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Na czym polegat projekt DOMINO?

Projekt DOMINO zostat utworzony w celu wykazania, ze innowacyjne zarzgdzanie sadem
moze zwiekszy¢ zyznos¢ gleby, bior6znorodnos¢ i trwato$¢ ekonomiczng intensywnych
saddéw ekologicznych.

Intensywne  systemy  ekologicznej  produkcji  owocéw  charakteryzujg  sie
"konwencjonalizacjg" metod =zarzadzania, kiére czesto zmniejszajg réznorodnosé
biologiczng i zalezg w duzej mierze od zewnetrznych naktadéw w celu utrzymania zyznosci
gleby i zapewnienia ochrony roslin. Istnieje zatem potrzeba wprowadzenia nowych strategii
wykorzystujgcych wielofunkcyjne rosliny okrywowe, ktére mogg poprawi¢ réwniez
rentownos¢ sadow.

Badania przeprowadzone w ramach projektu DOMINO mialy na celu poprawe
diugoterminowego zrownowazonego rozwoju oraz intensywnej ekologicznej produkciji
owocdw. Koncentrowaty sie one na interakcji drzew owocowych z roéznymi dzikimi
gatunkami, pozostatosciach organicznych i mikrobiomie, a ich celem byto przetamanie
paradygmatu monokultury w ekologicznej uprawie owocéw i wzmochienie ustug
ekosystemowych.

Ponizej przedstawiono trzy z przetestowanych w ramach projektu DOMINO innowaciji
stuzagcych poprawie zyznosci gleby, bioréznorodnosci i zréwnowazonego rozwoju
ekonomicznego intensywnych sadéw ekologicznych:

1) Wykorzystanie gatunkéw okrywowych w rzedach drzew w celu kontroli chwastéw, co
rowniez zapewnia dodatkowe ustugi ekosystemowe

2) Wykorzystanie gatunkow roslin strgczkowych w miedzyrzedziach i rzedach drzew w celu
poprawy zyznos$ci gleby

3) Stosowanie alternatywnych nawozéw z wykorzystaniem regionalnych nawozow
recyklingowych i miedzyplonéw strgczkowych w celu poprawy bilansu sktadnikow
odzywczych i ustug ekosystemowych.

Dziatania byty prowadzone w pieciu krajach Unii Europejskiej (Wtochy, Niemcy, Polska,
Francja i Butgaria) oraz w Szwajcarii, w réznych gtéwnych regionach produkcji owocow.
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INNOWACJA 1: Poréwnanie réznych upraw dla zarzadzania rzedami przydatnych do
zwalczania chwastow

Problem zidentyfikowany

Zwalczanie chwastéw w rzedzie drzew, bez stosowania herbicyddéw i z ograniczong uprawg
gleby. Pomimo poczatkowego pozytywnego efektu mechanicznego zwalczania chwastow
poprzez uprawe, czyli mineralizacje materii organicznej zawartej w glebie, uprawa gleby
wptywa niekorzystnie na jej fizyczna, chemiczna i biologiczng urodzajnos¢, a herbicydy,
nawet te naturalne, zmniejszajg jej bior6znorodnosc.

Idea/koncepcja innowacji

Alternatywng strategig zagospodarowania przestrzeni miedzy drzewami owocowymi, ktéra
réwniez zwieksza bior6znorodnos¢ saddw, jest trwate pokrycie zywg $ciotkg. Przy wyborze
okreslonego gatunku do zywej scidtki nalezy wzigé pod uwage nastepujace kryteria:

- Gatunek jest dostosowany do lokalnych warunkéw Srodowiskowych i tworzy stabilng
pokrywe roslinng (co wptywa na jakos¢ w momencie zatozenia i trwatosc¢),

- Gatunek jest zdolny do konkurowania z chwastami, tj. szybkiego i gestego pokrycia, w
miare mozliwosci prezentuje wiasciwosci alopatyczne, ale o matej konkurencji z uprawa
gtéwng (drzewa owocowe), tj, gatunki produkujgce mato biomasy, o stabo rozwinietej
wysokosci, bez korzenia palowego lub o gtebokosci ukorzenienia do 20 - 25 cm, a nawet
rosliny dywanowe,

- Gospodarowanie gatunkami jest zgodne z gospodarowaniem drzewami owocowymi,

- Gatunek powinien dostarcza¢ pewnych ustug agroekologicznych (np. poprawa jakosci
gleby, wiasciwosci fitosanitarne, regulacja liczebnosci szkodnikdéw, dostarczanie azotu,
zapylanie),

- Gatunek zapewnia dodatkowe zrédto dochodu (np. ziota, warzywa, owoce jagodowe).

W ramach projektu DOMINO jako zywe Scibtki przetestowano ponad 40 lokalnych dzikich i
uprawnych gatunkéw. Gatunki byty testowane gtéwnie w czystych drzewostanach, aby
utatwi¢ ocene.
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Od géry (od lewej do prawej) Potentilla reptans (pieciornik roztogowy), Galium album
(przytulia biata), Alchemilla vulgaris (przywrotnik pospolity), Tropaeolum majus (nasturcja
wieksza), Mentha x piperita (mieta pieprzowa) i Cucurbita pepo (dynia).
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Praktyczne informacje na temat gatunkéw na zywa sSciétke, uprawianych w rzedach
drzew, ktore przyniosty pozytywne rezultaty

Gatunek Korzysci Pokrycie | Zalecenia dotyczace wdrazania i
gleby utrzymania

Krwawnik Gatunek lokalny | + (++) Niewystarczajgce pokrycie w
pospolity pierwszym roku, ale dobre pokrycie i
(Achillea konkurencja dla chwastéw od
millefolium) drugiego roku.

Przywrotnik Roslina +++ W pierwszym roku nie byt w stanie w
pospolity Zielarska petni  pokry¢é podszytu drzewa,
(Alchemilla dlatego nalezy przewidzie¢ reczne
vulgaris) odchwaszczanie lub wiekszg gestosé

sadzenia. Poczgwszy od drugiego
roku, pokrywa gleby byta
wystarczajgca, aby konkurowac¢ z
chwastami a rosliny wytwarzaty
kwiaty i liscie, ktére mozna byto

zbierac.
Dynia (Cucurbita | Roslina + Dobrze przykrywa glebe, jesli jest
pepo) spozywcza, sadzona wczesnie w sezonie. Jako
posiada roslina jednoroczna wymaga pewnej
wiasciwosci uprawy. Dobrze nadaje sie do
fitoremediacyjne stosowania w fitoremediacji
pozostatosci pestycyddw
organicznych (np. DDT).
Mikrolucerna Zrédto azotu ++ Dobre pokrycie wiosng przy wysiewie
(Medicago jesiennym.

sativa)
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Gatunek Korzysci Pokrycie | Zalecenia dotyczace wdrazania i
gleby utrzymania

Poziomka Gatunek +(+4) Sadzenie z lokalnie dostepnych

(Fragaria vesca) | lokalny, roslina ekotypéw/odmian  dziata bardzo

spozywcza dobrze, ale takze komercyjne

rosliny/odmiany dobrze sie przyjety
(6-8 roslin na drzewo). Ma niska
konkurencyjnos¢ w stosunku do
chwastow (gtbwnie w pierwszym
roku), dlatego w pierwszym roku
konieczne jest odchwaszczanie.
Jednak juz od drugiego roku dobrze
pokrywa glebe i silnie ogranicza
chwasty. Preferuje gleby Swieze i
kwasne, nie nadaje sie na tereny
gorace i suche.

Przytulia  biata | Gatunek lokalny | + + + + Bardzo dobre warunki wzrostu, po

(Galium album) przesadzeniu lokalnie dostepnych
odmian/ekotypow.

Mieta pieprzowa | Roslina +++ Dobre  pokrycie i zwalczanie

(Mentha X | zielarska chwastéw od drugiego roku. Wysoka

piperita) produkcja biomasy; péznym latem i

jesienig moze byc¢ konieczna kontrola
wysokosci przez koszenie. Moze
mie¢ pozytywny wptyw na faune
pozyteczng  (wzrost liczebno$ci
drapieznych roztoczy).

Nasturcja Zapylanie, + Dobra konkurencyjnos¢ w stosunku
wieksza zwalczanie do chwastow od drugiego roku. Moze
(Tropaeolum szkodnikow mie¢ pozytywny wptyw na faune
majus) pozyteczng  (wzrost liczebno$ci

drapieznych roztoczy). Kwiaty sg
jadalne. Samosiewna.

Pieciornik Gatunek lokalny | + + + + Bardzo dobrze sprawdza @ sie
roztogowy sadzenie z lokalnie dostepnych
(Potentilla ekotypow/odmian. Szybkie i trwate
reptans) pokrycie, z petnym pokryciem od

maja do wrzesnia i akceptowalne
pokrycie przez pozostatg czes¢ roku.
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Gatunek Korzysci Pokrycie | Zalecenia dotyczace wdrazania i
gleby utrzymania

Nalezy unikac ciecia roslin (moze to
sprzyja¢ rozwojowi chwastéw).
Nagietek Zwalczanie ++ Roénie z pewnymi trudnosciami z
(Tagetes sp.) szkodnikow powodu konkurencyjnych chwastéw,
dlatego wymaga duzej gestosci
sadzenia. Moze by¢ tagczony z innymi
gatunkami (np. Pulmonaria sp.), ktore
szybko pokrywajg glebe, ale cechujg
sie matym rozwojem biomasy. Dziata
odstraszajgco na  pasozytnicze

nicienie.
Koniczyna biata | Zrédto azotu ++ Wymaga dobrej gospodarki wodnej
(Trifolium po siewie, w celu zapewnienia
repens) wystarczajgcej ilosci wilgoci do
kietkowania i ufatwienia rozwo;.

Problemem moga byc¢ slimaki, ktére
zywig sie koniczyng. Koniczyna biata
nie jest wystarczajgco konkurencyjna
w fazie wzrostu, gdy jest wysiewana
samodzielnie. Nalezy jg wysiewac z
rosling okrywowa, aby unikngé
pojawienia sie chwastéw. Gatunek
ten poprawia strukture gleby. Dobrg
alternatywg jest mikrokoniczyna.
Mikrokoniczyna jest biatg koniczyna,
ktéra wytwarza bardzo mate liscie i
tworzy na glebie dywanowe pokrycie,
co zdecydowanie ogranicza
wystepowanie chwastow.

Galium odoratum (marzanka wonna), Hierochloé australis (turbwka lesna), Melissa
officinalis (melisa lekarska), Taraxacum officinale (mniszek lekarski), Veronica officinali
(przetacznik lesny): nie udato sie zatozy¢.

Hieracium aurantiacum (jastrzebiec pomaranczowy), Hieracium lactucella (jastrzebiec
gronkowy), Hieracium pilosella (jastrzebiec kosmaczek): wytwarzajg kwiaty odwiedzane
przez zapylacze. Sadzenie sadzonek (6 sztuk na drzewo) okazato sie bardziej skuteczne
niz siew.
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Bardzo szybkie i dobre pokrycie podczas zimy i do konca czerwca, ale potem zarasta
chwastami. Najlepsze pokrycie w drugim roku, ale gatunki Hieracium zanikajg w trzecim
roku (nietrwate).

Mentha spicata (mieta zielona): Brak zadowalajgcego pokrycia.

Trifolium resupinatum (koniczyna skrecona): Miata wytwarza¢ ptodne nasiona do
generowania nowych siewek, ale zestarzata sie i w drugim roku catkowicie znikneta z sadu.

Viola odorata (fiotek wonny): Bardzo dobre pokrycie i zwalczanie chwastow w pierwszym
roku, prawdopodobnie dzieki dziataniu alopatycznemu, ale w drugim roku zostat zaro$niety
przez chwasty.

Whnioski

- Kwiaty gatunkéw zywej sciétki mogg stanowi¢ dodatkowe zrodto nektaru dla zapylaczy
oraz poprawiajg estetyke saddéw. Ponadto, niektére zywe $cidtki stanowig siedliska dla
antagonistéw szkodnikdw.

- Niektdére gatunki mogg réwniez stanowi¢ dodatkowe zrddto dochodow, na przyktad gdy sg
wykorzystywane jako rosliny jadalne. W takim wypadku nalezy pamietac, ze srodki ochrony
roslin w przypadku gtéwnych upraw (drzewa owocowe) muszg by¢ dostosowane do uprawy
wspoétrzednej, aby unikng¢ pozostatosci pestycydow w zywej Scibtce.

- Pomimo obecnosci zywej $ciotki, na drzewach owocowych nie zaobserwowano objawow
stresu wodnego w réznych testowanych warunkach.

- Gestos¢ korzeni jabtoni byta wieksza w przypadku zastosowania niektérych gatunkéw
zywej scioftki, takich jak mieta czy przywrotnik.

- Nie stwierdzono istotnych réznic, zaréwno w plonie owocéw, jak i w zawartosci makro- i
mikroelementoéw w lisciach drzew z dodatkowg uprawg w miedzyrzedziu lub bez niej.

- Proces pokrywania gleby w rzedzie drzew jest wolniejszy i bardziej niejednorodny niz na
otwartym polu, poniewaz $Srodowisko jest bardziej zacienione (zwtaszcza w starszych
sadach), czesto réwniez nawadniane i bardzo bogate w sktadniki odzywcze.

- Wyniki uzyskane w ramach projektu DOMINO podkreslajg potencjat zywych $ciotek w
szerokim zakresie warunkow uprawy. Jednak wydajno$¢ gatunkoéw zywej sciotki jest zawsze
specyficzna dla danego miejsca. Dlatego tez wyzwaniem jest zidentyfikowanie gatunku,
ktory jest wystarczajgco silny, aby konkurowa¢ z chwastami w specyficznym srodowisku
rolnym, na ktére sktada sie gleba, warunki klimatyczne, presja ze strony chwastéw oraz
sposéb zarzagdzania sadem.
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Zalecenia dla sadownikow

Przetestowaé in situ, czyli w miejscu docelowym (ij. w sadzie), przydatnos¢ wybranych
gatunkow, najpierw na matych powierzchniach.

- Zywe $cidtki obecne w rzedach drzew mogg pdzniej z powodzeniem postuzyé jako zrodto
sadzonek dla dodatkowych obszaréw sadu.

- Zaleca sie sadzenie jesienig, a nie wiosng, aby zapobiec inwazji letnich traw (np.
Echinochloa crus-galli, Setaria sp, Digitaria).

- Zastosowanie uzupetniajgcych srodkéw zwalczania chwastéw podczas fazy zaktadania
zywych scidtek moze w znacznym stopniu pomoc im w konkurowaniu z chwastami, a tym
samym w wytworzeniu wystarczajgcej biomasy. Takie $rodki zwalczania chwastow moga
polega¢ na recznym odchwaszczaniu lub zastosowaniu nozy przechwytujgcych do
podcinania korzenia palowego chwastow.

- Gatunki lokalne (np. ekotypy) zapewniajg znaczgcg przewage w zakresie adaptacji roslin,
odpornosci i pokrycia gleby. Niemniej jednak, w przypadku roslin kupowanych w szkétkach,
naturalne wystepowanie tego gatunku w danym regionie nie jest wystarczajgcym
warunkiem, aby gatunek ten zadowalajgco zadomowit sie w okreslonym $rodowisku
(warunki pedoklimatyczne), a tym bardziej w obrebie szpaleru drzew w sadach.

- Szczegdblng ostroznos¢ nalezy zachowac¢ w miejscach o duzej presji gryzoni, gdyz zywe
$cidtki moga stuzyc¢ jako kryjéwki.

- Pokrywa gruntowa moze stwarza¢ pewne ograniczenia w stosowaniu nawozéw dla drzew.
Jednakze, staranne zarzgdzanie zywg $ciotkg moze pozwoli¢ na zastosowanie nawozow
organicznych. Ponadto przy nawozeniu nalezy wzig¢ pod uwage zapotrzebowanie zywej
$cidtki na sktadniki odzywcze.

- Poczatkowe naktady pracy przy zaktadaniu zywej sciotki sg niezbedne do pokrycia kosztow
nasion/roslin, recznego, selektywnego odchwaszczania itp.

10
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INNOWACJA 2: Zarzadzanie rzedami i miedzyrzedziami z uzyciem miedzyplonéw z
roslin straczkowych

Idea/koncepcja innowacji

Celem tej innowaciji byto zastosowanie miedzyplondéw z roslin strgczkowych, ktére oprécz
zwiekszenia bior6znorodnosci sadu bedg funkcjonowaty jako wewnetrzne zrédto N oraz
jako narzedzie zwiekszajgce zyznosc¢ gleby.

W ramach projektu, w kilku krajach europejskich testowano rézne rosliny strgczkowe w
miedzyrzedziach i w rzedach sadéw owocowych. Oceniono nastepujgce aspekty: a) wptyw
na bioréznorodnos¢ w odniesieniu do ochrony gleby; b) wptyw bioréznorodnosci na
entomofaune; c) wptyw na bilans sktadnikéw odzywczych.

Ocena roslin stragczkowych w miedzyrzedziach i w rzedzie drzew

Gatunek Informacje
Koniczyna biata (Trifolium | llos¢ materiatu siewnego: 2 g/m?
repens) Zaktadanie: Wymaga nawadniania i petnego swiatta w

fazie kietkowania. Powolny rozwdj poczatkowy, ale jest
odporna na spulchnianie gleby przez maszyny.
Najlepszg technikg jest wysiewanie jej z innymi
roslinami okrywowymi (n.p. Kostrzewg owczg -
Festuca ovina), aby unikng¢ konkurencji ze strony
chwastow w fazie poczatkowej.

Mikrokoniczyna: Koniczyna biata o bardzo matych
lisciach, o mniejszej biomasie niz zwykta koniczyna
biata, ale rowniez stanowigca mniejszg konkurencje o
wody i sktadniki odzywcze, ze wzgledu na jej niewielkie
rozmiary.

Sktadniki odzywcze w biomasie (przy trzech pokosach
od maja do lipca): 63 kg N, 11 kg P i 83 kg K na hektar
sadu dla koniczyny biatej oraz 54 N, 9 kg P i 73 kg K
na hektar sadu w przypadku mikrokoniczyny.
Mieszanka "MULTIFLORE | llo§¢ materiatu siewnego: 2 g/m?

LD" Dostarczone 5 kg N/ha

(Mikrokoniczyna biata + | Sktad mieszanki ewoluuje po 2 latach do prawie mono-
Medicago lupulina + Lotus | gatunkowego z mikrokoniczyng

corniculatus + Trifolium
incarnatum)

11
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Gatunek Informacje

Mieszanka z kostrzewg | Jest to dobre rozwigzanie dla sadu, ktére pozytywnie
owczg (Festuca ovina) + | sie rozwijato.

koniczyng biatg (Trifolium | Najpierw rozwija sie trawa, a poOzniej rosliny
repens) straczkowe, jak to zwykle bywa na tgkach. Koszenie w
potowie czerwca moze zapewni¢ organiczng sciotke i
troche sktadnikéw odzywczych dla drzew.

Koniczyna kaukaska (Trifolium ambiguum) i rutwica wschodnia (Galega orientalis) okazaty
sie niezbyt dobrze przystosowane do suchych warunkdw i nie rozwijaty sie prawidtowo w
sadzie, nawet gdy wysiewano je w mieszankach z kostrzewg owczg (Festuca ovina).

Zalecenia dla sadownikow

- Efektywnos¢ gatunkéw strgczkowych stosowanych w miedzyrzedziach i rzedach w celu
dostarczenia zielonego nawozu jest silnie zwigzana z odpowiednim wysiewem i
prawidtowym kietkowaniem nasion. Kluczowe czynniki to: a) prawidtowy termin siewu, b)
dostosowany siewnik, ¢) minimalizacja naruszenia gleby po siewie do czasu petnego
zakorzenienia sie rosliny okrywowej, d) wystarczajgca ilos¢ wody i Swiatta do kietkowania
nasion, e) wysiewanie gatunkéw strgczkowych z duzg gestoscig nasion lub jako mieszanki
z szybko rosngcymi roslinami okrywowymi w celu unikniecia inwazji chwastow.

- W miedzyrzedziach uprawa wieloletnich roslin strgczkowych jest lepszym rozwigzaniem
niz uprawa jednoroczna. Zmniejsza to naktad pracy i ryzyko wystgpienia probleméw z
zatozeniem uprawy. Alternatywnie, rodliny straczkowe mogg by¢ wysiewane w rzedzie
drzew, co minimalizuje uszkodzenia (np. zgniatanie roslin) powodowane przez maszyny
sadownicze.

- Po wyprodukowaniu wystarczajgcej ilosci biomasy, rosliny strgczkowe muszg zostac
wigczone do gleby, najpdzniej w lipcu (w zaleznosci od miejca), w przeciwnym razie azot
zostanie zmineralizowany zbyt pézno, aby zaspokoi¢ potrzeby drzew.

12
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Przygotowanie podtoza pod siew (po lewej), duza presja chwastow w miedzyrzedziach po
siewie koniczyny biatej w siewie czystym (po $rodku), skuteczne zwalczanie chwastéw oraz
gesta, jednolita pokrywe glebowg dzieki mikrokoniczynie wysiewanej jako mieszanka z
kostrzewg owczg (po prawej).

INNOWACJA 3: Nowe strategie nawozenia
Zidentyfikowany problem

Nawozenie ekologicznych sadéw owocowych opiera sie zazwyczaj w duzym stopniu na
zewnetrznych nawozach komercyjnych dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym. W
Europie nawozy te pochodzag gtéwnie z konwencjonalnej hodowli zwierzat (np. zwirek
rogowy lub wysuszony i granulowany obornik bydlecy lub drobiowy) lub z konwencjonalnych
pozostatosci zywnosci (np. wywar z produkcji cukru lub drozdzy). Takie nawozy sg obecnie
uwazane za kontrowersyjne srodki produkcji w rolnictwie ekologicznym, poniewaz powodujg
one przeptyw sktadnikow odzywczych z konwencjonalnych do ekologicznych systemow
rolniczych. Ponadto nawozy pochodzenia zwierzecego sg przedmiotem ogélnej dyskusji,
poniewaz produkcja weganska zyskuje na znaczeniu.

Idea/koncepcja innowacji

Celem byto przetestowanie roznych alternatywnych nawozow (sktadniki odzywcze z
recyklingu, materialy na bazie trawy z koniczyny, inne niekontrowersyjne $rodki oraz
miedzyplony z ro$lin strgczkowych) stosowanych w rzedzie drzew pod katem ich
przydatnosci w ekologicznej produkcji owocdw. Nawozy zostaty przetestowane w badaniach
laboratoryjnych, w doswiadczeniach wazonowych i w sadach jabtoniowych. Doswiadczenia
te miaty réwniez na celu okreslenie dynamiki mineralizacji alternatywnych nawozoéw i ich
wptywu na wzrost jabtoni i zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach, poniewaz na ogét
dostepnosc¢ sktadnikdw pokarmowych (gtéwnie N) w nawozach organicznych nie wspétgra
w petni z czasowym zapotrzebowaniem drzew.
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Nawozie kisonka (po lewej) i grochem ozimym (po prawej) prze éciéikoaniem w
kwietniu.

Groch wysiewany w rzedzie drzew (zdjecia wykonane w maju). Groch zostat wysiany pod
koniec marca i wtgczony do gleby w lipcu, okoto 10 tygodni po wysianiu.

2

Ocena nawozoéw alternatywnych

Badany nawéz | Typ Charakterystyka i zalecenia

Poferment ptynny Badania laboratoryjne: Szybka mineralizacja (wysoka
(odpady zawartos¢ azotu mineralnego — Nmin - uwalnianego w
pofermentacyjne) ciggu 7 dni i do 60 dni), duza ilos¢ Nmin uwalniana w

krétkim czasie
Eksperyment wazonowy: Szybka mineralizacja i duzy
wzrost Nmin w glebie po dwéch tygodniach
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Badany nawéz

Typ

Charakterystyka i zalecenia

Préba polowa: Sposob mineralizacji tego nawozu
sprawia, ze jego aplikacja wczesng wiosng dobrze
odpowiada potrzebom jabtoni w tym czasie.
Dodatkowo nawéz ten pozytywnie wptywa na
roznorodnosé glebowych populacji bakterii i nicieni.
Sktadniki  pokarmowe: Zawartos¢  sktadnikow
odzywczych moze sie ro6zni¢ w zaleznosci od
zrédta/pochodzenia i metody przetwarzania

Koszt: Niskie koszty, ale mozliwe do zastosowania
tylko w ograniczonej odlegtosci od miejsca fermentaciji
biogazu ze wzgledu na koszty transportu
Zastosowanie: Latwe

Uwaga: Nalezy wykluczy¢ potencjalne ryzyko
zwigzane z zawartoscig zanieczyszczen (np. poprzez
badanie zawartosci metali ciezkich i patogendw, jesli
Global GAP lub inne standardy sg wymagane przez
kupujacego, nawet jesli nawdz jest dopuszczony do
stosowania w rolnictwie ekologicznym)

Pellet
koniczyny

z

staty

Badania laboratoryjne: brak istotnych zmian w Nmin
Eksperyment wazonowy: bardzo niewielkie uwalnianie
N w ciggu 8 tygodni od zastosowania, znaczny wzrost
Nmin po 10 tygodniach

Proba polowa: Niska dostepnosé N

Sktadniki odzywcze: Bogaty w P, K, troche Mg

Koszt: Drogi

Zastosowanie: Taka sama technika stosowania jak w
przypadku nawozow granulowanych

Kompatybilny z weganami

Kompost

staty

Badania laboratoryjne: niewielkie uwalnianie Nmin
Préba polowa: niska dostepnos¢ N w roku
zastosowania

Sktadniki pokarmowe: Wysoki wktad P, K, Mg, Ca jako
dodatkowych sktadnikéw odzywczych

Koszty: Niski koszt, ale mozliwy do zastosowania tylko
w ograniczonej odlegtosci od kompostowni z uwagi na
koszty transportu

Zastosowanie: Latwe

Uwaga: Nalezy wykluczy¢ potencjalne ryzyko
zwigzane z zawartoscig zanieczyszczen (np. plastik,
metale ciezkie, nasiona chwastow).
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Badany nawéz

Typ

Charakterystyka i zalecenia

Kompatybilny z weganami

Nasiona  roslin
straczkowych/
biomasa z roslin
straczkowych

staty

Badania laboratoryjne: wiekszo$¢ Nmin uwolniona po
60 dniach, nieznacznie obniza pH (- 0,2)
Eksperyment wazonowy: pierwsze uwolnienie N po
pieciu tygodniach

Proba polowa: Roslina strgczkowa jest wysiewana w
duzym zageszczeniu w rzedzie drzew a wytworzona
biomasa jest wprowadzana do gleby.

Siew gestos¢ wysiewu: 250 g/m2.

Termin siewu: zima lub wiosna; siew zimowy pozwala
na wczesniejszg uprawe roslin (jest to zwigzane z
wiekiem lub rozwojem rosliny strgczkowej) oraz na
dtuzszy okres mineralizacji biomasy.

Sktadniki pokarmowe: mozna dostarczy¢ ok. 20 kg
N/ha, bogate w P

Koszt: Raczej drogi

Uwaga: Silna zaleznos¢ od lokalnych warunkéw
pogodowych (termin siewu, przetrwanie zimy,
inkorporacja do gleby). Istnieje ryzyko niepowodzenia.
Trudnosci z zaopatrzeniem w nasiona (w
szczegdblnosci w przypadku odmian ozimych).
Kompatybilny z weganami

Kiszonka (z
koniczyny)

staty

Badania laboratoryjne: Wigze N i uwalnia tylko w
niewielkiej ilosci po ponad miesigcu, nieznacznie
zwieksza pH (+ 0,2)

Proba polowa: Silne op6znienie dostepnosci N -
jesienig zamiast wiosng. Zaleca sie stosowanie raczej
jesienig niz wiosng

Sktadniki odzywcze: podobne do granulatu, bogate w
K, P, troche Mg

Koszt: Niski. Kiszonka moze by¢ produkowana w
gospodarstwie, jesli jest pozyskiwana we wspotpracy
z innymi gospodarstwami.

Zastosowanie: Trudne, w gospodarstwach
sadowniczych czesto nie ma odpowiednich maszyn.
Kompatybilny z weganami

Vinassa

ptynny

Badania laboratoryjne: Szybka mineralizacja (ale
wolniejsza niz w przypadku pofermentu, stopniowy
wzrost Nmin z maksimum po 60 dniach), nieznacznie
obniza pH (- 0,2)
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Badany nawéz | Typ Charakterystyka i zalecenia

Eksperyment wazonowy: Szybka mineralizacja i duzy
wzrost Nmin po dwéch tygodniach

Proba polowa: Sposéb mineralizacji sprawia, ze
nawéz ten jest dobrze dostosowany do potrzeb
pokarmowych jabtoni, podczas stosowania wczesng
wiosna.

Pozytywnie wptywa na rdéznorodnos¢ glebowych
populacji bakterii i nicieni.

Sktadniki pokarmowe: Bogaty w K, Na

Koszt: Niski

Zastosowanie: Latwe

Kompatybilny z weganami

Badania laboratoryjne: dodanie nawozu do matych pojemnikéw z gleba i inkubacja przez 60 dni

Eksperyment wazonowy: eksperyment z jednorocznymi jabtoniami uprawianych w donicach, nawozenie 3
tygodnie przed kwitnieniem (2/3) i tuz po kwitnieniu (1/3).

Préba polowa: proba w zatozonym sadzie jabtoniowym.

Zalecenia dla sadownikow

- Regularne analizy gleby wraz z obliczeniami budzetu sktadnikéw pokarmowych sg
kluczowymi narzedziami do opracowania strategii nawozenia, ktéra w sposéb
zrownowazony i dtugofalowy tagodzi brak réwnowagi sktadnikéw odzywczych.

- Aby w petni oceni¢ zgodnos$¢ strategii nawozenia z podstawowymi zasadami
ekologicznymi, potrzebna jest rozszerzona ocena zréwnowazonego rozwoju, np. poprzez
srodowiskowg ocene cyklu zycia (ang. life cycle assessment, LCA) lub analize RISE
(Response-Inducing Sustainability Evaluation).

- Nawozy alternatywne powinny by¢ stosowane naprzemiennie na tym samym polu w cyklu
rocznym lub w ciggu jednego lub kilku okreséw wegetacyjnych.

- Masa pofermentacyjna z biogazu (nie oddzielona i najlepiej z materiatow roslinnych), jak
réwniez nawozy na bazie koniczyny, takie jak kiszonka i granat z koniczyny, wykazujg
najlepsze dopasowanie w zakresie stosunku N:K w przypadku drzew owocowych. Te
nawozy pomagajg zmniejszy¢ deficyt K przy stosunkowo niskiej podazy P, minimalizujgc
ryzyko akumulacji P. W przypadku wysokiego poziomu dostepnego P w glebie, zywe $cibtki
oparte na gestym siewie roslin strgczkowych, jak réwniez kompost i obornik sg mniej
odpowiednie ze wzgledu na ich wysokie dawki P, kiedy dawka nawozenia jest obliczana na
podstawie zapotrzebowania jabtoni na N.

- Nawozy na bazie keratyny, takie jak grys rogowy, sg jedynymi nawozami azotowymi, ktére
dostarczajg naprawde niewielkich ilosci P i K.
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