z tradycyjny-
mi metodami jest ona doktadniejsza i wapnem o najmniejszym rozdrobnieniu, co

umozliwia szybka reakcje chemiczna z roztworem glebowym.

Fot. 7. Belka do wysiewu wapna pylistego w rozsiewaczu konstrukgji firmy POLTOR



Dziannik U

staw Nr 183

— 13871 —

Poz, 1229

Zatgeznik nr &

TYPY WAPNA NAWDZOWEGO ORAZ SFCZEGOEDOWE WYMAGANIA JAKOSCIOWE DLA TYCH TYPOW

Tabela 1. Typy wapna nawozowago niezawierajgeeqo magnezu

Minimalna
i Zawartosc
2 : Skladniki podstawowa R Inne
Lp. Typ Odmiana i spasah otrymywania skladnikow wymagania
nawozowych
Cad %
1 2 3 4 5 G
1 01 TIen:r:!( wapnia. an
Przerdb skal wapiennych
Tlanek wapria.
2 0z ko P 70
— Przerdh skal waplannych 2 mm, %, najwyee) 25
3| 7 prrerabu 03 Tlanskowapnle 60
it Prrardn skal wapiennyeh
wapiennych Tlanek wapnia i waglan Cdsiew na sicie o wymiarze
4 04 wapnia lub weglan 50 baku oezek kwadratowych:
RO, 2 mm, %, najwyie] 10;
Praerdw skal wapiennych przesiew preez sito o wymiarze
W i baku oorek kwadratowych:
B 05 chr‘-]j MBS 44 0,5 mm, %, oo najmnie] 50
Przerdn skal wapicnnych - , e, O ] ]
Tlenek wapria, weglan :5 o
wapnia, krzemiany wapnia. ﬁi;vvavrzsls_.mﬁodv. G
-] 08 Wapno posodowe suche, 35 ek ok i ;
wiapno defekacyjne, wapno ;:ni\_r\:.ar?;:?cchﬂl?omow, %*;
pokarbidowe Iwyzel <
Weglan wapnia.
Wapno pocelulozowe,
wapno posiarkowe, Zawartoss wody, %,
wapna dekarbonizacyjne, najwyie] 30; zawartosc
7 a7 wapno defekacyjne, i chlorkow, %, najwyie] 3, 2
. wiapno pokarbidowe lukx 3% zawartosc siarczkow,
Z produkeji il don a gl 154
_ wilgotne, wapno posadowe %, najwyze] 1,5
ubocznej podsusrana, wapna
pogaszalnicze podsuszong
Waglan wapnia, Wapno
defekacyjne, wapno Zawartoss wady, %,
poscdowe odsgozone, i najwyde] 40; zawartosc
8 08 25 R T
wapna pocelulazowe chlarkaw, %, najwyiej 3%
wilgoina, wapno luty 3,87
poneutralizacyjna
Vilaglan wapnia,
9 04 Wapno defekacyjne mokre, 23 najwyie| 50; zawartost
wapna posodows makra chlarkaw, %, najwyraj 3%
2 Vilaglan wapnia, E Zawartase wody, %,
M 1] wapna kradawe suche 25 najwytal 10
. . Vieglan wapnia, wapno Zawartass wady, %,
11| Pachadzenia aia kredowe podsuszone 5 najweyde] 30
— naturalnego Weal - Z g e
kopaling 3 gglan wapnia, awartosé wody, %,
i R ta kreda odsaczona 25 najwyiel 40
13 a9a Weglan wapnia, 20 Zawartcsé wody, %,
wapno kredowe mokre najwyie] 50
W Tylke dla wapna posodowega sochego,
I Tylke dla wapna pecelulorowego.

3 Tylke dla wapna poscdowsgd podsuszonego, Wapna posedowego cdsgezonego | wapra posadowego mokrego.
“ Tylke dla wapna pocelulozowego | pos'arkowego.
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Tabela 2. Typy wapna nawozowego Zawierajgcego magnez

Minimalna
zawartosc
| T Odmiana Skladniki podstawowe Skladnlk?w Inne wymagania
P ¥p Gl i sposob otrzymywania naworowych 2 Wy magania
Cal + | wiym
MgO % | MgO %
1 2 3 4 5 6 T
1 Tlenek wapnia i tlenek Cdsiew na sicie o wymiarze
magnezu araz wiglan boku oczek kwadratowsych:
o1 Wapniq i \-.rc.glan magneza. 75 25 2 mm, %, najwyze] 25
Prazenie, mielenie,
adsiewanie skal
wapniowo-magnezowych
F— Tlenkowe e - -
2 Tlenek wapnia i tlenck Cdsigw na sicie o wymiarze
magnezu ara? weglan boku ocrek kwwadratowsych:
02 wapnia T waglan magnezu &0 a0 2 mm, %, najwyie] 25
Prazenie, miclenie,
edsiewanie skal
wapniowo-magnezowych
3 Wealan wapnia i weglan Zawartose wody, %,
magnezy lub weglan najwyiej 10; odsiew na sicie
wapnia, weglan magnezu, o wymiarze baku oczek
tlenek wapnia i tlenak kwadratawych: 2 mm, %,
magnezu, Mielenie, najwyra) 10; preasiew przez
03 odsiewania skal S0 15 sio o wymidrze Bosu oczek
WAPNIWo-magnerawych kwadrataowych: 0.5 mm, %,
lub miaszanie skal o najmniej 50
wapniowo-magnezowych
z prazanymi skalami
WHPNIOWO-Imagnezowymi
4 Wealan wapnia i weglan Zawartost wody, %,
magnesu lub weaglan najwyizaj 10; odsiew na sicie
wapnia, waglan magnesu o wymiarse boku oozek
04 i tlenek wapnia. Mielania, 50 g kwadratawych: 2 mm, %,
odsiewania, mieszanie skal najwyza) 10; przasiew przez
wapniowo-magnezowych silo O wymiarse Boxuy oczek
ra skatami wapniowymi kwadratawsych: 0.5 mm,
lub tlankiem wapnia i najmniej GO
5 Weglan wapnia i weglan Zawarlost wody, %,
magnazu. Mislanie, najwyra) 10; odslew na sicle
Weglanowe odsiewanie skal o wymiarze boku oczek
o5 wapniowo-magnezowych a5 15 kwadratowych: 2 mm, %,
najwyze) 10; przesiew priez
silo o wymiarze boxu oczak
kwadratowyeh: 0,5 mm, %,
oa najmnie] 50
& Weglan wapnia | weglan Zawartost waody, %,
magnezu lub waglan najwyza) 10; odslew na sicle
wapnia, wgglan magnezu o wymiarze boku oczek
. i tlenek wapnia. Mielenie, kwadratowych: 2 mm, %,
06 - A 2 45 8 fotepill k
odsiewanie, mieszanie skal najwyza) 10; przasiew przez
wapniowo-magnezowych sito o wymiarze bo<u oczek
ze skalami wapniowymi kwadratowych: 0,5 mm, %,
Iub tlenkiem wapnia oo najmnie] 50
¥ Weaglan wapnia i weglan Zawartost wody, %,
magnezy lub weglan najwyze] 10; odsiew na sicie
wapnia, wgglan magnezu o wyrnlarze boku oczek
07 i tlenek wapnia. Mielanie, 40 g kwadratowych: 2 mm, %,
adsiewania, misszanie skat najwyia] 10; przesiew przez
wapniowo-magnezowych sito o wymiarze boku oczek
ze skalami wapniowymi kwadratowych: 0,6 mm, %,
lub tlenklem wapnia oo najmnie] 50
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