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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA NAWOZOW
WOLNODZIALAJACYCH W INTEGROWANE]
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THE USAGE POSSIBILITIES OF SLOW-RELEASE FERTILIZERS
IN THE INTEGRATED PRODUCTION OF CELERIAC

Abstrakt: Celem pracy byto okreslenie przydatnosci nawozéw wolnodziatajacych do optymalizacji efektywnosci
produkcji selera korzeniowego w warunkach integrowanej produkcji. Doswiadczenie zalozono na glebie
o skfadzie granulometrycznym gliny S$redniej. Rosling testowa byt seler korzeniowy odmiany Diamant.
Do nawozenia uzyto nawozu wolnodziatajacego o zawarto$ci sktadnikéw nawozowych N - 18%, P - P,Os - 5%
i K- K;0 - 11%, saletry amonowej, superfosfatu potréjnego granulowanego oraz soli potasowej. Doswiadczenie
obejmowato 13 pozioméw nawozenia i obiekt kontrolny. Do$wiadczenie zatozono 2.05.2012, rosliny zebrano
29.10.2012. Czynnikiem doswiadczenia bylo zréznicowane nawozenie. Uprawe oraz ochrong roslin prowadzono
w oparciu o metodyke integrowanej produkcji selera korzeniowego. Zastosowano nawozy konwencjonalne
(superfosfat, s6l potasowa oraz saletra amonowa) oraz kombinacje nawozéw konwencjonalnych i nawozéw
o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw. We wszystkich poziomach nawoZenia zastosowano nawoZenie
fosforowe, potasowe oraz mikroelementowe w iloSci odpowiadajacej zapotrzebowaniu ro§lin przy zatozonej
wielkoéci plonu na poziomie 50 Mg - ha'. Do$wiadczenie obejmowalo 13 pozioméw nawozenia
i obiekt kontrolny. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych dos$wiadczen obliczono wskazniki obrazujace
efektywno$¢ nawozenia azotowego: efektywno$¢ agronomiczng, wspétczynnik produktywnosci, efektywnos$c
fizjologiczna, efektywno$¢ odzysku oraz efektywno$¢ usunigcia. Plon roélin w obiekcie kontrolnym wynosit
32,1 Mg - ha™. Nawozenie w iloéci 200 kg agroblenu i pelnej dawki fosforu i potasu spowodowato zwigkszenie
plonowania o ponad 13 Mg. Najwickszy plon, wynoszacy 55,8 Mg - ha™, uzyskano w obiekcie z dodatkiem
400 kg agroblenu i petnej dawki fosforu i potasu. Najbardziej optymalne wartosci wskaznikéw efektywnosci
nawozenia uzyskano w obiektach z dodatkiem nawozu wolnodziatajacego w ilosci 200 i 400 kg - ha™'. Najwiekszy
plon uzyskano w obiekcie nawozonym nawozami tradycyjnymi w ilosci 150 kg N oraz peilnej dawki fosforu
i potasu. Obliczone wskazniki efektywno$ci nawozenia sugeruja, ze optymalizacja nawozenia z udzialem
nawozéw wolnodziatajacych moze kilkakrotnie poprawi¢ efektywno$¢ nawozenia w stosunku do integrowanych
metod produkcji z wykorzystaniem nawozéw konwencjonalnych. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze
optymalizacja nawozenia w warunkach intensywnej produkcji moze ograniczy¢ ilo$¢ rozpraszanych w srodowisku
sktadnikéw nawet o 50% przy utrzymaniu wysokich plonéw roslin.

Stowa kluczowe: produkcja integrowana, nawozenie mineralne, efektywnos¢ produkcji

Wprowadzenie

Zwigkszanie wydajnosci w pierwotnej produkcji rolniczej zawsze jest zwiazane
z nadmierng eksploatacja zasobéw S$rodowiska (degradacja zasobéw wodnych, gleby,
emisja gazdw cieplarnianych, zmniejszanie bioréznorodnosci siedlisk), nie tylko
agroekosysteméw, ale takze siedlisk graniczacych z nimi [1, 2]. Rolnictwo jest dziedzing
dzialalnosci $cisle zwigzang z naturalnymi ekosystemami, wykorzystujaca ich naturalny
potencjat. Jest on determinowany specyficznymi warunkami siedliskowymi (klimatem,
ilodcig i rozkladem w czasie, zasobami wodnymi, zasobami glebowymi), a szczegdlnie ich
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potencjalem produkcyjnym oraz odpornoscia na rézne formy degradacji. W zwiazku z tak
duza dywersyfikacja uwarunkowan tworzacych nisze dla rozwoju rolnictwa rodzaj
dzialalnosci powinien by¢ w tym zakresie wazny szczegdlnie w obszarze intensyfikacji
produkcji oraz jej rodzaju. Swiadomo$é negatywnego oddziatywania rolnictwa na
$rodowisko wymusila na wspétczesnej cywilizacji poszukiwanie technologii produkcji
rolniczej, ktére pozwalaja utrzymaé wysoka produktywnos$¢ agroekosystemow przy
ograniczonym wplywie na §rodowisko naturalne. Oddzialywanie rolnictwa na Srodowisko
jest wielokierunkowe, dlatego tez ograniczanie jego wptywu powinno dotyczy¢ wszystkich
aspektow produkcji. Dotyczy to przede wszystkim optymalizacji nawozenia, uzycia
srodkéw ochrony ro§lin oraz projektowania agrotechniki w celu zmniejszenia
energochtonnosci produkcji. Efektem wyzej wymienionych zabiegéw jest produkcja
zywno$ci o wysokiej jakoSci pod wzgledem skladu chemicznego oraz parametréw
technologicznych. Aby uzyskaé¢ zadowalajace rezultaty, nalezy bra¢ pod uwage zaréwno
abiotyczne, jak i biotyczne parametry agroekosystemu, a takze mozliwosci produkcyjne
uprawianych ros$lin [3]. Odpowiedzig na potrzeb¢ optymalizacji produkcji rolniczej sa
systemy jakosci w produkcji, ktére polegaja na projektowaniu technologii produkcji
opartych na zréwnowazonej eksploatacji zasobéw S$rodowiska. W zalezno$ci od
uwarunkowan gospodarczych lub spolecznych technologie te przyjmuja rézny poziom
intensyfikacji [4]. Najbardziej skrajne formy gospodarowania w gtéwnej mierze nastawione
na realizacj¢ aspektéw srodowiskowych oraz ideologicznych to rolnictwo ekologiczne lub
gospodarowanie w ramach realizacji programéw rolno-srodowiskowych we wspdlnej
polityce rolnej Unii Europejskiej [5]. Najcze$ciej stosowane systemy produkcji pierwotnej
faczace aspekty produkcyjne i srodowiskowe to GLOBAL G.A.P., EURO G.A.P., LOCAL
G.AP. oraz integrowana produkcja. Ideg tych systeméw jest produkcja zywnosci,
wykorzystujagca w sposéb zréwnowazony postep techniczny i biologiczny w uprawie,
ochronie roslin i nawozeniu przy uwzglednieniu oddziatywania na $rodowisko i zdrowie
ludzi. Aspekt $rodowiskowy, zdrowotny oraz ekonomiczny jest tak samo wazny [6].
Zmiany w podejsciu do produkcji zywno$ci opartej na ograniczeniu rabunkowej
eksploatacji zasobow $rodowiska wigzg si¢ jednak, przynajmniej w poczatkowym okresie,
z konieczno$cia ponoszenia wigkszych kosztéw produkcji oraz zaangazowaniem
w produkcje bardziej wykwalifikowanego personelu [7]. Rolnicy, ktérzy chca skutecznie
wdraza¢ system integrowanej produkcji, muszg wykazywaé si¢ wszechstronng wiedza
z zakresu biologii, chemii, rolnictwa, agrotechniki, ekologii oraz klimatologii. Wtasciwe
podejscie do produkcji wykorzystujacej omawiany system wymaga ciggtego $ledzenia
nowinek z zakresu badan naukowych oraz z praktyki rolniczej dotyczacych technik
ochrony ro$lin oraz nawozenia [8]. W poczatkowym okresie wdrazania systemu
integrowanej produkcji moze doj$¢ do zmniejszenia plonowania roélin przez niewtasciwe
zastosowanie nawozOw oraz niewystarczajacej ochrony roslin [9]. Wdrazanie systemu
integrowanej produkcji w rolnictwie wigze si¢ zatem z konieczno$cia wsparcia dla
producentéw, zaréwno instytucjonalnego, jak 1 finansowego. Rynek produktéw
zywno$ciowych bedzie w przysztosci wymuszat wdrazanie przez producentéw systemow
jakosci, ktére beda gwarantowaty, ze produkty te zostaly wytworzone z wykorzystaniem
technologii ograniczajgcej negatywny wplyw na srodowisko, a ich jako$¢ bedzie lepsza
w poréwnaniu do technologii konwencjonalnych. Nie nalezy si¢ jednak spodziewa¢, ze ten
proces bedzie postgpowal dynamicznie ze wzgledu na konieczno$¢ zaakceptowania przez
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konsumenta obowigzku ponoszenia kosztéw ekstensyfikacji produkcji. W tym czasie nauki
rolnicze i zwigzana z nimi praktyka doswiadczalna powinny uzbroi¢ rolnictwo
w technologie uprawy i ochrony roélin, ktére bgda gwarantowaty sukces produkcyjny,
a w szerszej perspektywie czasowej takze i lepsze efekty ekonomiczne [10, 11]. Ogdlne
zasady gospodarowania zgodne z ideologia integrowanej produkcji sa zawarte w aktach
prawnych Unii Europejskiej [12-14]. Polskie akty prawne regulujace systemy integrowane;j
produkcji reguluje Ustawa o ochronie ro§lin z dnia 18 grudnia 2003 r.
(DzU 2008 r., Nr 133, poz. 849 ze zm.) oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 16 grudnia 2010 r. w sprawie integrowanej produkcji (DzU z 2010 r., Nr 256,
poz. 1722) i Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 grudnia 2010 r.
w sprawie szkolen w zakresie ochrony ro§lin (DzU Nr 256, poz. 1721). Zgodnie
z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2009/128/WE z dnia 21.10.2009,
rolnicy zostaja zobligowani do prowadzenia od dnia 1.01.2014 r. agrotechnologii zgodne;j
z zasadami integrowanej uprawy [15]. Niniejsza dyrektywa ustala ramy dla osiggnigcia
zréwnowazonego wykorzystania pestycydow poprzez zmniejszenie zagrozenia zwigzanego
z uzyciem pestycydéw i wplywu ich aplikowania na zdrowie ludzi i na $rodowisko,
a takze poprzez zachecanie do stosowania integrowanej ochrony ro$lin oraz alternatywnych
podejs¢ i technik, takich jak niechemiczne alternatywy dla pestycydéw [16].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie przydatnosci stosowania nawozéw
wolnodzialajacych w nawozeniu selera korzeniowego w warunkach integrowanej
produkcji.

Material i metody

Doswiadczenie zalozono na glebie o skladzie granulometrycznym gliny $rednie;j.
Przedplonem dla ro$lin badawczych byty ogérki gruntowe. Jesienig 2011 r. zastosowano
nawozenie organiczne (obornik mieszany) w iloci 35 Mg - ha'. W uprawie ogérka
stosowano nawozenie mineralne w pelnej dawce, charakterystycznej dla upraw
intensywnych. Rosling testowa byl seler korzeniowy (Apium graveolens L.) odmiany
Diamant F1. Do$wiadczenie zatozono 2.05.2012 r. Ro§liny zebrano 29.10.2012 r. Ro§liny
uprawiano w rozstawie 50 x 30 cm, z rozsady przygotowanej w komérkowych tacach
VEFI. Czynnikiem do$wiadczenia bylo zréznicowane nawozenie. Uprawe oraz ochrong
roslin prowadzono w oparciu o metodyke integrowanej produkcji. W zwiazku z brakiem
opracowania metodyki integrowanej produkcji selera przez Gléwnego Inspektora Ochrony
Rodlin i Nasiennictwa system produkcji opracowano w oparciu o ramowe zasady
integrowanej produkcji roslin. Seler jest ros§ling o duzych wymaganiach pokarmowych
glebowych i wodnych [17]. W zwiazku z tym dos$wiadczenie zlokalizowano na glebie
charakteryzujacej si¢ wlasciwo$ciami odpowiadajagcymi wymaganiom tej rosliny, a uprawa
byta nawadniana do optymalnej wilgotnosci w celu wyeliminowania wplywu stresu
wodnego na wynik doswiadczeh. Przed zaloZzeniem do$wiadczenia wykonano analizy
wilasciwosci fizykochemicznych i chemicznych gleby, na ktérej zatozono do$wiadczenie.
W glebie oznaczono: odczyn, sktad granulometryczny, zawarto§¢ materii organicznej,
zawarto$¢ azotu mineralnego oraz azotu Kjeldahla, zawarto§¢ przyswajalnych form: P, K,
Mg, Ca, Na oraz pozostalych makroelementéw, a takze mikroelementow.
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W dos$wiadczeniu uzyto nawozu o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw, o sktadzie
NPK [%] 18-05-10+4CaO+2MgO - nawdz o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw
pokarmowych 3-4 miesiace, saletr¢ amonowa, superfosfat potréjny oraz sél potasowa 60%.
Dos$wiadczenie obejmowalo 9 pozioméw nawozenia opartego na zasadach integrowanej
produkcji ro$lin, obiekt kontrolny bez nawozenia oraz obiekt nawozony w sposéb
standardowy w intensywnej uprawie selera w rejonie prowadzenia badan. Nawoz
o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw byt aplikowany punktowo pod kazda ro$ling
w czasie sadzenia. Nawozy fosforowe i potasowe w calosci zastosowano przedsiewnie,
natomiast saletr¢ amonowg rozdzielono na 3 dawki: 50% dawki zastosowano przed
sadzeniem roslin, 40% po sadzeniu w rozbiciu na dwie dawki pogléwne. Termin nawozenia
pogtéwnego dobrano na podstawie obserwacji warunkow meteorologicznych oraz
monitoringu kondycji roslin. Pierwsza dawke pogléwna zastosowano w II potowie
czerwca, natomiast druga dawke w potowie sierpnia. Schemat doswiadczenia
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Schemat do§wiadczenia

Table 1
Experiment design

Numer obiektu [ Agroblen | Saletra amonowa | Superfosfat potréjny | Sél potasowa| N | P,0s | K;0
[kg nawozu - ha™'] [kg skladnika - ha™']
Kontrola 0

1 200 - 87 163 36 50 120
2 400 - 65 122 72 50 120
3 500 - 54 108 90 50 120
4 600 - 43 90 108 50 120
6 800 - 21 53 144 50 120
8 200 218 87 163 130 50 120
9 300 165 76 145 130 50 120
10 400 112 65 127 130 50 120
11 - 441 244 325 150 | 112 195
12 - 588 326 433 200 | 150 260

Analiza wynikéw

Doswiadczenie bylo prowadzone w 4 powtérzeniach metoda blokéw losowanych.
Doswiadczenie zatozono na glebie o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej o odczynie
mierzonym w KCI na poziomie 6,7. Zawarto§¢ materii organicznej wynosila 4,69%
(tab. 2). Na glebie, na ktdrej realizowano do$wiadczenie, od 10 lat prowadzona jest
intensywna produkcja warzywnicza.

Tabela 2
Wybrane wtasciwosci gleby uzytej do doswiadczen
Table 2
Selected properties of the soil used for experiments
[%] [mg - kg™']
pH w H:0 PHwKCI N og6lny Corg N min P K Mg Ca
7,01 6,65 0,324 4,69 347 147.8 478.,5 2125 1240
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W integrowanej uprawie ro§lin wszystkie dawki nawozéw organicznych i mineralnych
ustala si¢ na podstawie potrzeb pokarmowych rolin, oczekiwanego plonu, rodzaju gleby,
jej zasobnosci w sktadniki pokarmowe i miejsca w ptodozmianie. Szczegdlng uwage nalezy
zwréci¢ na wykorzystanie nawozéw organicznych jako podstawowego zrédia préchnicy
glebowej i sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Przy niskim poziomie nawozenia
organicznego oraz intensywnym nawozeniu mineralnym moze dochodzi¢ do sytuacji,
w ktérej okresowo w ekosystemie glebowym znajduje si¢ wigksza ilo$¢ dysocjowanych
jonéw sktadnikéw nawozowych. Wptywa to niekorzystnie na biologi¢ gleby oraz
plonowanie roslin poprzez nagle zmiany ilosci dostgpnych sktadnikéw pokarmowych oraz
zmiany zasolenia gleby [18]. Mozna temu przeciwdziala¢, zwigkszajac ilo$¢ dawek
stosowanych nawozdéw, jednak generuje to wicksze naktady energetyczne oraz naklady
pracy, co obniza rentowno$¢ produkcji oraz zwigksza negatywny wplyw nawozenia na
$rodowisko poprzez koszty produkcji, w tym nawozenia, zagrozenie okresowo wigkszej
podazy sktadnikéw dla roélin oraz wigkszego zasolenia gleby [1, 19]. Skutkuje to wicksza
iloscig sktadnikéw nawozowych rozpraszanych do $rodowiska, zmniejszeniem stopnia ich
wykorzystania przez rosliny. Optymalna zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w glebie dla
selera korzeniowego wynosi: 80-100 mg N mineralny - kg™'; 50-60 mg P - kg™;
150-200 mg K - kg™'; 50-60 mg Mg - kg™'i 800-100 mg Ca - kg '. Wymagania pokarmowe
selera korzeniowego, czyli ilo§¢ skiadnikéw pobranych z plonem dla wytworzenia
1 Mg Swiezej masy plonu gléwnego: 7 kg (N) azotu, 2,5 kg (P,Os) fosforu,
7 kg (K;0) potasu i 1,6 kg (MgO) magnezu i 5 kg CaO [badania wtasne niepublikowane].
Obliczono wymagania pokarmowe roslin przy zatozonym plonie 45 Mg - ha™', ktére
wynosza: 315 kg N, 112 kg P,0s, 315 kg K,O, 72 kg MgO i 225 kg CaO. Potrzeby
nawozowe obliczono w oparciu o zawarto$¢ przyswajalnych form pierwiastkéw w glebie,
nawozenie organiczne oraz potrzeby pokarmowe roslin, a takze na podstawie historii pola,
zgodnie z wytycznymi metodyk integrowanej produkcji. Potrzeby nawozowe N, P,0s, K,O
okreslono na poziomie odpowiednio: 130, 50 i 120 kg. Przy projektowaniu systemu
nawozenia zalozono ujemny bilans gitéwnych skladnikéw nawozowych ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ ich przyswajalnych form w glebie (tab. 2). W glebach intensywnie
uzytkowanych rolniczo, szczegélnie w produkcji warzywniczej, czg¢sto obserwuje si¢
bardzo wysokie zawartosci sktadnikow pokarmowych roslin. Zbilansowane nawozenie ma
na celu ograniczenie strat pierwiastkOw rozpraszanych w $rodowisku przy utrzymaniu
wielko$ci plonéw na odpowiednim poziomie. Wykorzystane w do$wiadczeniu nawozy
spetniaja normy zawarte w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
24 listopada 1997 r. [20].

Skuteczno$¢ dzialan w zakresie optymalizacji produkcji rolniczej moze by¢
ewaluowana za pomocg okreslonych wskaznikéw. Wskazniki, ktére okreslaja sprawnosé
system6éw rolniczych, odnosza si¢ do aspektéw Srodowiskowych, produkcyjnych oraz
ekonomicznych. Wskazniki te moga by¢ uzytecznym narzedziem agregujacym wszystkie
wyzej wymienione aspekty, pozwalajacym oceni¢ system rolniczy w perspektywie
dlugiego czasu oraz wskaza¢ producentom, ze innowacje w produkcji moga przynosi¢ im
korzysci materialne [1, 21, 22].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, we wszystkich wariantach nawozenia,
z wyjatkiem obiektéw 10 i 11, w ktérych zastosowano dawki konwencjonalne,
zastosowano dawki fosforu i potasu odpowiadajace zapotrzebowaniu nawozowemu,
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obliczonemu wedlug zalozen integrowanej produkcji. Poszczegélne obiekty réznily sig
forma zastosowanego nawozenia. W przypadku nawozenia azotowego czynnikiem
zmiennym byla forma i dawka tego skladnika. Plon korzeni uzyskany w obiekcie
kontrolnym ksztattowat si¢ na poziomie 32,14 Mg - ha™'. Ze wzgledu na zastosowane
jesienig poprzedniego roku nawozenie organiczne oraz duza zasobno$¢ gleby w sktadniki
pokarmowe nie zaobserwowano mocnej reakcji roslin na rodzaj nawozenie. Nawozenie
w ilosci 200 kg nawozu wolnodziatajacego oraz pelnej dawki fosforu i potasu
spowodowato zwigkszenie plonowania o ponad 5 Mg. Najwigkszy plon §wiezej masy
Korzeni, wynoszacy 49,72 Mg - ha', uzyskano w wariancie nawozenia opartego na
kombinacji nawozenia nawozami tradycyjnymi i wolnodziatajagcymi, zgodnym z zasadami
integrowanej produkcji. W wariancie z nawozeniem konwencjonalnym, na poziomie
200 kg N - ha™', fosforu w dawce 150 kg P,Os - ha™' i potasu w dawce 260 kg K,O - ha™',
uzyskano nieco mniejsze plony w poréwnaniu z 8 wariantem nawozenia. Podobne
zalezno$ci obserwowano w przypadku analizy plonu liSci, przy czym zauwazono
zmniejszanie si¢ udzialu liSci w ilosci biomasy ogétem w miar¢ zwigkszania dodatku
nawozu wolnodziatajacego, jednak zaobserwowane réznice nie byty istotne statystycznie.
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Rys. 1. Plon czgéci nadziemnych oraz korzeni §wiezej masy selera

Fig. 1. The yield of celery aboveground and roots in the successive objects of experiment

Zwigkszanie do pewnego stopnia dawki nawozu wolnodziatajacego zastosowanego
pod korzen wptywalo na wzrost plonowania ro$lin. Pozytywny efekt plonotwoérczy
obserwowano w obiektach, w ktérych zastosowano 200 i 400 kg nawozu
wolnodziatajacego pod korzenie ro$lin. Dalsze zwigkszanie dawki nawozu skutkowalo
obnizaniem poziomu plonowania ro$lin. Efekt inhibicji plonowania zwigzany byt
z gorszymi warunkami wzrostu w poczatkowej fazie rozwoju, spowodowanymi wigkszym
zasoleniem roztworu glebowego. Najlepszy efekt plonotworczy uzyskano przy poziomie
nawozenia opartym o analiz¢ zgodna z zasadami integrowanej produkcji z wykorzystaniem
faczonego stosowania nawozéw wolnodziatajagcych oraz tradycyjnych. Zwiekszanie dawki
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nawozu wolnodziatajacego do ilosci od 200 do 400 kg ha”' przy zachowaniu tej
samej dawki uzytych sktadnikéw spowodowato zwigkszenie plonowania roslin
z 42,7 do 49,7 Mg - ha' $wiezej masy korzeni. Nawozenie z uzyciem nawozéw
wolnodziatajacych moze prowadzi¢ do poprawy efektywnosci nawozenia i zmniejszenia
ilodci rozpraszanych pierwiastkéw w §rodowisku. W uprawie selera, obok plonu, istotna
jest réwniez jego jakos$¢. Jednym z parametréw okre$lajacych jako$¢ plonéw selera jest
masa jednostkowa korzenia. Zbyt duze réznice wielkoSci nie s wskazane ze wzgledéw
marketingowych. W przeprowadzonym do$wiadczeniu $rednia masa korzenia wynosita
616,1 g i wahatla si¢ w granicach od 193,1 do 981,9 g. Wzgledne odchylenie standardowe
masy korzenia w poszczegdlnych obiektach badawczych wynosito od 14,14 do 61,03%.
Najmniejsze réznice masy korzeni wewnatrz obiektow stwierdzono w obiekcie kontrolnym
oraz w uprawie w systemie konwencjonalnym. Stosowanie nawozenia pod korzen
pogarszato jakos¢ technologiczng plonu. Przy dodatku nawozu na poziomie 60 kg - ha™
wspétczynnik zmiennosci wynidst 50%, natomiast przy najwyzszej dawce nawozu
wolnodziatajacego zwigkszyl si¢ on do ponad 60%. Wyniki uzyskane w niniejszym
do$wiadczeniu sugeruja poszukiwanie innej metody aplikacji nawozéw w celu
wyeliminowania bezpo$redniego, negatywnego ich oddziatywania na rosliny.

Catkowite pobranie skladnikéw pokarmowych (NPK) z obiektu kontrolnego
nawozonego tylko obornikiem wynosito odpowiednio 150,4; 25,1 i 192,2 kg - ha™'
(rys. 2-4). Zwigkszenie nawozenia spowodowalo wigksze pobranie sktadnikéw
nawozowych, co bylo zwigzane z wigkszg produkcjg biomasy oraz wyzszym poziomem
akumulacji pierwiastkOw nawozowych. Zwigkszenie ilo$ci nawozu wolnodziatajacego
powyzej 400 kg skutkowato obnizeniem pobierania sktadnikéw pokarmowych z gleby, co
zwigzane bylo ze zmniejszeniem produkcji biomasy oraz obserwowanym zaburzeniem
stosunkéw ilosciowych badanych pierwiastkéw w roslinach. Najwigkszy pobor sktadnikow
pokarmowych zanotowano w obiekcie z kombinacja nawozenia nawozami
wolnodzialajacymi  oraz  tradycyjnymi z  najwickszym  udzialem nawozéw
wolnodziatajacych w wariancie 8, w ktérym zastosowano najwigkszy udzial nawozenia
Z uzyciem nawozu o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw. Roéliny z tego obiektu pobraly
298 kg N, 48 kg P i 389 kg K - ha'. W tym obiekcie zastosowano ilo¢ NPK odpowiednio
65, 40 1 36% w formie nawozu wolnodziatajacego. W wariancie 6, w ktérym zastosowano
o potowe mniejsza ilo§¢ sktadnikéw w formie nawozu wolnodziatajacego, rosliny pobraty
o okolo 20% mniej sktadnikéw nawozowych. Gleba, na ktérej zatozono do$wiadczenie,
charakteryzowata si¢ duza zasobno$cia w dostgpne dla roslin sktadniki pokarmowe.
Nawozenie organiczne jesienig poprzedniego roku oraz dobra kultura rolna sugerowaty, ze
reakcja roslin na nawozenie nie bedzie silna. Catkowita ilo$¢ przyswajalnych form
pierwiastkow (NPK) w przeliczeniu na czysty sktadnik na powierzchni 1 ha wynosita
odpowiednio 1043, 443 i 1435 kg - ha”'. Wdrazanie metod uprawy i nawozenia, ktére
pozwola na dobre wykorzystanie zasobow glebowych, wpisuje si¢ w ideologiczna
podstawe integrowanej produkcji, co pozwoli poprawia¢ rentowno$¢ produkcji.
W doswiadczeniu zastosowano mniejsze niz to wynika z zapotrzebowania roslin w celu
optymalizacji gospodarowania sktadnikami pokarmowymi. Na podstawie wynikéw analiz
zasobnosci gleby zmniejszono dawki nawozenia podstawowymi pierwiastkami
nawozowymi. Dzigki optymalizacji nawozenia oraz wykorzystaniu nawozéw
ze spowolnionym uwalnianiem skladnikow uzyskano efekty produkcyjne na poziomie
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intensywnej produkcji przy nawozeniu zredukowanym prawie o polowg. Pomimo
wigkszych kosztow zakupu nawozé6w wolnodziatajacych uzyskano zadowalajace efekty
w postaci zwigkszonej efektywno$ci nawozenia i ograniczenia rozproszenia skladnikéw
w $rodowisku. Wdrazanie systemu zréwnowazonego rolnictwa z udzialem wysoko
wyspecjalizowanych nawozéw moze by¢ jednak problematyczne ze wzglgdu na zbyt mata
wiedze rolnikéw na temat biologicznych i Srodowiskowych aspektéw produkcji rolnej oraz
brak uniwersalizmu wykorzystywanych technologii produkcji [23, 24].

Pobér azotu [kg - ha1]

& .
ég\ obiekty

Rys. 2. Pobranie azotu przez biomasg selera w poszczegdlnych wariantach do§wiadczenia

Fig. 2. Nitrogen uptake by celery in the successive objects of experiment

Pobér fosforu [kg - ha']

Rys. 3. Pobranie fosforu przez biomasg selera w poszczegélnych wariantach doswiadczenia

Fig. 3. Phosphorus uptake by celery in the successive objects of experiment
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Uzyskanych wynikéw nie mozna odnie$¢ do produkcji na obszarach nieirygowanych

oraz na glebach o matych zawartosciach sktadnikéw pokarmowych lub niewlasciwym pH.
Wdrozenie integrowanej produkcji, pomimo korzysci, ktére wynikaja z ideologicznych
zalozef, jest na obecnym etapie wiedzy ryzykowne, niemniej jednak nalezy prowadzié
badania w tym zakresie w celu uzbrajania rolnictwa w technologie bezpieczne dla
producenta, a zarazem ograniczajace wptyw rolnictwa na srodowisko.

Pobér potasu [kg - ha']

Rys. 4. Pobranie potasu przez biomasg selera w poszczegélnych wariantach doswiadczenia

Fig. 4. Potassium uptake by celery in the successive objects of experiment

Whioski

1.

W warunkach gleb o wysokiej zawartosci sktadnikéw pokarmowych wdrazanie zasad
integrowanej produkcji pozwala na uzyskanie wysokich plonéw przy zmniejszeniu
stosowania nawozenia mineralnego.

Wdrazanie integrowanego nawozenia moze zwickszy¢ efektywno$¢ wykorzystania
sktadnikéw nawozowych wprowadzanych z nawozeniem mineralnym.

Wykorzystanie nawozéw wolnodzialajacych w technologiach nawozenia moze
stanowi¢ alternatywe dla konwencjonalnych metod produkcji dzigki mozliwoS$ci
uzyskiwania lepszej efektywnosci, co przektada si¢ na zmniejszenie oddzialywania
produkcji rolniczej na $rodowisko przez zmniejszenie dyspersji sktadnikéw
pokarmowych.
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THE USAGE POSSIBILITIES OF SLOW-RELEASE FERTILIZERS
IN THE INTEGRATED PRODUCTION OF CELERIAC

Institute of Agricultural Engineering and Computer Science, University of Agriculture in Krakow

Abstract: The aim of the research was to estimate the usage possibilities of slow-release fertilizers in the process
of effectiveness optimalization of celeriac production within the system of integrated production. The
granulometric composition of the soil where the experiment was set up equalled the composition of medium
plasticity clay. The test was carried out with the use of ‘Diamant’ celeriac. A slow-release fertilizer, the
components of which amounted to N - 18%, P - P,Os - 5% and K - K;O - 11%, ammonium nitrate, granular triple
superphosphate and potassium salt, was used in the fertilization process. The experiment, set up on May 5, 2012,
concerned 13 levels of soil fertilization and a checkpoint. Yield was collected on October 29, 2012. The factor of
the experiment was diverse fertilizing. Both the cultivation and the protection of plants were conducted with
regard to the methodology of integrated production of celeriac. The plants were given treatment with conventional
fertilizers (such as superphosphate, potassium salt and ammonium nitrate) and with a combinations of
convantional fertilizers with slow-release fertilizers. Phosphorus, potassium and microelements were used at all
levels of fertilization, in the amount required for the fertilization of plants with the predicted crop size of
50 Mg - ha™'. The experiment concerned 13 levels of soil fertilization and a checkpoint. On the basis of the results
obtained, the indicators of nitrogen fertilizing effectiveness were calculated and they included: agronomic
effectiveness, productivity indicator, physiological effectiveness, recycling effectiveness and elimination
effectiveness. The crop at the checkpoint was 32.1 Mg - ha™. Fertilizing with 200 kilograms of agroblen and a full
dose of phosphorus and potassium resulted in yield increase of over 13 Mg. The highest yield, amounting
to 55.8 Mg - ha™', was obtained with the use of 400 kilograms of agroblen and a full dose of phosphorus and
potassium. The fertilization effectiveness indicator values were most optimal on the areas where the slow-release
fertilizer was added in the amount of 200 and 400 kg - ha™'. The highest yield was obtained on the area fertilized
with conventional fertilizers in the amount of 150 kilograms of N and a full dose of phosphorus and potassium.
The calculated fertilization effectiveness indicators show that the optimization of the fertilization process with the
use of slow-release fertilizers may increase fertilization effectiveness several times as compared to the integrated
production methods with the use of conventional fertilizers. The results of the research prove that the optimization
of the fertilization process in intensive farming may decrease the amount of components diffused in the
environment by 50 per cent, while retaining high yield.

Keywords: integrated production, mineral fertilization, production effectiveness






