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Wstep

Zyzno$¢ gleby to naturalna jej zdolno$é do zaspokajania potrzeb roslin, ksztatto-
wana przez zespot morfologicznych, fizycznych, chemicznych, fizykochemicznych,
biochemicznych i biologicznych wtasciwosci gleby (4, 32, 40). Uproszczenia zmiano-
wan, uprawa zboz w monokulturach, jak réwniez stosowanie duzych ilo$ci nawozow
mineralnych oraz chemicznych $rodkdéw ochrony roslin prowadza do zmian liczby
i struktury mikrorganizméw, w tym odpowiedzialnych za obieg materii i Zyznos¢ gleby,
co w dtuzszym przedziale czasowym prowadzi do spadku jej zyznoSci, a nawet degra-
dacji (2, 21). Na przestrzeni ostatnich kilku lat w krajach Unii Europejskiej dostrzega
si¢ znaczgce pogorszenie jakosci gleb uzytkowanych rolniczo, co w efekcie powoduje
zaklocenie petnionych przez nie funkcji (19). Jednym ze sposoboéw przywracania
zyznosci gleb jest nawozenie obornikiem. Jednakze ze wzgledu na utrzymujacy si¢
od kilkunastu lat trend spadku poglowia zwierzat gospodarskich, a wigc i produk-
cji obornika, dla utrzymania zrownowazonego bilansu préchnicy i zyznosci gleby
w wielu gospodarstwach konieczne jest zastgpienie go stoma. Wedlug oceny IUNG-
-PIB w skali kraju powinno si¢ wykorzystywa¢ do celow nawozowych ok. 3,5 min t
stomy zb6z, roslin straczkowych i rzepaku (30).

Produkcja i wykorzystanie stomy w Polsce

Zmiany, jakie zaszty w ostatnich latach w systemie utrzymania i zywienia zwierzat
spowodowaly, ze aktualnie zapotrzebowanie na stome¢ wykorzystywang na $ciotke

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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1 pasze znacznie zmalato. W tej sytuacji w wielu gospodarstwach, a nawet niektorych
rejonach Polski obserwuje si¢ nadwyzke stomy. Wedlug réznych szacunkow rocznie
w Polsce produkuje si¢ 23-33 mln t stomy (11, 13, 16, 30). W strukturze produkcji
dominuje stoma zbdz, ale jej udzial zmniejsza sie z 94% w latach 80. do 86% w 2009 .
na korzy$¢ stomy z kukurydzy i roslin oleistych. Najwyzsze plony stomy zb6z pod-
stawowych zebrano w 2010 r. — 23,6 tys. t, najmniejsze w 2012 r. —19,9 tys. t (42).
W latach 2005-2013 znacznie spadty plony stomy Inu, z 2,19 t-ha' w 2010 r. do
zaledwie 1,57 t-ha! w 2013 r. W tacznym zbiorze stomy zb6z przewazaja zbiory
stomy zb6z ozimych (17, 42). Ocenia si¢, ze nadwyzka stomy do wykorzystania poza
rolnictwem wynosi 8—10 min t (14, 16, 30, 31).

Z wykonanych ostatnio obliczen wynika, ze w Polsce na przyoranie przeznacza
si¢ ok. 11% wyprodukowanej stomy, w gminie nawet 55% (12), a w skali kraju ok.
3 min t stomy (11,16,30). Do celow nawozowych wykorzystuje si¢ gtownie stome
zb6z ozimych.

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w stomie i jej warto$¢ nawozowa

Zgodnie z zasadami rolnictwa zréwnowazonego zwigkszenie udziatu nawozow
naturalnych w zmianowaniu lub ich efektywniejsze wykorzystanie umozliwia ogra-
niczenie dawek nawozow mineralnych (50). Stoma zawiera wszystkie sktadniki
pokarmowe niezbedne do prawidtowego rozwoju roslin (17, 34, 37). Zawartos¢ makro-
1 mikroelementéw w stomie zalezy gtdwnie od gatunku rosliny, ale zmienia si¢
rowniez w zaleznosci od czynnikow agrotechnicznych i siedliskowych (tab. 11 2).
Stoma pozyskiwana z kukurydzy, gryki, roslin straczkowych i rzepaku jest bogatsza
w skladniki pokarmowe w poréwnaniu ze stomg zbdz. Najwigksza warto$cig nawo-
zowa sposrod stomy zbdz charakteryzuja sie stoma jeczmienia i owsa. Sktadnikiem
nawozowym dominujacym w stomie jest potas (tab.1).

Tabela 1

Przecigtna zawarto$¢ makro- i mikroelementow w stomie zboz roznych gatunkow roslin

Gatunek zbé Makroelementy (g-kg' s.m.)
azot (N) fosfor (P) potas (K) wapn (Ca) magnez (Mg)
Zyto 5,3 0,8 10,3 2,0 0,7
Pszenica 6.4 1,1 11,7 2,7 0,9
Jeczmien 6,5 1,2 17,0 5,1 1,2
Owies 7,8 1,5 22,8 4,8 1,2
Mikroelementy w mg-kg' s.m
mangan (Mn) | miedz (Cu) bor (B) molibden (Mo) cynk (Zn)

Zyto 32 1,8 1,8 0,26 8
Pszenica 25 5,1 2.8 0,33 20
Jeczmien 24 4,1 4.8 0,28 22
Owies 70 3,6 4,0 0,31 48

Zrodto: Mercik, 2002 (37)
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Tabela 2
Przecigtna zawarto$¢ makroelementow w stomie roslin uprawnych
Roslina uprawna Zawarto$¢ suchej masy (%)
azot (N) fosfor (P) potas (K) wapn (Ca) magnez (Mg)

Pszenica ozima 0,67 0,11 1,06 0,28 0,09
Pszenica jara 0,73 0,12 1,11 0,28 0,09
Zyto 0,60 0,11 1,01 0,24 0,08
Pszenzyto ozime 0,59 0,11 1,05 0,24 0,08
Jeczmien ozimy 0,86 0,14 1,26 0,41 0,10
Jeczmien jary 0,80 0,12 1,23 0,40 0,10
Owies 0,76 0,16 1,89 0,35 0,11
Kukurydza 1,19 0,20 1,87 0,40 0,28
Gryka 1,06 0,29 1,92 0,90 0,28
Rzepak ozimy 0,70 0,13 1,73 1,61 0,13
Bobik 1,02 0,14 1,41 0,98 0,12
Groch 1,56 0,14 1,51 1,78 0,16
Lubin 1,20 0,15 1,54 1,07 0,13

Zrodto: Harasim, 2011 (17)

Mackowiak (34) podaje, ze w 5 t stomy zb6z ozimych znajduje si¢ Srednio 30 kg
azotu, 12 kg fosforu (P,0,), 62 kg potasu (K,0), 17 kg wapnia (Ca0O), 7 kg magnezu
(MgO) oraz mikroelementy.

Stoma rzepakowa charakteryzuje si¢ natomiast najwigksza zawartoscig sktadnikoéw
pokarmowych, zwlaszcza potasu i wapnia. W 5 tonach stomy rzepaku znajduje si¢
ok. 35 kg azotu, 15 kg fosforu (P,0,), 104 kg potasu (K,0), 112 kg wapnia (CaO),
11 kg magnezu (MgO) oraz mikroelementy.

Dawki i zasady stosowania stomy

Wybor sposobu stosowania stomy na polu zalezy od warunkow siedliskowych.
Stomg mozna nawozi¢ poprzez mulczowanie, ktore polega na pokryciu powierzchni
gleby stoma, a nastepnie, najczesciej po okresie ok. 3—4 tygodni wymieszania jej
z wierzchnig warstwa gleby (6, 17). Inny sposdb stosowania to ptytkie przykrycie
rozdrobnionej stomy za pomoca podorywki lub glebsze jej przyoranie z wykorzy-
staniem orki przedsiewnej. Stomg mozna rowniez nawozié, aplikujac ja tacznie
z nawozami zielonymi lub stosowac wraz z gnojowica.

W celach nawozowych w pierwszej kolejnosci zaleca si¢ przyorywac stome ku-
kurydzy uprawianej na ziarno, rzepakowa i stome roslin straczkowych. Stoma jest
stosowana zazwyczaj w dawkach uzaleznionych od jej plonu, ok. 4-6 t-ha'. Dziatanie
nawozowe stomy zalezy od stopnia jej rozdrobnienia, rozprowadzenia na powierzchni
gleby i wymieszania z warstwa orng gleby. Na rozktad stomy w glebie maja wptyw
glownie takie czynniki, jak: temperatura, wilgotnosc i odczyn gleby, dostepnos¢ azotu
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oraz glgboko$¢ przyorania (9, 26). Optymalny rozktad stomy zachodzi przy wilgot-
nosci gleby 60—-70% i temperaturze wynoszacej co najmniej 15°C. Korzystny odczyn
gleby dla rozktadu masy organicznej stomy miesci s¢ w zakresie pH 6,0-7,0 (9, 17).
Oprdécz wymienionych czynnikéw duze znaczenie dla rozkladu stomy w glebie ma
glebokos¢ jej przyorania. Przyoranie stomy na glgbokos¢ 8—12 cm powoduje szybki jej
rozktad w glebie. Na glebach lekkich stome¢ mozna przyorac¢ glebiej. Nalezy natomiast
unika¢ zbyt glebokiego przyorywania stomy na glebach ci¢zszych z powodu braku
tlenu w glebszych warstwach gleby, ktorego deficyt hamuje procesy rozktadu. Stoma
zb6z i kukurydzy przeznaczona do nawozenia powinna by¢ dobrze rozdrobniona (im
krétsze odceinki, tym lepiej si¢ rozktada w glebie), gdyz przemiany mikrobiologiczne
i chemiczne zachodzg wowczas szybciej (9). W przypadku stomy rzepaku stopien
rozdrobnienia ma juz mniejsze znaczenie, gdyz stoma rzepaku jest krucha, co utatwia
jej wymieszanie z gleba. Badania naukowe potwierdzaja, ze zle rozdrobniona i nie-
roOwnomiernie rozrzucona na polu stoma utrudnia wschody roslin nastgpczych (6, 17),
a w okresie suszy akumuluje wodg, zabierajac ja roslinom uprawnym. W okresach
zbyt duzych opadéw produkty rozkltadu stomy moga hamowac¢ kietkowanie nasion.

Stosujac stome na cele nawozowe, konieczne jest zapobieganie unieruchomieniu
azotu w glebie oraz zastosowanie odpowiedniej korekty w nawozeniu. W tym celu
wykorzystuje si¢ nastepujagcy wzor umozliwiajacy obliczenie dawki azotu w nawo-
zach mineralnych, jaka nalezy zastosowa¢, aby zrekompensowaé ,,niedobdr tego
sktadnika w stomie (15):

D, =P, (12-N,)
gdzie:
D, —dawka kompensujgca (uzupetniajaca) azotu (kg-ha™),
P —masa stomy (t-ha™),
N, — aktualna zawarto$¢ azotu w stomie (kg-t™).

Dolna granica zawartosci azotu w nawozach organicznych, chronigca przed trwa-
tym unieruchomieniem azotu mineralnego gleby, wynosi 12 kg-t!. Oznacza to, ze
wprowadzane do gleby nawozy organiczne o mniejszej zawartosci azotu wymagaja
zastosowania odpowiedniej korygujacej dawki azotu mineralnego.

Stoma mozna nawozi¢ wszystkie rosliny uprawy polowej i stosowac ja na wszyst-
kich glebach, z wyjatkiem gleb zakwaszonych, przesuszonych, charakteryzujacych
si¢ matg aktywnoscig mikrobiologiczng. W takich siedliskach moze dochodzi¢ do
rozwoju grzybow, ktore wptywaja niekorzystnie na rozktad stomy, a w glebie powstaja
toksyczne zwiazki dla roslin. Przyjmuje sie, ze 80% materii organicznej stomy ulega
rozktadowi w glebie dopiero po uptywie 180 dni od terminu jej przyorania. Z tego
wzgledu nawozenie stomg na danym polu nie jest wskazane cze$ciej niz co dwa lata.
Badania naukowe potwierdzaja, ze czeste przyorywanie stomy zbdz ozimych moze
nasila¢ wystepowanie niektorych chordb (7, 8, 38, 45, 46). Moze to réwniez powodo-
wac powstawanie w glebie biologicznie czynnych substancji o inhibicyjnym dziataniu
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na zboza, ktére m.in. ograniczajg poczatkowy wzrost roslin, pogarszaja zaopatrzenie
roslin ozimych w azot w zwigzku z jego pobieraniem przez mikroorganizmy glebowe.
W pierwszym roku po przyoraniu stomy rosliny wykorzystuja z niej ok. 40% azotu,
25% fosforu 1 ponad 50% potasu (34).

Wplyw stomy na glebe i plonowanie roslin

Dziatanie plonotworcze i reprodukcyjne nawozow naturalnych i organicznych
zalezy od zawartosci w nich sktadnikow pokarmowych i1 suchej masy popielne;.
Lynch i Panting (18, 33) wskazuja, ze stoma jest waznym zrédltem sktadnikéw
energetycznych dla catego zespotu organizméw glebowych, poniewaz dostarcza do
2800 kg-ha! wegla w ciggu roku.

Wprowadzenie do gleby stomy lub mikroorganizméw to niektére z mozliwych
zabiegow ograniczajacych niekorzystne zmiany w agrosystemach monokultur i utrzy-
mujacych zyznos¢ gleb (20, 24, 28). Wprowadzona do gleby $wieza masa organiczna
stomy powoduje szereg zmian w siedlisku pola uprawnego. Oddziatywanie nawozow
naturalnych i organicznych na glebe i rosliny, nalezy zawsze rozpatrywac¢ w kontek-
$cie srodowiskowym i produkcyjnym (5, 10, 35, 40). Dziatanie stomy rozktada si¢
na kilka lat i uwidacznia po uplywie co najmniej trzech lat od zastosowania (17, 45).
Efekty stosowania stomy zalezg jednak od wielu, czesto wspotzaleznych czynnikow,
m.in. sposobu i terminu jej aplikacji, tempa i stopnia rozktadu, warunkow siedliska
(22, 23, 48). Powszechnie zalecany dodatek azotu mineralnego na przyorywang
stom¢ ogranicza niekorzystny wptyw biologicznego uwstecznienia przyswajalnego
azotu, a nawet pozwala uzyskac kilkuprocentowy wzrost plonu ziarna zb6z. Wyniki
badan potwierdzajg, ze okresowe (co 2—3 lata) nawozenie gleby stoma okazuje si¢
korzystniejsze niz jej coroczne przyorywanie. Natomiast skuteczniejszy wplyw na
plonowanie zb6z obserwuje si¢ w latach o mniejszych opadach i gorszym ich rozkta-
dzie w okresie wegetacji niz w latach o optymalnych warunkach wilgotnosciowych
(8,22,23,29,44, 45, 46).

Po zastosowaniu nawozow naturalnych i organicznych poprawiajg si¢ witasci-
wosci chemiczne, powietrzno-wodne, sorpcyjne i biologiczne gleby (41, 44). Gleba
charakteryzuje si¢ tez lepsza strukturg. Od masy i rodzaju wprowadzonych do gleby
nawozdow naturalnych, organicznych i mineralnych zalezy ilo$¢ dostepnego dla roslin
azotu oraz zawarto$¢ wegla organicznego w glebie (3, 40, 43). Wigkszo$¢ badan nauko-
wych potwierdza, ze nawozenie stomg powoduje wzrost materii organicznej w glebie
(34, 35, 36). Wspodlczynnik reprodukcji materii organicznej dla 1 tony masy stomy
wynosi §rednio +0,175-0,210, dla poréwnania 1 tony obornika wynosi +0,070, a dla
1 m® gnojowicy +0,014-0,028 (1). W 5 t suchej masy stomy znajduje sie okoto 4,8 t
materii organicznej, w tym 3,1 t substancji organicznej porownywalnej pod wzgledem
oddziatywania na odnowe puli prochnicy w glebie podobnej do substancji organicznej
obornika. Odpowiada to 15,5 t obornika o zawarto$ci 25% suchej masy (34).
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Przyktadem korzystnego oddziatywania stomy na zawarto$¢ prochnicy w glebie
moga by¢ badania Puty i Labazy (41). Badacze ci stwierdzili, ze $rednio za 4 lata
zasobno$¢ gleby w prochnice w stosunku do stanu wyjsciowego wynoszacego
21,0 t-ha! materii organicznej, po przyorywaniu stomy jeczmienia jarego i pszenzyta
ozimego wzrosta odpowiednio 04,513,8 tha'. Smagacz (46) rOwniez wskazuje, ze
przyorywanie stomy zwickszato w warstwie ornej gleby zawarto$¢ prochnicy i przy-
swajalnych sktadnikéw pokarmowych. Wyzsze wartosci tych wskaznikéw po 4 latach
badan stwierdzono w obiekcie, gdzie stome przyorywano corocznie bez dodatkowej
dawki azotu poprawiajacej stosunek C:N w przyorywanej stomie.

Inni badacze wskazuja jedynie na role stomy w stabilizacji zawartosci prochnicy
w glebie (4). Wplyw wprowadzonych do gleby nawozéw organicznych na wlasci-
wosci gleby jest wigc niejednoznaczny, cho¢ przewazajg opinie o ich korzystnym
oddziatywaniu (26, 27). Prochnicotwoércza wartos¢ nawozow naturalnych i organicz-
nych jest zréznicowana (tab. 3.) W zaleznosci od zawartosci w nich C i N stosunek
obu pierwiastkow do siebie wptywa na przemiany azotu mineralnego w glebie. Jesli
stosunek C:N jest szerszy od 33,3:1, nastepuje trwate unieruchomienie azotu mine-
ralnego w glebie. Z przejSciowym unieruchomieniem azotu mamy do czynienia, gdy
stosunek ten wynosi 22,2-33,3:1, natomiast stosunek C:N wezszy od 22,2:1 zapewnia
mineralizacj¢ azotu organicznego (2, 15, 17, 34). Podstawg racjonalnej gospodarki
sktadnikami pokarmowymi z wykorzystaniem nawozow naturalnych i organicznych
jest wigc okreslenie w nich zawartosci C i N, stosunku C:N, zawarto$ci sktadnikdéw
mineralnych ogétem i zawartosci sktadnikéw labilnych.

Tabela 3
Zawarto$¢ C organicznego w nawozach organicznych i naturalnych oraz ich wartos¢ reprodukcyjna
Nawoéz Cfrag\?]?‘;zossjn) Prochnica (w kg) z 10 ton s.m. Stosunek C:N
Stoma zbo6z 42.4 1462 75,7
Kompost gospodarski 27,0 1862 17,4
Obornik mieszany 35,8 2370 16,7
Gnojowica mieszana 36,9 1870 7.4

Zrodto: Gorlach i Mazur, 2001 cyt. za: Harasim, 2011 (17)

Z innych doniesien literatury (34, 35, 47, 48) i badan wtasnych wynika (tab.
4), ze przyorywana stoma oprocz korzysci w postaci przyrostu prochnicy w glebie
ma takze warto$¢ nawozowa, ktora w zaleznosci jej sktadu chemicznego decyduje
o0 zasobnosci gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe. Natomiast w tabelach 315
podano rowniez wartos¢ reprodukcyjng stomy na tle innych nawozoéw organicznych
1 naturalnych. W tabeli 4 zamieszczono wyniki do§wiadczen polowych przeprowa-
dzonych w PODR Szepietowo w latach 20062012, dotyczacych wptywu réznych
systemOw nawozenia na odczyn gleby i zawarto$¢ makroelementéw w glebie.
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Tabela 4
Wplyw roznych systemow nawozenia na odczyn gleby i zawarto$¢ makroelementow
(mg-100 g gleby) w PODR Szepietowo (2006-2012)

Rodzaj i poziom Zawarto$é Lata badan
nawozenia makrosktadnikow i pH gleby 2006 2009* 2012
. pH 5,0 4,7 5,7
%’to‘rﬁzf PO, 13,7 12,7 8,9
+ nawozenie mineralne K0 12,6 14,9 11,0
Mg 3,6 3,7 5,5
Stoma pH 5.0 4.6 52
4t ha P,0, 13,7 11,9 10,1
+ na\i‘/oienie mineralne K0 126 1.1 1Ll
Mg 3,6 2,9 5,7
pH 5,0 4,6 5,1
Nawozenie mineralne PO, 13,7 12,2 11,0
wg Naw-Sald K0 12,6 14,5 8,8
Mg 3,6 2,6 5,4
" w roku 2009 gleby zwapnowano
Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 5

Ilo$¢ substancji organicznej wnoszonej do gleby w réznych nawozach naturalnych i organicznych

Zawarto$é s.m. w 1 t $wiezego Tlo$¢ substancji organicznej wnoszonej do
. -1
Rodzaj nawozu fawozt gleby (t*ha”)
% t w 1 t s.m. nawozu W 1 t naturalnej
masy nawozu
a b c d e=cxd
. 20 0,20 0,35 0,0700
Obornik 25 0,25 0,35 0,0875
6 0,06 0,28 0,0168
Gnojowica 8 0,08 0,28 0,0224
10 0,10 0,28 0,0280
Stoma 85 0,85 0,21 0,1785
Nawo6z zielony 15 0,15 0,14 0,0210

Zrédto: Harasim, 2011 (17)

Potwierdzenie korzystnego oddzialywania stomy w warunkach stosowania
nizszych dawek NPK oraz braku obornika mozna znalez¢ w wynikach wielu ba-
dan (28, 29, 35, 36, 44, 47). W przypadku niedoboru obornika mozna go zastgpi¢
materig organiczna pochodzaca ze stomy, lisci buraczanych lub miedzyplonow
przeznaczonych na przeoranie. Jabtonska-Ceglarek i Franczuk (20) podaja,
ze ilo$¢ wprowadzonych do gleby sktadnikéw pokarmowych i masy organicznej
zaleza $cisle od rodzaju nawozu. Ze stomg w dawce 4 t-ha! wprowadza si¢ $rednio



92 Dorota Pikuta

3,42 t-ha! suchej masy, a w dawce 6 t-ha'-5,13 t-ha’!. Przyorujac nawozy zielone,
wprowadza si¢ mniejsze ilosci makrosktadnikow i masy organicznej niz z obor-
nikiem. Z biomasg zyta i wyki wprowadza sie¢ odpowiednio: 18,13 i 14,72 t-ha’!
Swiezej masy. Warto$¢ nawozowa stomy (oceniana na podstawie ilosci makrosktadni-
koéw) jest nizsza anizeli obornika i migdzyplonoéw letnich przyorywanych w catosci
lub w postaci resztek pozbiorowych.

Pomimo pozytywnego oddziatywania stomy na zawarto$¢ prochnicy w gle-
bie panuje jednak przekonanie, ze przyorana stoma nie tylko zwigksza, ale moze
1 zmniejszaé plony roslin w pierwszym roku po przyoraniu (45). W latach 30. XX w.
te zalezno$¢ thumaczono tym, ze po przyoraniu stomy bardzo szybko namnazajg si¢
bakterie, ktore do budowy witasnego ciala pobierajg znaczne ilosci azotu mineralne-
go z gleby (33). Rozwdj bakterii po przyoraniu stomy jest tym intensywniejszy, im
szerszy jest stosunek C:N w stomie i im wigksza masa stomy zostanie przyorana.
Z tego powodu, jak juz wczesniej wspominano, rekomendowane jest stosowanie
razem ze stomg okreslonej ilo$ci azotu mineralnego.

Wplyw nawozenia stomg na plony warzyw byl oceniany w badaniach Kuduka
(29). Autor podkresla, ze korzystny wpltyw nawozenia stomg w uprawie warzyw
wynika, ze zwigkszenia catkowitej ilosci materii organicznej w glebie. Najbardziej
produktywng dawkg stomy w uprawie kapusty byto 4 t-ha™.

W doswiadczeniach polowych zlokalizowanych w PODR Szepietowo w latach
2006-2013 badano wplyw nawozenia stomg na plony roslin uprawnych. Najwyzsze
plony roslin uzyskano na obiektach nawozonych obornikiem w dawce 30 t-ha!. Na-
tomiast plony roslin nawozonych stoma w dawce 4 t-ha! ksztattowaty sie podobnie
jak na obiektach, gdzie stosowano nawozenie mineralne wedtug doradztwa nawozo-
wego Naw-Sald (tab. 6 1 7). Podobne zaleznosci znajdujg potwierdzenie w literaturze
przedmiotu (36, 44, 52).

Tabela 6
Plony roslin uprawnych z dwoch rotacji w zaleznosci od rodzaju nawozenia w PODR Szepietowo
($rednio 2006-2013)

L Plony roélin (t"ha')
Rodzaj i poziom
nawozenia jeczmien | pszenzyto kukurydza pszenica
jary ozime na silos z.m. jara
Obornik 30 t*ha' + nawozenie mineralne 4,23 6,20 75,8 4,60
Stoma 4 t*ha™! + nawozenie mineralne 3,76 5,66 67,0 4,56
Nawozenie mineralne wg Naw-Sald 3,98 5,94 63,1 4,46

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Uwalnianie w trakcie rozktadu stomy zwiazkoéw biologicznie aktywnych, nasilenie
wystepowania patogendéw, immobilizacja azotu i mechaniczne utrudnienia uprawy
roli oraz siewu potwierdzaja, ze efekty siedliskowo-produkcyjne stosowania stomy
nie s3 jednoznaczne, a wykorzystanie jej do regeneracji stanowiska w monokulturach
zbozowych jest dyskusyjne (8, 22,23, 25, 38, 49). Wéjcik-Wojtkowiak (51) wska-
zuje, ze wprowadzenie do gleby resztek pozbiorowych w poczatkowej fazie prowadzi
do powstawania zwigzkow toksycznych wpltywajacych ujemnie na wzrost i rozwoj
roslin uprawnych, co w efekcie moze znacznie obniza¢ plon. Podczas rozktadu mi-
krobiologicznego resztek pozniwnych powstaja alifatyczne kwasy organiczne: kwas
octowy, propionowy i mastowy. Z innych badan naukowych (24, 25, 39) wynika, ze
obecnos¢ produktow fermentacji stomy w glebie zwigksza podatno$¢ roslin na infekcje
wywolywane przez fitopatologiczne grzyby z rodzaju Fusarium sp. Ponadto wskazuje
sie, ze wprowadzenie do gleby rozdrobnionej stomy najczgsciej nie wplywa istotnie
na plon ziarna uprawianych zb6z, ale moze go tez obnizac (24, 25, 46). Uproszczenia
zmianowan do monokultury wiacznie ograniczajg bior6znorodnos$¢ drobnoustrojow
w srodowisku, powoduja kumulacje zwigzkéw fenolowych w glebie i wzrost zawar-
tosci fitotoksyn wywolujacych zjawisko autotokstycznosci i obnizke plonow (25,
38, 50). Natomiast w systemie gospodarowania, w ktorych zachowany jest ptodo-
zmian choroby i szkodniki nie wystepuja masowo, a zjawiska erozji i nadmiernego
zageszezenia gleby badz autotoksycznosci nie wystepowaty lub miaty ograniczony
zasieg (8, 38). Niekorzystny wplyw zwigzkéw powstajacych podczas rozktadu stomy
w glebie moze by¢ ograniczany poprzez dodawanie do masy organicznej szczepionek
drobnoustrojow celulolitycznych oraz stosowania nawozenia azotem i wapniem (25).
Korzystne odziatywanie wapna stosowanego w dawce 1,5 CaO t-ha™! tacznie ze stomg
potwierdzaja Kotecki i in. (27). W prowadzonych przez nich badaniach okreslano
wplyw nawozenia stomg pszenng i wapnowania na rozwoj i plonowanie rzepaku
ozimego. Stwierdzono m.in. zwigkszenie liczby tuszczyn na roslinie o 20%, liczby
nasion w tuszczynie o 7%, masy nasion w tuszczynie o 18% i wzrost plonu nasion
0 12% w poréwnaniu z elementami struktury plonu na obiekcie kontrolnym. Ponadto
wykazano, ze rzepak ozimy uprawiany w stanowisku po przyoranej stomie pszenicy
ozimej bez dodatku wapnia w stosunku do obiektu bez stomy charakteryzowat sig¢
stabszym rozwojem roslin jesienia.

Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze stoma moze wptywac korzystnie na pro-
dukcyjnos¢ i zyzno$¢ gleby (tab. 4 1 6). W zrownowazonej gospodarce sktadnikami
pokarmowymi i materig organiczng trend wzrostu plonéow roslin uprawnych, pod
ktore stosuje si¢ nawozy naturalne i organiczne wynika z wzbogacenia gleby w azot
1 powoduje zwigkszenie efektywnosci jego wykorzystania poprzez inne sktadniki
pokarmowe z tych nawozow (17, 23, 51). Na glebach w dobrej kulturze i w wa-
runkach optymalnego przebiegu pogody nawozy naturalne i organiczne zwigkszaja
plony proporcjonalnie do dawki azotu (10, 34). Natomiast na glebach wyczerpanych
ze sktadnikow pokarmowych mamy do czynienia z plonotwoérczym wspotdziataniem
sktadnikow pokarmowych zawartych w nawozach (36, 51).
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Podsumowanie

Stoma znajduje wykorzystanie gldéwnie w gospodarstwach bezinwetarzowych,
ktore nie produkuja obornika. Posiada duza warto§¢ nawozowa, jest cennym zrodtem
wielu sktadnikow pokarmowych, a przyorywana regularnie dostarcza glebie $wiezej
materii organicznej bedacej nastgpnie zrodlem trwatej prochnicy. W §wiezej masie
stomy znajduje si¢ od 0,5 do 0,7% azotu, ok. 0,2% fosforu i 1,5% potasu. Przecietnie
na powierzchni 1 ha pozostaje ok. 5 t stomy zbdz ozimych. Taka ilo$¢ zawiera §rednio
30 kg azotu, 12 kg fosforu, 62 kg potasu, 7 kg magnezu, 17 kg wapnia. [lo§¢ mi-
kroelementéw w stomie jest §ladowa. W przysztosci znaczenie stomy jako nawozu
bedzie coraz wigksze ze wzgledu na powstajace jej nadwyzki w gospodarstwach
zmniejszajacych jej wykorzystanie na pasze i $ciotke. Jednak taki sposdb zagospoda-
rowania stomy moze powodowac¢ nasilone wystgpowanie chorob grzybowych, gdyz
wiele patogenow przezywa na resztkach pozniwnych uprawianych roslin. Nalezy
zatem poszukiwaé sposobdw ich ograniczenia. Aktualnie wzrasta zainteresowanie
wykorzystaniem stomy jako zrdédia energii, a takze do produkcji kompostu oraz
podtozy ogrodniczych.
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