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I. Wiadomości wstępne. 

Charakterystyczną właściwością roślin zielonych jest ich 
odżywianie się wyłącznie wodą i związkami mineralnemi. 

Z wody i prostych związków mineralnych roślina zielona 
przy współudziale chlorofilu i energji promienistej słońca bu­
duje cały szereg bardzo skomplikowanych związków organicz­
nych jak węglowodany, białka, tłuszcze, najrozmaitsze barwni­
ki i t. p. ciała organiczne. 

Wszystkie niezbędne do tych syntez składniki pokarmowe 
mineralne roślina czerpie z otaczającego ją środowiska, t. j . 
z gleby i powietrza. 

Wprawdzie w roślinie spotkać możemy związki najrozmait­
szych pierwiastków, to jednak nie wszystkie one posiadają je­
dnakowe znaczenie dla roślin. Zapomocą kultur wodnych i kul­
tur piaskowych przekonano się, że bez obecności w pożywce 
związków pewnych pierwiastków 'rośliny obejść się nie mogą 
i związki tych pierwiastków nazwano niezbędnemi dla życia ro­
ślin. Związki innych pierwiastków, aczkolwiek spotykane są 
w roślinie, to jednak nie są dla jej życia niezbędne, choć mogą 
czasami wywierać korzystny wpływ na rozwój rośliny. 

Pierwiastki, których związki są niezbędne dla życia roślin, 
są następujące: węgiel, wodór, tlen, azot, fosfor, potas, wapń, 
magnez, siarka, żelazo. 

Niezbędny dla swego życia węgiel roślina czerpie z otacza­
jącego ją powietrza w postaci dwutlenku węgla, który znajduje 
się w powietrzu w bardzo drobnych ilościach (około 0,03'fo). Po­
zostałe składniki pokarmowe roślina pobiera z gleby. 
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Wodór i tlen pobierany jest przez roślinę w postaci wody. 
azot w postaci jonów azotanowych lub jonów amonowych, kwas 
fosforowy w postaci jonów kwasu fosforowego, wapń, magnez 
i żelazo również w postaci jonów najrozmaitszych soli, siarka 
zaś w postaci siarczanów. Jeśli w pożywce brak jakiegokolwiek 
z wymienionych jonów, to roślina nie może się rozwijać, a tern 
samem nie może wydać żadnego plonu. Z tego punktu widzenia 
wszystkie te składniki pokarmowe są jednakowo ważne dla ro­
śliny. Inaczej jednak będzie się przedstawiała kwestja ważno­
ści tych związków z punktu widzenia praktycznego, z punktu 
widzenia produkcji rolniczej. 

Dwutlenek węgla, z którego roślina czerpie niezbędny dla 
swego życia węgiel i z którego buduje wszystkie związki orga­
niczne, znajduje się w powietrzu w bardzo małych ilościach. 
Stwierdzono ponad wszelką wątpliwość, że podwyższenie za­
wartości dwutlenku węgla w otaczającej roślinę atmosferze 
wpływa nader dodatnio na rozwój rośliny, a tern samem i na 
jej plon. Jednak sztuczne podwyższenie zawartości dwutlenku 
węgla w powietrzu natrafia na bardzo wielkie trudności i poza 
gospodarką szklarniową lub inspektową zrealizować się nie daje. 
Stąd ten niewątpliwie nader ważny czynnik wegetacyjny, jak 
zawartość dwutlenku węgla w powietrzu, należy przyjąć za sta­
ły w tem znaczeniu, że sztucznie na wielką skalę rolniczą zmie­
niać się nie da. 

Tlen i wodór pobiera roślina w postaci wody, o której wie­
my, że odgrywa kolosalną rolę w życiu rośliny nie tylko dlatego, 
że dostarcza roślinie materjału tlenowego i wodorowego do wszel­
kich syntez, ale również dlatego, że wszystkie procesy odbywają 
się w roślinie albo w roztworach albo też w zawiesinach wod­
nych. Stąd woda posiada tak wielkie znaczenie dla rośliny i stąd 
należyte zaopatrzenie rośliny w wodę jest podstawową rzeczą 
w produkcji roślinnej. 

Oprócz tlenu w postaci wody, roślina potrzebuje jeszcze 
tlenu w postaci elementarnej, który służy jej do oddychania. 

Należyte zaopatrzenie rośliny w wodę i tlen, potrzebny do 
oddychania jest wielką troską rolnika i ogrodnika. Cała mecha­
niczna uprawa roli ma na celu to trudne zadanie: odpowiedniego 
ustosunkowania w glebie zawartości wody i powietrza 'tlenu). 
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Powiększenie zawartości wody w glebie osiąga się zapomocą 
zraszania (polewania, nawadniania, rozpryskiwania, sztucznego 
deszczu). Należyte przewietrzenie gleby uskutecznia się przez 
odprowadzenie nadmiaru wody zapomocą rowów otwartych lub 
krytych (drenów) tam, gdzie istnieje tego potrzeba. 

Związki azotu, fosforu, potasu i wapna potrzebne są rośli­
nie w dość znacznych ilościach i w dodatku niezawsze znajdują 
się w glebie w ilościach roślinie potrzebnych, natomiast związ­
ków magnezu, siarki i żelaza roślina potrzebuje daleko mniej 
i w glebie związki te znajdują się w ilościach wystarczających 
a często nawet nadmiernych. Stąd wypływa jasno, że z punktu 
widzenia praktycznego związki azotu, fosforu, potasu i wapna od­
grywają bez porównania daleko większą rolę niż związki magne­
zu, siarki i żelaza, które roślina prawie zawsze w'dostatecznej 
ilości w glebie znajduje. Dlatego to w dalszym ciągu naszych 
rozważań poświęcimy szczególną uwagę związkom azotu, fosfo­
ru, potasu i wapna. 

II- Potrzeby pokarmowe roślin uprawnych. 

Pod potrzebami pokarmowemi roślin uprawnych rozumiemy 
ilość składników pokarmowych pobieranych z jednostki po­
wierzchni dla wydania normalnego plonu. 

Potrzeby pokarmowe roślin uprawnych nie są jednakowe 
i różnią się dość znacznie. W zestawieniu 1 podajemy potrzeby 
pokarmowe najważniejszych roślin uprawnych obliczone w ki­
logramach na hektar. 

Zestawienie 1. 

Potrzeby pokarmowe roślin uprawnych w kg na ha. 

azot kwas fosforowy potas wapno 
N PsO. K-.0 C O 

Rośliny zbożowe . . 60 30 70 20 
Rośliny motylkowe . 1 1 0 25 60 40 
Rośliny okopowe . . 100 40 200 45 
"Warzywa . . . 100—150 50 250 50 
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Jak widzimy z tego zestawienia, ilości pobieranych skład­
ników pokarmowych są różne. Najwięcej zużywają składników 
mineralnych rośliny okopowe i warzywa, daleko mniej rośliny 
motylkowe, które w dodatku posiadają zdolność korzystania 
z nieprzebranych źródeł azotu, znajdujących się w powietrzu. 

Ale również i wzajemny stosunek tych składników pokar­
mowych jest różny. Stosunkowo najmniej potrzebują rośliny 
kwasu fosforowego, a daleko więcej azotu i potasu — dotyczy 
to zwłaszcza warzyw i roślin okopowych. 

III. Potrzeby nawozowe gleby. 

Są gleby urodzajne bogate we wszystkie składniki pokarmo­
we, są znów gleby mało urodzajne, bogate w składniki pokar­
mowe. Zwykle gleby gliniaste z dużą zawartością próchnicy są 
glebami bardziej urodzajnemi, niż gleby piaszczyste i ubogie 
w związki próchniczne. 

Często jednak zdarza się, że gleba jest bogata we wszystkie 
składniki pokarmowe za wyjątkiem tylko jednego, naprzykład 
azotu. Gleba taka może wydawać wysoki plon tylko pod tym 
warunkiem, jeśli dodamy do niej dostępnych dla roślin związ­
ków azotu, dodawanie zwiąków fosforu i potasu będzie w tym 
wypadku zbędne. Może się jednak zdarzyć, że jedne składniki 
pokarmowe będą się znajdować w glebie w dostatecznej ilości, 
inne znów w małej ilości. 

Stwierdzenie, jakiego składnika pokarmowego glebie bra­
kuje przedewszystkiem dla wydania normalnych plonów, nazy­
wamy stwierdzeniem potrzeb nawozowych gleby. To stwierdze­
nie jest rzeczą bardzo ważną przy stosowaniu nawozów sztucz­
nych, jako zawierających z reguły jeden tylko składnik pokar­
mowy. 

Poznanie potrzeb nawozowych gleby jest rzeczą dość trudną 
i wymagającą dłuższego okresu czasu. Przez obserwacje roz­
woju roślin możemy w przybliżeniu określić potrzeby nawozowe 
gleby. 

Zwykle naszym glebom brakuje azotu, rzadziej fosforu i po­
tasu. 
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Najpewniej i najlepiej poznaje się potrzeby nawozowe gle­
by zapomocą doświadczenia polowego. Takie doświadczenie po­
lowe przeprowadzamy na parcelkach o powierzchni 50—100 m 
kw. Kombinacje nawozowe są następujące: 

1) O — bez żadnych nawozów; 
2) NPK — petny nawóz mineralny; 
3) PK — bez azotu; 
4) NK — bez kwasu fosforowego; 
5) NP — bez potasu. 
(N — oznacza nawóz azotowy, P — fosforowy, K — pota­

sowy). 
Chcąc być pewnym wyników należy każdą kombinację na­

wozową kilka razy powtórzyć. Takim sposobem doświadczenie 
nad potrzebami nawozowerni gleby obejmnie 15 do 30 parcelek. 

Zakładanie doświadczeń polowych, aczkolwiek na pierwszy 
rzut oka wydaje się proste, w rzeczywistości wymaga dużo umie­
jętności i wprawy. 

To też będzie najlepiej, gdy przy zakładaniu tego rodzaju 
doświadczeń zwrócimy się o pomoc fachową do najbliższego in­
struktora rolnego lub ogrodniczego. Zwłaszcza bardzo ostrożnie 
należy postępować przy wyciąganiu wniosków z otrzymanych 
wyników. 

IV. Ogólne wiadomości o nawożeniu. 

Wzbogacenie gleby w niezbędne dla życia roślin składniki 
pokarmowe nazywamy nawożeniem gleby, a środki służące do 
tego celu nazywamy nawozami. Nawożenie gleby ma bardzo 
wielkie znaczenie dla produkcji roślinnej, jest to bowiem środek 
podnoszący w znacznym stopniu plony roślin uprawnych. 

Odróżniamy dwojakiego rodzaju nawozy: 1) nawozy na­
turalne, 2) nawozy sztuczne, 

1) Nawozami naturalnemi nazywamy nawozy produko­
wane we własnem gospodarstwie. Należą do nich: obornik, od­
chody ludzkie, komposty, nawozy zielone. Nawozy naturalne, 
zawierają wszystkie niezbędne dla życia roślin składniki pokar­
mowe i stąd nazywają się nawozami wszechstronnemi lub peł-
nemi. Aczkolwiek nawozy naturalne zawierają wszystkie nie-
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zbędne składniki pokarmowe,, to jednak nie zawierają ich we 
właściwym dla roślin stosunku, to znaczy, że skład chemiczny 
tych nawozów naturalnych nie odpowiada potrzebom pokarmo­
wym roślin. Również potrzeby nawozowe gleby nie mogą być 
uwzględnione przy nawożeniu nawozami naturalnemi. 

2) Nawozy sztuczne zawierają zwykle jeden tylko składnik 
pokarmowy, a więc albo tylko azot, albo tylko potas, albo kwas 
fosforowy lub wapno. Zawartość składników pokarmowych 
w nawozach sztucznych jest w porównaniu z nawozami natural­
nemi bardzo wysoka. Ponieważ nawozy sztuczne zawierają zwy­
kle jeden tylko składnik pokarmowy, to przy ich stosowaniu mo­
żemy uwzględnić zarówno potrzeby nawozowe gleby jak i po­
trzeby nawozowe rośliny. Przez dodatek nawozów sztucznych 
do nawożenia naturalnego możemy poprawić w nawożeniu na-
turalnem stosunek składników pokarmowych. Dlatego to na­
wozy sztuczne nazywamy jeszcze inaczej nawozami pomocni-
czemi. 

Nawozy sztuczne dzielimy na nawozy azotowe, fosforowe, 
potasowe i wapniowe w zależności od tego, jaki składnik pokar­
mowy zawierają. 

V. Nawozy naturalne. 

W ogrodach szkolnych z nawozów naturalnych możemy mieć 
do rozporządzenia: odchody ludzkie i komposty, a tylko wyjąt­
kowo obornik i nawozy zielone. Dla tego to w broszurze niniej­
szej specjalną uwagę zwrócimy na odchody ludzkie i komposty, 
natomiast obornik i nawozy zielone zostaną krótko potrakto­
wane. 

1. Odchody ludzkie. 

Odchody ludzkie składają się z kału i moczu. 
Kał zawiera wszystkie niestrawione składniki pożywienia 

ludzkiego, wymieszane z wydzielinami organów trawienia, Dla­
tego to kał przedstawia różnorodną mieszaninę najrozmaitszych 
związków, a skład tej mieszaniny zależy przedewszystkiem od 
rodzaju pożywienia. Przy odżywianiu mięsnem ilość kału jest 
mała, przy odżywianiu roślinnem — duża. 
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Mocz zawiera w sobie produkty trawienia i dlatego pod 
względem swego składu przedstawia się daleko prościej niż kał. 
Również sumaryczny skład chemiczny oraz ilość wydzielanego 
moczu nie ulega wielkim wahaniom. 

W zestawieniu 2 podajemy średnie ilości wydzielanego ka 
łu i moczu w kg. rocznie. 

Zestawienie 2. 

Ilości wydzielanego kału i moczu w kg. rocznie. 

Mężczyzna . . . 
Kobieta . . . . 
Chłopiec . . . . 
Dziewczyna . 

Z zestawienia tego widzimy, że ilość wydzielanego moczu 
jest daleko większa niż ilość kału. 

Zawartość składników pokarmowych w kale i moczu poda­
jemy w zestawieniu 3. 

Zestawienie 3. 

Kału 
50 
20 
40 
10 

Moczu 

570 
500 
200 
170 

Razem 

620 
.520 
240 
180 

Procentowa zawartość składników pokarmowych 
wych) w kale i moczu. 

Organiczna 
Woda subst.ancia 

Kał . . . . 76 20 
Mocz . . . 95 3 

Azot Kw. fosforów 
N P..Os 

1,0 1,0 
0,8 0,2 

nawozo 

' Potas 
K,0 
0,4 
0,2 

Z zestawienia tego widzimy, że procentowa zawartość skład­
ników pokarmowych jest w kale wyższa niż w moczu. Dotyczy 
to zwłaszcza zawartości kwasu fosforowego. 

Istnieje jednak zasadnicza różnica między kalem i moczem, 
jeśli chodzi o związki, w jakich występuje" azot, kwas fosforowy 
i potas. W moczu występują one w postaci rozpuszczonej, a więc 
są albo odrazu dla roślin dostępne, albo też bardzo szybko stają 
się dla roślin dostępne. W kale zaś występują one naogół 
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w postaci związków w wodzie nierozpuszczalnych i dla roślin 
przeważnie niedostępnych. Związki azotu naprz, znajdujące się. 
w kale muszą przejść długą drogę najrozmaitszych procesów 
biochemicznych, zanim przejdą w związki dla roślin dostępne 
t. j . zanim wytworzą się sole amonowe i azotany. Natomiast naj­
ważniejszy związek azotowy moczu, mianowicie mocznik, bar­
dzo szybko przechodzi na sole amonowe. 

Jeśli weźmiemy pod uwagę, że ilość wydzielanego moczu 
jest daleko większa od ilości kału, że dalej składniki pokarmo­
we moczu są dostępniejsze dla roślin, to musimy przyjść do 
przekonania, że mocz z punktu widzenia nawozowego ma daleko 
większe znaczenie niż kał. To też na poprawne gromadzenie 
i przechowywanie moczu musimy zwracać najpilniejszą uwagę 

2. Gromadzenie odchodów ludzkich. 

Gromadzenie odchodów ludzkich odbywa się w ustępach: 
1) albo w tak zwanych dołach kloacznych, 2) albo też w ku­
błach różnego kształtu i wielkości. O usuwaniu odchodów ludz­
kich zapomocą systemu kanalizacyjnego mówić tu nie będzie­
my z tego powodu, że wprawdzie z punktu widzenia higienicz­
nego jest to sposób najlepszy, z punktu widzenia rolniczego jest 
jednak pozbawiony, praktycznie rzecz biorąc, wszelkiej war­
tości. 

a) Doły kloaczne. Najgorszemi są najprostsze tego rodza­
ju urządzenia, polegające tylko na wykopaniu zwykłego dołu. 
Takie doły są z reguły przepuszczalne, wskutek czego odchody 
płynne, najcenniejsze z punktu widzenia nawozowego, łatwo 
przesiąkają z dołów do warstw głębszych, zmniejszając znacz­
nie wartość nawozową fekalij. Pozostają w dołach tylko trudno 
rozpuszczalne związki, które podlegają powolnemu rozkładowi 
i ulatniają się przy tem związki azotu, co również prowadzi 
do zmniejszenia wartości nawozowej. Zarówno przesiąkanie jak 
i rozkład pozostałości wpływają niekorzystnie na zdrowie ludz­
kie i dlatego z punktu widzenia higjenicznego powinniśmy tego 
unikać. Obmurowanie takiego dołu mało pomaga. Dopiero sta­
ranne wybetonowanie i zatarcie na gładko, a następnie po­
wleczenie smołą zabezpiecza przed przesiąkaniem, które jest 
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tak szkodliwe z nawozowego i higjenicznego punktu widzenia. 
Po pewnym czasie nawet tak staranne przygotowanie dołu 
kloacznego staje się po dłuższem użyciu znów przesiąkliwe, po­
nieważ odchody ludzkie nadgryzają niemal wszystkie materiały. 

Używanie środków chemicznych w celach odkażania nasu­
wa pewne wątpliwości. Zwykle dla względów higjenicznych 
używamy karbol albo wapno do odkażania fekalij. Kwas kar­
bolowy wpływa niekorzystnie na rozwój roślin, a w zbyt mocnem 
stężeniu może spowodować nawet zniszczenie roślin. Z tego 
powodu fekalja traktowane kwasem karbolowym muszą być bar­
dzo ostrożnie stosowane jako nawóz. Jeśli je wywozimy bezpo­
średnio na pole, to wywieźć je trzeba na długo wcześniej przed 
sadzeniem, względnie przed siewem roślin uprawnych, a to dla­
tego, żeby kwas karbolowy mógł być z gleby wyługowany, 
wzgędnie rozłożony. Drugi środek dezynfekcyjny nie jest bez­
pośrednio szkodliwy; wiemy przecież, że wapno jest niezbę­
dnym składnikiem pokarmowym. Stosowanie jednak wapna 
w dołach kloacznych nie jest również wskazane, ponieważ wo­
dorotlenek wapnia (wapno gaszone) jest zasadą i powoduje wy­
dzielanie się amoniaku, który następnie będzie się ulatniał. Sto­
sowanie więc wapna jako środka odkażającego powodować bę­
dzie obniżenie zawartości azotu w fekaljach i tym sposobem 
znaczne zmniejszenie wartości nawozowej, azot bowiem jest 
najcenniejszym składnikiem nawozowym w fekaljach. 

Odchody ludzkie, przechowywane nawet w najlepszych do­
łach kloacznych, tracą bardzo wiele na swej wartości nawozo­
wej. Najlepiej widać to z zestawienia składu chemicznego od­
chodów w ten sposób przechowywanych. 

Zestawienie 4. 

Średni skład chemiczny odchodów ludzkich z dołów kloacznych. 
Wody 96 Jo 
Suchej substancji . . . . 4 „ 
Substancji organicznej . . 3,8,, 
Azotu N 0,3 „ 
Kwasu fosforowego P.,0.-, . . 0,2 ,, 
Potasu K 2 0 . . . . . . 0,2 „ 
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Z porównania tych danych z danemi w zestawieniu 3, doty-
czącem składu chemicznego kału i moczu widzimy wielkie stra­
ty w składnikach pokarmowych, dotyczy to zwłaszcza azotu. 

b) System kubłowy. Gromadzenie odchodów ludzkich 
w większych lub mniejszych kubłach lub skrzyniach nieprze­
puszczalnych, a więc najlepiej metalowych, jest sposobem da­
leko lepszym, niż gromadzenie w dołach kloacznych. Ponieważ 
objętość tych naczyń jest stosunkowo niewielka, to gromadzone 
fekalja muszą być w krótkich odstępach czasu usuwane, co spo­
sób ten z punktu widzenia higjenicznego wyróżnia korzystnie. 
Ale i z punktu widzenia nawozowego sposób ten jest również 
dobry. Otrzymywane z kubłów wychodczyny przedstawiają się 
pod względem składu chemicznego, a więc i pod względem war­
tości nawozowej, daleko lepiej niż wychodczyny z dołów kloacz­
nych. 

Zestawienie 5. 

Skład chemiczny odchodów ludzkich, gromadzonych w kubłach 

Wody 92 % 
Suchej substancji . . . . 8 ,, 
Substancji organicznej . . 5,5 ,, 
Azotu N 0,75,, 
Kwasu fosforowego P.jOr, . 0,3 ,, 
Potasu K 2 0 0,3 „ 

Ma jednak ten sposób jedną nieprzyjemną stronę, wymaga 
bowiem częstszego opróżniania zawartości, a następnie przecho­
wywania usuniętych fekalij. W praktyce ogrodów szkolnych naj­
lepszym sposobem przygotowywania masy do wywozu jest prze­
sypywanie zawartości kubłów torfem, a w braku torfu wysu­
szoną i przearfowaną przez gęstą siatkę ziemią wrzosową, leś­
ną lub inną próchnicową. Przesypywanie takie należy uskutecz­
niać codziennie. Tym sposobem otrzymuje się napót stałą ma­
sę, która przy przesypywaniu torfem jest przytem prawie zupeł­
nie bezwonna. Przesypywanie fekalij torfem lub ziemią jest 
wskazane również ze względów nawozowych, torf bowiem po­
siada wielkie zdolności chłonne w stosunku do amoniaku i ta­
kim sposobem stosowanie torfu zabezpiecza nas przed stratami 
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amoniaku. Przesypywanie toriem możemy stosować z pożyt­
kiem również i w dołach kloacznych. 

W miarę napełniania się kubłów, zawartość ich musi być 
usuwana. Usuwanie zawartości kubłów powinno być możliwie 
najłatwiejsze i nie nasuwać żadnych trudności. Najlepiej na­
daje się tutaj system taczkowy polegający na tem, że kubeł 
znajduje się stale na łatwych do wyciągania taczkach lub wóz­
kach. 

Zawartość kubłów usuwana jest na stosy kompostowe, 
gdzie powinna być przykryta natychmiast warstwą ziemi. Za 
takiem traktowaniem przemawiają nietylko względy higjenicz-
ne, ale również i nawozowe. Jeśli zaniedbamy tych ostrożności, 
to wtedy liczyć się trzeba z poważnemi stratami składników 
pokarmowych, zwłaszcza azotu. 

c) Streszczenie. Porównując gromadzenie odchodów w do­
łach i kubłach widzimy, że w kubłach otrzymujemy nawóz da­
leko bardziej wartościowy niż w dołach. Złą stroną systemu ku­
błowego jest konieczność częstego usuwania, a następnie kompo­
stowania. Doły kloaczne pozwalają na rzadsze opróżnianie i ta­
kim sposobem na bezpośrednie wywożenie fekalij wprost w pole 
bez uprzedniego kompostowania, Przesypywanie fekalij torfem 
w dołach kloacznych i kubłach można uważać za bardzo pożą­
dane i najlepsze zarówno pod względem nawozowym, jak higje-
nicznym i transportowym. 

3. Stosowanie wychodczyn w polu. 

Stosowanie w polu przekompostowanych wychodczyn (fe­
kalij) nie natrafia na żadne trudności, natomiast bezpośrednie 
wywożenie wychodczyn w pole wymaga pewnych zabiegów 
i ostrożności. Napół płynna masa, pochodząca z dołów kloacz­
nych, a wzbudzająca zrozumiały wstręt w robotniku, nie daje 
się ładować na zwykłe fury i wymagałaby specjalnie szczelnych 
skrzyń. W praktyce ogrodów szkolnych najlepiej byłoby wy­
mieszać fekalja dołów kloacznych z ziemią tak, by przeszły one 
ze stanu półpłynnego w stan bardziej stały. Wtedy możnaby je 
ładować na zwykłe fury widłami lub łopatami. Fekalja po nała 
dowaniu powinny być natychmiast wywiezione w pole, jak naj 
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równomierniej po polu rozrzucone i natychmiast przyorane. Po­
zostawienie nieprzyoranych fekalij jest niedopuszczalne, pomi­
jając względy higjeniczne, z powodu mogących nastąpić strat 
w azocie, który jest tu składnikiem najcenniejszym. 

Co się tyczy ilości fekalij, jakie zwykle stosujemy, to nie 
przenoszą one 20 do 30 metrów sześciennych na hektar, o iie cho­
dzi o fekalja surowe, fekalja zaś wymieszane z ziemią lub torfem 
możemy stosować w większych ilościach, zależnie od ilości do­
mieszanej ziemi czy torfu. 

W polecanych tutaj ilościach fekalij znajduje się przeciętnie: 

azotu około 80 kg. 
kwasu fosforowego . ,, 15 ,, 
potasu . . . . . ,, 30 ,, 

Jeśli porównamy te tablice z potrzebami pokarmowemś ro­
ślin uprawnych (p. zestawienie i) , to widzimy, że nawożenie fe-
kaljami czyni zadość zapotrzebowaniu roślin w stosunku do 
azotu, a nie wystarcza w stosunku do fosforu i potasu. To też 
przy stosowaniu fekalij doradza się dodatkowe nawożenie nawo­
zami fosforowemi i potasowemi zwłaszcza pod rośliny, potrze­
bujące dużo tych składników pokarmowych. 

Najlepiej jest wywozić i przyorywać fekalja na jesieni. 
Jeśli jest to niemożliwe, to wywozimy wczesną wiosną, a w każ­
dym bądź razie staramy się, zwłaszcza pod warzywa, wywieźć 
i przyorać fekalja jaknajwcześniej. 

Stosowanie fekalij z roku na rok na jednym i tym samym 
miejscu może wpłynąć niekorzystnie na własności fizykalne gle­
by. Fekalja bowiem zawierają dużo soli kuchennej i tłuszczów, 
i to prowadzić może do szkodliwego dla życia roślin zaskoru­
piania się gleby i do większej zlewnosci. Te szkodliwe zjawiska, 
powodowane obecnością soli kuchennej w fekaljach, można usu­
nąć zapomocą wapnowania. Tam, gdzie często i regularnie sto­
sujemy fekalja, musimy glebę od czasu do czasu zwapnować 
(p. ustęp o nawozach wapiennych). 
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4. Komposty. 

Do przygotowania kompostów mogą być użyte wszystkie 
odpadki gospodarcze, a więc łęciny ziemniaczane, liście, odpadki 
warzyw, chwasty, odpadki paszy, albo też zepsuta pasza, śmie­
cie, różnego rodzaju popioły, jak popiół z drzewa, torfu, dalej 
zgrabki z dróg, szlam pochodzący z oczyszczania rowów, lub 
szlam ze stawów, dalej wióry, trociny, łodygi różnych roślin, 
różnego rodzaju uśmiercone już szkodniki zwierzęce jak chra­
bąszcze i larwy rozmaitych owadów, które często występują ma 
sowo, wszystko to stanowi bardzo dobry materjał do komposto­
wania. 

Założenie stosu kompostowego. Stos kompostowy zakłada 
się na miejscu suchem i nieco wzniesionem, aby zabezpieczyć się 
od podsiąkania i zbierania się wody, która może wyługować 
z kompostu składniki pokarmowe. Jako podkład do takiego sto­
su kompostowego najlepiej jest użyć 15—20 cm. warstwę torfu; 
w braku torfu należy dać grubszą nieco warstwę ziemi jaknajbar-
dziej próchniczej. Na taką warstwę torfu, lub ziemi próchniczej, 
dajemy taką samą warstwę zwykłej ziemi, albo też warstwę szla­
mu z rowów lub stawów. Na tak przygotowany podkład dajemy 
warstwę do 15 cm. grubości materjału organicznego, jak wy­
wiezione z kubłów fekalja, dalej różnego rodzaju odpadki ro­
ślinne lub zwierzęce. Ten materjał organiczny, zwłaszcza odpad­
ki, dobrze jest przesypać popiołem lub zmielonem wapnem. Na 
tę warstwę materjału organicznego przychodzi znów warstwa 
ziemi. W wypadku kompostowania fekalij, należy natychmiast 
zasypywać je ziemią, Na ziemię tę przychodzi znów warstwa ma­
terjału organicznego, którą znów przesypujemy popiołem i znów 
przykrywamy ziemią. Kiedy stos kompostowy doszedł juz do 
wysokości około 1—1,5 metra, to na sam szczyt tego stosu da­
jemy ziemię próchniczną, lub lepiej jeszcze torf i wtedy cały 
stos kompostowy obkładamy ze wszystkich stron 15 cm.-ową 
warstwą ziemi. 

Jest rzeczą ważną, by stos kompostowy posiadał odpowie­
dnią wilgotność. Jeśli został on założony w wyżej opisany spo­
sób, to naogół warunki wilgotności będą dobre. W czasie jednak 
posuchy należy stos kompostowy podlewać dość często, ma się 
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rozumieć nie nadmiernemi ilościami wody, gdyż wtedy może 
zachodzić obawa wyługowania składników pokarmowych. 

Dla zacienienia stosu kompostowego, a i dla względów este­
tycznych, obsadzamy go bujnie rosnącemi roślinami, jak dynie, 
ogórki i tym podobne rośliny i pozostawiamy go na pewien czas 
w spokoju. 

Po pewnym czasie, który zależy od szybkości rozkładu, 
przystępujemy do przearfowania kompostu. Rozkład ten zależy 
od pory roku i od rodzaju kompostowanego materjału. Najle­
piej jest przystąpić do przearfowania wtedy, gdy w górnych 
warstwach materjał organiczny na tyle się rozłożył, że jego 
pierwotna budowa została prawie zupełnie zniszczona. 

Arfowanie ma na celu przewarstwienie stosu komposto­
wego w ten sposób, by warstwy górne dostały się na dół, a war­
stwy dolne na górę. Pozatem jednak chodzi o oddzielenie mniej 
rozłożonego materjału od materjału dobrze rozłożonego, a rów­
nież o oddzielenie kamieni, skorup, szkła i t. p. 

Takie przerabianie kompostu co pewien czas powtarzamy, 
dopóki nie otrzymamy jednolitej masy. 

Przy kompostowaniu chwastów należy być ostrożnym. Jeśli 
kompostujemy perz, to zaleca się oddzielne jego kompostowa­
nie, a to dlatego, by kompostowanie prowadzić dłużej i być naj­
zupełniej pewnym należytego rozkładu. Chwasty nasienne, po­
chodzące z pielenia, lub różnego rodzaju inne odpadki zawie­
rające nasiona chwastów, dobrze jest, albo przedtem, albo też 
już na stosie kompostowym, polać gorącą wodą celem zniszcze­
nia w nasionach chwastów siły kiełkowania. Przestrzegając tych 
wskazań możemy być pewni, że wraz z nawożeniem komposto-
wem nie wniesiemy do gleby chwastów. 

Skład chemiczny, a również i wartość nawozowa kompo­
stów, jest w wysokim stopniu zależna od rodzaju kompostowa­
nego materjału. Trudno jest więc podawać tu jakieś liczby prze­
ciętne, zaznaczymy tylko, że kompost otrzymywany z fekaljów 
jest bogatszy od innych kompostów. 

Stosowanie kompostów nie natrafia na żadne trudności, 
łatwy jest bowiem zarówno wywóz kompostu, jak jego równomier­
ne rozrzucenie. 
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Działanie nawozowe kompostu jest bardzo dodatnie, a przy-
tem powolne — możemy go więc stosować w dużych ilo^ciauh 
bez obawy przenawożenia. 

5. Obornik. 

Obornikiem nazywamy nawóz naturalny złożony z odcho­
dów zwierzęcych, wymieszanych ze ściółką. 

Wartość nawozowa obornika jest bardzo różna i zależy od 
całego szeregu czynników, jak rodzaj zwierząt, wiek i sposób 
ich użytkowania i karmienia, rodzaj ściółki i sposób przechowy­
wania obornika. 

By dać pojęcie o różnicach, które powoduje rodzaj zwie­
rzęcia, przytaczamy tu skład chemiczny świeżego obornika, po­
chodzącego od różnych zwierząt domowych. 

Zestawienie 6. 

Procentowy skład chemiczny świeżego obornika, pochodzące­
go od różnych zwierząt domowych. 

Krowa 
Koń . . . 
Świnia 
Owca . 
Drób . . . 

Woda 

. . 77 

. . 70 

. . 73 

. . 68 

. . 55 

Azot 
Ń 

0,43 
0,57 
0,52 
0,82 
1,50 

Fosfor 
PaOr. 

0,24 
0,28 
0,20 
0,24 
1,60 

Potas 
K,0 

0,48 
0,52 
0,58 
0,65 
0,80 

Sposób przechowywania obornika ma pierwszorzędne zna­
czenia dla jego wartości nawozowej. Przy nieumiejętnem prze­
chowywaniu musimy się liczyć z bardzo poważnemi stratami 
w zawartości odżywczych składników mineralnych. Te straty 
następują zwłaszcza w zawartości azotu, tego najbardziej cen­
nego składnika. 

W gospodarstwie ogrodowem szkolnem obornika zwykle na 
miejscu nie produkujemy, dlatego ograniczymy się tutaj jedynie 
do wskazówek stosowania obornika. Najlepiej jest stosować 
obornik na jesieni, a to z tego względu, żeby przyorany obornik 
miał czas na pożądany rozkład w glebie. Obornika nie należy 
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przyorywać zbyt głęboko, gdyż wtedy wskutek małego dostępu 
powietrza będzie się rozkładał powoli. 

Obornik po wywiezieniu w pole powinien być równomier­
nie rozrzucony i jak najprędzej przyorany. Wywożenie obornika 
na małe kupki i pozostawianie go czas dłuższy w tych kupkach 
jest niedopuszczalne, gdyż mogą nastąpić poważne straty, 
zwłaszcza w azocie, oraz pewne przenawożenie ziemi pod kup­
kami kosztem pozostałej powierzchni. 

Jeśli obornik wywozimy zimą, to składamy go na więKSze 
stosy, dobrze ubite i przykryte warstwą ziemi. Na wiosnę obor­
nik z takiego stosu rozrzucamy i zaraz przyorujemy. 

Gnojówka. To co zwykle na wsi nazywają gnojówką, jest 
przeważnie pod względem nawozowym produktem bardzo mało 
wartościowym. Taką małowarlościową gnojówką najlepiej jest 
polewać stosy kompostowe. 

Natomiast mocz zwierząt, gromadzony oddzielnie w spe­
cjalnych na ten cel urządzonych zbiornikach, jest bardzo cen­
nym nawozem. Wprawdzie mocz nie jest nawozem pełnym, 
zawiera bowiem tylko azot i potas, a prawie zupełnie nie za­
wiera kwasu fosforowego, ale za to azot znajduje się tam w for­
mie daleko bardziej dla roślin dostępnej, niż w kale i w obor­
niku. Mocz zwierząt domowych jest więc bardzo cennym nawo­
zem azotowo-potasowym. 

Przy stosowaniu takiej istotnie cennej gnojówki należy 
zwracać uwagę na to, by przy rozlewaniu najmniej stykała się 
ona z powietrzem, nie należy więc lać jej z góry, a przeciwnie 
tuż przy ziemi. 

6. Nawozy zielone. 

Pod nawozami zielonemi rozumiemy uprawę roślin prze­
ważnie motylkowych, które następnie przyorujemy. Ponieważ 
rośliny motylkowe posiadają zdolność wiązania azotu atmosfe­
rycznego, przeto nawozy zielone w pierwszej linji wzbogacają 
glebę nietylko w substancję organiczną, ale również w azot. 
Pozatem rośliny motylkowe posiadają zdolność wykorzystywa­
nia trudno dostępnych związków fosforu i potasu i takim spo­
sobem udostępniają fosfor i potas roślinom^łlfflrajłfclNKrn na na-

im I , :•"• "•"' 6 \ 



— 21 — 

wożeniu zielonem. W praktyce ogrodów szkolnych możemy upra­
wiać rośliny motylkowe na nawozy zielone w dwojaki sposób: al­
bo jako tak zwany plon główny, przeznaczając roślinie motyl­
kowej cały okres wegetacyjny, albo też jako tak zwany poplon, 
uprawiany po wcześnie schodzących ziemiopłodach jak naprz. 
sałata, wczesne ziemniaki, wczesna kapusta. Udanie się po-
plonu zależy od czasu siewu; im wcześniejszy jest zasiew, tern 
większa pewność udania się takiego poplonu. Jako regułę przy­
jąć należy, że siew rośliny motylkowej na poplon po 20 lipca 
jest już niepewny. 

Najpospolitszemi roślinami uprawianemi na zielony pognój 
są łubiny: żółty — na gleby piaszczyste, niebieski — na gleby 
cięższe. Pozatern używane są i inne rośliny jak: peluszka, wyka. 
bobik lub mieszanki różnych roślin motylkowych. 

Jeśli uprawiamy rośliny motylkowe na zielony pognój jako 
plon główny, to nie czekamy aż one dojrzeją, gdyż wtedy łodygi 
roślin są zdrewniałe i wskutek tego w glebie znacznie wolniej 
się rozkładają. Zielony pognój należy przyorywać w stanie je­
szcze soczystym, najlepiej wtedy, gdy roślina zawiązała już 
strąki, a w górnej części zaczynają już nasiona nabierać znamion 
dojrzałości. 

Zielony pognój, uprawiany jako poplon, może być przyora-
ny nietylko późną jesienią, ale również dopiero na wiosnę. 

Ponieważ rośliny motylkowe dzięki współżyciu z bakterja-
mi brodawkowemi posiadają zdolność korzystania z azotu atmo­
sferycznego, przeto nawożenie ich azotem jest zbędne, Naio-
miast dobrze jest, zwłaszcza na glebach uboższych dać kwas fos­
forowy i potas pod rośliny motylkowe a to dlatego, by ich rozwój 
nie cierpiał z powodu braku tych składników w glebie. 

VI. Nawozy sztuczne. 

1. Nawozy azotowe. 

Dawniej powszechnie znanemi nawozami azotowemi były 
saletra chilijska i siarczan amonu. Obecnie, wskutek powsta­
nia całego szeregu fabryk wiążących azot atmosferyczny, posia­
damy dużą<ilość najrozmaitszych nawozów azotowych, wprowa-
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dzanych na rynek pod najrozmaitszemi nazwami. Pomimo istnie­
nia dużej rozmaitości w tych nawozach, dadzą się one jednak po­
dzielić na grupy o podobnych własnościach i o zbliżonej warto­
ści nawozowej. 

Pierwsza grupa tych nawozów zawiera azot w postaci azota­
nów, t. j . soli kwasu azotowego, Do tej grupy należą: saletra 
chilijska, syntetyczna saletra sodowa, produkowana w Państwo­
wej Fabryce Związków Azotowych w Chorzowie, saletra wap­
niowa, produkowana w Mościcach pod Tarnowem. 

Do drugiej grupy nawozów azotowych należą takie, które 
zawierają azot w postaci związków amonowych. Są to więc: siar­
czan amonu, stanowiący produkt odpadkowy przy koksowaniu 
węgla; chlorek amonu, produkowany w Chorzowie; wapnamon. 
który jest mieszaniną chlorku amonowego z węglanem wapna. 

Do trzeciej, bardzo u nas rozpowszechnionej grupy nawo­
zów azotowych należą nawozy zawierające azot w postaci azo­
tanu amonowego a więc związku, który zawiera azot i w postaci 
amonowej (takiej jak w siarczanie amonu) i w postaci azotano­
wej (takiej jak w saletrze chilijskiej). Azotan amonu w stanie 
czystym nie jest stosowany i na naszym rynku znajduje się on 
jako tak zwany nitrofos albo jako tak zwany saletrzak. Nitrofos 
jest mieszaniną azotanu amonowego z fosforytem; saletrzak jest 
to mieszanina azotanu amonowego z drobno mielonym węglanem 
wapnia (wapieniem). 

Czwartą grupę nawozów azotowych stanowić będą takie 
nawozy, które zawierają azot w postaci związków organicznych. 
Należą tu: popularny u nas azotniak, produkowany w Chorzo­
wie, oraz mocznik, który u nas produkowany nie jest . 

Saletra chilijska i syntetyczna saletra sodowa są zupełnie 
identycznemi nawozami, zawierającemi azot w postaci azotanu 
sodowego. Zawartość azotu wynosi w saletrze chilijskiej oko­
ło 15,5%, w saletrze sodowej syntetycznej nieco więcej a mia­
nowicie około 16%, Niema żadnej różnicy w działaniu nawo-
zowem saletry chilijskiej i syntetycznej saletry sodowej. Są to 
bodaj najlepsze nawozy azotowe, nadające się na wszystkie 
gleby i pod wszystkie rośliny. 

Saletra wapniowa, inaczej mościcką zwana, zawiera około 
15,5% azotu w postaci przeważnie azotanu wapniowego z bar-
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dzo nieznaczną domieszką azotanu amonowego. Takim sposobem 
cały nieomal azot saletry wapniowej znajduje się w postaci azo­
tanowej, a więc w takiej samej formie jak w saletrze chilijskiej 
i syntetycznej saletrze sodowej. Działanie nawozowe saletry 
wapniowej jest więc bardzo zbliżone do działania tych ostatnich 
nawozów. 

Ponieważ saletra chilijska, syntetyczna saletra sodowa 
i saletra wapniowa zawierają mniej więcej jednakową ilość azo­
tu i ponieważ wszystkie one zawierają go w postaci azotanów 
i ponieważ ich wartość nawozowa jest do siebie zbliżona, przeto 
przy wyborze tych nawozów powinniśmy się kierować wyłącznie 
ich ceną. Obecnie cena saletry sodowej wynosi 44,50 zł., cena 
saletry wapniowej 37 złotych, przeto obecnie opłaci się daleko 
bardziej stosowanie saletry wapniowej. 

Siarczan amonu, chlorek amonu i wapnamon znów posiada­
ją zbliżone działanie nawozowe. Nie są to już nawozy tak 
wszechstronne, jak nawozy azotanowe, używane bowiem w więk­
szych ilościach mogą glebę zakwaszać i dlatego nie dają one tak 
wielkich zwyżek, jak nawozy azotanowe. Ale też cena ich jest 
daleko niższa od ceny nawozów poprzedniej grupy. Taki wap­
namon jest obecnie najtańszym nawozem azotowym, tańszym 
nawet od azotniaku. 

Nitrofos i saletrzak zawierają azot w postaci azotanu amo­
nowego. Zawartość azotu w obu tych nawozach około 15,5%. 
Działanie nawozowe jak również i przystępne ceny tych nawo­
zów (około 30 zł. za 100 kg) czynią oba nawozy dla nas bodaj 
najważniejszemi. Stosowanie tych nawozów nie natrafia na ża­
dne trudności. 

Azotniak zawiera azot w postaci cjanamidu wapniowego, 
związku, który nie tylko nie jest dla roślin przystępny, ale wręcz 
przeciwnie jest dla nich związkiem trującym. Związek ten ule­
ga jednak w glebie bardzo szybkim przemianom, prowadzącym 
do powstawania związków amonowych i związków azotanowych, 
które jak wiadomo są już dla roślin dostępne. Stosowanie więc 
azotniaku wymaga pewnych ostrożności. Musimy go zawsze 
stosować na kilka dni przed siewem rośliny, ażeby miał czas na­
leżycie się rozłożyć i zasiewom nie zaszkodzić. 
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W praktyce ogrodów szkolnych najbardziej odpowiedniemi 
nawozami azotowemi będą: syntetyczna saletra sodowa, saletra 
wapniowa, saletrzak, nitrofos i ewentualnie jeszcze wapnamon 
jako najtańszy nawóz azotowy. Wszystkie te nawozy nadają 
się do stosowania nie tylko przed siewem rośliny, lecz również 
do pogłównego stosowania między rzędy już rosnących roślin. 
Przy takiem pogłównem stosowaniu między rzędami roślin upra­
wianych saletra syntetyczna sodowa i saletra wapniowa nie po­
trzebują żadnego przykrycia, natomiast saletrzak i wapnamon 
jako zawierające węglan wapniowy dobrze jest przykryć mo­
tyką. 

Nawozy azotowe dają u nas największe efekty. Stosujemy 
je w zależności od potrzeb nawozowych rośliny i gleby w róż­
nych ilościach, od 100 do 400 kg na hektar. Przy większych 
dawkach azotu dzielimy przeznaczoną ilość nawozu na dwie 
a nawet na trzy części. Jedna część stosowana jest przed sie­
wem rośliny, druga, względnie trzecia, stosowana jest w czasie 
wzrostu jako tak zwane pogłówne nawożenie. To dzielenie na­
wozów azotowych na kilka dawek jest spowodowane łatwą roz­
puszczalnością tych nawozów w wodzie, co prowadzi za sobą 
obawę wypłukania tych związków do warstw głębszych, do któ­
rych korzenie roślin już nie sięgają. 

Do nawozów azotowych zaliczyć jeszcze należy mączkę 
z krwi i mąkę rogową. W rolnictwie nawozy te nie mają więk­
szego znaczenia; natomiast w ogrodnictwie, a zwłaszcza w kwia­
ciarstwie, chętnie posługujemy się temi nawozami. 

Mączka z krwi zawiera około 13—15% azotu, oraz drobne 
ilości kwasu fosforowego (0,5—1,5%) i potasu (0,5—1,0%) j mą­
ka rogowa w zależności od sposobu preparowania zawiera 10— 
14% azotu i około 4% kwasu fosforowego. Oba więc te nawozy 
są przedewszystkiem nawozami azotowemi i w ten sposób należy 
je traktować. 

W przeciwieństwie do dopiero co omówionych nawozów mi­
neralnych oba nawozy, mączka z krwi i mączka rogowa, zawie­
rają azot w postaci związków organicznych, białkowych, w wo­
dzie nierozpuszczalnych i na razie dla roślin niedostępnych. Te 
ciała białkowe ulegają jednak w glebie mineralizacji, prowa­
dzącej do wytwarzania się amoniaku i azotanów, związków roz­
puszczalnych i dla roślin dostępnych. 
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Używając mineralnych nawozów azotowych w wodzie, IOZ-
puszczalnych musimy się wystrzegać stosowania ich w większych 
ilościach, gdyż zastosowane w zbyt wielkich ilościach mogą 
wskutek zbyt wysokiej koncentracji zaszkodzić roślinie. Nie po­
trzebujemy się tego obawiać przy stosowaniu mączki z krwi 
i mączki rogowej, są to bowiem nawozy zawierające azot w po­
staci związków narazie nierozpuszczalnych. Dlatego to właśnie 
chętnie stosujemy te nawozy pod kultury kwiatowe, zwłaszcza 
doniczkowe, których czułość w stosunku do koncentracji soli mi­
neralnych jest dość różna i naogół nie bardzo jeszcze znana. 

2. Nawozy fosforowe. 
Najważniejszemi nawozami fosforowemi u nas pospolicie 

używanemi są: superfosfat, tomasyna i mąka kostna. 
Superfosfaty wyrabia się z fosforytów. W Polsce posiada­

my dość obfite złoża fosforytów. Złoża te znajdują się w Mało­
polsce nad Dniestrem i jego dopływami, dalej w Rachowie nad 
Wisłą i w wielu innych miejscowościach. Z małemi wyjątkami 
nie są jednak nasze fosforyty przerabiane na superfosfaty, a to 
z tego względu, że zawartość w nich fosforu jest stosunkowo nie­
wielka. Do przeróbek na superfosfaty sprowadzamy fosforyty 
przeważnie z zagranicy, 

Fosfor występujący w fosforytach znajduje się tam w po­
staci fosforanu trójwapniowego, trudno rozpuszczalnego w wo­
dzie i dlatego mało dostępnego dla roślin. Dlatego przerabia się 
je na superfosfaty, które zawierają kwas fosforowy już w innej 
postaci a mianowicie w postaci fosforanu jednowapniowego ła­
two rozpuszczalnego w wodzie i łatwo dla roślin dostępnego 

Zawartość kwasu fosforowego w superfosfacie jest bardzo 
różna i waha się w granicach od 12 do 20%, wynosząc średnio 
około 1 6 ' / . Ma się rozumieć, że wartość superfosfatu jest iem 
większa, im więcej on zawiera kwasu fosforowego. 

Tomasyna jest to produkt odpadkowy przy wyrobie żelaza 
i stali. Jest to proszek ciemnego koloru zawierający zmienne 
ilości kwasu fosforowego. Zawartość kasu fosforowego waha się 
w granicach od 10 do 2 0 " . Kwas fosforowy tomasyny jest w wo­
dzie nierozpuszczalny, rozpuszcza się zato w słabych kwasach 
i jest dla roślin dostępny. 
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Mąka kostna. Kości zawierają duże ilości kwasu fosforo­
wego, a oprócz tego dość znaczne ilości azotu w postaci kleju, 
Kości najpierw się odtłuszcza i odkleja a to co pozostaje nazywa 
się mąką kostną. Mąka kostna zawiera około 30% kwasu fosforo­
wego i nieco azotu (około 1%). Ten kwas fosforowy jest w wo­
dzie nierozpuszczalny i jego dostępność dla roślin jest gorsza 
niż w tomasynie, a lepsza niż w surowych fosforytach. Mąki kost­
nej używa się u nas stosunkowo bardzo mało. 

W ostatnich czasach próbuje się u nas stosować mielone fos­
foryty jako nawóz fosforowy. Kwestja wartości nawozowej fos­
forytów nie została jeszcze dostatecznie wyjaśniona. 

Wybór nawozu fosforowego. Superfosfat jest nawozem, któ­
rego kwas fosforowy jest w wodzie rozpuszczalny i dlatego bar­
dzo łatwo dla roślin dostępny. Wskutek swej rozpuszczalności 
w wodzie glebowej superfosfat tak dobrze miesza się z glebą, że 
korzenie roślin nieomal w każdem miejscu znajdą potrzebny im 
kwas fosforowy. 

Tomasyna zawiera kwas fosforowy w wodzie nierozpusz­
czalny. Dopiero pod wpływem czynników glebowych kwas fos­
forowy tomasyny powoli się rozpuszcza i powoli dostarcza ro­
ślinie potrzebnego pożywienia. Wskutek swej nierozpuszczalno-
ści tomasyna nie miesza się z glebą tak jak superfosfat, trzeba 
więc ją z ziemią mechanicznie wymieszać. 

Superfosfat jest więc nawozem szybko działającym, toma­
syna działa powolnie. Wartość nawozowa superfosfatu jest 
większa, niż wartość nawozowa tomasyny. W praktyce ogrodów 
szkolnych należy dać pierwszeństwo superfosfatowi o ile chodzi 
o warzywa. Również i w sadach superfosfat będzie działał le­
piej od tomasyny, choć tu można stosować i tomasynę, ponieważ 
sad stanowi kulturę trwałą. 

Jedynie na glebach bardzo lekkich, z których superfosfat 
jako łatwo w wodzie rozpuszczalny może być wypłukany, daje­
my pierwszeństwo tomasynie, która, jak to wiemy, jest w wo­
dzie trudno rozpuszczalna. 

Ilości, w jakich stosujemy nawozy foslorowe są bardzo 
zmienne. Dawka ich wynosi od 100 do 300 kg na hektar. Siosu-
jemy je z reguły przed siewem rośliny. 
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3. Nawozy potasowe. 

Zanim przystąpimy do omówienia nawozów potasowych, 
zwrócimy uwagę na popiół drzewny, który zawiera dość duże 
ilości potasu, a obok tego nieco kwasu fosforowego. 

Popiół z brzozy zawiera 9—13% potasu (tlenku) i 4—7% kwasu fosforowego 
osiki „ 8—10% „ „ i 4—6% 
dębu „ 6— 8% „ „ i 2 — 3 % 
sosny „ 5—6 % „ i 2—4% 

Popiół z drzewa należy więc zbierać jako dobry nawóz fos-
forowo potasowy. Nie można pozostawiać popiołu na deszczu, 
gdyż wtedy potas zostanie wypłukany, a pozostanie tylko kwas 
fosforowy. Można, jak to już wspominaliśmy, wyrzucać popiół 
na stosy kompostowe. 

Sole potasowe są kopalinami. Kopalnie soli potasowej znaj­
dują się w Niemczech koło Strassfurtu i stąd noszą czasem na­
zwę soli strassfurckich. Pozatem duże złoża dobywanych soli 
potasowych posiada Francja w Alzacji. Polska należy również 
do tych szczęśliwych krajów, posiada bowiem bardzo wielkie 
złoża soli potasowych. Sole potasowe występują w Polsce na za­
chodzie kolo Inowrocławia i na południowym wschodzie koło 
Kałusza i Stebnika. Jedynie złoża Kałuskie i Stebnickie są wy­
korzystywane dla produkcji nawozów potasowych. 

Nawozy potasowe, które zawierają około 10% tlenku pota­
su przyjęto nazywać kainitem. Kainit jest to naturalna sól, któ­
ra po wydobyciu ulega tylko zmieleniu. Na rynku naszym znaj­
dują się dwa rodzaje kainitu: Kałuski i Stebnicki. Istotnej róż­
nicy w działaniu nawozowem tych dwuch kainitów niema. 

Sole, które zawierają 20% i więcej tlenku potasowego nazy­
wamy solami potasowemi skoncentrowanemi. Obecnie sól pota­
sowa kałuska zawiera około 25% tlenku potasu. 

Rośliny warzywne (patrz zestawienie 1) potrzebują dużych 
ilości potasu, a odchody ludzkie zawierają potasu stosunkowo 
mało. Dlatego to dodatkowe nawożenie solami potasowemi ogro­
dów szkolnych jest nader wskazane. Dawki nawozów potaso­
wych wynoszą: kainitu od 300 do 1000 kg na hektar, soli potaso­
wej od 100 do 400 kg na hektar. 
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Nawozy potasowe stosujemy zwykle przed siewem. Aczkol­
wiek są one łatwo rozpuszczalne w wodzie, to jednak wypłu­
kania ich nie obawiamy się, bo są absorbowane przez glebę. 

Jeśli chodzi o stosowanie kainitu, to staramy się go wysiać 
jak najwcześniej przed siewem, zawiera on bowiem duże ilości 
soli kuchennej i dobrze jest, jeśli ta sól kuchenna zostanie z gle­
by wyługowana. 

4. Nawozy wapniowe. 
Nawozy wapniowe stosujemy nie dlatego, ażeby dostarczyć 

roślinie niezbędnego zresztą dla jej życia wapna. Te bowiem 
ilości wapna, które są potrzebne dla życia roślin naogół znajdu­
ją się w glebie. Wapnujemy więc gleby z innego powodu, a mia­
nowicie — w celu poprawienia ich własności fizykalnych i w ce­
lu ich odkwaszenia. Stąd dawki nawozów wapniowych są dale­
ko większe niż dawki innych nawozów sztucznych. Wapnując 
stosujemy od 10 do 30 q nawozu wapniowego w stosunku na 
hektar. 

Najpospolitszym nawozem wapniowym jest margiel, zawie­
rający wapno w postaci węglanu wapniowego. Pokłady maiglu 
są u nas dość częste, nie wszędzie jednak je spotykamy. 

Zwłaszcza bardzo cennym marglem jest t. zw. wapno łą­
kowe. 

Najlepszym w użyciu i najskuteczniej działającym nawozem 
wapniowym jest wapno palone mielone, zawierające wapno w po­
staci tlenku wapniowego. Mielone wapno palone pod wpływem 
wilgoci powietrza szybko przechodzi w wodorotlenek; niezawsze 
można je dostać, zwłaszcza w drobnych ilościach. Natomiast 
wszędzie łatwo jest dostać wapna palonego w kawałkach. Ta­
kie palone wapno w kawałkach „mielemy" sposobem chemicznym, 
gasząc je w odpowiedni sposób. Z kawałków wapna układamy 
niewielki stosik u dołu 1,5 do 2 metrów szeroki a około 1 metra 
wysoki. Na tak utworzony stos lejemy niewielkie ilości wody, 
nie więcej niż 15 litrów wody na 100 kg wapna palonego, a na­
stępnie stos ten przykrywamy ziemią. Takim sposobem przepro­
wadzamy wapno palone na wapno gaszone, przyczem kawałki 
rozpadają się, tworząc dość drobny proszek, zdatny do równo­
miernego wysiewu. 
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5. Mieszanki ogrodowe. 

Zakup poszczególnych nawozów sztucznych w drobnych ilo­
ściach może natrafiać na trudności. To też na pewną uwagę za­
sługują tak zwane mieszanki ogrodowe, które zawsze nabyć mo­
żna nawet w drobnych ilościach. Takie mieszanki nawozowe 
zwykle zawierają wszystkie składniki pokarmowe i otrzymywa­
ne są przez mieszanie trzech rodzajów nawozów, t. j . nawozów 
azotowych, fosforowych i potasowych, 

Obecnie mamy na rynku wiele takich mieszanek ogrodo­
wych. Ich wartość nawozowa zależy od zawartości azotu, kwa­
su fosforowego i potasu. To też nie należy kupować takich mie­
szanek nawozowych, w których nie podaje się procentowej za­
wartości składników pokarmowych. Takie bowiem mieszanki są 
zwykle bezwartościowe. 

U nas w Polsce są trzy firmy produkujące mieszanki nawo­
zowe, a mianowicie: Państwowa Fabryka Związków Azotowych 
w Chorzowie, firma Ulrich i firma Spiess. 

Mieszanka Chorzowska zawiera około Tft azotu, tyleż kwa­
su fosforowego i około 10/? tlenku potasu. 

Firma Ulrich produkuje cały szereg najrozmaitszych 
mieszanek, w których zwykle znajduje się około 10'/r azotu, oko­
ło V/( kwasu fosforowego i około 14% potasu (K.,0). Jak widzi­
my skład tych mieszanek mniej więcej odpowiada wymaganiom 
pokarmowym roślin warzywnych. 

Firma Spiess produkuje tak zwany Plantogen I i Planto-
gen II oraz Fruktogen I i Fruktogen II. Plantogeny firma ta 
przeznacza pod warzywa, Fruktogeny przeznaczone są pod 
drzewa owocowe. Wartość nawozowa Plantogenu II jest więk­
sza niż Plantogenu I, również stosunek składników pokarmo­
wych jest w Plantogenie II lepszy niż w Plantogenie I. Frukto­
geny zawierają zbyt małe ilości azotu. 

Wszystkie te mieszanki nawozowe można nabywać nawet 
w bardzo drobnych ilościach. Cena ich zależy od ilości zakupy­
wanego nawozu. Przy małych ilościach ze względu na koszty 
opakowania cena jest tak wysoka, że stosowanie tych nawozów 
może mieć znaczenie tylko dla kultur doniczkowych, a nigdy — 
ogrodowych. Dopiero przy zakupie poczynając od 100 kg cena 
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jest taka, że stosowanie tych mieszanek może się opłacić w ogro­
dzie. 

Są również mieszanki ogrodowe, przeznaczone do stosowa­
nia ich w postaci roztworów. Szczegółowe przepisy stosowania 
są umieszczone na opakowaniu. 

VII. Nawożenie poszczególnych roślin. 

W ogrodach szkolnych uprawiamy zwykle warzywa oraz 
drzewa i krzewy owocowe. Tutaj więc zajmiemy się nawożeniem 
tylko tych roślin. 

Z punktu widzenia nawozowego możemy wszystkie warzy­
wa podzielić na trzy grupy. Do pierwszej grupy zaliczymy ta­
kie warzywa, których potrzeby nawozowe są bardzo duże i dla­
tego zwykle uprawiamy je na oborniku, względnie na innych 
nawozach naturalnych jak odchody ludzkie, lub komposty. Do 
drugiej grupy roślin należą takie, których wymagania pokarmo­
we nie są wielkie i dlatego możemy je uprawiać w drugim roku 
po nawozach naturalnych. Wreszcie do trzeciej grupy zalicza­
my wszystkie uprawiane rośliny motylkowe jako takie, które 
w zasadzie nawożenia azotowego nie potrzebują. 

Do pierwszej grupy zaliczamy wszystkie rośliny kapustne, 
pomidory, ogórki, selery, ziemniaki, buraki ćwikłowe, pastewne. 

Do drugiej grupy zaliczamy marchew, pietruszkę, cebulę, 
rzodkiewki, sałatę. 

Do trzeciej grupy: fasolę, groch, bób. 
Nawożenie roślin pierwszej grupy powinno być bardzo in­

tensywne, pobierają one bowiem bardzo znaczne ilości składników 
pokarmowych. Tak naprz. stwierdzono, że dobry plon kapusty 
pobiera z hektara około 300 kg azotu, 100 kg kwasu fosforowego 
i 400 do 500 kg potasu, Ma się rozumieć, że takich ilości dostęp­
nych składników pokarmowych nie możemy dostarczyć roślinom 
w postaci nawozów naturalnych tembardziej, jeśli jako nawozu 
naturalnego używamy fekalij, których, jak to już wspomnieli­
śmy, w większych ilościach używać nie możemy. To też dla 
otrzymania wsysokich plonów tych roślin musimy obok nawozów 
naturalnych stosować również nawozy sztuczne. Z nawozów 
sztucznych zaleca się przy nawożeniu obornikiem dodatkowe na-
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wożenie nawozami azotowemi w ilości do 400 kg syntetycznej 
saletry sodowej, albo też saletrzaku lub nitrofosu; oprócz nawo­
zów azotowych zaleca się jeszcze zastosowanie okoto 200 kg su-
perfosfatu i około 300 kg soli potasowej Kałuskiej, wszystko li­
czone na hektar. Jeśli jako nawóz naturalny zastosowaliśmy 
fekalja, zawierające łatwo dostępny dla roślin azot, ale mało 
fosforu i potasu, to należy w dawkowaniu nawozów sztucznych 
obniżyć dawkę azotu, a ewentualnie podwyższyć dawkę potasu 
i kwasu fosforowego. Inne rośliny poza roślinami kapustnemi 
już nie będą wymagały tak intensywnego nawożenia nawozami 
sztucznemi, potrzebują one bowiem daleko mniejszych ilości 
składników pokarmowych. Dla tych roślin możemy dawki na­
wozów sztucznych obniżyć mniej więcej do połowy. 

Druga grupa roślin nie wymaga uprawy na nawozach na­
turalnych i zwykle jest uprawiana w drugim roku po oborniku 
i z tego właśnie powodu wymaga dodatkowego nawożenia w po­
staci nawozów sztucznych. Zależnie od siły nawozowej dajemy 
do 300 kg nawozu azotowego, 200 kg superfosfatu i 300 kg Kału­
skiej soli potasowej. 

Trzecia grupa warzyw, różnego rodzaju fasole i grochy jako 
rośliny motylkowe potrzebują przedewszystkiem nawozów fos­
forowych i potasowych, a oprócz tego wymagają one gleby obo­
jętnej a nawet słabo alkalicznej. Na glebach kwaśnych nawet 
przy obfitem nawożeniu nie udają się tak dobrze. Dlatego to 
pod te rośliny dajemy zwykłe wapno w ilościach dochodzących 
do 300 kg na hektar. Nawozy fosforowe możemy tu stosować 
albo w postaci superfosfatu, albo też w postaci tomasyny w ilo­
ści od 150 do 300 kg na hektar. Sól potasową dajemy również 
w postaci Kałuskiej soli potasowej w ilości od 200 do 400 kg na 
hektar. 

Aczkolwiek rośliny motylkowe potrafią korzystać z azotu 
atmosferycznego, to jednak ta zdolność wiązania azotu nie na­
stępuje odrazu, a pojawia się dopiero z chwilą wytworzenia się 
na korzeniach tych roślin brodawek wywołanych przez bakterje 
wiążące azot. Z tego powodu rośliny te w pierwszych stadjach 
swojego rozwoju mogą cierpieć z powodu braku azotu. To też 
dobrze jest zaopatrzyć je choćby w drobne ilości nawozu azoto­
wego, który mógłby pokryć pierwsze potrzeby azotov/n. Zaleca 
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się więc stosowanie syntetycznej saletry sodowej w ilości od 50 
do 100 kg na hektar. 

Krzewy owocowe należy również nawozić nawozami natu-
ralnemi a oprócz tego jeszcze nawozami sztucznemi, które da­
jemy mniej więcej w takich ilościach, jak pod warzywa drugiej 
grupy. 

Drzewa owocowe również wymagają nawożenia, pobierają 
one bowiem z gleby dość znaczne ilości składników pokarmo­
wych, a mianowicie około 75 kg azotu, 50 kg kwasu fosforowego 
i 150 kg potasu rocznie z hektara. To leż sady należy co kilka 
lat nawozić nawozami naturalnemi, a oprócz tego rok rocznie 
nawozami sztucznemi w następujących ilościach: nawozu azoto­
wego od 200 do 400 kg, fosforowego 200 kg, potasowego około 
300 kg. Wszystkie te nawozy dajemy wczesną wiosną. 

Nawożenie trawników. Chcąc mieć bujne, intensywnie zie­
lone trawniki należy je nawozić przedewszystkiem nawozami 
azotowemi. Dobrym nawozem będzie tu siarczan amonu lub 
chlorek amonu, zastosowany w ilości od 200 do 300 kg na hek­
tar. Na glebach ubogich w kwas fosforowy i potas konieczne 
jest nawożenie superfosfatem w ilości od 100 — 200 kg na ha 
i solą potasową w ilości 200 kg (lub dwa razy tyle kainitu). 



Książki traktujące o nawozach i nawożeniu. 

Wiadomości o nawozach i nawożeniu można sobie uzupełnić 
z następujących książek. 

1) Azotniak. Znaczenie dla rolnictwa, produkcja, charakter 
i stosowanie. Cztery odczyty wygłoszone w dn. 5 grudnia 
1922 r. na zebraniu Wydziału doświadczalno - naukowego 
C. T. R. w Warszawie przez p. p. Dr. I. Kosińskiego, Dr. 
T. Zwislockiego, Dr. K. Celichowskiego i Prof. Dr. M. Gór­
skiego. Warszawa 1923, str. 54. 

2) Dr. K. Celichowski. Saletra amonowa. Poznań 1926, str. 15. 
3) Dr. R. Dmochowski. Podręcznik nauki o nawożeniu. W 2 

tomach. Warszawa 1920 — 1922, tom I, str. 401, tom II. 
195. 

4) Prof. Dr. E. Godlewski. Pogadanka o pokarmach roślinnych 
i o nawozach sztucznych. Wyd. II. powiększone. Nakładem 
Księgarni Ludowej K. Wojnara. Kraków 1926. Kraków 112. 

5) Inż. Z. Golonka. Nawożenie łąk. Warszawa 1927, str. 32. 
6) Prof. Dr. M. Górski. Nawozy i nawożenie. Stron 76. War­

szawa. 1927. 
7) Prof. A. Karpiński. Znaczenie wapna w rolnictwie i nawo­

zy wapniowe. 
8) H. Krzemieniewska. Udział bakterji w obiegu azotu w przy­

rodzie. 
9) St. Leśniowski. Kiedy i jak stosować nawozy pomocnicze. 

Warszawa 1925, str. 77. 
10) Prof. Z. Ludkiewicz. O korzyściach i sposobach stosowania 

nawozów zielonych. Wydanie II. Warszawa 1921, str. 54. 
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11) J. Lutosławski. Polskie kopalnie potasoswe (Kałusz, Steb­
nik). Księgarnia rolnicza. Warszawa 1922, str. 46. 

12) Prof. Dr. Br. Niklewski. Jak nawozić glebę. Lwów 1916, 
str. 117. 

13) Br. Niklewski. Obornik. Poznań — Warszawa 1926, str. 210. 
14) lnż. Dr. St. Lis Olszewski. Polskie nawozy sztuczne pod 

względem geologicznym, technicznym i gospodarczym 
z mapką przemysłu nawozów sztucznych w Polsce. Książ-
nica-Atlas. Lwów — Warszawa 1924, str. 95. 

15) D. Prianisznikow. Podręcznik nauki o nawożeniu. Warsza­
wa 1913, str. 383. 

16) Prof. Dr. K. Riimker. Obornik i nawozy zielone. Warszawa 
—Lwów 1911, str. 51. 

17) Prof. Dr. K. Riimker. Zasadnicze zagadnienia nawozowe. 
Warszawa 1915, str. 49. 

18) Prof. Dr. K. Terlikowski- O wapnowaniu gleb. Wydawni­
ctwo Roczników nauk rolniczych i leśnych. Poznań 1926. 
Str. 141. 
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