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Pytan pare na poczatek : oraz krétkie odpowiedzi autora

Czy zmiany klimatu dotyczg produkcji roslinnej i zwierzecej w Polsce ?

Dotyczg i to bardzo bolesnie -wysokie temperatury ,brak lub nadmiar wody -wptywajg na wielkosci produkcji
pasz dla zwierzat (brak pasz oznaczaé bedzie w najlepszym wypadku ograniczenie produkcji zwierzeciej (i
dostaw mleka,miesa do przetwdrcédw - a dalej na rynek zywnosciowy -powodujac redukcje dostepnej ilosci
zywnosci dla konsumentéw -w najgorszym jej brak.... ) .Brak ziarna zbéz kukurydza czy ryzu- oznaczac bedzie
matg dostepnos¢ magk makarondw i pochodnych dla konsumentéw- ograniczenie podazy spowoduje deficyty
7ywnosci a te wywotajg proces zwigzany z ruchami ludnosci i konfliktami o podfozu zywnosciowym na Swiecie
Europie i w Polsce )

Kiedy i gdzie zmiany klimatu dotyczg rolnictwa?

W zasadzie sg one obecne juz teraz wszedzie - w Polsce Europie i na Swiecie .Wielkopolska ,Kujawy ,tddzkie
wykazujg objawy typowe dla regiondw suszowych z trwatymi deficytami wody gruntowej i hydrologicznej - z
malejaca iloscig opadow atmosferycznych - np.Niemcy ,Wtochy Grecja Hiszpania s3 juz objete negatywnymi
skutkami zmian klimatu . Kontynent amerykanski (np.susze w Kalifornii ) Meksyk czy idgc dalej kraje Ameryki
Potudniowej ( np.Brazylia ,Argentyna ,Chile ) to obszary gdzie zjawisko suszy jest powszechne i dotyka wielu
upraw i regionéw produkgji .

Australia - podobnie - Afryka kontynenty cierpigce na deficyty wody oraz dramatyczne rosngcg temperature
-nie pozwalajacg na kontynuowanie dotychczasowej produkcji co do jej sposobdw oraz wielkosci . O
zjawiskach jakie dotyczg obszaru Azji dtugo méwic nie trzeba .

Bezposrednie skutki zmian klimatu dotyczg i dotykajg obecnie catg populacje ludzkosci w réznym zakresie i
stopniu .Kolejnym aspektem zmian klimatu sg pozary laséw w zasadzie wystepujgce na catej ziemi juz
regularnie .

Dlaczego teraz gleba jest tak wazna i wymieniania przez wszystkich (media ,doradcy,Unia
Europejska ,Ministerstwo Rolnictwo ,Agencje Rzagdowe (ARMIR ,KOWR i inne ) firmy
bedace w taricuchu potaczen zwanym rolnictwem ?

Ludzie biorgcy udziat w procesie zarzgdzania produkcja rolng majgcy wptyw poprzez swoje decyzje czy to
gospodarcze czy to polityczne -dostrzegli ze swojej perspektywy -znaczenie gleby .Z jednej strony jako podfoza
do produkcji zywnosci ,z drugie jak Zrodto do powstaniowa zanieczyszczen i emisji gazéw cieplarnianych .Stad
obserwujemy teraz masowgq produkcje zalecen ,zarzadzen czy rozwigzan majgcych ograniczyé to co jest
wynikiem produkcji zanieczyszczen ptyngcych z rolnictwa (gleba i produkcja zwierzeca ).

Czy badania gleb s3 potrzebne ?
Tak sg bardzo potrzebne .Tylko trzeba sie zastanowié¢ nad ich sensownoscig w obecnym wymiarze .Kiedy na
podstawie pomiaru 4 parametréw gleb (pH *““P , Mg, K )raz na 4 lata podejmowane sg powazne decyzje

finansowe zwigzane z realizowang wielkoscig i rodzajem nawozenia .Kiedy zmiany klimatu wprost wymuszajg
zmiany w systemie oceny zyznosci i zasobnos¢ gleb.

Czy potrzeba nam zmiany w zakresie ilosci badanych parametréw gleb uprawnych ?

Potrzeba; Bowiem gleba w obecnych warunkach to inna gleba niz 60 czy 100 lat lat temu .Powaznie
zmodyfikowana dziatalnoscig cztowieka oraz wptywem warunkoéw klimatycznych wymaga precyzyjniej oceny
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jej stanu po to zeby mdc dziata¢ w pozytywnym kierunku -zwigkszajac jej istotne wartosci decydujace o jej
zyznosci czy urodzajnosci .Krytyczng wartosdcig sg tez wielkos¢ nadktadéw ekonomicznych zwigzanych z
nawozeniem jej uprawa czy gatunkami uprawianych roslin . Trzeba nam zmian systemowych w ocenie zyznosci
gleb i dalszej jej uprawy . Klimat powaznie wptynat takze na zamiany warunkéw samego srodowiska glebowego
(roztworu ) i zachodzacych w niej interakcji pomiedzy wszystkimi sktadnikami roztworéw glebowych . .To
wymaga precyzyjnej wiedzy oraz umiejetnosci racjonalnego inwestowania swoich pieniedzy np. w nawozach.

Co otrzymam w zamian - jak pdjde $ciezkg nowej metodologi oceny gleb ?

Obecnie realizowana metodologia (pH k%P,K Mg ) wprost zmusza nas do ciggtego stosowania i realizacji
algorytmoéw ktére byty wypracowane 30-60 lat temu (kiedy warunki klimatyczne -byty inne ). Teraz kiedy to sie
zmieniato - potrzeba nam innego spojrzenia -bardziej precyzyjnego -pozwalajgcego na podnoszenie i
budowanie trwatej zyznosci gleb ich odpornosci na niekorzystne i zmienione warunki klimatyczne -przy
jednoczesnym ponoszeniu nizszych naktadéw finansowych na utrzymanie lub nawet poniesienie produkgji .

A to - mozna zrealizowaé¢ w oparciu o nowa metodologie oceny gleby bedacg wskazowkg do dziatan
pozwalajgcych na uzyskanie wyzszej jakosciowo iilosciowo zrownowazonej produkcji .

Kto to bedzie robit ?

W chwili obecnej metodologia jest realizowana przez autora tejze pozycji ( metodologia *'° ) w Polsce oraz
przez Fundacje Terra Nostra w Scistej wspdtpracy Fundacji z autorem metodologii w Polsce .Prébki gleb sg
podobierane do analiz wg scisle opracowanej metodyki przez Terra Nostra lub SPIC in Agriculture.eu .i sg
realizowane razem z wiascicielami pdl . Sg proste i szybkie w pobieraniu a potem ich realizacji .

Gdzie bedg wykonywane analizy ?

Obecnie petne analizy wg metodologii P'¢ wykonuje Stacja Chemiczno Rolnicza w Opolu oraz za chwile

Laboratorium FarmTech w Opolu .Dowozem prdébek zajmuje sie Terra Nostra lub SPIC in Agriculture.eu
Kto zinterpretuje wyniki badan gleb wg nowego systemu ?

Interpretacjg uzyskanych wynikéw zajmuje sie SPIC in Agriculture.eu oraz Fundacja Terra Nostra - Wyniki
(krok podstawowy ) s3 wyceniane w zakresie podstawowym(wg metodologii "' ) a nastepnie- na dodatkowe
zlecenie odbiorcy - realizowane mogga by¢ bardziej zaawansowane kroki . Krok Pierwszy wycena i analiza
kierunkowa danych ,potem Krok Drugi zalecenia kierunkowe w nawozeniu doglebowym .Krok Trzeci to
zalecenia kierunkowe w nawozeniu dolistnym - gtownie azotowym (konwencjonalnym (1) oraz mieszanym
konwencjonalnym potgczonym z dolistnym (2) lub wytgcznie dolistnym (3) w kombinacjach z
mikroelementami regulatorami i stymulatorami wzrostu etc.

Czy nie pogubie sie w tym wszystkim ? Z faktu przejscia z prostej wieloletniej formuty
pobierania i analizy préb glebowych w SCHR na zaawansowang formute oceny gleb ktéra
jest anonsowana obecnie -jako ta przysztosciowa 2.

Na dzien dzisiejszy nowa analityka glebowa oraz jej wycena sg w petni realizowane w Polsce
przez SPIC in Agriculture.eu oraz Fundacje Terra Nostra . Rozpoczecie wspdtpracy oznacza
wspodlng wole do jej kontynuowania ku pozytkowi obu stron.To tak dziata .

Jak mozna w krétkich stowach opisa¢ co wniesie proponowana metodologia i system
badania gleb do mojego gospodarstwa ?
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Nasz wspolny cel to : Osiagniecie trwatych zmian w glebie :

v" Powiekszenie warto$ci AEC (anion echange capacity) (pojemnos$¢ aniondw)

v" Powiekszenie wartosci CEC (cation echange capacity ) (pojemnoé¢
kationow)

v" Powiekszenie wartosci PW (pojemno$é wodna)

Powiekszenie wartosci PG (pojemno$c gazowa gazowa)

v Powiekszenie wartosci fizykochemicznych ( struktura ,trwatos¢ agregatéow
etc)

<

Dzieki, ktérym zbudujemy nowg

INFRASTRUKTURE GLEB UPRAWNYCH

(w moim gospodarstwie rolnym)

v’ Zeby produkowaé wydajniej
v’ Zeby produkowaé zréwnowazong zywnos¢é
v’ Zeby produkowac taniej i efektywniej
v’ Zeby osiggnqé stabilno$¢ produkcji w latach

Czas na wielkie zmiany w matych dziataniach nadszedt :

Inna niz normalnie Preambuta...

Mysli zebrane ku przestrodze i ku pozytkowi - moze jeszcze zdgzymy.
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Rys.2 Stodkiej wody brakuje w systemie .Czas na spektakularne dziatania nadszedt.

Dlatego goraco zachecamy czytelnika do préby skorzystania z wartosci jakie daje nowa analityka gleb - Zeby to
jednak robi¢ Swiadomie i ze zrozumieniem koniecznym jest zapoznanie sie z kluczowymi elementami nauki
stosowanej - co zawarte jest w tekscie ponizej. Gteboko wierzymy, ze po tej lekturze bedg Panstwo przekonani
co do stusznosci przyjetych ponizej zatozen i stang sie waznymi uczestnikami naszego Programu .

Pobieraniem préb glebowych,ich analizg a potem zaleceniami kierunkowymi (i dalsza wspdtpraca wspotpraca )
zajmie sie Fundacja Terra Nostra we wspodtpracy z SPIC in Agriculture.eu . Zadania Rolnika to wybér pél,
podanie ko-ordynatéw pdl , ich zapamietanie ,a potem wspdlnie z Nami realizowanie przyjetego planu

dziatania - na polach producenta rolnego . wg krokéw 1,2,3 w metodologi 57"

A teraz czas na krétki przeglad kluczowych informacji/faktéw zwigzanych z potrzebg wprowadzania nowe;j
analityki glebowe;j .

Opierajgc sie na obowigzujgcej obecnie formule badan gleby, ktorg nalezy wykonywac raz na 4 lata oraz zbadac
zawartosc P, K, Mg oraz pH KCL - stosujgc opracowane algorytmy nawozowe - gdzie dla osiggniecia wysokich
plonéw zawsze trzeba wykonaé zadane nawozenie konwencjonalne. Kto bowiem chce miec¢ niskie plony?
...Wszyscy chcg plondéw wysokich . Dlatego tez stosuje sie powszechnie wysokie nawozenie, szczegdlnie
azotem).

Czy i jak mozna realizowa¢ na polach nawozenie precyzyjne rok do roku, opierajagc sie
na badaniach gleby, ktére sa przeprowadzane raz na 4 lata? - gdzie wielkosci referencyjnych poziomdw
zawartos¢ w glebie P, Mg, K oraz pH KClI - co roku sg danymi coraz starszymi

(w pierwszym roku po wykonaniu badan - jednorocznymi, w drugim roku 2-letnimi, w 3. roku juz 3-letnimi, a
w 4. roku 4-letnimi danymi. Czy jest rozsgdnym dziatanie bazujace na starych danych ?
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Czy badania gleb, ktére s3 robione obecnie z btedem fundamentalnym, metodycznym, opierajgcym sie na
wykonaniu min. 25 pobran z pow. ca 4 ha, dajgc do analizy tzw. prébe srednig i na niej opierac¢ swojg 4-letnia
strategie nawozenia sg wtasciwe ? .

Trzeba byto odczekac pewien okres czasu, zeby to zrozumiec - ze nie . | zaczgc¢ dziata¢ inaczej .

Ktopot tkwi tez w tym, ze w przyjetej do realizacji obecnego modelu badan gleby ,,jednolitej warstwy 0-30cm “
- mozna popetni¢ bfad zaktadajac, ze jest ona jednolita pod wzgledem zawartosci makro i mikro- elementéw oraz
innych paramentdw gleby, jak: CEC, AEC zawartos¢ C org., konduktywnosci, pojemnosci kompleksu sorpcyjnego
etc. Nie -to tez jest nie do przyjecia . Trzeba nam obecnie - innego modelu i trybu postepowania .

Zdarza sie tez czesto, ze probki glebowe pobierane sg réznych okresach roku i badane w réznych laboratoriach, co
dodatkowo staje sie powodem do uzyskiwania réznych nieporéwnywalnych wynikéw w czasie i w przestrzeni.To
tez trzeba zmienic .

Wyniki, na ktérych opieramy swoje budzety na pokrycie kosztdw nawozenia, to dziatania nieracjonalne,
szczegolnie w obecnej sytuacji gospodarczej czy klimatycznej:

v' Zbyt wysokie ceny mineralnych nawozéw konwencjonalnych,

v' Susze, ktére sg powodem malejgcej efektywnosci nawozenia — szczegdlnie azotowego, oraz P, K, Ca, Mg,

v" Wysokie temperatury zmieniajgce warunki wspdtdziatania oraz wykorzystania makro i mikrosktadnikéw z
roztworu glebowego

Wysokie temperatury powodujgce niemal btyskawiczng mineralizacje masy organicznej gleby, w tym tak cennej
prochnicy, nawalne opady niszczgce strukture gleb, ciezkie maszyny powodujgce zniszczenie struktury gleby oraz
zwiekszenie jej gestosci, nowoczesne technologie uprawy ziemniaka, czy pozostatych okopowych, degradujgce
glebe w sposdb bezwzgledny, malejgce uzywanie masy organicznej - zwierzecej (obornik, kurzeniec, gnojowica
bydleca czy Swinska ) czy tez roslinnej to czynniki wptywajgce bezposrednio na malejgca zyznos¢ gleb uprawnych

Handel stoma zbozowa, ktéry przyczynit sie do pozbawienia gleby Zrédet komponentéw
do budowania C org. ( ligniny, celulozy, polisacharydy etc. ) Nieumiejetne wykorzystywanie dobrostanu, jaki daja
po sobie rosliny okrywowe (poplony, srédplony, poplony, ozime, etc.) Wreszcie ciggty, dramatycznie niski udziat
roslin motylkowych w ptodozmianach (soja, tubin, groch, peluszka, etc. ). Niewykorzystany potencjat do
zwiekszenia zyznosci i produktywnosci gleb. To trzeba zmieni¢ i wprowadzi¢ w praktyce rolniczej kompleksowa
nowa strategie postepowania w budowania zyznosci gleb .

Nastgpito naruszenie réwnowagi jonowej miedzy sktadnikami pokarmowymi w taricuchu produkcyjnym od pola do
stotu.

Ubywajace ze zbiorem plonéw sktadniki odzywcze w glebie uzupetniane s3 w postaci nawozdéw gtéwnie
mineralnych. Stosowane czesto i jednostronnie , zaburzajg pierwotny stosunek jondw wystepujgcych w glebie.
Nie uzupetnia sie sktadnikdw wyczerpywanych w mniejszym stopniu przez rosliny.

A stosowanie nawozenia NPK - niestusznie nazywane w praktyce nawozeniem petnym powodowato niemal
permanentne naruszanie réwnowagi jonowej w glebach.

Podstawowym zrodtem sktadnikéw mineralnych dla roslin  jest gleba, a nawozenie powinno uzupetniac te
sktadniki, ktére znajdujg sie w glebie w niedostatecznej ilosci.

Czes$¢ skfadnikdw dostarczonych z nawozami moze ulec trwatemu zwigzaniu w glebie, wymyciu, przemieszczeniu
badz ulotnieniu, dlatego okreslajgc dawki nawozdéw trzeba uwzgledni¢ wspotczynnik ich wykorzystania.
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W nawozeniu obowigzuje prawo minimum opracowane przez Justusa von Liebiga mowiace, ze podstawowe
parametry plonu, jego wielkos¢ i jakos¢ sg uwarunkowane czynnikiem wystepujgcym w minimum. Jesli wiec obok
wysokiej dostepnosci dla roslin w sSrodowisku glebowym wiekszosci sktadnikow mineralnych jeden wystepuje w
ilosciach niedoborowych, to wtasnie on bedzie powodowat niski ilosciowo plon, badz jego kiepska jakosc.

Sktadniki mineralne wzajemnie na siebie oddziatujg. Polega to na tym, ze wysoki lub zbyt niski poziom jednego
blokuje lub uniemozliwia pobranie drugiego sktadnika. Z dotychczas przeprowadzonych badan wiadomo o
nastepujgcych oddziatywaniach (wysoki i niski poziom — ogranicza mozliwo$¢ wystepowania i pobierania):

wapnia — potasu, magnezu, boru, cynku, manganu i zelaza
potasu — magnezu, boru, wapnia

fosforu — potasu, cynku, miedzi, zelaza

azotu — potasu, boru, miedzi

miedzi — zelaza, manganu

cynku — zelaza

molibdenu — miedzi

manganu — zelaza

VYVVVYVYYVYY

Duzy wptyw na wystepowanie i pobieranie sktadnikdw mineralnych ma odczyn (pH) gleby. W warunkach
niskiego pH najbardziej dostepne dla roslin s3 mikroelementy metaliczne, zwtaszcza zelazo i cynk, najstabiej
zas$ makroelementy — wapn i potas.

W konsekwencji nastepuje zahamowanie wzrostu systemu korzeniowego, ograniczenie pobierania wielu
sktadnikow mineralnych, zwtaszcza fosforu, wapnia, magnezu, a takze molibdenu.

Badania Gleb

W procesie zmian zwigzanych ze zmianami klimatu, ciggtych zmian regulacji prawnych, permanentnej zmiany cen
na rynku Srodkow do produkgji, w tym szczegdlnie nawozow
i kosztow zwigzanych ze skutkami produkcji nawozow sztucznych, zmniejszajgcej sie produkcji zwierzecej rodzi sie
pytanie:

Czy komukolwiek sg potrzebne badania gleb?  Szczegdlnie, kiedy s3 nowe  strategie
zmuszajgce do zmiany dotychczasowych zachowan i wypracowanych dziatan, kiedy - regulujacy rynkami rolnymi
w Polsce, Europie i na Swiecie - sami dokonuja regulacji, nie pytajgc o zdanie najbardziej zainteresowanych
producentéw zywnosci, zwanych powszechnie rolnikami.

Na chec do bycia przedsiebiorcg rolnym sktada sie wiele czynnikow.

Czynnik ekonomiczny - najwazniejszy. Czy prowadzac gospodarstwo rolne bede w stanie pokry¢ koszty jego
funkcjonowania, utrzyma¢ domownikéw i zapewnic przyszto$¢ swojej rodziny?

A Swiadomosé, ze samemu jest sie donorem czynnikdéw zmieniajgcych klimat.

Nie da sie wobec tego, co obecnie i co w przysztosci, opiera¢ swojej produkgji o 50 - 60- letnie metodologie oceny
gleb.

Jasno i uczciwe trzeba powiedzie¢, ze mijajace 50-lecie, to okres prosperity dla rolnictwa. Znaczacy postep
genetyczny, wzrost plondw, wzrost naktadéw, zmiany w modernizacji sprzetu rolniczego, dostep do satelitarnych
technologii oglgdu $rodowiska produkcyjnego na ziemi, tak wielce zmienito nasz dzien dzisiejszy, ale - to mato -
nie mozna spoczg¢ na laurach .

Trudno prowadzi¢ w chwili obecnej nawozenie za pomocy satelitarnej nawigacji GPS, kiedy dane, jakie
pozyskujemy na ziemi, bazujg na 50-60 - letniej metodologii badania i ocenie gleb.
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Jednoczesnie coraz bardziej widzimy i czujemy jako branzg rolna, ze srodowisko przyrodnicze wokot nas sie zmienia
i jedng ze zmiennych jesteSmy my sami. Powszechnie wzrasta Swiadomos¢, ze stosowanie konwencjonalnych
srodkéw produkcji, facznie z konwencjonalnym sposobem prowadzenia produkcji rolnej osiggneto swoj kres - w
tym finansowy w szczegdlnosci.

Coraz trudniej osiggnac¢ godziwy zysk z prowadzonego przedsiebiorstwa rolnego. Wysokie ceny paliw, wysokie
ceny maszyn rolniczych, srodkéw do produkcji, rosngce koszty obstugi kredytow, gwattownie zmieniajgce sie
warunki produkcji: susze wysokie temperatury -powodujg napiecie, ktérego nigdy wczesniej nie byfo. Jest to
wielkie wyzwanie dla producentow.

Co rozbic¢ i jak robi¢, zeby pomimo tego, o czym nadmieniono wyzej, przetrwac i wyjs¢ obronng rekg z faktu bycia
przedsiebiorcg rolnym?

Podstawowym warsztatem produkcyjnym dla rolnictwa jest gleba, ziemia uzytkowana rolniczo.

Jezeli  spojrzymy w  przesztos¢, to warto pamieta¢ o tym, jaki postep dokonat sie
w produkcji pszenicy ozimej, ktéry byt i jest olbrzymi.

W nie tak odlegtych czasach, zeby uzyskac plon pszenicy ozimej 1t /ha trzeba byto prawie tyle samo wsia¢ na
hektar. W chwili obecnej wystarczy 0,1 t materiatu siewnego i uzyskujemy plon 10 ton (a w zasiegu mozliwosci
jest 14 t pszenicy). Genetyka, nawozy, srodki ochrony roslin, biostymulacja, nawozenie dolistnie i wiele innych
czynnikdw sprawiaja, ze jest to mozliwe.

Ale pojawia sie  pytanie: Dlaczego ludzie - konsumenci uwazaja rolnictwo za  jeden
z negatywnych donoréw zmian klimatycznych.

Bo brak im wiedzy na temat produkgji - i jej uwarunkowan -szczegdlnie podstawowego warsztatu jakim jest gleba

Bardzo waznym wskaZnikiem jakosci chemicznej i biologicznej gleby jest zawarto$¢ wegla organicznego (C org. ).
Materia organiczna bierze udziat w tworzeniu gleby i ksztattuje jej wtasciwosci chemiczne, sorpcyjne, buforowe i
biologiczne. Jest dla roslin zrédtem sktadnikow pokarmowych, dostarcza mikroorganizmom glebowym energii i
wegla, bierze udziat
w wymianie jonowej, oddziatuje na wzrost i rozwdj roslin.

Do wazniejszych wskaznikow jakosci chemicznej gleby naleza: zawartos¢ N ogdlnego zawartos¢ tatwo
przyswajalnych dla roslin makrosktadnikéw P, K, Mg, Ca i S, odczyn (pH KCl, H20), pojemnos¢ wymiany kationow,
stopien wysycenia kationami o charakterze zasadowym (Ca?*, Mg?* i K* Na*) zawartoé¢ Fe B Cu i Zn, zasolenie i
przewodnictwo elektryczne.

Jako optymalny odczyn dla wzrostu wiekszosci roslin uprawnych powszechnie przyjmuje sie odczyn obojetny (pH
6,6 - 7,2) lub stabo kwasny (pH 5,6 - 6,5).

Odpowiednie wartosci pH w okreslonym typie i rodzaju gleb zapewniajg roslinom korzystne warunki pobierania
sktadnikow pokarmowych. Natomiast w glebach silnie kwasnych zmniejsza sie aktywnos$¢ biologiczna bakterii i
promieniowcow, pogarsza sie sktad kompleksu sorpcyjnego, a do roztworu glebowego uwalniajg sie duze ilosci
toksycznego glinu i manganu, co skutkuje obnizeniem plondw roslin i pogorszeniem ich jakosci.Podobnie dla gleb
nadmiernie zasadowych zmieniajg sie warunki dostepnosci i pobierania sktadnikoéw odzywczych .

Do najwazniejszych wiasciwosci fizycznych gleby naleza: sktad granulometryczny, struktura, gestos¢ gleby,
porowatosé, zwieztosé, pecznienie i kurczenie oraz wtasciwosci funkcjonalne: wodne, powietrzne i cieplne.

Wrtasciwosci fizyczne gleby maja duze znaczenie dla wzrostu i plonowania roslin uprawnych. W warunkach

polowych trwata struktura agregatowa gwarantuje najkorzystniejszy stan fizyczny gleby. Zapobiega ona
nadmiernemu zageszczeniu gleby, zapewnia glebie korzystng zawartos¢ poréw kapilarnych.
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Trwatos¢ agregatéow wptywa na rozwdj mikroorganizméw glebowych, zwieksza aktywnos¢ biologiczng gleby,
stwarza odpowiednie warunki dla kietkowania, wschoddw i rozwoju roslin, wptywa na dtugosc ich korzeni i gestos¢
tanu. Wodoodporna struktura agregatowa chroni glebe przed zaskorupieniem powierzchniowym, zwieksza
infiltracje wody opadowej, zmniejsza szybkos¢ sptywu powierzchniowego i erozje wodna.

Trzeba zaznaczy¢, ze tworzenie i stabilizacja agregatéw glebowych jest rezultatem wspotdziatania wielu czynnikéw
fizycznych, chemicznych i biologicznych, przy czym wstepnym warunkiem agregacji jest obecno$¢ i flokulacja
mineratow ilastych.

Wtasciwosci wodne gleby, zwtaszcza retencja wody uzytecznej dla roslin oraz przewodnictwo wodne, ksztattuja
bilans wodny gleby oraz majg decydujgcy wptyw na warunki wzrostu, rozwoju i plonowania roslin.

Determinujg dostepnos¢ wody do systemu korzeniowego rosliny oraz przemieszczanie sie jej wraz z
rozpuszczonymi sktadnikami pokarmowymi do gtebszych poziomoéw genetycznych.

Do najwazniejszych wtasciwosci wodnych gleby zaliczane sg: wilgotnos¢ aktualna, pojemnos¢ wodna, retencja
wody uzytecznej dla roslin i przewodnictwo wodne.

Do biologicznych wskaznikéw jakosci gleby zaliczane sg m. in.: plony roslin, liczebnos$¢ fauny glebowej (dzdzownic,
wazonkowcow, owaddw i in.), liczebno$¢ mikroorganizmow, zawartos¢ C i N w biomasie mikroorganizmow,
oddychanie mikrobiologiczne gleby i aktywnos¢ enzymatyczna. Warto pamietaé, ze stabilizujgca struktura gleby
funkcja jest wspdlnie realizowang przez nieorganiczne i organiczne frakcje gleby.

Nieorganiczne stabilizujgce srodki obejmujg gtéwnie mineraty ilaste, wielowartosciowe kationy metali (Ca**, Mg*,
Fe*™, AL, tlenki i wodorotlenki zelaza i glinu, weglany wapnia
i magnezu.

Wsrdd organicznych zwigzkow stabilizujgcych glebe, wyrdzniane sg przejsciowe lepiszcza, szybko rozktadane przez
mikroorganizmy i obejmujg mikrobiologiczne i roslinne polisacharydy. Tymczasowymi lepiszczami sg korzenie
roslin, strzepki grzybni i niektdére grzyby.

Trwate wigzace S$rodki sktadajg sie z odpornych aromatycznych substancji humusowych, zwigzanych z
wielowartosciowymi kationami metalii silnie sorbujgcych polimerdow. Sg one silnie zwigzane wewngatrz agregatow,
a pochodzg z odpornych fragmentdw korzeni, strzepkéw grzybni i komaorek bakterii.

Istotnym elementem w nowym spojrzeniu na glebe jest znajomo$¢ nowych metod
i sposobdw jej analizy, a potem umiejetnosé wtasciwego dziatania w praktyce na polu jako logicznej konsekwenc;ji
powstania nowego rodzaju danych.

W  prawidtowym  odzywianiu  roslin  kluczowym  elementem  jest odpowiednia  zawartos¢
w glebie sktadnikow odzywczych w przyswajalnej formie dla roslin, oraz co szczegdlnie wazne odpowiednie
proporcje pomiedzy sktadnikami mineralnymi w glebie.

Warstwa gleby powinna charakteryzowad sie takze odpowiednig migzszoscig i byé wystarczajgco luzna, aby
zapewnic korzeniom odpowiednie warunki do rozwoju i wzrostu. Na jakos$¢ gleb réwnoczesnie majg wptyw trzy
aspekty: biologiczne, fizyczne oraz chemiczne.

S3 one ze sobg powigzane i wzajemnie na siebie oddziatuja.

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

Do makrosktadnikow zaliczamy:

wegiel, tlen, wodor, azot, fosfor, siarka, potas, wapn, magnez,
Natomiast do mikrosktadnikow nalezg:

mangan, cynk, zelazo, bor, miedz, nikiel, chlor, molibden, kobalt.
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Pozostate pierwiastki takze sg pobierane przez rosliny i w pewnym stopniu mogg by¢ im byé potrzebne dla
zapewnienia przebiegu okreslonych funkcji fizjologicznych w roslinach. Nalezy szczegdlnie pamietaé, ze
podstawowym warunkiem prawidtowego odzywiania roslin jest zréwnowazona podaz sktadnikdw mineralnych, a
potem ich niezaktdcona dostepnos¢ dla roslin - powodowana wzajemnymi antagonizmami i wzajemnym
blokowaniem pierwiastkdéw na etapie ich pobierania przez rosliny.

Zauwazyc tez nalezy, ze wznoszone do gleby w nadmiarze lub jednostronnie — powodujg w/w zjawiska w sposob
szczegdlny np. Ca**.

Okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych oraz sktadu mineralnego ma wptyw
na otrzymywane plony oraz dawkowanie nawozow. Analiza laboratoryjna gleb jest niezwykle wazna w chemii
rolnej. Dobdr odpowiedniej metody badawczej warunkuje osiggniecie doktadnego i rzetelnego wyniku. Gleba, ze
wzgledu na swojg roznorodnosc i dynamike zmian w niej zachodzgcych, wymaga stosowania odpowiednich metod
analizy.

Wobec obecnych wyzwan srodowiskowych zwigzanych z czestymi deficytami wody dostepnej dla roslin, skrajnie

wysokich temperatur, niedostosowania obecnych gatunkow
do zmieniajgcego sie klimatu, wobec rutynowego (konwencjonalnego) podejscia
do szeroko rozumianych praktyk uprawowych i nawozowych koniecznym jest — petna ich optymalizacja i
racjonalizacja w celu zapewnienia prawidtowego odzywiania roslin juz

na etapie produkcji w polu.

Unikniemy dzieki temu lub zminimalizujemy produkcje surowcéw rolnych o wadliwym sktadzie mineralnym z
zachwianymi proporcjami pomiedzy sktadnikami odzywczymi (tak istotnymi z punktu widzenia zywieniowego
roslin i ludzi).

Taka zmiana podej$cia oraz dokonanie rewizji obecnych praktyk jest koniecznoscia.

Zamiast rutynowego pobierania (dotychczasowa praktyka) prob co 4 lata zalecamy pobieranie préb glebowych w
ramach Metodologii *"'¢ rok do roku .(2022 ,2023 ,2024 ,2025 )

Gleba - pobieranie préb i analiza roku wg nastepujacej fundamentalnej zasady:
< -ztego samego miejsca na polu, (koordynaty GPS)

< -otejsamej porze roku, (unikamy zmiennosci sktadu gleby w czasie)

< -najlepiej przez te samg osobe. (solidnos$¢ i jednolitos¢ pobieranych préb )
<> -analiza wykonana w tej samej jednostce badawczej ( metodyka analizy )

(wszystko po to, zeby zminimalizowa¢ powstawanie btedéw ).

Dotychczasowa metodyka pobierania prob w gospodarstwie rolnym - gdzie w jej wyniku otrzymujemy (raz na 4
lata) kilkadziesigt lub nawet kilkaset wynikow wspieranych kolorowymi mapami jest trudna w interpretacji.

Poprzez analize danych wykonywang co roku (SPIC metodologia ) na przestrzeni 4 lat mozemy wykresli¢ trend
wielkosci danego parametru w 4 letnim horyzoncie czasowym.

Pozwala to na wptywanie w sposdb szybki i celowy na prognozowane zmiany w uktadzie poziomym (okres 1-2-3-
4 |at) — oraz realizowac nawozenie w oparciu o trend (kiedy parametr ros$nie - mozna obniza¢ wielkos$¢ dawek,
kiedy maleje - trzeba rozwazy¢ podjecie dziatan zwiekszajgcych jego wielkosci, pamietajgc jednoczesnie o
zachowaniu réwnowagi pomiedzy sktadnikami w glebie.
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Jednoczesnie proponujemy wprowadzenie kolejnej zmiany polegajacej na mikro profilowym uktadzie pobierania
préb glebowych w warstwach od 0-10 (préba nr 1), cm, 10-20 cm (préba nr 2), 20-30 cm (préba nr 3) pozwalajgcym
na uzyskanie dynamicznego obrazu zmian w mikro - profilu glebowym w uktadzie pionowym.

Trzy warstwy gleby z jednej odkrywki oraz pola — uzyskane w corocznym horyzoncie czasowym dajg podstawy do
racjonalnej gospodarki nawozowe;j umozliwiajacej elastyczne
i w petni racjonalne realizowanie odzywiania roslin i gleby z petnym poszanowaniem zmieniajgcego sie Srodowiska
oraz wymagan jakosciowych zywnosci.

Pamietajmy, ze naszym obowigzkiem jest nie zaktd¢ rownowagi w glebach. Tylko zréwnowazone dziatania beda
pozwalaé na osiggniecie zréwnowazonych jakosciowo plondw.

Musimy pamietac, ze nie nawozimy roslin, tylko wprowadzamy je do gleby nawozy, a te
w zaleznosci od wielu parametréw w tym réownowagi pomiedzy nimi beda pobierane przez rosline uprawna ..

Miejsce wyboru punktu pomiarowego w polu GPS (koordynaty) (1 punkt na polu niezaleznie
od areatu pola,) to rezultat wiedzy jego wtasciciela na podstawie wtasnych obserwacji czy pomiaréw. To
subiektywnie okreslone miejsce reprezentujgce jedno pole - to tez wieksze szanse na petng dogtebna analize
danych, czego czasami brakuje w obecnych praktykach.

Trzeba w tym miejscu przyjac zatozenie, ze lepiej dysponowac wynikami analiz prob glebowych rok do roku w
uktadzie pionowym , niz raz na cztery lata - gdzie mamy warto$¢ srednig z proby pobrania
na gtebokosci od 0 do 25 cm.

Po tak zdefiniowanym sposobie pobierania préb do analizy laboratoryjnej gleby wykonuje sie analizy oparte na
metodologii Mehlich 3, ktéra zaktada okreslenie sktadu jakosciowego i ilosciowego préb z jednego roztworu
glebowego dla wszystkich istotnych pierwiastkéw.

Kluczowym elementem nowego podejscia oceny jakosci stanu zaopatrzenia gleb w sktadniki pokarmowe jest
wykonywanie analizy kompleksu sorpcyjnego gleb CEC (cation exchange capacity), a potem okreslenie stopnia
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami, wyrazonego w procentowym udziale kationdw zasadowych w bazie
CEC tj. Ca?*, Mg?, K* Na* oraz H* wg. Williamsa.

Szczegotowe dane dotyczgce optymalnych parametréw analiz glebowych przekraczajg ramy tej

publikacji i mogg by¢ indywidualne dookreslenie dla aplikujgcego przedsiebiorstwa rolnego.

Zakres analiz wg metodologii SPIC przedstawia ponizsze zestawienie:
pH w KCL/H20, odczyn, potrzeby wapnowania oraz okreslone w mg/kg.

Ocena : P, K, Mg, Mg, Ca, B, Mn, Cu, Zn, Fe, S-S04, S, C-org, prochnica, konduktywnos¢ uS/cm, CEC, Ca, Mg, K,
Na, H,Al. wyrazone w me/100g gleby

Wazna cze$¢ wiedzy o ktérej warto pamietac :
ROZTWOR GLEBOWY JAKO ZRODLO SKtADNIKOW POKARMOWYCH DLA ROSLIN

Uwaga: Ramy tej publikacji nie pozwalajg na petne opisanie fundamentdéw witasciwosci gleb -w tym wiasciwosci
roztworu glebowego -gtéwnego medium odpowiedzialnego za odzywianie mineralne gleb .

Czynniki wptywajace na sktad roztworu glebowego:
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Woda krgzaca w glebie nie jest czysta. Zawiera ona w zmiennych ilosciach rozpuszczalne zwigzki pochodzace z
powietrza i materiatu glebowego, dlatego nazywamy jg roztworem glebowym, ktéry ze wzgledu na obecnosé w
nim pewnej ilosci koloidow glebowych nie jest roztworem rzeczywistym, ale uktadem dyspersyjnym zawierajgcym
substancje o réznym stopniu rozproszenia.

W roztworze tym wystepujg dwie grupy potgczen chemicznych:
zwigzki organiczne i mineralne.

Zwigzki organiczne znajdujagce sie w roztworze glebowym to kwasy huminowe, ulminowe.
sole pierwiastkéw jednowartosciowych oraz kwasy, krenowy i apokrenowy ich sole, rozpuszczalne biatka,
aminokwasy, cukry, kwasy organiczne, jak octowy, szczawiowy, winowy i inne zwigzki.

Cze$¢ mineralna roztworu glebowego reprezentowana jest przez zespot zwigzkoéw pochodzgcych ze statej
mineralnej czesci glebowej oraz mineralizacji zwigzkdw organicznych. Do najczesciej wystepujgcych w roztworach
glebowych naleza: sole kwasu solnego, azotowego, sole amonowe, fosforany sodu potasu amonu, siarczany
weglany, borany oraz kationy Ca*™, Mg **, K*, Na , NHs* AI*™, H*, Cu*™*, Zn**, Fe*™ etc.

Rysunek 3 .Analiza gleb konwencjonalna oraz wg Metodologii SPIC (opracowanie wtasne ) a nawozenie

analiza konwencjonalna
gleb 1 x 4 lata
Nawozenie precyzyjne ?

Gdzie jak i
dlaczego
ulokowac

P+S+N+B+ (0

K+P+Mg+N % wysycenia CEC
AEC pH H,0 ,KkcL

m Mo,Fe,Mn,zn,cy

Rys. Analiza klasyczna v analiza SPIC wg obowigzujgcych standardéw badania gleb a nawozenie precyzyjne .
Praktyczne przyktady analiz wg Metodologii 7' w Polsce (wybrane elementy)

Tab. 1 Analiza klasyczna -badania pH KCI,P,K,Mg Polska 2022

Oznaczenie probki

Kod probki przez klienta

gtebokos¢ poboru

G1/47/351 | KRSPICK-VII 1L 0-30

G1/47/352 | KRSPICK-VII 2L 0-30

G1/47/353 | KRSPICK-VII3L 0-30

G1/47/354 | KRSPICK-VII 4L 0-30

Komentarz:
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W metodzie oznaczono pH w KCL , dokonano wyceny P, K oraz Mg wg zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w
glebie metodg Egnera-Riehma (jesli chodzi o P i K) oraz metodg Schatschabela (Mg). Bardzo ograniczona liczba
parametrow do podjecia prawidtowej decyzji zarzadczej.(Obecnie realizowana metodologia badania gleb w Polsce

)

Tab.2 Analiza wg metodologii SPIC (makroelementy K Mg P oraz pH KCL) cze$é |

r

Potrzeby
glebokosé poboru | Odczyn | wapnowani
a

Dznaczenie probki
przez klienta

P w mgfkg | Ocenafosforu K Wycena_K M Wycena_Mg
Kod prébki =

GI/47/351 [KR SPIC K-VII 1L 0-30 obojetny [ograniczone| 38,7

niska niska 164 wysoka

GI/47/352 | KR SPIC K-VII 2L 0-30 ekko kwasn) wskazane 53,6 niska 201 srednia 210 bardzo wysoka

GI/47/353 [ KR SPIC K-VII 3L 0-30 obojetny |ograniczone| 49,4 niska niska 253 bardzo wyscka

GI/47/354 [ KR SPIC K-VII 4L 0-30 obojetny |ograniczone| 56,0 srednia 197 srednia 239 bardzo wyscka

GI/47/355 | KR SPIC K-VII 5L 0-30 ekko kwasin| wskazane 41,8 125 215 bardzo wysoka
Komentarz: Oznaczen makroelementéw i mikroelementéw dokonano wg metody Mehlich3
Tab.2a Analiza wg metodologii SPIC (makroelementy K Mg P oraz pH KCL) cze$¢ Il

e probki B |WyenaB| Mp |WyenaMn Cu (WyenaCu| Zn |Wyenaln| Fe (WyenaFe| S5-50 5 |W 5504
Kod prébki Oznaczenie probki ebokoié pbory n ] n I ycena_
przez klienta
me/kg gleby

GI/47/351 | KR SPIC K-ViI 1L 0-30 094 197 | Srednia | 839 | érednia | 138 | drednia | 1223 | Srednia | < | 01| 005 [EGANHE
GI/47/352 | KR SPIC K-VII 2L 0-30 056 173 | Srednia | 5,89 | érednia | 165 | Srednia | 1061 | Srednia | < | 01| 005 [EGANHE
G1/47/353 | KR SPIC K-ViI 3L 0-30 098 233 | érednia | 729 | érednia | 23 | drednia | 1205 | drednia | < | 01| 005 [MEGHNHE
GI/47/354 | KR SPIC K-VIl 4L 0-30 17 . U4 | Srednia | 758 | érednia | 261 | Srednia | 1158 | Srednia | < | 01| 005 [MEGANHE

Komentarz: oznaczen zawartosci makroelementow i mikroelementéw dokonano wg metody Mehlich3
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Tab.2c Pozostate paramenty gleby wg metodologii SPIC cze$¢ Il

m‘?w“ S Calkawita

Cog fprochmica. @2 | P [onwxa asclenie | PV el byl zasad |7

Kod probki Otnaczenie prébki Mehlicha| H,0 nictwo o Pyl

przez Kienta Ca Mg K Na | suma | Hn S | T=Hhes
60-80% | 1020% | 2-4% | <2%

% mg/kg | - - | 05-1 | ghacljgm’ | pSfem me/100 g gleby baza me/100g

GI/47/351 [KRSPICK-VITL] 1,06 | 1,83 69 | 66 - 0228 | 163 24 | 025 [ o126 | 102 | 12 | 188 | 200
244 | 13

GIfa7/352 [kRSPICK-VI 2L 094 | 162 72 | 63 | 09 | o7 | 156 026 | o109 [ 142 | 14 | 1735 | 189
| 34 | o7

GI/47/353 [KRSPICK-VI 3L 1,06 | 1,83 74 | 66 | 08 | 0304 | 215 032 | o125 | 150 | 14 | 230 | u4
213 | o83

Gl/a7/354 [KRSPICK-VIAL 12 | 2,07 14 | 66 | 08 | o3 | 2 045 | o1e2 | 145 | 14 | 25 | 19

Komentarz: Oznaczenie pozostatych parametrow dokonano wg norm Polskich w SCHR.

Przyktad - 2 a,b,c -to petna (optymalna) liczba paramentéw oznaczanych wg Metodologii ' gleby pozwalajaca na

Swiadome zarzadzanie zyznoscig gleb oraz petng implementacje hybrydowego nawozenia obejmujacego
stosowanie ograniczonej ilosci nawozéw konwencjonalnych, budujgcych zyznos$é gleb oraz aplikacje dolistna
(makro i mikro elementéw) w tym nawozow azotowych pozwalajacg na petne odzywianie roslin uprawnych,
powaznie ograniczajac ekspozycje deficytowego prowadzenia roslin uprawnych.

Nowy rodzaj analityki gleb wg Metodologii "¢ Polska .

Przyktad woj. Lubuskie 2021 gleby lekkie - oznaczenia makro i mikroelementéw wykonano wg Mehlich3, pozostate
paramenty wg norm SCHR Ponizej cztery czesci - jeden mikro profil.

Probki pobrano z warstw 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm tworzgc obraz dynamiczny wartosci badanych
parametrow.

Tab.5 Przyktad dla gleby lekkiej o bardzo wysokiej kulturze. Lubuskie, 2021. Czes¢ |

Oznaczenie

Kod P Ocena fosforu K K| M,

ek ':::': xategoris_gleby | pHWKCL | Odczyn wmmb' WIDE/VR Gemes Wicera B [Wrosnm Mg
klienta

GI/37/280 (4. P20-10 | lekka 7,19 ||| obojetny | zbedne 246 158 wysoka 96,5

GI/37/281 [5.P210-20| lekka 7,31 |||zasadowy| zbedne 282 153 wysoka 106

G1/37/282 [6.P2 20-30| lekka 7,15 ||| obojetny | zbedne 286 167 wysoka 102

SFINANSOWANO ZE SRODKOW FUNDUSZU PROMOCIJI ZIARNA ZBOZ | PRZETWOROW ZBOZOWYCH



Tab.6 Przyktad dla gleby lekkiej bardzo wysokiej kulturze. Lubuskie, 2021.Cze$¢ Il

srednia

Tab.7 Przyktad dla gleby lekkiej bardzo wysokiej kulturze. Lubuskie, 2021. Czes¢ I
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Komentarz: Gleba z =zachwiang rdéwnowaga jonowa oraz zbyt wysokim pH (KCL oraz H20)
- Konieczna realizacja indywidualnego schematu postepowania oraz zaprojektowania
w krétkim srednim i dtugim horyzoncie czasowym dziatania. (Zmiana rodzajéw i ilosci stosowanych nawozéw
konwencjonalnych, wprowadzenie roslin okrywowych w tym motylkowatych , wprowadzenie masy organicznej
odzwierzecej .

Synteza opracowania wraz z kamieniami milowymi proponowanych zmian wobec zmienionego klimatu .

Rys. Synteza innowacyjnej metody oceny gleby z petng kompilacyjng decyzyjng w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
rolnym

Synteza  Metodologia SPIC

Planowanie

Badania gleby
od

gleby

trendy

UWAGA:

Wszystkie opisane w tekscie dziatania sg wynikiem gromadzenia (kompilacyjne ) wiedzy autora, opracowan -
sugestii i najlepszych praktyk w Polsce Europie i na Swiecie. Decyzje, co do sposobu aplikacji rzeczowej oraz jej
realizacji podejmuje przedsiebiorca rolny.

Informacje i przedstawione dane sg wtasnoscig intelektualng SPIC in Agriculture.eu — drinz. Ryszard Bandurowski
i tylko za zgoda i wiedzg autora moga by¢ przekazywane dalej w czesci lub catosci materiatu . Spis literatury
znajduje sie w zasobach autora opracowania.
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