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Wstep

Celem nawozenia jest dostarczenie roslinom sktadnikow pokarmowych w ilosciach
niezbednych dla uzyskania plonu osiagalnego (jest to plon uzyskiwany w okreslonych
warunkach naturalnych — glebowo-klimatycznych — i przy zastosowaniu poprawnej
agrotechniki) w warunkach gospodarstwa oraz utrzymanie zasobno$ci gleby na po-
ziomie co najmniej $rednim. Zrédtem sktadnikéw pokarmowych dla ro$lin oprocz na-
wozow mineralnych moga by¢: nawozy naturalne i organiczne, pozostajace na polu
produkty uboczne przedplonu, resztki pozniwne, podlegajaca procesowi mineralizacji
glebowa materia organiczna i inne. W systemie zréwnowazonego gospodarowania
nawozy mineralne powinny by¢ stosowane w takich dawkach, aby doptyw sktadni-
kow lacznie ze wszystkich zrodet pokrywat potrzeby pokarmowe roslin i zapewniat
utrzymanie optymalnej zasobnosci gleb. Podstawa zréwnowazonego doradztwa na-
wozowego jest zatem bilans sktadnikow pokarmowych, w ktorym po stronie rozcho-
du uwzglednia si¢ pobranie sktadnikéw mineralnych z plonem, a po stronie przychodu
ich doplyw z nawozoéw 1 innych zrédet. Dawki nawozow mineralnych wyznacza si¢
jako roznicg pomigdzy potrzebami nawozenia i doptywem sktadnikéw z innych Zzrodet.

W systemie zalecen nawozowych NawSald do obliczania dawek nawozow mine-
ralnych stosuje si¢ metode bilansu sktadnikow na powierzchni gleby w skali pola
produkcyjnego. W pracy przedstawiono sposéb obliczania poszczegolnych elemen-
tow bilansu oraz wewngtrzne bazy danych programu, ktére moga znalez¢ zastoso-
wanie do samodzielnego planowania nawozenia, a takze do innych celow zwiaza-
nych z gospodarka sktadnikami mineralnymi, np. do szacowania produkcji nawozow
naturalnych itp.

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

Pobranie sktadnikéw mineralnych zalezy od gatunku rosliny oraz wielko$ci plonu
osiagalnego w gospodarstwie. W tabeli 1 przedstawiono pobranie sktadnikow na jed-
nostke plonu glownego z odpowiednia ilo$cia plonu ubocznego, uwzgledniajace stosu-
nek masy produktow gtownych i ubocznych dla réznych roslin uprawnych. Mnozac
odpowiednia warto$¢ z tabeli przez wielko$¢ osiagalnego plonu rosliny wyrazona
w tonach z 1 ha obliczamy wielko$¢ pobrania sktadnika w kilogramach z powierzchni
1 ha pola.

Tabela 1

Pobranie sktadnikoéw pokarmowych na 1 tong plonu gléwnego z odpowiednia iloscia plonu ubocznego

Gatunek rodliny Azot Fosfor Potas Magnez
(N) P (X) (Mg)
Zboza
Pszenica ozima 23,7 43 12,6 2,2
Pszenica jara 25,1 4.5 13,6 2,2
Jeczmien ozimy 22,3 43 15,6 2,3
Jgczmien jary 21,0 4.2 13,7 2,3
Zyto 21,6 4,4 18,0 2,1
Pszenzyto 24,1 4,7 17,6 2,1
Owies 222 4,7 18,3 2,2
Kukurydza na ziarno 28,4 5,4 23,3 4.4
Mieszanki zbozowe na ziarno 22,0 5,0 17,3 2,2
Gryka 41,7 9,1 449 7,8
Straczkowe
Bobik, 54,2 7 30,3 3,1
Grochy 48,6 5,9 27 3,8
Lubiny 67 8,5 28,3 2,7
Soja 68 8,5 28,2 5,7
Mieszanki zbozowo-straczkowe na ziarno 35,3 5,4 22,1 3,0
Oleiste i przemystowe
Rzepak 445 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 zielong masg 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 49 0,5
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cd. tab. 1
- Azot Fosfor Potas Magnez
Gatunek rosliny N) (P) (K) (Mg)
Pastewne
Mieszanki zbozowo-straczkowe na zielong mase 4.8 0,7 5,4 0,5
Trawy 5,1 0,6 49 0,3
Owies na zielong mase¢ 4,0 0,6 4,6 0,26
Zyto na zielong mase 4,1 0,6 4.4 0,2
Stonecznik na zielong mase 4.2 0,7 43 0,6
Kapusta pastewna 4.2 0,5 5,0 0,3
Inne motylkowe na zielong masg¢ 4.8 0,6 3,9 0,3
Rzepak na zielong masg 4.5 0,6 4.8 0,3
Seradela na zielong mase 4.5 0,6 3,9 0,3
Warzywa w polu
Kalafior 8,1 1,2 7,1 0,5
Ogorek 4,6 0,7 6,6 0,8
Kapusta 53 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 ¢wiklowy 4,7 0,8 6,5 0,4
Uzytki zielone
Pastwisko (zielona masa) 4.5 0,6 4.8 0,5
Laka (siano) 19,1 2,55 20,4 2,1

Zrodto: dane IUNG.

Potrzeby nawozenia fosforem, potasem i magnezem

Potrzeby nawozenia P, K i Mg oprocz potrzeb pokarmowych roslin obejmuja row-
niez potrzeby nawozenia gleby. Za optymalna ze wzgledow produkcyjnych i $rodowi-
skowych uwaza si¢ $rednig zawartos¢ sktadnikow w glebie wedlug przyjetej w Pol-
sce skali 5-stopniowe;j (tab. 2, 3 14). Przy ocenie zasobnos$ci w potas i magnez uwzgled-
nia si¢ takze kategorig agronomiczng gleby. Warunkiem zrownowazonego nawozenia
jest zatem regularne (co 4-5 lat) badanie zasobnoS$ci gleby w sktadniki pokarmowe.

Tabela 2

Liczby graniczne do wyceny zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebach mineralnych

Ocena zawartosci

Zawartos¢ P,Os

(mg/100 g gleby)
Bardzo niska <50
Niska 5,1-10,0
Srednia 10,1-15,0
Wysoka 15,1-20,0
Bardzo wysoka > 20,0

Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (3).
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Tabela 3

Liczby graniczne do wyceny zawarto$ci potasu przyswajalnego w glebach mineralnych

(K0 w mg/100 g gleby)
- Kategoria agronomiczna gleby

Ocena zawartosci bardzo lekka lekka Srednia cigzka
Bardzo niska <25 <5,0 <175 <10,0
Niska 2,6-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0
Srednia 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

Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (3).
Tabela 4

Liczby graniczne do wyceny zawarto$ci magnezu przyswajalnego w glebach mineralnych

(Mg w mg/100 g gleby)
- Kategoria agronomiczna gleby

Ocena zawartosci bardzo lekka lekka Srednia cigzka
Bardzo niska <1,0 <20 <30 <40
Niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
Srednia 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 > 17,0 >9,0 > 14,0

Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (3).

W warunkach $redniej zasobnosci gleby dopltyw sktadnikéw z nawozow 1 innych
zrédet powinien rekompensowac ich pobranie z plonem. Niska lub bardzo niska za-
warto$¢ sktadnikéw w glebie wskazuje na potrzebe bardziej intensywnego nawoze-
nia. Zaktada sig, ze w tych warunkach doptyw sktadnikéw powinien by¢ wigkszy od
pobrania z plonem o 25-50%. Nadwyzki sktadnikow zastosowane w nawozach pro-
wadza do systematycznej poprawy zasobnosci gleby. Na glebach o wysokiej i bardzo
wysokiej zawarto$ci P, K 1 Mg rosliny moga czgsciowo zaspokoi¢ potrzeby pokarmo-
we kosztem zasobow glebowych. Przyjmuje si¢, ze w takich warunkach potrzeby
nawozenia sa 0 25-50% mniejsze niz potrzeby pokarmowe roslin. W wyniku stosowa-
nia zredukowanych dawek nawozow zasobno$¢ gleby bedzie zmniejszac sig¢ stopnio-
wo. W przypadku gdy obnizy si¢ do poziomu $redniego nalezy zintensyfikowaé nawo-
zenie. Dlatego przed przystapieniem do planowania nawozenia nalezy zweryfikowac
zasobnos¢ gleby w sktadniki mineralne, tj. wprowadzi¢ do programu komputerowego
aktualne wyniki badania prébki glebowej.

Nawozy naturalne jako zZrodlo skladnikéw pokarmowych roslin
Jednym z trudniejszych elementéw doradztwa nawozowego jest okreslenie ilo$ci

i sktadu nawozow naturalnych. W doradztwie komputerowym zastosowano rozwia-
zanie modelowe. Schemat modelu przedstawiono na rysunku 1.
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Komponenty
kat + mocz + stoma + woda
obora gleboka obora ptytka obora bezsciotowa
[obornik] [obornik + gnojowka] [gnojowica]
N - straty - straty | > - straty N - straty
gazowe N gazowe N gazowe N gazowe N
A 4
obornik z obory | gnojéwka z obory | | gnojowica z obory
- ubytek masy i | | -straty - straty
straty gazowe N gazowe N gazowe N
v
v
obornik z obory | | obornik z gnojowni gnojowka ze zbiornika | gnojowica ze zbiornika

Rys. 1. Schemat produkcji nawozoéw naturalnych i ich przemian
Zrodlo: Jadezyszyn i in., 2000 (1).

W oborze glebokiej z odchodoéw zwierzecych, $ciotki i wody powstaje obornik. Jest
on usuwany z pomieszczen inwentarskich bezposrednio przed zastosowaniem, dlate-
go straty azotu zachodza gtéwnie na stanowisku. W systemie utrzymywania zwierzat
na plytkiej $cidlce powstaje nawoz staty (obornik) i ptynny (gnojéwka). Model uwzgled-
nia okres$lone proporcje rozdziatu odchodéw 1 wody pomigdzy nawozem statym i ptyn-
nym, przy uwzglednieniu ilo$ci stosowanej Scidlki oraz jej chtonnosci. W programie
komputerowym ilo$¢ $cidlki obliczana jest na podstawie powierzchni zasiewdw zboz
1 uzyskanego plonu oraz informacji pochodzacej od rolnika o sposobie zagospodaro-
wania produktéw ubocznych (stomy) oraz o ewentualnych zakupach stomy spoza
gospodarstwa. Z obory ptytkiej nawozy sa systematycznie usuwane i przechowywa-
ne na plycie gnojowej i w zbiorniku na gnojowke, az do momentu zastosowania. Straty
azotu zachodza czesciowo na stanowisku, lecz gtownie w trakcie przechowywania
nawozow. W oborze bezsciotowej z odchodow zwierzat 1 wody powstaje gnojowica.
Straty azotu wystgpuja czesciowo juz na stanowisku, a w wigkszoSci podczas prze-
chowywania w zbiorniku na gnojowice.

Podstawa obliczania wielko$ci produkcji nawozoéw naturalnych w gospodarstwie
sa standardowe ilo$ci odchodow od poszczegdlnych gatunkow i grup uzytkowych
zwierzat oraz zawarto$ci azotu, fosforu i potasu w odchodach (tab. 5). Podane
w tabeli 5 wartosci odnosza si¢ do catorocznego utrzymywania alkierzowego zwie-
rzat.

Symulowane przez model zawartosci sktadnikow mineralnych w nawozach moga
by¢ korygowane przez uzytkownika programu na podstawie posiadanych wynikow
analiz chemicznych nawozow. Sktadniki zawarte w nawozach naturalnych sa trudniej
dostepne dla ro$lin niz z nawozow mineralnych. Dla celow bilansowania ogdlna ich
zawarto$¢ w nawozach naturalnych przeliczana jest przy wykorzystaniu tzw. réwno-
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Tabela 5
Wartoéci rownowaznikoéw nawozowych NPK z nawozoéw naturalnych
Rodzai nawozu W 1 roku po zastosowaniu W 2 roku po zastosowaniu
; N P,0; K,0 N P,0; K,0
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
Gnojowka 0,5-0,7* - 0,5 - - 0,1

* warto$ci wigksze przy stosowaniu wiosng, mniejsze jesienia
Zrodto: dane ITUNG

waznikow nawozowych (tab. 6) na sktadniki dziatajace, czyli rtownowazne pod wzgle-
dem dzialania sktadnikom pochodzacym z nawozow mineralnych. Warto§¢ réwno-
waznika okresla jaka ilos¢ sktadnika z nawozow mineralnych moze zastapi¢ 1 kg
sktadnika z nawozow naturalnych. W programie uwzgledniane jest dziatanie nawo-
z6w naturalnych w okresie 2 lat po zastosowaniu.

W okresie pastwiskowym produkcja nawozow jest 0 66% mniejsza, poniewaz czg§¢
odchodow pozostaje na pastwisku.

Przyorane produkty uboczne jako Zrédlo skladnikéw pokarmowych

Pozostawione na polu produkty uboczne przedplonu s dodatkowym zrodtem sktad-
nikdéw pokarmowych dla rosliny nastepczej. 110$¢ sktadnikow nagromadzonych w pro-
duktach ubocznych oblicza si¢ na podstawie uzyskanego plonu i pobrania sktadnikdéw
na jednostke plonu ubocznego wedtug danych z tabeli 7, z uwzglednieniem stosunku
plonu ubocznego do plonu gléwnego. Rownowazniki nawozowe sktadnikéw pokar-
mowych z produktéw ubocznych przedstawiono w tabeli 8. Ujemna warto$¢ réwno-
waznikOw azotu oznacza, ze potrzeby nawozenia tym sktadnikiem na stanowisku po
zaoranych produktach ubocznych (stomie) sa wigksze.

Inne zrédla azotu dostepnego dla roslin

Innymi zrédtami azotu uwzglednianymi w bilansie sktadnika sa przyorane resztki
pozniwne ro$lin motylkowatych uprawianych w przedplonie. [1o$¢ azotu z tego zrodta
szacuje si¢ na podstawie uzyskanego plonu rosliny motylkowatej. Przyjmuje sig, iz
ilos¢ azotu w resztkach pozniwnych roslin straczkowych jest rowna ok. 20% ilosci N
nagromadzonego w ich biomasie nadziemnej, a w przypadku motylkowatych drobno-
nasiennych — ok. 30% N. Ilo$¢ azotu zakumulowanego w masie nadziemnej szacuje
si¢ na podstawie uzyskanego plonu i pobrania N na jednostke plonu wedlug danych
zawartych w tabeli 1. Rownowaznik nawozowy azotu z resztek pozniwnych przyjmu-
je si¢ na poziomie 0,3 dla ro§lin motylkowatych drobnonasiennych i 0,2 dla roslin stracz-
kowych (2).
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Tabela 7
Pobranie sktadnikow pokarmowych w kg na 1 tong produktu ubocznego
Roéliny uprawne Azot Fosfor Potas Magnez
(N) ) (X) (Mg)
Zboza
Pszenica ozima 5,2 0,8 10,0 1,0
Pszenica jara 5,5 0,8 10,7 1,0
Jeczmien ozimy 5,0 0,9 11,6 1,2
Jeczmien jary 5,5 1,0 12,0 1,2
Zyto 5,5 0,9 11,8 0,8
Pszenzyto 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 zbozowe na ziarno 6,1 1,3 13,6 1,0
Gryka 10,6 2,9 19,2 2,8
Straczkowe
Bobik 13,4 1,4 17,2 2,0
Grochy 16,8 1,8 17,6 2,5
Lubiny 12,0 1,6 15,4 1,4
Soja 10,0 1,3 9,5 3,9
Mieszanki zbozowo-straczkowe na ziarno 11,4 1,5 15,6 1,2
Oleiste i przemyslowe
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 04 6,1 0,6
Warzywa w polu
Kalafior 6,5 0,9 5,4 0,5
Ogorek 6,6 0,7 6,0 1,1
Kapusta 5,0 0,6 5,0 0,6
Cebula 3,7 0,7 43 0,7
Marchew, pietruszka 3,4 0,6 5,0 0,9
Burak ¢wiklowy 4.2 0,3 5,9 0,5
Zrodto: dane IUNG.
Tabela 8

Rownowazniki nawozowe sktadnikow pokarmowych z produktéw ubocznych przedplonu

Rodzaj produktu N P K
Stoma zb6z -1,0 0,4 0,5
Stoma roélin oleistych -0,7 0,4 0,5
Liscie korzeniowych 0,5 0,7 0,9
Resztki pozniwne motylkowatych drobnonasiennych 0,3 - -
Resztki pozniwne straczkowych 0,2 - -

Zrodto: dane IUNG.
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W bilansie azotu uwzglednia sig takze ilos¢ sktadnika udostgpnionego dla roslin
w procesie mineralizacji materii organicznej gleby. Przyjmuje si¢ nastgpujace warto-
sci dla gleb: cigzkich — 25 kg N, $rednich—20 kg N, lekkich— 10 kg N i bardzo lekkich
—5kg N z 1 ha. Doptyw azotu z opadem atmosferycznym szacuje si¢ na 17 kg N - ha'!
srednio w Polsce.

Dawki nawozow mineralnych oblicza sig jako réznicg pomigdzy potrzebami nawo-
zenia 1 iloécia sktadnikdéw dziatajacych dostgpnych dla roslin na danym polu.
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