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Wstep

Gatunkami zb6z jarych najczesciej uprawianymi w Polsce sg: pszenica, jeczmien
i owies.

Ziarno pszenicy jarej wykorzystywane jest, podobnie jak pszenicy ozimej, do
wyrobu maki wypiekowej, do przygotowywania potraw macznych oraz na paszg.
Wartos¢ wypiekowa ziarna pszenicy jarej jest z reguly lepsza niz ozimej. Pszenica
jara uprawiana jest najczesciej w rejonach, w ktorych niepewna jest uprawa pszenicy
ozimej z powodu dhugotrwatej okrywy $nieznej i niskich temperatur zimowych, a takze
po péznych przedplonach. W poréwnaniu z pszenicg ozima formy jare wytwarzaja
system korzeniowy w glebszej warstwie gleby, jednak wzrost korzeni jest powolny
w poczatkowym okresie rozwoju, co wptywa na jej duzg wrazliwo$¢ na susze wio-
senne. Pszenica jara plonuje najwyzej na glebach kompleksu pszennego bardzo
dobrego 1 dobrego oraz kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego o odczynie
lekko kwasnym do obojetnego (pH 5,6-7,0).

Jeczmien jary jest wykorzystywany gléwnie do produkcji pasz tresciwych
(60—70% zebranego ziarna). Okoto 15% zbiorow wykorzystuje si¢ do produkcji piwa
i ponad 10% na cele konsumpcyjne. Ziarno przeznaczone na pasze powinno zawieraé
duzo biatka o korzystnym dla zwierzat sktadzie aminokwasowym, natomiast ziarno
jeczmienia browarnego nie powinno zawiera¢ wigcej niz 11,5% biatka. Inne poza-
dane parametry to: masa 1000 ziaren w granicach 40—45 g, jasnozoétta barwa ziarna
i celnos¢ — czyli udziat ziaren o §rednicy powyzej 2,5 mm co najmniej 95%. Wszystkie
podane cechy moga by¢ w duzym stopniu modyfikowane przez odpowiednie nawo-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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zenie. Jeczmien jary ma wigksze wymagania glebowe od ozimego, najlepiej plonuje
na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego, a takze zytniego bardzo
dobrego. Gleba nie moze by¢ zakwaszona, optymalny dla jeczmienia odczyn (pH)
wynosi 6,5-7,3. Jeczmien jary, szczegdlnie uprawiany dla browarnictwa, wymaga
klimatu cieplejszego niz inne zboza, wrazliwy jest zard6wno na susz¢, jak i na nad-
miar opadoéw. Staby system korzeniowy jeczmienia jarego sprawia, ze zboze to ma
szczegblne wymagania odno$nie nawozenia.

Ziarno owsa zuzywane jest gtoéwnie do celow paszowych, jednakze po pozbawie-
niu plewek jest takze przydatne do celéw konsumpcyjnych. Dobra strawnos$¢ ziarna
umozliwia produkcje ptatkow i kasz. W poroéwnaniu z innymi zbozami jarymi owies
odznacza si¢ dluzszym okresem wegetacji i wickszymi wymaganiami w stosunku
do wody, jest natomiast mniej wymagajacy w stosunku do jakosci gleb. Jesli sa one
wystarczajaco wilgotne, dobrze plonuje na wszystkich glebach, w zakresie pH od
5,5do 7,0.

Potrzeby pokarmowe

Potrzeby pokarmowe zb6z odpowiadajg ilosci sktadnikéw, jakie roslina musi po-
bra¢, aby wyda¢ odpowiednio duzy plon organdéw uzytkowych. Mozna je obliczy¢,
mnozac ilo$¢ sktadnikéw potrzebnych na wyprodukowanie jednostki plonu przez
wielkos¢ przewidywanego plonu ziarna z hektara. Pobranie jednostkowe sktadnikéw
pokarmowych dla zb6z jarych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Pobranie sktadnikow pokarmowych przez wybrane gatunki zboz jarych na jednostke plonu glownego
z odpowiednig masg plonu ubocznego

Rogli Pobranie jednostkowe sktadnika (kg-t")
oslina

N PO, K,0 MgO
Pszenica 25,1 10,3 16,3 3,7
Jeczmien 21,0 9,6 16,4 3,8
Owies 22,2 10,8 22,0 3,7

Zrodto: Jadezyszyn, 2003 (7)

Dla zapewnienia plonu 5 t ziarna z ha pszenica jara pobiera w okresie wegetacji:
126 kg azotu (N), 51 kg fosforu (P,O,), 82 kg potasu (K,0), 19 kg magnezu (MgO).
Dla wytworzenia takiego plonu jeczmien potrzebuje odpowiednio: 105 kg azotu
(N), 48 kg fosforu (P,0,), 82 kg potasu (K,0) i 19 kg magnezu (MgO), a owies:
111 kg azotu (N), 54 kg fosforu (P,0,), 110 kg potasu (K,0) i 19 kg magnezu (MgO).
Owies wymaga zatem szczeg6lnie dobrego zaopatrzenia w potas. Mikroelementy
w przeliczeniu na 5 t ziarna pobierane sg przez rosliny zbozowe w iloéci: 28 g boru (B),
41 g miedzi (Cu), 355 g cynku (Zn), 530 g manganu (Mn), i 3,5 g molibdenu (Mo) (9).
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Potrzeby nawozowe

Sktadniki pokarmowe rosliny pobieraja z gleby i nawozow. llos¢ sktadnikow, jaka
nalezy dostarczy¢ roslinom w nawozach zalezy od potrzeb pokarmowych roslin oraz
dostepnosci sktadnikow w glebie (2). [los¢ sktadnikow pokarmowych w glebie okre-
$la si¢ metodami analizy chemicznej. Ocene zasobnosci przeprowadza si¢ w oparciu
o liczby graniczne (10).

Dawki nawozow w zaleznosci od poziomu plonowania zb6z ozimych uprawianych
na glebach o $redniej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zalecane dawki nawozow mineralnych (kg ha') w zaleznos$ci od prognozowanego plonu zbdz jarych
Roslina Plon (t-ha™) Azot (N) Fosfor (P,0,) Potas (K,0) | Magnez (MgO)
5 90 50 60 20
Pszenica 7 110 65 80 20
8 120 75 90 25
6 80 55 65 20
Jeczmien 7 100 60 75 20
8 120 70 85 25
4 40 40 45 10
Owies 5 60 50 60 10
7 120 65 80 15
8 140 75 95 20

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (8)

Dawki fosforu, potasu i magnezu proponowane w tabeli 1 nalezy zmodyfikowac
w zaleznosci od zasobnosci gleby. Przyjmuje sie, ze w warunkach gleb o bardzo niskiej
lub niskiej zasobnosci w P 1 K dawki tych sktadnikéw w nawozach nalezy zwickszy¢
odpowiednio o 50 i 25%. W przypadku bardzo wysokiej lub wysokiej zawarto$ci
fosforu i potasu w glebie, dawki mozna zmniejszy¢ odpowiednio o 50 i 25%.

Wapnowanie gleb

Podstawowym warunkiem uzyskania pozadanych plondéw roslin jest uregulo-
wany odczyn gleby. Wapnowanie powoduje wzrost plonowania roslin na skutek
poprawy wiasciwosci fizycznych, biologicznych i agrochemicznych gleby. Zmiany
te umozliwiaja lepszy rozwdj systemu korzeniowego roslin i wigksze pobranie wody
i sktadnikow pokarmowych, szybsze procesy rozktadu materii organicznej, nawozow
naturalnych i organicznych oraz uruchomienie sktadnikéw mineralnych z resztek
roslinnych, neutralizacje toksycznego glinu i manganu, a takze uruchomienie trudno
rozpuszczalnych zwigzkow fosforu.
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Podstawg wyznaczenia dawek nawozoéw wapniowych jest pomiar stopnia zakwa-
szenia gleby — oznaczenie pH gleby i wyznaczenie na tej podstawie przedziatu potrzeb
wapnowania. Przedziaty potrzeb wapnowania zaleznie od kategorii agronomicznej
gleby przedstawiono w rozdziale ,,Wapnowanie gleb” (w tym zeszycie). Warto
zwroci¢ uwage, ze optymalny poziom zakwaszenia, za ktory mozna uzna¢ przedziat
»ograniczone potrzeby wapnowania” jest zasadniczo inny na glebach lekkich niz na
ciezkich. Na podstawie wynikéw wieloletnich masowych doswiadczen polowych
okreslono zalecane dawki nawozow wapniowych dla gleb zaliczonych do poszcze-
gblnych przedziatow potrzeb wapnowania (tab. 3).

Tabela 3
Dawki nawozéw wapniowych (t CaO-ha'')
. . Potrzeby wapnowania
Kategoria agronomiczna - :
konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0
Cigzkie 6,0 3,0 2,0 1,0

Zrodto: mat. do opracowywania zalecen nawozowych, 1989 (10)

Po wyznaczeniu zalecanej dawki nawozow wapniowych w przeliczeniu na CaO
nalezy okresli¢ dawke okreslonego nawozu wapniowego na podstawie zawarto$ci
CaO w nawozie wapniowym lub w przypadku nawozoéw wapniowo-magnezowych
CaO i MgO. Na glebach lekkich zaleca si¢ wapno weglanowe, a na gleby cigzkie
mozna stosowa¢ zarowno wapno weglanowe, jak i tlenkowe. Na glebach kwasnych
ubogich w magnez nalezy zastosowa¢ wapno magnezowe. Nawozenie magnezem
nalezy bezwzglednie stosowac na glebach o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci
W magnez przyswajalny:

— na glebach wymagajacych wapnowania zaleca si¢ stosowanie wapna magne-

zowego weglanowego lub tlenkowego,

— na glebach niewymagajacych wapnowania zaleca si¢ stosowanie co 2—3 lata

nawozu magnezowego w dawkach zapewniajacych okoto 100 kg Mg-ha''.

Nawozenie azotem

Azot jest jednym z najwazniejszych sktadnikow plonotworczych. Odgrywa klu-
czowg role w procesach wzrostu i plonowania roslin uprawnych, rozpatrywanych
w ujeciu fizycznej masy plonu ziarna, jak tez jego jakosci odnoszonej do wartosci
konsumpcyjnej, paszowej i przemystowej. Klasycznym sposobem przedstawiania
reakcji ro$liny na zaopatrzenie w azot sg funkcje produkcji. Analiza reakcji roslin
zbozowych na nawozenie wzrastajagcymi dawkami azotu wskazuje na przyrost plo-
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néw ziarna proporcjonalny do ilosci pobranego przez rosline sktadnika, lecz tylko
do okreslonej dawki azotu ($cislej, do ilosci azotu pobranego z gleby i nawozow).
Powyzej tej krytycznej warto$ci dochodzi do zmniejszenia plonu ziarna.

W zbozach uprawianych na cele konsumpcyjne liniowy model akumulacji azotu
pelni wazng plonotwércza funkcje, gdyz prowadzi do wzrostu zawarto$ci azotu
W ziarnie, co nie zawsze ma zwigzek z wielkoscig zbieranego plonu ziarna (5). Zaku-
mulowane zwigzki biatka, gldwnie prolaminy (gluten), odgrywaja podstawowa role
w jakosci konsumpcyjnej tzw. ziarna chlebowego. Model ,,pelzajacej” akumulacji
azotu jest niepozadany w uprawie jeczmienia uprawianego na cele browarne, gdyz
generalnie pogarsza warto$¢ technologiczng ziarna na skutek zmniejszenia ekstraktyw-
nosci stodu, spadku liczby Kolbacha, spadku produkcji stodu i ogdlnego pogorszenia
jakosci piwa.

+ A ' o0 w1 ~

! H o7 A\

1 7/ r. : %

i NS ” : I \
618 g ! | plon
ol s _., 1 :

i /7 | [

1 .' 1 |

Lo ! ! N

1 1 H jakosc

1 1 I

: >

dawka azotu

Rys. 1. Stopien odzywienia ro$liny uprawnej azotem a plon i jako$¢ technologiczna
Zrédto: Grzebisz, 2008 (5)

Relacje zachodzace pomiedzy ilo$cig dostarczonego azotu (dawka) a plonem ogol-
nym oraz ilo$cig sktadnika niezbedna do utrzymania pozadanej jakosci produktu sa
ztozone. Dawki azotu muszg by¢ precyzyjnie dopasowane do wymagan pokarmowych
i warunkoéw wzrostu roslin, aby mozliwe byto uzyskanie ekonomicznie optacalnego
plonu i odpowiedniej jego jakosci. Wysokie dawki azotu maksymalizujace plon moga
by¢ zbyt wysokie dla uzyskania pozadanej jako$ci technologicznej ziarna.

Najwazniejszym zrodtem azotu dla rosliny sa nawozy mineralne. Azot zawarty
w tych nawozach jest tatwo dostepny dla roslin, ale stopien jego wykorzystania przez
ro§liny zalezy od wielu czynnikow: przede wszystkim od terminu i stosowania na-
wozOw, tempa pobierania azotu, przestrzennego rozmieszczenia nawozoéw w glebie
i systemu korzeniowego roslin. [lo$¢ azotu mineralnego dostarczonego ro$linom
(z gleby i z nawozow) powinna odpowiadaé potrzebom pokarmowym roslin. Zbyt
mata ilo$¢ azotu ogranicza wzrost i rozwdj roslin, co zawsze uwidacznia si¢ w plo-
nie koncowym ziarna i stomy. Zbyt duza ilo$¢ sktadnika stwarza niebezpieczenstwo
zwigkszenia jego strat i stanowi zagrozenie dla §rodowiska naturalnego. Obowiazuje
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tu zatem znana zasada: ,,tak duzo azotu mineralnego jak to jest konieczne, tak mato
jak to jest mozliwe”. Ze wzgledow srodowiskowych wazne jest, aby po zbiorze ilos¢
azotu mineralnego pozostajacego w glebie byta jak najmniejsza (4).

Przygotowujac plan nawozenia zbdz, mozna jako podstawe przyjac przecigtne
dawki azotu, ktére przedstawiono w tabeli 2. Modyfikacja dawek azotu powinna
uwzglednia¢ uwarunkowania organizacyjno-technologiczne i warunki wegetacji oraz
rozwoju zboz.

Istotne znaczenie ma optymalny podziat zaplanowanej dawki. Podzial taki
z jednej strony umozliwia elastyczne dostosowanie si¢ do wymagan rosliny, jej tempa
wzrostu i stadiow rozwojowych, z drugiej za$ strony daje mozliwos¢ elastycznego
korygowania dawki i formy nawozu azotowego w trakcie sezonu wegetacyjnego
w zaleznosci od potrzeb tanu i przebiegu pogody. Dlatego terminy nawozenia uprawia-
nej rosliny azotem powinny by¢ tak dobrane, aby istotnie wptywac na ksztattowanie
plonu uzytkowego:

— tworzenie pierwotnych podstaw struktury plonu,

— formowanie elementow struktury plonu — faza ta przypada na okres szybkiego

wzrostu rosliny,

— kwitnienie i dojrzewanie.

Rosliny zbozowe akumuluja 85-100% pobranego azotu w fazie wzrostu wegeta-
tywnego. Maksymalne zapotrzebowanie przypada na fazg szybkiego wzrostu rosliny.
Podczas fazy nalewania ziarna zachodzi proces remobilizacji zwigzkoéw organicznych
azotu z zasobow zgromadzonych w fazie wzrostu wegetatywnego 1 niewielkie po-
bieranie z zasobow glebowych (5). Fazy krytyczne ujawniaja si¢ jednak w kazdym
okresie tworzenia plonu. Istotg nawozenia azotem jest taki dobor termindw stosowania
nawozow, aby dostatecznie wyprzedzac faze krytyczna, a ilo$¢ stosowanego sktadnika
powinna wynikac¢ z zapotrzebowania rosliny na azot w danej fazie rozwoju. Wyrdznia
sie trzy zasadnicze fazy krytyczne odzywiania azotem zbdz jarych:

I.  Przed wysiewem;
II.  Od strzelania w zdzbto do poczatku ktoszenia (BBCH 31-50);
III. Od wyktoszenia do poczatku kwitnienia (BBCH 56-60).

Mate dawki nawozoéw azotowych (3050 kg N-ha') mogg by¢ stosowane w catosci
w pierwszym okresie. Wigksze dawki (80—90 kg N-ha!) powinny by¢ podzielone na
dwie czesci i wnoszone w dwoch pierwszych okresach. Natomiast dawki najwigksze,
stosowane na polach o duzych plonach oraz w uprawie pszenic jakosciowych, nalezy
dzieli¢ na trzy czgsci.

Nawozenie przedsiewne
Pierwsza, zasadnicza dawke nawozow stosuje si¢ w okresie bezposrednio po-

przedzajacym siew zbdz jarych. Dawka ta powinna stanowi¢ okoto 60% przecigtnej
zalecanej dawki optymalnej podanej w tabeli 4. Podobnie jak w przypadku zboz
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ozimych, bardzo wskazane jest wykonanie testu glebowego N . i dokonanie na tej
podstawie odpowiedniej korekty zaplanowanej dawki azotu.

Tabela 4
Ocena zawartoéci N (kg-ha') w glebie do glebokosci 60 cm wezesng wiosng
Kategoria Zawarto$¢ Ny
agronomiczna gleby bardzo niska niska Srednia wysoka bardzo wysoka
Bardzo lekka <30 31-50 51-70 71-90 >90
Lekka <40 41-60 61-80 81-100 >100
Srednia i ciezka <50 51-70 71-90 91-100 >100

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (8)

Jesli wynik testu N . wykazuje wysokg lub bardzo wysoka zawartos¢ sktadnika
w glebie do glebokosci 60 cm, to planowang dawke¢ nawozoéw mozna zmniejszy¢
0 roznicg pomigdzy zawartoscig N . stwierdzong w glebie pobranej z pola i gorng
granicg zawartosci $redniej dla takiej gleby. W przypadku zawarto$ci bardzo niskiej
lub niskiej zalecang dawke N nalezy zwigkszy¢ o roznicg pomigdzy dolng granica
zawartosci Sredniej i oznaczong iloScig N . w glebie. Jesli wynik testu miesci sig
w przedziale zawartosci $redniej, dawka N pozostaje bez zmian.

Na bazie pomiaru zawarto$ci azotu mineralnego w glebie pierwsza dawke azotu
mozna wyliczy¢ tez z nastgpujacego wzoru:
Pierwsza dawka N w nawozach = 0,6 X wymagania pokarmowe rosliny —ilos¢ N_. w glebie.

Wymagania pokarmowe = przewidywany plon ziarna x pobranie jednostkowe.

Pierwsza dawka azotu jest w praktyce jedyng dawka stosowana pod jeczmien
browarny. Przedsiewna dawka azotu pod zboza jare moze by¢ stosowana w formie
statej (mocznik, saletrzak, saletra amonowa) lub w formie roztworu saletrzano-mocz-
nikowego, mocznika, saletrzaku czy salmagu. Mniej zalecanie, i tylko pod owies
i pszenicg jara, jest nawozenie ptynnymi nawozami naturalnymi, o ile gospodarstwo
dysponuje rozlewaczem z we¢zami rozlewowymi. Nawozenie azotem mozna potaczy¢
znawozeniem fosforem i potasem, stosujgc nawoz wielosktadnikowy o odpowiednim
sktadzie.

Wilasciwe zaopatrzenie zb6z w azot w poczatkowym okresie wzrostu decyduje
o rozkrzewieniu, czyli zwartosci tanu, a czgSciowo rowniez o liczbie kloskow
w klosie. Zbyt duza ilo$¢ azotu w tym okresie prowadzi do nadmiernego, niepo-
trzebnego krzewienia, przedtuza zywotnos¢ stabych pedow, ktore bezproduktywnie
wykorzystujg asymilaty, co w konsekwencji ostabia zdzbto ktosonosne. Zwigksza to
réwniez podatnos¢ zboz na wyleganie i sprzyja nasilonemu wystgpowaniu chorob.
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Dawki korekcyjne azotu — nawozenie w okresie wegetacji, I dawka N

Druga dawke azotu pod zboza jare stosuje si¢ w okresie od strzelania w zdzbto
do ktoszenia. Wielko$¢ tej dawki nie powinna przekracza¢ 40% przecigtnej dawki
optymalnej podanej w tabeli 2, z uwzglednieniem jej modyfikacji o wielkos¢ dawki
pierwsze;j.

Dobre zaopatrzenie zb6z w azot w fazie strzelania w zdzbto zapobiega redukcji
zdzbet ktosonosnych i ktoskow, co umozliwia uzyskanie duzej liczby ziaren w klosie.
Termin zastosowania drugiej dawki azotu uzaleznia si¢ od obserwacji stanu odzywienia
fanu. Przy przecietnym stanie zasiewow dawke ta stosuje si¢ na poczatku fazy strzela-
nia w zdzblo, natomiast przy bujnym wzroscie roslin opdznia si¢ jej wniesienie nawet
do poczatku ktoszenia. Im lepiej odzywiony tan, tym pozniej nalezy zastosowac jego
dokarmianie, a w skrajnym przypadku zrezygnowac¢ z dokarmiania w ogole. Wielkos¢
dawki azotu stosowanej w tym okresie mozna uscisla¢ za pomoca testow roslinnych.

Testy roslinne stuzg do oceny stanu odzywienia roslin azotem w czasie wegetacji
i s3 metodg pomocnicza w uscislaniu potrzeb nawozowych roslin (4). Pomocnicza
funkcja tej metody wynika z trudnosci przetozenia wynikow testu na wielkos¢ da-
wek azotu. Testy roslinne maja szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy stwierdzone
niedobory azotu moga by¢ uzupetione nawozeniem pogtéwnym. Praktyczna moz-
liwos$¢ dokarmiania azotem istnieje przede wszystkim w uprawie zboz z zatozonymi
$ciezkami przejazdowymi, a wyniki testow moga by¢ wykorzystywane jedynie do
uscislania drugiej wiosennej i ewentualnie kolejnych dawek sktadnika.

Test barwny

Najstarszym sposobem oceny stanu odzywienia zboz azotem jest test barwny. Test
ten wykonuje si¢ od fazy strzelania w zdzbto do fazy kloszenia, traktujac uzyskany
sok roslinny 1% roztworem dwufenyloaminy. Otrzymang barw¢ wyciagu ocenia si¢
wedtug skali trzystopniowej, w ktorej stopien 0, czyli brak zabarwienia oznacza bar-
dzo duze zapotrzebowanie na azot, a stopien 3, czyli zabarwienie ciemnoniebieskie
— wystarczajace lub nadmierne zaopatrzenie rosliny w ten sktadnik (tab. 5).

Tabela 5
Stan odzywienia zbdz azotem i korekta zywieniowa (test barwny)
. , . Dawki N (kg-ha'')
Wartosel wskaZnikowe testu faza BBCH 30/31 faza BBCH 50/51
0-0 50-40 90-60
1-2 40-20 60-30
2-3 20-0 30-0

Zrodto: Sturm i in., 1994 (14)
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Test azotu ogolnego

Podstawowa metoda oceny stanu odzywienia ro$lin jest analiza ich czg$ci wskaz-
nikowych, ktorymi moga by¢ liscie, zdzbta lub cata masa nadziemna. Najstarszym
sprawdzonym testem ros$linnym jest test azotu ogoélnego polegajacy na oznaczeniu
w laboratorium zawartosci azotu ogdlnego w catej masie nadziemnej zb6z. Probki
materiatu roslinnego pobiera si¢ w okresie pomigdzy petnym krzewieniem a poczat-
kiem strzelania zb6z w zdzblo. W tabeli 6 przedstawiono mozliwo$¢ uscislenia drugiej
dawki azotu pod zboza na podstawie wynikoéw analizy roslin (cala masa nadziemna).

Tabela 6
Uscislenie drugiej wiosennej dawki azotu pod zboza na podstawie zawartosci azotu ogolnego
w czgséciach nadziemnych roslin

% N w masie nadziemnej zboz . .. .
Potrzeby nawozenia w fazie strzelania w z’dJiblo Modyfikacja drugiej dawki
pszenica jeczmien owies azotu
Bardzo matle i mate >4.4 >4.0 >4.0 nie stosowac
Srednie 42-4.4 3,8-4,0 3,8-4,0 zmniejszy¢ o 25-50%
Duze 3,0-4,2 3,2-3,8 3,0-3,7 utrzymac
Bardzo duze <3,0 <3,2 <3,0 zwigkszy¢ 0 25-50%

Zrédto: Fotyma, 2002 (4)

Zawartos¢ azotu ogdlnego zmienia si¢ wraz z wiekiem rosliny. Rosliny mtode
w fazie krzewienia zawierajg znacznie wigcej azotu niz rosliny starsze w fazie kto-
szenia, przy takim samym stanie odzywienia. Prawidlowos$¢ ta wynika ze zjawiska
,Trozcienczenia azotu” w przyrastajacej masie rosliny. Ma to okreslone konsekwencje
praktyczne dla sposobu wykonywania i interpretacji testu. Test azotu ogdlnego musi
by¢ wykonywany w $cisle okreslonej fazie rozwojowej, a wynik czesto jest interpre-
towany w odniesieniu do faz pdzniejszych.

Metoda okna nawozowego

Jedna z najprostszych metod kontroli stanu odzywienia ro$lin, gtdwnie zb6z azo-
tem, jest tzw. metoda okna nawozowego (rys. 2).

[ ]

[ ]

[ ] [ ]

Rys. 2. Poletka referencyjne (ciemnoszare) do wyznaczania dawki azotu metoda SPAD
lub ,,0kna nawozowego” w tanie rosliny uprawnej (obszar jasnoszary)

Zrodto: Grzebisz, 2009 (6)
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Okno nawozowe, czyli poletko referencyjne, konstruuje si¢ w czasie przejazdu
ciggnika — w kilku miejscach tanu (zaleznie od wielkos$ci pola) zamyka si¢ siewnik
nawozowy lub zmniejsza ilo§¢ wysiewanego nawozu, najlepiej o 50%. Nastgpna
dawka azotu stosowana jest w momencie pojawienia si¢ na poletku nienawozonym
azotem widocznych objawdw niedoboru tego pierwiastka. Stan ten informuje o wy-
czerpywaniu si¢ zasobdw azotu mineralnego w glebie. Metoda okna nawozowego jest
znana rolnikom — wystarczy w okresie wegetacji obserwowac tany zb6z z wyraznie
widocznymi ,,omijakami”. Metoda ta wymaga od rolnika tylko dziatania celowego,
czyli wprowadzenia, w podany wczesniej sposob, poletek referencyjnych. Rolnicy
korzystajacy z tej metody uzyskuja stabilniejsze plony, poniewaz kontroluja biezacy
stan odzywienia roslin azotem, a liczba zabiegdw nawozenia najczesciej wzrasta
tylko o jeden. Metode tg mozna wykorzysta¢ przy ocenie stanu odzywienia roslin za
pomocg testu SPAD.

Test SPAD

Metoda oceny stanu odzywienia roslin azotem polegajaca na pomiarze indeksu
zielonosci liscia albo zawarto$ci chlorofilu za pomocg specjalnie skonstruowanego
przyrzadu optycznego zwanego N-testerem. W tescie tym dla oceny stanu odzywienia
roslin azotem wykorzystuje si¢ udowodnione zaleznosci pomig¢dzy zawartoscig N,
indeksem zielonosci liscia i odczytami N-testera. Pomiary wykonuje si¢ bezposrednio
w tanie roslin ,,przyzyciowo”. Wynik pomiarow wyswietlany jest na ekranie
w postaci tzw. jednostek SPAD. Proponowana metoda okreslania dawki azotu na
podstawie aktualnej wartosci SPAD opiera si¢ na poréwnaniu stanu odzywienia roslin
nawozonych i nienawozonych tym sktadnikiem. Przed wysiewem pierwszej dawki
azotu nalezy przykry¢ folig fragment pola o powierzchni kilku m?, dzigki czemu
powstanie nienawozone ,,0kno kontrolne”. Przed zastosowaniem drugiej dawki nalezy
zmierzy¢ warto$¢ SPAD w tanie nawozonym i w ,,oknie kontrolnym”, a nast¢pnie
okresli¢ roznice pomigdzy obu warto$ciami. Jesli stan odzywienia roslin nawozonych
przekracza 10% warto$ci uzyskanej dla roslin kontrolnych, na ogo6t pomija si¢ lub
opoznia kolejny zabieg nawozenia. W sytuacji, gdy réznice pomiarowe sg wicksze,
nalezy wykona¢ nawozenie w dawce nieprzekraczajacej 30 kg N-ha'! i ponownie
wyznaczy¢ poletka referencyjne.

Nawozenie azotem na klos, dawka III N

Trzecig dawke azotu stosuje si¢ tylko na bardzo dobrze zapowiadajace si¢ tany
pszenicy jarej. Pézne nawozenie azotem stosuje si¢ w okresie od wyktoszenia do
poczatku kwitnienia oraz w fazie poczatku nalewania ziarna w celu zwickszenia
zawartosci biatka w ziarnie, poprawy witasciwosci wypiekowych maki, a takze
dorodnosci ziarna. Nawozenie pozne N zalecane jest praktycznie tylko w uprawie
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pszenic odmian chlebowych przeznaczonych do przerobu technologicznego, w dawce
30-40 kg N-ha'! i nie miesci sie w przecietnych optymalnych dawkach azotu poda-
nych w tabeli 2.

Pézne dawki azotu mozna stosowaé w formie szybko dzialajagcych nawozow
saletrzanych (saletra amonowa lub saletra wapniowa) w formie stalej, a takze
w formie opryskow roztworami mocznika (3), przestrzegajac dopuszczalnych stezen
tego nawozu (rys. 3). Gdy jest to mozliwe, opryski roztworem mocznika taczy si¢
z opryskami §rodkami ochrony roslin (herbicydy, fungicydy, retardanty, insektycydy),
a gdy jest to konieczne, z opryskami roztworem siarczanu magnezu i wielosktadniko-
wymi nawozami ptynnymi. W kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢, czy stosowane
$rodki mozna miesza¢ z nawozami.
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Rys. 3. Zakres bezpiecznego st¢zenia azotu w roztworze mocznika do dolistnego nawozenia zb6z
Zrodho: Czuba, 1996 (1)

Ilos¢ azotu, jaka moze by¢ zastosowana w dawce dolistnej wynika z ilosci uzytej
cieczy roboczej na 1 ha (przecigtnie 300 1) oraz dopuszczalnej koncentracji azotu
w roztworze mocznika, ktora zmienia si¢ w okresie wegetacji zboz. Na poczatku
fazy strzelania w zdzbto bezpieczne dla zbo6z st¢zenie azotu w roztworze mocznika
wynosi okoto 9%, czyli w 300 I-ha'! cieczy roboczej mozna zastosowac 27 kg N-ha'!,
za$ w fazie poczatku ktoszenia tylko okoto 4-5%.

Nawozenie fosforem i potasem

Krytyczne okresy pod wzgledem zapotrzebowania na fosfor przypadaja u zboz na
fazy krzewienia i nalewania ziarna (wypetniania nasion). W pierwszym krytycznym
terminie ksztaltuje si¢ struktura plonu zb6z. Stan odzywienia fosforem w tym okresie
wplywa na liczbe klosow, a w drugim — na mase¢ ziarniakow. Akumulacja fosforu
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w ro$linie musi zachodzi¢ progresywnie przez caty okres wegetacji. Korzystny
wplyw dobrego odzywienia fosforem wigze si¢ zwykle z procesami fizjologicznymi,
ktore zwigkszajac poziom tolerancji roslin na dziatanie czynnikoéw abiotycznych
1 biotycznych, zmniejszaja stopien redukcji plonu i jego jakosci. Nawozenie fos-
forem stymuluje wzrost korzeni. Dobrze rozwinigty 1 aktywny metabolicznie system
korzeniowy, ktérego wielko$¢ zalezy od obecnos$ci tatwo dostepnego fosforu we
wcezesnych fazach rozwoju, jest jednym z istotnych wskaznikow odpornosci roslin
na susze¢. Zapewniajac roslinom dostateczne zaopatrzenie w wodg i sktadniki po-
karmowe, stanowi tez skuteczny mechanizm obronny przed chorobami. Dzialanie
fosforu wynika z jego wptywu na metabolizm azotowy — fosfor zmniejsza zawartos¢
niskoczasteczkowych form azotu stanowigcych bezposrednie zrédto pozywienia dla
chorobotworczych mikroorganizméw. Dobre odzywienie roslin fosforem prowadzi
takze do wzrostu zawartosci azotu bialkowego 1 azotu aminokwaséw egzogennych,
a takze witamin w ziarnie zb6z (5, 17). Rosliny lepiej odzywione fosforem dostarczajg
materiatu siewnego wyzszej jakosci. W konsekwencji, wigksza zawarto$¢ fosforu
w nasionach oznacza lepszy poczatkowy wzrost roslin.

Fosfor jest pierwiastkiem mato ruchliwym w glebie, stad jego straty w wyniku
wymywania do podglebia i wod gruntowych sg niewielkie (15). Wykorzystanie
fosforu z nawozow jest stosunkowo niskie (20-30%), co wynika gléwnie z jego
uwsteczniania si¢ w glebie. Proces ten zalezy w duzym stopniu od odczynu gleby.
Optymalne pobieranie fosforu zachodzi bowiem w zakresie pH 6,0-7,2. W glebach
zakwaszonych, ponizej pH 5,5, ilos¢ przyswajalnego dla roslin fosforu zmniejsza
sic w wyniku sorbowania lub wytrgcania go przez tlenki zelaza i glinu. Z kolei
w warunkach zasadowego odczynu gleby (pH > 7,2), pierwiastek ten jest wigzany
przez wapn w zwigzki niedostepne dla roslin (1, 6).

Potas jest podstawowym sktadnikiem mineralnym roslin, pobieranym
w najwiekszych ilosciach. Akumulacja potasu w fazie poczatkowej jest relatywnie
nieduza. Wptywa jednak na pobieranie azotu, ktory z kolei okresla szereg proceséw
ksztattujacych plon. Krytyczna faza pobierania potasu jest faza od strzelania w zdzbto
do poczatku kloszenia, w ktorej zachodzi intensywny przyrost suchej masy uwa-
runkowany zaréwno odzywieniem azotem, jak i zaopatrzeniem w wode. Potrzebne
ilosci potasu roslina uprawna moze pobiera¢ z gleby tylko wéwcezas, gdy uprzednio
wytworzyta gleboki system korzeniowy zdolny do eksploatacji glebszych warstw
profilu glebowego. Analogicznie jak dla fosforu, plonotwoércza role potasu trzeba
rozpatrywac nie tyle w kontekscie bezwzglednego wzrostu plonéw uprawianych
roslin, ile w aspektach minimalizacji dziatania czynnikéw stresowych wywotujacych
utratg potencjalu plonowania oraz pogorszenie jakosci plonu uzytkowego. Optymalne
odzywienie potasem przynosi roslinie okreslone korzysci fizjologiczne. Wihasciwa
kontrola gospodarki wodnej zwigksza tolerancj¢ na niedobdr wody (suszg), a kontrola
produkcji aktywnych rodnikéw tlenowych ogranicza wrazliwo$¢ na stres wywolany
nadmiernym doptywem $wiatta. Dostateczny udziat potasu w budowie tkanki mecha-
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nicznej zmniejsza podatnos¢ na wyleganie. Mozliwosc¢ aktywacji H*-ATPazy wptywa
na zwigkszone pobieranie i wzrost efektywnos$ci pobranego azotu, przy czym kontrola
gospodarki azotowej jest jednym z czynnikéw zmniejszajacych podatnosé na atak
szkodnikdéw 1 porazenie przez choroby. Niedobor potasu prowadzi do zmniejszenia
ilosci wyprodukowanego przez rosling biatka i to niezaleznie od stopnia odzywienia
roslin azotem (5, 13).

Potas, w przeciwienstwie do fosforu, jest pierwiastkiem ruchliwym i dos$¢ tatwo
przedostaje si¢ w gtab profilu glebowego (11). W warunkach klimatycznych naszego
kraju szczegodlnie duze ilosci potasu sg wymywane z gleb lekkich wytworzonych
z piaskéw, o matej pojemnosci sorpcyjnej, jak rowniez z gleb torfowych, wskutek
stabego wigzania potasu przez substancje organiczng. Stratom potasu sprzyja kwasny
odczyn gleby, poniewaz w miare spadku pH maleje sita wigzania tego sktadnika przez
kompleks sorpcyjny (1, 6).

Wsrod zboz jarych pszenica jest srednio wrazliwa na niedobor fosforu i potasu.
Prawidtowe nawozenie fosforem i potasem ma duze znaczenie przy produkcji ziarna
jeczmienia na cele browarne. Fosfor sprzyja dobremu wyksztatceniu ziarna i zm-
niejszeniu procentowego udziatu tuski. Potas polepsza zabarwienie ziarna. Sposrod
jarych roslin zbozowych najwicksza zdolno$cig pobierania sktadnikow pokarmowych
z gleby wyro6znia si¢ owies.

Nawozy fosforowe i potasowe pod zboza jare stosuje si¢ jesienig, najlepiej przed
wykonaniem orki siewnej lub przedzimowe;j. Jedynie na glebach lekkich uzasadnione
jest przeniesienie tej czynnos$ci na okres wiosennego przedsiewnego przygotowania
pola. Nawozy te powinny by¢ dobrze wymieszane z glebg na gltgbokos§¢ 15-20 cm.
Wplywa to korzystnie na rozwdj systemu korzeniowego roslin. Gdy wzrasta zapotrze-
bowanie ro$lin na sktadniki pokarmowe mogga one lepiej korzysta¢ z umieszczonych
glebiej nawozow. Podstawa ekonomicznie efektywnego nawozenia fosforem i potasem
powinien by¢ wiasciwy odczyn gleby.

Najczesciej stosowanymi formami nawozéw fosforowych sg superfosfaty
(np. superfosfat potrojny zawierajgcy 46% P,O,), a nawozow potasowych — sole
potasowe (np. s6l potasowa zawierajgca 60% K, O). Nawozy te mogg by¢ mieszane
1 wysiewane tacznie. Stanowi to uproszczenie technologii nawozenia i zmniejsza skut-
ki nier6wnomiernego rozmieszczenia nawozow. Nalezy pamigtaé jednak, ze miesza
si¢ nawozy o podobnym uziarnieniu, tzn. granulowane z granulowanymi, a pyliste
z pylistymi. Zmieszanie na przyklad granulowanego superfosfatu z krystaliczng sola
potasowg prowadzi do rozwarstwienia mieszanki.

Do przedsiewnego nawozenia zb6z jarych przydatne sg tez nawozy wielosktad-
nikowe. Duzy ich asortyment umozliwia wybor nawozu najlepiej dostosowanego do
zasobnosci gleby i potrzeb pokarmowych rosliny. Sg to nawozy zawierajace dwa lub
wiecej podstawowych sktadnikéw pokarmowych, tj. azot, fosfor, potas, a niekiedy
takze magnez oraz mikroelementy.
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Nawozenie mikroelementami

Sposrod mikroelementow zboza sg najbardziej wrazliwe na niedobor miedzi,
manganu i cynku. Mimo ze mikroelementy sg potrzebne ro$linom w bardzo matych
ilosciach, to ich niedobor moze by¢ czynnikiem ograniczajacym plonowanie (9, 13).
W roslinie wystepuja w wigkszo$ci enzymow i spetniajg role ich katalizatorow. Miedz
bierze udzial w biosyntezie biatek oraz w syntezie hormondéw wzrostu. Niedobor
tego pierwiastka obniza zawarto$¢ azotu biatkowego, powoduje chloroze oraz stabe,
wiotkie zdzbta zb6z. Mangan wplywa bezposrednio na proces fotosyntezy, bierze
udzial w tworzeniu chloroplastow. Niedobor powoduje zahamowanie wzrostu i opa-
danie lisci. Cynk jest aktywatorem enzymow bioracych udzial w przemianach biatek,
uczestniczy tez w syntezie regulatorow wzrostu. Niedobor cynku sprzyja obnizeniu
poziomu auksyn i zahamowanie wzrostu.

Szczegblne zapotrzebowanie roslin na mikroelementy wystepuje w warunkach
intensywnej produkcji roslinnej, przy stosunkowo wysokim nawozeniu. Efekty ich
stosowania, zwlaszcza przy duzych niedoborach, daja optacalng zwyzke plonu i po-
prawe jego jakos$ci. Przy niskiej zawartosci sktadnika w glebie uzasadnione, a nawet
konieczne jest nawozenie mikroelementami w dawce pokrywajacej zapotrzebowanie
roslin (tab. 7).

Tabela 7
Zalecane dawki mikroelementéw w czystym sktadniku
Mikroelement Dawka doglebowa (kg-ha) Dawka dolistna (g-ha'')
Miedz (Cu) 6-10 300
Mangan (Mn) - 1200
Cynk (Zn) 8-12 600

Zrodto: Sienkiewicz-Cholewa i Sekutowski, 2011 (12)

Przy $redniej (optymalnej dla roslin) zawarto$ci mikroelementéw w glebie mozna
stosowa¢ dokarmianie dolistne roslin dziatajace stymulujaco na przyrost biomasy
i jako$¢ plonow (16). Przy niskiej zawartosci mikroelementow w roslinie w czasie
wegetacji nawozenie dolistne ma charakter interwencyjny i sluzy uzupetieniu
niedoborow. Polega ono na opryskach rozworami soli technicznych, chelatow, skon-
centrowanych plynnych nawozéw mikroelementowych o odpowiednim stezeniu. Do
tego celu stuza preparaty wielosktadnikowe typu: Insol czy Plonovit, zawierajace
niewielkie, ale wystarczajace ilosci mikroelementow. Nalezy mie¢ na uwadze fakt,
ze lepsza przyswajalnos¢ i lepsze efekty plonotworcze zapewni wniesienie tej samej
ilosci sktadnika w 2—3 opryskach, a nie w jednej, skoncentrowanej dawce. Istotny
jest rowniez termin stosowania nawozow dolistnych. Najlepsze efekty uzyskuje sie,
dostarczajac sktadniki w fazach intensywnego wzrostu roslin. W przypadku zboz jest
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to okres od ukazania si¢ drugiego kolanka do wykloszenia. Niektore opryski mozna
potaczy¢ z zabiegami przeciwko chorobom i szkodnikom.

Podsumowanie

Dawki nawozow mineralnych nalezy dostosowaé do potrzeb pokarmowych zb6z
oraz zawartosci sktadnikow w glebie. Nawozy fosforowe i potasowe pod zboza jare
stosuje si¢ jesienig. Jedynie na glebach lekkich uzasadnione jest przeniesienie tej
czynnosci na okres wiosennego, przedsiewnego przygotowania pola. Najczesciej
stosowanymi formami nawozow fosforowych sg superfosfaty, a nawozéw potasowych
—sole potasowe. Przydatne sg tez nawozy wielosktadnikowe. Plan nawozenia azotem
musi mie¢ charakter otwarty, aby umozliwi¢ modyfikacje dawek azotu zaleznie od
uwarunkowan organizacyjno-technologicznych i przebiegu wegetacji zboz. Istotne
znaczenie ma optymalny podziat zaplanowanej dawki. Pierwszg zasadniczg dawke
nawozow stosuje si¢ w okresie bezposrednio poprzedzajacym siew zboz jarych. Daw-
ka ta powinna stanowi¢ 60% przecigtnej zalecanej dawki optymalnej. Wskazane jest
wykonanie testu glebowego N . 1 dokonanie na tej podstawie odpowiedniej korekty
zaplanowanej dawki azotu. Pierwsza dawka tego sktadnika jest w praktyce jedyna
dawka stosowang pod jeczmien browarny. Przedsiewng dawke azotu pod zboza jare
mozna stosowa¢ w formie stalej (mocznik, saletrzak, saletra amonowa) lub w formie
roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM). Nawozenie azotem mozna potaczyc
z nawozeniem fosforem i potasem, stosujac nawoz wielosktadnikowy o odpowied-
nim sktadzie. Drugg dawke azotu pod zboza jare stosuje si¢ w okresie od strzelania
w zdzbto do ktoszenia. Wielkos¢ tej dawki nie powinna przekraczac 40% przecietnej
dawki optymalnej, zuwzglednieniem modyfikacji dawki pierwszej na podstawie testu
N_.. Wielkos¢ 1 termin zastosowania drugiej dawki azotu uzaleznia si¢ od wyniku
testu roslinnego lub obserwacji stanu odzywienia fanu. Im lepiej odzywiony tan, tym
pozniej nalezy zastosowac jego dokarmianie, a w skrajnym przypadku zrezygnowac
z dokarmiania w ogdle. Trzecig dawke azotu stosuje si¢ w okresie od wyktoszenia do
poczatku kwitnienia oraz w fazie poczatku nalewania ziarna tylko na bardzo dobrze
zapowiadajace si¢ tany pszenicy jarej. P6zne dawki azotu mozna stosowacé w formie
szybko dziatajacych nawozow saletrzanych (saletra amonowa lub saletra wapniowa)
w formie stalej, a takze w formie opryskéw roztworami mocznika, przestrzegajac
dopuszczalnych stgzen tego nawozu. Sposréd mikroelementow zboza sg najbardziej
wrazliwe na niedobor miedzi, manganu i cynku. Szczegolne zapotrzebowanie roslin
na mikroelementy wystepuje w warunkach intensywnej produkeji roslinnej, przy
stosunkowo wysokim nawozeniu. Efekty ich stosowania, zwtaszcza przy duzych
niedoborach, dajg optacalng zwyzke plonu i poprawe jego jakosci.
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