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Wstep

Zakres dziatalno$ci okregowych stacji chemiczno-rolniczych okresla ustawa o na-
wozach i nawozeniu (Dz. U. z 2000 r., nr 89, poz. 991) z pdzniejszymi zmianami (Dz.
U.z2004 ., nr 91, poz. 876 1 Dz. U. 22005 r., nr 249, poz. 2103). Do podstawowych
zadan realizowanych przez oschr nalezy doradztwo nawozowe oraz opiniowanie pla-
néw nawozenia. Posiadanie zaopiniowanego przez oschr planu nawozenia jest obec-
nie obowiazkiem podmiotow prowadzacych chéw lub hodowle zwierzat na duza ska-
le, tj. powyzej:

e 40000 stanowisk dla drobiu,

e 2 (000 stanowisk dla $win o masie ponad 30 kg,

e 750 stanowisk dla macior.

Powstajace w produkcji zwierzece] nawozy naturalne musza by¢ co najmniej w
70% zagospodarowane na gruntach bedacych w posiadaniu danego podmiotu, a do
30% ilo$ci tych nawozow podmiot moze zby¢ do bezposredniego wykorzystania rolni-
czego. Nabywca nawozow rowniez zobowiazany jest do sporzadzenia planu nawoze-
nia iuzyskania pozytywnej opinii oschr.

Ilos¢ nawozow naturalnych wytwarzanych przy takiej skali produkcji jest duza i
dla jej zagospodarowania zgodnego z obowiazujacymi przepisami (dawka azotu w
nawozach naturalnych nie moze by¢ wigksza niz 170 kg N - ha!) potrzebna jest odpo-
wiednio duza powierzchnia uzytkéw rolnych. Stacje chemiczno-rolnicze staja zatem
przed zadaniem sporzadzania lub opiniowania planow nawozenia dla powierzchni ty-
siaca lub nawet wigcej hektarow uzytkow.

Podstawa planowania nawozenia jest ocena odczynu (pH) i1 zasobnosci gleby w
podstawowe sktadniki pokarmowe (PKMg). Probki gleby do badan pobiera sig zgod-
nie z Polska Norma PN-R-04031: ,,Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Pobieranie pro-
bek”. Jedna probka gleby moze reprezentowaé obszar o powierzchni do 4 hektarow,
wyréwnanej pod wzgledem glebowym i o zblizonym uksztaltowaniu terenu. Dla pla-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania nr 1.5 w programie wieloletnim IUNG PIB.
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nowania nawozenia rownie wazne jest, aby jedna probka glebowa reprezentowata
powierzchni¢ jednorodng pod wzgledem agrotechnicznym (ptodozmian, historia na-
wozenia). W przypadku znacznego zréznicowania warunkow naturalnych czy agro-
technicznych nawet na dzialce o powierzchni mniejszej niz 4 ha powinno si¢ pobrac
wigcej niz jedna probke glebowa. Wszystkie probki musza by¢ odpowiednio oznako-
wane, a reprezentowane powierzchnie zaznaczone na odrysie podktadu geodezyjnego
lub na doktadnym szkicu.

Z gospodarstwa o powierzchni tysiaca ha do laboratorium trafi co najmniej 250
probek glebowych. Wyniki analiz takiej liczby probek nalezy uwzglednié przy plano-
waniu nawozenia. Czy oznacza to konieczno$¢ opracowania 250 zalecen nawozo-
wych? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie trzeba pozna¢ zalozenia systemu doradztwa
nawozowego i czynniki powodujace zréznicowanie dawek nawozow.

Podstawy doradztwa nawozowego dla ro$lin uprawy polowej

Nawozenie ma na celu zaspokojenie potrzeb pokarmowych roslin i utrzymywanie
odpowiedniego poziomu zasobnos$ci gleby w sktadniki mineralne. Potrzebami pokar-
mowymi roslin okre$lamy ilo$¢ sktadnikow jaka musza pobrac rosliny dla wytworze-
nia okreslonego plonu biomasy. W doradztwie nawozowym pobranie NPK wyznacza
si¢ na podstawie prognozowanego plonu i ilosci sktadnikow pobieranych przez rosliny
na wytworzenie jednostki plonu (tab. 1). Na przyklad na wytworzenie 6 ton ziarna
ro$liny pszenicy ozimej pobieraja: 142 kg N, 26 kg P 1 76 kg K.

Tabela 1

Pobranie sktadnikow pokarmowych w kg na 1 t plonu gtéwnego z odpowiednig iloscia plonu

ubocznego
Ro$lina uprawna Azot (N) Fosfor (P) Potas (K)
Pszenica ozima 23,7 43 12,6
Pszenica jara 25,1 4.5 13,6
Jeczmien jary 21,0 4,2 13,7
Zyto 21,6 4,4 18,0
Kukurydza na ziarno 28,4 5,4 23,3
Rzepak 445 9,6 333
Ziemniak 39 0,6 5,5
Burak cukrowy 4,0 0,7 5,4
Kukurydza na kiszonke * 3,7 0,6 3,8
Koniczyna * 5,1 0,5 4.4
Lucerna* 6,1 0,6 4,7
Koniczyna z trawami* 4.8 0,5 4,7
Lucerna z trawami* 5,2 0,7 49
Trawy* 5,1 0,6 4.9

* pobranie na 1 t plonu zielonej masy
Zrodto: Fotyma M., Jadczyszyn T., Pietruch Cz., 2001 (1)
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Liczba gatunkéw roslin uprawnych oraz zmiennos$¢ plonéw w obregbie gatunkdéw
s zatem najwazniejszymi przyczynami zréznicowania dawek nawozoéw w gospodar-
stwie.

Potrzeby nawozowe

Nawozenie fosforem i potasem, obok zabezpieczenia potrzeb (wymagan) pokar-
mowych roslin, ma na celu takze zachowanie optymalnej zasobnosci gleby. Potrzeby
nawozowe mozna zdefiniowaé jako potrzeby pokarmowe roslin zmodyfikowane w
zaleznosci od aktualnej zawartosci przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie. W
systemie doradztwa nawozowego wyznacza si¢ je jako iloczyn prognozowanego po-
brania sktadnikow przez rosliny i odpowiedniego wspotczynnika korekcyjnego doty-
czacego zasobnosci gleby (tab. 2). Wspodtczynnik ten ma warto$§¢ mniejsza od 1 na
glebach o wysokiej 1 bardzo wysokiej zawartosci sktadnikow, co oznacza, ze potrzeby
nawozowe sa w tym przypadku mniejsze od potrzeb pokarmowych roslin. Na glebach
o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci sktadnikow wspolczynnik korekcyjny jest wigk-
szy od 1. Na przyktad potrzeby nawozowe pszenicy ozimej przy plonie ziarna 6 t - ha™!
w warunkach niskiej zasobnos$ci gleby w fosfor 1 potas wynosza: 142 kg N, 33 kg P
(26 kg P - 1,25)1 95 kg K (76 kg K - 1,25) na 1 ha. W tym przypadku potrzeby
nawozowe sa wigksze od potrzeb pokarmowych roslin ze wzgledu na koniecznosé
zwigkszenia zasobnosci gleb. Na glebach $rednio zasobnych doptyw sktadnikow po-
winien réwnowazy¢ pobranie z plonem, a zatem wspotczynnik korekcyjny jest rowny
1, czyli potrzeby nawozowe sa takie same, jak potrzeby pokarmowe roslin.

Zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe jest waznym czynnikiem decydujacym o
zroznicowaniu dawek nawozoéw fosforowych 1 potasowych.

Tabela 2

Wartosci wspotczynnikoéw korekeyjnych w zaleznosci od zasobnosci gleby w fosfor i potas

Zasobno$¢ | Bardzo niska Niska Srednia Wysoka Bardzo wysoka
Wspdtczynnik 1,5 1,25 1,0 0,75 0,5

Zrodlo: Opracowanie wlasne zgodnie z Kodeksem Dobrej Praktyki Rolniczej (4)

Skladniki dostgpne z nawozéw naturalnych

Istotnym Zrodtem doptywu sktadnikoéw pokarmowych roslin sa nawozy naturalne.
Calkowity doptyw sktadnikow z tego zrodta oblicza si¢ na podstawie wielkosci dawki
nawozu i zawartosci (%) w nim NPK. Ilosci sktadnikow bezposrednio dostgpnych dla
ro$lin, ktére mozna odliczy¢ od planowanych dawek nawozéw mineralnych okresla
si¢ mnozac catkowita ilos¢ sktadnikéw w nawozach naturalnych przez odpowiedni
rownowaznik nawozowy azotu lub wspotczynniki wykorzystania P i K podane w ta-
beli 3.
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Tabela 3

Rownowazniki nawozowe azotu i wspotczynniki wykorzystania P i K z nawozow naturalnych

Nawoz W I roku po zastosowaniu W II roku po zastosowaniu
naturalny N P205 K20 N P205 K20
Obornik 0,3 0,4 0,8 0,1 0,3 0,1
Gnojowica 0,7-0,5* 0,7 0,8 0,1 0,1 0,1
Gnojowka 1,0 - 0,8 - - 0,1

* wyzsza warto$¢ przy stosowaniu krotko przed siewem lub sadzeniem, nizsza — przy stosowaniu pogtéwnym
Zrodto: Mackowiak Cz., 1999 (3)

Skladniki dostepne z przyoranych produktéw ubocznych

Dodatkowym zrédiem sktadnikow pokarmowych dla roslin uprawnych sg produk-
ty uboczne (stoma, liScie buraczane i in.) pozostawiane na polu po zbiorze rosliny
przedplonowe;j. Ich ilo$¢ zalezy od koncentracji sktadnikéw w produktach ubocznych
oraz wielkosci ich plonu. Przy wyznaczaniu ilosci sktadnikow dostgpnych dla roslin
nastepczych uwzglednia sig takze réwnowazniki nawozowe azotu oraz wspotczynniki
wykorzystania P i K. W tabeli 4 przedstawiono przecigtne ilosci sktadnikéw pokarmo-
wych dostgpnych dla ro$lin nastgpczych z przyoranych produktow ubocznych przed-
plonow. Ujemne warto$ci w przypadku stomy zbdz oznaczaja, ze jej przyoranie skut-
kuje zwigkszeniem potrzeb nawozowych wzgledem azotu. Dzieje sig tak, poniewaz
stoma jest zrodtem energii dla rozwoju mikroorganizmow glebowych. Zawarto$¢ azo-
tu w stomie jest niewystarczajaca dla ich rozwoju, dlatego znaczne ilo$ci azotu mikro-
organizmy pobieraja takze z gleby. Azot zwigzany w masie mikroorganizméw jest
czasowo niedostepny dla roslin uprawnych, dlatego w stanowiskach z przyorana stoma
zachodzi potrzeba bardziej intensywnego nawozenia ozimin azotem.

Tabela 4

Ilosci sktadnikow pokarmowych dostgpnych dla roslin nastgpczych w kg z 1 tony przyoranego

produktu ubocznego
Azot Fosfor Potas Relacja
Produkt uboczny N P (X plon uboczny : rj)lon gtowny
Stoma pszenicy -5,0 0,3 8,0 1:1
Stoma jeczmienia -5,0 0,4 9,6 0,9:1
Stoma zyta -5,0 0,4 9,4 1,4:1
Stoma kukurydzy -5,0 0,8 15,0 1:1
Stoma bobiku 2,7 0,6 13,8 1:1
Stoma grochu 3,4 0,7 14,1 1:1
Stoma tubindow 2,4 0,6 12,3 1:1
Stoma rzepaku 4.8 0,6 13,6 1,1:1
Liscie buraka cukrowego 1,8 0,2 4.4 0,8:1

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Doptyw sktadnikéw mineralnych dla roslin nastgpczych z przyoranych produktéw
ubocznych zalezy od ich masy przypadajacej na 1 ha powierzchni pola. Mozna ja
oszacowac¢ na podstawie wielkos$ci uzyskanego plonu produktu gtéwnego i jego relacji
do plonu ubocznego (plon uboczny : plon glowny).

Inne zrodla azotu

Zrédlem azotu sa rowniez resztki pozniwne rolin motylkowatych. W glebie po
zbiorze ro$lin motylkowatych pozostaja znaczne ilosci azotu w postaci resztek po-
zniwnych. Zaklada sig, Ze jest to okoto 30% catkowitej ilo§ci azotu nagromadzonego
w nadziemnej biomasie roslin. Catkowity doptyw sktadnika z tego zrodta oblicza sig na
podstawie pobrania azotu z uzyskanym plonem rosliny motylkowatej (z uwzglednie-
niem pobrania jednostkowego, jak w tabeli 1). Rownowaznik azotu pochodzacego z
tego zrodia przyjmuje si¢ na poziomie 0,5; oznacza to, ze 1 kg N w resztkach pozniw-
nych roslin motylkowatych rownowazy dziatanie 0,5 kg sktadnika zastosowanego w
nawozach mineralnych.

Opad atmosferyczny dostarcza do gleby przecigtnie okoto 19 kg N - ha! w ciagu
roku. Uwzgledniajac dtugo$¢ okresu wegetacyjnego mozna przyjac, ze z tej ilosci dla
ro$lin dostepnych jest ok. 10 kg N - ha''.

Dawki nawozow mineralnych wyznacza si¢ z rdéznicy pomigdzy potrzebami nawo-
zowymi 1 ilo$cig sktadnikéw dostgpnych dla roslin z innych Zrodet.

Zréznicowanie dawek nawozéw w gospodarstwie

Ze wzgledu na rdznice w pobieraniu sktadnikow dla kazdego gatunku rosliny upra-
wianej w gospodarstwie musi by¢ opracowane zalecenie nawozowe. W obrgbie jed-
nego gatunku potrzeby nawozowe moga by¢ réznicowane w zalezno$ci od urodzajno-
sci gleb 1 poziomu uzyskiwanych plonéw. Jezeli w obrebie jednego pola uprawnego
potrafimy wydzieli¢ obszary o zréznicowanym potencjale plonowania, to dla kazdego
z nich nalezy okresli¢ dawki nawozoéw uwzgledniajac odpowiedni poziom plonéw. W
obrebie duzych powierzchniowo pdl przyczyna zmienno$ci potrzeby ich nawozenia
moze by¢ zréznicowanie elementow agrotechniki. Na przyktad z czgsci pola zbiera si¢
produkty uboczne, a na innej czgsci przyoruje.

Przystepujac do opracowania planu nawozenia w gospodarstwie nalezy ustali¢
czy na poszczegélnych polach uprawnych wystepuja czynniki réznicujace potrzeby
nawozowe roslin. Jezeli tak, to w obrebie pola jednej rosliny nalezy wydzieli¢ po-
wierzchnie jednorodne pod wzgledem plonowania i stosowanych zabiegdw agrotech-
nicznych. Jesli powierzchnia jednorodna przekracza 4 ha, a zatem jest reprezentowa-
na przez wigcej niz jedna probke gleby, to w jej granicach dawki nawozéw moga by¢
roznicowane duza zmiennoscia (co najmniej o jeden przedzial) zawartosci sktadnikow
w glebie.

Wskazniki zawartosci fosforu i potasu w glebie uwzglednia si¢ w algorytmie obli-
czania dawek nawozow poprzez korekte pobrania sktadnikow przez rosliny. Zastoso-
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wany w tym celu wspotczynnik korekcyjny jest zmienng dyskretna, ktdrej wartosé
zalezy od przedziatu zawartos$ci sktadnikow. Poniewaz zasobno$¢ gleb wycenia si¢ w
skali 5-stopniowej, to wspotczynnik korekcyjny moze przyjmowac jedna z pigciu war-
tosci (1,5; 1,25; 1,0; 0,75; 0,5). Zatem dla jednorodnego pod wzgledem agrotechnicz-
nym pola mozna wyznaczy¢ maksymalnie 5 pozioméw nawozenia danym sktadni-
kiem.

Planowanie nawozZenia i ocena planu nawozenia

Plany nawozenia moga by¢ opracowywane r6znymi metodami, nie zawsze jest to
sprecyzowane, podobnie jak i sposob lub kryteria oceny planow nawozowych. Insty-
tut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pula-
wach opracowat odpowiednie do tych celow narzedzia. Sa to komputerowe programy
NawSald oraz Macrobil.

NawSald jest programem doradztwa nawozowego przeznaczonym do opracowy-
wania planéw nawozenia zgodnie z przedstawiona w tej pracy koncepcja. Za pomoca
tego programu mozna obliczy¢ ilo§¢ nawozow naturalnych wytwarzanych w gospo-
darstwie na podstawie obsady poszczegélnych gatunkdow zwierzat, a nastgpnie obli-
czy¢ dawki nawozow z uwzglednieniem zasobnosci gleby, przewidywanych plondéw
oraz zagospodarowania nawozow naturalnych. Jest to program konwersacyjny, jed-
nak moze by¢ wykorzystywany nawet w gospodarstwach o duzej powierzchni uzyt-
kow rolnych. Przystepujac do sporzadzania planu nawozenia za jego pomoca nalezy
odpowiednio przygotowac i uporzadkowaé niezbgdne dane wejsciowe, w tym:

e przeanalizowa¢ wyniki analiz gleby, aby stwierdzi¢ ile przedzialow zasobnosci w
poszczegodlne sktadniki pokarmowe wystepuje na obszarze konkretnego pola (nie
wigcej niz 5);

e odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy na tym polu wystepuje zmiennos$¢ plonowania
danego gatunku ro$liny na tyle duza, aby réznicowa¢ dawki nawozow; jesli tak, to
nalezy wyznaczy¢ poziomy plonow do symulacji.

Maksymalna liczba symulacji jakie nalezy wykona¢ jest iloczynem liczby poziomoéw
plonu i przedziatow zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe.

Do oceny planow nawozowych stacje chemiczno-rolnicze moga wykorzystywac
program komputerowy Macrobil. Stuzy on do badania bilansu sktadnikoéw pokarmo-
wych w skali gospodarstwa oraz obliczania dodatkowych wskaznikéw poprawnosci
gospodarowania sktadnikami mineralnymi w gospodarstwie.

Do podstawowych kryteriéw, ktdre nalezy uwzgledniaé przy ocenie planu nawo-
zenia zalicza sie:

1. zagospodarowanie nawozdw naturalnych na uzytkach wiasnych (co najmniej 70%
z wlasnej produkcji);

2. doptyw azotu z nawozoéw naturalnych (nie wiecej niz 170 kg N - ha! uzytkow
rolnych);

3. zréwnowazone salda poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych.
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Podsumowanie

Podstawa planowania nawozenia jest zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe. Z
powodu duzej zmiennosci glebowej wynikaja problemy z formutowaniem zalecen na-
wozowych dla pél o duzych powierzchniach, ktorych zasobno$¢ w sktadniki pokarmo-
we charakteryzowana jest wynikami badan kilkudziesieciu czy nawet kilkaset probek
glebowych. W pracy wykazano, ze o zréznicowaniu wielkosci dawek azotu decyduje
poziom plondw, a o zréznicowaniu dawek P i K - rowniez zasobno$¢ gleby w te sktad-
niki. Jesli wyniki badan gleby wycenia si¢ w skali 5-stopniowej, to dla kazdego pozio-
mu plonu, na jednorodnym pod wzgledem agrotechniki polu, mozna wyznaczy¢ nie
wigcej niz 5 poziomow dawek P i K. Podejscie takie znakomicie ogranicza liczbg
wykonywanych symulacji, a zatem zmniejsza pracochtonnos¢ sporzadzania planu
nawozenia.
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