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Wstęp

Celem nawożenia jest dostarczenie roślinom składników pokarmowych w ilościach
niezbędnych dla uzyskania plonu osiągalnego (jest to plon uzyskiwany w określonych
warunkach naturalnych – glebowo-klimatycznych – i przy zastosowaniu poprawnej
agrotechniki) w warunkach gospodarstwa oraz utrzymanie zasobności gleby na po-
ziomie co najmniej średnim. Źródłem składników pokarmowych dla roślin oprócz na-
wozów mineralnych mogą być: nawozy naturalne i organiczne, pozostające na polu
produkty uboczne przedplonu, resztki pożniwne, podlegająca procesowi mineralizacji
glebowa materia organiczna i inne. W systemie zrównoważonego gospodarowania
nawozy mineralne powinny być stosowane w takich dawkach, aby dopływ składni-
ków łącznie ze wszystkich źródeł pokrywał potrzeby pokarmowe roślin i zapewniał
utrzymanie optymalnej zasobności gleb. Podstawą zrównoważonego doradztwa na-
wozowego jest zatem bilans składników pokarmowych, w którym po stronie rozcho-
du uwzględnia się pobranie składników mineralnych z plonem, a po stronie przychodu
ich dopływ z nawozów i innych źródeł. Dawki nawozów mineralnych wyznacza się
jako różnicę pomiędzy potrzebami nawożenia i dopływem składników z innych źródeł.

W systemie zaleceń nawozowych NawSald do obliczania dawek nawozów mine-
ralnych stosuje się metodę bilansu składników na powierzchni gleby w skali pola
produkcyjnego. W pracy przedstawiono sposób obliczania poszczególnych elemen-
tów bilansu oraz wewnętrzne bazy danych programu, które mogą znaleźć zastoso-
wanie do samodzielnego planowania nawożenia, a także do innych celów związa-
nych z gospodarką składnikami mineralnymi, np. do szacowania produkcji nawozów
naturalnych itp.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.9 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Pobranie składników mineralnych z plonem

Pobranie składników mineralnych zależy od gatunku rośliny oraz wielkości plonu
osiągalnego w gospodarstwie. W tabeli 1 przedstawiono pobranie składników na jed-
nostkę plonu głównego z odpowiednią ilością plonu ubocznego, uwzględniające stosu-
nek masy produktów głównych i ubocznych dla różnych roślin uprawnych. Mnożąc
odpowiednią wartość z tabeli przez wielkość osiągalnego plonu rośliny wyrażoną
w tonach z 1 ha obliczamy wielkość pobrania składnika w kilogramach z powierzchni
1 ha pola.

Tabela 1 
 

Pobranie składników pokarmowych na 1 tonę plonu głównego z odpowiednią ilością plonu ubocznego 
 

Gatunek rośliny Azot 
(N) 

Fosfor 
(P) 

Potas 
(K) 

Magnez 
(Mg) 

Zboża 
Pszenica ozima 23,7 4,3 12,6 2,2 
Pszenica jara 25,1 4,5 13,6 2,2 
Jęczmień ozimy 22,3 4,3 15,6 2,3 
Jęczmień jary 21,0 4,2 13,7 2,3 
Żyto 21,6 4,4 18,0 2,1 
Pszenżyto 24,1 4,7 17,6 2,1 
Owies 22,2 4,7 18,3 2,2 
Kukurydza na ziarno 28,4 5,4 23,3 4,4 
Mieszanki zbożowe na ziarno 22,0 5,0 17,3 2,2 
Gryka  41,7 9,1 44,9 7,8 

Strączkowe 
Bobik, 54,2 7 30,3 3,1 
Grochy  48,6 5,9 27 3,8 
Łubiny  67 8,5 28,3 2,7 
Soja 68 8,5 28,2 5,7 
Mieszanki zbożowo-strączkowe na ziarno 35,3 5,4 22,1 3,0 

Oleiste i przemysłowe 
Rzepak 44,5 9,6 33,3 4,5 
Len oleisty na nasiona 40,3 8,8 26,3 5,8 
Gorczyca 60,5 10,2 38,9 3,1 

Korzeniowe 
Wczesny ziemniak 3,3 5,0 4,8 0,25 
Ziemniak 3,9 0,6 5,5 0,4 
Burak cukrowy 4,0 0,7 5,4 1,0 
Burak pastewny 3,3 0,6 5,2 0,5 
Inne korzeniowe 3,2 0,5 4,5 0,5 

Pastewne 
Kukurydza na zieloną masę 3,7 0,6 3,8 0,7 
Koniczyna 5,1 5,0 4,4 0,5 
Lucerna 6,1 0,6 4,7 0,5 
Koniczyna z trawami 4,8 0,5 4,7 0,6 
Lucerna z trawami 5,2 0,7 4,9 0,5 
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Potrzeby nawożenia fosforem, potasem i magnezem

Potrzeby nawożenia P, K i Mg oprócz potrzeb pokarmowych roślin obejmują rów-
nież potrzeby nawożenia gleby. Za optymalną ze względów produkcyjnych i środowi-
skowych uważa się średnią zawartość składników w glebie według przyjętej w Pol-
sce skali 5-stopniowej (tab. 2, 3 i 4). Przy ocenie zasobności w potas i magnez uwzględ-
nia się także kategorię agronomiczną gleby. Warunkiem zrównoważonego nawożenia
jest zatem regularne (co 4-5 lat) badanie zasobności gleby w składniki pokarmowe.

cd. tab. 1 

Gatunek rośliny Azot 
(N) 

Fosfor 
(P) 

Potas 
(K) 

Magnez 
(Mg) 

Pastewne 
Mieszanki zbożowo-strączkowe na zieloną masę 4,8 0,7 5,4 0,5 
Trawy 5,1 0,6 4,9 0,3 
Owies na zieloną masę 4,0 0,6 4,6 0,26 
Żyto na zieloną masę 4,1 0,6 4,4 0,2 
Słonecznik na zieloną masę 4,2 0,7 4,3 0,6 
Kapusta pastewna 4,2 0,5 5,0 0,3 
Inne motylkowe na zieloną masę 4,8 0,6 3,9 0,3 
Rzepak na zieloną masę 4,5 0,6 4,8 0,3 
Seradela na zieloną masę 4,5 0,6 3,9 0,3 

Warzywa w polu 
Kalafior 8,1 1,2 7,1 0,5 
Ogórek 4,6 0,7 6,6 0,8 
Kapusta 5,3 0,7 4,6 0,5 
Cebula 2,4 0,5 2,1 0,2 
Marchew, pietruszka 2,7 0,6 4,7 0,6 
Burak ćwikłowy 4,7 0,8 6,5 0,4 

Użytki zielone 
Pastwisko (zielona masa) 4,5 0,6 4,8 0,5 
Łąka (siano) 19,1 2,55 20,4 2,1 

 

Źródło: dane IUNG. 

Planowanie nawożenia w gospodarstwie z wykorzystaniem programu NawSald

Tabela 2 
 

Liczby graniczne do wyceny zawartości fosforu przyswajalnego w glebach mineralnych 
 

Ocena zawartości Zawartość P2O5 
(mg/100 g gleby) 

Bardzo niska ≤ 5,0 
Niska 5,1-10,0 
Średnia 10,1-15,0 
Wysoka 15,1-20,0 
Bardzo wysoka > 20,0 

 

Źródło: Zalecenia nawozowe, 1990 (3). 
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W warunkach średniej zasobności gleby dopływ składników z nawozów i innych
źródeł powinien rekompensować ich pobranie z plonem. Niska lub bardzo niska za-
wartość składników w glebie wskazuje na potrzebę bardziej intensywnego nawoże-
nia. Zakłada się, że w tych warunkach dopływ składników powinien być większy od
pobrania z plonem o 25-50%. Nadwyżki składników zastosowane w nawozach pro-
wadzą do systematycznej poprawy zasobności gleby. Na glebach o wysokiej i bardzo
wysokiej zawartości P, K i Mg rośliny mogą częściowo zaspokoić potrzeby pokarmo-
we kosztem zasobów glebowych. Przyjmuje się, że w takich warunkach potrzeby
nawożenia są o 25-50% mniejsze niż potrzeby pokarmowe roślin. W wyniku stosowa-
nia zredukowanych dawek nawozów zasobność gleby będzie zmniejszać się stopnio-
wo. W przypadku gdy obniży się do poziomu średniego należy zintensyfikować nawo-
żenie. Dlatego przed przystąpieniem do planowania nawożenia należy zweryfikować
zasobność gleby w składniki mineralne, tj. wprowadzić do programu komputerowego
aktualne wyniki badania próbki glebowej.

Nawozy naturalne jako źródło składników pokarmowych roślin

Jednym z trudniejszych elementów doradztwa nawozowego jest określenie ilości
i składu nawozów naturalnych. W doradztwie komputerowym zastosowano rozwią-
zanie modelowe. Schemat modelu przedstawiono na rysunku 1.

Tamara Jadczyszyn

Tabela 3 
 

Liczby graniczne do wyceny zawartości potasu przyswajalnego w glebach mineralnych  
 (K2O w mg/100 g gleby) 

 
Kategoria agronomiczna gleby Ocena zawartości bardzo lekka lekka średnia ciężka 

Bardzo niska ≤ 2,5 ≤ 5,0 ≤ 7,5 ≤ 10,0 
Niska 2,6-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0 
Średnia 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0 
Wysoka 12,6-17,5 15,1-20,0 20,1-25,0 25,1-30,0 
Bardzo wysoka > 17,5 > 20,0 > 25,0 > 30,0 

 

Źródło: Zalecenia nawozowe, 1990 (3). 

Tabela 4 
 

Liczby graniczne do wyceny zawartości magnezu przyswajalnego w glebach mineralnych  
(Mg w mg/100 g gleby) 

 
Kategoria agronomiczna gleby Ocena zawartości bardzo lekka lekka średnia ciężka 

Bardzo niska ≤ 1,0 ≤ 2,0 ≤ 3,0 ≤ 4,0 
Niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0 
Średnia 2,1-4,0 3,1-5,0 5,1-7,0 6,1-10,0 
Wysoka 4,1-6,0 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0 
Bardzo wysoka > 6,0 > 7,0 > 9,0 > 14,0 

 

Źródło: Zalecenia nawozowe, 1990 (3). 
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W oborze głębokiej z odchodów zwierzęcych, ściółki i wody powstaje obornik. Jest
on usuwany z pomieszczeń inwentarskich bezpośrednio przed zastosowaniem, dlate-
go straty azotu zachodzą głównie na stanowisku. W systemie utrzymywania zwierząt
na płytkiej ściółce powstaje nawóz stały (obornik) i płynny (gnojówka). Model uwzględ-
nia określone proporcje rozdziału odchodów i wody pomiędzy nawozem stałym i płyn-
nym, przy uwzględnieniu ilości stosowanej ściółki oraz jej chłonności. W programie
komputerowym ilość ściółki obliczana jest na podstawie powierzchni zasiewów zbóż
i uzyskanego plonu oraz informacji pochodzącej od rolnika o sposobie zagospodaro-
wania produktów ubocznych (słomy) oraz o ewentualnych zakupach słomy spoza
gospodarstwa. Z obory płytkiej nawozy są systematycznie usuwane i przechowywa-
ne na płycie gnojowej i w zbiorniku na gnojówkę, aż do momentu zastosowania. Straty
azotu zachodzą częściowo na stanowisku, lecz głównie w trakcie przechowywania
nawozów. W oborze bezściołowej z odchodów zwierząt i wody powstaje gnojowica.
Straty azotu występują częściowo już na stanowisku, a w większości podczas prze-
chowywania w zbiorniku na gnojowicę.

Podstawą obliczania wielkości produkcji nawozów naturalnych w gospodarstwie
są standardowe ilości odchodów od poszczególnych gatunków i grup użytkowych
zwierząt oraz zawartości azotu, fosforu i potasu w odchodach (tab. 5). Podane
w tabeli 5 wartości odnoszą się do całorocznego utrzymywania alkierzowego zwie-
rząt.

Symulowane przez model zawartości składników mineralnych w nawozach mogą
być korygowane przez użytkownika programu na podstawie posiadanych wyników
analiz chemicznych nawozów. Składniki zawarte w nawozach naturalnych są trudniej
dostępne dla roślin niż z nawozów mineralnych. Dla celów bilansowania ogólna ich
zawartość w nawozach naturalnych przeliczana jest przy wykorzystaniu tzw. równo-

Rys. 1. Schemat produkcji nawozów naturalnych i ich przemian
Źródło: Jadczyszyn i  in., 2000 (1).
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ważników nawozowych (tab. 6) na składniki działające, czyli równoważne pod wzglę-
dem działania składnikom pochodzącym z nawozów mineralnych. Wartość równo-
ważnika określa jaką ilość składnika z nawozów mineralnych może zastąpić 1 kg
składnika z nawozów naturalnych. W programie uwzględniane jest działanie nawo-
zów naturalnych w okresie 2 lat po zastosowaniu.

W okresie pastwiskowym produkcja nawozów jest o 66% mniejsza, ponieważ część
odchodów pozostaje na pastwisku.

Przyorane produkty uboczne jako źródło składników pokarmowych

Pozostawione na polu produkty uboczne przedplonu są dodatkowym źródłem skład-
ników pokarmowych dla rośliny następczej. Ilość składników nagromadzonych w pro-
duktach ubocznych oblicza się na podstawie uzyskanego plonu i pobrania składników
na jednostkę plonu ubocznego według danych z tabeli 7, z uwzględnieniem stosunku
plonu ubocznego do plonu głównego. Równoważniki nawozowe składników pokar-
mowych z produktów ubocznych przedstawiono w tabeli 8. Ujemna wartość równo-
ważników azotu oznacza, że potrzeby nawożenia tym składnikiem na stanowisku po
zaoranych produktach ubocznych (słomie) są większe.

Inne źródła azotu dostępnego dla roślin

Innymi źródłami azotu uwzględnianymi w bilansie składnika są przyorane resztki
pożniwne roślin motylkowatych uprawianych w przedplonie. Ilość azotu z tego źródła
szacuje się na podstawie uzyskanego plonu rośliny motylkowatej. Przyjmuje się, iż
ilość azotu w resztkach pożniwnych roślin strączkowych jest równa ok. 20% ilości N
nagromadzonego w ich biomasie nadziemnej, a w przypadku motylkowatych drobno-
nasiennych – ok. 30% N. Ilość azotu zakumulowanego w masie nadziemnej szacuje
się na podstawie uzyskanego plonu i pobrania N na jednostkę plonu według danych
zawartych w tabeli 1. Równoważnik nawozowy azotu z resztek pożniwnych przyjmu-
je się na poziomie 0,3 dla roślin motylkowatych drobnonasiennych i 0,2 dla roślin strącz-
kowych (2).

Tabela 5 
 

Wartości równoważników nawozowych NPK z nawozów naturalnych 
 

W 1 roku po zastosowaniu W 2 roku po zastosowaniu Rodzaj nawozu N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
Obornik 0,3 0,4 0,8 0,1 0,3 0,1 
Gnojowica 0,5-0,7* 0,7 0,0 0,1 0,1 0,1 
Gnojówka  0,5-0,7* - 0,5 - - 0,1 

 

* wartości większe przy stosowaniu wiosną, mniejsze jesienią 
Źródło: dane IUNG 
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Tabela 7 
 

Pobranie składników pokarmowych w kg na 1 tonę produktu ubocznego 
 

Rośliny uprawne Azot 
(N) 

Fosfor 
(P) 

Potas 
(K) 

Magnez 
(Mg) 

Zboża 
Pszenica ozima 5,2 0,8 10,0 1,0 
Pszenica jara 5,5 0,8 10,7 1,0 
Jęczmień ozimy 5,0 0,9 11,6 1,2 
Jęczmień jary 5,5 1,0 12,0 1,2 
Żyto 5,5 0,9 11,8 0,8 
Pszenżyto 5,9 1,0 12,1 0,9 
Owies 5,9 1,2 15,7 1,75 
Kukurydza na ziarno 10,9 2,0 15,7 1,6 
Mieszanki zbożowe na ziarno 6,1 1,3 13,6 1,0 
Gryka  10,6 2,9 19,2 2,8 

Strączkowe 
Bobik 13,4 1,4 17,2 2,0 
Grochy  16,8 1,8 17,6 2,5 
Łubiny  12,0 1,6 15,4 1,4 
Soja 10,0 1,3 9,5 3,9 
Mieszanki zbożowo-strączkowe na ziarno 11,4 1,5 15,6 1,2 

Oleiste i przemysłowe 
Rzepak 6,9 1,5 17,0 1,3 
Len oleisty na nasiona 5,3 1,4 12,0 0,8 
Gorczyca 7,0 1,7 20,8 0,9 

Korzeniowe 
Ziemniak wczesny  2,1 0,2 3,0 0,36 
Ziemniak 2,6 0,3 3,4 0,5 
Burak cukrowy 3,6 0,4 4,4 0,8 
Burak pastewny 3,3 0,4 4,1 0,7 
Inne korzeniowe 3,5 0,4 6,1 0,6 

Warzywa w polu 
Kalafior 6,5 0,9 5,4 0,5 
Ogórek 6,6 0,7 6,0 1,1 
Kapusta 5,0 0,6 5,0 0,6 
Cebula 3,7 0,7 4,3 0,7 
Marchew, pietruszka 3,4 0,6 5,0 0,9 
Burak ćwikłowy 4,2 0,3 5,9 0,5 

 

Źródło: dane IUNG. 

Tabela 8 
Równoważniki nawozowe składników pokarmowych z produktów ubocznych przedplonu 

 
Rodzaj produktu N P K 

Słoma zbóż  -1,0 0,4 0,5 
Słoma roślin oleistych -0,7 0,4 0,5 
Liście korzeniowych 0,5 0,7 0,9 
Resztki pożniwne motylkowatych drobnonasiennych  0,3 - - 
Resztki pożniwne strączkowych 0,2 - - 

 

Źródło: dane IUNG. 
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W bilansie azotu uwzględnia się także ilość składnika udostępnionego dla roślin
w procesie mineralizacji materii organicznej gleby. Przyjmuje się następujące warto-
ści dla gleb: ciężkich – 25 kg N, średnich – 20 kg N, lekkich – 10 kg N i bardzo lekkich
– 5 kg N z 1 ha. Dopływ azotu z opadem atmosferycznym szacuje się na 17 kg N · ha-1

średnio w Polsce.
Dawki nawozów mineralnych oblicza się jako różnicę pomiędzy potrzebami nawo-

żenia i ilością składników działających dostępnych dla roślin na danym polu.
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