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Waznym czynnikiem decydujgcym o wzroscie produk-
cji rodlinnej sq coraz doskonalsze genetycznie odmiany
ro$lin uprawnych — ,zielona rewolucja”. Im doskonal-
szymi odmianami roélin dysponuje producent rolny,
tym wazniejsze jest racjonalne stosowanie nawozenia,
bo przeciez ,gtodna” roélina nie da oczekiwanego
wzrostu plonu, niezaleznie od posiadanego potencja-
tu plonowania. Tak wiec im wydajniejsze odmiany, tym
precyzyjniej nalezy mobilizowa¢ rodliny do szybszego
wzrostu, ale takze wptywaé na jako$é¢ plonu.

Prawidtowe i racjonalne nawozenie zawsze zwigksza
wielkos¢ i ,wierno$¢” plonowania roslin, poprawia
warto$¢ biologiczng i technologiczng plonéw, zyzno$¢
chemiczng gleby i nie powoduje ujemnych skutkéw
w $rodowisku naturalnym.

Dobrze nakarmiona ro$lina to dobry plon

Nawozenie dotyczy wiec nie tylko problemu wzro-
stu plonu, ale takze utrzymania zyznosci gleby, czy-
li jej struktury, w tym dobrych parametréw fizycznych
umozliwiajgcych jak najlepsze magazynowanie wody,
a takze utrzymanie aktywnosci biologicznej. Splot tych
czynnikéw oraz co najmniej $rednia zasobnosé¢ gleby
w niezbedne roslinom sktadniki pokarmowe decydujg
o jej zyznosci. Parametry te mozna poprawi¢ i utrzymac
dbajqc o:

» bilans materii organicznej w glebie;

» optymalny odczyn - o czym najczesciej zapominamy;
» niezbedne, zbilansowane nawozenie nieorganiczne.

Najwiecej korzyéci w wyniku nawozenia uzyskuje sie
wowczas, gdy jest ono stosowane zgodnie z prawami

Rysunek 1. Beczka Liebiga. Tak jak o ilogci wody w beczce
decyduje najkrétsza klepka, tak wielkos¢ plonu zalezy od tego
sktadnika pokarmowego, ktérego w glebie znajduje sie najmnie;.

przyrodniczymi i ekonomicznymi. Cel ten mozna osig-
gnq¢ poprzez dokfadne poznanie wymagan pokar-
mowych i potrzeb nawozowych roélin, przestrzegajgc
podstawowych praw. Najwazniejsze z nich to prawo
minimum von Liebiga, ktére informuje, ze ,wielkoé¢
plonéw roélin zalezy od sktadnika pokarmowego wy-
stepujgcego w glebie w najmniejszej ilosci”.

Drugim waznym, jest prawo zwrotu wyprowadzonych
z gleby sktadnikéw pokarmowych wraz z plonami roglin.
Nalezy sporzqdza¢ bilans sktadnikéw wprowadzonych
do oraz wyprowadzonych z gleby z plonami roslin. Taki
bilans to podstawa do ustalenia zaleceh nawozowych.
Dziatalno$é rolnika powinna ogranicza¢ do minimum
straty sktadnikéw pokarmowych z nawozéw i gleby
w wyniku proceséw wymywania, przechodzenia do
atmosfery i uwstecznienia.

Nawozenie jest zawsze skuteczne, jednak by byto eko-
nomicznie i ekologicznie uzasadnione nalezy pamigtac
o kilku zasadach. Tylko intensywna produkcja wymaga
duzego nawozenia, natomiast powszechne powinno
by¢ oszczedne nawozenie, ale zawsze zbilansowane
i ferminowo oraz starannie stosowane.

Reasumuiqc, ekologicznym i ekonomicznym uzasad-
nieniem nawozenia jest przestrzeganie zasady: ,tak
duzo jak to konieczne, tak mato jak to mozliwe”.

Celem nawozenia jest osiggniecie wigkszych i jako-
$ciowo lepszych plonéw, poprzez dostarczenie rosli-
nom sktadnikéw pokarmowych w odpowiednich ilo-
$ciach, terminach i we wiasciwej formie nawozu oraz
utrzymanie lub poprawa zyznosci gleby, aby stworzy¢
optymalne warunki wzrostu i rozwoju ro$lin. Aby tak
nawozi¢, nalezy zna¢ zasobno$¢ gleby w przyswajalne
sktadniki, a wiec wykona¢ co 4 - 5 lat analizy gleby.
Witedy mozna méwi¢ o celowym nawozeniu, poniewaz
nawozenie jest korektq - uzupetnieniem brakéw
sktadnikéw pokarmowych w glebie.

Szeroka gama uprawianych gatunkéw i odmian roélin
oraz stosowanie réznych technologii ich uprawy, a tak-
ze ograniczona objeto$¢ tego opracowania uniemoz-
liwiajq szczegétowe omodwienie nawozenia ich wszyst-
kich. Wiecej informacji o nawozeniu znajduje sie na
stronie www.nawozy.eu lub www.polifoska.pl.

Mam nadzieje, ze niniejsza publikacja utatwi ,celowe”
nawozenie. Mam takze nadzieje, ze kontynuowane
i aktualizowane pod réznymi tytutami opracowanie
nadal bedzie krétkim przewodnikiem po zasadach
wspdtczesnego nawozenia - efektywnego i zgodnego
z otaczajqceq przyrodq oraz oczekiwaniami coraz bar-
dziej wymagajgcych konsumentéw.

Ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne i natu-
ralne (klimatyczno-glebowe) oraz wynikajqcy stqd nie-
zbyt wysoki poziom produkcji, w publikacji zawarto
,0szczedne” zalecenia nawozowe, w warunkach ogra-
niczonych naktadéw produkeyjnych.
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2. CZYNNIKI EFEKTYWNEGO NAWOZENIA

Naturalne warunki produkcji rolniczej nie wystarczajq
do osiggania satysfakcjonujgcych plonéw. Wspoma-
ganie sie tylko nawozami naturalnymi (nawozeniem
organicznym), umozliwia osiggniecie plonu 1,5 - 2,5
tony zbéz z hektara, a przeciez ponoszqgc wysokie na-
ktady na uprawe (orka, zabiegi pielegnacyjne, ochrone
itd.) oczekujemy plonu przekraczajgcego 5, a nawet 8
ton ziarna.

Bardzo waznymi czynnikami decydujgcymi o wzroscie
produkcji ro$linnej nadal jest udoskonalanie genetycz-
ne ro$lin uprawnych i agrotechniki, w tym stosowania
nawozenia mineralnego. Celem nadrzednym jest pro-
dukowanie jak najlepszego ilosciowo i jakosciowo plo-
nu.

stanowisko
(gleba, klimat)

—» ROSLINA

\agrotechnka

Rysunek 2. Wspétzaleznosci zachodzgce miedzy nawoze-
niem, a plonowaniem roslin uprawnych

nawéz

Zaniedbujqc staranng uprawe gleby, wapnowanie oraz
zbilansowane nawozenie organiczne i nieorganiczne,
obserwuje sie procesy degradacji gleb, szybciej lzej-
szych i organicznych, a plony roélin podlegajg duzym
wahaniom w latach, z tendencjq do obnizania sie.

Wysokq efektywno$é nawozenia uzyskuje sie wéwczas,
gdy rolnik doktadnie pozna, a potem obserwuje za-
leznosci czynnikéw $rodowiska w swoim gospodarstwie
i praktycznie te zaleznosci wykorzystuje. Wiedy nawo-
zenie, a wiec dawki, terminy i formy nawozu mogq by¢
idealnie dopasowane do danej uprawy.

(o) EFEKTYWNOé('ZI NAWOZENIA DECYDUJE
WIELE CZYNNIKOW NATURALNYCH
| AGROTECHNICZNYCH:

» grupa czynnikéw zwigzana z warunkami wodnymi.
Niedobory wody sq czynnikiem ograniczajgcym plo-
nowanie roélin, dlatego orka powinna byé¢ wykona-
na zawsze jesieniq, a zabiegi uprawowe, szczegdlnie
wiosenne, muszq ogranicza¢ straty wody. Zaleca sie
uprawe roslin ozimych, bo one lepiej korzystajq z zi-
mowych zapaséw wody i wierniej plonujq.

» zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy sktad-
nikéw pokarmowych. Wiekszos¢ gleb polskich,
to gleby lzejsze, ubogie w pierwiastki niezbedne ro-
$linom. Stqd tak wazne jest nawozenie organiczne,
duzy udziat roslin strukturotwérczych w zmianowaniu,
regulowanie odczynu i regularne, zbilansowane na-
wozenie nieorganiczne. Najbardziej uzasadnione jest
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utrzymywanie zasobnosci gleby we wszystkie sktadniki
pokarmowe na poziomie od $redniej do wysokie;j.

» uregulowany odczyn gleby. Wapnowanie gleb
to zabieg stosowany w celu poprawy struktury gle-
by i szerokiej gamy jej wtasciwosci fizycznych, che-
micznych oraz biologicznych. Optymalny odczyn to
podstawowy parametr zyznosci gleby, decydujgcy
o przemianach stosowanych nawozéw, dostepnosci
sktadnikéow pokarmowych, czyli o skuteczno$ci nawo-
zenia. Wiecej o wapnowaniu na stronie 7.

» zawartos$¢ materii organicznej w glebie zalezy od
czynnikéw niezaleznych od rolnika, a takze zaleznych,
czyli od uprawy poplonéw oraz stosowania réznych
nawozéw organicznych. Im gleba lzejsza, tym wigksze
jest znaczenie nawozenia organicznego, bo zwieksza
efektywno$¢ nawozenia mineralnego i stanowi osto-
ne - zabezpieczenie stabilnych plonéw w warunkach
niekorzystnego przebiegu pogody oraz popetionych
btedéw agrotechnicznych. Nawozenie organiczne
jest wiec ,parasolem ochronnym”.

Naijlepsze efekty produkcyjne uzyskuje sie na glebach
zadbanych, zyznych, o gruzetkowate| strukturze, ktéra
umozliwia lepsze magazynowanie wody, wymiane po-
wietrza glebowego i mozliwosci ogrzewania sie gleby.
Wainy jest odczyn dostosowany do kategorii gleby
oraz co najmniej $rednia zasobno$¢ w przyswajalne
formy sktadnikéw pokarmowych i materie organiczng.
Materia organiczna i uregulowany odczyn to podstawa
aktywnosci biologicznej gleby, ktéra decyduje o prze-
mianach i uwalnianiu sie sktadnikéw pokarmowych ze
stosowanych nawozéw organicznych i mineralnych.
Gleba jest najbardziej aktywna biologicznie, gdy ma
uregulowany odczyn oraz zawiera duzo materii orga-
nicznej i fosforu.



Zyzno$¢ gleby to wynik wieloletniej pracy, czesto
kilku pokolen rolnikéw. Nie mozna osiggngé trwatej
zyznosci gleby w krétkim czasie. Zbyt intensywne préby
iej poprawy nie sq zalecane ze wzgledu na wysokie na-
ktady i zagrozenia ekologiczne.

Zyzno$¢ gleby to (nie tylko zalezna od rolnika) poten-
cjalna zdolno$¢ przekazywania rosngcym na niej ro-
$linom niezbednych sktadnikéw pokarmowych, wody
i powietrza. By zyzna gleba zabezpieczata wymagania

pokarmowe roélin uprawnych powinna charokteryzo-
wa¢ sie odpowiednig zasobnoscig. Zasobno$¢ gleby
to zawarto$¢ w niej sktadnikéw mineralnych (makro-
i mikrosktadnikéw) préchnicy i substancji organicznej
w réznym stopniu rozktadu. Jest ona wynikiem proce-
séw akumulacji zachodzqeych w glebie. Zasobnos¢
gleb moze by¢ wynikiem proceséw glebotwérczych
(naturalna, i jest ona ograniczona) lub moze by¢ wy-
tworzona przez cztowieka (sztuczna).

2.1.WAPNOWANIE GLEB O CZYM WARTO PAMIETAC

Zakwaszanie sie gleb jest procesem ciggtym
i rolnik ma ograniczony wptyw na jego przebieg.
Czynnikami decydujgcymi o procesach zakwaszenia
gleb, a niezaleznymi od rolnika sq: ciggte wymywa-
nie wapnia i magnezu oraz kwasne deszcze. Obecnie,
gdy ilo$¢ kwasnych deszczy jest redukowana w ramach
ochrony $rodowiska, procesy zakwaszania nie zwalnia-
nqg. A to wynika z samej dziatalnosci rolniczej. Zwiek-
szajq sie plony roglin, tak wiec wigksze jest wywozenie
wapnia i magnezu z plonami. Najwigkszy wptyw na za-
kwaszanie sie gleb ma stosowanie nawozéw azotowych,
a jeszcze bardziej z siarkq. Pamigtajmy, ze na zneutra-
lizowanie 1 kg stosowanej siarki (S) potrzeba minimum
2 kg CaO, natomiast na 1 kg stosowanego azotu po-
trzeba 1,0-1,5 kg CaO. W Polsce na przyktad w ostat-
nim roku gospodarczym 2013/2014 zastosowano
$rednio (statystycznie) na hektar 75,5 kg azotu, to jako
minimum do zneutralizowania zastosowanego azotu
(75,5 kg N/ha x 1,0-1,5 kg CaO) powinno sie zasto-
sowa¢ co najmniej 76 do 113 kg CaO, a zastosowano
ponizej 48 kg CaO/ha, czyli co najmniej dwukrotnie
za mato.

Naturalne i zwigzane z dziatalnosciq cztowieka
procesy powodujq corocznie straty wapnia w glebie
na poziomie, co najmniej 140 kg CaO z hektara,
a w warunkach intensywnej uprawy i nawozenia,
zwlaszcza azotem oraz w rejonach bardziej zanieczysz-
czonych — nawet powyzej 250 kg CaO/ha.

JAKI ODCZYN LUBIA ROSLINY?

Méwigc o odczynie gleby, rolnik powinien mie¢ na my-
$li odczyn (potencjalny) wyrazony jako pH w TM KCI.
Inne wartosci pH, oznaczonego w wodzie, bgdz innych
roztworach, albo za pomocq elekirody, sondy dogle-
bowej nie okreslajg odczynu potencjalnego. Odczyty
te sq zawsze inne, wiec sq one tylko warto$ciami bar-
dzo orientacyjnymi. Réznice wartosci odczytu réznych
uproszczonych metod oznaczania wynoszq czesto oko-
to 1 jednostki pH, a nawet wiecej, co jest wartoscig
mogqcq prowadzi¢ do btednych ocen. Tak wiec im
szybsza metoda polowa oznaczania odczynu, tym war-
to$¢ odczytu bardziej ,orientacyjna”.

Rosliny uprawne nie majq nadzwyczajnych wymagan
wzgledem odczynu - wymagaijq gleb o uregulowanym
odczynie, optymalnym dla kategorii gleby.

Mato wrazliwe na kwasne gleby (optymalne pHw 1 M
KCl 5,1-6,5) sq: ziemniak, zyto, owies, brukiew, rze-
pa, groch, fasola, marchew, len, stonecznik, cykoria,
jabton, grusza, agrest, porzeczka, malina, ogérek
i pomidor.

Do roslin silnie reagujgcych na zakwaszenie gleby
(optymalne pH w 1 M KCI powyzej 6,0) zalicza sie:
pszenice, jeczmien, kukurydze, rzepak, gorczyce, bu-
raki, bobik, koniczyne, nostrzyk, wyke, soje, kapusty,
cebule, szpinak, czosnek, seler, satate, a z drzew owo-
cowych: wisnig, czerednie, $liwe, morele, brzoskwinig,
winoro$l i orzecha wloskiego.

W glebach kwasnych, przy pH w 1 M KCl
ponizej 5,0 nastepuje bardzo duze ogro-
niczenie rozwoju systemu korzeniowe-
go, szczegblnie w pionie, a zredukowany
i ptytki system korzeniowy uniemozliwia prawidto-
we pobranie wody i sktadnikéw pokarmowych,
ograniczajqc drastycznie rozwéj roélin, nawet w
warunkach prawidtowego nawozenia i dobrego
uwilgotnienia gleby.

Optymalny odczyn (pH w 1M KCI) wynosi dla gle-
by bardzo lekkiej: 5,1-5,5; gleby lekkiej: 5,6-6,0;
gleby éredniej: 6,1-6,5; gleby ciezkiej: 6,6-7,0.Dla
gleborganicznych najbezpieczniejszy jestodczyn kwasny,
a optimum pH w KCl wynosi 4,6 do 5,0 (tabela 1).

Podnoszenie odczynu powyzej podanych wartosci pH
wplywa ujemnie na wlasciwoséci gleby i przyspiesza jej
degradacje. Im gleba lzejsza, tym jest z natury bardziej
kwasna, a wapnowanie stosowane w nadmiarze jest
bardziej szkodliwe. Podwyzszanie pH gleb organicz-
nych powyzej 5 moze powodowa¢ ich szybkg degra-
dacje. Systematyczne nawozenie organiczne sprzyja
stabilizacji odczynu gleby.

PODSTAWOWE UWAGI O WAPNOWANIU

» dawka nawozu; najlepiej ustali¢ na podstawie wy-
niku analizy gleby i tabeli 2. Praktyka wskazuje, ze
bezpieczniejsze i bardziej efektywne jest dzielenie
dawki nawozéw wapniowych, tak by jednorazowo
stosowad nie wiece| jak potowe zalecanych dawek,
a po 2-3 latach zabieg powtérzy¢. Podang w zale-
ceniach (tabela 2) dawke w czystym sktadniku (CaO)
nalezy przeliczy¢ na mase nawozu. Nawéz wapniowy
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Tabela 1. Potrzeby wapnowania gleb

Potrzeby

wapnowania

Konieczne do 4,0 do 4,5
Potrzebne 4,1 -4,5 4,6 -5,0
Wskazane 4,6 -5,0 51-55
Ograniczone 51-5,5 5,6-6,0

Zbedne od 5,6 od 6,0

kategoria agronomiczna gleb — pH w 1 mol KCI

ORGANICZNE
do 5,0 do 5,5 do 4,0
51-55 5,6 -6,0 4,1 -4,5
5,6-6,0 6,1-6,5 4,6-50
6,1-6,5 6,6-7,0
od 6,6 od 7,0 od 5,1

Tabela 2. Dawki nawozdw wapniowych w t CaO na 1 ha (wedtug IUNG-PIB)

Kategorie agronomiczne gleby

Bardzo lekkie 3,0
Lekkie 3,5
Srednie 4,5
Ciezkie 6,0

konieczne potrzebne wskazane

Potrzeby wapnowania

ograniczone

2,0 1,0 -
2,5 1,5 5
3,0 1,7 1,0
3,0 2,0 1,0

¥

¥

tlenowy zawiera na przyktad 70% CaO, czyli cheqge
zastosowa¢ 1,5 1 CaO/ha nalezy zastosowad: 1,5 t:
0,7 = 2,1 t/ha masy tego nawozu. Wapno weglano-
we zawiera najczescie] okoto 45% CaO, tak wiec po
przeliczeniu (1,5 t CaO:0,45) dawka wynosi 3,3 t/ha
wapna weglanowego.

nie powinno sie stosowa¢ nawozéw wapniowych ,ak-
cyjnie” — na zapas duzych dawek, raz na wiele lat.
Im wyzszq dawke wapna zastosuje sie jednorazowo,
tym wiecej, bo nawet do okoto 25% moze wymy¢ sie
juz w pierwszym roku. Niejoko ,przy okazji” wypiera-
ne sq i nadmiernie wymywane z warstwy ornej inne
sktadniki pokarmowe. Czes$¢ tych sktadnikow rogli-
na pobierze, co skutkuje wyzszym plonem, a cze$¢
ulega bezpowrotnym stratom, stqd staropolskie po-
wiedzenie: ,Wapno bogaci ojcéw, a zubaza synéw”.
Na glebach lekkich oraz jezeli gleba charakteryzuje
sie optymalnym odczynem najbardziej efektywne sq
mate, zapobiegawcze dawki 0,5 - 1,0 t CaO/ha (to
jest w przeliczeniu 1,1 — 2,2 tony wapna weglanowe-
go) stosowane co 3 — 4 lata. Na glebach ciezszych
dawki te mogq by¢ wyzsze (do 2 t+ CaO/ha) i stoso-
wane rzadziej, nawet w odstepach do 5 lat.

termin wapnowania; najbardziej optymalnym ter-
minem jest okres pozniwny, péine lato do pdinej
jesieni, bo mozna wtedy dobrze wymiesza¢ wapno
z glebq i diuzszy jest okres od jego stosowania do
siewu lub sadzenia roslin. By wapno mogto dobrze
i szybko zadziata¢, potrzebne jest dobre uwilgotnienie
gleby oraz niskie temperatury, czyli warto wykorzysta¢
jesienno-zimowe zapasy wody. Wiosenny termin sto-
sowania wapna jest mozliwy, ale najmniej polecany,
nawet gdy bedzie ono wymieszane z glebq.
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Wezesng wiosng zaleca sie tylko interwencyijnie stoso-
waé wapno weglanowe. Chociaz wapno nie wymie-
szane z glebg zadziata bardzo stabo, to w przypadku
skrajnego zakwaszenia daje poprawe sytuacji. Szcze-
gélnie polecane jest takie wapnowanie na rzepak,
pszenice i jeczmien oraz wymagajgce wyzszego odczy-
nu plantacije wieloletnie. Procesy przemian w glebie
po wapnowaniu przebiegajq z réznq szybkoicig,
zaleznq przede wszystkim od odczynu i klasy gle-
by, rodzaju nawozu, stopnia jego zmielenia i ilo-
$ci opadéw. Odczyn motze stabilizowa¢ sie nawet do
okoto roku.

» forma nawozu; o skutecznym i efektywnym wap-
nowaniu decyduje takze prawidtowy wybér nawozu.
W ofercie rynkowej znajdujq sie nawozy wapniowe
i wapniowo-magnezowe w formie tlenkowej lub we-
glanowe;.

* nawozy tlenkowe (na przyktad wapno palone) cha-
rakteryzujq sie szybkim dziataniem, dlatego zaleca
sie je stosowaé na ciezszych glebach oraz w przy-
padku bardzo niskiego pH. Na lzejszych glebach
mineralnych mogg by¢ stosowane interwencyjnie
w bardzo umiarkowanych dawkach. Stosowanie
na glebach organicznych moze prowadzi¢ do ich
szybkiej degradacji. Ze wzgledu na wtasciwosci
parzgce tylko w wyjgtkowych sytuacjach stoso-
waé pogtéwnie na przyktad na uzytkach zielo-
nych, trawnikach i plantacjach wieloletnich, i tylko
w matych dawkach i na suche rosliny, by ich nie
uszkodzi¢. Na gleby organiczne i lekkie mineralne
oraz do wapnowania gleb pod uprawami wielolet-
nimi lepsze i bezpieczniejsze jest stosowanie wap-
na weglanowego;



* wapno weglanowe jest wystepujgcq naturalnie
w przyrodzie formq wapnia i charakteryzuje sie
wolniejszym jok wapno tlenkowe, ale réwnie sku-
tecznym dziataniem. Weglanowa forma wapna
zalecana jest do stosowania na mineralnych gle-
bach lekkich i $rednich oraz glebach organicznych
i organiczno-mineralnych. Jest to forma bezpiecz-
na w stosowaniu pogtéwnym — na plantacje wie-
loletnie. Polecana jest takze do zachowawczego
wapnowania gleb cigzszych;

* nawozy wapniowo-magnezowe nalezy stosowac
na gleby ubogie w magnez, bo jest to najtansze
zrodio tego sktadnika;

¢ dobrego dziatania nawozéw wapniowych mozna spo-
dziewa sie tylko wiedy, gdy sq bardzo drobno zmielone.

Dolomit — drobne zmielenie decyduje o jego efektywnosci

~PRZYKAZANIA O WAPNOWANIU"

Wapnowanie gleb jest zabiegiem nawozenia gleby,
wiec jednorazowe dawki wapna sq kilka razy wieksze
niz nawozéw mineralnych. Tok duze dawki (w t/ha)
majq poprawi¢ parametry gleb, zwiekszajgc efektyw-
no$¢ nawozenia. Aby wapnowanie byto jak najbardziej
bezpieczne dla $rodowiska i kieszeni rolnika oraz sku-
teczne, warto pamieta¢ o podstawowych ,przykaza-
niach o wapnowaniu”.

» nie stosowaé wapna w bliskim odstepie czasu (w tym
samym sezonie) z nawozami organicznymi, gtéwnie

z obornikiem, bo nastepuje wéwczas zbyt szybki roz-
ktad obornika i zwigkszone sq straty azotu;

» nawozéw wapniowych i wapniowo-magnezowych nie
wolno miesza¢ z innymi nawozami nieorganicznymi;

» obserwuije sie zwigkszone straty azotu w formie amo-
nowej z gleby $wiezo wapnowanej nadmiernymi
dawkami i o pH powyzej 6,5-6,8. Na takich glebach
wskazane jest wymiesza¢ z glebq kazdy stosowany
nawoz azotowy. By ograniczy¢ straty azotu stosowa-
nego pogtéwnie, nawdz wysiewad krétko przed spo-
dziewanym deszczem;

»w glebie przewapnowanej i zasadowej jon amonowy
(NH,*) przeksztatca sie¢ w amoniak (NH,), ktory jest
toksyczny dla mtodych roslin. Szczegélnie wrazliwe sq
miode siewki buraka cukrowego i wielu warzyw. Dla-
tego na takich glebach najbezpieczniej jest stosowad
azot dopiero pogtéwnie, od fazy 2 lisci wtasciwych;

» przez okres okoto jednego roku po zwapnowaniu na-
stepujq zmiany i stabilizacja odczynu i w tym okresie
nastepuje zaktécenie w pobieraniu wiekszosci mikro-
sktadnikéw pokarmowych, oprécz molibdenu. Dlate-
go nie zaleca sie intensywnego wapnowania bezpo-
$rednio przed uprawq roélin o duzych wymaganiach
wzgledem mikrosktadnikéw (burak cukrowy, rzepak,
motylkowe drobnonasienne i warzyw cebulowych,
dyniowatych, baldaszkowatych i pomidora. W pierw-
szym roku po wapnowaniu oraz na glebach o pH TM
KCl ponad 6,5 bardziej efektywne jest dokarmianie
dolistne mikrosktadnikami, réwniez zboz;

» $wiezo po wapnowaniu zachodzq w glebie procesy
zmieniajqce przyswajalno$¢ fosforu, zwlaszcza sto-
sowanego w postaci pylistej. Chociaz jest to proces
odwracalny, zaleca sie zastosowaé¢ nawdz fosforowy
pdzniej, na przyktad wezesng wiosng, i tylko w formie
granulowane;j;

» z uwagi na bardzo szybkie wymywanie wapnia i ma-
gnezu pod uprawami wieloletnimi i trawnikami, na
ktérych stosuje sie deszczowanie oraz zawsze pod
uprawami bezorkowymi, zaleca sie czeste wapnowa-
nie matymi dawkami nawozéw;

»w glebach o uregulowanym odczynie, wapni wyste-
puje w ilosciach pokrywajgcych petne wymagania
ro$lin. Jezeli na roslinach wystqpig objawy niedobo-
ru wapnia, na przyktad na owocach pomidora lub
na jabtkach, to spowodowane sq przede wszystkim
powszechnym deficytem boru lub antagonistycznym
dziataniem wysokich dawek potasu;

» nie wolno na glebach mineralnych, nawet lekkich,
doprowadza¢ do nadmiernego zakwaszenia (pH
w 1M KCI ponizej 4,5-5,0), bo w takich warunkach
powstaje nadmiar toksycznego dla roglin glinu, man-
ganu, szkodliwych metali ciezkich itp. Rosliny prze-
stajq rosng¢ na skutek ich toksycznego wptywu, jako
skutek nadmiernego zakwaszenia gleby.
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Silne kwasne Obojetne Alkaiczne

pH 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

Azot
0 e e B

Fosfor |

Molibden

pH 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

Rysunek 3. Zaleznosci miedzy odczynem gleby a przyswajal-
nosciq przez rosliny sktadnikéw pokarmowych

2.2. NAWOZENIE ORGANICZNE

Najwigksze znaczenie wéréd nawozéw naturalnych ma
obornik. Zawiera on $rednio w 1 tonie: 5 kg azotu (N);
3 kg fosforu (P,O,); 6-7 kg potasu (K,0); 5 kg wapnia
(CaO); 2 kg magnezu (MgO) oraz przecietnie 5,3 g
boru (B); 5 g miedzi (Cu); 640 g manganu (Mn); 353
g cynku (Zn); 0,43 g molibdenu (Mo) i 0,33 g kobaltu
(Co).

S M 74

Obornik zle przechowywany
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Pamietajmy, ze analiza proceséw przemian w dtuzszym
czasie wskazuje, iz lepiej jezeli gleba ma nieco za
niski odczyn, niz gdy jest zbyt intensywnie wapno-
wana. Natura nie lubi zbyt mocnych, jednorazowych
interwencji. Dlatego mate, systematyczne, zachowaw-
czo stosowane dawki wapna sqg najbardziej efektywne
i bezpieczne ekologicznie. Lepszqg do stosowania jest
forma wapnia naturalnie wystepujgca w przyrodzie,
czyli forma weglanowa. Jest to forma wolniej dziata-
igca, ktérg zaleca sie zawsze na gleby lekkie i $rednie,
gleby organiczno-mineralne i organiczne, ale przydat-
na jest réwniez na gleby ciezsze.

Zmiany przyswajalnosci mikrosktadnikéw pokarmo-
wych po wapnowaniu wymagajq zwrécenia wigkszej
uwagi na dodatkowe dokarmianie dolistne roslin mi-
krosktadnikami, szczegélnie w pierwszym roku po
wapnowaniu. Efektywno$é wapnowania zwigksza
sie¢ bardzo w warunkach wspétdziatania z dokar-
mianiem dolistnym mikrosktadnikami.

Sktad chemiczny pomiotu ptasiego jest z reguty bar-
dziej zréznicowany jak sktad obornika. Pomiot ptasi
od kur zawiera przecietnie w 1 tonie: 16 kg N; 15 kg
P,O,; 8 kg K,O; 24 kg CaO i 7 kg MgO. Azot w po-
miocie ptasim wystepuje w przewazajqcej czeéci w for-
mie kwasu moczowego, ktéry szybko rozktada sie do
amoniaku. Wysoka zawarto$¢ sktadnikéw pokarmo-
wych w pomiocie ptasim i specyficzne dziatanie azotu
powoduie, ze nalezy stosowa¢ go w dawkach 10-15 1/
ha, pod te same rogliny i w takich samych terminach
jak obornik.

Sktad chemiczny gnojowicy zalezy od wielu czynni-
kow, w tym od stopnia rozciefczenia wodgq. Przecietna
gnojowica bydleca zawiera w 1 m3: 3,6 kg azotu (N);
1,9 kg fostoru (P,O,); 4,1 kg potasu (K,O) i 2,1 kg
wapnia (CaQ) i 0,8 kg magnezu (MgO), a gnojowica
od $win: 5,6 kg N; 4,4 kg P,O,; 2,8 kg K,O i 3,8 kg
Ca0i0,8 kg MgO.

Dobrze przechowywana gnojéwka jest nawozem azo-

towo-potasowym. Gnojéwka bydleca w T m? érednio
zawiera 2,6 kg azotu (N), 0,08-0,12 kg fosforu (P,O,),



7,0 kg potasu (K,Q) i 0,25 kg wapnia (CaO), a gno-
jowka od $win: 1,2 kg N; 0,22 kg P,O,; 2,3 kg K,O
i 0,28 kg CaO. Stosujgc gnojéwke nalezy pamietad
o dodatkowym nawozeniu fosforem. Okoto 90% azotu
w gnojéwce wystepuje w formie amonowej, dlatego
jest on fatwo pobierany przez rosliny.

Gnojowica i gnojowka mogq by¢ stosowane pod
ro$liny przedsiewnie i pogtéwnie. Ustawa o nawozach
i nawozeniu zabrania natomiast (pod grozbqg kary) sto-
sowad je pogtéwnie ,podczas wegetacii roélin prze-
znaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi”.
Ustawa ta okresla réwniez, ze wszystkie nawozy natu-

ralne (obornik, gnojowica, gnojéwka) i organiczne (na
przyktad komposty) powinny by¢ stosowane od 1 mar-
ca do 30 listopada i powinny by¢ przykryte lub wymie-
szane z glebg nie pdzniej niz nastepnego dnia po ich
zastosowaniu, z wyjgtkiem nawozéw zastosowanych
w lasach i na uzytkach zielonych. Nie wolno jednora-
zowo stosowaé nawozéw naturalnych w dawce wigk-
szej jak 170 kg azotu na hektar, czyli na przyktad do
35 t obornika, ale tylko okoto 11 t pomiotu ptasiego.

Nawozy organiczne dziatajq dtuzej niz rok. Zawarte
w nich sktadniki pokarmowe wykorzystane sq przez ro-
$liny w réznym stopniu (tabela 3).

Tabela 3. Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z nawozdw organicznych i resztek pozniwnych’

Sktadnik pokarmowy

Wykorzystanie sktadnika w %

Azot
Fosfor

Potas

w | roku 30-40%, w Il i Il roku po okoto 15%

w | roku 15-25%, w Il'i lll roku po okoto 5%
w | roku 50-60% w Il roku 15%, w Il roku 5%

1 - wyzsze wykorzystanie przez ro$liny o dtuzszym okresie wegetaciji; dotyczy takze przyoranej stomy, nawozéw zielonych i

resztek pozniwnych.

Jak praktycznie korzystaé z danych zawartych
w tabeli 32

Jezeli stosuje sie $rednio dawke na przyktad 30 ton
obornika, to wprowadza sie z nim (5 kg w 1 tonie) 150
kg azotu, 90 kg fosforu, 180 kg potasu, 150 kg wap-
nia i 60 kg magnezu. Uprawiane na oborniku ro$liny
o dtugim okresie wegetacji, w pierwszym roku pobiera-
iq okoto 40% azotu, czyli 60 kg N, 25% fosforu (22,5
kg) i 60% potasu (90 kg) i o tyle mozna zmniejszy¢
dawke nawozu mineralnego.

Podobnie szacuje sie ilosci sktadnikéw pokarmowych,
ktére mogq pobra¢ rosliny po przyoraniu stomy, lisci
i innych plonéw ubocznych.

Pod co obornik? Rosliny réznie reaguig na nawozy or-
ganiczne. Jest zasadq, ze szczegdlnie zaleca sie upra-

wia¢ na oborniku rosliny o dlugim okresie wegetaciji,
bo lepiej wykorzystujq sktadniki pokarmowe z tych na-
wozéw. Drugim czynnikiem, ktéry powinien decydowaé
o tym, aby w pierwszej kolejnosci stosowaé obornik,
to rodliny, ktérych uprawa prowadzi do bardzo duzych
strat materii organicznej w glebie. Takimi roslinami sq
przede wszystkim: kukurydza, szczegélnie w uprawie na
silos, rogliny okopowe i warzywa, a w nastepnej ko-
lejnosci zboza i rosliny oleiste w uprawie na nasiona.
Obornik dziata najlepiej, gdy zastosowany jest w okre-
sie od pdznego lata do jesieni.

Wiosenne stosowanie obornika powoduje z reguty tak
duze przesuszenie gleby, ze jego warto$¢ nawozowa,
szczegdlnie w lata suche, nie rekompensuje obnizki
plonéw spowodowanych stratami, a pézniej niedobo-
rem wilgoci w glebie.
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3. EFEKTYWNOSC STOSOWANIA NAWOZOW MINERALNYCH

O efektywnosci nawozenia decyduje zasobnosé¢ gleby
we wszystkie niezbedne roglinom sktadniki pokarmowe.
Niezbedne, to znaczy takie, bez ktérych wzrost i rozwoj
rosliny jest niemozliwy, a brakujgcych pierwiastkdw nie
mozna zastqpi¢ innymi.

Takimi niezbednymi pierwiastkami pobieranymi z gleby

sq:

» podstawowe sktadniki pokarmowe, czyli azot (N), fos-
for (P) i potas (K);

» drugorzedne sktadniki pokarmowe, to jest wapn (Ca),
magnez (Mg), séd (Na) i siarka (S);

» mikrosktadniki pokarmowe, czyli bor (B), kobalt (Co),
miedz (Cu), zelozo (Fe), mangan (Mn), molibden
(Mo), cynk (Zn) i chlor (Cl), ktére sq niezbedne do
wzrostu roélin w iloéciach niewielkich w poréwnaniu
z podstawowymi i drugorzednymi sktadnikami pokar-
mowymi.

Oprécz tych wymienionych pierwiastkéw, przez system
korzeniowy i cze$ci nadziemne roélina pobiera z powie-
trza wegiel (C) w postaci dwutlenku wegla oraz z wody
tlen (O) i wodér (H). Do prawidtowego rozwoju roélin
potrzebne sg réwniez: $wiatto, ciepto i woda, dlatego
w warunkach kontrolowanych (na przyktad pod osto-
nami) koryguije sie réwniez te czynniki plonotwércze.

3.1. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA AZOTEM

1. Ze wszystkich sktadnikéw pokarmowych na-
wozenie azotem najbardziej zwieksza mase
plonu, ale moze takze najbardziej obnizaé
jego jakosé. Azot stosowany zgodnie z potrzebami
nawozowymi roélin wykazuje bardzo wysokq efek-
tywno$¢, wiedy gdy gleba jest zasobna we wszyst-
kie niezbedne roslinom sktadniki pokarmowe.
W miare wyczerpywania sie zasobéw fosforu, po-
tasu, magnezu i siarki, gdy wiekszo$¢ polskich gleb
wyczerpanych jest juz z zasobéw boru, mimo bra-
ku objawéw niedoboru tych pierwiastkéw na rosli-
nach, dziatanie plonotwércze azotu i innych sktad-
nikéw maleje.

2. Zawartosé préchnicy decyduje o mozliwosci
akumulowania w glebie wiekszosci sktadni-
kéw pokarmowych, w tym takze azotu. Prochni-
ca stabo sie gromadzi w glebie przy braku azotu,
a azot jest mniej efektywny przy niedoborze préchni-
cy. Dlatego stosowanie azotu (20-50 kg/ha) przed
przyoraniem stomy i duzej iloci resztek pozniwnych
wptywa na szybszy rozktad tej masy i wiekszq aku-
mulacje préchnicy.

3. Dobre zaopatrzenie roslin w siarke. Niedo-
bér siarki mineralnej, dostepnej dla roslin, wyste-
puje w kazdej glebie zawsze wczesng wiosng. Im
wiecej stosuje sie azotu, tym roéliny pobierajq wie-
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Podstawowe zabiegi agrotechniczne zwigkszajgce
efektywno$¢ nawozenia mineralnego to prawidtowa
agrotechnika, w tym zabiegi uprawowe, prawidtowe
nastepstwo roélin, terminowy siew i prawidtowa obsa-
da roélin oraz ich ochrona, a takze dobér odmian in-
tensywnych oraz zbilansowane nawozenie, terminowo
i rbwnomiernie zastosowane.

Warunkiem wysokiej efektywnosci nawozenia jest prze-
strzeganie zasad:

» nawozy azotowe winny by¢ dzielone na 2-3 dawki,
dlo wiekszosci przypadkéw do 60 kg N/ha (mak-
symalnie 100 kg N/ha) jednorazowo. Pod rosliny
o bardzo krétkim okresie wegetacji stosowaé azot
tylko przedsiewnie, natomiast im dtuzszy okres we-
getacji, tym wiekszq cze$¢ azotu stosowaé w czasie
wegetacji, na poczgtku tych faz rozwojowych rogliny,
w ktérych pobranie azotu jest duze. Kazdy nawdz
azotowy lubi by¢ przykryty glebg, wiec pogtéwnie,
gdy nie mozna wymieszaé, stosowaé zawsze na krét-
ko przed spodziewanym deszczem;

» nawozy fosforowe i potasowe powinny by¢ stosowane
co roku, pod ptug, by gteboko wymiesza¢ je z glebg,
bo najlepiej pobierane sq z warstwy 10-40 cm.

cej siarki. Nie jest mozliwe prawidtowe dziatanie
plonotwércze azotu bez dobrego zaopatrzenia ro-
$liny w siarke.

4. Azot powinien byé stosowany w optymal-
nych terminach. Jest on w glebie bardzo ruchliwy
i ulega stratom, stqd dzielone dawki azotu nalezy
stosowa¢ zawsze w okresach intensywnego wzro-
stu roélin. Podczas zabiegéw ochrony roslin zaleca
sie stosowa¢ azot dolistnie w formie bezpiecznego,
wodnego roztworu mocznika.

5. Dobér wtasciwej formy azotu. Stosowany
w nawozach azot wystepuje w formie amonowe;j,
saletrzanej i amidowej (mocznik). Wiedza i do-
$wiadczenie rolnika to podstawa prawidtowego
wyboru nawozu azotowego. Niewtasciwy wybor
formy azotu to obecnie najczestszy btqd w efektyw-
nym nawozeniu.

* Forma amonowa (NH,+) jest dobrze zatrzymy-
wana (sorbowana) w glebie. Wolniej i réwnomier-
niej pobierana przez roéliny, dobrze dziata réwniez
w niskich temperaturach. Wskazane jest by byta
wymieszana z glebg, tak wiec jest typowqg formq
przedsiewng. Stosowanie formy amonowej sprzyja
rozwojowi systemu korzeniowego i lepszemu krze-
wieniu, wzmaga pobieranie fosforu, siarki, boru,
czyli pierwiastkéw stymulujgeych prawidtowe uko-



rzenienie, krzewienie, fotosynteze i odporno$é ro-

glin.
Stosowanie formy amonowej azotu ogranicza aku-
mulacje azotandéw w roslinach. Jon amonowy zawarty
w nawozach, w warunkach gleb $wiezo wapnowa-
nych lub przewapnowanych (pH w 1 M KCl powyzej
6,5-6,8) zamienia sie¢ w amoniak (NH,*=>NH.), ktory
w wigkszych koncentracjach moze wptywaé¢ toksycznie
na miode roéliny, gtéwnie w fazie kietkowania oraz
siewki. Dlatego nie jest wskazane zbyt intensywne sto-
sowanie azotu przedsiewnie. Wskazane jest gtebsze
wymieszanie z glebg.

Forma amonowa jest bardziej przeznaczona na gleby
lekkie i $rednie oraz ciezkie, ale strukturalne i o uregu-
lowanym odczynie. Stabiej dziata na bardzo ciezkich
i bardzo kwasnych glebach.

Do grupy nawozédw amonowych nalezy siarczan amo-
nu, ktérego nie zaleca sig stosowa¢ jako podstawowe-
go nawozu azotowego, ze wzgledu na silne zakwasza-
nie gleb. Azot amonowy zawierajq takze: POLIDAP®
(fosforan amonu), POLIFOSKI® i POLIMAG® oraz na-
woéz azotowy z siarkg - POLIFOSKA® 21.

* Forma saletrzana NO," nie jest zatrzymywana
w glebie, dlatego ulega bardzo tatwo wymyciu.
Lepiej dziata w wyzszych temperaturach i nie ma
potrzeby mieszania jej z glebq, dlatego jest to ty-
powa forma pogtéwna, zalecana do stosowa-
nia w tych fazach wegetacji, w ktérych nastepuije
infensywny wzrost roélin. Saletrzang forme azotu
zawierajq: saletra sodowa, magnezowa, potasowa
i wapniowa oraz nawozy wielosktadnikowe typu
Nitrofos.

Stosowanie przedsiewne i we wczesnych fazach roz-
woju rodlin azotu saletrzanego ogranicza rozwdj sys-
temu korzeniowego, co powoduje wiekszq wrazliwosé¢
ro$lin na poézniejsze niedobory wody i gorsze pobiera-
nie sktadnikéw pokarmowych. W okresach intensyw-
nego wzrostu, przy dostatecznym zaopatrzeniu roslin
w wode, najskuteczniej przyspiesza wegetacje, ale tylko
czeéci nadziemnej. Po okresie intensywnego wzrostu,
opdinia i zaktéeca procesy réwnomiernego kwitnienia
i wytwarzania nasion/ziarna, co prowadzi do pogor-
szenia jako$ci plonu. Czas efektywnego stosowania tej
formy azotu jest bardzo krétki.

Stosowanie formy saletrzanej wptywa korzystnie na
pobieranie przez roéliny potasu, magnezu i wapnia,
natomiast jej nadmiar w glebie ogranicza pobieranie
fosforu i zelaza.

Pobieranie NO, utrudnia nadmiar chlorkéw w glebie,
dlatego tak wazne jest stosowanie soli potasowej i na-
wozéw wielosktadnikowych z potasem na 3-4 tygodnie
przed siewem nasion ro$lin. Forma saletrzana wptywa
na gromadzenie sie azotanéw, w duzych, toksycznych
dla zwierzat i cztowieka iloéciach, szczegélnie w rosli-
nach pastewnych i warzywach. Dotyczy to w pierwszej

kolejnosci roslin pastewnych i warzyw o krétkim okre-
sie wegetacji, uprawianych w nizszych temperaturach,
podczas krétkiego dnia (wczesna wiosna, jesien) oraz
zbieranych we wczesnych fazach ich rozwoju. Dlatego
po zastosowaniu tej formy azotu wskazany jest 4-6
tygodniowy okres karencji skarmiania zielonek i spozy-
wania warzyw.

Forma saletrzana powoduje wieksze uwodnienie roslin,
co obniza ich mrozoodpornosé¢ i pogarsza whasciwosci
przechowalnicze. Nie powinna by¢ stosowana péznym
latem (fakze na stome przed jej przyoraniem) i jesieniq.

Stosowanie saletrzanej formy azotu jesieniq i bardzo
wczesnq wiosngq to szybkie rozhartowanie roslin

Jest to niebezpieczna forma azotu, ktérej stosowanie wy-
maga szczegdlnej ostroznosci. Poza tym powoduije silne
zasolenie gleby. Powoduije bardzo szybki wzrost masy ro-
$lin, ale powinna by¢ stosowana z umiarem, pogtéwnie.

Lepiej dziata na glebach bardzo ciezszych, ale zakwa-
szonych. Stabiej dziata na lekkich i érednich glebach
o uregulowanym odczynie.

* Forma saletrzano-amonowa (NH,* i NO,),
tqczy w sobie cechy formy saletrzanej (pogtéwne;)
i amonowej (przedsiewnej), czyli jest to uniwer-
salny nawéz azotowy. Te forme azotu zawierajg
wszystkie saletry amonowe i wystepujgce na rynku
pod réznymi nazwami saletrzaki, czyli mieszani-
ny saletry amonowej z wypetniaczem, najczesciei
z wapnem lub dolomitem, a ostatnio takze z gip-
sem. Saletrzaki, ze wzgledu na zawarte w nich do-
datki moggce powodowad straty azotu, lepiej jest
zawsze wymiesza¢ z glebq lub stosowaé przed spo-
dziewanym deszczem.

Ze wzgledu na 50% udziat azotu saletrzanego bardzo
ryzykowne jest stosowanie jesienig na stome, a przede
wszystkim pod oziminy. Stosowanie wczesnowiosenne
zalezy od stanu ozimin. Tak jak forma saletrzana, for-
ma saletrzano-amonowa opéznia kwitnienie i wyksztat-
canie ziarna, pogorszajgc jako$¢. Mozna efektywnie
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stosowa¢ diuzej niz forme saletrzang i na wszystkie
gleby. Stabiej dziata na lekkich glebach. Na glebach
o wyzszym odczynie (pH w 1 M KCl ponad 6,5) zawsze
wymiesza¢ z glebqg lub stosowa¢ przed spodziewanym
deszczem.

* Forma amidowa (C-NH,), wystepujgca w mocz-
niku moze by¢ pobierana bezposrednio przez rosli-
ny, przy czym przez system korzeniowy stosunkowo
wolno. Jest ona pobierana gtéwnie po enzyma-
tycznym procesie rozktadu w glebie, najpierw do
formy amonowej, a pézniej réwniez do saletrzanej.
Jest to wiec forma wolno dziatajgca, polecana
do wiosennego (ostonowego) nawozenia roélin.
Niezastgpiona do jesiennego nawozenia ozimin,
poniewaz w przeciwienstwie do formy saletrzanei
sprzyja ukorzenieniu i rozkrzewieniu oraz nie po-
woduje rozhartowania roélin.

Wieza granulacji mocznika w Policach

Mocznik jest nawozem uniwersalnym. Powoduje naj-
mniejsze zasolenie gleby, 2 - 4 - krotnie mniejsze jak
pozostate nawozy azotowe. Wptywa réwniez na mniej-
szq akumulacje azotanéw w roélinie. Jego zalety i efek-
tywno$¢ decydujq, ze obecnie juz ponad 60% azotu
stosowanego na $wiecie to mocznik.

Mocznik, to przede wszystkim nawéz gleb lekkich
i $rednich oraz rejonéw z niedoborami opadéw. Sta-
biej dziata na glebach bardzo ciezkich. Poza tym jest
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idealny pod rogliny o dtuzszym okresie wegetacji oraz
do ostonowego nawozenia wiosennego ozimin w do-
brej kondycji (terminowo siane, prawidtowa gestos¢,
rozkrzewienie). Jak wszystkie nawozy azotowe najlepiej
stosowa¢ przed spodziewanym deszczem.

Wszystkie wyzej wymienione formy azotu zawarte sq
w roztworze saletrzano-mocznikowym (RSM), kt6-
ry jest mieszaning wodnego roztworu saletry amonowe;j
i mocznika w stosunku molowym 1:1. Jest to zatem
nawdz zapewniajgcy roélinom azotu o szybkim (25%) i
wolniejszym (75%) dziataniu. Moze by¢ stosowany za-
réowno przedsiewnie podobnie, jok i pogtéwnie. Pole-
cany do wiosennego (ostfonowego) nawozenia roslin.
Im wyzsze temperatury, tym tatwiej moze uszkodzi¢
ro$liny. Ze wzgledu na forme ptynng, szczegélnie na
glebach o uregulowanym odczynie wskazane jest wy-
mieszanie tego nawozu z glebg lub stosowanie krétko
przed deszczem.

Prawidtowo dobrane formy azotu w zaleznosci od
warunkéw uprawy, a nie przyzwyczajen, to pozqdane
dziatanie plonotwércze, czyli:

» wzrost masy nadziemnej i podziemnej roslin - wyzszy
plon korzeni, zielonej masy i nasion;

» dtuzszy okres wegetacji, co pozwala lepiej wykorzy-
sta¢ stosowane sktadniki pokarmowe;

» wieksza zawarto$¢ i jokos¢, a w konsekwencji takze
plon biatka;

» lepsza warto$¢ biologiczna plonu - wzrasta zawartodé¢
karotenu, chlorofilu, witamin, poprawa strawnosci
paszy, itd.

Nadmiar azotu, gtéwnie saletrzanego powoduie:
stabe zimowanie roslin, wyleganie, nieréwnomierne
i opdznione dojrzewanie, zwigksza podatno$¢ roslin na
choroby i szkodniki oraz moze pogarsza¢ wartoé¢ bio-
logiczng i technologiczng plonéw, bo wptywa na wzrost
zawartosci w roélinie toksycznych azotanéw oraz innych
niebiatkowych form azotu.

Niedobér azotu hamuije wzrost roslin. Rosliny sq wéw-
czas stabo rozkrzewione, o pokroju strzelistym, majg



mniejsze jasnozielone, szybko zétkngce liscie. Jasniejq
(bledng) najpierw licie starsze, dolne, a przy niedo-
borze siarki mtodsze, gérne. todygi skrécone, cienkie,
stabo ulistnione, a liscie szybko zasychajq i opadajq.
Mata iloé¢ i powierzchnia lisci, z matq iloécig chlorofilu
(rodliny blade) i przedwczesne dojrzewanie (skrécony
okres wegetacji) uniemozliwia wytworzenie odpowied-
nio duzego plonu, bo ,fabrykg plonu” jest duza iloéé¢
intensywnie zielonych lici, sprawnych przez mozliwie
jak najdtuzszy okres wegetacji.

Niedobdr azotu objawia sie najpierw na starszych,
dolnych lisciach

3.2. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA FOSFOREM

Nieregularne nawozenie fosforem przyspiesza proce-
sy jego uwsteczniania w glebie, czyli pogarsza jego
przyswajalno$¢ i ogranicza mozliwosci efektywnego
uzupetniania niedoboréw. W warunkach bardzo ni-
skiego nawozenia fosforem najodpowiedniejszymi do
stosowania z punktu widzenia efektywnosci nawoze-
nia sq starannie granulowane nawozy w formie tatwo
rozpuszczalnego i przyswajalnego w 100% - fosfora-
nu amonu. Nawozami zawierajgcymi fosfor w posta-
ci fosforanu amonu sq: POLIDAP® (fosforan amonu),
POLIFOSKA® i POLIMAG®. Uzyskuje sie wéwczas co
najmniej o 10% wyzszq efektywnoé¢ w poréwnaniu
z tradycyjnymi superfosfatami. Tradycyjnych nawozéw
na bazie superfosfatéw jest zresztq coraz mniej, bo fos-
for jest nadal najdrozszym sktadnikiem nawozowym.

Rozporzqdzenie WE 2003/2003 dopuszcza do sto-
sowania nawozy fosforowe na bazie czeéciowo roz-
tozonych fosforytéw. Zgodnie z tymi przepisami takie
nawozy winny by¢ bardzo drobno zmielone (zgodnie
z przepisami co najmniej 90% masy nawozu mozna
przesia¢ przez sito o wymiarze oczek 0,160 mm), bo
jest to podstawowy warunek uwalniania sie, czyli roz-
puszczania sie fosforu. Wéwczas, a wiec w formie py-
listej co najmniej 40% fosforu powinno byé¢ przyswa-
jalne dla roslin. Niestety oferowane sq one w formie
granulatéw, co powoduie, ze dziatanie fosforu z takich
nawozéw jest znacznie stabsze.

Nawozy z Polic zawierajg zawsze 100% przyswajalnego
dla roslin fosforu. Tak wiec podejmuijgc decyzje o zaku-
pie nawozu, nalezy zwréci¢ uwage jak opisana jest na
worku rozpuszczalno$¢ fosforu w nawozie, bo rogliny
korzystajq z fosforu rozpuszczalnego w obojetnym cy-
trynianie amonu i wodzie. Zawarto$¢ tej frakcji fosforu
powinna by¢ brana pod uwage przy ustalaniu dawki

Efektywno$é¢ nawozenia azotem jest najwyzsza
w poréwnaniu z dziataniem pozostatych sktadnikéw,
ale pierwiastek ten musi by¢ stosowany w umiarkowa-
nych, zbilansowanych dawkach, poniewaz moze by¢
najbardziej niebezpiecznym dla jakosci plonu.

Dokarmianie dolistne roglin azotem jest bardzo efek-
tywne, ale nie zastepuje ono podstawowego nawo-
zenia doglebowego — przedsiewnego i pogtéwnego.
Podczas zabiegéw ochrony roélin zaleca sie stosowaé
azot dolistnie w formie wodnego roztworu mocznika.
Nalezy podkresli¢, ze rosliny uprawne pobierajqg
sktadniki pokarmowe przede wszystkim z gleby,
przez przystosowany do tego celu system korze-
niowy. Dobry, pewny i wartosciowy plon to stosowanie
azotu przede wszystkim doglebowo. Nadmierne za$
oszczedzanie w nawozeniu azotem i fosforem, przed
przyoraniem stomy lub duzej ilosci resztek pozniwnych
wplywa ujemnie na rozktad przyoranej masy. Rozktad
tej masy jest znacznie wolniejszy, stabiej akumuluie sie
w glebie prochnica oraz inne sktadniki pokarmowe.

oraz obliczaniu ceny czystego skfadnika.

Przy wyborze nawozu wielosktadnikowego wazne jest
takze zwrécenie uwagi na inne, wazne parametry. Otz
nawozy kompleksowe mogqg zawiera¢ w swoim skta-
dzie pozqdany jesienig azot amonowy, a sq takie, ktére
zawierajq takze azot saletrzany (typu Nitrofos). Nawo-
z6w typu Nitrofos nie wolno stosowa¢ jesieniq pod ozi-
miny, bo powodujq ich rozhartowanie, czyli przyczyniq
sie do stabego przezimowania ro$lin. Przeznaczone sq
do przedsiewnego, wiosennego nawozenia roélin ja-
rych. Duzy areat ozimin w Polsce powoduie, ze Nitrofo-
sy probuije sie zaleca¢ do stosowania wiosng, pogtéw-
nie na oziminy, chociaz nie sq dobrze wykorzystane.
Bardzo dobrze wida¢ dziatanie szybko dziatajgcego
azotu saletrzanego, powodujgcego rozhartowanie
ro$lin, natomiast dziatanie fosforu jest stabe i bardzo
uzaleznione od optymalnego, dtugotrwatego uwilgot-
nienia gleby. Zawarty w nawozach Nitrofos najdrozszy
sktadnik pokarmowy - fosfor jest gorzej rozpuszczalny
i przyswajany jak z nawozéw typu Amofos.

Te wtasciwosci nawozéw wielosktadnikowych zalezg od
technologii produkcji i w konsekwencji formy wystepo-
wania azotu i fosforu:

- Grupa AMOFOS (NH, — NP), (NH, — NPK...),
przy czym krajowe nawozy pod nazwq rynkowgq
Amofoska nie sq nawozami typu Amofos.

» Azot wystgpuje w formie amonowej (NH,)

» Fosfor w formie fosforanu amonu [(NH,),HPO,

i NH,H,PO ]

- Grupa NITROFOS (NO, - NP),
(NO, — NPK.... NITROFOSKI)
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» Azot wystepuje w formie saletrzanej i amonowej

(NO, i NH,)

» Fosfor wystepuje w formie fosforanu wapnia (Ca-
HPO,) i fosforanu amonu [(NH,),HPO, i NH,H,PO,]

Produkowane w Policach nawozy typu Amofos, do kté-
rych nalezg: POLIDAP®, POLIFOSKA® i POLIMAG®,
w naszych warunkach klimatyczno-glebowych sq na-
wozami bardzo efektywnymi oraz uniwersalnymi, tak ze
wzgledu na nieograniczone terminy ich stosowania, jak
i mozliwo$¢ stosowania pod wszystkie rosliny uprawne.

Balast w postaci fosfogipsu i réznych zanieczyszczen jest
w procesie produkcji polickich nawozéw usuwany na skta-
dowisko

CO WPLYWA NA DOSTEPNOSC FOSFORU W
GLEBIE?

lloé¢ fosforu bezposrednio dostepnego dla roslin, czy-
li znajdujgcego sie w roztworze glebowym jest bardzo
mata, szczegolnie w okresach jesiennego (rosliny ozi-
me) i wiosennego rozwoju roélin. Fosfor w roztworze
glebowym jest stale uzupetniany z puli fosforu przyswa-
jalnego, ale w réznym tempie, zalezgcym od tempera-
tury, wilgotnosci oraz odczynu gleby i te czynniki naj-
bardziej ograniczajg pobieranie fosforu przez rogliny.
Trudnosci w pobieraniu przejawiajq sie charakterystycz-
nym czerwonym przebarwieniem roélin. Bardzo wazne
sq réwniez mikroorganizmy glebowe, w tym grzyby,
a wiec aktywnos¢ biologiczna gleby. Lepsze wykorzysta-
nie trudno rozpuszczalnych form fosforu (na przyktad
z nawozdw zawierajgcych czeéciowo roztozone fosfo-
ryty) dotyczy roslin motylkowych wieloletnich i uzytkow
zielonych, gdzie wazne znaczenie ma najprawdopo-
dobniej gtéwnie mikoryza z grzybami mikoryzowymi.
Jest to wazna informacja, by w powszechnej uprawie
rodlin jednorocznych nie ,liczy¢” na efekt mikoryzy,
a stosowaé nawozy zawierajgce bardzo dobrze przy-
swajalne formy fosforu.

NAJLEPIEJ FOSFOR STOSOWAC ,,POD PLUG”

Fosfor bardzo stabo przemieszcza sie w glebie (do
0,4 mm dziennie), dlatego nie podlega wymywaniu
w glebsze jej warstwy. W praktyce przektada sie to na
potrzebe utrzymywania co najmniej $redniej zasobno-
$ci gleb. Wazne jest umieszczenie fosforu na wtasciwej
gtebokosci gleby i dobre wymieszanie. Wyniki badan
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wskazujg, ze fosfor najlepiej pobierany jest z warstwy
10-40 cm, czyli udowodniono konieczno$é stosowa-
nia fosforu pod ptug. Szczegélnie wazne jest gtebokie
wymieszanie z glebg nawozéw zawierajgcych stabo
rozpuszczalne zwiqzki fosforu, czyli nawozy na bazie
cze$ciowo roztozonych fosforytéw. Lepiej dziatajg gdy
stosowane sq jesieniq, podczas gdy nawozy zawiera-
jace rozpuszczalne w obojetnym cytrynianie amonu
i wodzie zwiqzki fosforu wykazujg podobne dziatanie
przy stosowaniu w dowolnej porze roku, oczywiscie
umiejscowione na prawidtowq gtebokosé¢. Tylko rodli-
ny wieloletnie zaleca sie nawozi¢ pogtéwnie, wezesng
wiosng, przed ruszeniem wegetacji, najlepiej tak, by
podczas uprawek pielegnacyjnych wymiesza¢ nawdéz

z wierzchnig warstwg gleby.

Nalezy w tym miejscu zada¢ pytanie: jak moze zadzia-
ta¢ nawéz fosforowy zastosowany na przyktad wio-
sng, pogtéwnie na oziminy, bez wymieszania z glebq?
Dziata tylko do czasu, gdy nie przeschnie gérna war-
stwa gleby, co nastepuje zbyt wczesng wiosnq. Kazde
przesuszenie gleby powoduje zanik funkcji korzeni,
a gtéwnie wlosnikéw, ktére bez wody bardzo szybko
obumierajq.

Pobieranie fosforu przez ro$liny zalezy od szybkosci
metabolizmu ro$liny. Im roélina ma wiecej $wiatta (bar-
dzo wazny obok temperatury czynnik wiasnie dla fosfo-
ru), ciepta, wody i wszystkich niezbednych sktadnikéow
pokarmowych tym pobieranie jest wigksze. Tak wiec
optymalna gesto$¢ siewu, brak chwastéw na plantaciji
oraz stosowanie uprawek ograniczajgcych straty wody
z gleby bardzo mocno wspierajq prawidtowe pobiera-
nie fosforu.

UREGULOWAC ODCZYN

Odczyn gleby wptywa na przyswajalnos¢ fosforu, szcze-
gélnie gdy jest nieodpowiedni dla danej kategorii gle-
by. W glebach bardzo kwasnych, przy pH (w TM KClI)
ponizej 4,5 zmniejsza sie przyswajalno$é fosforu, a fos-
for przechodzi w praktycznie nierozpuszczalne zwigzki
z toksycznym dla roslin glinem. Wtedy fosfor nie wyka-
zuje dziatania nastepczego. Natomiast w glebach obo-
ietnych lub zasadowych, albo przewapnowanych, przy
pH w 1 MKCI powyzej 6,8, wystepuje takze ograni-
czone pobieranie. Dobra zasobno$¢ gleby w magnez
i potas oraz obecno$¢ jonu amonowego (kationow)



sprzyja lepszemu pobieraniu i dziataniu plonotwércze-
mu stosowanego fosforu. Dlatego tak efektywne jest
dziatanie nawozéw kompleksowych na bazie fosforanu
amonu z dodatkiem potasu i magnezu.

Na stabilizacje fosforu w glebie korzystnie wptywa opty-
malna zawarto$¢ glebowej materii organicznej. Wyz-
sza zawarto$¢ materii organicznej w glebie przyspiesza
wigzanie (immobilizacje) fosforu, co nie oznacza, ze
staje sie on niedostepny dla roslin. W formie prostych
zwiqzkéw organicznych jest mniej podatny na uwstecz-
nianie, co kiedy$ okreslano ,efektem préchniczno-fos-
forowym”.

NAWOZENIE ZLOKALIZOWANE

Szczegélnie dobre efekty na glebach o niskiej zasob-
nosci w fosfor oraz pod roliny stabo go pobierajgce
w poczgtkowych fazach rozwoju wykazuje nawozenie
zlokalizowane, nazywane tez wspétrzednym.

Wiosenne chtody utrudniajq pobieranie fosforu

Zwieksza ono stezenie fosforu w mniejszej objetosci
gleby, blisko korzeni. Nawdz musi by¢ umiejscowiony
pod nasionami uprawianej rosliny na gtebokosci gwa-
rantujqcej dobre uwilgotnienie. Zaleca sie umieszczaé
nawéz okoto 5 cm obok i 5 cm ponizej nasion. Umiej-
scowione nawozenie dotyczy stabo przemieszczajgcych
sie w glebie sktadnikéw pokarmowych, a wiec gtéwnie
fosforu i azotu w formie amonowej. Klasycznym przy-
ktadem bardzo dobrej reakcji na zlokalizowane nawo-
zenie fosforem jest kukurydza, ktéra wymaga stosowa-

nie 100-150 kg/ha fosforanu amonu (POLIDAP®).

Zalecenia dotyczgce stosowania wspétrzednie nawo-
z6w wielosktadnikowych, najczesciej nie komplekso-
wych, o niskiej koncentracji sktadnikéw pokarmowych,
w tym zawierajgcych ruchliwy w glebie potas, ma-
gnez i/lub azot saletrzany sq ryzykowne. Nawozy takie

w dawkach powyzej 200 kg/ha sq powaznym zrodtem
lokalnego zasolenia gleby i mogg wywotywa¢ lokalng
susze fizjologiczng lub bezposrednio uszkodzi¢ mtode
ro$liny.

Chociaz fosfor ulega uwstecznieniu, to dobrze jest gro-
madzony w glebie i wykazuje diugotrwate dziatanie
nastepcze (poza glebami bardzo kwagnymi i organicz-
nymi). Dziatanie to widoczne jest bardziej w warunkach
niesprzyjajqcych jego pobieraniu i Francuzi zjawisko to
nazywaijq ,efektem starego smarowania”. Pamietajmy,
ze nawet na glebach o wysokiej zasobnosci powinno
sie stosowa¢ chociaz symboliczne nawozenie fosforem.

Uwzgledniajgc aspekt ekonomiczny i ekologiczny zale-
ca sie utrzymywanie zasobnoéci gleb na poziomie oko-
to 15 mg P,O,/100 g gleby, by ograniczy¢ roslinom
problemy z jego pobieraniem, nawet krétkookresowe,
wywotane niskimi temperaturami lub przesuszeniem
gleby. Majgc do dyspozycji w gospodarstwie obornik
lub gnojowice, czyli nawozy bogate w dobrze przyswa-
jalny fosfor, mozna zbilansowaé¢ nawozenie znacznie
obnizajgc dawki nawozu mineralnego.

Optymalna zawartoé¢ fosforu w glebie wptywa na wzrost
aktywnosci mikroorganizméw glebowych, a w konse-
kwencji na przemiany i dostepno$¢ wszystkich sktadni-
kéw pokarmowych. O zyznosci gleby decydujq nie tylko
iej odezyn i zawarto$¢ materii organicznej, o czym po-
wszechnie sie méwi, ale takze dobra zasobnosé¢ w fosfor.

FOSFOR A ROSLINA

Juz od fazy kietkowania nasion fosfor petni bardzo
wazne funkcje, dlatego akumulowany jest on w du-
zych iloéciach wtasnie w nasionach. Do 80% pobiera-
nego przez zboza fosforu gromadzone jest w ziarnie.
Po skietkowaniu nasion i wykorzystaniu zawartych tam
bogatych zapaséw, mtoda roslina intensywnie pobiera
fosfor, szybciej niz przyrasta biomasa. Prawidtowe na-
wozenie i dobre odzywienie rosliny fosforem, to nawo-
zenie przedsiewne. Dobre zaopatrzenie roslin w fosfor
od poczgtku ich wegetacji, wptywa na:

» lepsze wykorzystanie innych sktadnikéw pokarmo-
wych;

» prawidtowe ukorzenienie i krzewienie ro$lin, a wiec
rosliny lepiej sobie radzg z pobieraniem wody i sktad-
nikéw pokarmowych, co przektada sie na réwnomier-
niejsze, ,wierniejsze” plony niezaleznie od zmiennych
warunkéw pogodowych;

» wiekszq odporno$é roélin na choroby, gtéwnie grzy-
bowe i wyleganie na przyktad zbéz;

» wiekszq odpornos¢ roslin na przymrozki i mrozy oraz
ogranicza ujemne reakcje na niskie temperatury;

» wzrost zawartosci biatka, cukréw, skrobi, fuszczu, wi-
tamin z grupy B, C i karotenu w roélinach;

» ograniczone akumulowanie szkodliwych form azotu,
na przykfad azotanéw w roélinach i zapobiega ujem-
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nym skutkom wysokich dawek azotu, zwigksza efek-
tywnos¢ jego dziatania;

» prawidtowy i réwnomierny rozwéj i dojrzewanie
roélin;

» lepsze wypetnienie i zdolno$¢ do kietkowania nasion;
decyduje o dobrej sile i energii kietkowania;

» poprawe wartosci biologicznej, technologicznej prze-
chowalniczej plonéw.

Fosfor likwiduje ujemne skutki nawozenia
azotem, zwiekszajqc jego efekitywnosé.

Niedobér fosforu powoduje bardzo staby rozwéj sys-
temu korzeniowego, a wiec ro$lina nie moze normal-
nie pobiera¢ wody i innych sktadnikéw pokarmowych.
W konsekwencji nastepuje zahamowanie wzrostu to-
dyg i lisci oraz kartowacenie roglin. Rosliny stajq sie
drobne, strzeliste, o cienkich fodygach i bardzo stabym
systemie korzeniowym. Zwalnia sie proces ukorzenie-
nia i krzewienia roéliny. Ograniczone jest kwitnienie,
tworzy sie mniej nasion i owocéw o gorszej jakosci,
a przy gtebokim niedoborze fosforu roslina nie wytwa-
rza nasion i owocéw. Roslina przybiera matowe, ciem-
nozielone zabarwienie, przechodzqce w fioletowe lub

3.3. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA POTASEM

Bardzo wazne jest zbilansowane nawozenie potasem.
Konieczne jest coroczne, zgodne z potrzebami nawo-
zowymi roélin, stosowanie potasu. Pamietajmy, ze wigk-
szo$¢ roélin uprawnych pobiera wiecej potasu anizeli
azotu, dlatego wymaga corocznego stosowania.

RS AR

Niedobér potasu coraz powszechniejszy
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czerwone. Zmiany te dotyczq liéci starych, dolnych, kt6-
re nastepnie brunatniejq i zasychajq.

Najwazniejsze jest dobre zaopatrzenie roélin we wcze-
snych fazach rozwojowych, gdy ich rozwéj jest najbar-
dziej dynamiczny. Gtéwna ilo$¢ pobieranego przez ro-
$liny fosforu przypada na okres przed kwitnieniem, czyli
u zbéz do fazy ktoszenia, u kukurydzy do fazy 11 lisci,
u okopowych w 2.-3. miesigcu wegetacji. Okres kry-
tyczny, w ktérym niedobér fosforu moze najbardziej ob-
nizy¢ plon, wystepuje w pierwszych tygodniach wzrostu
ro$liny, bo decyduje o prawidtowym wzroécie i rozbu-
dowie systemu korzeniowego. Pézniejsze dokarmienie
nie likwiduje ujemnych skutkéw gtodu, a moze je tylko
ztagodzi¢, pomimo ze roslina moze pobra¢ odpowied-
niq ilo$¢ fosforu.

Efektywne nawozenie fosforem to dobre zaopa-
trzenie roélin w fosfor od poczgtku swej wegetacii, dla-
tego fosfor nalezy stosowaé przedsiewnie.

W praktyce nie obserwuie sie skutkéw przenawozenia
fosforem, poniewaz rosliny nie wykazujg skfonnosci do
pobierania nadmiernych ilosci fosforu, tak jak to czyniq
w przypadku azotu i potasu.

POTAS W GLEBIE

Od ponad 20 lat potas jest najbardziej deficytowym
podstawowym sktadnikiem pokarmowym w polskim
rolnictwie i w wielu rejonach okoto 50% gleb jest
ubogich w potas. Najmniej potasu zawierajq gleby
torfowe, a gleby mineralne im lzejsze, tym bardziej sq
ubogie w ten sktadnik. Ruch potasu w glebie z wodg
jest stosunkowo maty, szczegélnie w glebach ciezszych.
W glebach torfowych straty potasu na skutek wymy-
wania mogq by¢ bardzo duze, dlatego na glebach or-
ganicznych potas nalezy stosowa¢ regularnie, zawsze
tylko wiosng.

Rolnika interesujq przede wszystkim przyswajalne dla
ro$lin formy potasu. Na glebach ciezkich pobieranie
potasu moze by¢ utrudnione, bo im ciezsza gleba, tym
potas jest silniej zwigzany. Lepiej jest pobierany przez
korzenie roélin przy dobrym uwilgotnieniu i wyzszej
temperaturze oraz prawidtowym odczynie — od 5,5 do
7,0 pHw 1 MKCI.

Szczegdlnie na glebach lzejszych, w warunkach defi-
cytu potasu, zachodzi bardzo niepozqdane zjawisko
- rozktad wtérnych mineratéw ilastych. Systematyczne
nawozenie potasem i magnezem decyduje o stabilnej
zawartoéci w glebie wtérnych mineratéw ilastych, bar-
dzo waznych w utrzymaniu wielu parametréw zyznosci
gleby, w tym decydujgcych o jej pojemnosci wymien-
nej. Gdyby ten trudny badawczo i mato eksponowany
problem przyblizy¢ rolnikom, wielu z nich powazniej



zaczetoby traktowaé zbilansowane nawozenie potasem
i magnezem.

Trudno jednoznacznie okresli¢ poziom zasobnosci gle-
by w przyswajalne formy potasu, przy ktérym nasila sie
to zjawisko, ale wyniki badan wskazujg, ze zubozenie
gleby do poziomu ponizej 3-5 mg K,O w 100 g gleby
prowadzi do takich gtodowych sytuacii.

DBAC O SREDNIA ZASOBNOSC

By uzyskiwa¢ wysokq efektywnos¢ nawozenia wazne jest
utrzymanie optymalnego poziomu zasobnosci gleby.
Z uwagi na to, ze gleby ciezsze, o wigkszym kompleksie
sorpcyjnym, trudniej uwalniajg potas do roziworu, powin-
ny zawiera¢ wigksze ilosci przyswajalnych form tego sktad-
nika. Nalezy stosowa¢ takie dawki nawozéw, by dgzy¢ do
co najmniej gérnej granicy $redniej klasy zasobnosci,
a wiec gleby bardzo lekkie powinny zawiera¢ ponad 12,5
mg, lekkie — ponad 15 mg, $rednie - powyzej 20 mg,
a cigzkie - powyzej 25 mg w 100 g gleby (tabela 9 strona 49).

W glebach lzejszych wigzane jest mniej potasuy,
a w kwasnych wigzany jest z mniejszq sitq, dlatego

e e
gruPa gruPa
POLIFOSKA®4 POLIFOSKA"8

NPK(Mgs) 4-12-32-(2-9) NPK(S) 8-24-24-(9)

NAWOZ we

NAWOZ we
masa nene: 501 e

Wybér odpowiedniej Polifoski, gdzie na 1 kg fosforu przypa-
da od 1 do 2,7 kg potasu utatwia zbilansowane nawozenie
potasem

powinien by¢ stosowany regularnie w doktadnie
zbilansowanych dawkach.

Nadmiermne zubozenie gleby z przyswajalnych form
potasu, ma bardzo negatywne skutki dla efektywnosci
nawozenia mineralnego oraz dla gleby i jakosci plo-
nu. Zastosowany nawéz potasowy na gleby bardzo
wyczerpane jest tak silnie wigzany niewymiennie, ze ro-
$lina z niego nie skorzysta. Dlatego na bardzo ubogich
w potas glebach, nawet przez 2-3 lata, nie obserwuije
sie efektu dziatania stosowanego w nawozach potasu
i zwyzek plonu. Dopiero uzupetnienie potasu powyzej
pewnej krytycznej zawartosci sprawia, ze nawéz pota-
sowy dziata plonotwérczo.

W tak kryzysowej sytuacji, pomimo ze potas jest w gle-
bie ruchliwy, lepszy efekt uzyskuje sie stosujgc nawoz
potasowy wspotrzednie, czyli nawozenie zlokalizowa-
ne,. Nawéz wysoko skoncentrowany (np. POLIFOSKA®
4) umieszcza sig pod nasionami ro$liny, na gtebokosci

gwarantujgcej dobre uwilgotnienie. Wspotrzedne sto-
sowanie nawozdéw nizej skoncentrowanych powoduije
mocne zasolenie, dlatego na glebach lzejszych i w la-
tach o nizszych lub nadmiernych opadach efekt nawo-
zenia zlokalizowanego moze by¢ stabszy.

Uzupetnianie gtebokich niedoboréw potasu w glebie
powinno by¢ prowadzane stopniowo przez kilka lat, bo
zbyt wysokie jednorazowe dawki potasu wptywaijq nie-
korzystnie na glebe i rosline. Potas jest pierwiastkiem
zwiekszajgcym uwodnienie koloidéw glebowych, co
prowadzi do rozmywania agregatéow. Tok wiec jedno-
razowa, zbyt wysoka dawka potasu moze powodowac
zwigkszenie jego strat w glebie, niszczenie struktury gle-
by, zwiekszajqc jej zZlewnos¢ i sktonnosé¢ do zaskorupia-
nia sie. Powoduije tez wiele antagonizméw w glebie, co
przejawia sie ograniczonym pobieraniem przez ro$line
wapnia, magnezu i sodu.

Nadmierna dawka potasu wptywa takze na zasolenie
gleby. Szczegolnie duze zasolenie powodujg nawozy
niskoprocentowe (na przyktad kainit 4 razy bardziej
jak sél potasowa i ponad 9 razy wieksze zasolenie
jak siarczan potasu). Dlatego im nawéz potasowy jest
mniej skoncentrowany, tym powinien by¢ stosowany
z wiekszym wyprzedzeniem przed siewem lub sadze-
niem roélin. Zasolenie najbardziej szkodliwe jest dla
wszystkich roslin w fazie kietkowania i wschodéw oraz
w warunkach nawet nieduzych niedoboréw wody
w glebie. Bardziej wrazliwe na zasolenie sq rosliny na
glebach mineralnych, gdzie jest mniej préchnicy i wy-
stepujg czestsze niedobory wody.

Kation potasu jest silniej wigzany niz kation amonowy,
wapn i magnez, w zwigzku z tym jego straty z gleby po-
przez wymywanie sq kilkakrotnie, a nawet kilkanascie
razy mniejsze jok magnezu i wapnia. Wymyty z war-
stwy ornej przemieszcza sie do gtebszych warstw, gdzie
moze by¢ dos¢ skutecznie zatrzymany, czesto lepiej jak
w warstwie ornej i cze$ciowo wykorzystany przez rosli-
ny o gtebszym systemie korzeniowym. Im gleba lzejsza,
tym przemieszczanie potasu moze by¢ wieksze. Nie
stwierdza sie jednak duzych ilosci potasu w wodach
drenarskich, nawet z gleb lekkich. Te wtasciwo$é pota-
su moze rolnik praktycznie wykorzysta¢ siejqc co kilka
lat rogliny gteboko korzenigce sie, na przyktad rzepak,
ktéry transportuje gtebiej wymyty potas, z ktérego ko-
rzystajq takze nastepne rosliny. Jest to jedna z przyczyn,
ze rzepak zostawia dobre stanowisko pod zboza.

POTAS A ROSLINA

Najwiecej potasu, podobnie jak azotu, pobierane jest
przez roéliny w fazach intensywnego wzrostu. Na jego
pobranie wptywa takze wielkoé¢ systemu korzeniowe-
go, ktéry dobrze rozwija sie przy dobrym zaopatrzeniu
roéliny w fosfor i azot amonowy, a nie w azot saletrzany.
Jon saletrzany ,rozleniwia” roéline i ogranicza rozwoj
systemu korzeniowego.

Relatywnie maty system korzeniowy to cecha gatunko-
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wa burakéw, ziemniaka i kukurydzy oraz wielu warzyw
(cebula, ogérek, pomidor, papryka, szpinak, satata).

Niedobdr potasu, duze spadki plonu, najwigksze w suche
lata

Te rosliny wymagajg wiec wyjgtkowo zbilansowanego
nawozenia, nie tylko potasem.

POTAS WPLYWA W ROSLINIE NA:

» zwigkszenie krzewienia ro$lin i pobudza do wytwarza-
nia nowych fodyg;

» zwigkszenie odpornosci roélin na susze, wzmaga po-
bieranie wody oraz jej magazynowanie, ogranicza
straty wody w ro$linie;

» zapobiega spadkom plonu w pochmurne i chtodne
lata;

» zwieksza zawartoé¢ biatka, cukru, skrobi, pektyn
i huszczu w roélinach;

» poprawia jako$¢ bulw ziemnioka, owocéw i warzyw
korzeniowych, pomidora, ogérka i sataty;

» zwigksza odporno$é¢ ro$lin na choroby i wyleganie
oraz mrozoodporno$é.

Niedobér potasu powoduje, ze roélina jest zwied-
nieta. Szybko reaguje na niewielkie niedobory wody.
Juz przed potudniem, podczas cieptych, stonecznych
letnich dni liscie tracq turgor. Roélina reaguje réwniez
zahamowaniem wzrostu przy matych niedoborach
wody. U roslin dwulisciennych najpierw rosliny zmie-
niajg barwe do ciemnozielonego lub z odcieniem nie-
bieskiego - prawie jak przy nadmiarze azotu. Dopiero
przy gtebszym deficycie nastepuje zétkniecie wierzchot-
kéw i brzegéw starych, dolnych lisci. Liscie tracq turgor
(wiednq), fatdujq sie i wystepujq charakterystyczne po-
parzenia. Pézniej nekrotyczne, bardziej z6tto-brgzowe
plamy powiekszajq sie, a nastepnie cate liscie brunat-
niejg, obumierajq i opadajq.

Niedobér potasu w roslinach prowadszi do:
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» obnizenia zawartosci cukréow ztozonych (sacharozy,
skrobi) w nasionach, korzeniach, bulwach;

»wzrostu zawartoéci cukréw prostych na  przyktad
w bulwach ziemniaka, co przyczynia sie do ciemnie-
nia migzszu bulw;

» wzrostu zawartoéci zwigzkéw azotu niebiatkowego,
czyli amidéw, wolnych aminokwaséw, amin, azotu
amonowego i azotanéw, a wiec zwiqzkéw bardzo
szkodliwych - kancerogennych;

» pogorszenia jokosci biatka;

» mniejszej zawartodci chlorofilu, karotenu i ksantofily;

» stabszego wyksztatcenia tkanki mechaniczneji epider-
my, co zwieksza sktonnos¢ roslin do wylegania oraz
podatno$¢ na zakazenie grzybami;

» mniejszej odpornosci na niedobory wody i mniejszej
wytrzymatosci na susze;

» mniejszej odpornosci na mrozy;

» stabszego krzewienia sie roélin i wytwarzania nowych
todyg;

Brak potasu — juz przed potudniem liscie tracq turgor

» wiekszych spadkéw plonu w pochmurne i chtodne
lata oraz na zbyt gestych lub zachwaszczonych plan-
tacjach;

» braku odpornoéci na zasolenie, co szczegélnie wazne
jest w warunkach coraz bardziej ubozejgcych z po-
tasu gleb, stosowania nawozéw niskoskoncentrowa-
nych i na dodatek w bardzo krétkich terminach przed
siewem lub sadzeniem roélin.

Nadmiar potasu jest niewskazany, a wrecz szkodliwy,
tak dla gleby jok i dla rogliny. Zbyt duze dawki pota-
su powodujg nadmierne jego gromadzenie sie w ro-
$linach - gtéwnie w czesciach zielonych i korzeniach
(wszedzie poza nasionami), a bedgc w nadmiarze,
pogarsza warto$¢ biologiczng, technologiczng i prze-



chowalniczq plonu. Pobrany w nadmiarze, w ,luksu-
sowych” iloéciach potas wywotuje nadmierne uwod-
nienie ro$lin (np. warzyw i owocdw), co powoduje ich
tatwiejsze uszkadzanie podczas zbioru i transportu
oraz pogarsza jako$¢ plonu. Jest to szczegélnie wazne
w uprawie roélin okopowych, pastewnych i warzyw.
Nadmiar potasu powoduje obnizenie mrozoodporno-
$ci i zimotrwatosci roglin wieloletnich.

3.4. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA WAPNIEM

Wapn jest niezbednym dla roélin, ale drugorzednym
makrosktadnikiem. W naszej strefie klimatyczno-glebo-
wej zawarto$¢ wapnia w glebie o uregulowanym od-
czynie jest wystarczajgca dla roglin uprawnych. Zwigzki
wapnia stuzq przede wszystkim do wapnowania, czyli
regulowania odczynu gleby, a nie nawozenia roslin.
W glebie, w zasiegu korzeni roélin znajduije sie od kilku
do kilkudziesigciu ton CaO/ha. Gleba o optymalnym,
a nawet zbyt kwasnym odczynie zabezpiecza rosline
w wapn, dlatego objawy jego niedoboru wystepuig
wyijgtkowo rzadko.

Bardzo waznym czynnikiem zakiécajgcym
prawidtowg gospodarke wapnia w roslinie,
prowadzqcym do wielu niekorzystnych reakcji roslin
(gorszy wzrost, obnizona odpornosé i jakosé plonu) jest
powszechnie wystepujgcy gteboki deficyt boru
w naszych glebach.

Objawy niedoboru widoczne sq czasami na skutek an-
tagonizmu jonowego, gdy stosuje sie bardzo wysokie
nawozenie potasem, ale dotyczy to tylko sporadycznie
niektérych warzyw. Najmtodsze liscie stajg sie jasno-
zielone, a ich wierzchotki i brzegi zwijajq sie do dotu.
Pekajq brzegi lisci, a todygi przetamujq sie w gérnej
czedci. Stozki wzrostu zamierajq i przybierajg czarng
barwe, jak zgorzel. Powstajg zredukowane, brunatnie-
igce i $luzowate korzenie.

Rosliny pobierajg dos¢ duze ilosci wapnia, ale gleba

NAWOZY POTASOWE

Nawozy potasowe wystepujq w formie chlorkowej
i siarczanowej. Siarczanowa forma jest znacznie,
prawie dwukrotnie drozsza od chlorkowej. Ze wzgledu
na wrazliwo$é¢ niektérych roslin, (patrz rozdziat 6.3.4.)
na zbyt wysokq zawartoé¢ chlorkéw w glebie, zaleca
sie pod te rosliny stosowad siarczan potasu na przyktad
w nawozach POLIMAG® S lub POLIFOSKA® START.
W uprawie polowej warzyw mozna stosowaé 58-60%
s6l potasowg lub nawozy kompleksowe typu POLI-
FOSKA® na kilka tygodni przed siewem roslin, bo
chlorki sq tatwo wymywane z gleby.

Wiekszoé¢ upraw rolniczych zaleca sie nawozi¢ wy-
sokoskoncentrowanymi nawozami chlorkowymi (sél
potasowa) lub nawozami kompleksowymi typu PO-
LIFOSKA®. Fosfor i potas wskazane jest wysiewaé¢ juz
jesieniq, z wyjgtkiem gleb bardzo kwasnych, bardzo
lekkich i organicznych, szczegélnie torfowych.

Najwyzszq efektywno$é nawozenia potasem uzyskuje
sie wowczas, gdy nawdz jest rGwnomiernie rozsiany na
polu i wymieszany z warstwg 10-20 cm gleby. Uprawy
wieloletnie nawozi¢ wczesng wiosng.

Efektywno$¢ nawozenia potasem jest z reguty nizsza jak
nawozenia azotem i fosforem.

Niedobdr wapnia

potrzebuje go znacznie wiecej, tak wiec ze wzgledu
na dbatos¢ o zyznosé gleby oraz efektywnos¢ uprawy
i nawozenia (rozdziat 2.1), konieczne jest wapnowanie,
nawet profilaktyczne, bardzo niskimi dawkami nawo-
z6w wapniowych lub wapniowo-magnezowych. Nie
poznano dotychczas lepszego, skuteczniejszego i tan-
szego sposobu uzupetniania tego sktadnika w glebie.

Na poprawe bilansu wapnia w glebie i jego pobra-
nie przez ro$liny nie ma praktycznie zadnego wptywu
stosowanie nawozéw NPK, na przyktad superfosfatu
pojedynczego (w ktérym okoto 50% stanowi gips, przy-
spieszajqcy procesy wymywania sktadnikéw pokarmo-
wych z gleb) lub saletrzakéw, albo saletry wapniowe;.
Naijbardziej pomaga utrzymanie optymalnego odczynu
gleb — regularne wapnowanie, a interwencyjnie dokar-
mianie dolistne wapniem.
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3.5. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA MAGNEZEM

MAGNEZ W GLEBIE

Wiekszos¢ gleb Polski charakteryzuje sie niskqg natural-
nq zasobnoéciq w magnez. Do pogtebiania sie deficytu
znaczqco przyczynia sie silne zakwaszenie naszych gleb
i niska zawarto§¢ materii organicznej, co ogranicza
mozliwoséci wigzania (sorbowania) magnezu w glebie.
Magnez jest pierwiastkiem bardzo ,ruchliwym”, wiec
tatwo podlega wymywaniu w glebsze warstwy profilu
glebowego. Dlatego wtasnie nalezy stosowa¢ go re-
gularnie. Z reguty im gleba lzejsza i bardziej kwasna,
tym wymywanie magnezu przebiega szybciej. Magnez -
w przeciwienstwie do potasu - jest tatwo wymywany réw-
niez z gleb cigzszych. Roczne wymycie moze wynies$é¢ od
okoto 10 kg, nawet do ponad 40 kg MgO z hektara.

Magnez w glebie, jak réwniez potas (rozdziat 3.3.) de-
cyduje o relatywnie stabilnej zawartosci w glebie wtér-
nych mineratéw ilastych, bardzo waznych, bo decydu-
igcych o jej pojemnosci sorpcyjnei.

W glebach naszej strefy klimatycznej, obok wapnia
- magnez powinien stanowi¢ podstawowy sktadnik
kompleksu sorpcyjnego. Jego zawarto$é w kompleksie
sorpcyjnym i roztworze glebowym w optymalnym ste-
zeniu umozliwia roélinom lepsze jego pobieranie, bo
pobierany jest gtéwnie na skutek biernego ruchu roz-
tworu glebowego. Im wiecej magnezu rozpuszczonego
w roztworze glebowym, tym wigksza szansa, ze ro$lina
lepiej go pobierze, szczegdlnie przez mtode korzenie.
Stabo pobierany jest w nizszych temperaturach i w gle-
bach bardzo kwasnych, a takich mamy coraz wigce;.
W glebach o pH w 1 M KCl ponizej 5,1 praktycznie nie
mozna spodziewa¢ sie normalnego rozwoju systemu
korzeniowego roéliny i pobierania wody oraz sktadni-
kow pokarmowych.

p

4 b {
Zakwaszenie gleby oraz brak wapnia i magnezu to nieréw-
nomierne dojrzewanie i niski plon

By zabezpieczy¢ ten sktadnik roslinom i nie powodo-
waé degradacji gleb nalezy utrzymywa¢ zasobnosé¢
gleb w magnez na poziomie co najmniej $rednim, czy-
li w glebach bardzo lekkich okoto 4 mg, w lekkich —
5 mg, $rednich 7 mg, a ciezkich — 10 mg Mg/100 g
gleby (10 strona 49).
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MAGNEZ W ROSLINIE

Magnez to podstawowy sktadnik chlorofilu, a wiec de-
cyduje o fotosyntezie. Decyduje takze o przemianach
energetycznych w roélinie, synfezie weglowodanoéw,
tluszczéw i biatek oraz transporcie asymilatéw. Akty-
wuje wiele enzymoéw. Tak wiec poprawia jakos¢ biatka
w roélinie, ogranicza zawarto$¢ azotanéw, zwieksza za-
wartoéé cukréow, w tym skrobi, ftuszczu i wielu witamin.

Magnez pobudza rozwdj systemu korzeniowego i pro-
cesy pobierania przez rosliny sktadnikéw pokarmowych
z gleby. Ma bardzo wazny wptyw na sprawno$é systemu
korzeniowego oraz jako$¢ $cian komérkowych, przez
co zwieksza odpornos¢ roslin.

Wrazliwe na niedobér magnezu sq wszystkie rosliny,
a szczegdlnie rodliny kapustne, w tym rzepak, buraki,
kukurydza, motylkowe, ziemniaok oraz wiele warzyw:
papryka, pomidor, ogérek, dynia, satata i warzywa ko-
rzeniowe.

Udziat roslin motylkowych w runi uzytkéw zielonych
oraz trwatos$¢ wieloletnich plantacji motylkowych (na
przyktad lucerny) zalezy znaczgco od zasobnosci gleby
w magnez.

Niedobér magnezu, nawet utajony, powoduje:

» spowolniony wzrost ro$lin od wczesnych faz rozwoju,
bo najgorzej pobierajq ten sktadnik mtode roéliny.
Brak magnezu, obok fosforu ogranicza prawidtowy
rozwdj korzeni i ich sprawno$¢, dlatego tak wazne
jest stosowanie magnezu do gleby, a nie tylko dolist-
nie, gdy rosliny sq wieksze;

» ogranicza pobieranie  sktadnikéw  pokarmowych
z gleby, najbardziej fosforu i potasu;

» spadek odpornosci roélin na choroby;

» mniejszqg zawarto$¢ chlorofilu, czyli nizsze plony
a w konsekwencji spadek plonu ziarna, bulw, korzeni;

» nizszq zawarto$¢ biatka, biatka gorszej jokosci;

» nizszq zawarto$¢ tuszczu, cukréw (na przyktad w ko-
rzeniach buraka), w tym skrobi w bulwach ziemniaka,
mniej karotenu, witaminy A, czyli pogorszenie warto-
4ci biologicznej plonu.

Nawet jezeli objawy niedoboru magnezu sq niewidocz-
ne, obserwuje sie wysokq efektywno$¢ nawozenia tym
sktadnikiem. Objawy niedoboru ujawniajq sie na rosli-
nach dopiero przy bardzo duzym niedoborze sktadnika
pokarmowego. Wczeéniej wystepuje spadek ilosci i ja-
kosci plonu. Wskazujg na to analizy chemiczne, okre-
$lajgce ,utajone niedobory”.

Niedobér magnezu pojawia sie dopiero w warunkach
gtebokich niedoboréw. Zawsze, gdy doprowadzimy do
wystgpienia widocznych niedoboréw magnezu, tracimy
znaczng cze$é plonu.



Niedobér ten pojawia sie na lisciach starszych, czy-
li dolnych, w postaci plam. Na lisciach zbéz i traw
(iednoliciennych), patrzqgc pod $wiatto, widoczne sq
- pomiedzy zytkami - zétte plamy okreslane jako pa-
ciorkowato$¢ lub pasiastosé lisci. U pozostatych roslin
(dwulisciennych) na dolnych lisciach zotte lub poma-
ranczowe plamy — tygrysowato$¢ lisci, a nerwy pozo-
stajq zielone. Brzegi i wierzchotki lisci sq jasne i zagi-
najq sie ku goérze. Rosliny majg zwiedty wyglad. Stabiej
wyksztatcajq sie kwiaty, i poézniej nasiona oraz owoce.

Niedobory magnezu na lisciu rzepaku

Wszystkie rodliny majg doé¢ duze wymagania wzgle-
dem magnezu, czesto wigksze niz wzgledem fosforu,
ktory od wielu lat stosowany jest systematycznie i nie
jest praktycznie wymywany z gleby. Najwiecej magnezu
(ponad 50 kg MgO z ha) pobierajq: burak cukrowy
i pastewny, kukurydza, uzytki zielone oraz lucerna i ko-

3.6. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA SIARKA
SIARKA W GLEBIE

Siarka jest pierwiastkiem bardzo rozpowszechnionym
w glebach, wodzie i atmosferze. Jest niezbedna dla
wszystkich organizméw zywych. Wystepuje w glebie
w formie organicznej i mineralnej. Przewaza siarka
w formie organicznej, zwtaszcza w glebach torfowych.
Im gleba zawiera wiecej prochnicy (gleby ciezsze) tym
zasobniejsza moze by¢ w ten sktadnik. Nieorganiczna
siarka w warunkach tlenowych wystepuje formie siar-
czanéw, a w beztlenowych w formie zredukowanej
— siarczkéw. Z punktu widzenia mozliwosci pobrania
przez ro$liny najwazniejsza jest siarka siarczanowa
(SO,?). Wystepujgca w roziworze glebowym forma
siarczanowa moze by¢ dostepna dla roslin.

Najbogatsze w siarke sq gleby organiczne, na przyktad
torfy, ale wiosng gdy gleby sq bardziej wilgotne jest
ona catkowicie niedostepna dla roslin.

Wobec tego nasuwa sie pierwsza praktyczna uwaga.
Na glebach organicznych, teoretycznie zasobnych
w siarke, wczesng wiosng, gdy przyrost traw na uzytkach
zielonych jest duzy, siarka stanowi czynnik minimum.
Pomimo iz traw nie zalicza sie do ro$lin o duzych wy-

niczyna. Mniej, do 50 kg MgO z ha pobierajq: rzepak,
ziemniak i strgczkowe, a do 30 kg MgO z ha pobierajq
zboza.

Duze pobranie magnezu z plonem i jego tatwe wy-
mywanie (straty) z gleb, powinno u$wiadomi¢ rolniko-
wi, ze magnez najlepiej stosowa¢ systematycznie, ale
w mniejszych dawkach. Jednorazowa dawka nie po-
winna przekracza¢ 200 kg/ha, a wyniki badan wskazu-
ia, ze optymalne jest stosowanie jednorazowo 50-100

kg MgO/ha.

Na glebach lzejszych, ubogich w magnez, na terenach
pagoérkowatych, intensywna uprawa wszystkich roslin
wymaga teoretycznie i praktycznie corocznego stoso-
wania magnezu. POLIFOSKI® i POLIMAG® zawierajq
od 2 do 7% MgO.

Niedobory magnezu

maganiach wzgledem siarki, na glebach organicznych
obserwuie sie bardzo wysokq efektywno$¢ wezesnowio-
sennego nawozenia uzytkéw zielonych umiarkowanymi
dawkami siarki. Wzrasta udziat roslin motylkowatych
i aktywno$¢ bakterii brodawkowych, a takze zwigksza
sie efektywno$¢ nawozenia azotem.

Najmniej siarki zawierajq gleby lekkie, o niskiej zawar-
todci préchnicy iz takich gleb jest najszybciej wymy-
wana. Préchnica i materia organiczna gleby decydujg
w znacznym stopniu o akumulacji siarki w glebie. Ist-
niejq pewne podobienstwa w glebowych przemianach
azotu i siarki. Dla przemian i dostepnosci siarki dla
ro$lin wazny jest stosunek wegla i siarki, czyli dbajgc
o zawartoé¢ materii organicznej w glebie poprawiamy
gospodarke oraz zapasy azotu i siarki.

Jak praktycznie wykorzysta¢ powyzsze informacje?
Przyorujgc ubogg w siarke stome zbéz, nastepuje mi-
krobiologiczne wigzanie dostepnej dla rodlin siarki
glebowej - analogicznie jak azotu. Tak wiec uprawa
ro$lin siarkolubnych, czyli rzepaku, gorczycy i innych
ro$lin krzyzowych, w tym warzyw kapustnych wymaga
zwrécenia wigkszej uwagi na problem niedoboru siarki
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i prawidtowe nig nawozenie. Z kolei przyorana stoma
rzepaczana, bogata w siarke, zabezpieczy rodling na-
stepczq w ten sktadnik.

DLACZEGO CORAZ BARDZIEJ BRAKUJE SIARKI?

Straty siarki z gleby sq bardzo zréznicowane i z regu-
ty duze. Z plonem roélin wynoszone jest od 15 kg do
60 kg S z hektara. Wymyciu z gleby ulega 30-40 kg,
a z gleb intensywnie nawozonych do 70 kg S. Nato-
miast z gleb w rejonach uprzemystowionych (kwasne
deszcze) moze to by¢ wymyte znacznie ponad 100 kg S
z hektara rocznie. Siarka jest tatwo wymywana z gleb,
rowniez z gtebszych pozioméw - do wod drenarskich.

Zrédta dostarczania siarki do gleb bardzo sie skurczyty,
poniewaz:

» spadto pogtowie zwierzgt, a w zwigzku z tym zmniej-
szyta sie produkcja nawozéw naturalnych;

» zwigksza sie udziat nawozéw wysoko skoncentrowa-
nych, nie zawierajgcych balastu, w ktérym wystepo-
wata takze siarka; tak wiec siarka byta stosowana
,przy okazji” stosowania innych nawozéw;

» zmniejszyta sie ilo$¢ zanieczyszczen atmosferycznych,
ktére opadajg na gleby. llos¢ deponowanej (osia-
dajgcej ,na sucho” i ,na mokro” — kwasne deszcze)
z atmosfery siarki nie jest doktadnie okreslona.

Wiadomo, ze tylko w okresie od 1990 roku ograniczo-
no w Polsce roczng emisije siarki do atmosfery, miedzy
innymi na skutek poprawy energochtonnosci produkcii,
oszczedzania energii oraz lepszego oczyszczania ga-
26w, szacunkowo z ponad 3,2 min ton SO,, do 853
tys. ton w 2012 roku. Nie oznacza to wcale, ze pra-
wie 4-krotnie mniej siarki jest deponowane przez nasze
gleby. Najwiecej siarki osiada w okresie zimowym, gdy
wzrasta zuzycie nieodnawialnych zrédet energii, gtéw-
nie wegla, ale wtedy rosliny jej nie wykorzystajqg.

Powszechny niedobér siarki wczesng wiosng, widoczny
nawet na zbozach
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Przyimuje sie, ze nawet w rejonach bardzo czystych
ekologicznie, na przyktad rejon Suwalszczyzny, osia-
da rocznie co najmniej 15 kg siarki na jeden hektar,
a $rednio w Polsce jest to prawie 30 kg S/ha rocznie.
Niestety siarka jest tatwo wymywana z gleb i dlatego
zrodto kwasnych opadéw nie réwnowazy bilansu tego
sktadnika. Dotyczy to szczegdlnie terenédw z przewagq
gleb lekkich lub z intensywnq produkciq rolniczqg.

SIARKA W ROSLINIE

Siarka pobierana jest przez roéliny w formie jonu siar-
czanowego (SO,?), gtéwnie przez system korzeniowy
i jest tfransporfowana w gére roéliny. Znacznie stabiej
transportowana jest w dét rosliny, co wskazuije, ze moz-
liwosci korzystania z siarki zawartej w zanieczyszczonej
atmosferze, kwasnych deszczach lub oprysku dolistnym
jest dorazna i ograniczona. W badaniach wykazano
jednak, ze w warunkach gtebokiego niedoboru siar-
ki w podfozu roslina dobrze korzysta z siarki zawartej
w atmosferze.

Funkcje i przemiany siarki w roélinie nie sq poznane tak
dobrze jok azotu, ale nie ulega watpliwosci, ze jest to
niezbedny dla zycia ro$lin i zwierzqgt pierwiastek, petnig-
cy bardzo wazne i specyficzne funkcje. Jest sktadnikiem
waznych aminokwaséw (cysteina, cystyna, metionina).
Aktywizuje wiele enzymoéw, bierze udziat w reakcjach
enzymatycznych, oksydoredukcyjnych (aktywnos¢ fo-
tosyntezy), wptywajqgc na wzrost zawartosci biatek, cu-
kréw i ftuszczéw w roélinie. Wystepuije takze w lotnych
zwiqzkach i olejkach (na przyktad gorczycznych w ro-
$linach krzyzowych) lub czosnkowych (czosnek, cebula,
por), ktére nadajg roslinom charakterystyczny smak
i zapach. Rosliny dobrze zaopatrzone w siarke wyka-
zujq wiekszq odporno$é na mréz i susze. Siarka pobie-
rana jest przez rosliny w duzych ilosciach, czesto tak
duzych jak fosfor.

Zbyt duza koncentracja siarki w podtozu powoduije
bardzo ostry smak cebuli i czosnku, warzyw kapust-
nych, rzodkiewki itd. Nadmiar siarki ujemnie wptywa
takze na jakosé¢ oleju rzepaczanego, bo zwigksza sie



jego kwasowo$¢ oraz powoduje wzrost zawartosci glu-
kozynolanéw w nasionach. Zawsze takze wzrasta za-
warto$¢ szkodliwych metali cigzkich w roglinach.

Niedobér siarki w roslinie hamuje synteze biatek,
zaktéca te procesy, prowadzge do powstawania niepo-
zqdanych, wolnych amidéw, powodujgcych obnizenie
zawartoéci oraz jakosci biatka. Nalezy podkresli¢, ze
dotyczy to takze jakosci ziarna, mato wymagajgcych
wzgledem siarki zboz. Siarka wptywa na przemiany
azotu oraz biatka i jej brak moze powodowaé wzrost
mineralnych (nieprzetworzonych) form azotu w roslinie,
na przyktad azotanéw.

Z praktycznych obserwacji wynika jednak, ze nawozenie
siarkq, zwlaszcza obfite (wbrew powyzej przedstawio-
nym funkcjom fizjologicznym) moze powodowa¢ istot-
ny wzrost zawartoéci azotanéw w roélinach, na przyktad
w warzywach, w tym w bulwach ziemniaka. Ziemniak,
jako roélina zle reagujgca na nadmiar chlorkow (sél
potasowa) nawozony zgodnie ze sztukq - siarczanem
potasu moze gromadzi¢ zwiekszone ilosci azotanéw,
szczegdlnie w bulwach wezeéniejszych odmian.

OBJAWY NIEDOBORU

Objawy niedoboru siarki na roslinach sq czesto trud-
ne do odréznienia od objawéw niedoboru azotu.
Najpewniej mozna rozpozna¢ niedobér siarki na pod-
stawie analizy chemicznej liscia. Przy jej niedoborze,
nawet w jasnozielonych lisciach stwierdza sie niskg za-
warto$¢ siarki, a duzq akumulacje azotu amidowego
i azotanéw. Warto o tym pamietaé wykorzystujgc szybki
test azotanowy do celéw ustalania pogtéwnych dawek
azotu, na przyktad dla zbéz. Niedobér siarki to btedne
wyniki testu azotanowego.

Typowe objawy niedoboru siarki na mtodych
i starych lisciach rzepaku

Niedobor siarki objawia sie dopiero przy duzych nie-
doborach - jasnozielonym wybarwieniem roslin, za-
czynajgc od miodych, gémych lisci. Jest to odwrotnie
jok przy niedoborze azotu, ktérego objawy niedoboru
widoczne sq najpierw na najstarszych, dolnych lisciach.
Brak siarki powoduje zahamowanie wzrostu roslin,
wierzchotki gtéwnych todyg stajg sie ciensze i blade.
Jasnozielone zabarwienia lisci gérnych nie obejmuijqg
tkanki na nerwach. Liscie stajq sie wezsze, mniejsze,
kruche, czesto u krzyzowych (rzepak) sztywne, wypro-
stowane lub tyzeczkowate. Roéliny bledng, wolniej ro-
snq i zdecydowanie stabiej kwitng. Klasycznym przykta-
dem jest rzepak, wyksztatcajgcy mniejsze kwiaty, barwy
jasnozottej, a wiec jako mniej atrakcyjne (powabne)
dla owadéw - gorzej zapylane. Mniejsza jest réwniez
liczba i wielkos¢ tuszczyn, czyli nizszy plon nasion.

Pod wzgledem wymagan w stosunku do siarki
rosliny uprawne mozna podzieli¢ na trzy grupy:

» najwiecej siarki potrzebuijq roéliny krzyzowe: rzepak,
kapusta, gorczyca, rzodkiew i rzepa oraz liliowate:
cebula i czosnek. Pobierajq one do 40 kg S (100 kg
SO,) z plonem z hekfara, a przy bardzo obfitym plo-
nie nawet do 60-80 kg S z hektara. Rosliny te reagujg
tez najbardziej efektywnie na nawozenie siarkg;

» duze zapotrzebowanie na siarke (20-40 kg S/ha, czyli
50 - 100 kg SO, z 1 ha) wykazujq rosliny motylkowa-
te, gtéwnie lucerna i koniczyna, a takze buraki i kuku-
rydza. Niedobér siarki w podtozu ogranicza symbioze
motylkowatych z bakteriami wigzqgcymi azot. Reakcja
tych roslin na nawozenie siarkq jest mniejsza, ale wy-
raznie poprawia sie jako$¢ biologiczna plonu, gtéw-
nie jako$¢ biatka;

» najmniejsze wymagania wzgledem siarki wykazujg
trawy, w tym zboza oraz ziemniak. Pobierajg z plo-
nem z hektara 15-30 kg S. Z reguty stabiej reagu-
ig na nawozenie siarkg, nawet na glebach ubogich
w ten sktadnik. Jednak w warunkach intensywnego
nawozenia azotem roéliny te lepiej plonujg przy do-
datkowym, niskim nawozeniu siarkq. Poprawia sie
takze zawartos¢ biatka.
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Nie jest mozliwe prawidtowe dziatanie plonotwér-
cze azotu bez dobrego zaopatrzenia roélin
w siarke.

Siarka w glebie podlega specyficznym, dosé¢ szybkim
przemianom, jest stabo wigzana, a wiec jej dostepnosé
dla roslin jest duza. Ruchliwo$¢ i tatwosé¢ jej wymywania
z gleby wskazuje, ze pod rosliny siarkolubne powinna
by¢ stosowana przede wszystkim wczesng wiosng.

NADMIAR SIARKI SZKODZI GLEBIE

Gleba, do kiérej dostarczana jest nadmierna iloé¢
siarki (kwasne deszcze, nawozy) nie podlega tak tatwo
samooczyszczeniu jak powietrze lub woda. Nadmiar
siarki prowadzi do degradacji gleb, co przejawia sie
przyspieszonym wietrzeniem (rozktadem) mineratow
glebowych, przyspieszonym wymywaniem sktadnikéw
i bardzo przyspieszonym zakwaszeniem gleby. Po-
wszechnie stwierdza sie niekorzystny wptyw nadmiaru
siarki na szereg podstawowych parametréw chemicz-
nych i mikrobiologicznych gleb i to powaznych, dtugo-
trwatych w skutkach.

NAWOZENIE SIARKA

W rolniczych regionach kraju, odlegtych od wigkszych
os$rodkéw przemystowych i miejskich stwierdza sie nie-
dostatek siarki w glebie. Obecnie ubogich w siarke
jest ponad 60% naszych gleb. Dlatego obserwuije
sie tak wysokq efektywno$¢ nawozenia siarkg, a ana-
lizy chemiczne roglin wskazujg na jej niskq zawartos¢,
czyli wystepowanie objawéw utajonych. Objawy uta-
jone to niedobdr pierwiastka, ktéry ogranicza rozwdj
i plon rodliny pomimo braku wyraznych, zewnetrznych,
widocznych gotym okiem objawéw niedoboru na rosli-
nie. Dotyczy to zwtaszcza roélin z obszaréw z przewagq
gleb lekkich lub z intensywng produkcjq rolniczg oraz
gdzie uprawia sie duzo rzepaku i warzyw kapustnych.

W zwigzku z tym wzrasta zapotrzebowanie na nawozy
z siarkqg. W ofercie nawozowej POLIC nawozami bo-
gatymi w siarke jest nawéz azotowy - POLIFOSKA® 21
(14% S = 35% SO,) i nawozy kompleksowe NPK typu
POLIFOSKA®, POLIMAG® i POLIDAP®, przy czym naj-
wiecej siarki zawierajg: Polifoska® START (10,5% S
= 26% SO,), POLIFOSKA® 12 (11% S = 27% SO,)
i POLIMAG® S (14% S = 35% SO,).

Bogatymi w siarke sq takze: siarczan amonu (24% S =
60% SO,), superfostat pojedynczy (14% S) oraz kali-
magnezja i siarczan potasu (17-18% ).

Stosowanie nawozéw bogatych w siarke w rejonach
o zwigkszonej ilosci osiadania siarki z atmosfery powin-
no by¢ doktadnie analizowane. W rejonach bardziej
zanieczyszczonych tak bogate w siarke nawozy powin-
ny by¢ stosowane tylko w uzasadnionych przypadkach,
czyli pod roéliny siarkolubne. Z nawozami tymi mozna
wprowadzi¢ ilodci siarki przekraczajgce znacznie wy-
magania najbardziej siarkolubnych roslin.

Inaczej przedstawia sie problem nawozenia siarkg
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ro$lin siarkolubnych (krzyzowe: rzepak, gorczyca, wa-
rzywa kapustne; cebula, czosnek), ktére potrzebujq
siarki najczesciej do 50 kg S/ha. Pod te rodliny zaleca
sie dodatkowe nawozenie siarkg wczesng wiosng, ze
wzgledu na jej doktadne wymycie z gleby przez zime.
Najefektywniej dziata siarka w postaci rozpuszczalnej
w wodzie, a nie w formie gipsu z superfosfatu lub sale-
trzakéw z siarkg. Praktycznie najlepiej stosowa¢ tanig,
bardzo dobrze rozpuszczalng i przyswajalng siarke
w formie siarczan amonu, ktéry zawarty jest takze
w nawozie POLIFOSKA® 21.

Wieloletnie dos$wiadczenia i opracowane zalecenia
nawozowe, réwniez w panstwach Europy Zachodniej
wskazujq, iz wiosenna dawka siarki, nawet pod najbar-
dziej wymagajqcy rzepak nie powinna przekraczaé 50

kg S/ha.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze zawarto$¢ siarki
w nawozach przedstawiana jest w formie pierwiast-
kowej (S) lub w formie trojtlenku siarki (SO,), a bywa
przedstawiana takze w formie SO,. W opracowaniach
dotyczqgeych ochrony $rodowiska najczesciej podawa-
na jest w formie dwutlenku siarki (SO,), ale w opraco-
waniach europejskich czesto w formie pierwiastkowej
(S). Obecnie, zgodnie z przepisami WE oraz naszym
prawodawstwem, zawarto$¢ siarki w nawozach nalezy
podawa¢ w formie pierwiastkowej (S) i/lub w formie
tréjtlenku siarki (SO,).

Dla oséb nie lubigeych chemii moze to troche skom-
plikowane, ale to jest bardzo wazna informacja, po-
niewaz sq to bardzo rézne wartoéci. Prosty przyktad:
1 kg S — siarki w formie pierwiastkowej, to tyle samo
co 2 kg SO,, lub 2,5 kg SO, lub 3 kg SO,, natomiast
1 kg SO, to 0,4 kg S. Dlatego nalezy zwroci¢ uwa-
ge na zapis zawartosci siarki na opakowaniu nawozu
i gdy zapis na opakowaniu wskazuje, ze nawdz zawie-
ra na przyktad 20% trojtlenku siarki (SO,) oznacza, ze
w przeliczeniu na S jest to: 20% SO, x 0,4 = 8% S,
a odwrotnie zawarto$¢ 8% S x 2,5 = 20% SO,. Tabela
z przelicznikami znajduje sie na koricu broszury.

Deklarujgc zawarto$é siarki w nawozie, producent
ustawowo zobowigzany jest podaé¢ na opakowaniu
takze jej rozpuszczalno$¢, co $cisle wigze sie z jej przy-
swajalnosciq dla roslin. Jezeli nawéz zawiera na przy-
ktad 10% siarki nierozpuszczalnej w wodzie, wtedy jest
zapisane: 10% (SO,) tréjtlenku siarki catkowitej, a gdy
jest rozpuszczalna w wodzie na worku widnieje zapis:
10% (SO,) trojtlenku siarki rozpuszczalnej w wodzie,
co oznacza, ze jest ona tatwo dostepna dla roslin.
O szczegétach tych warto pamietaé podejmujge decy-
zje zakupu nawozu i jego stosowania, szczegélnie pod
roéliny siarkolubne.

Dla wigkszosci roslin stosunek azotu do siarki (N:S) po-
winien wynosi¢ 10:1, a dla roélin o duzych potrzebach
wzgledem siarki stosunek N:S powinien wynosi¢ od 7:1
do nawet 5:1.



3.7. EFEKTYWNOSC STOSOWANIA MIKROSKEADNIKOW

Mikrosktadniki pobierane sq w niewielkich ilosciach,
jednak ich rola dla wzrostu i rozwoju roélin jest bar-
dzo wazna, specyficzna i niezastgpiona. Tak wiec
mikrosktadniki musimy zabezpieczy¢ roglinom. Naij-
mniej pobierane jest kobaltu i molibdenu, wigcej boru
i miedzi, znacznie wiecej cynku i manganu, a najwiecej
zelaza. Dla przyktadu z plonem 8 ton pszenicy pobra-
ne jest 40 g boru, z 4. tonami nasion rzepaku okoto

Roélina

Pszenica ozima

Pszenzyto ozime

Kukurydza na zielonke

Burak cukrowy

Kapusta pastewna

Motylkowate + trawy

Koniczyna

Pastwisko z 10 t zielonej masy 16.0 14.0

Tabela 4. Pobranie podstawowych mikrosktadnikéw przez rosliny uprawne (w gramach)

200 g, a z plonem 60 t korzeni buraka cukrowego
okoto 450 g boru.

Wszystkie mikrosktadniki potrzebne sq roslinom, ale
niektére gatunki roélin szybciej reagujq wigkszym spad-
kiem plonu na niedobor niektorych mikrosktadnikow.
Jednoczesnie te bardziej wrazliwe rosliny lepiej reaguje
na stosowane nawozenie.

Mikrosktadniki

| Miedz (Cu) | Mangan (Mn) | Molibden (Mo) | Cynk (Zn)

200 1.2 90
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Tabela 5. Rosliny wrazliwe na niedobdr mikrosktadnikéw

Mikrosktadnik Gatunek roéliny

burak cukrowy i czerwony, rzepa, rzepak, stonecznik, lucerna, brokut, kala-

pszenica, jeczmien, owies, burak czerwony, marchew, satata, cebula,

jeczmien, pszenica, owies, fasola, satata, groch, ziemniak, soja, burak

lucerna, koniczyna, soja, fasola, groch, brokut, satata, szpinak, kalafior

B=Be fior, marchew, seler, jabton

SR szpinak, tyton

Fe-Zelazo bob, len, drzewa owocowe, warzywa
Mn-Mangan cukrowy, rzodkiewka, szpinak, brzoskwinia, jabton
Mo-Molibden

Zn-Cynk

kukurydza, fasola, béb, soja, len, brzoskwinia, grusza, jabton

Tabela 6. Wrazliwo$é roslin uprawnych na niedobdr mikrosktadnikéw

Roslina

Pszenica 0 4 ++ 0 0
Jeczmien 0 ++ + 0 0
Zyto 0 0 0 0 0
Owies 0 ++ ++ + +
kukurydza 4 + + 0 4o
Rzepak ozimy ++ + ++ + ++

Rosliny pastewne
Lucerna 4 4 s S 0
Koniczyna + + + + +
Trawy 0 0 0 0 0
Stonecznik + + + 0 0
Burak pastewny 44k 4 ++ 4+ +
Groch, bobik, tubin + + 0 ++ +
Okopowe
Ziemniak i 0 + 0 ++
Burak cukrowy ++ + ++ + +
TUZ trwate uzytki zielone
tgki i pastwiska 0 4 0 + +

++ duza wrazliwosé, + srednia wrazliwosc; O mata wrazliwosc

Wrazliwo$é na mikrosktadniki (tabele 5 i 6) okre$la nie
tyle ilosci jednostkowego pobrania (tabela 4), co reak-
cja roslin na ich stosowanie. Ro$liny wykazujgce duzg
wrazliwo$¢ praktycznie zawsze reagujq wzrostem wielko-
4ci i jakosci plonu. Oczywiscie im nizsza jest zasobnoé¢
gleby w dany mikrosktadnik, im mniej korzystny odczyn
(z reguty zbyt wysoki ogranicza pobieranie wszyst-
kich mikrosktadnikéw z wyjgtkiem molibdenu), niskie
temperatury i niedobory wody, tym reakcja roslin na
stosowanie tego mikrosktadnika jest lepsza. Dobrze
na mikrosktadniki reagujg rosliny $rednio wrazliwe,
szczegolnie przy zaniedbaniach odczynu gleby oraz
niekorzystnych warunkach pogodowych. Mato wrazli-

28 | © Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016

we ro$liny na dany mikrosktadnik najczescie| zareaguijg
istotnie na nawozenie, gdy dany mikrosktadnik wyste-
puje w duzym niedoborze, czyli w warunkach niskiej
zasobnosci gleb.



3.7.1. EFEKTYWNOSC NAWOZENIA BOREM

Bor, to obecnie najbardziej deficytowy mikrosktadnik.
Nawet na glebach o $redniej zasobnosci w bor, rosli-
ny mogq odczuwaé jego brak w okresach niedoboru
wody (suszy), albo gdy gleba jest zbyt kwasna lub $wie-
ZO wapnowana.

LATWO WYMYWANY Z GLEBY
| POWSZECHNIE DEFICYTOWY

Bor wystepuje w glebach w matych iloéciach w formie
kwasu borowego lub boranéw. Im odczyn gleby nizszy,
tym jest stabiej sorbowany (zatrzymywany), a wiec le-
piej dostepny dla roslin. W miare wzrostu odczynu do
obojetnego jego dostepnos¢ dla roslin bardzo maleje.
Takie zachowanie boru modyfikuje préchnica glebowa,
ktdra silniej wigze bor takze przy odczynie kwasnym.

Zasobno$¢ gleb w bor, wedtug wynikéw badan wy-
konanych w prawie 17 tysigcach prébkach, w latach
2007-2010 przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze
nie napawa optymizmem. Tylko 1% gleb wykazuje wy-
sokq zasobno$¢ w bor, 26% $rednig, natomiast 73%
gleb jest ubogich w ten mikrosktadnik.

W naszych warunkach nastepuje intensywne wymy-
wanie boru z gleb, nawet z bogatych w préchnice.
Wymywanie to jest na tyle duze, ze stwierdza sie tylko
krétkotrwate (1-2 lata) dziatanie nastepcze nawozéow
borowych stosowanych doglebowo. Bor nie akumuluije
sie w gtebszych warstwach gleby i jest tatwo wymywany
z wodami gruntowymi oraz melioracyjnymi do ciekow
wodnych. Tak wiec w pézniejszych fazach rozwojowych,
gdy roslina gtebiej ukorzeni sie, nie poprawia sie kom-
fort odzywiania borem, tak jak to jest w przypadku po-
tasu lub magnezu.

Bor jest najlepiej pobierany z gleb o uregulowanym
odczynie, w zakresie pHw 1 M KCl od 5 do 6. W gle-
bach kwagnych jest tatwo wymywany i straty spowodo-
wane wymywaniem sq duze, dlatego jego dostepno$¢
dla roslin jest bardzo ograniczona. Wzrost odczynu
gleby — pH powyzej 6 znacznie ogranicza mozliwo$é
pobierania tego mikrosktadnika. Bor jest stabo pobie-
rany na glebach $wiezo wapnowanych i wapnowanie
moze doprowadzi¢ do wystgpienia niedoboréw boru
u roélin, gtéwnie u buraka cukrowego. Dotyczy to takze
gleb wapiennych, weglanowych.

Jest to kolejny sktadnik pokarmowy, ktéry jest bardzo
czuly na odczyn gleby i opisane powyzej zjawiska po-
winny po raz kolejny uswiadomi¢ rolnikowi, jak wazny
i delikatny jest problem wapnowania gleb. Zakwasze-
nie gleb przyspiesza procesy wymywania sktodnikéow
pokarmowych, czyli straty, a jednoczesnie bardzo de-
graduje glebe. Nadmiar wapnia jest réwniez bardzo
niekorzystny dla przyswajalnosci i zwigkszonych strat
z gleby wielu sktadnikéw, dlatego wapno musi by¢ sto-
sowane bardzo ostroznie i systematycznie.

UJEMNY BILANS BORU

Pobieranie z plonami oraz wymywanie boru z gleb powo-
duije, ze bilans boru w naszych glebach jest ujemny (okoto
minus 500 g B/ha) i sposréd wszystkich mikrosktadnikéw
jest najbardziej niekorzystny. W okoto 73% naszych gleb
wystepuje zbyt niska jego zawartos¢, podczas gdy drugim
najbardziej deficytowy mikrosktadnikiem jest miedz, ktéra
wystepuje w niedoborze w 39% gleb.

Petna dawka obornika moze pokry¢ potrzeby roslin
wzgledem miedzi i cynku, nie pokrywa jednak potrzeb
ro$lin wzgledem boru. Z dawkg 30 t/ha obornika
wprowadza sie tylko okoto 150 g boru, ktérego wy-
korzystanie przez roéliny jest niewielkie. Burak cukrowy
i pastewny pobierajq z plonem z jednego hektara do
0,5 kg B, kapusty do 0,7 kg, rzepak, lucerna i koniczy-
na do 0,25 kg, a ziemniak i kukurydza do 0,1 kg B/ha.
Dlatego brak boru czesto ogranicza plony roélin oko-
powych, rzepaku, motylkowych oraz wielu warzyw i co-
raz czesciej kukurydzy na ziarno, a takze zbéz. Nawet
na glebach $rednio zasobnych obserwuije sie bardzo
stabe pobieranie boru przez rosliny podczas okresow
suszy poznowiosennej lub letniej, szczegdlnie po wil-
gotnej zimie - po szybkiej zmianie uwilgotnienia gleby.

NIEZBEDNY DLA ROSLIN

Jest mikrosktadnikiem niezbednym dla zycia roslin i nie
moze byé¢ zastgpiony innym pierwiastkiem. Petni wie-
le waznych funkcji w roglinach, chociaz nie wszystkie
zostaty juz wyjasnione. Wpltywa bardzo pozytywnie na
wzrost i podziaty komérek, utatwia przemieszczanie cu-
krow w roélinie i bierze udziat w ich metabolizmie. Pet-
ni bardzo wazng role w syntezie kwaséw nukleinowych
i fitohormonéw, w tym hormonéw wzrostu oraz prawi-
dtowej inicjacji i réznicowaniu organéw generatywnych
we wczesnych fazach rozwoju wegetatywnego rosliny.
Jest niezbedny do kietkowania pytku i wzrostu tagiewki
pytkowej, polepszajqc jej trwatosé.

Bor jest pierwiastkiem, kiéry decyduje o:

» prawidtowym rozwoju stozka wzrostu juz od fazy kiet-

kowania i podziale komérek;

» wptywa na prawidtowq budowe $cian komérkowych
zwiekszajgc odpornosé na niektére choroby i odpor-
no$¢ mechaniczng ro$lin;

» reguluje procesy kwitnienia, skuteczno$ci zapylenia,

zawigzywania i wyksztatcenia nasion oraz owocéw;

» wspétdecyduje o dobrej energii i zdolnosci kietkowa-
nia nasion;

» reguluje gospodarke wodng rogliny;

» zwieksza efektywnosé nawozenia azotem, fosforem, po-
tasem i magnezem oraz reguluje gospodarke wapniem,
co jest szczegdlnie wazne dla prawidtowego rozwoju ro-
$lin infensywnie nawozonych azotem i potasem;
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» zwieksza mrozoodporno$é roslin.

Stwierdzono pozytywny wptyw boru na jako$¢ biolo-
gicznq plonu wielu roglin.

OBJAWY NIEDOBORU

W poréwnaniu z czestotliwosciq wystepowania nie-
doboréw innych mikrosktadnikéw w uprawie roglin,
zdecydowanie najczeéciej spotyka sie niedobér boru.
Widoczne objawy niedoboru dotyczq duzej liczby ga-
tunkéw uprawianych roslin, co $wiadczy o bardzo po-
wszechnym deficycie tego mikrosktadnika.

Bor jest bardzo mato ruchliwy w roglinie, dlatego aku-
muluje sie w starszych organach i w przypadku pro-
bleméw z jego pobieraniem przez roéling, objawy
niedoboru wystepujg na mtodych organach, przede
wszystkim jako nienormalny lub zahamowany rozwéj
wierzchotkéw wzrostu, a pézniej ich obumieranie.
Poczgtkowo najmtodsze liscie sq zdeformowane, po-
marszczone, czesto grubsze i o ciemnoniebiesko zie-
lonej barwie. Na lisciach mtodych pojawiajq sie biate
lub zotte plamki, stopniowo zlewajqce sie, nastepuje
usychanie, tamliwo$¢ i kruchos¢ lisci oraz todyg. Na-
stepnie zamierajq stozki wzrostu, pedy, korzenie, znie-
ksztatceniu ulega kwiatostan, szybko opadaijq kwiaty,
tkanki spichrzowe (owoce i korzenie) zamierajg lub
korkowaciejq.

Nowe badania wskazujq na $cistq zalezno$¢ pomiedzy
niedoborem boru, szczegélnie przy wahaniach wilgot-
nosdci gleby a zaktéceniem gospodarki wapnia w wa-
rzywach kapustnych, objawiajgcym sie brunatnieniem
i zamieraniem brzegoéw lisci wewnetrznych gtéwki lisci
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(suchy lis¢ - tipburn), dlatego warzywa te zaleca sie sys-
tematycznie dokarmia¢ dolistnie borem.

Brak boru ujawnia sie bardzo czesto w postaci:

» suchej zgnilizny korzeni i zgorzeli liéci sercowych oraz
raka korzeni u buraka cukrowego, pastewnego i éwi-
ktowego;

» stabego kwitnienia, opadania kwiatéw; stabego za-
wigzywanie nasion u ro$lin krzyzowych (np. u rzepa-
ku) i motylkowych;

» szklisto$ci migzszu brukwi;

» matych bulw ziemniaka - bulwy popekane, szkliste
wewngtrz z ciemnymi plamkami pod skérkg; nasile-
nia parcha u ziemnioka;

» podiuznego pekania korzeni marchwi, selera, rzod-
kiewki;

» zdrewniatych, twardych narosli na korzeniach rzod-
kiewki;

» luzno utozonych todyg selera, z brunatnymi plamami
na lisciach i ogonkach lisciowych; pézniej korkowa-
cenie korzenia;

» brody na korzeniach fasoli, brzegi i wierzchotki lisci
czerwono-purpurowe, pdzniej brunatne, pgczki kwia-
towe i kwiaty przedwczesnie opadaiq;

» brunatnej tkanki na korzeniach marchwi;

» u kapust - brunatnienie i zamieranie brzegéw lisci we-
wnatrz gtéwki, czyli suchy lig¢ lub tipburn”;

» brunatnienia réz kalafiora - réza staje sie luzna, wil-
gotna (mokra zgnilizna), ped gtéwny ulega rozgate-
zieniu, korzen $luzowaty i maty;

» zgorzeli pomidora - liscie sadzonek purpurowe, ogon-
ki lisciowe i nerwy kruche; przedwczesnego opadania
kwiatéw i zawigzkéw owocédw, owoce mate, pokryte
ciemnymi plamami;

» przedwczesnego opadania lisci z drzew owocowych -
na zawigzkach owocéw jabtoni znieksztatcenia i szyb-
kie opadanie, nieréwnomierny wzrost migzszu, ktéry
peka i tworzq sie skorkowacenia;

» szczerbatych kolb kukurydzy.
ROSLINY LUBIACE BOR

Do ro$lin o duzym zapotrzebowaniu na bor nalezg: bu-
rak (cukrowy, ¢wiktowy, pastewny), jabton i grusza, ro-
sliny motylkowe z wyjgtkiem fasoli, rzepak, stonecznik,
mak oraz warzywa kapustne (brokut, kapusty, kalafior
brokut, brukiew, kalarepa), pomidor, seler korzenio-
wy, rzodkiewka i szpinak. Do$¢ duze wymagania majq
takze: ziemniak, warzywa korzeniowe, ogérek, drzewa
owocowe: wiénia i brzoskwinia oraz kukurydza. Naj-
mniej boru potrzebujg zboza (z wyjgtkiem kukurydzy),
wigkszo$¢ traw, fasola, ktéra ma zdolno$¢ pobierania
bardzo duzych ilosci boru oraz porzeczka i truskawka.



Nawozenie doglebowe borem

Pobieranie boru przez rogliny jest dos¢ silnie skorelo-
wane z zawarto$ciq rozpuszczalnych form tego mikro-
sktadnika w glebie. Pobierany jest bowiem przez rosliny
przede wszystkim biernie, z ruchem wody. Zawartosci
boru sq w glebie na tyle mate, ze jednorazowe bardzo
réwnomierne stosowanie do 1,8-2 kg boru na hek-
tar jest bezpieczne, natomiast przekroczenie tej dawki
moze ujemnie wplywaé na rozwdj roslin nastepczych,
o mniejszych wymaganiach wzgledem boru (zboza),
a takze jest niebezpieczne dla zycia biologicznego gleby.

Na glebach o niskiej zasobnosci, bor powinno sie sto-
sowa¢ w matych jednorazowych dawkach: do 2 kg,
przedsiewnie, mieszajgc nawdz z warstwg 10-20 cm
gleby.

Pamietajmy, ze granica pomiedzy zawartosciqg zbyt ni-
skq dla roglin w glebie, a nadmierng, szkodliwg dla
wielu roslin jest bardzo waska i wynosi okoto 1,8 kg B/
ha. Nie znajgc zasobnosci gleby, bor doglebo-
wo powinien by¢ stosowany z wielkg rozwagq.

Bor zastosowany w formie nawozu jest czeéciowo trwa-
lej sorbowany, uwsteczniony, wymywany itp., a wiec nie
bedzie w catosci wptywat na wzrost koncentracji boru
przyswajalnego w glebie. Jest szybko wymywany z gleb,
i juz w okresie 6 miesiecy wymyciu ulega od 16 do bli-
sko 70% zastosowanego boru. Wartoéci te wskazuig,
ze nawozenie borem powinno by¢ stosowane w matych
dawkach, ale systematycznie, zawsze pod rosliny wy-
kazujgce duze zapotrzebowanie na ten mikrosktadnik.
Nie naduzywajmy stosowania duzych dawek (powyzej
2 kg/ha) tego szkodliwego, ale niezbednego pierwiast-
ka, bo i tak nie zwigkszymy trwale zasobnosci gleby.

TERMINY | DAWKI

Bardzo wazne, specyficzne funkcje boru w roélinie od
poczgtku jej wzrostu (kietkowania) do wydania nasion
i owocow wskazujg, ze powinien by¢ on stosowany pod
ro$liny najbardziej wymagajgce boru - doglebowo, tak
by gleba zawierata co najmniej $redniq zasobnos¢,
a w pozniejszych fazach wegetacji, zwtaszcza podczas

3.7.2. EFEKTYWNE NAWOZENIE MIEDZIA

Miedz petnigc wazne funkcje jest niezbedna w orga-
nizmach roélin oraz zwierzqt i cztowieka. Jest sktadni-
kiem wielu enzyméw odpowiedzialnych za oddychanie
i procesy utleniana, a takze za synteze substancji li-
gninowych wzmacniajgcych komérki, decydujgcych
o sztywnodci fodyg. W roélinie wptywa na przemiany
azotu (redukuje zawarto$¢ azotanédw), na wzrost za-
wartoéci biatka, cukréw, karotenu, witaminy C. Petni
funkcje ochronne, ograniczajqc infekcje grzybéw cho-
robotwérczych.

Miedz pobierana jest przez korzenie i liscie roslin, naj-
lepiej w formie komplekséw ze zwigzkami organiczny-
mi, np. chelatéw.

suszy, koniecznie dolistnie, w kilku terminach, az do
fazy przed kwitnieniem roélin.

Pod roéliny o najmniejszych potrzebach (jednoliscien-
ne - zboza, trawy oraz soja, fasola i niekiedy ogérek)
nalezy ogranicza¢ stosowanie nawozéw z borem (cho¢
wiekszoé¢ gleb jest uboga w ten pierwiastek) i ewen-
tualnie stosowa¢ w dawce do 0,5 kg B/ha. Tak mate
dawki praktycznie mozna zastosowaé bezpiecznie tylko
w postaci kompleksowych nawozéw wielosktadniko-
wych: POLIFOSKA® PETROPLON lub POLIMAG® S,
albo POLIFOSKA® START, czyli w nawozach o statym
sktadzie chemicznym kazdej granuli.

Na uzytkach zielonych, gdy gleby ubogie sq w bor, za-
leca sie stosowa¢ do 0,5 kg B/ha co 3-4 lata, co sprzy-
ja rozwojowi roélin motylkowych i ziét w runi.

WAZNE DOKARMIANIE DOLISTNE

Poniewaz bor prawie nie przemieszcza sie w roélinie,
wiec przy dzielonych dawkach (kilka opryskéw) rosngey
stozek wzrostu i nowo powstajgce organy nie bedg od-
czuwaly jego niedoboru. Z tego powodu dokarmianie
dolistne (pozakorzeniowe) borem jest najbardziej efek-
tywnym i zarazem bezpiecznym dla $rodowiska oraz
zdrowia konsumenta nawozeniem. Zaleca sie kilka-
krotny oprysk roslin tym najpowszechniej deficytowym
mikrosktadnikiem, bardzo matymi dawkami, na wszyst-
kie rogliny jednorazowo do 50 g/ha B, a na wymagajg-
ce szczegolnie duzo tego mikrosktadnika (jednorazowo
do 100 g/ha B. Mozna stosowad sole techniczne (kwas
borowy — 17,5% B i boraks - 11,3% B), ktére sq réw-
niez stosunkowo tanim zrédtem tego mikrosktadnika.
Bardziej polecany jest kwas borowy, bo lepiej rozpusz-
cza sie w zimnej wodzie. Poza tym na rynku wystepuije
duzo nawozéw z mikrosktadnikami, w tym z borem.

Sole techniczne mozna stosowa¢ takze doglebowo, ale
tylko w formie oprysku, bo nieréwnomierne rozsianie
boru lub nadmierne (lokalnie) dawki mogg mie¢ ujem-
ne skutki dla roslin, dla ich konsumentéw oraz $rodo-
wiska.

Jest bardzo mato ruchliwa w glebie, gdyz w glebie fa-
two tworzy trwate chelaty ze zwigzkami organicznymi.
Miedz nie przemieszcza sie w gtqb profilu glebowego.
Jej niedobér wystepuje najczeéciej na glebach torfo-
wych i organicznych (choroba nowin), bardzo lekkich
oraz $wiezo wapnowanych duzymi dawkami, na gle-
bach alkalicznych oraz w warunkach suszy i dtugotrwa-
tego braku nawozéw organicznych.

Niedobér miedzi widoczny jest poczgtkowo w postaci
zwijania sie i wiedniecia najmtodszych lisci, co prowa-
dzi do zahamowania wzrostu. U zbéz nastepuje drob-
nienie lisci i ich zwijanie sie, natomiast u dwuliscien-
nych liscie stajq sie kruche i tyzeczkowane. U niektérych
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gatunkéw nastepuije bielenie wierzchotkéw lisci. Poza
tym wida¢ krétsze miedzywezla, opdznienia wzrostu
a jednoczeénie przedtuzenia fazy krzewienia zbéz.
Mogq ulega¢ znieksztatceniu kwiatostany, a u zbéz sta-
bo zaptodnione ktosy i wiechy przedwczesnie bielejq.

Na terenach zanieczyszczonych nadmiar miedzi bloku-
je pobieranie i transport zelaza, co objawia sie charak-
terystycznym zétknigciem (chlorozq) lisci.

Niedobér miedzi objawia sie:

» U zbdéz miedz reguluje gospodarke auksyn, wiec jej
niedobér zaktéca krzewienie i opédznia kwitnienie;
mtode liscie bielejq, sq mniejsze; liscie sq pasiaste
lub zasychajq od wierzchotka, ktosy (wiechy) poézniej
i wolniej sie rozwijajq, sq ptonne lub z drobnym po-
$ladem i bielejg;

» drzewa owocowe — jabton, grusza, $liwa, wisnia, na
poczqgtku ciemnozielone liscie, pdzniej jasniejq, zwi-
jajq sie ku gérze, a ich brzegi i wierzchotek zasycha-
iq; pekniecia kory pnia i gatezi wypetniajq sie kleistq
wydzieling (gumoza);

» na stoneczniku blade liscie, zwiedty pokréj rosliny

3.7.3. EFEKTYWNE NAWOZENIE ZELAZEM

Zelazo jest pierwiastkiem powszechnie wystepujgcym
we wszystkich glebach, jednak w niektérych warunkach
ro$liny odczuwajq jego niedobér. Taki niedobér nie
wynika z rzeczywistego braku zelaza, a z ograniczonej
jego rozpuszczalnosci, czyli dostepnosci. Niedobor ze-
laza ujawnia sie gtéwnie na glebach lekko kwasnych,
obojetnych i alkalicznych, przy pH (w 1M KCI) powyzej
6 i w warunkach antagonizmu, czyli przy nadmiernej
zawartoéci w glebie gtéwnie fosforu, magnezu, manga-
nu, miedzi, niklu i cynku. Jest to dowdéd na to, ze kazdy
makro- i mikrosktadnik musi by¢ stosowany w sposéb
kontrolowany. Nie zawsze jest to mozliwe, szczegélnie
gdy stosuje sie nawozy niskoskoncentrowane (z niezna-
nq zawartosciq zanieczyszczen w balascie) i odpadowe
nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe. Nadmiar
zelaza moze wystepowaé w glebach kwasnych (pH
w TM KCI ponizej 5,0), podmoktych, oglejonych
i zawierajgcych nadmiar siarczanéw. Rosliny wykazu-
ig duzq tolerancje na wysokie stezenie przyswajalnego
zelaza w glebie.

Objawy niedoboru zelaza wystepujg najczeéciej we
wczesnych fazach rozwojowych roglin. Pézniej, gdy ro-
$lina wytworzy gtebszy system korzeniowy, penetrujqcy
nizsze, mniej dotlenione warstwy podglebia - objawy
niedoboru mijajq. Tak wiec najbardziej zasadne jest
dokarmianie ro$lin we wczesnych fazach rozwojowych,
gdy plytki jest jeszcze system korzeniowy.

Objawy niedoboru widoczne sq na najmtodszych
lisciach oraz na stozku wzrostu; stajq sie one jasno-
z6tte, nawet biatawe. Starsze liscie sq tylko jasniejsze
pomiedzy nerwami. Po pewnym czasie tworzq sie rdza-
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i zdeformowany kwiatostan;

» burak, szpinak, satata —najpierw chloroza wierzchot-
kéw starszych lisci (nerwy pozostajq zielone), pdiniej
ich zamieranie i zmiana barwy przez szarobrunatng
do prawie biatej;

» u cebuli stabo wyksztatca sie, jasna i cienka tuska;

» u pomidora liscie koloru niebieskozielonego, wyglad
zwiedly, nie kwitnie, a korzen bardzo zredukowany.

Mied? zaleca sie stosowaé przedsiewnie, mieszajqc jq
z glebq, w dawkach od 2 do 5 kg/ha. POLIMAG® S
zawiera 0,1% miedzi. Miedz dobrze i na dtuzszy czas
akumuluje sie w glebie, wiec jej stosowanie doglebowe
jest skuteczne. Jak wszystkie mikrosktadniki, miedz jest
bardzo stabo wykorzystana z nawozéw stosowanych do
gleby (nawozenie ostonowe), szczegdlnie przy odczynie
zblizonym do obojetnego (pH w 1 M KCl powyzej 6,5)
dlatego zaleca sie takze bardziej skuteczne i tarisze do-
karmianie dolistne ro$lin (nawozenie interwencyine).
Oprécz wielu nawozéw mozna stosowaé wodny roz-
twor soli technicznych (siarczan miedzi - 25% Cu, lub
chlorek miedzi - 37% Cu) w dawce 50 do 150 g Cu/
ha, w stezeniu do 0,2%.

we, martwe plamy. Stozek wzrostu jest blady, nie rosnie
i nie zamiera.

Zwiqzki zelaza biorg udziat w procesie fotosyntezy,
stymulujg powstawanie chlorofilu, ale w nim nie wy-
stepuje, biorg udziat w przemianach azotu w roélinie
i regulujq wiele reakcji enzymatycznych.

Na niedobér zelaza wrazliwe sq: buraki, rzepak, po-
midor, ogérek, fasola, seler i rzepa, a takze wigkszos¢
drzew i krzewéw owocowych, roélin jagodowych, w tym
takze truskawka. Duze ilodci zelaza akumuluje satata
i szpinak.

Niedobér zelaza ujawnia sie najczesciej na glebach
piaszczystych, organicznych i silnie alkalicznych, bgdz?
$wiezo wapnowanych (pH ponad 6,0). Niedobér zela-
za u ro$lin spowodowany jest najczesciej warunkami
glebowymi a nie poziomem zawartodci tego sktadnika
w glebie.

Zalecenia nawozowe stosowania siarczanu ze-
lazawego:

»0,1-0,5% (maksymalnie 0,4 — 2,8%) roztwér do pod-
lewania podtoza pogtéwnie, w tym jako ,antymech”
bardzo skuteczny w zwalczaniu mchéw na trawni-

kach;

» roztwér od 0,2 do 3% dolistnie, przy czym w wyzszych
stezeniach wazniejszy jest fakt wprowadzania siarki,
np. w rzepaku;

» do celowego zakwaszania gleby lub podtoza w upra-
wie roélin wymagaijgcych kwasnego odczynu.



Siarczan zelazawy do celéw nawozowych produkowany
jest w Grupie Azoty ,POLICE” S.A. Nawéz ten zapobie-
ga niedoborowi zelaza, powoduje prawidtowe wybar-
wienie roélin (likwiduje chlorozy) i ogranicza pobieranie
przez roéliny niektérych metali ciezkich, poprawiajgc ja-
kos¢ plonu. Ze wzgledu na witasciwosci zelaza mozna

3.7.4. EFEKTYWNE NAWOZENIE MANGANEM

Mangan decyduje o wielu przemianach w roélinie
i ma duzy wplyw na wielko$¢ oraz jakos¢ plonu. Z re-
guly wystepuje w glebach w wystarczajgcych ilosciach,
jednak nie zawsze rodlina moze go pobra¢. Niedobor
przyswajalnych form manganu ujawnia sie na glebach
obojetnych i alkalicznych (juz przy pH w 1 M KCl powy-
zej 6) oraz $wiezo wapnowanych, a takze w warunkach
Jprzesuszenia” gleby. W glebach bardzo kwasnych, na-
wet bardzo piaszczystych, mangan przyswajalny wyste-
puje w nadmiernych, czesto szkodliwych dla roélin ilo-
$ciach. llo¢ jonéw (Mn?*) dostepnych dla roélin ulega
okoto 100-krotnemu obnizeniu przy wzroscie pH gleby
o jednostke. Poza tym w glebach o wyzszym odczynie
(powyzej 5,5-6,0 pH w 1M KCl) i dobrej strukturze (do-
step tlenu) mangan tatwo wytrgca sie w trudno rozpusz-
czalne zwiqzki. Tak wiec jest to nastepny mikrosktadnik,
ktory najefektywniej dziata przy stosowaniu dolistnym.

Najwiecej tego pierwiastka pobierane jest przed kwit-
nieniem roélin. Mangan jest niezbedny w procesie fo-
tosyntezy, wptywa na procesy oddychania i przemiany
azotu w roélinie. Zwigksza zawarto$é¢ cukru, witamin C
i E oraz poprawia odporno$é¢ roélin na choroby i mréz.

Niedobér manganu v roslin dwulisciennych ujaw-
nia sie na najmtodszych lisciach w formie delikatnej
siateczki zielonych nerwéw na jasnym, zéttawym ftle,
a na starszych lisciach i todygach wystepujq brunatne
cetki. U jednolisciennych (zboza) obrazem niedoboréw
manganu na lisciach sq szare lub szarobrunatne smugi
pomiedzy nerwami.

Na ro$linach objawy niedoboru manganu ujawniajg
sie w nastepujqcy sposéb:

» owies, jako najbardziej wrazliwe zboze na niedobor
manganu, sucha (szara) plamisto$é owsa — pojawia-
nie sie na lisciach jasnych, szarych, szarobrunatnych
nieregularnych plam, czesto z nalotem; pézniej chora
tkanka wykrusza sie, gérna czesé liscia ulega przegie-
ciu i lis¢ zwisa jak zZtamany;

» buraki, zwtaszcza najmtodsze liscie ma pomarszczo-
ne i chlorotyczne; nawet pomiedzy najdrobniejszymi
zytkami widoczne jasne, pézniej zétte (zotta plami-
sto$¢), nastepnie brunatne, kruszqce sie plamki;

» u fasoli oraz grochu wystepuje szara zielen lisci; na
najmtodszych lisciach chloroza tkanki miedzy zytkami
i drobne rdzawo-brunatne plamki. Plamki takie réw-
niez na fodydze i strgkach;

go stosowa¢ dolistnie z podobnymi efektami jak inne mi-
kronawozy, gtéwnie chelatowe. Mikronawozy chelatowe
maijq czesto podobne dziatanie, gdyz przy optymalnym
odczynie gleby sqg w wiekszosci nietrwate i nawet bardzo
dobry chelat wersenianowy (EDTA) jest trwaty do pH 6,0,
czyli do pH gleby okoto 5,0 w TM KCI.

» kapusta, satata i ogérek - na najmtodszych lisciach
cetkowane, zétte plamki, a unerwienie zielone;

» marchew ma mate i jasniejsze na brzegach liscie, roz-
widla sie korzen i tworzg sie na nim ,brody”;

Niedobér manganu - kapusta

» pomidor ma na lisciach ja$niejsze cetki pomiedzy
zytkami, z czasem brunatniejqce; przy bardzo duzym
braku manganu najmtodsze liscie sq drobne, jasne
i zwijajq sie brzegami ku gorze;

» ziemniak ma szare liscie z drobnymi, brunatnymi
plamkami z dwéch stron oraz na ogonkach lisci
i todygach; chloroza stozkéw wzrostu; zétkniecie li-
$ci (zielona siateczka) rozpoczyna sie u ich podstawy
i stopniowo obejmuije caty lig¢.

Wszystkie zboza, a w pierwszej kolejnoéci kukurydza,
ale takze owies i pszenica dobrze reagujg na nawoze-
nie manganem, szczegdlnie na glebie o pH w 1M KCl
powyzej 5,5-5,8. Bardzo dobrze reagujq takze rosliny
motylkowe, strgczkowe (bobowate), buraki, takze pa-
stewny i ziemniak.

Mangan zaleca sie stosowaé przedsiewnie, mieszajqc
z glebq, w dawkach od 3 do 10 kg/ha. POLIMAG® S
zawiera 0,2% manganu. Ze wzgledu na bardzo szybkie
uwstecznianie sie manganu w glebie, najbardziej efek-
tywnym i skutecznym sposobem nawozenia jest dolistne
dokarmianie roslin wodnym roztworem soli technicz-
nych (siarczan manganu - 20-23% Mn i chlorek man-
ganu - 27,8% Mn) w stezeniu do 0,5%.

Ze wzgledu na specyficzne funkcie fizjologiczne i prze-
mieszczanie sie manganu w ro$linach, dokarmianie
dolistnie powinno byé¢ stosowane przede wszystkim we
wczesnych fazach rozwojowych roglin.
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3.7.5. EFEKTYWNE NAWOZENIE MOLIBDENEM

Molibden odpowiada w roélinie gtéwnie za przemia-
ny azotu i pobierany jest w bardzo matych ilodciach,
z reguly do 1 mg. w 1 kg. suchej masy. Pobierany jest
w wielokrotnie mniejszych ilosciach jok pozostate mi-
krosktadniki. Najwiecej tego mikrosktadnika pobiera-
iq rosliny motylkowate (béb, fasola, groch), krzyzowe,
czyli rzepak, warzywa kapustne i komosowate, czyli bu-
raki i szpinak. Wazny jest dla mikroorganizméw, ktére
wigzq azot atmosferyczny, dlatego na jego niedobor
wrazliwe sq rosliny motylkowe.

Niedoboér molibdenu wystepuje najczesciej w glebach
lekkich i kwas$nych, a przy pH ponizej 5, czyli okoto
4,2 pH w TM KCl, jest praktycznie nieprzyswajalny. Jest
to jedyny z podstawowych mikrosktadnikéw, ktérego
przyswajalnoé¢ wzrasta pod wplywem wapnowania.
W glebach o pH w 1M KCl powyzej 7,0 niedobory mo-
libdenu praktycznie nie wystepujq. Duza koncentracja
siarczanéw w glebie utrudnia korzeniowe pobieranie
tego mikrosktadnika. Do$¢ bogatym zrédtem molibde-
nu sq nawozy organiczne i fosforowe. Wysoka tempe-
ratura i wilgotno$¢ mogq utrudnia¢ jego pobieranie.

Molibden jest niezbedny do wigzania azotu z atmosfery
w brodawkach korzeni roglin motylkowatych. Poza tym
redukuje azot saletrzany z nawozéw, aby mogta nastqg-
pi¢ synteza biatek. Jest aktywatorem wielu enzyméw,
wptywa na fotosynteze, w tym na zawarto$¢ chlorofili,
a takze na synteze witaminy C.

Niedobér molibdenu objawia sie w bardzo charaktery-
styczny sposéb. Roslina wolno roénie, a liscie przybiera-
iq lancetowaty, wydtuzony ksztatt. Lis¢ ulega zwezeniu,
jego dtugos¢ natomiast jest podobna jak u zdrowych
roslin. Brzegi liscia zamierajg, a $rodkowa czes$é ro-
énie, dlatego lis¢ przybiera ksztatt tédeczki lub tyzeczki.
Objawy te pojawiajg sie na roélinach jednorocznych
najczesciej dopiero w fazie ksztattowania kwiatostanu;
u roélin dwu- i wieloletnich w drugim roku, na poczgtku
wegetacji.

Objawy niedoboru molibdenu to, poza zahamowa-
niem wzrostu, zmiany wybarwienia (chlorozy) i ksztattu
lisci. Charakterystyczna chloroza to najpierw wyraz-
na siateczka nerwéw na tle zéttym lub u innych roglin
przezroczyste szarawe okienka pomiedzy unerwieniem
liscia. Objawy niedoboru sq bardzo indywidualne dla
gatunku roéliny, a w szczegétach uwidoczniaiq sig na-
stepujgco:

» u kukurydzy bladozielone liscie i opdznione wiecho-

wanie,

» u lucerny liscie bladozielone, zétte i drobne; ogonek
liscia skrécony, a blaszka lisciowa wezsza, lancetowa-
ta, a na korzeniach nieliczne i drobne nienaturalnie
popielate brodawki;

» u koniczyny mniejszy wzrost, krotkie todygi, a liscie
jasne, z6tkngce i lancetowate; nieliczne jasnoszare
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brodawki na korzeniach;

»u brukselki na mifodszych i starszych lisciach poja-
wiajq sie pomiedzy zytkami szare cetki, a nastepnie
wzdecie tkanki; brzegi lisci wiedng i zwijajq sie;

» u fasoli liscie pokrywaiq sie jasnymi cetkami i w $rod-
kowej czedci marszczq sig; miejsce to wyglada jak
speczniate i nasigkniete wodg;

» u grochu objawy pojawiaijq sie nagle; liscie zasychajg
od wierzchotkéw i bielejg wasy czepne; w ciggu tygo-
dnia od poczgtku objawdw opadajg prawie wszystkie
liscie, z wyjgtkiem trzeciego - czwartego na szczycie;

» liscie kalafiora sq lancetowate i szare; mtode liscie
ulegajq redukcji do tzw. biczysk; obumiera stozek
wzrostu i nastepuije $lepniecie lub guzikowatos¢;

Niedobér molibdenu

» u pomidora na gérnych, najmtodszych lisciach poja-
wiajq sie jasne cetki; starsze liscie stajq sie lekko be-
zowe, zasychajq na brzegach i tworzq tédeczkowaty
ksztatt; pdzniej stajq sie zwiedniete, zwieszajq sie ku
dotowi i opadaig;

» lidcie jabtoni, gruszy i $liwy sq drobne, lancetowate,
bladozielone, a nawet prawie zétte; pomiedzy ner-
wami liéci przezroczyste okienka, a kwiaty i zawigzki
owocéw opadajq.

Molibden mozna stosowa¢ przedsiewnie, mieszajgc
z glebq, w dawkach od 0,2 do 1 kg/ha pod kalafio-
ra. Stosowany w nadmiarze jest toksyczny dla ludzi
i zwierzqt. Jest to drogi pierwiastek i pobierany w bar-
dzo matych ilociach, dlatego poza przypadkami wy-
stepowania ostrych niedoboréw wystarcza zaprawianie
nasion lub dokarmianie dolistne, w tym gtéwnie rozsa-
dy warzyw. Skutecznym sposobem nawozenia jest do-
listne dokarmianie mtodych roélin wodnym roztworem
soli technicznych (molibdenian amonu - 54,3% Mo
lub molibdenian sodu - 39,7% Mo) w stezeniu 0,02-
0,03%, do 20 g Mo/ha.



3.7.6. EFEKTYWNE NAWOZENIE CYNKIEM

Cynk pobierany jest dobrze z gleby przez system ko-
rzeniowy, a takze dobrze przez liscie. Mozliwo$¢ pobie-
rania cynku z gleby bardzo mocno ogranicza odczyn
— wysokie pH, zbyt duza koncentracja fosforu i mata
wilgotno$¢ gleby. Nadmierna koncentracja fosforu
w glebie zmniejsza pobranie i zawarto$¢ cynku w ro-
$linach.

Cynk decyduje w roslinach o powstawaniu hormonéw
wzrostu z grupy auksyn, a wiec bardzo wazne jest za-
opatrzenie roélin we wczesnych fazach rozwojowych.
Zgromadzony we wczesnych fazach rozwoju roglin
cynk doskonale przemieszcza sie do organéw genera-
tywnych, by zbudowaé plon nasion/ziarna. Aktywizuje
wiele enzyméw odpowiedzialnych za przemiany azotu
i synteze biatek oraz witamin w ro$linie. Niedobér cyn-
ku powoduie zaktécenia przemian azotu i gromadzenie
w roélinie niepozqdanych amidéw i wolnych amino-
kwaséw, obnizajgcych wartosé¢ biologiczng pasz i wa-
rzyw.

Objawy niedoboru cynku ujawniajq sie na miodych,
ale juz wyksztatconych roslinach. Niedobér ten obja-
wia sie tworzeniem na szczytach gatgzek matych lisci,
skréceniem dtugosci miedzywezli, czyli rozetowatosé,
a takze chlorozami. Liscie majg mate nakrapiane pla-
my.

Objawy niedoboru cynku to:

»u kukurydzy: nizsze rosliny o mniejszych lisciach
z widocznymi jasnozielonymi, pézniej bielejgcymi sze-
rokimi smugami, po obu stronach nerwu $rodkowe-
go, ktére rozpoczynajg sie u nasady lidcia, lecz nie
osiqgajq jego wierzchotka; nerw i krawedzie liscia
sq zielone; skrocenie miedzywetzli, roslina kartowata;
opdznione wyrzucanie wiech i kwitnienie, a nasiona
maijq jasnoszary nalot;

Niedobdr cynku

»na jabtoni i gruszy ujawnia sie kartowatoscig roslin,
czyli krétszymi pedami i miedzywezlami (np. czarcie
miotly);

» u pomidora, ziemniaka i dyni miode, wierzchotko-
we liscie ulegajqg pofatdowaniu, sq drobne, zéttawe,
z brunatnymi, nekrotycznymi plamami i zwijajq sie ku
gérze; podzniej géme czesci peddw zwijajq sie i za-
mierajq;

» u rodlin strgczkowych na starszych lisciach wystepuije
chloroza pomiedzy nerwami, miedzywezla i ogonki
lisciowe sq grube i krétkie, z brunatnymi cetkami; ro-
$lina przestaje rosnq¢, ma zwiedly wyglad, obumiera,
ma mato strgkéw i nasion;

» u lucermny — nizsze ro$liny z zéttymi i brunatnymi pla-
mami; miedzywezla w gérnej czeéci pedédw skrécone,
drobne liscie osadzone na grubych i krétkich ogon-
kach.

Niedobér cynku wystepuje najczesciej na glebach
o odczynie obojetnym, $wiezo wapnowanych, prze-
wapnowanych oraz pod wptywem nadmiernego nawo-
zenia fosforem i w okresach suszy. Nawozy organiczne,
w tym obornik, sq bogatym Zrédtem cynku. Ze wzgledu
na wazne funkcje cynku w organizmie zwierzgt i czto-
wieka jego zawarto$é w paszach i warzywach powinna
by¢ wysoka.

Stosowany doglebowo nawéz cynkowy dtugo pozosta-
je w warstwie ornej, ale nie zawsze w formie przyswa-
jalnej. Nie ulega stratom i podobnie jak miedz wykazu-
ie wieloletnie dziatanie nastepcze. Cynk, podobnie jak
wiekszo$¢ mikrosktadnikéw zaleca sie stosowaé przed-
siewnie, mieszajqc z glebg, w dawkach od 2 do 10 kg/
ha, jednak stosowany w nadmiarze, joko metal ciezki,
moze by¢ szkodliwy, dlatego jego jednorazowa dawka
powinna by¢ umiarkowana. POLIMAG S zawiera 0,5%
cynku. Bardzo efektywnym i skutecznym sposobem na-
wozenia jest dolistne dokarmianie roslin wodnym roz-
tworem soli technicznych (siarczan cynku - 22,7% Zn
i chlorek cynku - 48% Zn) w stezeniu do 0,5%.
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W zdecydowanej wigkszosci rodliny pobierajq sktadniki
pokarmowe przez przystosowany do tego celu system
korzeniowy. Pobierane przez korzenie sktadniki umozli-
wiajq prawidtowy wzrost, dobre ukorzenienie, krzewie-
nie, ,programowanie” wysokiego plonu i dalszy rozwéj
roélin. Dobre odzywienie roslin od poczgtkowych faz
rozwoju decyduje o dobrym plonie, dlatego sktadniki
pokarmowe nalezy stosowa¢ doglebowo, z pewnym
wyprzedzeniem, co jest dawno sprawdzonym sposo-
bem nawozenia.

W okresie wzrostu ro$lin bywajq jednak fazy, kiedy po-
branie sktadnikéw przez system korzeniowy jest zbyt
wolne (na przyktad w fazie krzewienia, a jeszcze bar-
dziej w fazie intensywnego wzrostu) lub utrudnione na
skutek niedoboru wody, zbyt niskich temperatur lub
nieprawidtowego odczynu gleby. W takich sytuacjach
mozna poméc roélinie, dokarmiajgc pozakorze-
niowo, czyli dolistnie, by jej tempo wzrostu nie ule-
gato spowolnieniu. Podkreslenia terminu ,dokarmianie
dolistne” dokonatem celowo, by u$wiadomi¢, ze na-
wozi¢ roéline nalezy doglebowo, a dolistnie mozna jg
tylko dokarmi¢. Dokarmianie odbywa sie przez wszyst-
kie organy nadziemne ro$lin, nie tylko przez liscie,
dlatego poprawniejszym jest okredlenie — dokarmianie
pozakorzeniowe.

Dokarmianie dolistne jest bardzo skutecznym sposo-
bem uzupetienia sktadnikéw pokarmowych, bo tem-
po i stopien ich wykorzystania z nawozéw stosowanych
na lié¢ sq wieksze niz po nawozeniu doglebowym, ale
ograniczona jest mozliwo$¢ zastosowania wiekszych
ilodci tych sktadnikéw i pobierania ich przez rosline.
Wigksze mozliwosci dokarmiania dotyczg mikrosktad-
nikéw. Dokarmianie dolistne jest wiec tylko uzupetnie-
niem nawozenia, uzywajqc jezyka sportowcéw - ,do-
pingiem” dla rosliny, najczesciej bardzo skutecznym.

) A il e, il i
Oprysk drobnokroplisty wykonujemy zawsze wieczorem, na
suche rosliny
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Czynniki agrotechniczne, takie jok uregulowany
odczyn gleby, prawidtowe nawozenie doglebowe,
co najmniej $rednia zasobno$¢ gleby w fosfor, po-
tas i magnez, optymalna gesto$é i réwnomiernosé
siewu oraz dobra ochrona — ro$lina musi by¢ zdro-
wa.

Roslina - gatunek rosliny, jej wiek (mtode liscie
i todygi lepiej pobierajq sktadniki) dobry stan odzy-
wienia i zaopatrzenia rosliny w wode.

Warunki pogodowe - wysoka wilgotno$¢ po-
wietrza, dobra wilgotno$¢ gleby, mate nastonecz-
nienie, nizsza temperatura i dobra gesto$¢ tanu,
w ktérym panuje bardziej wilgotny mikroklimat.
Opryski nalezy wykonywa¢ rano, ale nie ,na rose”
lub wieczorem, szczegélnie w okresach o wyzszych
temperaturach — dopiero po godzinie 202,

Zdolno$¢ sktadnikéw do przenikania przez lis¢ -
najszybciej przenika azot, potas, magnez i séd,
wolniej siarka a jeszcze wolniej wapn i fosfor oraz
mikrosktadniki. Pomimo zréznicowanego tempa
przenikania, skfadniki te sq od kilku do kilkunastu
razy szybciej pobierane niz przy stosowaniu do gle-
by. Najwieksza skuteczno$¢ dotyczy mikrosktadni-
kow.

Forma sktadnika - wigkszo$¢ mikrosktadnikéw naj-
lepiej stosowaé¢ w formie chelatowej (dotyczy tylko
kationéw) lub w obecnosci réznych zwigzkéw orga-
nicznych.

Dodatek mocznika - mocznik w roztworze powoduje
lepsze uwodnienie, wiec i lepszq przepuszczalnoé¢
naskérka roslin (kutykuli), co zwieksza pobieranie
sktadnikéw pokarmowych i polepsza dziatanie sto-
sowanych tqgcznie fungicydéw. Zbyt dobre dziata-
nie mocznika z herbicydami i regulatorami wzrostu
moze by¢ szkodliwe dla roslin uprawnych, dlatego
z tymi pestycydami stosowa¢ dokarmianie dolistne
bardzo ostroznie, tylko zgodnie z informacjami za-
wartymi na opakowaniach pestycydéw.

Oprysk - stezenie roztworu dostosowane do gatun-
ku i fazy rozwojowej ro$liny. Zaleca sie stosowaé
substancje powierzchniowo czynne, zwiekszajqce
przyleganie kropli do lisci. Oprysk tylko drobnokro-
plisty, by krople osiadty z obu stron lidcia i na tody-
gach, a nie sptynety. W miare mozliwosci stosowaé
mieszaning roziworu, a wiec na przyktad mocznik,
siarczan magnezu i/lub nawéz mikrosktadnikowy
oraz pestycyd, przygotowanqg bezposérednio przed
wykonaniem oprysku.



m__ggnik.@'

Dobrze odzywiona, zdrowa, jedrna ro$lina pobiera
sktadniki pokarmowe szybciej i skuteczniej. Roslina
zwiednieta lub chora, bronigc sie przed dalszq utratq
wody lub infekcjg choroby, zageszcza strukture naskér-
ka (zmniejsza sie iloé¢ ektodesmaéw), czyli zasklepia sie,
co bardzo ogranicza mozliwoéé przenikania sktadni-
kéw pokarmowych stosowanych dolistnie. Czeéciowo
skutecznym i powszechnie dostepnym sposobem na
zwigkszenie mozliwosci pobierania sktadnikéw pokar-
mowych przez lidcie jest stosowanie w roztworze do-
datku mocznika w koncentracji zaleznej od gatunku
uprawianej roéliny, jej fazy rozwojowej oraz warunkéw
pogodowych — od 0,5% do 20% (0,5 kg do 20 kg

mocznika w 100 litrach wody).

Z nawozdéw azotowych mocznik wykazuje najmniejsze
wiasciwosci parzgce, w poréwnaniu z saletrq amono-
wq, saletrg wapniowg lub RSM, dlatego stosowanie
mocznika do opryskéw jest szczegélnie polecane. Sto-
sowanie dolistne saletry wapniowej, jako dodatkowego
zrédta wapnia bezpieczne jest tylko w zakresie stezen
0,5% do 1,4%, czyli 0,5 kg do 1,4 kg nawozu w 100
litrach wody.

Oprysk drobnokroplisty powinien by¢ wykonywany
podczas matego nastonecznienia, nizszych temperatur
i w miare dobrej wilgotnosci gleby — najlepiej wieczo-

rem lub wczeénie rano, ale nie ,na rose”.
Do dokarmiania dolistnego stosuje sie

» mocznik, w dopuszczalnym dla dokarmianego gatun-
ku roélin stezeniu roztworu. Wszystkie $rodki ochrony
ro$lin nalezy stosowaé w mniejszych zalecanych daw-
kach, tam gdzie jednoczesénie mozna stosowad roz-
twér mocznika, poniewaz w potgczeniu z mocznikiem
dziatajq one silniej;

» siarczan magnezu, do opryskéw wszystkich roslin uzy-
waé 5% roztwér (5 kg w 100 litrach wody) siedmio-
wodnego siarczanu magnezu lub 3% roztwér jedno-
wodnego siarczanu magnezu;

» wielosktadnikowe nawozy ptynne, zawierajgce przede
wszystkim potrzebne ilosci mikrosktadnikéw pokar-
mowych.

Ciecz roboczq przygotowuie sie bezposrednio przed jej
stosowaniem. Zbiorniknapetniasiew60-70%wodgiprzy
uruchomionym mieszadle wsypuje odwazony mocznik.
Nastepnie mozna doda¢ odwazony siarczan magnezu
i/lub nawoéz mikrosktadnikowy. Jezeli dodajemy pesty-
cyd, to nalezy go rozpuéci¢ najpierw w wodzie (na
przyktad w wiadrze), wedtug zalecen podanych na
opakowaniu i do zbiornika wlewa sie ten roztwér, uzu-
petniajgc zbiornik wodq do pozqdanej objetosci. Na
1 ha zaleca sie 200-250 litréw tej cieczy.

Optymalne stezenia wodnego roztworu mocznika dla
poszczegélnych roélin uprawnych podane sq w roz-
dziale 7, ,Nawozenie ro$lin uprawnych”.

5. OBLICZANIE CENY CZYSTEGO SKLADNIKA W NAWOZACH
POJEDYNCZYCH | WIELOSKEADNIKOWYCH

O kosztach nawozenia decydujq: koszty zatadunku,
transportu, wysiewu (mniejsza masa nawozéw wyso-
koskoncentrowanych, mniejsza liczba przejazdéw na
polu), a przede wszystkim cena 1 kg czystego sktadnika
w nawozie. Przy bardzo szerokim asortymencie nawo-
z6w na rynku krajowym, kazdy rolnik winien zwréci¢ na
to szczegslng uwage.

KALKULATOR

NAWOZOWY

www.polifoska.pl

Kalkulator utatwia doktadne wyliczenie ceny kazdego
sktadnika w nawozach wielosktadnikowych NPK
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[w przyktadowych obliczeniach uwzgledniono ceny brutto z 12-13 tygodnia (marzec) 2015 r]
W magazynie nawozowym znajdowat sie nastepujgcy asortyment nawozdw:

nawozy azotowe:

» siarczan amonu 21% N i 24% S w cenie 850 zt/t;

» saletra amonowa 34% N i 32% N w cenie 1 400 zt/t;

» saletrzak 27% N i 4% MgO w cenie 1 230 zt/1;

» mocznik 46% N w cenie 1 530 zt/1.

Przyktad: jezeli saletra amonowa zawiera 34% N, to znaczy, ze w 1 tonie nawozu jest 340 kg azotu (N). Tona na-
wozu, czyli 340 kg N kosztuje 1400 zt, czyli 1 kg N kosztuje 1400 zt : 340 kg = 4,12 zt, a w saletrze 32% N juz
4,38 zt. Tak wylicza sie cene 1 kg czystego sktadnika w kazdym nawozie jednosktadnikowym. 1 kg N w moczniku
kosztuje 3,33 zt a w saletrzaku — 4,44 zt. Saletrzak zawiera magnez, ktéry kosztuje szacunkowo 0,80 zt za Tkg
MgO, czyli wartoé¢ magnezu w tym nawozie: 4% = 40 kgw 1 tx 0,80 zt = 32 zt. W saletrzaku ptacimy za azot
1230 2t — 32 zt za magnez = 1 198 zt : 270 kg N = 4,44 zt za 1 kg N. W siarczanie amonu trudniej wycenic¢
wartoé¢ bardzo dobrze rozpuszczalnej i przyswajalnej siarki, ktérej w kazdej tonie jest 240 kg S. Pominieto wiec
kalkulacje ceny azotu z siarczanu amonu, poniewaz ten nawéz jest czesto w pierwszej kolejnosci traktowany jako
nawdéz siarkowy, a nie azotowy. Cena 1 kg azotu wynosi od 3,33 do 4,44 7t , Srednio: 3,33 + 4,12 + 4,44
=11,89:3 = 3,96 zt.

nawozy fosforowe:

» superfosfat prosty granulowany 19% P,O, w cenie 820 zt/t (820 zt : 190 kg = 4,32 zt).

Od wielu lat niedostepny jest na rynku superfosfat potréiny (46% P,O,), a superfosfatu wzbogaconego lub z cze-
$ciowo roztozonych fosforytéw nie powinno sie poréwnywaé z nawozami dobrze rozpuszczalnymi w obojetnym
cytrynianie amonu i wodzie, cho¢ cena za 1 kg fosforu nie jest nizsza jok w superfosfacie prostym. Cena 1 kg
fosforu wynosi $rednio: 4,32 zi.

nawozy potasowe:

» s6l potasowa 60% K,O w cenie 1 550 zi/t;

» siarczan potasu 50% K,O w cenie 2 450 zi/+.

1 kg potasu w formie (soli potasowei) chlorkowej kosztuje: 1 550 zt : 600 kg = 2,58 zt, natomiast w (siar-
czanie potasu) siarczanowej, czesto nalezy uwzgledni¢ zawartoé¢ dobrze przyswajalnej siarki, wigc nie zawsze
mozemy twierdzi¢, ze kosztuje (2 450 zt : 500 kg) = 4,90 zi.

Ze wzgledu na zréznicowang cene magnezu w formie weglanowej (wapno magnezowe, dolomit nawozowy, ma-
gnezyt) mozna przyjqé cene 0,80 zt za 1 kg MgO, ktéry w formie siarczanu magnezu jest wielokrotnie drozszy.
Cena siarki w formie rozpuszczalnej w wodzie ksztattuje sie na poziomie okoto 2 zt/kg S.

Najdrozszym sktadnikiem jest fosfor (srednio 4,32 zt/kg P,O,), tarszym azot ($rednio 3,96 zt/kg N), nastepnie po-
tas ($rednio 2,58 zt/kg K,O), siarka (okoto 2 zt/kg S lub 0,80 zt za 1 kg SO,) i magnez ($rednio 0,80 zt/kg MgO).

W magazynie nawozowym oferowane sq nawozy wielosktadnikowe:

» POLIDAP® [NP(S) 18-46-(5)], czyli fosforan amonu w cenie 2 150 zt/t;
» POLIFOSKA 8® [NPK(S) 8-24-24(9)] w cenie 1 810 zt/;

» Nawéz wielosktadnikowy [NPK 4-12-12] w cenie 1 050 zt/t.

W pierwszym etapie obliczamy ile zaptaciliby$my za takg samq ilo$¢ sktadnikéw w nawozach
jednosktadnikowych:

POLIDAP® 18% N i 46% P,O,, czyliw 1 tonie zawiera 180 kg N'i 460 P,O, kg = 180 kg N x 3,96 zt/kg ($rednia
cena azotu wyliczona z nawozéw jednosktadnikowych) = 712,80 zt + 460 kg P,O, x 4,32 zt/kg ($rednia cena
fosforu wyliczona z nawozéw jednosktadnikowych) = 1 987,20, czyli razem 2 700,00 zt, a cena POLIDAPU®
wynosi 2 150 zt/t.

Jaka jest réznica procentowa ceny nawozu wielosktadnikowego wzgledem cen srednich dla
najpopularniejszych nawozéw jednosktadnikowych?

Warto$é¢ 2 700,00 zt stanowi 100%, a ile stanowi cena 2 150 zt

2 700,00 zt - 100%

2 150 zt - X%,

X=2150x100% :2 700,00 = 79,6%, czyli za POLIDAP zaptacimy 79,6% ceny nawozdéw pojedynczych, to jest
o0 100% - 79,6% = 20,4% mniej jak w nawozach jednosktadnikowych.

Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016



W drugim etapie obliczamy ceny poszczegélnych sktadnikéw w nawozie wielosktadnikowym.

Za 1 kg azotu ptaci sie w POLIDAPIE®

3,96 2t x 0,796 = 3,15 zt,

alkgP,O,-4,32124x0,796 = 3,44 zt,

gdzie 3,96 zt i 4,32 zt to érednia cena azotu i fosforu w popularmych nawozach pojedynczych, a wspétczynnik
0,796 to zamieniona warto$¢ procentowa, poniewaz 100% stanowi 1 to 79,6% wynosi 0,796.

Podobnie oblicza sie ceny sktadnikéw w nawozie wielosktadnikowym, na przyktad w POLIFOSCE® 8 [NPK(S)
8-24-24-(9)] - zawierajqcej w 1 tonie 80 kg N, 240 kg P,O, 1 240 kg K,O = 80 kg N x 3,96 zt = 316,80 zt +
240 kg P,O,x 4,32 zt = 1 036,80 zt + 240 kg K,O x 2,58 zt = 619,20 21, razem 1 972,80 zt, a cena nawozu
wynosi 1 810 zt/t. Zaptaci¢ nalezy o:

1810zt x100% : 1 972,80 zt = 91,7%, czyli (100% - 91,7%) o 8,3% mniej jak w pojedynczych nawozach.

W POLIFOSCE® 8

1 kg N kosztuje 3,96 z2t x 0,917 = 3,63 zt,

1kgP,O, 4,322tx0,917 = 3,96 zt,

1kg KO 2,58 2tx0,917 = 2,37 zt.

W nawozie wielosktadnikowym (mieszanina nawozéw prostych) o sktadzie NPK 4-12-12 jest 40 kg N, 120 kg
P,O, 1120 kg K,O. Za takq ilos¢ sktadnikéw w nawozach pojedynczych nalezatoby zaptaci¢ 40 kg N x 3,96 zt
= 158,40 zt + 120 kg P,O, x 4,32 zt = 518,40 zt + 120 kg K,O x 2,58 zt = 309,60 z, razem 986,40 zt,
natomiast cena tego nawozu wielosktadnikowego wynosi 1 050 zt/t. Za zawarte w tym nawozie sktadniki ptaci
sie wiec 1 050,00 zt x 100% : 986,40 zt = 106,40%, to jest o 6,4% wiece] jak w nawozach pojedynczych, a o

14,7% wiecej jak w dwukrotnie bardziej skoncentrowanej POLIFOSCE® 8.

1 kg azotu kosztuje 3,96 zt x 1,064 = 4,21 =i,
1 kg P,O, 4,32zt x 1,064 = 4,60 zt,
1 kg K,0 2,58 2t x 1,064 = 2,75 zt.

Taki sposéb obliczen umozliwia doktadne okreslenie
ceny kazdego sktadnika w poszczegélnych nawozach
wielosktadnikowych i wybranie nawozu dobrego oraz
relatywnie taniego. Nalezy pamieta¢, ze wysokoskon-
centrowane nawozy wielosktadnikowe, o najwyzszej
przyswajalnosci sktadnikéw oraz statym sktadzie po-
szczeg6lnych granul sg minimum o 10-20% bardziej
efektywne w poréwnaniu z nawozami prostymi, poje-
dynczymi lub mieszankami nawozéw prostych, pro-
dukowanych na bazie czeéciowo przetworzonego fos-
forytu. Niestety, na naszym rynku jest wiele nawozéw
o bardzo niskiej przyswajalnosci (informacja o roz-
puszczalnosci sktadnikéw znajduie sie tylko na worku),
gdzie ich dziatanie nawozowe nie przekracza najcze-
$ciej 40% dziatania nawozéw na bazie fosforanu amo-
nu - POLIDAPU®, POLIFOSEK® i POLIMAGU® S.

Nie ten nawéz jest tani, kiérego cena 1 tony
jest niska, a ten, w ktérym cena za 1 kg przy-
swajalnych form NPK jest niska, dlatego decy-
zja zakupu nawozu powinna byé poprzedzona
analizqg cen.

Obliczy¢ cene nawozu za czysty sktadnik jest bardzo
tatwo. Na stronie internetowej www.polifoska.pl
jest kalkulator wyliczajgcy ceny sktadnikéw pokarmo-
wych w nawozach wielosktadnikowych.  Praktycznie
w kazdym punkcie sprzedazy nawozéw jest dostep do
komputera i internetu, wiec mozliwe jest prawidtowe
($rednie wazone) i szybkie wyliczenie ceny czystego
sktadnika. Poniewaz réznice cen za sktadniki sq duze,
nawet dwukrotne, to taki argument powinien sktoni¢
do doktadnego liczenia rzeczywistej ceny nawozu, czyli
ceny czystego, przyswajalnego sktadnika.

Korzystanie z bogatej oferty nawozéw na rynku
krajowym powinno by¢ poprzedzone analizq
cen, a réwniez nalezy uwzglednié¢ wtasciwosci
fizyczne i chemiczne nawozu, gtéwnie przy-
swajalnos$¢ sktadnikéw pokarmowych, koszty
transportu, przechowywania i mozliwosé réw-
nomiernego i precyzyjnego stosowania.

NIE NALEZY PtACIC ZA MASE NAWOZU,
A ZA PRZYSWAJALNE SKEADNIKI POKARMOWE
ZAWARTE W DOBRYM NAWOZIE.
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6. CHARAKTERYSTYKA NAWOZOW ,,GRUPY AZOTY POLICE”

6.1. NAWOZY AZOTOWE

mocznik.pl®
granulowany nawéz azotowy N 46%

=

)

>

S28°

m_ggnik.@K

Mocznik.pl® to nawdz azotowy tatwo rozpuszczalny
w wodzie, alkoholach i ciektym amoniaku. Wystepuje
w postaci biatych granulek, klasa ziarnowa 1-3 mm,
co najmniej 90%. zabezpieczonych $rodkami antyzbry-
lojgcymi. Mocznik.pl® jest nawozem higroskopijnym.
Gesto$¢ nasypowa: 0,70 — 0,78 kg/dm?3.

Mocznik.pl® zawiera 46% azotu (N) w formie amido-
wej, ktora jest dobrze pobierano pozakorzeniowo (do-
listnie) przez roéliny. Pobieranie przez system korzeniowy

6.2. NAWOZY AZOTOWE Z SIARKA

POLIFOSKA® 21
nawoéz azotowy N(MgS 21-(4-35)
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POLIFOSKA®"21

N(Mgs) 21-(4-35)
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jest wolniejsze, poniewaz w glebie mocznik przechodzi
w wyniku hydrolizy enzymatycznej w dostepng dla roélin
forme amonowg, a nastepnie w azotanowq. Procesy te
zachodzq powoli, dlatego jest to nawéz wolniej i dtuzej
dziatajqey.

STOSOWANIE: mocznik.pl® jest bardzo uniwersal-
nym nawozem do dokarmiania pozakorzeniowego
(dolistnego), a przede wszystkim do nawozenia do-
glebowego. Moze by¢ stosowany pod wszystkie rosli-
ny uprawne, przedsiewnie i pogtéwnie oraz dolistnie
w roztworze wodnym o stezeniu dostosowanym do wy-
magan dokarmianego gatunku i fazy rozwojowej rosli-
ny (szczegétowe informacje w rozdziatach 7.5 - 7.9).

Na glebach bardzo kwasnych, silnie zasadowych lub
$wiezo zwapnowanych, jak wszystkie nawozy azotowe -
daje mniejsze efekty. Moze wykazywaé opdznione dzia-
tanie na podmoktych, zimnych glebach, gdy stosowany
jest zbyt wczednie wiosnq.

Mocznika.pl® nie wolno miesza¢ z innymi nawozami
azotowymi.

Ze wzgledu na higroskopijno$¢ mozna go mieszaé¢ na
krotko przed rozsiewem z nawozami:

POLIDAP®, POLIFOSKA®, POLIMAG® S, solq po-
tasowq i jedynym nawozem azotowym - siarczanem
amonu, pod warunkiem ze nawozy sq suche.

POLIFOSKA® 21 zawiera 21% azotu (N), w tym 13%
w formie amonowej i 8% w formie amidowej. Na-
woéz zawiera 4% magnezu (MgO) catkowitego w for-
mie weglanu i siarczanu rozpuszczalnego w wodzie
i 35% trojtlenku siarki (SO,), czyli 14% S rozpuszczalnej
w wodzie, w formie siarczanu.

STOSOWANIE: POLIFOSKE® 21 zaleca sig stosowaé
wiosng, pogtéwnie na roéliny ozime, szczegdlnie na
rzepak ozimy i zboza ozime. Pod roéliny jare najlepiej
stosowa¢ przedsiewnie, wiosng. Niezastgpiona w na-
wozeniu roélin krzyzowych (rzepak, rzepik, gorczyca,
kapusty, kalafior, kalarepa), strgczkowych, ziemniaka,
cebuli, pora, czosnku i chrzanu. Bardzo efektywna
i polecana wczesng wiosng na gleby organiczne, o tej
porze roku doktadnie wymyte z siarki przyswajalne;.



6.3. KOMPLEKSOWE NAWOZY WIELOSKEADNIKOWE

6.3.1. CHARAKTERYSTYKA KOMPLEKSOWYCH NAWOZOW WIELOSKLADNIKOWYCH

Produkowane w firmie Grupa Azoty Zaktadach Che-
micznych ,Police” S.A. kompleksowe nawozy wielo-
sktadnikowe spetniajg najwyzsze $wiatowe wymagania
jakosciowe.

Sposroéd wielu zalet tych nawozéw, kilka wazniejszych
wymaga przypomnienia:

1. Azot wystepuje w formach: amonowej i amidowe;j,
czyli wolno dziatajgcych. Gwarantuje tym samym
dobre zaopatrzenie rodlin w ten sktadnik, chroni
glebe, w tym wody gruntowe oraz roéliny przed
nadmiarem azotanéw. Zapewnia prawidtowe uko-
rzenienie roélin, ich wzrost i rozwéj od poczgtko-
wych fazach rozwoju. Sq to przede wszystkim nawo-
zy przedsiewne jesienne i wiosenne, ale skuteczne
tokze pogtéwnie.

2. Zawierajq najlepiej przyswajalne formy fosforu —
100% fosforu rozpuszcza sie w obojetnym cytrynia-
nie amonu i wodzie.

3. Wysoka koncentracja sktadnikéw $wiadczy o du-
zej czystosci nawozéw — braku balastu. W zwigzku
z tym zawarto$¢ metali ciezkich w tych nawozach
wielosktadnikowych jest z reguty wielokrotnie nizsza
od dopuszczalnych norm.

4. Wysoka koncentracja i dobér form skfadnikéw
w niewielkim stopniu zmieniajq zasolenie gleby, co
szczegdlnie we wezesnych fazach rozwojowych oraz
przy niedoborach wilgoci w glebie i braku mozli-
wosci nawadniania decyduje o komforcie wzrostu
roslin.

5. State proporcje sktadnikéw w kazdej granuli oraz
odpowiednia joko$¢ granul umozliwiajg réwno-
mierny wysiew, stopniowe uwalnianie sktadnikéw
do roztworu glebowego, a nastepnie ich lepsze
przyswajanie przez ro$liny. lepsza jest sorpcja
w glebie i ograniczone wymywanie sktadnikéw
w gtgb profilu glebowego.

6. Wszystkie nawozy zawierajq od 2 do 14% siarki (S),
a w przeliczeniu na trojtlenek siarki od 5 do 35%
SO, w formie siarczanéw oraz magnez i mikro-

sktadniki.

7. Inne zalety kompleksowych nawozéw wielosktadni-
kowych z Polic to:

* odpowiedni dobér form sktadnikéw pokarmowych
do naszych warunkéw klimatyczno-glebowych;

* odpowiednia wielko$¢ granul utatwiajgca réwno-
mierny wysiew na duze odlegtosci;

* wysoka koncentracja kilku podstawowych sktad-
nikéw to niskie koszty transportu, przetadunku
i mniejsza liczba przejazdéw na polu;

* korzystna cena bezposrednio przyswajalnych dla
ro$lin form czystego skfadnika;

* wysoka efektywno$¢ przyrodnicza i ekonomiczna
nawozenia.

Stosowanie skoncentrowanej POLIFOSKI®, POLIMA-
GU® i POLIDAPU® to takze dodatkowe, czasami trud-
niej mierzalne wartosci, wynikajgce z braku balastu
i dobrze dobranych sktadnikéw pokarmowych, korzyst-
ne dla gleb i $rodowiska naturalnego, miedzy innymi:

» ograniczone niszczenie struktury i zaskorupianie sie
gleb, co poprawia mozliwosci zatrzymywania wody
i umozliwia réwnomierne wschody oraz dobry rozwéj
rodlin;

» ograniczone zasolenie gleb to nie tylko réwnomierne
wschody roslin, ale takze zdecydowanie mniejsze wy-
mywanie sktadnikéw z gleby;

» brak zachwiania proporcji sktadnikéw w glebie, cze-
go konsekwencjqg sq trudnosci w pobierania przez ro-
$liny na przyktad wapnia, magnezu i mikrosktadnikéw
(antagonizmy sktadnikéw);

» brak zaktécen zycia biologicznego gleby, ktére de-
cyduje o udostepnianiu sktadnikéw pokarmowych
roélinom.

Mieszanie nawozéw jednosktadnikowych nie gwaran-
tuje réwnomiernego wymieszania, a przede wszystkim
réwnomiernego rozsiania na polu. Podczas przetadun-
kow, transportu i wysiewania nastepuje rozwarstwianie
sie nawozéw, mimo iz tego wizualnie (,na oko”) nie
zZOUWaza sig.

Efektem wieloletniego dos$wiadczenia i wspdtpracy
z naukq oraz rolnikami jest produkcja réznych formut
nawozéw  wielosktadnikowych, takich jak: fosforan
amonu (POLIDAP®), POLIFOSKI® i POLIMAG®, ktére
mozna perfekcyjnie ,wkomponowa¢” w technologie
uprawy roslin. Szeroka, kompleksowa oferta nawozéw,
gdzie na 1 kg fosforu przypada od 1 kg do 3 kg potasu
umozliwia dobér nawozu praktycznie do kazdej rosliny
i zasobnodci gleby.

Korzystanie z tej oferty umozliwia zbilansowane nawo-
zenie, co zawsze daje wysokie plony i dochody, czyli
wysokq efektywno$¢ przyrodniczq i ekonomiczng na-
wozenia.
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6.3.2. POLIDAP® - FOSFORAN AMONU

POLIDAP® nawéz wielosktadnikowy, komplek-
sowy NP(S) 18-46-(5)

POLIDAP® to nawéz o réwnomiernych, szarych gra-
nulach, klasa ziarnowa 2-5 mm, co najmniej 92%.
Granule powlekane, nie zbrylajgce sie trwale. Gestos¢
nasypowa: 0,85-0,95 kg/dm?3.

POLIDAP® zawiera 18% azotu (N) w formie amono-
wej i 46% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojetnym
cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego w
formie fosforanu jedno i dwuamonowego. POLIDAP®
zawiera takze 5% trojtlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej
w wodzie, w formie siarczanu.

POLIDAP® Light - nawéz wielosktadnikowy,
kompleksowy NP(S) 14-34-(17)

I

>
goaes
POLIDAP
Light
d

NP(S) 14-34-(17) e

criea
S5

POLIDAP
seam

Nawéz o réwnomiernych, szarych granulach, klasa
ziarnowa 2-5 mm, co najmniej 92%. Granule pow-
lekane, nie zbrylajgce sie trwale. Gesto$¢ nasypowa:

0,85-0,95 kg/dm?3.

POLIDAP® Light zawiera 14% azotu (N) w formie amo-
nowej i 34% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojet-
nym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego

w formie fosforanu jedno i dwuamonowego, a takze
28% rozpuszczalnego w wodzie. POLIDAP® Light zawie-
ra 17% trojtlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie,
w formie siarczanu.

POLIDAP® TYTAN - nawéz wielosktadnikowy,
kompleksowy NP(S) 12-40-(12)

Nawéz granulowany, szare, rownomierne granulki nie
zbrylajgce sie trwale. Gesto$¢ nasypowa: 0,9-1,0 kg/
dm3.

POLIDAP® TYTAN zawiera 12% azotu (N) w formie
amonowej i 40% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego
w obojetnym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswa-
jalnego w formie fosforanu jedno i dwuamonowego.
POLIDAP® TYTAN zawiera 12% trojtlenku siarki (SO,)
rozpuszczalnej w wodzie, w formie siarczanu. Nawéz
zawiera dodatek mikrosktadnika - tytanu (Ti), ktéry
zwieksza aktywno$é¢ wielu proceséw zyciowych roslin,
a wiec sprawno$¢ metabolizmu, czyli witalnos¢ roslin.

STOSOWANIE: POLIDAP® i POLIDAP® Light i POLI-
DAP® TYTAN mogq by¢ stosowane pod wszystkie rogli-
ny uprawne: zboza ozime i jare, roéliny przemystowe
i okopowe, na uzytkach zielonych oraz w uprawie wa-
rzyw i sadownictwie. POLIDAPY® zaleca sie stosowaé
w pierwszej kolejnodci na gleby ubogie w fosfor.

Najwyzszq efektywno$é uzyskuje sie stosujgc PO-
LIDAP® i POLIDAP® Light i POLIDAP® TYTAN przed-
siewnie, mieszajgc z glebg na gtebokos¢ 10-20 cm.
Nawozy te mozna stosowaé takze wczesng
wiosng, pogtéwnie na rosliny ozime. Uprawy
wieloletnie nawozi¢ wiosng.

POLIDAP® i POLIDAP® Light i POLIDAP® TYTA mozna
miesza¢ bezposdrednio przed rozsiewem z mocznikiem,
saletrqg amonowgq i z saletrzakiem, a w dowolnym cza-
sie z solg potasowq.

6.3.3. NAWOZY WIELOSKEADNIKOWE UNIWERSALNE )
DO STOSOWANIA JESIENIA | WIOSNA, PRZEDSIEWNIE | POGLOWNIE

POLIFOSKA® 4 - nawéz kompleksowy NP-
K(MgS) 4-12-32-(2-9)

POLIFOSKA® 4 to nawdz o réwnomiernych, jasnosza-
rych do ciemnoszarych lub jasnorézowych granulach.
Granule powlekane, nie zbrylajgce sie trwale. Gestos¢
nasypowa: 0,9-1,0 kg/dm?®.

POLIFOSKA® 4 zawiera 4% azotu (N) w formie amono-
wej, 12% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojetnym
cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego w for-
mie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawéz zawiera
32% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie, w for-
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mie chlorku potasu, czyli soli potasowej, 2% magnezu
(MgO) catkowitego, w formie weglanu i 9% tréjtlenku
siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie siarcza-
nu.

STOSOWANIE: POLIFOSKE® 4 zaleca sie stosowaé
pod wszystkie rosliny uprawne: zboza ozime i jare, ro-
$liny przemystowe i okopowe, na uzytkach zielonych
oraz w uprawie warzyw i sadownictwie. Zaleca sie jq
stosowa¢ na gleby bardzo ubogie i ubogie w potas
(gtéwnie gleby lekkie i srednie), w warunkach niskiego
nawozenia organicznego oraz pod rosliny potasolubne
takie jak: burak cukrowy, ziemniak, kukurydza i rzepak.



POLIFOSKA® PLUS - nawéz kompleksowy
|NPK(MgS) 5-10-20-(7-9)

POI

DSKA” PLUS

NPK(MgS) 5-10-20-(7-9) -

Nawéz granulowany, réwnomierne granulki jasnoszare
do ciemnoszarych lub jasnorézowych. Granule pow-
lekane, nie zbrylajgce sie trwale. Gesto$¢ nasypowa:

0,98-1,08 kg/dm?.

POLIFOSKA® PLUS zawiera 5% azotu (N) w formie amo-
nowej, 10% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojet-
nym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego
w formie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawéz
zawiera 20% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie,
w formie chlorku potasu, czyli soli potasowej, 7% ma-
gnezu (MgO) catkowitego w formie weglanu i 9% tréj-
tlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie
siarczanu.

STOSOWANIE: Nawéz ten moze by¢ stosowany pod
wszystkie roéliny uprawne: zboza ozime i jare szczegélnie
przy niedoborze obornika w gospodarstwie, pod ro$li-
ny przemystowe i okopowe, na uzytkach zielonych oraz
w uprawie warzyw i sadownictwie. POLIFOSKE® PLUS
zaleca sie stosowa¢ na gleby ubogie w potas i magnez,
w warunkach niskiego nawozenia organicznego oraz
pod roéliny potaso- i magnezolubne takie jok: burak
cukrowy, ziemniak, kukurydza, rzepak i motylkowe.

Oferowana jest takze POLIFOSKA® PLUS w wersji z bo-
rem, zawierajqca dodatek 0,2% boru (B) catkowitego.
Ze wzgledu na ten dodatek moze by¢ stosowana pod
rosliny uprawne o duzych zapotrzebowaniu na bor,
a wiec pod rzepak oraz pod buraka cukrowego i pa-
stewnego, tak w uprawie na oborniku jak i bez obor-
nika. POLIFOSKE® PLUS zaleca sig réwniez stosowad
pod inne okopowe (ziemniak, marchew pastewna),
motylkowe, w uprawie warzyw (m.in. cebula, por, wa-
rzywa kapustne i korzeniowe) i sadownictwie. Pod zbo-
za, kukurydze i trawy w uprawie polowej oraz na uzyt-
kach zielonych stosowa¢ w ograniczonych dawkach,
do 200 kg, a pod kukurydze do 300 kg/ha.

POLIFOSKA® 5 - nawéz kompleksowy NP-
K(MgS) 5-15-30-(2-7)

POLIFOSKA® 5 jest nawozem o réwnomiernych, ja-

snoszarych do ciemnoszarych granulach lub jasnoré-
zowych. Granule powlekane, nie zbrylajgce sie trwale.
Gesto$¢ nasypowa: 0,95-1,05 kg/dm?.

POLIFOSKA® 5 zawiera 5% azotu (N) w formie amo-
nowej, 15% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojet-
nym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego
w formie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawdéz
zawiera 30% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie,
w formie chlorku potasu, czyli soli potasowej, 2% ma-
gnezu (MgO) catkowitego, w formie weglanu i 7% tréj-
tlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie
siarczanu.

STOSOWANIE: POLIFOSKE® 5 mozna stosowaé pod
wszystkie roéliny uprawne: zboza ozime i jare, roéliny
przemysfowe i okopowe, na uzytkach zielonych oraz
w uprawie warzyw i sadownictwie. POLIFOSKE® 5 zaleca
sie stosowa¢ na gleby bardzo ubogie i ubogie w potas,
w warunkach niskiego nawozenia organicznego oraz
pod rodliny potasolubne takie jak: burak cukrowy, ziem-
niak, kukurydza i rzepak.

POLIFOSKA® 6 - nawéz kompleksowy NPK(S)
6-20-30-(7)
/ \

>0
griea
azory

OLIFOSKA"6
NPK(S) 6-20-30-(7),

POLIFOSKA® 6, nawdz o réwnomiernych, jasnoszarych
do ciemnoszarych lub jasnorézowych granulach. Gra-
nule powlekane, nie zbrylajgce sie trwale. Gestosé nasy-
powa: 0,95-1,05 kg/dm?.

POLIFOSKA® 6 zawiera 6% azotu (N) w formie amono-
wej, 20% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojetnym
cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego w for-
mie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawéz zawiera
30% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie, w formie
chlorku potasu, czyli soli potasowej i 7% trojtlenku siarki
(SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie siarczanu.

STOSOWANIE: Nawéz ten zaleca sie stosowaé pod
wszystkie rodliny uprawne: zboza ozime i jare, ro$liny
przemystowe, pastewne i okopowe, na uzytkach zielo-
nych oraz w uprawie warzyw i sadownictwie. POLIFO-
SKE® 6 zaleca sie stosowaé na gleby ubogie w potas,
w warunkach niskiego nawozenia organicznego oraz
pod rosliny potasolubne takie jak: burak cukrowy, ziem-
niak, kukurydza i rzepak, a takze pod zboza, gdy zbiera-
na jest stoma.
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POLIFOSKA® TYTAN - nawéz kompleksowy
NPK(S) 6-25-25-(5) z zelazem (Fe) 0,5 i cynkiem
(Zn) 0,05

Nawéz granulowany, réwnomierne granulki jasnoszare
do ciemnoszarych, nie zbrylajgce sie trwale. Gestos¢
nasypowa: 0,92-1,02 kg/dm?.

POLIFOSKA® TYTAN zawiera 6% azotu (N) w for-
mie amonowej, 25% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego
w obojetnym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswa-
jalnego w formie fosforanu jedno i dwuamonowego,.
Nawéz zawiera 25% potasu (K,O) rozpuszczalnego
w wodzie, w formie chlorku potasu, czyli soli potasowej
i 5% trojtlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie,
w formie siarczanu. POLIFOSKA® TYTAN zawiera takze
niezbedne dla roglin mikrosktadniki pokarmowe, 0,5%
zelaza (Fe) i 0,05% cynku (Zn) oraz aktywizujqcy wiele
proceséw zyciowych tytan (Ti) w formach fatwo przy-
swajalnych.

STOSOWANIE: Nawéz ten moze by¢ stosowany pod
wszystkie roéliny uprawne: zboza ozime i jare, prze-
mystowe i okopowe, na uzytkach zielonych oraz
w uprawie warzyw i sadownictwie. POLIFOSKE® TYTAN
zaleca sie stosowa¢ na gleby o zblizone| zasobnosci
w fosfor i potas, w warunkach prawidtowego nawoze-
nia organicznego.

POLIFOSKA® 8 - nawoz kompleksowy NPKS
8-24-24-(9)

POLIFOSKA® 8 to nawéz o réwnomiernych, jasnosza-
rych do ciemnoszarych granulach. Granule powle-
kane, nie zbrylajgce sie trwale. Gesto$¢ nasypowa:

0,9-1,0 kg/dm?3.

POLIFOSKA® 8 zawiera 8% azotu (N) w formie amo-
nowej, 24% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojet-
nym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego
w formie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawéz
zawiera 24% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie,
w formie chlorku potasu, czyli soli potasowej i 9% tréj-
tlenku siarki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie
siarczanu.

STOSOWANIE: POLIFOSKE® 8 mozna stosowa¢ pod
wszystkie roéliny uprawne: zboza ozime i jare, przemy-
stowe i okopowe, na uzytkach zielonych oraz w upra-
wie warzyw i sadownictwie. Zaleca sie jq stosowad
na gleby o zblizonej zasobnoéci w fosfor i potas,
w warunkach prawidtowego nawozenia organicznego
oraz szczegdlnie pod zboza, gdy przyoruje sie stome.

Najwyzszg  efektywnos¢  uzyskuje  sie  stosu-
jgc  nawozy wielosktadnikowe uniwersalne, ta-
kie jak: POLIFOSKA® 4, POLIFOSKA® PLUS,
POLIFOSKA® 5, POLIFOSKA® 6, POLIFOSKA®
TYTAN i POLIFOSKA® 8 przedsiewnie, mieszajqc
z glebg na gteboko$é¢ co najmniej 10-20 cm. Nawozy
te mozna stosowa¢ takze wczesng wiosng, pogtéwnie
na roéliny ozime. Uprawy wieloletnie nawozi¢ wiosng.

Wyzej wymienione POLIFOSKI® mozna miesza¢ bez-
posrednio przed rozsiewem z mocznikiem, saletrg
amonowq i z saletrzakiem, a w dowolnym czasie z solg
potasowq.

6.3.4. NAWOZY WIELOSKtADNIKOWE WIOSENNE
ZE WZGLEDU NA WYSOKA ZAWARTOSC AZOTU DO STOSOWANIA TYLKO WIOSNA

POLIMAG® S - nawdz nieorganiczny,
kompleksowy NPK(MgS) 10-8-15-(5-35)
+ mikrosktadniki pokarmowe B-0,1%,
Cu-0,1%, Mn-0,2%, Zn-0,5%

O NISKIEJ ZAWARTOSCI CHLORKOW

POLIMAG® S to nawéz o réwnomiernych jasnoszarych
do ciemnoszarych granulach. Granule powlekane, nie
zbrylajqgce sie trwale. Gestoé¢ nasypowa: 1,0-1,1 kg/
dmd.

POLIMAG® S zawiera 10% azotu (N) w formie amo-
nowej, 8% fosforu (P,O,) rozpuszczalnego w obojet-
nym cytrynianie amonu i wodzie, czyli przyswajalnego
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w formie fosforanu jedno i dwuamonowego. Nawéz
zawiera 15% potasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie,
w formie siarczanu potasu, 5% magnezu (MgO)
catkowitego w formie weglanu i 35% tréjtlenku siar-
ki (SO,) rozpuszczalnej w wodzie, w formie siarczanu.
POLIMAG® S zawiera réwniez znaczqce iloéci mikro-
sktadnikéw pokarmowych: bor (B) 0,1%, miedz (Cu)
0,1%, mangan (Mn) 0,2%, i cynk (Zn) 0,5% w formach
tatwo przyswajalnych.



POLIFOSKA® START - nawéz kompleksowy NP-
K(MgS) NPK(MgS) 12-11-18-(2,7-26)

+ mikrosktadniki pokarmowe: bor (B) -
0,015%; zelazo (Fe) - 0,5%; cynk (Zn) - 0,02%

O NISKIEJ ZAWARTOSCI CHLORKOW

ar iﬁa
azoTty

POLIFOSKA®

there. - NPK(MgS) 12:11-18-(2,7-26)
89 5) 015, efazom (Fe) 0,5 1 cynliem (Zn) 0,02

v,
YA OWOE, ROSLINY 0ZDOBNE | TTRAWNIG

Nawéz o réwnomiernych jasnoszarych do ciemnosza-
rych granulach. Granule powlekane, nie zbrylajgce sie
trwale. Gestos¢ nasypowa: 0,92-1,02 kg/dm?3.

POLIFOSKA®START zawiera 12% azotu (N), w tym 7%
w formie amonowej i 5% w formie amidowej, 11% fos-
foru (P,O,) rozpuszczalnego w obojgtnym cytrynianie
amonu i wodzie, czyli przyswajalnego w formie fosfora-
nu jedno i dwuamonowego. Nawéz zawiera 18% po-
tasu (K,O) rozpuszczalnego w wodzie, w formie siar-
czanu potasu, 2,7% magnezu (MgO) catkowitego
w formie weglanu i 26% trojtlenku siarki (SO,) rozpusz-
czalnej w wodzie, w formie siarczanu. POLIFOSKA®
START zawiera takze bardzo wazne mikrosktadniki po-
karmowe: bor (B) 0,015%, zelazo (Fe) 0,5% i cynk (Zn)
0,02% w formach tatwo przyswaijalnych.

STOSOWANIE: Ze wzgledu na fakt, ze POLIMAG® S
i POLIFOSKA® START zawierajq potas w formie siar-
czanu, joko nawozy bezchlorkowe polecane sq pod ro-
$liny ujemnie reagujgce na nadmiar chlorkéw. Nawozy
te nalezy stosowa¢ wiosng i latem, nawet do konca
sierpnia, przede wszystkim pod:

» roéliny bardzo wrazliwe na chlorki: tytoA, czerwona
porzeczka, agrest, malina, truskawka, jezyna, boréw-
ka, drzewa pestkowe (szczegélnie czereénia), warzy-
wa wezesne, fasola, ogérek, papryka, cebula, satata,
chmiel, wszystkie uprawy pod ostonami, rosliny kwia-
towe i ozdobne oraz rozsada wigkszosci roslin;

» roéliny wzglednie wrazliwe na chlorki: ziemniak,
stonecznik, winoro$l, drzewa ziarnkowe, czarna po-
rzeczka, pomidor, rzodkiewka, kalarepa, brukselka,
groch, szpinak, marchew, czosnek, rzodkiew, cykoria.

POLIMAG® S i POLIFOSKA® START zalecane sie tak-
ze pod rosliny okopowe, pastewne i na uzytki zielo-
ne. Najwyzszg efektywnoé¢ uzyskuje sie stosujgc te
nawozy wiosng, 10-14 dni przedsiewnie, mieszajqc
z glebg na gtebokosé¢ co najmniej 10-20 cm. Nawozy
te mozna stosowa¢ takze wczesng wiosng, pogtownie
na roéliny ozime. Uprawy wieloletnie nawozi¢ wiosng.
POLIMAG® S i POLIFOSKA® START mozna mieszaé
bezposrednio przed rozsiewem z mocznikiem, sale-
trq amonowq i z saletrzakiem, a w dowolnym czasie
z siarczanem potasu.

Sktad  chemiczny POLIMAGU® S i POLIFOSKI®
START, w tym zawartosci podstawowych mikrosktad-
nikow pokarmowych, zapewniajq prawidtowy wzrost
i rozwoj roélin, zwiekszajq ich odpornosé¢, poprawia-
ia wyglad, a przede wszystkim poprawiajq warto$¢
biologiczng - pokarmowq i walory smakowe plonu.
Nawozy POLIMAG® S i POLIFOSKA® START
gwarantujg dobre plony nie tylko warzyw
i owocow.
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Tabela 7. Asortyment nawozéw Grupy Azoty ,,POLICE”

Gesto$é nasy-

powa ton/m?

Nawozy azotowe

mocznik.pl® N 46 46 0,70-078
POLIFOSKA® 21

21 4 35 0,85-0,95
N(MgS) 21-(4-35)

Nawozy kompleksowe - uniwersalne
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POLIDAP 18 46 5 0,85-0,95
NP(S) 18-46-(5) A
POLIDAP® Light

14 34 17 0,85-0,95
NP(S) 14-34-(17)
POLIDAP® TYTAN o 40 . 0910
NP(S) 12-40-(12) 9-1,
POLIFOSKA® 4

4 12 32 127 2 9 0,90-1,00
NPK(MgS$) 4-12-32-(2-9)
POLIFOSKA® PLUS + wersja

5 10 20 12 7 9 0.98-1,08
NPK(Mg) 5-10-20-(7-9) 20,2 B
POLIFOSKA® 5

5 15 30 12 2 7 0,95-1,05
NPK(MgS) 5-15-30-(2-7)
POLIFOSKA® 6

6 20 30 1:1,5 7 0,95-1,05
NPK(S) 6-20-30-(7)
POLIFOSKA® TYTAN

6 25 25 1:1 5  +0,5Fe 0,92-1,02
NPK(S) 6-25-25-(5) ¢
POLIFOSKA®

OLFOSKA™ 8 8 24 24 11 9 0,90-1,00

NPK(S) 8-24-24-(9)

Nawozy kompleksowe - wiosenne

+0,1 B
POLIMAG® S +0,1
NPK(Mg$S) 10-8-15-(5-35) 10 8 15 11,9 5 35 Cu+0,2 1,00-1,10
z mikrosktadnikami Mn

+0,5Zn
POLIFOSKA® START I(())/;SFBe
NPK(MgS) 12-11-18-(2,7-26) 12 11 18 1:1,6 2,7 26 ' 0,92-1,02

+0,02
z mikrosktadnikami 7n
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7. NAWOZENIE ROSLIN UPRAWNYCH
7.1. WPROWADZENIE

Nawozenie wszystkich roélin nalezy rozpoczqé od ure-
gulowania odczynu gleby i systematycznego bilanso-
wania materii organicznej w glebie.

Aby roslina mogta wydaé optymalny plon musi pobra¢
okreslong iloé¢ sktadnikéw pokarmowych w formie mi-
neralnej. llo§¢ ta moze by¢ wyrazona w kilogramach
danego sktadnika na 1 tone plonu lub z powierzchni
1 hektara i nazywana jest wymaganiami pokarmo-
mi.

$

Wymagania pokarmowe nie znajdujq najczeéciej po-
krycia w zasobach gleby, dlatego by uzyska¢ okreslony
plon konieczne jest uzupetnianie tych zasobéw poprzez
nawozenie. Mase sktadnikéw, ktérg musimy dostarczy¢
z nawozami, by uzyska¢ przewidywany plon, nazywamy
potrzebami nawozowymi. Potrzeby nawozowe za-
lezg wiec od wysokosci plonu i zawartosci w nim skfad-
nikéw (wymagan pokarmowych) oraz od zasobnosci
gleby. Im gleba bardziej zasobna, tym mniejsze sq po-
trzeby nawozowe, czyli tym mniejsze dawki nawozéw
mozna stosowaé (rysunek 4).

Pozqdana (modelowa) zasobno$é¢ gleby, by uzyska¢
wysokq efektywno$¢ nawozenia i stabilne plony, to co
najmniej gérna warto$é¢ $redniej zasobnosci. Dla fos-
foru na wszystkich glebach mineralnych jest to 15 mg
fosforu (P,O,) w 100 gramach gleby (tabela 8). Dla

0
gleba

potasu i magnezu (tabela 9 i 10) wartosci te zalezqg od
kategorii gleby i dla gleb $rednich pozgdana zawartos¢
to 20 mg K,0/100 g, a dla magnezu 7 mg Mg/100
g gleby. Jeden mg/100 g gleby przyswajalnego sktad-
nika pokarmowego oznacza, ze gleba o powierzchni
1 ha w 20. cm. warstwie ornej zawiera okoto 30 kg/ha
danego sktadnika, czyli pozgdana zawarto$¢ przyswa-
jalnych form, w bardzo duzym uproszczeniu, powinna
wynosi¢ dla: fosforu - 450 kg, potasu - 600 kg i ma-
gnezu - 210 kg Mg w warstwie ornej jednego hektara.

Zasobno$¢ gleby czeéciowo wskazuije ile sktadnika ro-
$lina moze pobra¢ z zapaséw glebowych, a ile nalezy
zastosowaé w postaci nawozéw organicznych i mine-
ralnych. W tym celu opracowano wspétczynniki bilan-
sowe (tabela 121 13).

Najwigksze i najlepsze jakosciowo plony roslin uzyskuje
sie wtedy, gdy w glebie jest optymalna zawarto$é sktad-
nikéow pokarmowych. Zaréwno niedobér jak i nadmiar
sktadnikéw moze zle wptywaé na plonowanie roélin.
Najbardziej celowe wiec jest precyzyjne, na podstawie
zasobnosci gleby, ustalenie potrzeb nawozowych, czyli
dawek nawozéw. Jest ono wazne réwniez ze wzgledu
na ochrone $rodowiska i efektywno$¢ ekonomiczng.
Koszt analizy gleby jest nieproporcjonalnie maty w po-
réwnaniu z uzyskiwanymi efektami.

100

Rysunek 4. Zrédta sktadnikéw mineralnych dla rodlin uprawnych

7.2. WYNIKI ANALIZY GLEBY PODSTAWA ZROWNOWAZONEGO NAWOZENIA

Podstawg do prawidtowego ustalenia potrzeb nawo-
zowych roslin jest znajomos¢ zasobnosci gleby. Dla-
tego tak wazna jest analiza gleby. Wykonanie analizy
mozna zleci¢ w laboratoriach chemiczno-rolniczych,
przede wszystkim w okregowych stacjach chemiczno-
-rolniczych. Analiza taka obejmuije okreslenie odczynu
gleby (pH w KClI) i potrzeb wapnowania, a takze zasob-
nosci gleb w przyswajalne formy fosforu, potasu [me-
todg Egnera-Riehma (DL)] oraz magnezu. Koszt takiej
analizy to réwnowartoé¢ 2,5-3,5 kg azotu lub fosforu.

Wyniki tych analiz, jezeli prowadzona jest stabilna go-
spodarka nawozowa, aktualne sq 4-5 lata. Dodatko-
wo mozna zleci¢ wykonanie analizy na zawarto$¢ siar-
ki, mikrosktadnikéw i metali ciezkich.

Analiza gleby daje podstawowe informacje o jej za-
sobnosci. Zasobnoé¢ podstawowych sktadnikéow, czy-
i fosforu, potasu i magnezu okreélona jest pigecioma
klasami: bardzo niska, niska, $rednia, wysoka i bardzo
wysoka zasobno$¢ (tabela 8, 9, 10).
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Podstawq efektywnego nawozenia jest wykonanie analizy
zasobnosci gleby

- pobieranie préb po przekgtnych pola

m pobieranie préb zakosami

Rysunek 5. Sposéb poruszania sie prébobiorcy po polu

Klasa

, . Zawartosé
zasobnosci

Gleby
mineralne

qudzo niska

v Niska

Il Srednia

l

Tabela 8. Ocena zawartosci fosforu w glebach mineralnych i organicznych, liczby graniczne

By wyniki analiz doktadnie odzwierciedlaty zasobnos¢
gleby najwazniejszq czynnosciq jest prawidtowe pobra-
nie reprezentatywnej prébki. W uprawach polowych,
z gleb mineralnych prébke gleby pobiera sie laskg
Egnera o érednicy wewnetrznej 10 mm, na gtebokosé¢
20 cm, a z podtozy ogrodniczych laskq Egnera o $red-
nicy wewnetrznej 25 mm.

Z jednorodnego pola pobiera sie co najmniej 20 préb
indywidualnych (naktu¢ gleby), sktadajgcych sie na
jedng probe $rednig mieszang (reprezentatywng dla
pola). Gdy brak takiej laski, préby gleb mozna pobie-
ra¢ szpadlem, wycinajgc na gtebokos$¢ 20 cm piono-
wy pasek gleby o grubosci i szerokosci okoto 3 cm,
odpowiadajgcy indywidualnej probie pobranej laskg.
Indywidualne préby po doktadnym wymieszaniu, pa-
kuje sie do woreczka foliowego (0,5-1 litra gleby), po-
daje date pobrania, numer, gatunek i odmiane rosliny,
rodzaj podfoza i gtebokosé¢ pobrania i przekazuje jak
najszybciej do laboratorium. Nie ma potrzeby natych-
miastowego chtodzenia takiej préby, bo podstawowa
analiza nie obejmuje badania zawartosci azotu mine-
ralnego w glebie.

Jezeli chcemy oznaczy¢ zawarto$¢ azotu mineralnego
w glebie, na przyktad wczesng wiosng, pobrana pré-
ba powinna by¢ natychmiast analizowana, lub gdy nie
ma takiej mozliwosci, musi by¢ juz na polu schtodzona
do temperatury ponizej 4° C i dostarczona do labora-
torium tak, by najpdzniej na nastepny dzien wykonaé
badanie. W prébie przechowywanej w temperaturze
pokojowe| nastepujq zmiany zawartosci przyswajalnych
form azotu, w tym znaczne uwalnianie azotu mineral-
nego. Dlatego iloé¢ azotu oznaczona w nie schtodzo-
nej probie nie odpowiada ilodci rzeczywiscie znajdujqg-
cej sie w glebie.

Préb nie pobiera sie bezposrednio po nawozeniu, wap-
nowaniu, orce lub nawadnianiu. Gleba nie powinna
by¢ zbyt mokra, dlatego najlepiej pobiera¢ préby poz-
nym latem po zniwach lub zbiorze plonu gtéwnego.

P,O0, mg/100 g gleby

Gleby
organiczne
do 5,0 do 40
-10,0 - 60,0
10,1 -15,0 61 -80
15,1 -20,0 80,1 -120
od 20,1 od 120
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Tabela 9. Ocena zawartosci potasu przyswajalnego w glebie, liczby graniczne

Klasa

- Zawartosé
zasobnosci

K,0 mg/100 g gleby

bardzo Gleby

Bardzo niska <25 <50 <75 < 10,0 < 30,0
v NS 2¢4-75 51-100 7,6-125 10,1-150 31,0-60,0
I $rednia 7,6-12,5 [10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0 61,0-90,0

I 12,6 -17,5 15,1-20,0 20,1 -25,0 25,1-30,0 91,0-120,0
| > 17,6 > 20,1 > 25,1 > 30,1 > 121

Tabela 10. Ocena zawartosci magnezu przyswajalnego w glebie, liczby graniczne

Klasa

L . Zawartosé
zasobnosci

Mg mg/100 g gleby

bclrdzo Gleby

Burdzo niska do 1,0 do 2,0 do 3,0 do 4,0 do 20
NEE 20 2,1-30 3,1-50 41-60 21-40
Srednia 2,1 -40 31-50 51-70 6,1-100 41-80
Wysoka 41-60 51-70 7,1-9,0 10,1-140 81-120

od 6,1 od 7,1 od 9,1 > od 14,1 > 121

Jak wykorzystaé¢ zawarte w tabelach
8, 9i 10 wartosci?

Zlecajgc wykonanie analizy w okregowej stacji che-
miczno-rolniczej otrzymujemy wynik analizy. Przykta-
dowy wynik analizy gleby $redniej przedstawia sie na-
stepujgco: pH w TM KCl 5,7, zawarto$¢ (w mg/100
g gleby) przyswajalnych form P,O, - 5,2, KO - 6,7
i Mg — 2,3. Oceny potrzeb wapnowania dokonujemy
poréwnujqc z wartoéciami zawartymi w tabeli 1 i wyce-

niamy, ze wapnowanie jest wskazane. Wycena zasob-
nosci w fosfor (tabela 8) wskazuje na niskq zasobnos¢,
ale blisko zasobnosci bardzo niskiej. Analogicznie dla
potasu wynik analizy 6,7 mg/100 g gleby wskazuje na
bardzo niskq zasobnoé¢. Podobnie magnez w érednie;j
glebie (tabela 10) w ilosci do 3 mg to bardzo niska za-
sobno$¢, wiec wynik analizy 2,3 mg wskazuje jak duzo
brakuje do co najmniej $redniej zasobnosci, najlepiej
do gérnej wartosci liczb granicznych.

7.3. ZASADY USTALANIA POTRZEB NAWOZOWYCH WZGLEDEM FOSFORU, POTASU

| MAGNEZU

Klasyczng metodq ustalania potrzeb nawozenia jest me-
toda bilansowa, gdzie poréwnuie sie rozchody sktadni-
kéw pokarmowych (wynoszenie sktadnikéw z plonem,
straty sktadnikéw w glebie) z przychodami (nawozy
organiczne, opady atmosferyczne, resztki pozniwne
przedplonu, uwalnianie sie sktadnikéw w glebie, itd.).
Wynik bilansu okre$la dawke nawozu mineralnego.

Niezbilansowanie poszczegélnych sktadnikéw mine-
ralnych i niewtasciwy sposéb ich stosowania jest naj-
wazniejszq przyczyng spadku, efektywnosci nawozenia,
nawet do 60%.

POTRZEBY NAWOZOWE USTALA SIE
WEDLUG NASTEPUJACEGO SCHEMATU.

1. OKRESLAMY WYMAGANIA POKARMOWE
UPRAWIANEJ ROSLINY,

czyli  obliczamy mase sktadnikéw  pokarmowych

niezbednych do uzyskania przewidywanego plonu.
W tabeli 11 podano pobranie sktadnikéw pokarmo-
wych przez roéliny uprawne w przeliczeniu na jednostke

plonu.

Program utatwia ustalenie zbilansowanego nawozenia
i prowadzenie ,historii pola” - www.polifoska.pl

SYSTEM NAWOZENIA

POLICEnaw

Obliczajgc mase sktadnikéw niezbednych do uzyska-
nia przewidywanego plonu okreslamy wymagania po-
karmowe rosliny.
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Tabela 11. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w plonie roslin uprawnych’

Roslina

Stosunek

ziarno : stoma
korzenie : liscie
Pszenica

(86% s.m.*)

1:1,1

Pszenica

(86% s.m.)

1:1,1

Jeczmien

(86% s.m.)

1:1

Zyto ozime
(86% s.m.)

1:1,4

Pszenzyto

(86% s.m.)

1:1,3

Jeczmien browarny
(86% s.m.)

1:1

Owies

(86% s.m.)

1:1,5
Kukurydza na ziarno
/CCM (86% s.m.)
1:1,5
Groch/peluszka
(86% s.m.)

1:1

tubiny

(86% s.m.)

1:1.5

Rzepak

(1% s.m.)

1:2

Ziemniak

(22% s.m.)

1:0,5

Burak cukrowy
(23% s.m.)

1:0,7

Burak pastewny
(15% s.m.)

1:0,4

Kukurydza-silos (28% s.m.)

Koniczyna czerwona (20%
s.m.)

Lucerna (20% s.m.)

Zycica (20% s.m.)

Biatko Ogétem
(% BO)

ziarno (12% BO)
ziarno + stfoma
stoma

ziarno (14% BO)
ziarno + stoma
stoma

ziarno (12% BO)
ziarno + stoma
stoma

ziarno (11% BO)
ziarno + stoma
stoma

ziarno (12% BO)
ziarno + stfoma
stoma

ziarno (10.5% BO)
ziarno + stoma
stoma

ziarno (11% BO)
ziarno + sfoma
stoma

ziarno (10% BO)
ziarno + stfoma
stoma

nasiona (26% BO)
nasiona + stfoma
stoma

nasiona

nasiona + stoma
stoma

nasiona (23% BO)
nasiona + stoma
stoma

bulwy

bulwy + teciny
teciny

korzenie

korzenie + liscie
liscie

korzenie

korzenie + liscie
liscie

czesci nadziemne
zielonka

czesci nadziemne
zielonka

czesci nadziemne
zielonka

czesci nadziemne
zielonka
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t/ha

$w.m.**

7,0

7,0

6,5

6,0

6,0

6,0

55

6,5

4,0

2,0

3,0

30,0

45,0

60,0

46,5
50,0
50,0

50,0

18,0
24,0
5,0
22,0
28,0
5,0
17,0
22,0
5,0
15,0
22,0
5,0
18,0
25,0
5,0
14,0
19,0
5,0
15,0
22,0
4,0
15,0
32,0
11,3
36,0
51,0
15,0
54,0
69,0
10,0
33,0
47,0
7,0
3,5
4,5
2,0
1,8
4,6
4,0
1,8
3,0
3,0

3,8
55
6,0

4,8

8,0
11,0

11,0
3,0
8,0
12,0
3,0
8,0
12,0
3,0
8,0
11,0
3,0
8,0
12,0
3,0
8,0
12,0
2,5
11,0
14,6
3,6
13,7
19,1
3,6
18,0
24,0
3,0
1,4
1,6
0,4
1,0
1,8
1,1
0,9
1,2
0,8

1,6
1,3
1,4

1,6

kg/t $w.m. plonu

6,0
21,0
14,0
6,0
21,0
14,0
6,0
23,0
17,0
6,0
26,0
20,0
6,0
23,0
17,0
6,0
23,0
17,0
6,0
32,0
17,0
5,0
35,0
20,0
14,0
32,0
18,0
13,4
29,9
11,0
10,0
50,0
20,0
4,0
5,6
3,2
2,5
6,0
5,0
3,6
5,0
4,0

3,5
50
5,0

6,5

2,0
4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
3,2
1,0
6,0
9,0
2,5
2,0
6,0
4,0
2,1
4,6

5,0
8,0
1,5
0,3
0,8
0,8
0,8
11,5
1,0
0,5
0,8
0.8

1,2
0,7
0,7

0,7

2,0
3,5
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
3,8
1,5
2,0
3,5
1,5
2,0
6,0
4,0

5,0
8,0
1,5
0,3
0,6
0,5
0,3
0,5
0,3
0,3
0,4
0,3

0,5
1,0
1,0

1,0




Koniczyna z trawq (20% s.m.) 'gg'f'g?;;;m"‘"’ 50,0 5,2 1,4 6,2 0,7 1,0
Koniczyna z trawgq (20% s.m.) ';g’f'gg";;;;’l;‘"“ 50,0 5,3 1,4 6,2 0,7 1,0
Lucerna z trawg (20% s.m.) L‘B‘?’S'E)"Z‘i;':r‘x: 500 54 1,5 6,5 0,7 1,0
Lucerna z trawg (20% s.m.) %‘?g’g’;;:;’tg 500 5,5 1,5 6,5 0,7 1,0
tubin (20% s.m.) :;?::L:“dz'em"e 250 50 1,4 4,7 0,5
Seradela (20% s.m.) ;Zef::'k:“dz'em"e 150 4,5 1,4 4,7 0,5
Zyto na zielonke (15% s.m.) ;;‘I":rfl'(:"dz'em"e 250 4,0 1,4 5,0 0,5
Rzepak, rzepik zielonka (15% s.m.) ;;‘fj:'k:"dz'em"e 20,0 45 1,4 4,5 0,5
Miedzyplony (15% s.m.) ;;?::L:“dz'em“e 250 3,5 11 4,5 0,5 1,0
nasiona 22,1 7,8 6,6 1,7
Trawa na nasiona 1:8 nasiona + stoma 0,8 142,0 31,8 215 33,8
stoma 15,0 3,0 26,0 4,0

"Dingung 1998. Hinweise und Richtwerte fur die ladwirtschaftliche Praxis. Leitfaden zur Umsetzung der Dingeveror-

dung. Ministerium fir Ladwirtschaft und Naturschutz des Landes Mecklenburg-Vorpommern;
* sucha masa;,

** swieza masa, naturalna zawartosc wody w roslinach podczas zbioru.

PRZYKLAD tony nasion z hektara roéliny muszq pobra¢ okoto 165
Gleba $rednia, na ktérej bedq uprawiane w zmia- !<g gz.ofu, 84 kg fos.forl{, 175 pgfosu, 28 kg magnezy
. Lo e . . i minimum 28 kg siarki (S), czyli 70 kg SO,/ha. Ana-
nowaniu rzepak ozimy i jakoéciowa pszenica ozima, I / . A
o ) . . logicznie z plonem 7 ton ziarna i odpowiedniq iloécig
charakteryzuije sie $redniq zasobnosciq w fosfor i potas ) :
. . stomy pszenica pobiera z hektara: 196 kg azotu, 77
oraz niskg w magnez. Przewidywany plon 3,5 t/ha na- .
. . . . kg fosforu, 147 kg potasu, 28 kg magnezu i 24,5 kg
sion rzepaku i 7,0 t/ha ziarna pszenicy. siarki
Rzepak z plonem 1 t nasion pobiera 47 kg azotu, 24
kg fosforu, okoto 50 kg potasu i po 8 kg magnezu
oraz siarki (tabela 11), czyli by wyprodukowa¢ plon 3,5

Tabela 12. Wspétczynniki przeliczeniowe pobrania fosforu i potasu przez roliny uprawne na dawki sktadnika pokarmowego

Klasa zasobnosci gleby Fosfor

ob:fnzika na oborniku ob:f:ika na oborniku
Bardzo niska 2,00 1,50 1,70 1,00
1,50 1,00 1,50 0,75
$rednia 1,15 0,50 1,20 0,50
0,70 0,30 0,90 0,40
0,35 0,20 0,50 0,20
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2. USTALAMY POTRZEBY NAWOZOWE
ROSLINY.

Potrzeby nawozowe rzepaku ozimego:

Wymagania pokarmowe wzgledem fosforu wynoszq 84
kg P,O, x wspotczynnik 1,15 (tabela 12) = 96,6 kg/
ha P,O, (potrzeby nawozowe), natomiast wymagania
pokarmowe potasu: 175 kg K,O x wspotczynnik 1,2 =
210 kg/ha K,O (potrzeby nawozowe). Stosunek fosforu
do potasu wynosi jak 1 do 2,2. W tym wyliczeniu nie
uwzgledniono wartodci resztek pozniwnych przedplonu.

Potrzeby nawozowe pszenicy ozimej:

Wymagania pokarmowe wzgledem fosforu wynoszq
77 kg kg P,O, x wspotczynnik 1,15 (tabela 12) = 88,6
kg/ha P,O, (potrzeby nawozowe). W przyoranej stomie
rzepaczanej (przedplon) ,zastosowano” juz 6 kg P,O,
(tabela 11) x 3,5 tony = 21,0 kg fosforu, czyli dawka
88,6 — 21,0 = 67,6 kg/ha fosforu zabezpieczy w petni
wymagania pokarmowe pszenicy, nie obnizajgc jedno-
cze$nie zasobnodci gleby.

Zbilansowane nawozenie to zdrowe warzywa

Tabela 13. Wspdtczynniki bilansowe magnezu dla gleb Polski

Potrzeby nawozowe wzgledem potasu to wymagania
pokarmowe, czyli 147 kg K,O x wspétczynnik 1,2 =
176,4 kg/ha K,O. W przyoranej stomie rzepaczanej
zastosowano 40 kg K,O w sfomie rzepaku x 3,5 t =
140,0 kg K,O. Tak wigc pod pszenicg mozna zastoso-
wac tylko (176,4 — 140,0) 36,4 kg K,O/ha. Biorgc pod
uwage znacznie wiegksze straty potasu anizeli fosforu
z gleby, stosowany nawéz powinien charakteryzowaé
sie stosunkiem P:K jak 1:1, czyli zaleca sie na przyktad

POLIFOSKE® 8.

Zabezpieczmy jeszcze potrzeby nawozowe wzgledem
magnezu. Korzystajgc ze wspdtczynnikéw dla magnezu
przedstawionych w tabeli 13, dla gleby $redniej odczy-
tany wspétczynnik wynosi 2,5. Znaczy to, ze wymagania
pokarmowe wynoszqgce po 28 kg MgO/ha dla rzepaku
i pszenicy nalezy zabezpieczy¢ stosujgc po 28 kg MgO
x wspétczynnik 2,5 = 70 kg MgO. Chcqc zastosowaé
po zniwach najtansze zrédto magnezu, czyli bardzo
drobno zmielony dolomit, ktéry zawiera 19-20% MgO,
by zastosowa¢ 70 kg MgO nalezy wysia¢ 350 kg masy
dolomitu. Praktycznie najlepiej zabieg taki wykona¢ po-
krywajgc potrzeby roglin przez najblizsze 3 lata, czyli po
350 kg dolomitu x 3 lata = 1050 kg/ha masy dolomi-
tu. Bedzie wykonane réwnoczeénie wapnowanie profi-
laktyczne.

PAMIETAIMY, ze ustalanie potrzeb nawozowych fosforu
i potasu dla gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zasobno-
4ci, gdy uwzgledniamy wspétczynniki bilansowe ponizej
1 oraz stosowanie tak niskich dawek tych nawozéw, za-
wsze prowadzi do ubozenia, czyli obnizania klasy za-
sobnosci gleby. W zwigzku z tym korzystajgc z metody
bilansowej konieczne jest co 4-5 lat wykonanie analiz
glebowych i nawozi¢ na takim poziomie, by utrzyma¢
co najmniej $rednig zasobnosé¢ gleby. Wéwczas rosliny
o bardzo krétkim okresie wegetacji lub stabym systemie
korzeniowym, a takze w warunkach nizszych tempera-
tur i wahan wilgotnosci gleby mogq lepiej pobiera¢ po-
trzebne im ilosci sktadnikéw pokarmowych.

Analogicznie ustalamy wymagania pokarmowe (tabela
14) i potrzeby nawozowe warzyw w uprawie polowej

Zawartosé przyswajalnego magnezu

Klasa zasobnosci gleby

Bardzo lekkie

Srednie

Ciezkie
$rednio
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Tabela 14. Zawartosé sktadnikédw pokarmowych w warzywach’

Plon
Roslina t/ha
sw.m.?

Burak ¢wiktowy 50,0 3,0

1,5 5,0
S0 S0 o 27

N P,O, K,0 MgO
kg/t sw.m. | kg/t sSw.m. | kg/t sSw.m. | kg/t sSw.m.

0,4
0,4

Fasola kartowa

0,4

Kalarepa

p
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Kapusta brukselska 0,5

0,3

Kapusta czerwona

Kapusta pekinska 0,3

0,8

Marchew

Papryka 0,3

Pietruszka 0,6

0,4

Pomidor

Rzodkiewka 0,2

Satata lodowa 0,2
Szparag 0,3

1) Zrédto jak tabela 11;
2) swieza masa, czyli naturalna zawartosc¢ wody w roslinach podczas zbioru.
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7.4. OPTYMALIZACJA NAWOZENIA AZOTEM

W przypadku ustalania dawki azotu doktadne zbilanso-
wanie sktadnika jest bardzo trudne. Azot jest w niewiel-
kiej czesci akumulowany w glebie, dlatego dziatanie
jego ogranicza sie w duzej czesci do jednego sezonu
wegetacyjnego. Nie wykorzystany podlega ciggtym
przemianom i ulega w duzym stopniu stratom z gleby,
poprzez wymywanie lub ulatnianie do atmosfery (rysu-

nek 5).

Znaczng cze$é azotu mozna ,zwiqzad” w glebie, przy-
orujqc sfome i inne resztki pozniwne, uprawiajqc regu-
larnie poplony i rodliny ozime, czyli dbajgc o to by pole
zawsze byto pokryte roslinami.

Ograniczenie strat azotu z rolnictwa sprowadza sie do
zmniejszenia iloéci azotu mineralnego w glebie jesie-
niq (wigzanie biologiczne) i zmniejszenie rozmiaru wy-
mywania zwigzkéw azotu z nawozéw mineralnych oraz
organicznych.

tylko szybko dziatajgcej formy azotu - formy saletrzane;j
w warstwie 0-90 cm gleb polskich wczesng wiosng wy-
nosi $rednio: 35 kg w glebach bardzo lekkich, 44 kg w
glebach lekkich, 64 kg w srednich i 78 kg/ha w ciez-
kich. Zboza ozime mogq wykorzysta¢ go w 80-100%,

N z nawozow

utlenianie

denitryfikacja

b 7 e Nwroslinie o N

nitryfikacja

N-NH

L e————-

immobilizacja

3

‘ \\ N zwiqzkéw/ - ‘

unieruchamianie

Rysunek é. Cykl przemian azotu w ekosystemie rolniczym

Doktadne bilansowanie azotu wymaga wiec dodatko-
wych, kosztownych analiz gleby oraz roglin. Analizy te
mogq by¢ obarczone bardzo duzymi btedami, dlate-
go ustalajgc dawke azotu nalezy kierowa¢ sie przede
wszystkim do$wiadczeniem praktycznym (obserwowaé
wiasne pola, stan plantacii, przebieg pogody).

Przyjmuje sie, ze masa 20 cm warstwy ornej gleby z po-
wierzchni 1 ha wynosi 3.000 ton, a zawarto$¢ catkowi-
ta azotu w glebach uprawnych w przedziale od 3.000
do 9.000 kg N/ha. Przy szybkosci mineralizacji rzedu
1-2% rocznie, ro$lina uprawna moze w sezonie wege-
tacji mie¢ do dyspozycji tylko w warstwie ornej od 30 do

180 kg N/ha.

Jak wida¢ zakres ten jest bardzo szeroki i moina go
traktowa¢ jako obszar btedu popetnianego podczas do-
boru dawki azotu. Rosliny ukorzeniajq sie znacznie po-
nizej warstwy ornej. W wierzchniej warstwie gleb (do 60
lub 90 cm) znajduje sie wczesng wiosng od kilkunastu
do 150 kg/ha azotu mineralnego. Przecietna zawarto$¢
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organicznych

wymywanie

natomiast zboza jare w 50-70%, w zaleznoéci od roz-
mieszczenia azotu w profilu glebowym. Mineralizowany
w glebie azot zawarty w resztkach ro$linnych, nawozach
organicznych i préchnicy glebowej moze pokry¢ nawet
40-60% catkowitego zapotrzebowania roglin. Szybkos¢
mineralizacji azotu z tych zrédet zalezy od wielu czynni-
kow siedliska (m.in. temperatury, wilgotnosci gleby) oraz
wiasciwoséci wprowadzanego do gleby materiatu roglin-
nego (zawarto$¢ azotu i wegla, stosunek C:N).

Na rysunku 7 przedstawiono tempo pobierania azotu
przez wigkszo$é¢ roslin uprawnych, czyli przez zboza i rze-
pak i tempo mineralizacji azotu w glebie. Najszybsze
tempo mineralizacji, a wiec uwalniania sie azotu przy-
swajalnego dla ro$lin w glebach nastepuje pézng wio-
snq i latem, kiedy gleba zdqzy sie juz nagrza¢, a waha-
nia i niedobory wilgoci powodujq wiekszy dostep tlenu.
Tempo mineralizacji, czyli uwalniania sie przyswajalnych
dla roglin form azotu nastepuje zbyt pdzno, gdy zboza
i rzepak sq juz co najmniej w fazie kwitnienia, a wtedy
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Rysunek 7. Podstawowe zrédta azotu dostepnego dla roslin podczas sezonu wegetacyjnego

przestajq intensywnie pobiera¢ nie tylko azot, ale wszyst-
kie sktadniki pokarmowe. Niestety wiekszo$¢ naszych
ro$lin uprawnych (zboza, rzepak) bardzo stabo korzysta
z tego glebowego zrédta azotu, kiére udostepnia sie
zbyt p6zno, bo w czasie gdy zboza i rzepak sq juz w fa-
zach rozwoju generatywnego (ktoszenie, kwitnienie, za-
wigzywanie nasion itd.), a wtedy nastepuje juz redukcja
systemu korzeniowego i pobieranie sktadnikéw pokar-
mowych ulega bardzo silnemu ograniczeniu. Uwalniany
z gleby azot dobrze pobierajq rosliny, ktére intensywnie
rosng w drugiej potowie czerwca, lipcu, sierpniu, a na-
wet we wrzeéniu. Do roélin tych nalezy przede wszystkim
kukurydza, buraki, pézne odmiany ziemniaka oraz rosli-
ny pastewne i roznego rodzaju wsiewki i poplony. Mine-
ralny azot pobierajq tez mikroorganizmy, gdy majq do-
statek materii organicznej, na przyktad przyorane resztki
pozniwne lub stome, wigzqc go w glebie, by wiosng na-
stepnego roku uwolnit sie jako dostepny dla roslin. By
wykorzysta¢ i zatrzyma¢ ten uwalniajgcy sie azot wazny
jest wzrost udziatu poplonéw i staranne przyoranie resz-
tek pozniwnych. Dla dobra rolnika, oszczednosci
azotu oraz srodowiska naturalnego, szczegoélnie
w okresie lata, pole powinno byé jak najkrécej
bez okrywy roslinnej.

Wymagania pokarmowe roslin zostajg czeéciowo pokry-
te azotem z réznych zrédet, a ich ocena, wymagajgca
duzego doswiadczenia, prowadzi do precyzyjnego okre-
$lenia potrzeb nawozowych.

Potrzeby nawozowe (PN), czyli wielkos¢ dawki azotu
ustali¢ mozna na podstawie bilansu tego sktadnika, we-
dtug wzoru:

PN =[WP-(A+B)x100]:a-C

gdzie:

WP - wymagania pokarmowe roéliny wzgledem azotu,

(A + B) - ilo$¢ azotu pochodzgca z innych zrédet,

A - z préchnicy glebowej i po uprawie motylkowatych:

» azot uwalniany z préchnicy glebowej; na glebach
piaszczystych jest to 10-40 kg, na glebach $rednich
20-60 kg a na glebach cigzszych 30-80 kg/ha;

»z resztek pozniwnych po lucernie w pierwszym roku
45-80 kg N, po koniczynie i mieszankach motylko-
wych z trawami 30-60 kg N, a po strgczkowych 20-
40 kg N/ha;

» ro$liny motylkowe na uzytkach zielonych wigzg 30
kg/ha azotuy;

B - z nawozéw azotowych:

» nie wykorzystane przez przedplon 5-20 kg N/ha
w zaleznodci od wielkosci dawki stosowanej pod
przedplon i iloéci opadéw;

a - wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych (tabela

15)

C - z nawozéw organicznych oraz resztek pozniwnych:

» wprowadzany azot z nawozami organicznymi,
w pierwszym roku wykorzystany jest w 30-40%, w za-
leznosci od gleby, przebiegu pogody i dtugosci wege-
tacji uprawianej roliny, w drugim roku 10-20%;

» z przyoranego plonu ubocznego (stoma, lidcie, reszi-
ki pozniwne) wykorzystanie azotu jest podobne jak
z obornika, czyli w pierwszym roku wynosi okoto 30-
40%; zawarto$é azotu w plonie ubocznym przedsta-
wiono w tabeli 11, jego wykorzystanie w tabeli 15.
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Tabela 15. Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z nawozéw mineralnych i organicznych

Sktadnik Wykorzystanie sktadnika w %
pokarmowy (nawéz mineralny - w roku zastosowania)
. | (50-100%): zboza 50-65%, okopowe 80%, pastewne 40-60%,
8 Azof minerainy uzytki zielone 70-100%
K organiczny w | roku 30-40%, w Il i lll roku po okoto 15%
GC_) mineraln (15-50%): zboza 15-30%, okopowe 20-35%, pastewne 15-30%,
8 Fosfor erainy Uiyﬂ(i zielone 30-50%
% organiczny w | roku 15-25%, w Il i lll roku po okoto 5%
Z . | (840-90%): zboza 40-60%, okopowe 60-80%, pastewne 40-90%,
Potas minerainy uzytki zielone 50-90%
organiczny w | roku 50-60% w Il roku 15%, w IIl roku 5%

PRZYKLAD CIAG DALSZY

Nawozenie pszenicy ozimej po rzepaku ozimym. Stoma
rzepaczana przyorana. Wymagania pokarmowe rzepa-
ku ozimego i pszenicy ozimej okre$lono w rozdziale 7.3
pkt. 1. i wynoszq one 165 kg N/ha dla rzepaku i 196
kg N/ha dla pszenicy.

Wymagania pokarmowe pszenicy: 7 x 28 kg N = 196
kg N/ha (PP)

Azot uwolniony z préchnicy glebowej - 60 kg (A)

Azot nie wykorzystany przez przedplon (rzepak) - 20 kg
(B)

Wykorzystanie azotu przez zboza ozime - 65%

Zwrot w przyoranej stomie rzepaku: 3,5 t nasion = 7,0 t
stomy ( stosunek nasiona : stoma = 1:2) 7x7,0kg Nw
tonie stomy = 49 kg N x 0,35 (bo 35% - wykorzystanie
azotu) = 17,2 kg N

PN = [196 - (60 + 20) x 100] : 65-17,2 = 11600 :
65-33=178,5-17,2=161,3 kg N/ha.

Dawka tak obliczona nadal jest bardzo niedoktadng, bo
w zaleznosdci od parametréw gleby, a przede wszystkim
przebiegu pogody (temperatury, rozktad opadéw, uwil-
gotnienie gleby itd.) zmienne jest tempo rozktadu mate-
rii organicznej w glebie, a wiec uwalnianie azotu oraz
rézne, takze zmienne wykorzystanie azotu ze stosowa-
nych nawozéw (tabela 15). Pamietajmy, ze zastosowane
w nawozach sktadniki pokarmowe nie sq w catosci wy-
korzystane przez rosliny.

Kategoria

agronomiczna gleby

Tabela 16. Ocena zawartosci Nmin (kg/ha) w glebie do gtebokosci 60 cm (IUNG-PIB)

Bilansowe ustalanie dawek azotu wymaga wykonywania
dodatkowych analiz nie tylko azotu mineralnego w gle-
bie, ale takze analiz roslin.

Ustalanie potrzeb nawozowych uprawianej roéliny
wzgledem azotu, czyli ilo§¢ sktadnika pokarmowego,
ktérg nalezy dostarczy¢ w postaci nawozéw mineral-
nych powinna uwzglednia¢ wiele zrédet azotu zabezpie-
czajgcych wymagania pokarmowe, a mianowicie ilo$¢
pierwiastka ktérqg rodlina pobiera z glebowej materii or-
ganicznej, rozktadajqgeych sie resztek pozniwnych przed-
plonu oraz z nawozéw naturalnych. W dgzeniu do do-
ktadnego zbilansowania dawki azotu obok znajomosci
Jhistorii pola” pomocna jest dodatkowa, wezesnowio-
senna analiza gleby na zawarto$¢ azotu mineralnego
(Nmin), czyli azotu bezposrednio dostepnego dla roslin.

Zasada korzystania z tej metody, wedtug propozycji
IUNG-PIB, przedstawia sie nastepujgco. Z reguty zale-
cenia nawozenia azotem podaie sie lub tez wylicza me-
todq bilansowq (jak wyzej) dla $redniej zawartosci azotu
mineralnego w glebie i dla dobrych stanowisk.

Znajqc zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie, czyli na
podstawie wartosci testu Nmin. mozna dokona¢ korekty
przedsiewnej lub wiosennej dawki azotu. Wynik badania
gleby, czyli testu Nmin. podawany jest w kg azotu mine-
ralnego w glebie do gtebokosci 60 cm na powierzchni
1 hektara pola.

Zawartos¢ przyswajalnego azotu

s | o | vt | ok

Bardzo lekkie do 30 31-50 51-70 71-90 pow. 90
Lekkie do 40 41-60 61-80 81-100 pow 100
Srednia i cigzka do 50 51-70 71-90 91-100 pow. 100
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Jak wykorzysta¢ dane dotyczqce wartodci testu Nmin?

Jezeli wynik testu Nmin wykazuje wysokg lub bardzo
wysokg zawarto$¢ sktadnika w glebie, to planowang
dawke nawozowqg mozna zmniejszy¢ o réznice pomieg-
dzy zawartoécig Nmin stwierdzong w glebie pobranej
z pola i gérng granicq zawartodci $redniej dla takiej
gleby.

W przypadku zawartodci bardzo niskiej lub niskiej za-
lecang dawke N nalezy zwigkszy¢ o réznice pomiedzy
dolng granicq zawartosci $redniej i oznaczonq ilosciq
Nmin w glebie.

Jesdli wynik testu miesci sie w przedziale zawartosci
$redniej, dawka N pozostaje bez zmian (IUNG-PIB).

™. 7 / (K ¥ \ X :
Efektywne nawozenie azotem to odpowiedni dobdr termi-
néw stosowania i form nawozu

PRZYKLAD CIAG DALSZY

Zatozono w przyktadzie uprawy w zmianowaniu rzepak
ozimy i jako$ciowq pszenice ozimg, na glebie $red-
niej, charakteryzujqcej sie $redniq zasobnosciq w fosfor
i potas oraz niskqg w magnez. Wymagania pokarmowe
pszenicy ozimej po rzepaku ozimym z przyorang stomg
rzepaczanqg wynoszq 196 kg N/ha.

Jezeli wynik testu Nmin. wynosi 40 kg N/ha, to znaczy
ze warto$¢ ta jest mniejsza od $redniej, a wiec dawke
azotu nalezy zwigkszy¢ do dolnej granicy $redniej zawar-
todci, czyli do 71 kg (tabela 16), a wiec 71 kg N — 40
kg Nmin/ha = 31 kg. Planujgc zastosowa¢ 50% dawki
azotu na pszenice ozimq wczesng wiosng, czyli (196 kg x
0,5) 98 kg N/ha, dawke nalezy zwiekszy¢ o 31 kg N/ha.

W przypadku, gdy wynik testu Nmin. bedzie wyzszy od
$redniej zawartosci, na przyktad wynik analizy gleby to
140 kg Nmin./ha, wéwczas od wyniku analizy (140 kg
N/ha) odejmujemy warto$¢ gérnej granicy $redniej za-
wartosci, czyli 90 kg (tabela 16) = 50 kg N/ha, czyli
o takq ilo§¢ azotu mozna zmniejszy¢ wiosenng dawke
azotu na pszenice, a wiec zamiast stosowa¢ 50% dawki,
czyli 98 kg N/ha, zastosujemy 98 kg-50 kg ,nadwyzki
zapasu” w glebie, to jest 48 kg N/ha.

Pomimo wykonania czasochtonnej i do$¢ drogiej analizy
gleby, ustalanie dawki azotu z wykorzystaniem wyniku
badania Nmin. moze by¢ takze obarczone pewnym,
dos¢ duzym btedem.

Te dodatkowe analizy oraz informacje mogg utatwi¢
doprecyzowanie dawki azotu, ale pdzniejszy przebieg
pogody i tak zmodyfikuje potrzeby nawozenia azotem.
Precyzyine bilansowanie nawozenia azotem zalezy od
wielu dodatkowych informaciji, ktérych z uwagi na ich
obszerno$¢ nie sposéb pomiesci¢ w tej publikacii.

Jak juz wezesdniej podkreslono, ustalanie precyzyjnych
dawek azotu moze by¢ obarczone duzym btedem, tym
bardziej ze uwalnianie, czyli mineralizacja azotu w gle-
bie oraz pobieranie azotu przez roéliny zalezy w duzym
stopniu od przebiegu pogody. Dlatego w praktyce rol-
niczej zupetnie wystarczajqce jest ustalanie dawek azotu
wedtug propozycji IUNG-PIB w Putawach (tabela 17).

Potrzeby nawozenia azotem sq bardzo duze, gdy suma
punktéw wynosi od +6 do +4; duze od +3 do +1 pkt.;
$rednie, gdy suma punktéw wynosi O; mate od -1 do -3
i bardzo mate dla -4 do -6 punktéw.

W przypadku bardzo duzych potrzeb nawozenia azotem
nalezy z reguty dawke zwiekszy¢ 0 20-40 kg N/ha, a du-
zych potrzeb - 0 10-20 kg N/ha. W przypadku matych
potrzeb zaleca sie zmniejszy¢ dawke o 10-20 kg N/ha,
a potrzeb bardzo matych - 0 20-40 kgN/ha, wzgledem
przecietnie zalecanych dawek.

Informacje zawarte w tabeli 17 wskazujq na jokie czyn-
niki powinien rolnik zwraca¢ uwage, by racjonalizowa¢
nawozenie azotem. Konieczne jest takze doktadne co-
roczne nofowanie wykonywanych zabiegéw - historia
pola.

Jak juz wezesniej podkreslono, ustalanie precyzyjnych
dawek azotu moze by¢ obarczone duzym btedem, dla-
tego w praktyce zupetnie wystarczajgce jest ustalanie
dawek azotu wedtug propozycji przedstawionej w tym
opracowaniu, czyli metodg bilansowg. Wymagana jest
doktadna obserwacja przebiegu pogody i iloéci opa-
déw, stanu plantacji (obsady roglin, stanu zdrowotnego,
faz rozwojowych roélin, ewentualne objawéw niedoboru
sktadnikéw pokarmowych, co nie powinno sie wydarzy¢)
i biezqca korekta nawozenia, czyli uzupetnienie dawki
azotu w postaci nawozenia pogtéwnego, a w kazdej
mozliwej okazji takze w postaci dokarmiania dolistnego
mocznikiem.
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Rodzaj czynnika

Tabela 17. Wycena punktowa czynnikéw wptywajgcych na potrzeby nawozenia azotem (wg IUNG)

. . otrzebne ograniczone
Potrzeby wapnowania konieczne P ! ¢ !
wskazane zbedne
Opady zimowe ponizej normy W normie powyzej normy
motylkowe,
. . okopowe na oborni-  zboza, pastewne,  zboza, pastewne,
Przedplon i nawozenie . . . . :
R ku, inne rzepak na $rednich  rzepak na $rednich
9 na duzych dawkach azotu dawkach azotu

dawkach azotu

Ocena punktowa czynnika

Dobér odmiany (gatunku trawy)

ekstensywne

przecietne intensywne

Poziom chemicznej ochrony roslin

bez ochrony

ochrona czeéciowa  petna ochrona

krotki: na wezesny

Dtugo$¢ okresu wegetaciji roslin zbior lub przecietny dla dojrzatosci
okopowych i pastewnych na bezposrednie gatunku technologicznej
skarmianie lub na silos

dtugi: zbiér w fazie

7.5. NAWOZENIE ZBOZ

Im bardziej przestrzegane sq zasady agrotechniki
uwzgledniajgce zmianowanie rolin, ochrone chemiczng,
zabiegi ograniczajqce straty wody i stosowane jest prawi-
dtowe nawozenie, tym pewniejsze jest uzyskanie dobrego
plonu, niezaleznie od kapryséw pogody. W naszym kli-
macie konieczne jest jak najlepsze wykorzystanie zapa-
séw wody z opadéw jesienno-zimowych, poprzez zwigk-
szanie udziatu upraw zbé7 ozimych oraz przygotowanie
pola jesieniq tak, by wiosng ograniczy¢ do minimum ilog¢
zabiegéw uprawowych.

Wszystkie zboza ozime powinny rozkrzewic sig juz jesieniq
(cho¢ pszenica i pszenzyto niekoniecznie), a dobrze od-
zywione lepiej i glebiej sie ukorzeniq, dobrze rozkrzewiq,
zaprogramuijqg plon i przezimujq. Niekorzystny wptyw nie-
doboru wody jest bardziej widoczny na glebach ubogich
w sktadniki pokarmowe, bo rosliny dobrze odzywione nie
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tylko lepiej i gtebiej sie ukorzeniq, ale dobrze rozkrzewiq
sie, zaprogramujq plon i przezimujq. Niekorzystny wptyw
niedoboru wody jest bardziej widoczny na glebach ubo-
gich w sktadniki pokarmowe, bo ro$lina dobrze odzywio-
na nie tylko lepiej i gtebiej ukorzenia sie, lepiej zimuje,
ale wczesng wiosng nastepuje szybszy wzrost, lepsze za-
krycie powierzchni gleby, co ogranicza parowanie wody
(nieproduktywne straty wody) i utrudnia rozwéj chwastéw.

Zboza ozime pobierajqg jesieniq po okoto 30-50 kg z 1 ha
azotu i potasu oraz do 15 kg fosforu. llosci te wystarczajg
do prawidfowego ich rozwoju i przezimowania. Niestety
maty system korzeniowy w pierwszych fazach rozwojo-
wych zbéz i niskie temperatury jesieniq utrudniajq pobie-
ranie sktadnikéw pokarmowych. Dlatego konieczne jest
zabezpieczenie znacznie wigkszych ilodci tych sktadnikéw,
czyli przedsiewne nawozenie fosforem i potasem oraz wy-
mieszanie nawozdw z glebg na glebokosé co najmniej
10 c¢m. Stosowanie nawozéw fosforowo-potasowych tyl-
ko pogtéwnie wiosng, powoduie plytsze ukorzenianie sie
zboza, co prowadzi do spadku plonu.

Prawidiowo odzywione juz jesieniq zboze ,pro-
gramuje” potencjalnie wyzszy plon i zawsze wy-
kazuje wyzszg efektywnosé wiosennych dawek
azotu, co decyduje o wysokim i pewnym plonie.

Plony zbéz ozimych, w tym réwniez pszenicy i pszenzy-
ta zalezq od dobrego rozkrzewienia sig juz jesieniq (siew
w Il dekadzie wrzesnia), bo wtedy dokonuije sie proces
réznicowania elementéw ktosa, czyli jest programowany
plon. Dokrzewienie wiosenne (i podczas tagodnej zimy)
nie jest juz plonotwérczo tak korzystne jak krzewienie je-
sienne. Dobre rozkrzewienie jesienne moze zagwaranto-
wa¢ tylko przedsiewne nawozenie. Dlatego co najmniej



50% zalecanej dawki, a na glebach o niskiej
zasobnosci - catq dawke fosforu i potasu nale-
zy stosowa¢é przedsiewnie, jesieniq. Pozostate nawo-
zenie, zwlaszcza potasem, ktdry lepiej przemieszcza sie
w glebie, mozna zastosowaé pogtéwnie - jak najwcze-
$niej wiosng - z chwilg ruszania wegetacji, nie na zamar-
znietq glebe. Planujgc plony zbéz na poziomie powyzej
5tz ha, nawozenie przedsiewne jest konieczne, bo zboza
ozime sq wrazliwe na jesienny niedobér fosforu.

WYMAGANIA POKARMOWE

Zboza, z plonem 1 t ziarna i odpowiedniq iloscig
stomy (tabela 11) pobierajg: co najmniej 11 kg
fosforu (P,0,), ponad 20 kg potasu (K,0), 5-7 kg
wapnia (CaO), 4-4,5 kg magnezu (MgO), 3,5 kg
siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, - 9 kg SO,
i azotu (N) od 22 kg - zyto do 30 kg - pszenica.
Pobierajq takze 5-7 g boru (B), 8-9 g miedzi (Cu),
250-360 g zelaza (Fe), 70-120 g (owies 240 g)
manganu (Mn), 0,7-0,9 g molibdenu (Mo) i 60-95
g cynku (Zn). Wykazujq duzq lub srednig wraz-
liwosé na niedobér miedzi i manganu, a owies
takze cynku.

llo$¢ pobieranych z plonem sktadnikéw okresla sie joko
wymagania pokarmowe. W poprzednich rozdziatach
(7.2., 7.3., 7.4.) przedstawiono informacje jak okresli¢
wymagania pokarmowe oraz potrzeby nawozowe. Rol-
nika praktyka najbardziej interesujq potrzeby nawozowe,
a wiec zalecane dawki (tabela 18), w ktérych uwzglednia
sie wymagania pokarmowe i wielkoé¢ przewidywanego
plonu roéliny oraz zasobnos¢ gleby.

kg/ha

K,0
— 150
N

— 100

@ O ro.

Rysunek 8. Dynamika pobierania sktadnikéw pokarmowych
przez zboza

Tabela 18. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* do przedsiewnego i pogtéwnego nawozenia zbdz - zyta, pszenicy,

jeczmienia, pszenzyta i owsa (w kg/ha masy nawozu na kazdg 1t ziarna)

Zasobno$é gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

100 kg POLIFOSKI® 4
lub 80 kg POLIFOSKI® 5
lub 60 kg POLIFOSKI® 6
lub 50 kg POLIFOSKI® 8
lub 120 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 67 kg NPK(S) 7-18-28-(12)
26 kg POLIDAPU® + 40 kg K2

67 kg POLIFOSKI® 4
lub 53 kg POLIFOSKI® 5
lub 40 kg POLIFOSKI® 6
lub 33 kg POLIFOSKI® 8
lub 80 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 44 kg NPK(S) 7-18-28-(12)
17 kg POLIDAPU® + 27 kg K

wysoka i bardzo wysoka
42 kg POLIFOSKI® 4
lub 33 kg POLIFOSKI® 5
lub 25 kg POLIFOSKI® 6
lub 21 kg POLIFOSKI® 8
lub 50 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 28 kg NPK(S) 7-18-28-(12)
11 kg POLIDAPU® + 15 kg K

35 kg POLIDAPU® Light + 40 kg K2 24 kg POLIDAPU® Light + 27 kg K 15 kg POLIDAPU® Light + 15 kg K

* - przewidujac plon 6 t ziarna z hektara nalezy stosowac 6 krotne dawki podane w tabeli 18, na przyktad na glebie o
sredniej zasobnosci stosowac po 40 kg POLIFOSKI? 6 na kazda 1 tone przewidywanego plonu ziarna (odczyt z tabeli 18)
x 6 =240 kg/ha POLIFOSKI® 6 lub 6 x 33 kg POLIFOSKI® 8 = 198 kg/ha POLIFOSKF® 8;

1-jezelinie jest znana zasobnosc gleby, stosowac dawki jak dla sredniej zasobnosci, do czasu wykonania analizy gleby,
2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O;

Zalecane w tabeli 18 dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne, a stosowanie
mniejszego nawozenia powoduje znaczne obnizenie plonéw.

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektyw-
ne, gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm war-
stwg gleby. Nawozy kompleksowe najlepiej stosowaé pod
orke siewnq lub uprawki przedsiewne.

Jezeli ze wzgleddw organizacyjnych lub finansowych nie
zastosowano przedsiewnie catej dawki nawozéw kom-
pleksowych, mozna do 50% dawki stosowa¢ pogtéwnie,

jak najwczesniej wiosng, czyli gdy jest mozliwo$¢ wiecha-
nia na pole. Taki podziat dawki dotyczy gleb co najmniej
$rednio zasobnych. Na glebach o niskiej zasobnosci cata
dawka fosforu i potasu winna by¢ stosowana przedsiew-
nie.
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WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

W przypadku zbioru sfomy w uprawie ,zboze po zbozu”
nawéz kompleksowy powinien charakteryzowaé sie szer-
szym stosunkiem fosforu do potasu (P:K), czyli co najmniej
1:1,5, a wiec przemiennie w latach zaleca sig stosowaé
nawozy o stosunku P:K-1:1,5 (POLIFOSKA® é) i o stosun-
ku szerszym: POLIFOSKA® 4 (P:K-1:2,7), POLIFOSKA®
5, POLIFOSKA® PLUS (P:K-1:2).

A\

W przypadku przyorywania stomy (ktéra jest bogatym
zrodfem potasu) w uprawie ,zboze po zbozu” stosowany
nawoéz kompleksowy powinien charakteryzowaé sie wez-
szym stosunkiem P:K, czyli 1:1 do 1:1,5, to znaczy prze-
miennie w latach nalezy stosowa¢ nawéz o stosunku P:K-
1:1 (POLIFOSKA® 8) z nawozami o stosunku P:K-1:1,5
(POLIFOSKA® 6.

Badania wykazaly, ze stosowanie nawozéw fosforo-
wych i potasowych tylko pogtéwnie wiosng, zwtaszcza
na glebach ubogich w te sktadniki, powoduje po-
wierzchniowe ukorzenianie sie zboza (chemotropizm),
co w warunkach suszy w okresie pdznej wiosny lub
wczesnego lata prowadzi do wiekszych wahan plonu
- spadku plonu.

Nawozenie azotem nalezy stosowa¢ wczesng wiosng,
z chwilg ruszania wegetaciji zb6z ozimych lub przedsiew-
nie w uprawie zb6z jarych (pierwszq dawke), korzystajgc
z mozliwosci wprowadzenia azotu z nawozami wielo-
sktadnikowymi. Pamieta¢ nalezy o tym, ze zboza pobie-
rajq najwiecej, bo ponad 70% azotu od fazy krze-
wienia do fazy rozpoczecia kioszenia, a nawozy
azotowe sq bardzo ,ruchliwe” w glebie, stqd dawki azotu
nalezy stosowa¢ doglebowo w 2-3 terminach. Nie powin-
no stosowac sig jednorazowo wiecej jak 60 kg/ha azotu.
Poza tym zboza mozna kilkakrotnie dokarmia¢ dolistnie,
mocznikiem.

NAWOZENIE AZOTEM PSZENICY OZIMEJ

W efektywnym nawozeniu azotem zbéz, gtéwnie pszenicy,
nalezy zwréci¢ uwage na ich stadia rozwoju, w ktérych
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niedobdr azotu najbardziej obniza plonowanie.

Wrazliwoéé pszenicy, decydujgca o zachwia-
niv poziomu plonowania zaczyna sie juz w stadium
2 liscia (faza 12 w skali BBCH). Od tego stadium azot
(amonowy, a nie saletrzany) wplywa na rozwéj systemu
korzeniowego, a w konsekwencji na lepsze pobieranie
wszystkich sktadnikéw pokarmowych i wiekszq odpornosé
na niedobory wody.

Nastepnymi wrazliwymi stadiami sq: 21 - rozpoczecie
krzewienia, bo wtedy wytwarza sie ped i zaczgtki ktosa
oraz stadium 25 — stadium podwéjnego pierécienia,
czyli gtéwny okres krzewienia. (Rysunek 9) Wtedy rozpo-
czyna sie wyréznienie klosa, czyli zawigzywanie ktoskéw
i kwiatéw. Proces ten trwa krétko, do stadium pierwszego
kolanka (31). Dobrze zaopatrzona pszenica we wszystkie
sktadniki, w tym w azot zadecyduje w tym krétkim czasie
o ilodci i wielkosci ktoskow.

Weiscie pszenicy w stadium BBCH 30/31- stadium 1.
kolanka oznacza rozpoczecie strzelania w zdzbto. Za-
konczyto sie zawiqzywanie ktoskéw, a w przypadku ztego
dokarmienia roslin — postepuie ich redukcja, czyli juz na
tym etapie mozemy ,traci¢” plon. Jest to stadium, w ktére
wchodzi pszenica 15 kwietnia, bo dzien wydtuza sie do
ponad 14 godzin. Bez wzgledu na stan plantacji, czyli
stopien rozkrzewienia (plantacje stabe, zbyt pézno siane,
bardzo stabo rozkrzewione) po 15 kwietnia pszenica nie
bedzie sie juz dalej krzewita i nie wytworzq sie juz nastep-
ne ktoski. Przy tej dtugosci dnia rodlina przechodzi bez-
powrotnie w stadium strzelania w zdzbto. Jezeli do tego
czasu nie zawiqzato sie wystarczajgco duzo elementéw
plonu (ktoskéw, kwiatkéw) to juz zadne zabiegi, w tym
nawozenie azotem nie pomoze.

Nawozenie azotem w tym okresie (faza 1. kolanka)
zmniejsza mozliwosci redukcii peddw, ktoskéw i kwiatkéw,
jakie moglyby nastgpi¢ przy niedozywieniu tym sktad-
nikiem. Nadmiar azotu natomiast zwieksza ilo$¢ zdzbet
(pdzniej czesto nieprodukeyjnych), powodujgc nadmierne
zageszczenie tanu i zwigkszong podatnosé na wyleganie.
W nadmiernie zageszczonym tanie w fazach intensywne-
go wzrostu (strzelanie w zdzbto) czesto brakuje $wiatta,
wody i sktadnikéw pokarmowych, wiec w konsekwendiji
rozpoczyna sie redukcja ktoskéw i kwiatkéw, a pédzniej
redukcja pedoéw.

Po tym etapie (stadium 30/31) pszenica potrzebuje do-
statku azotu, siarki, magnezu, manganu, molibdenu,
miedzi i boru, poniewaz niedobér sktadnikéw pokarmo-
wych nie zatrzymuje wzrostu elongacyjnego - strzelania
w zdzbto, a zawsze moze powodowaé redukcje ktoskow
i kwiatkéw, a poézniej takze pedéw. Redukcja tych elemen-
téw plonu moze nastepowad az do stadium rozpoczecia
ktoszenia (51), a nawet konca ktoszenia (faza 59). Bar-
dzo wazne jest wiec zadbanie o dodatkowe nawozenie
azotem, by od stadium 32, a wiec stadium 2. kolanka
(praktycznie na pierwszych okoto 20% roslin 2. kolanko
wyczuwalne jest okofo 2 ¢cm nad 1. kolankiem) utrzyma¢
rozwdj roélin, pamietajqc ze w tym okresie nastepuje bar-
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Rysunek 9. Fazy rozwojowe zbéz
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dzo szybki przyrost ich masy.

Stosowanie azotu w stadium przed poczgtkiem ktoszenia
lub dobre, wczesniejsze zaopatrzenie roslin w azot decy-
duje o ostatecznej ilosci ktoséw, ktoskéw w ktosie i ziar-
niakéw w ktosku, ptodnosci kwiatu, wyksztatceniu ziarna
oraz o masie 1000 ziaren i zawartoéci biatka w ziarnie.
W tym okresie mogq wystepowa¢ niedobory wody, wiec
stosowanie wtedy azotu nie zawsze jest skuteczne.

W naszych warunkach, gdzie roczna ilo$¢ opadéw wynosi
najczesciej 450-550 mm, a ich rozktad czesto nie pokry-
wa potrzeb wodnych roslin, wazne jest stosowanie azotu
z pewnym wyprzedzeniem. Azot stosowany pogtéwnie
dziata wtedy, gdy gleba jest odpowiednio wilgotna.

Na kazdq przewidywang 1 t ziarna jako$ciowego pszeni-
cy ozimej nalezy zabezpieczy¢ do 30 kg azotu. Z plonem
6 t ziarna z ha pszenica pobiera do 180 kg azotu. Z za-
paséw glebowych (na skutek powolnego rozktadu resztek
pozniwnych i masy organicznej gleby) zboza ozime po-
bierajg okoto 30-50 kg N z ha. Jezeli zboze uprawiane
jest w drugim roku po oborniku lub po motylkowatych,
wéwczas pobrane zostanie okoto 50-70 kg N z ha. Je-
zeli zima byta bardzo wilgotna, wtedy nastepujq straty
azotu i nie nalezy uwzglednia¢ catoéci zapaséw glebo-
wych, gtéwnie na glebach lzejszych. Przeciginie zaleca sie
stosowaé wiosng 180 kg minus 10-20 kg jesieniq
z nawozami wielosktadnikowymi, minus 0-30-50 kg za-
pasy glebowe azotu, czyli dla przewidywanego plonu 6
ton ziarna 120-150 kg/ha azotu. Najlepiej stosowaé
azot wiosng w 2-3 terminach:

1. termin (N1) - z chwilg ruszania wiosennej wegeta-

cji, powinna by¢ zastosowana przed 15 marca; od
30 kg N/ha, gdy zboze jest bardzo geste, dobrze
rozkrzewione i ma ciemnozielony kolor, do 60-80
kg N/ha na pézno sianych, ostabionych planta-
cjach; na stabych plantacjach pierwsza dawka
azotu najlepiej w formie Saletrosanu, saletry amo-
nowej i POLIFOSKI® 21 lub RSMS, by zabezpieczy¢
ro$liny dodatkowo w siarke. Ze wzgledu na dobre
uwilgotnienie gleby mozna takze zastosowa¢ sale-
trzak. Jest to dawka na dokrzewienie;

2. termin (N2) - na poczgtku strzelania w zdzbto (wy-
czuwalne pierwsze kolanko) - 40-60 kg N/ha azo-
tu. Stosowa¢ juz od 10 kwietnia, przecietnie okoto
20 kwietnia, a na zbyt zageszczone tany péiniej,
nawet przed 01 maja, pamietajgc ze na stabszych
plantacjach i w rejonach z niedoborami wody sto-
sowaé wezedniej (juz okoto 10 kwietnia) i wiekszq
dawke. W tym okresie, szczegdlnie chcgc zastoso-
wac azot na zapas, bo istnieje ryzyko niedoboréw
wody, bardzo dobrze sprawdza sie¢ mocznik i RSM.
Tylko na bardzo ciezkich, gliniastych glebach lep-
szq w dziataniu okazuije sie saletra amonowa;

3. termin (N3)- przed ktoszeniem, do fazy przed otwar-
ciem pochwy lisciowej (z reguty jest to okoto 15.
maja), do 50 kg N/ha, gdy zboze byto skracane,
najlepiej w formie mocznika, ktéry w tym terminie
najskuteczniej wptywa na poprawe zawartosci biat-
ka w ziarnie. Pszenica do poczgtku ktoszenia moze
pobra¢ 150 kg/ha azotu, a po tym okresie maksy-
malnie do 40-50 kg, gdy ma optymalne warunki

Tabela 19. Przyktadowe dawki nawozéw azotowych do nawozenia pszenicy ozimej w kg/ha*

Termin i forma nawozu

Potrzeby nawozenia azotem

bardzo mate
i mate

Przewidywany plon ziarna w t/ha 3,5
Przedsiewnie na przyorywang stome

- mocznik ‘

N-12 wczesng wiosng:

Saletrosan 30, saletra amonowa 140
lub RSM 28, albo saletrzak 173
N-2 druga dawka (10-30.04 -faza 30-37):

RSM 32, saletra amonowa 118
lub mocznik 87
N-3 dawka jakosciowa (faza 37-39):
mocznik

duze
i bardzo duze

4,5 5,0 6,0 55 7,0
60 - 90

175 175 175 175 175
218 218 218 218 218

155 176 217 180 147
115 130 160 133 109

- - - : 91

*w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon ziarna pszenicy 6 t z ha na
glebie o s$rednich potrzebach nawozenia azotem: przed przyoraniem stomy przedplonu, gdy uprawiana jest po zbozu,
zastosowaé 60 do 90 kg mocznika/ha, weczesng wiosng (marzec) pierwsza dawka (N-1) to 205 kg Saletrosanu 30 lub
255 kg RSM 28, druga dawka (N-2) to 217 kg RSM 32, a najlepiej, bo najbezpieczniej i najefektywniej - 160 kg/ha
mocznika;

1- jezeli wystepujq problemy z ocenq potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb
nawozenia;

2- pierwsza dawka N-1 pod zboza jare to przedsiewna dawka azotu.
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wzrostu, w tym dostatek wilgoci. W tym terminie
unika¢ stosowania RSM — wzrasta ryzyko poparzen
lisci decydujgcych o plonie, a przede wszystkim
azotu saletrzanego, kiéry przedtuza aktywnosé
hormonéw z grupy cytokinin i auksyn, powodujgc
przedtuzanie wegetacji i zaktécanie wyksztatcanie
(nalewanie) ziarna, co moze powodowaé obniza-
nie zawartosci biatka, a wiec jakosci ziarna.

Wazne i bardzo skuteczne w warunkach niedoboréw wil-
goci jest dokarmianie dolistne mocznikiem.

Taki poziom i rozktad nawozenia azotem wymaga stoso-
wania regulatoréw wzrostu. | tak, pod pszenice ozimg na-
lezy zastosowa¢, w zaleznosci od stanu plantacji co naj-
mniej jedng dawke regulatora wzrostu. Stosowany w fazie
od 27-29 - pobudza roéliny do intensywnego krzewienia
(wazne na opéznionych i stabych plantacjach), a stoso-
wany pézniej (faza 30-31) skraca dolne miedzywezla.

Mniej intensywne uprawy pszenicy nawozi¢ azotem tra-
dycyjnie. Dawka powinna byé¢ podzielona i w zaleznosci
od tego, czy stosowany bedzie azot w 2, czy w 3 termi-
nach, 40-60% dawki stosowa¢ wczesng wiosng z chwilg
ruszania wegetacji, a pozostate (40-60%) w poézniejszych
terminach. Lepszy efekt daje stosowanie azotu pogtéwnie
w 3 ferminach, czyli do 40% wczesng wiosng, 30% w po-
czqtkowej fazie strzelania w zdzbto (wyczuwalne pierwsze
kolanko w zbozu) i 30% w fazie liscia flagowego. Péz-
niejsze stosowanie azotu moze powodowaé wyleganie
zboza. Jezeli pszenica na przetomie maja i czerwca jest
bujna oraz na wszystkich pietrach ma jednakowo ciem-
nozielone liécie, wéwczas nie nawozi¢ azotem.

Taki podziat dawki azotu zwieksza plon i poprawia
wartos¢ wypiekowq oraz zwieksza zawartosé
biatka w ziarnie. Najbardziej efektywne i oszczed-
ne jest stosowanie dwéch dawek doglebowo, a trzeciej
planowang dawke zastosowa¢ w formie opryskéw. Do-
karmianie dolistne powinno by¢ wykonane co najmniej
dwukrotnie, kazdorazowo kiedy wykonuije sie oprysk na
choroby i szkodniki nalezy dodawa¢ mocznik do roztwo-
ru. Szczegélnie efektywne jest dokarmianie dolistne w la-
tach mniej wilgotnych.

NAWOZENIE AZOTEM PSZENICY JAREJ

Ze wzgledu na znacznie krétszy okres wegetacii, pszeni-
ca jara moze by¢ nawozona azotem w dwéch lub trzech
terminach:

1. termin (N1) - 7-14 dni przed siewem zboza w iloci

50-60 kg N/ha;

3. termin (N2) - na poczgtku strzelania w zdzbto (wy-
czuwalne pierwsze kolanko) w ilosci 40-60 kg N/
ha azotu;

3. termin (N3) - na poczgtku ktoszenia w ilosci 30-50
kg N/ha, przy dawkach powyzej 100 kg N/ha i gdy
stosowano skracanie stomy.

Mozna stosowa¢ dwie dawki azotu doglebowo, a trzecig
planowanqg dawke zastosowaé w formie opryskéw. Wyz-

sze dawki azotu mogq prowadzi¢ do wylegania zboza,
dlatego intensywna uprawa pszenicy jarej wymaga co
najmniej jednokrotnego skracania, w koricu fazy krzewie-
nia.

W rejonach, gdzie czesto wystepujq wiosenne niedobo-
ry wody wskazane jest zastosowanie duzej (70% plano-
wanej) dowki przedsiewnie w formie mocznika lub RSM/
RSMS i dos¢ gtebokie (nawet ponad 10 cm) wymieszanie
z glebg. Nawozy te zabezpieczg roslinom azot w poczqt-
kowym okresie ich wzrostu, gdy jest dobrze wilgotna gle-
ba i umozliwia jednoczesnie prawidtowy rozwdj korzeni,
co powoduie, ze rosliny lepiej zniosq pdzniejsze niedobo-
ry wody, a jednocze$nie sq dobrze odzywione azotem na
czas brakéw wody w glebie.

NAWOZENIE AZOTEM PSZENZYTA OZIMEGO

Poniewaz pszenzyto powinno sie rozkrzewié¢ juz jesieniq,
wiec poza zabezpieczeniem fosforu, potasu, magnezu
i mikrosktadnikéw, wazne jest zabezpieczenie roslinom
azotu. Poza azotem stosowanym na przyorang stome,
szczegélnie na glebach lzejszych, a zawsze w uprawie
po zbozach oraz gdy opdzniony byt siew lub opéznione
wschody, od fazy 5. liscia, a wiec na poczgtku krzewie-
nia pszenzyta - wskazane jest zastosowanie 20-30 kg
N/ha w formie amonowej (gdy uregulowany odczyn gle-
by to moze by¢ siarczan amonu lub POLIFOSKA® 21) lub
najlepiej mocznika. Zastosowanie takiej dawki umozliwi
réwnomierny rozwdj roslin i utworzenie wyréwnanych,
duzych pedéw bocznych, co decyduje o plonie tego zbo-
za. Nie zaleca sig stosowa¢ jesieniq i przedsiewnie azotu
saletrzanego, poniewaz powoduje nadmierne wybujanie
rodlin i zawsze zmniejsza ich mrozoodpornos¢.

Pszenzyto ozime zaleca sie nawozi¢ wiosng dawkq 22-26
kg N na kazdg przewidywang tone ziarna, czyli plon ziar-
na 4-5 t z hektara wymaga nawozenia od 100-130 kg/
ha azotu. Najlepiej stosowa¢ azot wiosng w 2 terminach,
gdy dawka azotu wynosi do 80-90 kg/ha, a wyzsze dawki
w 3 terminach:

1. termin (N1) - z chwilg ruszania wiosennej wege-
tacji; od 30 kg N/ha, gdy zboze jest bardzo ge-
ste, rozkrzewione i ma ciemnozielony kolor, do
60 kg N/ha na opéznionych i ostabionych plan-
tacjach oraz pod pézniejsze odmiany. Pierwszy
termin stosowania winien zabezpieczy¢ roéliny
w fazie 25 (podwdinego pierécienia), aby mo-
gty wytworzy¢ jak najwiecej pieterek ktosa. Na
plantacjach opdznionych i stabo rozkrzewionych,
a takze na glebach ciezkich pierwsza dawka azotu
powinna by¢ stosowana w formie saletry amono-
wej, ewentualnie saletrzaku lub RSM, a na upra-
wach intensywnych azotem i siarkg, czyli w formie
Saletrosanu, RSMS lub POLIFOSKI® 21. Warto
podkresli¢, ze z dawkg 200 kg/ha POLIFOSKI® 21
wprowadza sig 70 kg (SO,), czyli 28 kg (S) siarki
oraz dodatkowo 8 kg tatwo przyswajalnego ma-
gnezu, najbardziej pozgdanych wczesng wiosng;
Na glebach srednich i lzejszych, gdy rosliny jesieniq
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dobrze sie rozkrzewity, ale nie wybujaty, najlepszq for-
mq azotu pod pszenzyto jest azot amonowy i amido-
wy, czyli mocznik lub RSM, a takze azot z siarkq, czyli
RSMS lub POLIFOSKA® 21.

. termin (N2)- z reguly troche pézniejszy niz u po-

zostatych zbéz ozimych. Najlepiej nawozi¢ azotem
gdy nastgpita faza strzelania w zdzbto (BBCH 31-
32) w umiarkowanej dawce 30-50 kg/ha azotu,
a wiec o 20-30 kg mniej jok pod pszenice ozimg.
Ta druga dawka powinna by¢ niezbyt duza, aby
nie spowodowa¢ nadmiernego wzrostu sfomy i nie
zostato opdznione ktoszenie. Na glebach $rednich
i lzejszych, z potencjalnym niedoborem wody -
najlepszy efekt uzyskuje sie stosujgc mocznik lub
RSM. Na glebach bardzo ciezkich natomiast za-
lecana jest saletra amonowa. W tym okresie naj-
czesciej nie ma juz potrzeby dokarmiania siarkg;

Na glebach lzejszych, w rejonach z czestymi nie-
doborami wody zaleca sie potqczy¢ drugg dawke
z trzeciq dawkqg azotu (N3 faza liscia flagowego 37),
a wiec praktycznie jg podwoi¢, bo przeciez azot nie
zadziata, gdy bedzie zastosowany pézniej - podczas
suszy. Taka pofgczona dawka jest na tyle wysoka,
ze nalezy jq stosowa¢ tylko w formie mocznika lub
RSM. Gdyby zastosowano jq w formie saletry amono-
wej, to mozemy zaszkodzi¢ plantacji. Wysoka dawka
saletry amonowej powoduje bowiem nadmierne wy-
bujanie pszenzyta, redukcji ulega system korzeniowy
i opdznia sie kwitnienie. W zwigzku z tym wazrasta
ryzyko wylegania, zmniejsza sie odpornoé¢ roélin na
susze i nie uzyska sie duzego, wyksztatconego ziarna.
Poza tym wybér mocznika - amidowej formy azotu,
znacznie tanszej od saletrzanej, w warunkach wio-
sennego deficytu wody na glebach $rednich i lekkich
- wielokrotnie zweryfikowata praktyka. Tylko na gle-
bach bardzo cigzkich, wilgotnych mozna kilkakrotnie
stfosowaé saletre amonowg, ale na takich lepszych
glebach czedciej uprawia sie pszenice.

. termin (N3) - (faza liscia flagowego 37), gdy sto-

sowano zabieg skracania stomy. Nie nalezy sto-
sowa¢ dawki jakosciowej azotu zbyt krotko przed
kwitnieniem lub podczas kwitnienia, bo opéznia
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sie proces zawigzywania ziarna, utrudnia pro-
ces nalewania ziarna, a stosowanie formy sa-
letrzanej wptywa niekorzystnie na mase ziarna
(MTZ), a przede wszystkim na zawarto$¢ biatka.
Trzecia dawka azotu, takze na glebach bardzo
ciezkich, szczegdlnie im pézinie| jest stosowana,
tym bardziej korzystna jest w formie mocznika;
Dzieleniedawkiazotu na 3terminy powoduje potencjal-
nie wiekszy i jako$ciowo lepszy plon (zawarto$¢ biatka
wziarnie) orazzwiekszaryzykowylegania. Ryzykowylega-
nia zawsze zmniejsza natomiast stosowanie amonowe;j
i amidowej (mocznik) formy azotu. Mozna stosowaé
dwie dawki azotu doglebowo, a trzecig planowang
zastosowaé w formie opryskéw. Intensywna uprawa
pszenzyta wymaga co najmniej jednokrotnego skra-
cania, przy czym ,sztuka” skracania pszenzyta jest
skomplikowana.

NAWOZENIE AZOTEM JECZMIENIA OZIMEGO

Z plonem 5 t ziarna z ha z odpowiedniq iloscig stomy
jeczmien, podobnie jak pszenzyto, pobiera okoto 110 kg
azotu (23-26 kg N na 1 tone ziarna ze stomq), czyli wy-
magania jeczmienia wzgledem azotu sq troche mniejsze
jak pszenicy (okoto 27 kg azotu na 1 t ziarna + stoma).
Plon ziarna 5 t z hektara wymaga nawozenia od 100 (na
dobrym stanowisku) do 125 kg/ha azotu (na stabszym
stanowisku). Najlepiej stosowa¢ azot wiosng w 2 fermi-
nach:

1. termin (N1) - z chwilg ruszania wiosennej wegeta-
cji; od 40 kg N/ha, gdy zboze jest bardzo geste,
dobrze rozkrzewione i ma ciemnozielony kolor, do
60 kg N/ha na stabych plantacjach; na stabych
plantacjach pierwsza dawka azotu z siarkg, naijle-
piej w formie Saletrosanu, saletry amonowej, RSM

i POLIFOSKI® 21 lub RSMS;

2. termin (N2) - na poczqgtku strzelania w zdzbto (wy-
czuwalne pierwsze kolanko) - 50-70 kg N/ha azotu.

Mozna stosowa¢ dwie dawki azotu doglebowo, a poza
tym stosowa¢ w formie opryskéw mocznikiem.

Ze wzgledu na sktonnos¢ jeczmienia do wylegania, azo-
tu nie nalezy stosowaé zbyt pézno lub nalezy stosowaé
regulator wzrostu w stadium 37-49. Dokarmianie dolist-
ne mocznikiem, na ktére jeczmien i pszenzyto reaguijq
bardzo dobrze, stosowa¢ tak jak w pszenicy.




Termin i forma nawozu

Przewidywany plon ziarna w t/ha 3,5
Przedsiewnie na przyorywang stome ‘

- mocznik

N-12 weczesng wiosng:

Saletrosan 30, saletra amonowa 140
lub RMS 28, albo saletrzak 170
N-2 druga dawka (10-30.04 -faza 30-37):

RSM 32, saletra amonowa 88
lub mocznik 65

Tabela 20. Przyktady dawek nawozdw azotowych do nawozenia zyta, pszenzyta i jeczmienia ozimego i jarego w kg/ha*

duze
i bardzo duze

Potrzeby nawozenia azotem

bardzo mate

i mate
4,5 5,0 6,0 5,5 7,0
60 - 90
215 190 215 170 210
260 230 265 207 260
118 88 118 88 118
87 65 87 65 87

*w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon ziarna 5 t z ha na glebie o $red-
nich potrzebach nawozenia azotem: przed przyoraniem stomy przedplonu, gdy uprawiana jest po zbozu, zastosowaé
60-90 kg mocznika/ha, wczesnq wiosng (marzec) pierwsza dawka (N-1) to 190 kg Saletrosanu lub 230 kg RMS 28,
natomiast drugg dawke (N-2) pogtéwnie - 88 kg RSM 32 lub 65 kg/ha mocznika;

1- jezeli wystepujg problemy z oceng potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb

nawozenia;

2- pierwsza dawka N-1 pod zboza jare to przedsiewna dawka azotu.

NAWOZENIE AZOTEM JECZMIENIA JAREGO

Zaleca sie stosowa¢ w dawce okoto 25 kg azotu na kaz-
dq przewidywang tone ziarna. Przewidujgc plon 4 ton
nalezy stosowa¢ 100 kg N/ha minus okoto 30 kg N/
ha z zapaséw glebowych = 70 kg N/ha. Na zbyt wyso-
kie i zbyt pézno stosowane nawozenie azotem jeczmien
reaguje wyleganiem, dlatego ustalajgc dawke azotu na-
lezy oszacowa¢ dostepne zapasy azotu glebowego, ktére
najczesciej wynoszg 30-50 kg N/ha, a w drugim roku
po oborniku i poplonach $cierniskowych lub po motylko-

wych 50-70 kg N/ha.

Jeczmien jary zaleca sie nawozi¢ wiosng dawkq 70-110
kg/ha azotu, najlepiej 2 terminach:

1. termin - 7-10 dni przed siewem zboza w ilosci 40-
60 kg N/ha,

2. fermin - wczedniej jak u innych zbéz - juz w fazie
krzewienia (26-29), a nie na poczgtku strzelania
w zdzbto, gdy wyczuwalne jest pierwsze kolanko -
w iloéci 30-50 kg N/ha azotu. Dobér form azotu
taki sam jok w nawozeniu jeczmienia ozimego.

Mozna stosowa¢ takze azot dolistnie, czyli mocznik w for-
mie opryskéw, bo uzyskuje sie wzrost zawartoéci biatka,
a tak stosowany mocznik zmniejsza ryzyko wylegania roélin.

Wyzsze dawki azotu, duze zageszczenie tanu i czeste
deszcze mogq prowadzi¢ do wylegania zboza, dlatego
infensywna uprawa jeczmienia jarego wymaga co naj-
mniej jednokrotnego skracania, po ukazaniu sie drugie-
go kolanka, a przed ukazaniem sig oéci.

NAWOZENIE AZOTEM JECZMIENIA
BROWARNEGO

W uprawie jgeczmienia browarnego stosowaé nawoze-

nie azotem 7-14 dni przed siewem ziarna. Pobiera on
okoto 19 kg azotu na kazdg 1 t przewidywanego plonu
ziarna, ale uwzgledniajqc zapasy glebowe azotu, zaleca
sie dawke 50-70 kg N/ha, tqcznie z azotem stosowanym
w nawozach wielosktadnikowych. Pod jeczmien browar-
ny najlepsza jest szybciej dziatajgca forma, czyli saletra
amonowa. Tak niska dawka, w catosci zastosowana
przedsiewnie, nie powinna spowodowa¢ nadmiernej za-
wartosci biatka w ziarnie. Nie stosowa¢ azotu pogtéwnie.
Jeczmienia browarnego nie dokarmia sie takze dolistnie
mocznikiem, ale bardzo wskazane jest dokarmianie do-
listne fosforem i mikrosktadnikami. Najlepiej wykonaé co
najmniej dwukrotne dokarmianie, pierwszy oprysk zaleca
sie wykona¢ w koncu fazy krzewienia (siarczan magnezu
i nawéz z miedzig, manganem, molibdenem i borem),
a drugi oprysk w koncu fazy strzelania w zdzbto, stosujqc
nawéz dolistny z fosforem, manganem i borem. Poniewaz
jeczmien lubi odczyn zblizony do obojetnego, stosowane
mikrosktadniki sq bardzo efektywne i w przypadku bardzo
dobrego przebiegu pogody plon ziarna moze osiggac
poziom 7 t/ha.

Jezeli w fazie strzelania w zdzbto wystepujq obfite opa-
dy, a tan zboza jest gesty, zaleca sie stosowa¢ regulator
wzrostu, jednokrotnie, po ukazaniu sie drugiego kolanka,
a przed ukazaniem sie osci. Gdy dojrzewajqcy jeczmien
browarny wylegnie, uzyskuje sie drobne ziarno o nad-
miernej zawartosci biatka.

NAWOZENIE AZOTEM ZYTA

Z plonem 1 t ziarna pobierane jest 22-23 kg azotu.
W zaleznosci od spodziewanego plonu zaleca sie daw-
ke 50-90 do 130 kg N/ha. Przedsiewnie z nawozami
wielosktadnikowymi stosowaé¢ 10-20 kg azotu, a na sta-
nowiskach po zbozach 20-30 kg N/ha, tylko w formie
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amonowej lub amidowej. Dostatek azotu amonowego
umozliwia dobry rozwéj pedu gtéwnego i pierwszych pe-
déw bocznych, decydujgcych o plonie tego zboza. Nie
zaleca sie stosowad wyzszych dawek azotu przedsiewnie
oraz azotu saletrzanego, poniewaz nie wptywa on na
plon ziarna, a zmniejsza odpormno$¢ zyta na wymarzanie
i moze zwigksza¢ podatno$é¢ na wyprzenie i porazenie
przez plesn $niegowq.

Ustalenie wiosennej dawki i terminéw stosowania azo-
tu zalezy od terminu i gestodci siewu, przebiegu pogo-
dy zimq i na przedwio$niu, stanu plantacji oraz gleby na
jakiej uprawiane jest zyto. Wysokq efektywnoé¢ nawoze-
nia azotem i dobry plon uzyskuje sie takze na glebach
lekkich, ale z co najmniej $redniq zasobnosciq fosforu,
a przede wszystkim potasu. O wysokiej efektywnosci na-
wozenia oraz mozliwoéciach dobrego plonowania decy-
dujq takie zalety zyta jok: mniejsze jednostkowe zuzycie
wody niz pozostate zboza i lepsza reakcja na niedobory
wody w krytycznych okresach wegetacji. Odpowiednio
dobierajgc formy azotu oraz odpowiednio dzielgc daw-
ke, stosujgc we wiasciwych terminach, zyto odwdzieczy
sie dobrym plonem takze w suche lata. Azot jest bardzo
efektywny, gdy stosowany jest w kilku terminach. Wiosng
pod 7yto mozna stosowaé go 3-krotnie.

Pamigtajmy, ze na dobrych plantacjach z reguty zyto wy-
twarza za duzo péznych pedéw bocznych (nadmierne za-
geszczenie), ktére im wczedniej ulegng redukgii, to tym
lepiej dla przysztych plonéw. Na dobrych, wyrosnietych
plantacjach, przy wysokiej zasobnosci gleby w azot mine-
ralny, nie ma potrzeby zbyt wezednie stosowaé startowej
dawki azotu. Na stabszych plantacjach, czyli zbyt pézno
sianych, zbyt stabo rozwinietych jesieniq wskutek suszy,
albo bardzo wyroénietych (zuzyte zapasy N) wskazane jest

m oL
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wczesnowiosenne startowe nawozenie azotem. Zy’ro bar-
dzo wczesnie rozpoczyna wegetacie i juz w marcu pobie-
ra bardzo duze iloéci sktadnikéw pokarmowych, czesto
wigksze jok w okresie strzelania w zdzbto. Pierwsza dawka
azotu moze by¢ bardzo mata, bo 30-50 kg N/ha. Na
glebach stabych najlepszqg formg azotu pod zyto jest azot
amonowy i amidowy, czyli mocznik lub RSM. Poniewaz
wskazane jest w tym okresie dostarczy¢ takze siarke, wiec
zaleca sie przede wszystkim POLIFOSKE® 21 lub RSMS.
Tylko na glebach cigzszych oraz szczegéinie na stabych
plantacjach, wskazane jest stosowanie pierwszej dawki
w formie Saletrosanu lub saletry amonowe;.

Warto zapamietaé starqg zasade, ze im stabsze
i bardziej suche jest stanowisko, tym lepsze, efek-
tywniejsze jest stosowanie wiekszej dawki azotu
wczesénie wiosng, w wolniej i rownomierniej dzia-
tajacej formie, czyli mocznika lub RSM-u.

Na dobrych plantacjach, gdzie istnieje konieczno$¢
opdinienia dawki startowej, aby zredukowaé nadmiar
najmiodszych pedéw, wskazane jest stosowanie dawki
startowej fqcznie z drugg dawkg w fazie 1. - 2. kolanka
(BBCH 31-32). Trzecia dawka powinna by¢ stosowana
w fazie liscia flagowego (47-49). Na glebach lzejszych
czesto w tym okresie brakuje juz wody, wiec w takich wa-
runkach nalezy te trzeciq dawke potqczy¢ z drugq dawkg.
Tak potgczona dawka bedzie na tyle wysoka, ze gdyby
zastosowano jq w formie saletry amonowej - spowoduije
nadmierne wybujanie zyta, a system korzeniowy ulegnie
redukcji. Wzrasta wiec ryzyko wylegania i zmniejsza sie
odporno$¢ na susze. Skumulowane nawozenie azotem
na lekkiej glebie i $redniej, gdzie w pdzniejszym okresie
najczedciej bedzie susza, wykonuie sie z zastosowaniem
mocznika, ewentualnie RSM. Tylko na glebach cigzkich
i wilgotnych lepiej zadziata saletra amonowa, ale na ta-
kiej glebie z reguty zyta nie uprawia sie.

Dzielenie dawki azotu i pézniejsze jego stosowanie, takze
w 3 terminach powoduije potencjalnie wigkszy i jakoscio-
wo lepszy plon oraz zwieksza ryzyko wylegania. Ryzyko
wylegania zawsze zmniejsza stosowanie amonowej i ami-
dowej (mocznik) formy azotu. Jednak, ze wzgledu na ja-
kos¢ gleb na ktérych uprawia sig zyto, najefektywniej azot
stosowaé wezesniej, w formach umozliwiajgecych harmo-
nijny, proporcjonalny wzrost, czyli w formie mocznika
i RSM, a wczesng wiosng takze azotem z siarkq, a wiec

RSMS i POLIFOSKA® 21.
NAWOZENIE AZOTEM OWSA

Owies pobiera bardzo duzo azotu - okoto 25-29 kg azo-
tu na kazdg tone ziarna. Na wytworzenie plonu 6 t/ha
pobiera 150-175 kg N/ha. Poniewaz bardzo dobrze wy-
korzystuje zapasy glebowe azotu, zaleca sig stosowaé go
w umiarkowanych dawkach od 15 kg N na zasobnych
i dobrze wilgotnych stanowiskach do 20 kg na kozdg
przewidywang tone ziarna na stabych stanowiskach,
a wiec 90-120 kg N/ha. Na zbyt wysokie i zbyt pézno
stosowane nawozenie azotem owies reaguje wyleganiem,
a w lata suche niskimi plonami.



Pamietajmy o tym, ze owies bardzo wczeénie pobiera
duzo azotu. Ta cecha decyduje o terminach jego stoso-
wania. Jak pod kazde zboze, nie powinno sig stosowac
jednorazowo wiecej niz 60 kg/ha azotu.

Jezeli planowana dawka azotu nie przekracza 60 kg/ha,
a na glebach mocniejszych - 80 kg N, mozna jq w cato-
4ci zastosowad przedsiewnie. Chcgc uzyskaé¢ wyzszy plon
(ponad 6 t/ha) ustalenie dawki oraz terminéw nawozenia
owsa jest mocno skomplikowane w zaleznosci m.in. od
uprawianej odmiany.

Optymalne jest dzielenie dawki azotu, tak by stosowa¢
ten sktadnik w co najmniej dwéch terminach:

1. termin (N1) - kilka dni przed siewem ziarna w ilo-
$ci 40-70 kg N/ha. Ta pierwsza dawka powinna
zabezpieczy¢ wyksztatcenie korzeni i pedéw roslin.
Owies od poczqtku rozwoju potrzebuje wiecej siar-
ki niz pozostate zboza. Szczegdlnie na glebach
wilgotnych organicznych i lzejszych mineralnych,
po zimie, kiedy przyswajalna siarka jest w catoci
doktadnie wymyta, najbardziej polecany jest nawéz
azotowo-siarkowy, nawet siarczan amonu lub Sale-
trosan, RSMS, albo POLIFOSKA® 21. Z dawkq 200
kg/ha POLIFOSKI® 21 wprowadza sie dodatkowo
8 kg tatwo przyswajalnego magnezu, na kitérego
niedobdr owies jest we wczesnych fazach wzrostu
najbardziej wrazliwy ze wszystkich zbéz. Na glebach

$rednich i Izejszych wskazany jest takze mocznik,
a na cigzkich - saletra amonowa lub saletrzak. Na
poézno sianych plantacjach (przetom marca/kwiet-
nia) mozna dawke zwiekszy¢ (potqczy¢ z drugq)
o okoto 30 kg N/ha.

2. termin (N2) - wczeéniej jak u innych zbdz - juz
w fazie 3-4 liscia, jeszcze przed krzewieniem, aby
utrzymaé pedy boczne, czyli zagesci¢ tan - w ilo-
$ci 30-40 kg N/ha azotu. Krzewieniu i dobremu
ukorzenieniu sprzyjajg amonowa i amidowa forma
azotu, szkodzi salefrzana. Jezeli przy poznym sie-
wie zwigkszono dawke N1, drugi termin nawozenia
zaleca sie opéini¢. Takze dla niektérych odmian
(,typu wiecej ziarna”), a takze na stabo rozkrzewio-
nych plantacjach, drugg dawke azotu zaleca sie
stosowaé pédzniej, na poczgtku strzelania w zdzbto
(BBCH 31), kiedy jest wyczuwalne pierwsze kolan-
ko. Na glebach lzejszych, z potencjalnym niedo-
borem wody najlepszy efekt uzyskuje sie stosujqc
mocznik lub RSM, na glebach ciezkich - takze sale-
tre amonowgq. W tym okresie nie ma juz najczesciej
potrzeby dokarmiania siarkg.

Wyzsze dawki azotu, duze zageszczenie tanu i wieksze
opady (bardziej wilgotne stanowisko lub rok) moggq pro-
wadzi¢ do wylegania owsa, dlatego wielko$¢ drugiej
dawki azotu zalezy od uwilgotnienia gleby i stanu planta-
cji. Wyzsze dawki stosowa¢ na stabych plantacjach.

Na glebach lzejszych oraz w rejonach z czestymi niedo-
borami wody zaleca sie jak najwiekszg czeé¢ planowanej
dawki azotu zastosowaé przedsiewnie lub w fazie BBCH
13-14, czyli w fozie 3-4 liscia, a wiec przed lub na po-
czqtku krzewienia. Wczesnie zastosowany azot dobrze
zadziata, poniewaz rodlina zakumuluje wieksze zapasy
azotu na okres z niedoborami wody.

Tak skumulowane nawozenie owsa azotem, gdy w péz-
niejszym okresie najczedciej bedzie susza, wykonuje sie
z zastosowaniem mocznika lub RSM. Wybér najtanszej,
amidowej formy azotu, w warunkach wiosennego defi-
cytu wody na glebach lekkich i érednich - wielokrotnie
zweryfikowata prakiyka. Owies ma wigkszy wspétczynnik
transpiracji i na niedobory wody reaguije bardziej od in-
nych zboz.

3. termin (N3) w fazie liscia flagowego (37). Daw-
ka w tym terminie jest z reguty zbyteczna, a nawet
szkodliwa z wyjgtkiem stanowiska ubogiego w azot,
gdy planujemy plon ponad 6 t/ha, wéwczas mozna
stosowa¢ matg 20-30 kg N/ha dawke. Dzielenie
dawki azotu na 3 terminy powoduje potencjalnie
wiekszy i jokosciowo lepszy plon (zawarto$¢ biat-
ka w ziarnie), ale zwieksza ryzyko wylegania, nawet
gdy zbyt pézno stosuje sie mocznik.

Poza glebami zimnymi, podmoklymi owies reaguije wyjqt-

kowo dobrze na nawozenie wyzszq, przedsiewng dawke

mocznika lub RSM.
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Tabela 21. Przyktadowe dawki nawozdw azotowych do nawozenia owsa w kg/ha*

Termin i forma nawozu

Przewidywany plon ziarna w t/ha 3,0
N-1 wiosnq przedsiewnie:

mocznik 80
lub RSM 28, albo Saletrosan 130
N-2 druga dawka (faza 14-31):

mocznik 65
RSM 32 90

duze
i bardzo duze

Potrzeby nawozenia azotem

bardzo mate

i mate
4,0 3,5 5,0 4,5 5,5
105 80 120 90 105
170 130 195 140 170
87 65 87 70 87
120 90 120 95 120

*w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon ziarna owsa 5 t/ha, na glebie
o $rednich potrzebach nawozenia azotem: wczesng wiosng przedsiewnie pierwszg dawke (N-1) - 120 kg mocznika lub
195 kg Saletrosanu, a druga dawka (N-2) to 87 kg mocznika;

1- jezeli wystepujq problemy z oceng potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb

nawozenia.

W rejonach, gdzie wystepujqg czesto wiosenne niedobory
wody, a takze na glebach lzejszych wskazane jest pod
owies stosowanie duzej dawki przedsiewnie (70% plano-
wanej), w formie mocznika lub RSM i mozliwie dos¢ gte-
bokie wymieszanie z glebg (nawet 10 cm). Dobre odzy-
wienie azotem zbéz jarych, nawet troche przenawozenie
we wczesnych fazach umozliwia wzrost ro$linie w czasie
niedoboréw wody, a plon ziarna na glebach lzejszych,
suchych jest zdecydowanie wyzszy. Saletrzana forma azo-
tu stosowana przedsiewnie w duzej dawce powoduje
Lbujanie” masy nadziemnej i staby wzrost i rozwéj korze-
ni, a na glebach lzejszych azot saletrzany ulega znacznym
stratom.

JAKI NAWOZ AZOTOWY POD ZBOZA?

Wezesng wiosng na zboza ozime, a takze przedsiewnie
pod zboza jare zaleca sie stosowaé tradycyjnie: sale-
tre amonowgq, mocznik, RSM lub saletrzak, ale przede
wszystkim nawozy azotowe z siarkg, a wigc POLIFOSKA®
21, Saletrosan, RSMS, a nawet siarczan amonu. Siarka
w nawozeniu zbéz powinna by¢ stosowana tylko wczesng
wiosng, i najlepiej do gleby, a nie w formie oprysku - do-
listnie, gdyz przez liscie jest ona stabo pobierana.

Na glebach Izejszych i $rednich lepsze efekty daje wio-
senne stosowanie mocznika lub RSM, ktéry zawiera po-
towe azotu w formie mocznika. Ten lepszy efekt wynika
zfaktu, ze niskie temperatury i powolny jeszcze wzrost zbéz,
a w zwigzku z tym powolne pobieranie azotu powoduie,
7e azot z mocznika jest dtuzej dostepny dla roglin. Jezeli
zboze bardzo stabo przezimowato, wéwczas w pierwszej
dawce stosowa¢ RSM lub saletre amonowg, a w drugiej
- mocznik. Stosowanie saletrzakéw (obecnie o réznych na-
zwach) uzasadnione jest wiedy, gdy mozna wymiesza¢ je
z glebgq, by ograniczy¢ straty azotu. Tak wigc w uprawie zbéz
jest on nawozem przedsiewnym lub do stosowania w pierw-
szym wczesnowiosennym terminie, gdy gleba jest bardzo
wilgotna. Jakosciowa, najpézniejsza dawka azotu
powinna by¢ stosowana tylko w formie mocznika.
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Wiosenny niedobér siarki na zbozach

Weczesng wiosng wskazane jest zabezpieczy¢ zboza
w siarke, szczegélnie jesli chce sie osiggng¢ plon ziar-
na powyzej 4 t/ha. Bez siarki efektywno$¢ nawozenia
azotem, a w zwigzku z tym intensywna uprawa zbéz jest
praktycznie niemozliwa. Wskazane jest wigc stosowad
wczesnq wiosng POLIFOSKE® 21, Saletrosan®, siarczan
amonu lub RSMS. Z dawkg 200 kg/ha POLIFOSKI® 21
wprowadza sig 70 kg (SO,), czyli 28 kg S bardzo pozg-
danej wezesng wiosng siarki oraz 8 kg tatwo przyswaijal-
nego magnezu.

Pod zboza ozime, jak i jare na glebach lIzejszych lub
w warunkach niedoboru wody bardzo dobre
efekty uzyskuje sie stosujgc w pierwszej wio-
sennej dawce lub przedsiewnie najtanszy azot -
mocznik, w ilosci nawet do 70-80% planowanej
dawki azotu. Wéwczas zboza bardzo dobrze i harmo-
nijnie rozwijajq sie juz od wczesnych faz rozwojowych,



wykorzystujgc zapasy wody zimowej i lepiej znoszq péz-
niejsze niedobory wilgoci.

Na koniec warto powtérzyé¢ zasade, dotyczqcq
wiekszosci naszych gleb, czyli gleb lekkich i sred-
nich, z czestymi niedoborami wody: ,,ze im stab-
sze i bardziej suche jest stanowisko, tym lepsze,
efektywniejsze jest stosowanie wiekszej dawki
azotu wczesnie wiosng, w wolniej i réwnomier-
niej dziatajgcej formie amidowej, czyli mocznika.

W okresie wczesnej wiosny nie powinno sie stosowaé sa-
letry wapniowej, ze wzgledu nie tylko na jej szybkie wy-
mywanie w gtgb gleby, poza system korzeniowy. W na-
stepnym terminie - poczgtek strzelania w zdzbto - mozna
wysiewa¢ wszystkie nawozy azofowe, poza siarczanem
amonu. Chcgc stosowaé pédiniejszq, jakosciowq daw-
ke azotu, majgcq na celu zwigkszenie zawartosci biatka
w ziarnie, na przyktad na poczgtku kloszenia zbéz, nie
stosowa¢ saletry wapniowej i unika¢ stosowania saletry
amonowej, Forma saletrzana zawsze wydtuza okres we-
getacji (wzmaga synteze i aktywno$¢ hormondw z grupy
auksyn), zaktéca nalewanie ziarna itd. Proces ten nasila
sie w roznym stopniu w zaleznosci od odmiany, termi-
nu stosowania, a przede wszystkim przebiegu pogody,
gtéwnie dostatku wody. Jakosciowa dawka azotu stoso-
wana w formie saletrzanej zawsze zepsuje jako$¢ ziarna,
ale czasami, gdy jest za sucho i stabo zadziata - troche
mniej. Najbezpieczniejszy do skutecznego stosowania ja-
kosciowej dawki, niezaleznie od péiniejszego przebiegu
pogody jest praktyczne tylko mocznik. W przypadku suszy,
gdy azot tak pézno stosowany nie zadziata, poprawe ja-
kosci ziarna osiqga sie przez dokarmianie dolistne, takze
mocznikiem.

POZAKORZENIOWE (DOLISTNE)
DOKARMIANIE ZBOZ

Problem dokarmiania dolistnego przedstawiono w roz-
dziale 4. Intensywna uprawa wszystkich zbéz, szczegélnie
pszenicy jakosciowei, ale takze jeczmienia, czesto owsa,
pszenzyta, a nawet zyta - wymaga dodatkowego stoso-
wania mikrosktadnikéw. Na oziminy juz jesieniq nalezy
zastosowaé mate dawki manganu, miedzi i boru, zwtasz-
cza na glebach o pH w 1 M KCI powyzej 6-6,5. Wiosng

Zawarto$é

. v mocznika
Faza rozwojowa zbéz

poczgtek krzewienia

koniec krzewienia 16 -18
poczqtek strzelania w zdzbto 10-12
koniec strzelania w zdzbto 6-8
ktoszenie 5-6
kwitnienie - nie wolno -
dojrzato$¢ mleczna i zielona 4-5

Tabela 22. Optymalne stezenie wodnego roztworu mocznika w dokarmianiu dolistnym zbéz*

w cieczy roboczej

natomiast, na poczqtku fazy strzelania w zdzbto (stadium
30-31), okoto 20. kwietnia lub wczesniej, powinno sie
stosowa¢ 50 g/ha boru, 50 g/ha miedzi, 5 g/ha moli-
bdenu oraz przy pH w 1 M KCl gleby powyzej 6, takze
mangan (100 g/ha).
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Niedobory miedzi i cynku najskuteczniej likwiduje
dokarmianie dolistne

Koniec fazy krzewienia lub poczgtek strzelania w zdzbto
to najwazniejszy termin stosowania wiekszosci mikro-
sktadnikéw, ktére majq duzy wptyw na przemiany azo-
tu w roélinie i jakoé¢ ziarna, co jest niezmiernie wazne
w warunkach intensywnego nawozenia azotem, na gle-
bach $wiezo wapnowanych i o uregulowanym odczynie,
o pH w 1 M KCl powyzej 6,0.

Zabieg taki z mikrosktadnikami, szczegdlnie w intensyw-
nej uprawie pszenicy i jeczmienia, dobrze jest powtérzy¢
po okoto miesigcu, czyli po ukazaniu sie liscia flagowego
(stadium 37-39).

Nawozenie dolistne mocznikiem nalezy stosowad przy
wykonywaniu praktycznie wszystkich zabiegéw ochrony
zb6z fungicydami i insektycydami (na choroby grzybo-
we i szkodniki), gdy dozwolone jest mieszanie pestycydu
z mocznikiem. Najlepiej wykona¢ 4 opryski (tabela 22).

siedmiowodny
siarczan
magnezu %

nawdz

el <G mikrosktadnikowy

15 - Tak
10 - -
7 5 Tak

* - nie wolno przekracza¢ podanych w tabeli 22 stezerh mocznika.
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W przypadku zdecydowania sie na dwukrotne dokar-
mianie zbéz, pierwszy oprysk nalezy wykona¢ w koncu
fazy krzewienia (15% roztwér mocznika + 5% roztwér
siedmiowodnego siarczanu magnezu + mikrosktadniki),
a drugi oprysk w koAcu fazy strzelania w zdzbto lub ukaza-
nia sie liscia flagowego, stosujgc 6-8% roztwér mocznika
+ mikrosktadniki. W fazie strzelania w zdzbto wystepujg
czesto niedobory wody, co ogranicza pobieranie sktad-
nikéw pokarmowych z gleby, dlatego uzyskuje sie bar-
dzo dobre efekty dokarmiania dolistnego, w tym mikro-
sktadnikami. Dobre wyniki uzyskuje sie réwniez stosujgc
dolistnie mocznik w fazie ktoszenia (dawka jakosciowa)
w latach suchych, gdy doglebowo zastosowanego azotu,
ze wzgledu na niedobér wody, rodlina nie moze pobra¢.
Wiedy zastosowanie dolistnie do 5% roztworu mocznika
poprawia wypetnienie ziarna i zawarto$¢ biatka.

NADMIAR ZBOZ W STRUKTURZE
ZASIEWOW

Bardzo duzy (okoto 70%) udziat zbéz w strukturze zasie-
woéw prowadzi do ubozenia gleb. Procesowi temu trzeba
zapobiegaé w sposéb ciggly, by nie obnizaé zyznosci gle-
by, a utrwalaé¢ jq, bo na relatywnie trwalq zyznosé pracuje
kilka pokolen rolnikéw. W warunkach uproszczonego rol-
nictwa wazne jest dbanie o prawidtowq zasobnoé¢ gleby,
na ktérg bezposrednio wptywajg nawozenie organiczne
i mineralne.

Okres pozniwny fo najlepszy termin do regulowania od-
czynu (wapnowania) i uzupetniania materii organicznej
oraz sktadnikéw mineralnych, bo wspétdziatanie tych
elementéw decyduje o zyznosci gleby. Zaniedbania
w zakresie zakwaszenia oraz straty w zawartoéci préch-
nicy prowadzq do degradaciji gleby, co staje sie u nas
zjawiskiem coraz powszechniej wystepujgcym.

Obecnie, ze wzgledu na coraz mniejsze pogtowie zwie-
rzqt gospodarskich, stosuje sie coraz mniej obornika,
kiéry jest najlepszym nawozem stabilizujgcym glebe.
Uprawiajqc coraz wiecej zbéz, ktére powodujg ubozenie
gleb z préchnicy, powinno sie jak najlepiej wykorzysta¢
kazde dostepne zrédfo masy organicznej. Nalezy doceni¢
stfome, ktérej wartoé¢ nawozowa zalezy od tego, jak sie
z niq postqpi.

Stoma jest bardzo dobrym nawozem organicz-
nym, jednak by ulegta szybko rozktadowi i byta zrédfem
prochnicy - a nie wypetniaczem, kitéry glebe przesusza
i utrudnia jej uprawe — powinna by¢ dobrze rozdrobniona
i jak szybciej wymieszana z glebq, a nie przyorana.

Najwazniejszym czynnikiem wplywajgcym na
tempo i jako$é rozktadu stomy zbéz jest dostar-
czenie rozkiadajgcym jg mikroorganizmom gle-
bowym - azotu i fosforu. Srednio na kazdq tone
przyorywanej sfomy nalezy zawsze stosowaé 6-8 kg
azotu, czyli praktycznie 30-45 kg N/ha, to jest 80-100
kg mocznika, w ktérym azot zwiqzany jest podobnie jak
w nawozach organicznych. Dobry efekt daje takze sto-
sowanie na stome 100-150 kg/ha RMS 28. Azot ten nie

70 | © Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016

ulega stratom, poniewaz wigzany jest biologicznie. Jezeli
sytuacja finansowa zmusza rolnika do oszczednosci, to
i tak koniecznie powinien stosowa¢ azot przed przyora-
niem stomy na polu, gdy siane bedq rosliny ozime (rze-
pak, zboza).

Bardzo dobre efekty, szczegélnie na glebach o niskiej
zasobnodci, daje stosowanie przed przyoraniem stomy
fosforanu amonu — POLIDAPU® lub POLIDAPU® Light.
Bardzo dobrze rozpuszczalny i przyswajalny fosfor z POLI-
DAPU® decyduje o aktywnosci mikroorganizméw, w efek-
cie czego rozktad stomy jest szybszy. Stosowany w tym
czasie fosfor jest dobrze wymieszany z glebq, przechodzi
w najlepiej chronione przed uwstecznianiem potgczenia
organiczne, z ktérych roéliny mogq korzysta¢ nawet w wa-
runkach niedoboru wilgoci w glebie. Dawka POLIDAPU®
zalezy od zasobnosci gleby i przewidywanego plonu roli-
ny pod ktérq sie nawozi. Na glebie $rednio zasobnej, przy
zaktadanym plonie 5 t ziarna nalezy stosowaé przed przy-
oraniem stomy po 8 kg fosforu na kazdq przewidywang
tone ziarna, czyli okoto 40 kg P,O,/ha, to jest 85-90 kg/
ha POLIDAPU® lub 115 kg/ha POLIDAPU® Light i uzu-
petni¢ dawke azotu mocznikiem w ilosci 50-85 kg/ha.
Stosowanie fqcznie przed przyoraniem stomy POLIDAPU®
i 50-85 kg/ha mocznika przyczynia sie do prawidtowego
dziatania nawozowego stomy i poprawy bilansu préch-
nicy w glebie. Lepsze dziatanie wykazuje stfoma tylko
w przypadku przyorania jej z gnojowicg, a w przypadku
przyorania z gnojéwkg, ktéra jest zawsze uboga w fosfor,
zalecane jest stosowanie w tym samym czasie 85-90 kg/
ha POLIDAPU® lub 115 kg/ha POLIDAPU® Light.

Palenie stomy i resztek pozniwnych jest przeja-
wem niegospodarnosci, tak wzgledem gleby jak i bi-
lansu sktadnikéw pokarmowych. Z duzym uproszczeniem
mozna przyjq¢, ze ze stomq zbéz powraca do gleby okoto
1/3 fostoru i okoto 2/3 azotu, potasu oraz innych sktad-
nikéw. Palge stome traci sie catq zawarto$¢ azotu i siarki
oraz mase organiczng, z ktérej moze powstaé préchnica.

Przyorujgc stome zbdz, pozostawia sie¢ w glebie
srednio na kazdq 1 t uzyskanego plonu ziarna:
7 kg azotu (N), 3 kg fosforu (P,0,), 16 kg potasu
(K,0) (stoma owsa - 26 kg potasu) i 2 kg ma-
gnezu (MgO), co nalezy uwzglednia¢ w bilansie
nawozenia przy ustalaniv dawek pod nastepng
rosline.



7.6. NAWOZENIE KUKURYDZY

Kukurydza uprawiana jest do produkcii kiszonki, wiec na
silos, a takze na ziarno. Jest zbozem o duzych wymaga-
niach cieplnych.
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Réwnomierne wschody uzyskuje sie dopiero w tempera-
turze 9-10°C, a kietkuje w temperaturze 6°C, wytrzymu-
iac przymrozki do -3°C. Lubi temperatury powyzej 16°C,
a najlepiej okoto 22°C. Od kwitnienia do dojrzewania
ma mniejsze wymagania cieplne. Jest rosling o matych
wymaganiach wodnych w poréwnaniu do innych zbéz,
jednak na wyprodukowanie tak duzej masy plonu wyma-
ga duzo wilgoci. Majgc bardzo gteboki i silnie rozwiniety
system korzeniowy potrafi dobrze znosi¢ okresowe niedo-
bory wody. Najwieksze potrzeby wodne wykazuje w okre-
sie kwitnienia, czyli w lipcu i na poczgtku sierpnia. Moze
by¢ uprawiana w monokulturze przez kolejne 3-4 lata.

Kukurydza nie lubi gleb podmoktych, zimnych, bar-
dzo ciezkich, ilastych i suchych. Z powodzeniem udaije
sie na glebach lekkich oraz torfach niskich, gdzie dos¢
czesto wystepuje niedoboér miedzi. Moze by¢ uprawia-
na na glebach komplekséw pszennych i zytnich (klasa
I-IVb). Na glebach lekkich, na ktérych udaiq sie ziemniaki,
jezeli stosowane jest prawidtowe nawozenie, kukurydza
daje wyzszy plon od innych zbéz. Na stabszych glebach,
w wysokiej kulturze nie powinno sie stosowaé uproszczen
i zbyt oszczednych technologii. Gleba powinna mie¢ ure-
gulowany odczyn (pH w 1M KCl powyzej 5,5), zawierac
jak najwiecej préchnicy i co najmniej $redniq zasobno$¢
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu.

Wiosng nalezy jok najbardziej ograniczy¢ uprawki, by
unika¢ straty wody, a zniszczy¢ kietkujgce chwasty. Wy-
réwna¢ pole widkg lub brong, zastosowa¢ przedsiewne
dawki nawozdéw i przykry¢ nawozy brong z watem stru-
nowym. Wysiew ziarna mozliwie jak najwczedniej, ponie-
waz im wezedniej kukurydza jest zasiana, tym dtuzszy ma
okres wzrostu wegetatywnego (do kwitnienia), czyli lepiej
sig ukorzeni i rozkrzewi, a wiec i lepiej plonuje.

WYMAGANIA POKARMOWE

Tak w uprawie na silos jak i na ziarno pobiera
znaczne ilosci azotu, fosforu i potasu (tabela 11).
Z plonem 10 t zielonki pobiera okoto: 38 kg azotu
(N), 14 kg fosforu (P,0,), 45 kg potasu (K,0), 20
kg wapnia (CaO), 12 kg magnezu (MgO), 5 kg
siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, - 12 kg SO,
oraz 17 g boru (B), 13 g miedzi (Cu), 150 g man-
ganu (Mn), 1,5 g molibdenu (Mo) i 150 g cynku
(Zn).

lis€ zdrowy

niedobér azotu

niedobér fosforu

niedobér potasu

niedobor magnezu

Charakterystyczne objawy niedoboru sktadnikéw pokarmo-
wych na lisciach kukurydzy

Kukurydza uprawiana na ziarno pobiera na
kazdg 1 t ziarna i odpowiedniq mase sto-
my: 30 kg azotu (N), 12 kg fosforu (P,0,),
30 kg potasu (K,0), 10 kg wapnia (CaO),
10 kg magnezu (MgO), 3,5 kg siarki (S) lub
w przeliczeniu na SO, - 9 kg SO, oraz 11 g boru
(B), 14 g miedzi (Cu), 110 g manganu (Mn), 0,9 g
molibdenu (Mo) i 85 g cynku (Zn). Wykazuje duzqg
wrazliwos¢ na niedobér cynki i srednig na niedo-
bér boru i miedzi.

Rysunek 10. Dynamika pobierania sktadnikéw pokarmowych
przez kukurydze
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Jezeli gleba jest bardzo kwas$na, po zbiorze przedplo-
nu wskazane jest stosowa¢ wapno weglanowe na $cierrs
i wymiesza¢ je z glebg. W przypadku bardzo niskiej za-
sobnosci gleby w magnez zaleca sie stosowa¢ wapno
magnezowe, najlepiej nawet niewielkie ilosci - 300-600
kg/ha dolomitu. Kukurydza pobiera bardzo duzo magne-
zu i wyjgtkowo Zle roénie na glebach ubogich w magnez.

Kukurydza uprawiana na zielonke powoduje znaczne
ubozenie gleby z préchnicy, dlatego dysponujgc obor-
nikiem i gnojowkq lub gnojowicg, nalezy je w pierwszej
kolejnosci stosowaé¢ pod kukurydze na silos. Jest to rosli-
na najlepiej wykorzystujgca sktadniki pokarmowe z na-
wozéw naturalnych.

NAWOZENIE ORGANICZNE

Najlepszym terminem stosowania obornika jest jesien,
ale dobrym jest takze wiosna. Z dawkq 30 t obornika
bydlecego wprowadzamy 150 kg azotu, 90 kg fosforu
i okoto 200 kg potasu, z czego kukurydza wykorzysta
okoto 60-70 kg azotu, 25 kg fosforu i 120 kg potasu.
Obornik pokrywa wymagania pokarmowe kukurydzy na
poziomie okofo 35% azotu i fosforu oraz ponad 50%
potasu. Stosujgc obornik, dawki nawozéw mineralnych
zmniejszamy, korzystajgc ze wspodtczynnikéw zawartych
w tabelach 121 13.

Jezeli dysponujemy jeszcze gnojowkg, to zastosowanie
20 m® na hektar w kwietniu (nie na zbyt wilgotng glebe,
bo nie wolno gleby podtopi¢) daje nam dodatkowo 80
kg azotu i 160 kg potasu. Gnojéwka prawie nie zawiera
fosforu. tqcznie daje to dawke 140-150 kg azotu i 280
kg potasu, czyli zapewnia okoto 75% dawki azotu, 35%
fosforu i catq dawke potasu.

W gospodarstwach dysponujgcych gnojowicg, zastoso-
wanie dawki 25 m? jesieniq i 25 m? pdzna wiosng po-
krywa wymagania kukurydzy wzgledem fosforu i potasu.
Uzupetnienia wymaga tylko nawozenie azotem, a na gle-
bach o nizszej zasobnosci w fosfor, takze startowo, wspét-

rzednie do 100 kg/ha POLIDAPU®.

NAWOZENIE MINERALNE

Ze wzgledu na duze wymagania pokarmowe kukurydzy
nawozenie musi by¢ bardzo dokfadnie zbilansowane.
Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektywne,
gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm warstwg
gleby. Nawozy wielosktadnikowe stosowa¢ najlepiej pod
orke - jesienig lub na glebach lzejszych - pod wiosen-
ne uprawki przedsiewne, 7-14 dni przed siewem ziarna.
Szczegélnie w uprawie bez obornika poleca sie stosowaé
POLIFOSKE® PETROPLON, o szerokim stosunku fosforu
do potasu i zawierajgcg bor, ktéry wptywa na dobre wy-
ksztatcenie kolb i zapobiega szczerbatym kolbom. Dawki
nawozéw, w zaleznosci od zasobnosci gleby i przewidy-
wanego plonu przedstawiono w tabelach 23 i 24.

Tabela 23. Zalecane dawki nawozdw wielosktadnikowych* pod kukurydze na silos w kg/ha na kazde 10 t zielonej masy - na

oborniku lub gnojowicy?®

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska
115 kg POLIFOSKI® 4
lub 95 kg POLIFOSKI® 5
lub 70 kg POLIFOSKI® 6
lub 140 kg POLIFOSKI® PLUS

140 kg POLIFOSKI®
PETROPLON

srednia’
90 kg POLIFOSKI® 4
lub 73 kg POLIFOSKI® 5
lub 55 kg POLIFOSKI ®6
lub 110 kg POLIFOSKI® PLUS

110 kg POLIFOSKI®
PETROPLON

lub 30 kg POLIDAPU® + 76 kg K* lub 24 kg POLIDAPU® + 50 kg K  lub 12 kg POLIDAPU® + 33 kg K
41 kg POLIDAPU® Light + 76 kg K 32 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K 15 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

wysoka i bardzo wysoka

42 kg POLIFOSKI® 4
lub 33 kg POLIFOSKI® 5
lub 25 kg POLIFOSKI® 6

lub 50 kg POLIFOSKI® PLUS

50 kg POLIFOSKI®
PETROPLON

* w zaleznosci od przewidywanego plonu obliczy¢ dawke i na przyktad na glebie srednio zasobnej i plonie 40 t zielonej
masy z ha stosowac po 110 kg POLIFOSKI® PETROPLON na kazde 10 ton przewidywanego plonu (odczyt z tabeli 23) x
4 = 480 kg POLIFOSKI® PETROPLON lub 4 x 73 kg POLIFOSKI® 5 = 292 kg POLIFOSKI® 5;
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1 - jezeli nie jest znana zasobnos¢ gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby $rednio zasobnej, do czasu wyko-
nania analizy gleby;

2 - kg/ha soli potasowej, zawierajgcej 58-60% K,O;

3 - nawozenie organiczne to dawka obornika 35 t/ha, a gnojowicy po 25 m3/ha jesieri i wiosna.

Tabela 24. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* do stosowania przedsiewnego pod kukurydze na ziarno w kg/ha
na kazdg 1 t ziarna

Zasobno$é gleby w fosfor i potas

srednia’

67 kg POLIFOSKI® 4

lub 53 kg POLIFOSKI® 5
lub 40 kg POLIFOSKI® 6 lub 25 kg POLIFOSKI® 6

lub 80 kg POLIFOSKI® PLUS lub 50 kg POLIFOSKI® PLUS
80 kg POLIFOSKI® PETROPLON 50 kg POLIFOSKI® PETROPLON
lub 26 kg POLIDAPU® + 50 kg K2 lub 18 kg POLIDAPU® + 40 kg K lub 11 kg POLIDAPU® + 25 kg K
35 kg POLIDAPU® Light + 76 kg K 24 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K 15 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

* w zaleznosci od przewidywanego plonu obliczy¢ dawke i na przyktad na glebie srednio zasobnej i plonie 7 t ziarna z
ha stosowad po 80 kg POLIFOSKI® PETROPLON na kazdg 1 tone przewidywanego plonu ziarna (odczyt z tabeli 24) x 7
= 560 kg/ha POLIFOSKI® PETROPLON lub 40 kg x 7 = 280 kg/ha POLIFOSKI® é;

112 - opis jak pod tabelg 23.

Zalecane powyzej dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne.

Stosowanie mniejszego nawozenia powoduje znaczne obnizenie plonéw.

W warunkach niskich temperatur wiosennych kukurydza r\

pobiera stabo fosfor, co przejawia sie zaczerwienieniem A /

lisci i powoduje zahamowanie jej wzrostu. /

bardzo niska i niska

100 kg POLIFOSKI® 4
lub 80 kg POLIFOSKI® 5
lub 60 kg POLIFOSKI® 6
lub 120 kg POLIFOSKI® PLUS
120 kg POLIFOSKI® PETROPLON

wysoka i bardzo wysoka

42 kg POLIFOSKI® 4
lub 33 kg POLIFOSKI® 5
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POLIDAP® najlepszym nawozem do stosowania
wspdtrzednego

Specjalne siewniki do wspétrzednego siewu ziarna i na-
sion mogq wysiewa¢ do 350 kg/ha masy nawozu. Dla
bezpieczenstwa wschodzqcych roslin, wspétrzednie po-
winno stosowa¢ sig tylko mato ruchome w glebie sktad-
niki, czyli amonowg forme azotu i fosfor. Obecnie zaleca
sie do nawozenia wspétrzednego wiele stosunkowo nisko
skoncentrowanych nawozéw, w ktérych fosforu jest nie-
wiele. Nawozy takie stosowane wspétrzednie w dawkach
ponad 200 kg/ha sq zrédtem powainego lokalnego
zasolenia gleby i mogq wywotywa¢ lokalng susze fizjo-
logiczng. Efektywne i bezpieczne jest zatem stosowanie

Dlatego zaleca sie nawozenie startowe w ilosci do 150
kg/ha POLIDAPU®, czyli fosforanu amonu.

matych dawek (do 150 kg/ha) POLIDAPU® - fosforanu

amonu.

© Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016 | 73



in uprawnych

N7
(0]
H.

2
e
(O]

N
o
3
O

Z

FOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE® 5 (P:K-1:2).

W przypadku uprawy na gnojowicy, gnojéwce lub obor-
niku, szczegélnie bydlecym, ktére sq bogatym zrédtem
potasu, mozna stosowa¢ nawdz kompleksowy o wezszym

stosunku P:K, czyli 1:1,5 (POLIFOSKA® 6).

Pamietaj: kukurydza jest szczegdlnie wymagajgca
i wrazliwa na niedobér fosforu. Z tego wzgledu zaleca
sie stosowanie nawozéw na bazie fosforanu amonu, czyli
POLIDAP® [ub POLIFOSKA®. Szczegdlnie wrazliwa jest
kukurydza uprawiana na ziarno.

NAWOZENIE KUKURYDZY AZOTEM

Kukurydza na kazde 10 t zielonki pobiera 38, nawet do
50 kg azotu. W poczgtkowych fazach rozwoju azot pobie-
rany jest w niewielkich iloéciach. Intensywniej pobierany
jest dopiero w lipcu oraz sierpniu. Wysoka temperatura
w tym okresie sprzyja uwalnianiu sie (mineralizacji) duzej
ilosci azotu z gleby, ktory jest przez kukurydze dobrze wy-
korzystany. Dlatego mozna przyjg¢ dawke azotu (potrzeby
nawozowe) na kazde 10 ton zielonki na poziomie od 25
kg N na glebach préchnicznych, dobrze nawozonych do
30 kg N na stanowiskach stabych. Przewidujgc plon zie-
lonki na poziomie 50 t z hektara nalezy wiec zastosowaé
od (5x25) = 125 do (5 x 30) = 150 kg N/ha.

Na kazdg 1 t ziarna i odpowiedniq ilo$¢ stomy kuku-
rydza pobiera 25-32 kg azotu. Ze wzgledu na dobre
wykorzystanie azotu glebowego, mozna przyjg¢ dawke
azotu na kazdg 1 tone ziarna na poziomie od 15 kg
N na glebach préchnicznych, dobrze nawozonych do
20 kg N na stanowiskach stabych. Przewidujgc plon
. ziarna suchego na poziomie 7 t z hektara nalezy wiec
WYBOR NAWOZU zastosowa¢ od (7 x 15) = 105 do 140 kg N/ha, a przy
Ze wzgledu na okoto 3-krotnie wieksze pobieranie pota- plonie 10 ton ziarna od 150 do 200 kg N/ha.

su niz fosforu przez kukurydze, zaleca sig stosowa¢ nawédz

kompleksowy o jak szerszym stosunku fosforu do potasu

(P:K), czyli: POLIFOSKE® PETROPLON (P:K-1:3) POLI-

Tabela 25. Przyktady dawek nawozéw azotowych do nawozenia kukurydzy na silos w kg/ha*

Potrzeby nawozenia azotem

Termin i forma nawozu duze bardzo mate

i bardzo duze i mate

Przewidywany plon zielonki w t/ha mm

N-1 wiosng przedsiewnie?:

mocznik 130 130 130 130 130 130
lub RSM 28, albo saletrzak 215 215 215 215 215 215
lub saletra amonowa, albo RSM 32 180 180 180 180 180 180
N-2 druga dawka (faza 14-17): mocznik 135 215 130 195 115 195

* w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon zielonki kukurydzy 50 t z ha na
glebie o srednich potrzebach nawozenia azotem: wczesng wiosng przedsiewnie pierwszg dawke (N-1) - 130 kg moczni-
ka lub 215 kg RSM, albo 180 kg/ha saletry amonowej, a druga dawka (N-2) to 195 kg/ha mocznika;

1- jezeli wystepujq problemy z oceng potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb
nawozenia;

2- stosujqc petng dawke obornika lub gnojowicy nie stosowad przedsiewnej dawki azotu.
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Termin i forma nawozu

Przewidywany plon ziarna w t/ha

N-1 wiosng przedsiewnie:

mocznik

lub RSM 28, albo saletrzak

lub saletra amonowa, albo RSM 32

N-2 druga dawka (faza 14-17): mocznik

Tabela 26. Przyktady dawek nawozéw azotowych do nawozenia kukurydzy na ziarno w kg/ha*

Potrzeby nawozenia azotem

duze bardzo mate
i bardzo duze i mate

50 T 70 | 0 [ s0 | 70 [ 50|

130 130 130 130 130 130
215 215 215 215 215 215
180 180 180 180 180 180
120 220 130 220 100 160

*w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon ziarna kukurydzy 8 t z ha na gle-
bie o $rednich potrzebach nawozenia azotem: wczesng wiosnq przedsiewnie pierwszq dawke (N-1) - 130 kg mocznika
lub 215 kg RSM 28, a druga dawka (N-2) to 220 kg/ha mocznika;

1- jezeli wystepujq problemy z oceng potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb

nawozenia.

Ze wzgledu na poczgtkowo wolny wzrost kukurydzy,
przedsiewnie stosowa¢ do 50% planowanej dawki - naj-
lepiej w formie nawozéw wielosktadnikowych i mocznika
lub RSM. Do nawozenia kukurydzy najlepszym nawozem
azotowym jest mocznik. Niskie temperatury i powolny
jeszcze wzrost roélin, a w zwigzku z tym powolne pobie-
ranie azotu powoduje, ze azot z mocznika jest diuzej do-

stepny.

&

. S e >

Pozostatq cze$¢ azotu stosowaé pogtéwnie, w miarg pdz-
no, kiedy wysoko$¢ roélin umotzliwia jeszcze technicznie
wykona¢ fen zabieg - od fazy 4-5 liscia do wysokosci
nawet 40 cm. Kukurydza bowiem najintensywniej pobiera
azot od fazy przed kwitnieniem az do fazy wytwarzania
kolb. Pogtéwnie stosowaé azot na suche rosliny, tylko
w formie mocznika. Stosowanie pogtéwnie saletry amo-
nowej zawsze powoduje uszkodzenie (poparzenie) roslin.

Chociaz kukurydza nie ma duzych potrzeb wzgledem
siarki, to jednak z tak duzq masq plonu pobieranie siarki
jest duze. Najbardziej celowe jest jej stosowanie wiosng,
czyli przedsiewnie. Dlatego mozna takze stosowaé wio-
snq azot z siarkg, czyli POLIFOSKE® 21 w dawce 150-
200 kg/ha.

Niedobdr cynku - najskuteczniej zapobiega dokarmianie
dolistne

DOKARMIANIE DOLISTNE

Poza nawozeniem doglebowym kukurydza dobrze reagu-
ie na dokarmianie dolistne azotem w postaci 6% wodne-
go roztworu mocznika, czyli 6 kg mocznika w 100 litrach
wody, fqcznie z 5 kg siarczanu magnezu i mikrosktad-
nikami. Nie zapominajmy o dodaniu co najmniej trzy-
krotnie boru, dwukrotnie cynku i manganu, a w uprawie
bez obornika, takze co najmniej jeden raz miedzi. Okres
dokarmiania dolistnego jest krétki i praktycznie mozna
te rosling dokarmia¢ od fazy 5. wyrosnietych lisci przez
okoto 5 tygodni, co 6-8 dni. Faza 5. liscia to najwaz-
niejszy fermin stosowania wiekszosci mikrosktadnikéow
i azotu, bo w tej fazie programuje sie wielko$¢ kolby
i potencjalna ilo$¢ zawigzanych ziaren. Wtedy na przeto-
mie fazy 4 i 5 liscia rozpoczyna sie intensywne pobieranie
azotu, a mikrosktadniki majg duzy wptyw na przemiany
azotu w roélinie i jako$¢ ziarna, co jest niezmiernie wazne
w warunkach intensywnego nawozenia azotem, na gle-
bach $wiezo wapnowanych i o uregulowanym odczynie
- o pHw 1 MKCI powyzej 6. Stosujgc zabiegi ochrony
kukurydzy (na choroby i szkodniki), gdy dozwolone jest
mieszanie pestycydu z mocznikiem, zawsze korzystnie jest
dodaé¢ nie tylko mocznik, ale cynk (co najmniej 100 g/
ha) takze mangan (przy pH ponad 6) i do 100 g/ha boru
(zapobiega szczerbatosci kolby, ogranicza wystepowanie
wielu choréb), szczegélnie w suche lata.
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Tabela 27. Dokarmianie dolistne kukurydzy

Terminy opryskéw

zawarto$¢ mocznika

w cieczy %
7 wyro$nietych lisci 6
6-8 dni po pierwszym oprysku 6
6-8 dni po drugim oprysku 6

siedmiowodny siarczan nawéz
magnezu % z mikrosktadnikami
5 tak
5 tak
5 tak

W trzech opryskach po 250 | cieczy na ha zastosuje sie okoto 21 kg azotu i 6 kg magnezu.

Przyorujgc stome kukurydzy, pozostaje w glebie
srednio na kazdq 1 tone ziarna 16 kg azotu (N), 7
kg fosforu (P,0,) i 30 kg potasu (K,O). Przy plonie 7t
ziarna, z przyorang stomg wprowadza sie do gleby $rednio

Stoma dobrze rozdrobniona powinna by¢ gteboko
wymieszana z glebg, a nie przyorana

7.7. NAWOZENIE ZIEMNIAKA

Odmiany ziemniaka rézniq sie dtugosciq okresu wegeta-
cji, od bardzo wezesnych do péznych. Korzenie rosng po-
czgtkowo prawie poziomo, po czym zmieniajq kierunek
na pionowy, wiec ich system korzeniowy nie jest ptytki.
Plonem sq bulwy, ktére sq zgrubiatymi cze$ciami pod-
ziemnych fodyg - stolonéw (nie korzeni). Okres grubienia
stolonéw (tworzenia sie bulw) rozpoczyna sie tuz przed
tworzeniem pagkéw kwiatowych i trwa w fazie kwitnienia.
Okres krytyczny na brak wody to faza zawigzywania bulw
i ich wzrostu.

Ziemniak najlepiej plonuje na glebach lzejszych i prze-
wiewnych. Prawidtowy rozwdj stolonéw i zawigzywanie
bulw zalezy w duzym stopniu od dostepu powietrza, dla-
tego gleby muszq by¢ bardzo strukturalne. Zle plonuje
na suchych, bardzo lekkich oraz zlewnych glebach gli-
niastych. Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn (pH
w 1M KCl powyzej 5,1), zawiera¢ jak najwiecej prochnicy
i co najmniej $redniq zasobno$¢ przyswajalnych form fos-
foru, potasu i magnezu. Zasobno$¢ gleby powinna by¢
taka sama jak dla buraka cukrowego. Nie powinno sie
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112 kg azotu, 49 kg fosforu i 210 kg potasu, czyli
w przyblizeniu tyle samo co z dawkg 20-25 t obornika.
Tak duza iloé¢ sktadnikéw wprowadzonych ze stomq po-
winna by¢ uwzgledniona przy ustalaniu dawek pod na-
stepnq rosline.

Przyorujgc stome kukurydziang, bogatq w azot, nie ma
potrzeby stosowania dodatku azotu, by przyspieszy¢ jej
rozktad. Uprawiajqc kukurydze po kukurydzy (w mono-
kulturze), mozna dawki nawozéw wielosktadnikowych
obnizy¢, na przyktad na glebie $rednio zasobnej o oko-
to 20-30% fosforu i 50% potasu. Z przyoranej stomy,
w nastepnym roku kukurydza, albo inna uprawiana ro-
$lina wykorzysta okoto 12 kg fosforu i 125 kg potasu.
Dawka azotu wynosi wéwczas tylko 15 kg na kazdg prze-
widywang 1 t ziarna, czyli dla plonu 8 ton ziarna wynosi

120 kg N/ha.

Kukurydza uprawiana na zielonke powoduje znacz-
ne ubozenie gleby z préchnicy, dlatego w miare
mozliwoéci stosowaé nawozenie organiczne.

uprawia¢ ziemniaka na glebach zaperzonych.

Jezeli gleba jest bardzo kwasna (pH w 1M KCI ponizej
5,0), to co najmniej z dwuletnim wyprzedzeniem nalezy
zastosowaé wapno weglanowe. Ziemniak nie lubi gleby
$wiezo wapnowanej, poniewaz bulwy mogq by¢ bardziej
atakowane przez parcha ziemniaczanego. W przypad-
ku bardzo niskiej zasobnosci gleby w magnez zaleca sie
sfosowa¢ wapno magnezowe, nawet bezposrednio po
przedplonie, w niewielkich ilosciach - 300-500 kg/ha
dolomitu. Zle roénie na glebach ubogich w magnez.

Wiosng jok najbardziej uprosci¢ uprawki, by ograniczy¢
straty wody, ale zniszczy¢ kietkujgce chwasty. Wyréwna¢
pole widkg lub brong, zastosowaé nawozy i przykry¢ je.
Uprawa wiosenna powinna by¢ jak najptytsza, najle-
piej do gtebokosci sadzenia, czyli okoto 5 cm ponizej
powierzchni gleby. Sadzenie mozliwie jok najwczesniej,
(temperatura gleby powyzej 8°C) w potudniowo-zachod-
nim rejonie do 20 kwietnia, w $rodkowej Polsce 10-30
kwietnia, a w rejonie pétnocno-wschodnim 20-30 kwiet-
nia.



WYMAGANIA POKARMOWE

Bez wzgledu na przeznaczenie bulw, ziemniak pobiera
podobne ilosci sktadnikéw pokarmowych na jednostke
plonu. Im gorsze warunki glebowe, agrotechniczne i po-
godowe, tym moze pobra¢ wiecej skfadnikéw, nie wy-
twarzajqgc wyzszego plonu, a jakos¢ bulw ulega wéwczas
pogorszeniu.

Wymagania pokarmowe ziemniaka, czyli iloé¢ sktadni-
kéw pobierana przez roliny przedstawiono w tabeli 11.
Z plonem 10 t bulw i odpowiednig masg tecin
przecietnie pobierane jest: 40 kg azotu (N), 15 kg
fosforu (P,0,), 55-65 kg potasu (K,0), 6 kg wap-
nia (CaO), 6-8 kg magnezu (MgO), 6 kg siarki
(S) lub w przeliczeniu na SO, - 15 kg SO,, 25 ¢
boru (B), 20 g miedzi (Cu), 70 g manganu (Mn),
1 g molibdenu (Mo) i 65 g cynku (Zn). Ziemniak
wykazuje duzg wrazliwosé na niedobér cynku
i $redniq na mangan.

NAWOZENIE ORGANICZNE

Ziemniak, szczegdlnie jego pdzne odmiany, dobrze re-

aguje na obornik w dawce 30-35 t/ha. Nie wolno sto-
sowa¢ jednorazowo wigkszej dawki. Obornik zaleca sie
stosowac tylko jesieniq (wiosng stosowac pod kukurydze)
- po zbiorze zbéz, az do pdinej jesieni, i przykry¢ orkg
»odwrotkq” lub orkg zimowgq.

Z dawkg 30 t obornika bydlecego wprowadzamy 150 kg
azotu, 90 kg fosforu i okoto 200 kg potasu. Pézny ziem-
niak z takiej dawki wykorzysta okoto 45 kg azotu, 20 kg
fosforu i 120 kg potasu.

Pod sadzeniaki i odmiany jadalne wczesne obornik stoso-
waé jesieniq, pod przemysfowe, pastewne i ewentualnie
jadalne pézne — ostatecznie wiosnqg. Stosowanie obor-
nika wiosng pod odmiany pézne daje praktycznie stabe
efekty wzrostu plonu, chyba ze wystqpi bardzo korzystny
rozktad opadéw w czasie wegetacji. Zgodnie z przepisa-
mi, podczas wegetacji ziemniaka jadalnego nie wolno
stosowaé gnojowicy i gnojéwki.

Ziemniaka mozna uprawia¢ bez obornika, stosujgc na-
wozenie mineralne zgodnie z jego bardzo duzymi wyma-
ganiami pokarmowymi.

Tabela 28. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* w uprawie ziemniaka w kg/ha na kazde 10 t bulw

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

$rednia’
W UPRAWIE Z OBORNIKIEM (25-30 t/ha)

wysoka i bardzo wysoka

133 kg POLIFOSKI® 4 58 kg POLIFOSKI® 4 20 kg K

lub 107 kg POLIFOSKI® 5 lub 47 kg POLIFOSKI® 5 20 kg K

lub 80 kg POLIFOSKI® 6 lub 35 kg POLIFOSKI® 6 20 kg K

lub 160 kg POLIFOSKI® PLUS lub 70 kg POLIFOSKI® PLUS 20 kg K
lub 200 kg POLIMAGU® S lub 88 kg POLIMAGU® S 20 kg K

lub 145 kg POLIFOSKI® START lub 64 kg POLIFOSKI® START 20 kg K
lub 35 kg POLIDAPU® + 50 kg K? lub 15 kg Polidapu® + 33 kg K 20 kg K
47 kg POLIDAPU® Light + 76 kg K 20 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K 20 kg K

W UPRAWIE BEZ OBORNIKA

183 kg POLIFOSKI® 4

133 kg POLIFOSKI® 4

67 kg POLIFOSKI® 4

lub 147 kg POLIFOSKI® 5

107 kg POLIFOSKI® 5 + 40 kg K

lub 53 kg POLIFOSKI® 5

lub 110 kg POLIFOSKI® 6

lub 80 kg POLIFOSKI® 6

lub 40 kg POLIFOSKI® 6

lub 220 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 160 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 80 kg POLIFOSKI® PLUS

280 kg POLIMAGU® S + 35 kg K?

190 kg POLIMAGU® S + 40 kg K3

lub 100 kg POLIMAGU® S

lub 200 kg POLIFOSKI® START

lub 145 kg POLIFOSKI® START

lub 73 kg POLIFOSKI® START

lub 48 KG POLIDAPU® + 83 kg K

lub 35 kg POLIDAPU® + 67 kg K

lub 17 kg POLIDAPU® + 50 kg K

65 kg POLIDAPU® Light + 76 kg K

47 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K

24 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

*. w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczy¢ dawke nawozu i na przyktad plon 30 t bulw ziemniaka na glebie $red-
nio zasobnej (25-30 ton obornika) wymaga stosowania 58 kg POLIFOSKI® 4 na kazde 10 t bulw (odczyt z tabeli 28) x
3 = 174 kg/ha POLIFOSKI® 4, w uprawie bez obornika po 145 kg POLIFOSKI® START na kazde 10 ton bulw x 3, czyli

435 kg POLIFOSKI® START;

1- jesli nie jest znana zasobno$¢ gleby, zaleca sie dawki jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania analizy gleby;

2- kg/ha soli potasowej, zawierajqcej 58-60% K,O;

3- kg/ha siarczanu potasu - 50%, dla upraw specjalistycznych.
Zalecane w tabeli 28 dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejsze-
go nawozenia powoduje znaczne obnizenie plonu bulw ziemniaka.
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WYBOR NAWOZU WIELOSKEADNIKOWEGO

Ze wzgledu na okoto 3-4 -krotnie wigksze pzobieranie
potasu niz fosforu przez ziemniaka, zaleca sie stosowaé
nawdéz kompleksowy o jak najszerszym stosunku fosforu
do potasu (P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7), POLI-
FOSKE® 5, POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2).

W przypadku uprawy na oborniku, szczegélnie bydlecym
lub na gnojowicy, gnojéwce, ktére sq bogatym zrédfem
potasu, mozna stosowa¢ nawédz kompleksowy o wezszym

stosunku P:K, czyli 1:1,5 (POLIFOSKA® 6).

Niedobdr potasu wystepuje powszechnie, pogarszajgc
jakos¢ bulw, np. ciemnienie miqzszu.

W nawozeniu odmian jadalnych, sadzeniakéw odmian
wczesnych lub odmian przeznaczonych na frytki lub chip-
sy, zaleca sie stosowa¢ nawdz bezchlorkowy, czyli PO-
LIMAG® S lub POLIFOSKE® START z mikrosktadnikami.

7| kg/ha

—200
K,0
=150

Rysunek 11. Dynamika pobierania sktadnikéw pokarmowych
przez ziemniaka

W uprawie ziemniaka bez obornika dawki potasu sq
bardzo wysokie, dlatego nawozy wielosktadnikowe i sol
potasowq zaleca sig stosowa¢ bardzo wczesng wiosng,
na 3-4 tygodnie przed sadzeniem bulw, najlepiej jednak
- gdy gleba nie jest zbyt lekka - juz jesienig, by zostaty
dobrze wymieszane z glebq, i by ulegly wymyciu zawarte
w nich chlorki. Takie wczedniejsze stosowanie soli pota-
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sowe]j praktycznie eliminuje ujemny wptyw chlorkéw na
jako$¢ bulw.

Stosowanie niskoskoncentrowanych nawozéw mineral-
nych bezposrednio przed sadzeniem ujemnie wptywa na
jakos¢ bulw, szczegélnie odmian wczesniejszych.

NAWOZENIE AZOTEM

Zaleca sie po 40 kg azotu na kazde 10 t bulw, czyli prze-
widujgc plon 30 t z hektara stosowa¢ 120 kg/ha azotu.
W uprawie na oborniku obnizy¢ dawke o 30-50 kg N/
ha, czyli stosowa¢ 70-90 kg/ha azotu.

Pod wczesne odmiany ziemniaka jadalnego i sadzenia-
ka, stosowa¢ catq dawke azotu przed sadzeniem, najle-
piej w formie saletry amonowej, ewentualnie saletrzaku,
uwzgledniajqc azot zastosowany w nawozach wielosktad-
nikowych. Pod ziemniaka przemystowego oraz pézniejsze
odmiany ziemniaka jadalnego zaleca sie dawke azotu
dzieli¢. Przed sadzeniem stosowa¢ do 2/3 dawki azotu
z dodatkiem siarki w formie POLIFOSKI® 21, Saletrosa-
nu®, RSMS, albo mocznika, RSM, saletry amonowej lub
saletrzaku. Niskie temperatury i powolny wzrost roglin,
a w zwigzku z tym powolne pobieranie azotu powoduie,
7e azot z mocznika jest dtuzej wykorzystywany. Dlatego do
nawozenia ziemniaka odmian $rednio wezesnych i pdz-
nych najlepszym nawozem azotowym jest mocznik. Jezeli
gleba ma wyzsze pH, powyzej 6 w 1 M KCl, poleca sie
przed sadzeniem bulw stosowaé nawéz azotowy z siarkg
(POLIFOSKA® 21, Saletrosan®, RSMS, siarczan amonu),
gdyz umiarkowana dawka siarki lokalnie obnizajgc od-
czyn zabezpiecza i poprawia stan zdrowia bulw oraz sku-
tecznie poprawia walory smakowe bulw.

Drugq dawkgq azotu stosowaé w okresie od wschodéw az
do kwitnienia. Im pézniej zastosuje sie drugg dawke azo-
tu, tym moze mie¢ (nie musi) ona bardziej ujemny wptyw
na jakos¢ bulw. Jezeli ziemniak uprawiany jest na glebie
bardzo lekkiej, a wystqpity intensywne opady, wéwczas
celowe jest - szczegélnie w uprawie bez obornika - do-
datkowe, w pdiniejszym terminie, stosowanie azotu.

Jeszcze w fazie kwitnienia ziemniak dobrze reaguje na
nawozenie azotem i dokarmianie dolistne



Termin i forma nawozu

Przewidywany plon zielonki w t/ha

Tabela 29. Przyktady dawek nawozéw azotowych do nawozenia ziemniaka w kg/ha*

uprawie z obornikiem (25-30 t/ha)

Potrzeby nawozenia azotem

duze crednie] bardzo mate
i bardzo duze srednie i mate

N-1 wiosng przedsiewnie:

lub RSMS, Saletrosan, saletrzak,
lub POLIFOSKA® 21, albo siarczan amonu

mocznik 130 90 65 90 65 90
lub RSMS, Saletrosan, saletrzak, 210 140 110 140 110 140
lub POLIFOSKA® 21, albo siarczan amonu 285 190 140 190 140 190
lub RSM 32, saletra amonowa 175 120 90 120 90 120
N-2 dawka, pogtéwna: mocznik 0 75 80 100 85 140
uprawie bez obornika

N-1 wiosng przedsiewnie:

mocznik 130 150 130 150 130 150

215 250 215 250 215 250
285 330 285 330 285 330

lub saletra amonowa

lub RSM 32, saletra amonowa 175 205 175 205 175 205
N-2 dawka, pogtéwna:
mocznik 87 140 115 190 130 240

120 190 155 260 175 325

*

*w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon bulw ziemniaka 25 t z ha,

w uprawie bez obornika, na glebie o $rednich potrzebach nawozenia azotem: wczesng wiosng przed sadzeniem bulw
(N-1) — 285 kg/ha POLIFOSKI® 21 albo siarczanu amonu lub 130 kg mocznika, a pogtéwna dawka (N-2) to 115 kg/

ha mocznika;

1- jezeli wystepujg problemy z oceng potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla srednich potrzeb

nawozenia.

Mozna wtedy stosowa¢ wszystkie nawozy azotowe, poza
siarczanem amonu, ktéry powoduje bardzo duze za-
kwaszenie gleby. Stosowanie pogtéwnie saletry wapnio-
wej, amonowej lub saletrzakéw sprzyja gromadzeniu sie
w bulwach szkodliwych dla ludzi i zwierzqt azotanéw oraz
pogarsza walory smakowe bulw. Saletrzana forma azo-
tu prowadzi takze do nadmiernego uwodnienia bulw,
a wiec wptywa na obnizanie zawartoéci skrobi, zwieksza
podatnosé bulw na uszkodzenia mechaniczne itd., a wiec
pogarsza parametry uzytkowe i przechowalnicze ziem-
niaka. Najlepszym nawozem do pogtéwnego nawozenia
ziemniaka jest mocznik.

O jakosci bulw decyduje nie tylko nawozenie, ale takze
termin ich zbioru. Na jako$¢ bulw wptywa tez niszczenie
tecin na 7-21 dni przed zbiorem, zbiér w momencie pet-
nej dojrzatosci, czyli wowczas gdy w petni wyksztatcona
jest skérka oraz prawidtowe ich osuszenie. Gleba pod-
czas zbioru powinna byé¢ przesuszona i ciepta - powyzej
12°C. Zbiér z mokrej i zimnej gleby oraz uszkodzenia
mechaniczne bulw (kamienie, maszyny, zte przetadunki)
podczas zbioru, mogq bardziej pogorszy¢ ich jakos¢, jak
pdzniejszy termin nawozenia azotem.

Dokarmianie dolistne ziemniaka jest najbardziej
skuteczne na dobrych, zdrowych plantacjach. Wykony-
wa¢ je mozna od fazy wytworzenia pedéw bocznych do
fazy formowania jagdd, réwniez w fazie kwitnienia. Za-

Ziemniak szybko reaguje na brak magnezu
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lecane jest stosowa¢ 6% wodny roztwér mocznika (6 kg
masy mocznika w 100 litrach wody), razem z magne-
zem, mikroskfadnikami pokarmowymi, gtéwnie podczas
zabiegéw ochrony roélin. Teoretycznie mozna wykonaé
4-7 opryskow, Wykonujgc 4 opryski po 250 | cieczy na
ha stosuje sie okoto 60 kg mocznika, czyli 27 kg azotu.
W efekcie uzyskuje sie wigkszy plon, szczegélnie w su-
che lata, lepszej jakosci bulwy, lepiej sie przechowuijqce.
Mocznik zwieksza zawartoéé¢ skrobi, a obniza zawartoé¢
azotanédw w bulwach.

Dokarmianie dolistne wykonywa¢ co najmniej dwukrot-
nie z dodatkiem manganu (100 g/ha) i boru (50 g/ha),
a w uprawie bez obornika, takze cynku (100 g/ha) i mie-

Tabela 30. Przyktad dokarmiania dolistnego ziemniakéw

zawartoé¢ mocznika
w cieczy %

Terminy opryskow

wytworzenie pedéw bocznych
7 dni po pierwszym oprysku

zwieranie migdzyrzedzi

o O O O

przed kwitnieniem lub w czasie kwitnienia

dzi (do 50 g/ha). Stosujqc zabiegi ochrony ziemniaka (na
choroby i szkodniki), gdy dozwolone jest mieszanie pesty-
cydu z mocznikiem, zawsze korzystnie jest - szczegdlnie
w suche lata - doda¢ mocznik oraz 50-70 g/ha bory,
ktéry dodatkowo ogranicza wystepowanie choréb grzy-
bowych.

Przyorujqc teciny, pozostawia sie w glebie $rednio
na kazde 10 ton bulw: 10 kg azotu (N), 2 kg fos-
foru (P,0,) i 18 kg potasu (K,0), czyli przy srednim
plonie 30 ton stanowi to 30 kg azotu, 6 kg fosforu i 54
kg potasu, co powinno by¢ uwzglednione przy ustalaniu
dawki nawozu pod nastepngq rosline.

siedmiowodny

siarczan nawoz
o z mikrosktadnikami
magnezu %
5
tak
5
tak

7.8. NAWOZENIE RZEPAKU OZIMEGO

Rzepak to roslina o silnym, palowym systemie korzenio-
wym, osiggajgcym przed zimg 50-60 c¢cm, a w petni wzro-
stu do 120-290 cm dtugosci. Prawidtowy rozwoj jesieniq
decyduje o moizliwosciach plonowania rosliny. Przed zimg
szyjka korzeniowa powinna by¢ jak najgrubsza (1-2 cm),
a rozeta o 10-12 lisciach. Rzepak lubi wilgotny klimat
i lepiej plonuje w rejonie nadmorskim (duza wilgotno$¢ po-
wietrza) oraz tam, gdzie roczne opady wynoszq ponad 525
mm. Jest niewrazliwy na opady w okresie przedzimowym,
poza okresem wschodéw. Najwiecej opadéw wymaga od
fazy kwitnienia. Do prawidfowego rozwoju jesiennego po-
trzebuje okoto 60-75 dni ze $redniq tfemperaturg powyzej
5°C. Jest bardziej zimotrwaly jak jeczmien ozimy i wytrzy-
muje mrozy do -15°C, a pod okrywg $nieznq do -30°C.
W czasie zimy jego mrozoodporno$¢ maleje. Pgki kwiato-
we sq wrazliwe na majowe przymrozki.

Rzepak wymaga gleb gtebokich, zyznych, zasobnych
w préchnice i wapn. Najlepszymi glebami sq gleby kom-
pleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego, zytniego
bardzo dobrego oraz pszennego gérskiego (klasa I-111).
Stabiej plonuje na glebach kompleksu zytniego dobrego
(klasa IV). Stabsze gleby (klasa V i VI) nie nadajq sie do
uprawy rzepaku. Wymaga on gleby o wysokiej kulturze,
czyli gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn (pHw TM
KCI powyzej 6,0), a przy nizszym odczynie nie wyksztat-
ca prawidtowo systemu korzeniowego, co skazuje ro$li-
ny na gorsze mozliwosci plonowania. Gleba pod rzepak
powinna zawiera¢ jak najwiecej préchnicy i co najmniej
$redniq zasobno$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu.
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Rzepak ozimy charakteryzuje sie bardzo duzymi wyma-
ganiami pokarmowymi i potrzebami nawozowymi. Juz
w okresie jesiennym pobiera znaczne ilosci sktadnikéw
pokarmowych, po 60-80 kg/ha azotu i potasu. Azot
stosowany przedsiewnie w nadmiarze (a szczegélnie w
formie saletrzanej) zmniejsza mrozoodporno$¢ rzepaku;
natomiast fosfor i potas - zwiekszajg mrozoodpornosé.

Wymagania pokarmowe rzepaku sq bardzo duze (tabe-
la 11). Z plonem 1 t nasion i odpowiedniq masq
stomy rzepak pobiera: 47 kg azotu (N), 24 kg fos-
foru (P,0,), 50 kg potasu (K,0), 50-60 kg wapnia
(CaO), 8-10 kg magnezu (MgO), 8-12 kg siarki
(S) lub w przeliczeniv na SO, - 20-30 kg SO, 60
g boru (B), 10-40 g miedzi (Cu), 100 g manga-
nu (Mn), 1-2 g molibdenu (Mo) i 60-150 g cynku
(Zn). Rzepak wykazuje duzg wrazliwos$é na nie-
dobor boru i srednig na cynk.

Deficyt magnezu wystepuje najczesciej we wczesnych
fazach rozwoju rzepaku



Tabela 31. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* do przedsiewnego i pogtéwnego nawozenia rzepaku ozimego
w kg/ha na kazdq 1 t nasion

Zasobno$é gleby w fosfor i potas
srednia’
lub 150 kg POLIFOSKI® 4
lub 120 kg POLIFOSKI® 5
lub 90 kg POLIFOSKI® 6
lub 180 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 39 kg POLIDAPU® + 50 kg K
53 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K
lub 50 kg POLIFOSKI® 6 jesienig
i wiosng 65 kg POLIFOSKI® 12

bardzo niska i niska

lub 200 kg POLIFOSKI® 4

lub 160 kg POLIFOSKI® 5

lub 120 kg POLIFOSKI® 6

lub 240 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 52 kg POLIDAPU® + 90 kg K
71 kg POLIDAPU® Light + 90 kg K
lub 70 kg POLIFOSKI® 6 jesienig*
i wiosng - 85 kg POLIFOSKI® 123

wysoka i bardzo wysoka
lub 100 kg POLIFOSKI® 4
lub 80 kg POLIFOSKI® 5
lub 60 kg POLIFOSKI® 6
Lub 120 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 26 kg POLIDAPU® + 33 kg K
35 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K
lub 100 kg POLIFOSKI® 12 - wiosng
lub 150 kg POLIMAGU® S - wiosng

*w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczyc dawke nawozu i na przyktad plon 3,5 t nasion rzepaku na glebie srednio
zasobnej wymaga stosowania po 180 kg POLIFOSKI® PLUS na kazda 1 tone przewidywanego plonu nasion (odczyt z ta-
beli 31) x 35 = 630 kg POLIFOSKI® PLUS lub po 50 kg POLIFOSKI® 6 jesienia na kazda tone x 3,5 = 175 kg/ha POLIFOSKI® 6
i wczesna wiosng po 65 kg POLIFOSKI® 12 = 228 kg/ha POLIFOSKF 12, z ktéra wprowadzi sie 27,4 kg N i okoto 62 kg SO,
(24,6 kg S);

1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O;

3 - nawozenie POLIFOSKA® 12 rzepaku ozimego tylko wczesna wiosna. Stosowanie jesienia spowoduje przenawozenie
rzepaku azotem;,

4-w nawozeniu rzepaku na glebie o niskiej i sredniej zasobnosci stosowac przedsiewnie czesc dawki (np. POLIFOSKE® 6)
i wezesng wiosna odpowiednig ilos¢ POLIFOSKIP 12, a na glebie o wysokiej zasobnosci mozna stosowac tylko wiosna np.
POLIFOSKE® 12.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego na-

wozenia powoduje znaczne obnizenie plonéw.

Jezeli gleba jest bardzo kwasna (pH w 1M KCI ponizej
6,0), to co najmniej z rocznym wyprzedzeniem zaleca
sig zastosowaé wapno weglanowe lub tlenkowe. W przy-
padku bardzo niskiej zasobnosci gleby w magnez, nalezy
stosowaé wapno magnezowe, nawet bezposrednio po
przedplonie na $ciernisko, w niewielkich ilosciach - 300-
500 kg/ha dolomitu. Rzepak zle roénie na glebach ubo-
gich w magnez.

NAWOZENIE MINERALNE
WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

Ze wzgledu na ponad dwukrotnie wieksze pobieranie
potasu niz fosforu przez rzepak, zaleca sie stosowac¢ na-
woz kompleksowy o szerszym stosunku fosforu do potasu
(P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7), POLIFOSKE® 5,
albo POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2).

W przypadku uprawy po przyoranej stomie zbéz, kiéra
jest bogatym zrédfem potasu, mozna stosowaé nawédz
kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5
POLIFOSKA® 6.

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektyw-
ne, gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm war-

stwg gleby. Nawozy wielosktadnikowe najlepiej stosowac
pod orke siewng, nawet na $ciernisko, jesli rzepak upra-
wiany jest po zbozu. Gorszym terminem jest stosowanie
nawozéw z fosforem i potasem przed ostatnimi upraw-
kami przedsiewnymi. Przedsiewnie najlepszym nawozem
pod rzepak jest POLIFOSKA®PLUS z borem, poniewaz
pokrywa jesienne potrzeby rzepaku réwniez wzgledem boru
i siarki, wiec zabezpiecza jesieniq ,zdrowy” rozwdj roélin,
ograniczajgc wystepowanie choréb, w tym szarej plesni,
Ta POLIFOSKA® zwigksza takze odpornosé rodlin, w tym
mrozoodporno$é.

Jezeli ze wzgledéw organizacyjnych lub finansowych nie
zastosowano catej dawki nawozéw wielosktadnikowych
przedsiewnie, mozna do 50% dawki stosowaé¢ pogtéow-
nie, jak najwczesniej wiosng, czyli gdy istnieje mozliwos¢
wiechania na pole.

Taki podziat dawki dotyczy gleb o co najmniej $redniej
zasobnosci. Na glebach o niskiej zasobnosci cata daw-
ka fosforu i potasu winna byé stosowana przedsiewnie.
Rzepak najlepiej reaguje na przedsiewne nawozenie
fosforem i potasem, bo sktadniki te dobrze wymieszane
z glebg, w wigkszych ilodciach pobierane przez roéliny
jesieniq, zwiekszajq ich mrozoodpornoé¢ oraz efektyw-
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Rysunek 12. Dynamika pobierania sktadnikéw pokarmo-
wych przez rzepak

no$¢ wiosennego nawozenia azotem. Najwigksze ilosci
sktadnikéw (75%) rzepak pobiera wczesng wiosng, czyli
do fazy (BBCH 50) pgkowania i stabiej juz do poczgtku
kwitnienia (foza 62-64). Lepiej pod rzepak zastosowaé
wyzsze dawki nawozéw, bo stabo je wykorzystuje, a ogra-
niczy¢ nawozenie zboza, ktére po nim bedzie uprawiane.

Oferowane przez Grupe Azoty nawozy azotowe
i wielosktadnikowe zawierajq siarke - od 2 do 14
kg S (lub od 5 do 35 kg w przeliczeniu na SO,)
w 100 kg nawozu - na ktérq rzepak reaguje bardzo
dobrze.

< 73 y Q} -‘.‘f ‘
Niedobér siarki. Rzepak wymaga do 50 kg/ha siarki (S)
wczesng wiosng

NAWOZENIE AZOTEM

Rzepak lubi by¢ ,pieszczony” jesieniq. Wyniki badan
wskazuje, ze rzepak zawsze dobrze reaguje na jesienne
nawozenie (40-60 kg N/ha) azotem amonowym i ami-
dowym z magnezem w jednorodnej granuli, czyli POLI-
FOSKA® 21 lub mocznikiem.pl®. Bardzo efektywne jest
stosowanie 200-300 kg/ha POLIFOSKI® 21 lub 90-130
kg mocznika lub 140-210 RSM 28 na stome lub przed-
siewnie. Na brak przedsiewnej dawki azotu, na skutek
iesiennej fiksacji azotu po przyoraniu resztek stomy przed-
plonu — juz po 4-5 tygodniach po ich przyoraniu, rzepak
czesto reaguje zwolnionym wzrostem, purpurowieniem
lici itd.
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Deficyt boru jest tak duzy, ze juz jesieniq ujawniajq sie
jego niedobory

Jezeli rosliny wytworzyty za mato lisci, bo byto za sucho,
za pézno rzepak byt siany lub gdy plantacja zostata
zniszczona przez szkodniki (pchetke rzepakowgq, $limaki)
- interwencyjnie zaleca sie wéwczas dolistne stosowa-
nie mocznika.pl®, by jak najszybciej skréci¢ okres gtodu
azotowego.Dolistnie wystarczy 10% roztwér mocznika.
pl® (10 kg mocznika.pl® w 100 litrach wody z dodat-
kiem 3-5% siarczanu magnezu. Bardzo wazne jest w fazie
okoto 5. liscia zastosowa¢ dolistnie pierwszq dawke boru
i manganu, a gdy nie stosowano wczesniej POLIFO-
SKI® 21, takze siarke (np. siarczan magnezu); najlepie;
w pierwsze| dekadzie pazdziernika.

e ¢ 0 L 48
Jesienny gtéd rzepaku najszybciej likwiduje dokarmianie
dolistne
Pamietajmy jednak, ze przez liscie rogliny dobrze pobie-
rajg m. in. azot i magnez, ale bardzo stabo siarke. Siarke
roéliny pobierajqg gtéwnie z gleby, przez korzenie, dlatego
interwencyinie lepiej zastosowa¢ na glebe na przetomie
wrzeénia i pazdziernika siarczan amonu (100 kg/ha),
uwazajqc aby stosowaé na mozliwie suche rosliny. Wazne
jest takie prowadzenie nawozenia, by jesieniq, takze w |
i Il dekadzie pazdziernika, rzepak nie wykazywat objawéw
niedoboru sktadnikéw, w tym gtéwnie azotu (przebarwie-
nia liéci, takze purpurowe). Wiedy konieczne jest jeszcze
zasilenie azotem, i to nie dlatego, ze taka jest moda.
Warto uswiadomi¢ sobie, ze nawet lekko ,podgtodzony”



Termin i forma nawozu

Przewidywany plon nasion w t/ha

Przedsiewnie na przyorywang stome - mocznik

Tabela 32. Przyktad dawek nawozow azotowych do nawozenia rzepaku ozimego w kg/ha*

Potrzeby nawozenia azotem

duze bardzo mate
i bardzo duze i mate

60 - 90

N-1 wczesng wiosng:

POLIFOSKA® 21, albo siarczan amonu
lub mocznik

lub Saletrosan

lub saletra amonowa, RSM 32

330 330 330 285 285 285
150 150 150 130 130 130
260 260 260 220 220 220
220 220 220 185 185 185

N-2 druga dawka (do fazy 55):

RSM 32, saletra amonowa

lub mocznik

195 290 170 310 190 310
135 200 120 220 13 220

* w zaleznosci od przewidywanego plonu zalecane nawozenie azotem, na przyktad plon nasion rzepaku 3,2 t z ha na
glebie o $rednich potrzebach nawozenia azotem: przed przyoraniem stomy przedplonu, gdy uprawiana jest po zbozu,
zastosowaé 60 do 90 kg mocznika/ha, a wczesng wiosnqg (luty/marzec) pierwsza dawka (N-1) to 285 kg/ha POLI-
FOSKA® 21, albo siarczanu amonu lub 220 kg/ha Saletrosanu, RSM 28 lub 130 kg mocznika, druga dawka (N-2) to 310
kg/ha RSM 32, albo saletry amonowej lub 220 kg/ha mocznika;

1- jezeli wystepujq problemy z ocenq potrzeb nawozenia azotem zaleca sie dawki w wysokosci jak dla $rednich potrzeb

nawozenia.

jesieniq rzepak, nie bedzie sie wiosng szybko regenero-
wat, a wiec wznowienie wegetacji ograniczy mozliwosci
wytworzenia duzej iloéci rozgatezien i tuszczyn.

Wiecej uwagi i troski powinno by¢ skierowane w nawo-
zeniu rzepaku juz jesieniq, a nie od wczesnej wiosny, bo
az 40% wegetaciji rzepaku - gdy programuie sie plon —
przypada na jesien.

Poznym latem (na stome) i jesienig nie wolno stosowac

saletrzanej formy azotu, bo rzepak nie zahartuje sie na
zime.

Poza 40-60 kg/ha azotu stosowanego jesieniq w na-
wozach wielosktadnikowych i moczniku, wiosng na kaz-
dq przewidywang 1 t plonu nasion nalezy stosowaé po
co najmniej 40 kg azotu, czyli pod plon 3,5 t nasion
- 150-180 kg N/ha. Stosujgc dawke 150-180 kg/ha
nalezy wysia¢ tylko okoto 50-70 kg/ha azotu przed lub

w chwili ruszania wegetacji, czyli dawke regeneracyjng.
Wyzszq dawke, nawet 90 kg N/ha stosujemy na glebach
ciezkich, gdy plantacja stabo przezimowata lub jesieniq
nadmiernie wybujata. Ta pierwsza dawka, gdy stosowana
iest do konAca lutego, powinna by¢ stosowana w formie
siarczanu amonu, RSMS, mocznika lub POLIFOSKI® 21.
Gdy azot stosowany jest pdzniej (dtuga zima, pédtnocna
i wschodnia Polska), czyli juz w marcu, dobrze jest sto-
sowa¢ takze saletrzang forme azotu, a wiec Saletrosan,
RSM, RSMS ewentualnie saletre amonowg. Forma sale-
trzana powinna by¢ stosowana pézniej i w umiarkowane;
iloéci, bo powoduje szybkie rozhartowanie roslin, a na-
wrét chtodéw moze rzepakowi bardzo zaszkodzi¢. Poza
tym saletra aktywizuje powstawanie w rolinie hormonu
cytokininy, wigc stosowana zbyt wcze$nie w nadmiarze
(na zapas) powoduje, szczegélnie w okresie krétkiego
dnia (ponizej 12-13 godzinnego) nadmierny wzrost lisci.
Tworzy sie wiec bujna ,kapusta”, a nadmiernie duze liscie
ograniczajq rozwdj zawigzkéw pedéw bocznych. Wiegkszg
dawkq azotu wezesng wiosng, w okresie dnia krétkiego,
nawet na zapas, szczegdlnie gdy pdiniej wystepowad
mogq niedobory wody, mozna zastosowaé¢ w formie naij-

lepiej mocznika lub RSM, RSMS.

Pamietajmy jednak, ze po zimie, zawsze wczesng wiosng,
iest najwiekszy deficyt siarki w glebie, bo nawet z gleb
ciezszych — przyswajalna dla roglin forma siarczanowa —
iest bardzo dokfadnie wymyta. Rzepak natomiast, jako
rodlina wyjgtkowo siarkolubne potrzebuje wiosng okoto
10 kg S (to jest 25 kg SO,) na kazdg przewidywang tong
nasion. Tak wiec pierwszq, wczesnowiosenng, regenera-
cying dawke azotu wskazane jest stosowaé w formie 200-

350 kg/ha POLIFOSKI® 21, siarczanu amonu lub RSMS.
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Z dawkq 250 kg/ha POLIFOSKI® 21 wprowadza sie 87
kg (SO,), czyli 35 kg S oraz 10 kg tatwo przyswajalnego
magnezu. Taka dawka siarki oraz siarka uwalniana (mi-
neralizowana) z gleby, po jej nagrzaniu sie, zabezpiecza
plon co najmniej 4 ton nasion z hektara.

Jezeli dawka regeneracyjna azotu stosowana jest pdzniej,
czyli juz w marcu, obok wczeéniej przedstawionych nawo-
z6w bardzo dobrym jest takze Saletrosan, a im bardziej
opdzniamy pierwszq dawke azotu (blizej potowy marca),
szczegdlnie na plantacjach zbyt pézno sianych, nadmier-
nie wybujatych oraz na przemytych z azotu glebach - Sa-
letrosan lub saletra amonowa, oraz siarka w np. siarcza-

nie amonu lub RSMS.

Coraz czeéciej w zaleceniach nawozowych proponuie sie
bardzo wysokie nawozenie siarkq. Siarka jest pierwiast-
kiem niezbednym dla roslin, dla rzepaku w do$¢ duzych
ilosciach. Nadmierne jednak jej stosowanie zle wptywa
na roéliny i glebe, ogélnie na srodowisko (rozdziat 3.6).
Dlatego nie jest wskazane nadmierne nawozenie siarkg.
Jej dawka pod rzepak nie powinna przekracza¢ 50 kg S/
ha (czyli 125 kg SO,), chyba ze po wykonaniu analizy
roélin wskazane jest zastosowanie wyzszej dawki. Nawet
przy wysokich plonach, wyzsze jak 50 kg S/ha dawki siar-
ki mogq wptywa¢ na nadmierny wzrost zawartoéci gluko-
zynolanéw w nasionach, czyli pogorszy¢ jakosé nasion.

Drugq czesé¢ dawki azotu (okoto 60-100 kg N/ha) w for-
mie mocznika, RSM, RSMS lub saletry amonowej stoso-
waé w jednym lub dwéch terminach, od poczgtku fazy
pagkowania (strzelanie w ped) do rozluzniania sie pakéw
w gronie (faza BBCH 55). By ta dawka azotu byta wysoce
efektywna naijlepiej zastosowa¢ jq na co najmniej 30 dni
przed kwitnieniem rzepaku. Dawka zalezy od iloéci azotu
zastosowanego wczesng wiosng i potrzeb nawozowych
plantacji. Uwzgledni¢ takze azot stosowany dolistnie.

Skutki niedoboru boru, dlatego rzepak wymaga 4-5
krotnego dokarmiania dolistnego borem
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DOKARMIANIE DOLISTNE

Bardzo wysokq efektywnosé¢ wykazuje dokarmianie do-
listne. Rzepak nie jest wrazliwy na oparzenia moczni-
kiem, niezaleznie od fazy rozwojowej, poza okresem
kwitnienia. W zwiqgzku z tym zaleca sie do oprysku wod-
ny roztwér o zawartoéci 12% mocznika, czyli 12 kg na-
wozu w 100 | wody, tqcznie z 5 kg siarczanu magnezu
i nawozami mikrosktadnikowymi. Ze wzgledu na specy-
fike potrzeb rogliny i sktadnikéw pokarmowych, mocz-
nik oraz mikrosktadniki, a szczegélnie bor zaleca sie
stosowa¢ przy kazdej okazji. Magnez zaleca sie doda-
waé przede wszystkim w okresie wiosennego ruszania
wegetacji. Do kazdego oprysku, przy kazdej mozliwej
okazji, takze jesieniq od fazy 5. liscia, zawsze doda-
waé bor, w matej ilosci (do 100 g/ha boru), tak aby
nie przekroczy¢ fqcznie dawki 700 g B/ha. Jezeli gleba
ma odczyn lekko kwasny lub obojetny (pH w 1 M KCl
powyzej 6,0), czyli taki, jakiego wymaga rzepak, juz
jesieniq, ale takze wiosng wskazane jest zaaplikowaé
po co najmniej 100 g/ha manganu, a wczesng wiosng
takze cynk i miedz, szczegdlnie gdy odczyn gleby jest
uregulowany, a pole nie ,widziato” kilka lat nawozéw
naturalnych..

Wiosng, po zagojeniu sie uszkodzen pozimowych, zale-
ca sie wykona¢ co najmniej 2-3 opryski, juz od poczqt-
ku wegetacji do fazy zielonego zwartego pgka, takze
przy okazji wykonywania zabiegéw ochrony plantacii.

Niedobér manganu. Wymagania rzepaku odnosnie odczy-
nu gleby powodujq zawsze problem dostepnosci manganu



Tabela 33. Przyktad dokarmiania dolistnego rzepaku

Terminy opryskow

lub faza rozwojowa

pazdziernik -*
rozpoczecie wegetacji wiosennej 12
wysokoé¢ roslin 10-15 cm 12
faza zielonego zwartego pgka 12

mocznik %

siedmiowodny Nawéz
siarczan z mikrosktad-
magnezu % nikami
5 tak
5 tak
5
- tak

* w oprysku jesiennym stosuje sie 8-10% wodny roztwdr mocznika.

7.9. NAWOZENIE BOBIKU

Bobik charakteryzuje sie mozliwosciami wysokiego plo-
nowania na terenie catego kraju, zwlaszcza w rejonach
pétnocnych oraz w Matopolsce i na Lubelszczyznie, gdyz
wymaga wyzszych opadéw. Jest rosling o wtasciwosciach
fitosanitarnych i fitomelioracyjnych.

Wymaga wezesnego siewu, od potowy do konca marca,
bo gdy nasiona kietkujq w nizszej temperaturze (2-5°C),
to ro$lina szybciej sie rozwija, wczedniej zakwita i nizej
formuijq sie okétki pierwszych kwiatostanéw. Opéznienie
siewu do potowy kwietnia, to spadek plonu o okoto 0,5
t nasion z hektara. Najefektywniej dziata stosowane na-
wozenie i najlepiej plonuje bobik, gdy docelowa odsada
dla odmian tradycyjnych wynosi 50-60 szt./m?, a dla od-
mian samokoriczgcych — 70-80 szt./m?. Wymaga bardzo
gtebokiego siewu nasion - 8-10 cm, co sprzyja lepszemu
ukorzenieniu, a pézniej zwigksza odporno$é roélin na wy-
leganie. Bobik jest wrazliwy na niedobér wody, gtéwnie
w okresie kwitnienia, tworzenia strgkéw i wypetniania na-
sion.

Nasiona stanowig cenng wysokobiatkowq pasze, ale
ze wzgledu na zawartoé¢ substancji antyzywieniowych,
takich jak taniny i glikozydy, nalezy ogranicza¢ ich udziat
w dawce dla $win i drobiu.

Powodzenie uprawy bobiku zalezy w duzym stopniu
od jak najwczesniejszego siewu na gltebokos¢ 8-10 cm.
Bobik wymaga gleb gtebokich, zyznych, zasobnych
w préchnice i wapn oraz o dobrych wiasciwosciach wil-
gotnosciowych. Najlepszymi dla bobiku sq gleby kom-

Przyorujgc stome rzepaczanqg pozostawia sie w
glebie srednio na kazdg 1 tone nasion: 16 kg
azotu (N), 6 kg fosforu (P,0,) i 40 kg potasu
(K,0), czyli przy plonie 3 ton nasion stanowi to 48
kg azotu, 18 kg fosforu i 120 kg potasu, co powinno
by¢ uwzglednione przy ustalaniu dawki nawozu pod
nastepng rosline.

pleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego, zytniego
bardzo dobrego oraz pszennego gérskiego (klasa I-111).
Stabiej plonuje na glebach kompleksu zytniego dobrego
(klasa V). Stabsze gleby (klasa V i VI) nie nadajg sie do
uprawy bobiku. Gleba powinna mie¢ uregulowany od-
czyn (pH w TM KClI powyzej 6,0), zawiera¢ jak najwiecej
préchnicy i co najmniej $redniq zasobnosé¢ przyswajal-
nych form fosforu, potasu i magnezu.

Z
o)
3
o
N-
)
=5
o
-
(0]
Ui
=
=
]
-
Q
3
S
<
(@)
>

© Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016 | 85



in uprawnych

N7
(0]
—

2
c
(O]

‘N
o
3
O

Z

WYMAGANIA POKARMOWE

Bobik, jako roslina strgczkowa wspdtzyje z bakteriami
brodawkowymi i za ich pomocg moze korzysta¢ z azotu
znajdujgcego sie w powietrzu. W zwigzku z tym nawo-
zenie azotem jest niskie. Z plonem 1 t nasion wraz
z odpowiednig masq stomy bobik przecietnie pobie-
ra: 60 kg azotu (N), 17 kg fosforu (P,O,), 40-60 kg
potasu (K,0), 25 kg wapnia (CaO), é kg magnezu
(MgO), 6 kg siarki (S) lub w przeliczeniv na SO,
- 15 kg, 32 g boru (B), 20 g miedzi (Cu), 45 g
manganu (Mn), 1,3 g molibdenu (Mo) i 100 g cynku
(Zn). Jest wrazliwy na niedobor boru, molibdenu i cynku,
a przy uregulowanym odczynie gleby - takze manganu.

Bobik ma duze wymagania odnoénie odczynu gleby, wiec
jezeli gleba ma pH w 1M KClI ponizej 6,0, wéwczas po
zbiorze przedplonu stosowaé wapno weglanowe lub tlen-
kowe; najczescie] jest to po zbozach, wiec stosowad je
juz na $ciernisko. W przypadku bardzo niskiej zasobnosci
gleby w magnez zaleca sie stosowa¢ wapno magnezowe
w niewielkich ilosciach - 300-500 kg/ha dolomitu. Bobik
zle roénie na glebach ubogich w magnez.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efek-
tywne, gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm
warstwq gleby. Nawozy kompleksowe najlepiej stosowaé
pod orke zimowg. Znacznie gorszy jest fermin wiosenny,
bowiem nawozy nalezy wymiesza¢ z glebg kultywatorem,
co powoduje przesuszanie gleby i opdznia sie termin sie-
wu nasion. Wiosng powinno sie pole tylko wiékowa¢ lub
bronowa¢, zastosowa¢ startowq dawke azotu, ptytko wy-
miesza¢ z glebq i wysia¢ nasiona bobiku. Zalecane daw-
ki, uwzgledniajgce nie tylko wymagania pokarmowe, ale
takze zasobno$¢ gleby, przedstawiono w tabeli 34.

Tabela 34. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* do przedsiewnego nawozenia bobiku w kg/ha na kazdq 1 t nasion

WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

Ze wzgledu na ponad dwukrotnie wigksze pobieranie po-
tasu niz fosforu przez bobik, zaleca sie stosowaé¢ nawédz
kompleksowy o jak szerszym stosunku fosforu do potasu
(P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE®
5, POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2).

W przypadku uprawy po przyoranej stomie zboéz, kito-
ra jest bogatym zrédtem potasu, mozna stosowaé na-
woz kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5

(POLIFOSKA® ).

W okresie przedsiewnym nie stosowa¢ doglebowo, szcze-
golnie wspétrzednie, nawozéw z dodatkiem mikrosktad-
nikéw (z wyjgtkiem molibdenu), gdyz wykazujq one dzia-
tanie ograniczajgce rozwdj lub wrecz sq bakteriobojcze,
takze dla bakterii symbiotycznych.

NAWOZENIE AZOTEM

Pomimo, iz rosliny strqczkowe maijq zdolno$é¢ wigzania
azotu z atmosfery, to bobik bardzo dobrze reaguje na
do$¢ wysokie, przedsiewne nawozenie szybkodziatajg-
cym azotem. Z reguly bobik uprawiany jest po zbozach
i wowczas wymaga zastosowania 50-80 kg/ha azotu na
kilka dni przed siewem nasion. W tym terminie najlepiej
stosowa¢ azot w postaci saletry amonowej, w ilosci od
150 do 230 kg/ha lub saletrzak, w ilosci 180-280 kg/
ha. Wiosennym bardzo dobrym zrédtem nie tylko azotu,
ale takze siarki dla bobiku moze by¢ Saletrosan, najlepiej

w dawce do 200 kg/ha.

Czy azot ten jest potrzebny? Zdolnos¢ roélin strgcz-
kowych do symbiozy z bakteriami brodawkowymi powin-
na by¢ jak najlepiej wykorzystana, jednak rolnik oczekuje
takze wysokiego plonu. Bobik, im wczesniej i gtebiej za-
siany, tym wytwarza krétsze todygi, lepiej i wezesniej kwit-
nqce oraz plonujgce. Pamigtajmy jednak, ze do takiego
rozwoju potrzebne sq skfadniki pokarmowe, w tym takze

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

$rednia’

wysoka i bardzo wysoka

165 kg POLIFOSKI® 4

125 kg POLIFOSKI® 4

67 kg POLIFOSKI® 4

lub 133 kg POLIFOSKI® 5

lub 100 kg POLIFOSKI® 5

lub 53 kg POLIFOSKI® 5

lub 100 kg POLIFOSKI® 6

lub 75 kg POLIFOSKI® 6

lub 40 kg POLIFOSKI® 6

lub 200 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 150 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 80 kg POLIFOSKI® PLUS

43 kg POLIDAPU® + 67 kg K2

33 kg POLIDAPU® + 50 kg K

17 kg POLIDAPU® + 25 kg K

59 kg POLIDAPU® Light + 67 kg K

44 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K

24 kg POLIDAPU® Light + 25 kg K

*w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczyc dawke nawozu i na przyktad plon 4,0 t nasion bobiku, na glebie srednio
zasobnej, wymaga stosowania jesienig po 100 kg POLIFOSKI® 5 na kazda 1 tone przewidywanego plonu nasion (odczyt z
tabeli 34) x 4 = 400 kg POLIFOSKI® 5 lub 75 kg POLIFOSKI? 6 na kazda tone x 4 = 300 kg/ha POLIFOSKI® 6,

1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-
nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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azot. Pierwsze brodawki na korzeniach tworzq sie dopie-
ro od 2-3-4 lidcia, a intensywne wigzanie trwa krétko,
bo przypada na okres poczgtku kwitnienia, by zwalnia¢
tempo, i koAczy sie pod koniec kwitnienia. Ten poczgt-
kowy okres rozwoju roéliny nalezy wesprze¢ szybkodzia-
tajgcym azotem mineralnym, najlepiej saletrq amonowg
(pod agregat siewny takze saletrzak), a nie mocznikiem

lub RSM.
CZY | JAK STOSOWAC NITRAGINE?

Poniewaz bobik, jako roslina strgczkowa, moze wigza¢
duze ilosci azotu z atmosfery, w tym korzystnym dla kie-
szeni rolnika i ro$liny procesie trzeba mu poméc. Pomoc
ta powinna by¢ wielostronna. Po pierwsze: uregulowany
odczyn i dobre zaopatrzenie w fosfor, potas i magnez.
Po drugie: dobra zasobno$¢ i/lub dokarmianie dolistne
mikrosktadnikami, takimi jak bor, miedz, mangan, ale
takze zaprawianie nasion lub dokarmianie molibdenem
i kobaltem. Te dwa ostatnie mikrosktadniki oraz bor de-
cydujg o sprawnosci wigzania azotu. Po trzecie: zaleca
sie dodatkowe zaprawianie nasion nitraging i zwigzkami
molibdenu, na przyktad molibdenianem amonu. Bakterie
te wystepujq w glebie przez kilka lat, ale po 4-6 latach od
uprawy, ich aktywnoé¢ maleje. Dlatego naijlepiej zastoso-
waé — zaszczepic te bakterie na nasionach, bezposérednio
przed ich siewem.

Poprawne zastosowanie nitraginy i aktywno$é¢ bakterii za-

7.10. NAWOZENIE GROCHU

Wysokie plony grochu mozna uzyska¢ na terenie cate-
go kraju. Jest to rodlina o wtasciwosciach fitosanitarnych
i fitomelioracyjnych.

Groch wymaga wczesnego siewu, od potowy do konca
marca, gdyz z nasion kietkujgcych w nizszej tempera-
turze (kietkuje w temperaturze 1-2°C i znosi przymrozki
do -6°C) roélina lepiej sie ukorzenia, szybciej sie rozwi-

lezy od tego, czy nasiona sq juz zaprawione ,na grzyby”.
Drugim niebezpieczeAstwem jest promieniowanie sto-
neczne, silnie bakteriobdjcze, wiec zaprawianie nasion
nitraging nalezy wykona¢ w zaciemnionym pomieszcze-
niu, w betoniarce lub na folii. Proces polega na tym, aby
porcje nitraginy rozpuséci¢ w wodzie, doda¢ do nasion,
przemiesza¢ je, 1-2 godziny podsuszy¢ z jak najmniej-
szym dostepem storica i dokona¢ bezzwlocznie wysiewu.

DOKARMIANIE DOLISTNE

Bardzo wysokq efektywnos¢ wykazuje dokarmianie do-
listne. Bobiku nie dokarmia sie dolistnie azotem (mocz-
nikiem), lecz magnezem i mikrosktadnikami. Przy okazji
zwalczania choréb i szkodnikéw zaleca sie na 100 litrow
wody, fgcznie 5 kg siarczanu magnezu i nawozy mikro-
sktadnikowe, przede wszystkim z molibdenem (okoto 20
g Mo/ha), miedzig (50 g Cu/ha), manganem (100 g
Mn/ha), cynkiem (100 g Zn/ha) i matq (50 g B/ha) daw-
ka boru, stosowang co najmniej dwukrotnie. Opryski od
fazy 7-8 wyro$nietych lisci do fazy przed kwitnieniem.

Przyorujqc stome bobiku, pozostawia sie w glebie
$rednio na kazdg 1 tone nasion: 15-20 kg azo-
tu (N), 4,5 kg fosforu (P,0,) i 20-25 kg potasu
(K,0) oraz znaczne ilosci tych sktadnikéw w pozostatych
resztkach pozniwnych, gtéwnie w korzeniach, co stanowi
zrédto 60-100 kg azotu na hektar.

ja, wczeéniej i obficiej kwitnie i rownomierniej dojrzewa.
Opodznienie siewu nasion grochu do potowy kwietnia
zwieksza ryzyko niskich plonéw. Wymaga on gtebokiego
siewu, na glebokosé¢ 5-6 cm, co sprzyja lepszemu uko-
rzenieniu. Groch jest wrazliwy na niedobér wody, gtéwnie
w okresie tworzenia pgkéw kwiatowych i podczas kwit-
nienia, co objawia sie stabym zawigzywaniem strgkéw.
Nie lubi nadmiaru wody w okresie dojrzewania, dlatego
w rejonach podgérskich, w wilgotne lata, jego uprawa
jest bardziej ryzykowna.

Nasiona stanowig cenng wysokobiatkowg pasze i zawie-
rajq z wszystkich roglin strgczkowych najmniej substancji
antyzywieniowych, takich jak taniny i glikozydy. Bardzo
dobra pasza biatkowa dla $win i drobiu, z duzq zawar-
tosciq lizyny.

Powodzenie uprawy grochu zalezy w duzym stopniu od
jak najwczesniejszego siewu na gtebokos¢ 5-6 cm, a na
glebach lzejszych nawet do 8 cm. Wazny jest takze réw-
nomierny wysiew w rzedy 12,5 c¢m, jak zboza i w obsa-
dzie 90-100 roélin/m? dla tradycyjnych odmian, a dla
wagskolistnych wieksza obsada, ponad 100, do 115-120
roélin/m?2.

Groch ma mniejsze wymagania glebowe jak bobik. W ra-
mach tego gatunku wystepuje groch jadalny, o wigkszych
wymaganiach glebowych jak grochopeluszka i pelusz-
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ka. Wymaga jednak gleb gtebokich, zyznych, zasobnych
w préchnice | wapn oraz o dobrych wiasciwosciach wil-
gotnosciowych. Nie lubi gleb zachwaszczonych, zbyt
ciezkich i zlewnych. Najlepszymi sq gleby kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego, zytniego bardzo
dobrego oraz pszennego gérskiego (klasa I-IVa). Stabiej
plonuje na glebach kompleksu zytniego dobrego (klasa
IV). Stabsze gleby (klasa V) nadajq sie bardziej do uprawy
peluszki. Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn (pH
w 1M KClI powyzej 5,5), zawiera¢ jak najwiecej préchni-
cy i co najmniej $rednig zasobno$¢ przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu. Pole musi by¢ dobrze od-
chwaszczone i idealnie wyréwnane, bo groch powinien
by¢ bardzo nisko koszony.

WYMAGANIA POKARMOWE

Groch jako roélina strqczkowa wspétzyje z bakteriami
brodawkowymi i za ich pomocq moze korzysta¢ z azo-
tu znajdujgcego sie w powietrzu. Nawozenie azotem jest
wzwigzku ztym niskie. Pobiera przecietniezplonem 11
nasion wraz z odpowiedniq masq stomy: 50 kg
azotu (N), 14 kg fosforu (P,0,), 30-35 kg potasu
(K,0), 25-30 kg wapnia (CaO), 6-8 kg magnezu
(MgO), 6 kg siarki (S) lub w przeliczeniu na SO,
- 15 kg, 25 g boru (B), 10 g miedzi (Cu), 100 g
manganu (Mn), 2 g molibdenu (Mo) i 70 g cynku
(Zn). Jest wrazliwy na niedobér boru i molibdenu.

NAWOZENIE MINERALNE

Jezeli gleba jest bardzo kwasna (pH w 1M KCI ponizej
5,5), to po zbiorze przedplonu zastosowa¢ wapno wegla-
nowe lub tlenkowe. Groch uprawiany jest najczesciej po
zbozach, wiec wapno stosowaé juz na $ciernisko. W przy-
padku bardzo niskiej zasobnosci gleby w magnez zaleca
sie stosowa¢ wapno magnezowe w niewielkich ilociach
- 300-500 kg/ha dolomitu. Groch zle roénie na glebach
ubogich w magnez.

Tabela 35. Zalecane dawki nawozéw kompleksowych* do nawozenia grochu w kg/ha

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektywne
gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm warstwq
gleby. Nawozy kompleksowe najlepie| stosowaé pod orke
zimowg. Znacznie gorszym jest termin wiosenny, bo na-
lezy stosowaé je wéwczas pod kultywator, a wiec naste-
puje przesuszanie gleby oraz opdznia sie termin siewu.
Wiosng pole powinno sie tylko wtékowa¢ lub bronowag,
zastosowa¢ startowq dawke azotu, nastepnie zastosowaé
agregat uprawowy i wysia¢ nasiona.

WYBOR NAWOZU WIELOSKEADNIKOWEGO

Podobnie jok w przypadku bobiku, groch pobiera
okoto dwukrotnie wiecej potasu niz fosforu, dlatego zale-
ca sie stosowaé nawédz kompleksowy o jak szerszym sto-
sunku fosforu do potasu (P:K-1:2), czyli: POLIFOSKE® 4
(P:K-1:2,7), POLIFOSKE® 5 lub POLIFOSKE® PLUS.

W przypadku uprawy po przyoranej stomie zbdz, kto-
ra jest bogatym zrédtem potasu, mozna stosowaé na-
woéz kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5

(POLIFOSKA® 6).

W okresie przedsiewnym nie stosowa¢ doglebowo, szcze-
gélnie wspétrzednie, nawozéw z dodatkiem mikrosktad-
nikéw (z wyjgtkiem molibdenu), gdyz wykazujq one dzia-
tanie ograniczajgce rozwdj lub wrecz sq bakteriobdjcze,
takze dla bakterii symbiotycznych.

NAWOZENIE AZOTEM

Z reguly groch uprawiany jest po zbozach i wéwczas
wymaga zastosowania 40-60 kg/ha azotu na kilka dni
przed siewem nasion. W tym terminie najlepiej stosowad
azot w postaci saletry amonowej w iloéci od 110 do 170
kg/ha lub saletrzak w ilosci 140-210 kg/ha. Wiosennym
zrédfem nie tylko azotu, ale takze siarki dla grochu moze
by¢ Saletrosan, najlepiej w dawce do 200 kg/ha.

Pomimo ze groch ma zdolno$¢ wigzania azotu z atmosfe-

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

$rednia’

wysoka i bardzo wysoka

142 kg POLIFOSKI® 4

100 kg POLIFOSKI® 4

50 kg POLIFOSKI® 4

lub 113 kg POLIFOSKI® 5

lub 80 kg POLIFOSKI® 5

lub 40 kg POLIFOSKI® 5

lub 85 kg POLIFOSKI® 6

lub 60 kg POLIFOSKI® 6

lub 30 kg POLIFOSKI® 6

lub 170 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 120 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 60 kg POLIFOSKI® PLUS

37 kg POLIDAPU® + 50 kg K?

26 kg POLIDAPU® + 33 kg K

13 kg POLIDAPU® + 20 kg K

50 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K

35 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

18 kg POLIDAPU® Light + 20 kg K

*w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczyc dawke nawozu i na przyktad plon 4,0 t nasion grochu jadalnego, na gle-
bie srednio zasobnej, wymaga stosowania jesienia po 120 kg POLIFOSKI® PLUS na kazda 1 tone przewidywanego plonu na-
sion (odczyt z tabeli 35) x 4 = 480 kg POLIFOSKI® PLUS lub 60 kg POLIFOSKI® 6 na kazda tone x 4 = 240 kg/ha POLIFOSKI? 6;
1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-
nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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ry, to bardzo dobrze reaguje na dos¢ wysokie, przedsiew-
ne nawozenie azotem. Zaleca sie dodatkowe zaprawia-
nie nasion nitraging i zwigzkami molibdenu, na przyktad
molibdenianem amonu.

Szczegéty o nawozeniu azotem, a przede wszystkim sto-
sowaniu nitraginy pod strgczkowe przedstawiono na stro-
nie 87, rozdziat 7.9. Nawozenie bobiku.

DOKARMIANIE DOLISTNE

Bardzo wysokq efektywnoséé¢ wykazuje dokarmianie do-
listne. Grochu nie dokarmia sie dolistnie azotem (mocz-
nikiem), lecz magnezem i mikrosktadnikami. Przy okazji
zwalczania choréb i szkodnikéw zaleca sie na 100 litréw
wody, fqcznie 5 kg siarczanu magnezu i nawozy mikro-

7.11. NAWOZENIE tUBINU

tubin dos¢ obficie plonuje na terenie catego kraju,
z wyjgtkiem terenéw podgérskich i bezposrednio przy-
morskich. Jest rodling o wiasciwosciach fitosanitarnych
i fitomelioracyjnych.

tubin wymaga wczesnego siewu, od potowy do konca
marca, poniewaz z nasion kietkujgcych w nizszej tempe-
raturze (kietkuje w temperaturze 1-3°C i znosi przymrozki
do -6°C) roslina lepiej sig ukorzenia, szybciej sie rozwija,
wczedniej i obficiej kwitnie oraz réwnomierniej dojrzewa.
Wigkszo$¢ nowych odmian nie jest juz tak wrazliwa na
opéznione siewy, dlatego optymalny termin siewu przesu-
ngt sie na pierwszg dekade kwietnia. Opéznienie siewu
tubinu do 15-25 kwietnia powoduje ryzyko obnizenie plo-
nu o okoto 20%. Wymaga ptytkiego siewu, na gtebokos¢
2-3 cm, rozstawa 12-20 cm, w dobrze doprawiong i wil-
gotng glebe, co sprzyja réwnomiernym wschodom. Jest
wrazliwy na niedobér wody, gtéwnie w okresie wscho-
déw, tworzenia pgkéw kwiatowych oraz podczas kwitnie-
nia, co objawia sie stabym zawigzywaniem strgkéw. tubin
nie lubi nadmiaru wody w okresie dojrzewania.

Nasiona form pastewnych tubinu zawierajg niewielkie
iloci alkaloidéw i mniej, jak groch lub bobik, wielu ami-
nokwaséw, na przyktad lizyny, a waskolistny takze metio-
niny i cystyny. Nasiona tubinu zéttego zawierajq znacznie
wigcej biatka niz nasiona tubinu wgskolistnego i innych
rodlin strgczkowych. tubiny stanowig cenng wysokobiat-
kowq pasze (30-33% biatka), jednak zawartos¢ substan-
cji antyzywieniowych ogranicza udziat nasion w paszy dla
$win i drobiu w granicach 10-20%.

Powodzenie uprawy tubinu zalezy w duzym stopniu od jak
wczesnego, ptytkiego siewu na gteboko$¢ 2-5 cm w opty-
malnej obsadzie 90-100 roslin/m? dla odmian tradycyj-
nych i 110-115 roélin/m? dla odmian samokonczgcych.

tubin wgskolistny ma mniejsze wymagania glebowe jak
groch, a wieksze jak tubin zéty. tubiny wymagaiq gleb
gtebokich, zyznych, zasobnych w préchnice i waph oraz
o dobrych wiasciwosciach wilgotnosciowych. Nie lubig

sktadnikowe, przede wszystkim z molibdenem (20 g Mo/
ha), miedzig (50 g Cu/ha), manganem (100 g Mn/ha),
cynkiem (100 g Zn/ha) i matq (50 g B/ha) dawkq boru,
stosowang co najmniej dwukrotnie. Opryski od fazy 7-8
wyroénietych lisci do fazy przed kwitnieniem. Szczegélnie
co najmniej dwukrotnie polecane jest stosowanie boru.

Przyorujgc stome, pozostawia sie w glebie $rednio
na kazdg 1 tone nasion: 16 kg azotu (N), 3,5 kg fos-
foru (P,O,) i 18 kg potasu (K,O) oraz znaczne ilosci
tych sktadnikéw w pozostatych resztkach pozniw-
nych, gtéwnie w korzeniach, co stanowi 60-80 kg,
a w resztkach peluszki do 100 kg azotu na hektar.

gleb zachwaszczonych, zbyt cigzkich i zlewnych. Najlep-
szymi sq gleby kompleksu zytniego bardzo dobrego i do-
brego. tubin wgskolistny jest rosling gleb klasy IV, a zétty
— klasy V. Na glebach kompleksu zytniego stabego (klasa
IVb-V) tubin wgskolistny plonuje stabiej; pewniejsza jest
uprawa fubinu zéttego. Na glebach klasy VI nawet upra-
wa tubinu zéttego jest ryzykowna i zalezy od przebiegu
pogody oraz rozktadu opadéw.

Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn - pH w M
KCl powyzej 5,1, a nie wiecej jak 6,0-6,5. Zbyt niski od-
czyn (pH ponizej 4,5), nalezy skorygowa¢ wapnowaniem,
a przy pH powyzej 6 zrezygnowa¢ z uprawy tubinu na
korzy$¢ np. peluszki. Gleba powinna zawiera¢ jok naj-
wigcej prochnicy i co najmniej $redniq zasobnosé przy-
swajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Na glebach
o niskiej zasobnosci zaleca sie stosowa¢ wyzsze dawki
nawozéw pod orke zimowg. Im wiosnq gleba bedzie bar-
dziej wilgotna i ptycej uprawiana, tym uzyskamy réwno-
mierniejsze wschody.

tubin nie lubi duzych ilosci nieroztozonej stomy w glebie,
a takze starfowej dawki azotu.

WYMAGANIA POKARMOWE

Jako roélina strgczkowa, tubin wspétzyje z bakteriami
brodawkowymi i za ich pomocg moze korzysta¢ z azotu
znajdujgcego sie w powietrzu. W zwigzku z tym nawoze-
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nie azotem jest niskie, a nawet zbedne. Z plonem 1 t
nasion wraz z odpowiednig masq stomy przecigtnie
pobiera: 70-80 kg azotu (N), 20 kg fosforu (P,0,),
30-35 kg potasu (K,0), 10-15 kg wapnia (CaO), 6-8
kg magnezu (MgO), 4 kg siarki (S) lub w przelicze-
niv na SO, - 10 kg, 45 g boru (B), 25 g miedzi (Cu),
80 g manganu (Mn), 3 g molibdenu (Mo) i 150-200
g cynku (Zn). Pobiera znacznie wigcej mikrosktadnikéw
jak bobik oraz groch i jest wrazliwy na niedobér boru,
a takze molibdenu.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawet jezeli gleba jest bardzo kwasna (pH w 1M KCl po-
nizej 5,0), nie stosowa¢ wapna bezposrednio przed jego
uprawg. W przypadku bardzo niskiej zasobnosci gleby w
magnez zaleca sie co najmniej pod przedplon stosowad
wapno magnezowe w niewielkich ilosciach - 300-500
kg/ha dolomitu. Zle roénie na glebach ubogich w ma-
gnez.

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efektywne
gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm warstwg
gleby. Nawozy kompleksowe naijlepiej stosowa¢ pod orke
zimowq. Znacznie gorszym terminem jest stosowanie wio-
sng, szczegdlnie fosforu, przed uprawkami przedsiewny-
mi, bo nastepuje przesuszanie gleby i opdznia sie termin
siewu. By wymiesza¢ nawozy nalezy stosowaé wiosng
kultywator. Wiosng powinno sig pole tylko wtékowaé lub
bronowa¢, zastosowa¢ startowq dawke azotu, nastepnie
zastosowac agregat uprawowy i wysiac nasiona.

Zalecane dawki, uwzgledniajgce nie tylko wymagania
pokarmowe, ale takze zasobno$é¢ gleby, przedstawiono

w tabeli 36.
WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

Ze wzgledu na okoto dwukrotnie wieksze pobieranie po-
tasu niz fosforu przez tubin, zaleca sig stosowa¢ nawédz

Tabela 36. Zalecane dawki nawozéw kompleksowych* do nawozenia tubinéw w kg/ha

kompleksowy o jak szerszym stosunku fosforu do potasu
(P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE®
5, POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2).

W przypadku uprawy po przyoranej stomie zbéz, ktéra
jest bogatym zrédfem potasu, mozna stosowaé nawédz
kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5 (POLI-
FOSKA® 6, POLIFOSKA® M).

W okresie przedsiewnym nie stosowa¢ doglebowo, szcze-
golnie wspdtrzednie, nawozdw z dodatkiem mikrosktad-
nikéw (z wyjgtkiem molibdenu), gdyz wykazujq one dzia-
tanie ograniczajgce rozwdj lub wrecz sq bakteriobdjcze,
takze dla bakterii symbiotycznych.

STARTOWE NAWOZENIE AZOTEM JEST ZBEDNE

Z reguly tubin 26ty uprawiany jest po zbozach i wéw-
czas na stabych i bardzo stabych stanowiskach wyma-
ga zastosowania 15-20 kg/ha azotu, najlepiej w formie
amonowej, w postaci nawozéw wielosktadnikowych. Nie
stosowa¢ pod tubin zéity typowych nawozéw azo-
towych - saletry amonowej, mocznika lub sale-
trzaku.

tubin waskolistny uprawiany po zbozach wymaga zasto-
sowania 30-50 kg/ha azotu na kilka dni przed siewem
nasion. W tym terminie najlepiej stosowa¢ azot w po-
staci saletry amonowej w ilosci od 90 do 150 kg/ha lub
saletrzak w ilosci 100-175 kg/ha. Wiosennym zrodfem
nie tylko azotu, ale takze siarki dla tubinu wgskolistnego
moze by¢ Saletrosan, najlepiej w dawce do 150 kg/ha.
Pomimo, iz rodliny strgczkowe majg zdolno$¢ wigzania
azotu z atmosfery, to tubin wgskolistny, w przeciwienstwie
o tubinu zéttego, dobrze reaguje na przedsiewne nawo-
zenie matq dawkq azotu.

Zaleca sie dodatkowe zaprawianie nasion nitraging
i zwigzkami molibdenu, na przyktad molibdenianem
amonu. Szczegdty o zaprawianiu nasion nitraging przed-

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

$rednia’

wysoka i bardzo wysoka

165 kg POLIFOSKI® 4

125 kg POLIFOSKI® 4

67 kg POLIFOSKI® 4

lub 133 kg POLIFOSKI® 5

lub 100 kg POLIFOSKI® 5

lub 53 kg POLIFOSKI® 5

lub 100 kg POLIFOSKI® 6

lub 75 kg POLIFOSKI® 6

lub 40 kg POLIFOSKI® 6

200 kg POLIFOSKI® PLUS

150 kg POLIFOSKI® PLUS

80 kg POLIFOSKI® PLUS

43 kg POLIDAPU® + 50 kg K?

33 kg POLIDAPU® + 33 kg K

17 kg POLIDAPU® + 20 kg K

59 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K

44 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

24 kg POLIDAPU® Light + 20 kg K

*w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczyc dawke nawozu i na przyktad plon 2,5 t nasion tubinu waskolistnego, na
glebie srednio zasobnej, wymaga stosowania jesienig po 100 kg POLIFOSKI® 5 na kazda 1 tone przewidywanego plonu na-
sion (odczyt z tabeli 36) x 2.5 = 250 kg POLIFOSKI® 5 lub 75 kg POLIFOSKI® 6 na kazda tone x 2,5 = 190 kg/ha POLIFOSKI® 6;
1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2- kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K ,O.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-
nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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stawiono na stronie 87, rozdziat 7.9. Nawozenie bobiku.
DOKARMIANIE DOLISTNE

Bardzo wysokq efektywnos$é¢ wykazuje dokarmianie do-
listne. tubinu nie dokarmia sie dolistnie azotem (mocz-
nikiem), lecz magnezem i mikrosktadnikami. Przy okazji
zwalczania choréb i szkodnikéw zaleca sie na 100 litréw
wody, stosowac tgcznie 5 kg siarczanu magnezu i nawéz
mikrosktadnikowy, przede wszystkim z molibdenem (20 g
Mo/ha), miedzig (50 g Cu/ha), manganem (100 g Mn/
ha), cynkiem (100 g Zn/ha) i matg (50 g B/ha) dawkg

7.12. NAWOZENIE SOI

Najpopularniej uprawianym gatunkiem z rodziny strgcz-
kowych jest soja. Jej nasiona zawierajq duze ilosci biatka
(35-40%) oraz oleju (18-22%), bogatego w nienasycone
kwasy tuszczowe. Sruta po ekstrakeji ttuszczy nie zawiera
— jak wiekszo$¢ strqczkowych — substancji antyzywienio-
wych. Nie tylko te zalety zdecydowaty, ze jest tak wazng
gospodarczo ro$ling. U nas jest nowg rosling upraw-
ng, wiec nie ma jeszcze swoich niebezpiecznych choréb
i szkodnikéw. Nie ma wiec koniecznosci wykonywania
wielu zabiegéw ochroniarskich, a poza tym potrafi byé¢
prawie samowystarczalna w azot, w zwigzku z tym nadaje
sie takze do upraw w rolnictwie organicznym, nazywanym
u nas takze ekologicznym.

Soja jest do$¢ swiezo importowang rosling uprawng,
jeszcze stabo zaaklimatyzowang w naszym klimacie, wiec
chcqc jq uprawiaé, nalezy zwréci¢é uwage na wybér od-
miany. Jest to rodlina dnia krétkiego i ma duze wymaga-
nia termiczne. By zdgzyta w naszym klimacie dojrze¢, na-
lezy wybra¢ odmiany sprawdzone w Polsce, kiérych okres
wegetacji nie przekracza 140 dni, a suma dziennych
temperatur w okresie wegetacji wynosi ponizej 2 200°C.
Sq to odmiany wczesne ,000” i ,00” (120-130 dni we-
getacji), dojrzewajgce na przetomie sierpnia i wrzeénia.

Soja potrzebuje duzo wilgoci, szczegélnie w okresie
kietkowania i kwitnienia. Dlatego wiosnqg nie zaleca sie

boru, stosowang co najmniej dwukrotnie. Opryski nalezy
wykonywa¢ od fazy 7-8 wyroénietych lisci do fazy przed
kwitnieniem.

Przyorujqc stome tubinu, pozostawia si¢ w glebie
érednio na kazdg 1 tone nasion: 15 kg azotu (N),
5,5 kg fosforu (P,O,) i 16 kg potasu (K,O) oraz
znaczne ilosci tych sktadnikéw w pozostatych reszi-
kach pozniwnych, gtéwnie w korzeniach, co stano-
wi zrédto 50-90 kg azotu na hektar.

stosowa¢ gtebszych uprawek przesuszajgeych, a jedynie
ptytkie, gtéwnie po to, aby zniszczy¢ jak najwiecej chwa-
stow.

Jako roslina cieptego klimatu wymaga siewu nasion
w cieptqg glebe - 12-14°C, by mogta szybko skietkowa¢
i szybko rosngé¢ juz od poczgtkowych faz, co korzystie
przektada sie na dlugosé¢ todygi i wysoko$¢ osadzenia
najnizszych strgkéw. Siew przypada na przetom kwietnia
i maja oraz na I. dekade maja. Siew powinien by¢ plytki,
na gteboko$¢ 3-4 cm, na przesuszonych, lzejszych gle-
bach do 5 cm, najlepiej w rozstawie rzedéw jak zboza
(np. 12,5 cm), a obsada okoto 80 roglin/m2. Dla réz-
nych odmian i w zaleznosci od rozstawy rzedéw hodowcy
odmian proponuje rézne obsady, od 50 do ponad 100
roélin/m?. Srednio w Europie plon wynosi 1,39 t/ha, ale
w kraju, na wzorcowych plantacjach i w do$wiadczeniach
2,5 do ponad 3 t/ha, co $wiadczy o rosngecym potencijale
plonotwérczym tej rodliny. Na glebach klasy IV i V plon
wynosi okoto 2 t/ha, czyli nie gorzej jok tubinu zéttego.

Soja nie ma szczegolnych wymagan glebowych, ale nie
lubi gleb cigzkich, podmoktych i zlewnych oraz bardzo
lekkich i kwasnych, a takze z bardzo duzq iloscig materii
organicznej. Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn,
(pH w 1M KCI powyzej 5,8-6,2), zawiera¢ jak najwigce]
prochnicy i co najmniej $redniq zasobnosé¢ przyswajal-
nych form fosforu, potasu i magnezu.

Wiasciwym stanowiskiem dla soi jest pole po zbozach
lub okopowych. Nie powinna by¢ uprawiana w drugim
roku po oborniku, a takze po strgczkowych, stoneczniku,
wieloletnich roglinach motylkowych drobnonasiennych
i kapustowatych, czyli krzyzowych, np. po rzepaku, rzepi-
ku, gorczycy, kapustach itp. Poplony $cierniskowe nalezy
przed zimq zaoraé. Przed siewem pole powinno by¢ ide-
alnie wyréwnane, bez bruzd i kamieni, by kombajn mégt
bezpiecznie pracowaé na wysokosci 9-10 cm, bo tak ni-
sko osadzone sq dolne strgki. Tak niskie koszenie umoz-
liwi doktadny zbiér, inaczej straty plonu siegajg znacznie
ponad 20%.

WYMAGANIA POKARMOWE

Soja jest rodling strqczkowq, wiec jesli stworzymy jej od-
powiednie warunki - wspétzyje z bakteriami brodawko-
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wymi i za ich pomocg moze korzysta¢ z azotu znajdujg-
cego sie w powietrzu. Nawozenie azotem jest w zwigzku
z tym niskie. Pobiera przecigtnie z plonem 1 t nasion
wraz z odpowiednig masq stomy: 70-80 kg azotu
(N), 16 kg fosforu (P,O,), 35 kg potasu (K,0), 20
kg wapnia (CaQ), 10-15 kg magnezu (MgO), 6 kg
siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, - 15 kg, 40 g
boru (B), 25 g miedzi (Cu), 90 g manganu (Mn),
7 g molibdenu (Mo) i 60 g cynku (Zn). Jest wrazliwa
na niedobér boru, molibdenu i $rednio wrazliwa na nie-
dobér cynku.

Soja ma duze wymagania odno$nie odczynu gleby, wiec
iezeli gleba ma pH w 1M KCI ponizej 6,0, wéwczas po
zbiorze przedplonu stosowa¢ wapno weglanowe lub
tlenkowe; najczedciej jest to po zbozach, wigc stosowaé
ie juz na $ciernisko. Niski odczyn ogranicza aktywno$¢
bakterii symbiotycznych, wigzqcych azot atmosferycznych.
W przypadku bardzo niskiej zasobnosci gleby w magnez
zaleca sie stosowa¢ wapno magnezowe w niewielkich
ilosciach - 300-500 kg/ha dolomitu, bo soja potrzebuje
duzo magnezu.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawozenie fosforem i potasem jest najbardziej efek-
tywne, gdy nawozy sq dobrze wymieszane z 10-20 cm
warstwg gleby. Nawozy kompleksowe, nie tylko na gle-
bach ciezszych, najlepiej stosowaé¢ pod orke zimowq,
natomiast ze wzgledu na poézny termin siewu soi, mozna
je stosowac¢ takze wiosng. Niestety, wiosng stosowane
nawozy nie bedg gleboko wymieszane, w wiec szczegél-
nie w suche lata bedg mniej efektywne. Soja jest bardzo
wrazliwa na brak wody w okresie kietkowania, wiec wio-
senne gtebsze uprawki nalezy ograniczy¢ do minimum.
Wiosng powinno sie pole tylko bronowa¢, aby skutecznie
zniszczy¢ chwasty, a przed siewem nasion soi zastosowaé
startowq dawke azotu.

Tabela 37. Zalecane dawki nawozéw wielosktadnikowych* do przedsiewnego nawozenia soi w kg/ha na kazdg 1 t nasion

WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

Ze wzgledu na prawie dwukrotnie wigksze pobieranie po-
tasu niz fosforu przez soje, zaleca sig stosowaé¢ nawdz
kompleksowy o jak szerszym stosunku fosforu do potasu
(P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE®
5, POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2).

W przypadku uprawy po przyoranej stomie zboéz, kié-
ra jest bogatym zrédtem potasu, mozna stosowaé na-
woéz kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5

(POLIFOSKA® 6).

W okresie przedsiewnym nie stosowa¢ doglebowo, szcze-
gdlnie wspdtrzednie, nawozéw z dodatkiem mikrosktad-
nikéw (z wyjgtkiem molibdenu), gdyz wykazujq one dzia-
tanie ograniczajgce rozwdj lub wrecz sq bakteriobojcze,
takze dla bakterii symbiotycznych.

NAWOZENIE AZOTEM

Soja, jako roglina strgczkowa, ma zdolno$¢ wigzania
azotu z atmosfery, to jednak dobrze reaguje na przed-
siewne, startowe nawozenie szybkodziatajgcym azotem.
Z reguly uprawiana jest po zbozach i wéwczas wyma-
ga zastosowania 30-60 kg/ha azotu na kilka dni przed
siewem nasion. W tym terminie najlepiej stosowa¢ azot
w postaci saletry amonowej, w ilosci od 100 do 180 kg/
ha lub saletrzak, w ilosci 110-220 kg/ha. Bardzo dobrym
wiosennym zrédtem nie tylko azotu, ale takze siarki dla
soi moze by¢ Saletrosan, najlepiej w dawce 120 do 200

kg/ha.

Czy azot ten jest potrzebny? Zdolnos¢ roslin strgczko-
wych do symbiozy z bakteriami brodawkowymi powinna
by¢ jok najlepiej wykorzystana, jednak rolnik oczekuje
takze wysokiego plonu. O ile inne rosliny strgczkowe
byly juz siane na wigkszosci naszych pél, to soja najcze-
$ciej jeszcze nie. Nasze gleby nie zawierajg wiec tych

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska

$rednia’

wysoka i bardzo wysoka

158 kg POLIFOSKI® 4

117 kg POLIFOSKI® 4

57 kg POLIFOSKI® 4

lub 127 kg POLIFOSKI® 5

lub 93 kg POLIFOSKI® 5

lub 47 kg POLIFOSKI® 5

lub 95 kg POLIFOSKI® 6

lub 70 kg POLIFOSKI® 6

lub 35 kg POLIFOSKI® 6

lub 190 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 140 kg POLIFOSKI® PLUS

lub 70 kg POLIFOSKI® PLUS

41 kg POLIDAPU® + 58 kg K?

30 kg POLIDAPU® + 45 kg K

15 kg POLIDAPU® + 25 kg K

56 kg POLIDAPU® Light + 58 kg K

41 kg POLIDAPU® Light + 45 kg K

21 kg POLIDAPU® Light + 25 kg K

* w zaleznosci od spodziewanego plonu obliczyc¢ dawke nawozu i na przyktad plon 3,0 t nasion soi, na glebie srednio
zasobnej, wymaga stosowania jesienia po 93 kg POLIFOSKI® 5 na kazda 1 tone przewidywanego plonu nasion (odczyt z
tabeli 37) x 3= 279 kg POLIFOSKI® 5 lub 70 kg POLIFOSKI® 6 na kazda tone x 3 = 210 kg/ha POLIFOSKFP 6;

1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-
nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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specyficznych bakterii symbiotycznych (Bradyrhizobium
japonicum), ktére sq inne jak moggce juz wystepowad
w naszych glebach dla np. tubinu, czy grochu. Bakterie
wspdtzyigce z sojq koniecznie muszg by¢ wprowadzone
poprzez zaprawianie nasion. Na poprawnie zaprawio-
nych nasionach, gdy odczyn gleby wynosi ponad 5,8-6,0
rozpoczyna sie namnazanie tych bakterii i po wschodach
roélin infekujq one korzenie, tworzqc charakterystyczne
brodawki. Pierwsze brodawki na korzeniach tworzg sie
dopiero od 2-3-4 liscia, a intensywne wigzanie azotu
trwa krétko, bo przypada na okres poczgtku kwitnienia,
by zwalnia¢ tempo, i konczy sie pod koniec kwitnienia.
Ten poczgtkowy okres rozwoju roéliny nalezy jednora-
zowo wesprze¢ szybkodziatajgcym azotem mineralnym,
najlepiej saletrg amonowq lub saletrzakiem (pod agregat
siewny), a nie mocznikiem lub RSM.

Jezeli na poczgtku kwitnienia zaobserwujemy brak bro-
dawek na korzeniach, a liscie zaczng przybieraé¢ jasny
kolor, to znaczy, ze roslinom soi brakuje azotu - azotu
z asymilacji. Wtedy trzeba szybko ,podratowa¢” planta-
cje, stosujqc azot mineralny. Nie udato sie wykorzysta¢
wigzania azotu atmosferycznego do budowania plonu
soi, wigc trzeba zastosowaé azot mineralny w dawce 40-
60 kg/ha, w zaleznosci od spodziewanego plonu. Moze
to by¢ szybciej dziatajgca saletra amonowa (120-180
kg/ha) lub mocznik (90-130 kg/ha). Pamietajmy jednak,
ze nadmierna dawka i zbyt pézno (pogtéwnie) stosowany
azot zawsze wydtuza okres wegetacji oraz opéznia doj-
rzewanie i zbiér soi.

CZY | JAK STOSOWAC NITRAGINE?

Poniewaz soja, jako roslina strgczkowa moze wigzaé duze
iloéci azotu z atmosfery, w tym korzystnym procesie, wiec
trzeba mu poméc. Pomoc ta powinna by¢ wielostronna.
Po pierwsze: uregulowany odczyn gleby i dobre jej za-
opatrzenie w fosfor, potas i magnez. Po drugie: dobra
zasobno$¢ i/lub dokarmianie dolistne mikrosktadnikami,

7.13. NAWOZENIE LUCERNY

Najczesciej uprawiang w Polsce lucerng jest lucerna mie-
szancowa. Jest to rodlina o bardzo silnym, gtebokim do
kilku metréw, palowym systemie korzeniowym. Cechq
charakterystyczng lucerny jest tworzenie zgrubienia gor-
nej czedci korzenia, czyli szyjki korzeniowej, jako organu
spichrzowego. Zagtebiona w glebie na kilka centyme-
tréw szyjka korzeniowa decyduije o zimotrwatosci lucerny.
W okresie jesieni w szyjce powstajg zawigzki pgczkéw,
z ktérych wiosng wyrastajg nowe pedy. Stan szyjki korze-
niowej decyduje o trwatosci plantacji i wielkosci plonéw.
Dlatego, by jej nie uszkodzi¢, nie powinno sie uzywad
ciezkiego sprzetu i bijakowych mechanizméw tngcych
oraz kosi¢ na wysoko$¢ 5-8 cm. Aby szyjka dobrze sig
regenerowata, zaleca sie raz w roku opdzni¢ zbiér ro-
$lin do fazy kwitnienia. Szczegélnie wazne jest wydtuzenie
okresu pomiedzy przedostatnim a ostatnim pokosem, by
ro$lina mogta zgromadzi¢ w szyjce korzeniowe| sktad-

takimi jak bor, miedz, mangan, ale takze zaprawianie na-
sion lub dokarmianie molibdenem i kobaltem. Te dwa
ostatnie mikrosktadniki oraz bor decydujg o sprawnodci
wigzania azotu. Po trzecie: zaleca sie dodatkowe zapra-
wianie nasion nitraging i zwigzkami molibdenu, na przy-
ktad molibdenianem amonu. Bakterii tych nie ma w na-
szych glebach, ale po uprawie soi zaprawionej nitraging
wystepuijq w glebie przez kilka lat i po 4-6 latach od
uprawy ich aktywno$¢ bedzie malata. Dlatego najlepiej
zawsze zaszczepi¢ te bakterie na nasionach, bezposred-
nio przed ich siewem.

Poprawne zastosowanie nitraginy i aktywno$é¢ bakterii za-
lezy od tego, czy nasiona sq juz zaprawione ,na grzyby”.
Drugim niebezpieczenstwem jest promieniowanie sto-
neczne, silnie bakteriobdjcze, wiec zaprawianie nasion
nitraging nalezy wykonaé¢ w zaciemnionym pomieszcze-
niu, w betoniarce lub na folii. Proces polega na tym, aby
porcje nitraginy rozpuséci¢ w wodzie, doda¢ do nasion,
przemiesza¢ je, 1-2 godziny podsuszy¢ z jak najmniej-
szym dostepem stofica i dokona¢ bezzwtocznie wysiewu.

DOKARMIANIE DOLISTNE

Bardzo wysokq efektywnosé¢ wykazuje dokarmianie dolist-
ne soi. Nie dokarmia sie jej dolistnie azotem (moczni-
kiem), lecz magnezem i mikrosktadnikami. Zaleca sie na
100 litréw wody, tgcznie 5 kg siarczanu magnezu i no-
wozy mikrosktadnikowe, przede wszystkim z molibdenem
(okoto 20 g Mo/ha), miedzig (50 g Cu/ha), manganem
(100 g Mn/ha), cynkiem (100 g Zn/ha) i matq (50 g
B/ha) dawkg boru, stosowang co najmniej dwukrotnie.
Opryski wykonywa¢ od fazy rozwoju pedéw bocznych do
poczqtku kwitnienia.

Przyorujgc stome soi, pozostawia sie w glebie oko-
to 100 kg/ha azotu, z kiérego roslina nastepcza
wykorzysta ponad 60 kg, a takze po ponad 50 kg
fosforu i potasu.
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niki pokarmowe potrzebne do dobrego zimowania i in-
tensywnego odrastania wiosng. W warunkach wysokie-
go odczynu gleby i wysokiej zasobnosci w fosfor, potas,
a przede wszystkim magnez (oraz przestrzegajgc powyz-
szych zasad), mozna uzytkowaé plantacje nawet 4-5 lat.

Lucerna jest odporna na susze, ze wzgledu na bardzo
gteboki system korzeniowy. Jest rosling bardzo $wiatto-
lubng, dlatego nie znosi zachwaszczenia i dlatego zakta-
dajqc plantacje, wsiewajgc nasiona w rosline ochronng,
zaleca sie jok najwczesniej zebra¢ rosling ochronng.
W warunkach chfodnej i wilgotnej pogody starzeje sie
wolniej. Im cieplej, tym daje wiecej pokoséw.

Jest rosling o whasciwosciach fitosanitarnych i fitomelio-
racyjnych.

Jako roslina cieptolubna, lucerna dobrze kietkuje w wil-
gotnej glebie o temperaturze okoto 8-10°C i siana ptyt-
ko, na gtebokos¢ tylko 1-2 cm, dlatego po siewie rosliny
ochronnej, a przed wsiewaniem lucerny, by za gfebo-
ko nie ,utopi¢” drobnych nasion lucerny - pole nalezy
zwatowad. Mozna wsiewaé w jeczmien lub owies, albo
w czystym siewie, od pofowy kwietnia. Mfoda roélina go-
rzej znosi zimy, ale starsza wytrzymuje do -25°C bez okry-
wy $nieznej. Najlepiej udaje sie w szerokim pasie Polski
$rodkowej i w rejonie potudniowo-zachodnim.

Stanowi cenng wysokobiatkowq pasze, bo zawiera $red-
nio okoto 18-25% biatka i 23-30% wtdkna, w zaleznosci
od fazy zbioru. Im lucerna mtodsza, tym zawiera wie-
cej biatka, a mniej wtdkna. W wyzszych temperaturach
mniejsza jest zawarto$¢ biatka, a wyzsza widkna. Zawar-
toé¢ substancji antyzywieniowych (saponiny) powoduje
wzdecia u przezuwaczy i ogranicza, réwniez ze wzgledu
na zbyt wysokq zawarto$¢ widkna, udziat w paszy dla $win

i drobiu.

Lucerna ma bardzo duze wymagania glebowe. Wyma-
ga gleb o jak najwyzszym odczynie, bogatych w wapn,
zwlaszcza gdy znajduje sie w podglebiu. Lubi gleby prze-
wiewne, szybko nagrzewajgce sie i przepuszczalne. Nie
lubi gleb zachwaszczonych. Najlepszymi sq gleby kom-
plekséw pszennych (klasa I-1ll). Mozna takze uprawiaé na
glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego
oraz zbozowo-pastewnego mocnego i stabego (klasa IlI-
-IV), gdy gleba utrzymana jest w wysokiej kulturze. Na
stabszych glebach nalezy liczy¢ sie z nizszym plonem.
Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn, (gérng opty-
malng warto$¢ dla danej kategorii agronomicznej gle-
by, pH w 1M KCI powyzej 6,0 na glebach $rednich, do
6,8 na ciezszych), a nawet troche przewapnowang,
z bardzo wysokq zawartoscig magnezu, zawiera¢
jak najwiecej préchnicy i co najmniej $redniq zasobno$¢
przyswajalnych form fosforu i potasu, co decyduie nie tyl-
ko o wysokosci plonu, ale takze o trwatodci plantaci.

WYMAGANIA POKARMOWE

Lucerna jako rodlina motylkowa wspétzyje z bakteriami
brodawkowymi i za ich pomocg moze korzysta¢ z azotu
znajdujgcego sie w powietrzu. W zwigzku z tym nawoze-
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nie azotem jest ograniczone. Bardzo dobrze wykorzystuje
trudniej dostepne sktadniki pokarmowe. Z plonem 10 t
zielonki lucerna pobiera przecietnie: 60-65 kg azo-
tu (N), 14 kg fosforu (P,0,), 50-60 kg potasu (K,O),
45 kg wapnia (CaO), 8 kg magnezu (MgO), 10 kg
siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, - 25 kg, 60-110
g boru (B), 1520 g miedzi (Cu), 100-150 g mango-
nu (Mn), 1,5-3 g molibdenu (Mo) i 80-130 g cyn-
ku (Zn). Jest bardzo wrazliwa na niedobér boru, miedzi
i molibdenu oraz $rednio wrazliwa na mangan, ktérego
przy optymalnym dla lucerny odczynie gleby, zawsze jest
za mato.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawet jezeli gleba ma niewiele nizszy odczyn od opty-
malnego (zawsze przy pH w 1M KCI ponizej 6,0), sto-
sowa¢ wapno pod przedplon lub bezposrednio przed
uprawg lucerny. W przypadku optymalnego odczynu
i niskiej zasobnosci gleby w magnez zaleca sie po zbio-
rze przedplonu stosowaé wapno magnezowe w ilosciach
- 500-1000 kg/ha dolomitu. Jednym z podstawowych
warunkéw trwatosci plantacji lucerny jest wysoki odczyn
i wysoka zasobno$¢ gleby w magnez, dlatego by wzmoc-
ni¢ plantacje - mozna stosowa¢ weglanowe wapno ma-
gnezowe fakze pogtéwnie, po pierwszym lub drugim roku
uprawy - jesieniq.

Zaleca sie takze dodatkowe zaprawianie nasion lucerny
nitraging i zwigzkami molibdenu, na przyktad molibde-
nianem amonu, tak jak nasiona roélin strqczkowych, co
szczegbtowo przedstawiono na stronie 87, rozdziat 7.9.
Nawozenie bobiku.

Przed zatozeniem plantacji nawozi¢ fosforem i potasem
w dawce pokrywajqcej potrzeby rosliny ochronnej i lucer-
ny. Dawke nawozéw kompleksowych pod rosline ochron-
ng (jeczmien jary lub owies) zwigkszy¢ o co najmniej 50%.
Nawozy kompleksowe dobrze wymiesza¢ z orng warstwg
gleby, dlatego stosowa¢ je pod orke zimowg. Wiosen-
ne stosowanie powoduje przesuszanie gleby. W okresie
przed siewem nasion lucerny zaprawionych nitraging nie
stosowa¢ doglebowo nawozéw z dodatkiem mikrosktad-
nikéw (z wyjgtkiem molibdenu), gdyz te mikrosktadniki (B,
Cu, Fe, Mn, Zn) wykazujq dziatanie ograniczajgce rozwdj
lub wrecz sq bakteriobdjcze, takze dla bakterii symbio-
tycznych.

Wiosng powinno sie zastosowa¢ tylko jednorazowo,
przed siewem zboza ochronnego, azot w dawce do 60
kg/ha, najlepiej w formie saletry amonowej lub saletrza-
ku. W latach petnego uzytkowania nawozy wielosktad-
nikowe stosowaé¢ wczesng wiosng, przed bronowaniem
plantacji lucerny, takze z mikrosktadnikami.

Dawki uwzgledniajgce nie tylko wymagania pokarmo-
we, ale takze zasobno$¢ gleby, zalecane do stosowania
w pierwszym i drugim roku petnego uzytkowania (2. i 3.
rok uprawy) przedstawiono w tabeli 38. W uprawie tra-
dycyinej, mniej infensywnej, nie ma potrzeby stosowania
nawozenia w ostatnim roku uzytkowania.



Tabela 38. Zalecane dawki nawozéw kompleksowych* do corocznego nawozenia lucerny i lucerny w mieszance z trawami,
w latach petnego uzytkowania, w kg/ha na kazde 10 t zielonki

Zasobno$é gleby w fosfor i potas
srednia’
117 kg POLIFOSKI® 4

93 kg POLIFOSKI® 5 + 30 K

70 kg POLIFOSKI® 6 + 40 K
140 kg POLIFOSKI® PLUS + 30 K
lub 30 kg POLIDAPU® + 75 kg K
41 kg POLIDAPU® Light + 75 kg K

bardzo niska i niska
150 kg POLIFOSKI® 4 +20 K?
120 kg POLIFOSKI® 5 + 40 K
90 kg POLIFOSKI® 6 + 55 K
180 kg POLIFOSKI® PLUS + 40 K
lub 39 kg POLIDAPU® + 100 kg K
53 kg POLIDAPU® Light + 100 kg K

wysoka i bardzo wysoka

75 kg POLIFOSKI® 4
60 kg POLIFOSKI® 5 + 20 K
45 kg POLIFOSKI® 6 + 28 K
90 kg POLIFOSKI® PLUS + 20 K
lub 20 kg POLIDAPU® + 50 kg K
26 kg POLIDAPU® Light + 50 kg K

* - przewidujac plon 45 t zielonej masy lucerny z hektara, nalezy stosowac dawki podane w tabeli 38, na przyktad na
glebie o sredniej zasobnosci zastosowac 70 kg/ha POLIFOSKIP 6 wczesna wiosna i 40 kg/ha soli potasowej po pierwszym
pokosie, a wiec dla plonu 45 t zielonki dawka wynosi: odczyt z tabeli 38 - 70 kg x 4,5 = 315 kg/ha POLIFOSKI® 6 wiosng oraz
(40 x 4,5) =180 kg/ha soli potasowej po pierwszym pokosie;

1-jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania

analizy gleby;
2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-

nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.

WYBOR NAWOZU KOMPLEKSOWEGO

Ze wzgledu na okoto 3-4 -krotnie wigksze pobieranie po-
tasu niz fosforu przez lucerne, zaleca sie stosowa¢ nawédz
kompleksowy o jak szerszym stosunku fosforu do potasu
(P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE®
5, POLIFOSKE® PLUS (P:K-1:2). Jezeli stosujemy nawéz
kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5 (PO-
LIFOSKA® 6), powinno sie po pierwszym pokosie zasto-
sowa¢ dodatkowo potas, w formie soli potasowe;j (tabela
38).

WIOSENNA STARTOWA DAWKA AZOTU

W latach petnego uzytkowania lucerny wiosenna dawka
azotu powinna wynosi¢ 25-50 kg N/ha. Uwzgledniajgc
azot zawarty w zastosowanych nawozach wielosktadni-
kowych najlepiej wiosnq zastosowa¢ azot szybciej dziata-
iqcy, czyli saletre amonowq. Jezeli uzytkowanie plantacji
trwa dtuzej, w trzecim lub ostatnim roku, wskazane jest
zwigkszy¢ dawke azotu do 70-120 kg N/ha i zastoso-
waé go wezesng wiosng w formie saletry amonowej lub
saletrzaku z borem, albo bogatego w siarke Saletrosa-

7.14. NAWOZENIE LUCERNY Z TRAWA

Charakterystyke i nawozenie lucerny opisano w poprzed-
nim rozdziale (7.13.). Poza uprawg lucerny, najczesciej
mieszancowe| w czystym siewie, praktykowana jest takze
je uprawa w mieszance z trawami. Dobér trawy do mie-
szanki zalezy od warunkéw glebowych i klimatycznych.
Na najlepszych glebach (pszennych) zaleca sie uprawiac¢
lucerne z rajgrasem wyniostym, a w pétnocnych i wschod-
nich rejonach kraju z tymotkq tgkowq. Na glebach Izej-
szych (zytni bardzo dobry i dobry), z wigkszymi niedo-

nu. Lucerna pobiera bardzo duzo siarki i dobrze reaguije
wzrostem plonu.

DOKARMIANIE DOLISTNE

Lucerna bardzo dobrze reaguje na dolistne dokarmianie
magnezem, (wczesnq wiosng fosforem), a przede wszyst-
kim na mikrosktadniki. Podobnie jak pod rosliny strgcz-
kowe, zaleca sie na 100 litréw wody, stosowa¢ tgcznie 5
kg siarczanu magnezu i nawéz mikrosktadnikowy, przede
wszystkim z molibdenem (20 g Mo/ha), miedzig (50 g
Cu/ha), manganem (150 g Mn/ha), cynkiem (100 g Zn/
ha) i matq (50 g B/ha) dawkg boru, stosowang co naj-
mniej dwukrotnie. Opryski nalezy wykonywa¢ po wiosen-
nym ruszeniu wegetacji i wskazane jest powtérzy¢ kilka
dni po pierwszym pokosie. Poza poprawg wegetacji ro$lin
jest to okazja do zwiekszenia zawartodci w paszy wielu
waznych dla zwierzgt mikrosktadnikéw, a wiec nie tylko
miedzi, cynku czy manganu, ale takze kobaltu i jodu.

W resztkach po przyoraniu lucernika znajduje
sie w glebie na powierzchni hektara 120-160 kg
azotu.

borami wody lepiej udaje sie ze stoktosq uniolowatq,
a w rejonie pétnocnym i wschodnim z kupkéwkq pospo-
litg. Mieszanki takie nie udajq sie w pasie nadmorskim
i rejonach goérskich. Uprawiane sq na 2-3 letnie uzytko-
wanie.

Lucerna jest odporna na susze ze wzgledu na bardzo
gteboki system korzeniowy. Gatunki trawy uprawiane
w mieszance z lucerng tolerujq okresowe niedobory wody
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i w warunkach jej niedoboru reagujq spadkiem plonu
0 20-30%. Lucerna jako roélina bardzo $wiattolubna, nie
znosi zachwaszczenia i dlatego zaleca sie jok najwcze-
éniej zebra¢ roéling ochronng.

Mieszanka lucerny z trawg wykazuje whasciwosci fitosani-
tarne i fitomelioracyjne.

Mieszanki lucerny z trawami to ro$liny cieptolubne, ktére
dobrze kietkujg w wilgotnej glebie o temperaturze okoto
8-10°C i siane ptytko, na gtebokos¢ tylko 1-2 cm. Dlate-
go po siewie roéliny ochronnej, a przed siewem mieszan-
ki pole nalezy zwatowa¢. Nasiona lucerny i trawy mozna
wsiewa¢ w jeczmien lub owies, albo w czystym siewie, od
potowy kwietnia.

Mieszanka lucerny z trawg stanowi cenng wysokobiat-
kowq pasze dla przezuwaczy. Im w mtodszych fazach
zbierana, tym zawiera wiecej biatka, a mniej wtdkna.
W wyzszych temperaturach zmniejsza sie zawarto$¢ biatka,
a zwigksza zawarto$¢ wtdkna w paszy. Zawarto$¢ sub-
stancji antyzywieniowych (saponiny) w lucernie powoduje
wzdecia u przezuwaczy.

Uprawa lucerny z trawg daje mozliwo$¢ uzyskania wyréw-
nanych, wiernych plonéw, przy znacznie nizszych kosztach
nawozenia azotem.

Lucerna uprawiana w mieszance z frawg ma bardzo duze
wymagania glebowe. Wymaga gleb o jak najwyzszym
odczynie, bogatych w wapn, zwlaszcza gdy znajduije sie
w podglebiu. Lubi gleby przewiewne, szybko nagrzewaijg-
ce sie i przepuszczalne. Nie lubi gleb zachwaszczonych.
Najlepszymi sq gleby komplekséw pszennych (klasa I-1l).
Mozna q takze uprawia¢ na nieco gorszych glebach, jak
lucerne w czystym siewie, czyli na glebach kompleksu
7ytniego bardzo dobrego i dobrego oraz zbozowo-pa-
stewnego mocnego i stabego (klasa llI-IV). Uprawa na
stabszych glebach, ale utrzymanych w wysokiej kultu-
rze, ogranicza ryzyko nizszych plonéw. Gleba powinna
mie¢ uregulowany odczyn, gérng optymalng wartoéé¢ (pH
w 1M KCI powyzej 6,0 na glebach $rednich, do 6,8 na
ciezszych), zawiera¢ jak najwiece] prochnicy i co najmniej
éredniq zasobno$é¢ przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu, co decyduie nie tylko o wysokosci plonu, ale
takze o trwatosci plantacii.

WYMAGANIA POKARMOWE

Lucerna jako roslina motylkowa wspétzyie z bakteriami
brodawkowymi i za ich pomocq moze korzysta¢ z azo-
tu znajdujgcego sie w powietrzu. Bedgca w bliskim sq-
siedztwie trawa réwniez czesciowo korzysta z tego zrédta
azotu, po rozkfadzie czeici organéw podziemnych lucer-
ny. W zwigzku z tym nawozenie azotem jest ograniczo-
ne. Bardzo dobrze wykorzystywane sq trudniej dostepne
sktadniki pokarmowe. Lucerna w mieszance z trawg
z plonem 10 t zielonki przecigtnie pobiera: 55 kg
azotu (N), 15 kg fosforu (P,O,), 50-65 kg potasu
(K,0), 25-35 kg wapnia (CaO), 7-8 kg magnezu
(MgO), 10 kg siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, -
25 kg, 20-35 g boru (B), 15 g miedzi (Cu), 150-250
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g manganu (Mn), 1,5 g molibdenu (Mo) i 70-130 g
cynku (Zn). Mieszanka ta jest $rednio wrazliwa na nie-
dobér boru, miedzi, molibdenu i manganu.

NAWOZENIE

Nawet jezeli gleba ma odczyn niewiele nizszy od optymal-
nego (zawsze przy pH w TM KCl ponizej 6,0), zaleca sie
stfosowa¢ wapno pod przedplon lub bezposrednio przed
iej uprawq. W przypadku optymalnego odczynu i niskiej
zasobnosci gleby w magnez nalezy po zbiorze przedplo-
nu stosowaé wapno magnezowe w ilosciach 500-1000
kg/ha dolomitu. Lucerna w mieszance z trawg Zzle rosnie
na glebach ubogich w magnez i szybciej wypada.

Zaleca sie dodatkowe zaprawianie nasion lucerny
nitraging i zwigzkami molibdenu, na przyktad molibde-
nianem amonu, tak jak nasiona roslin strgczkowych, co
szczegétowo przedstawiono na stronie 87, rozdziat 7.9.
Nawozenie bobiku.

Nawozenie przedsiewne fosforem i potasem powinno
pokrywaé¢ potrzeby rosliny ochronnej i lucerny z trawq.
Dlatego pod roéline ochronng (jeczmien jary lub owies
na zielonke) dawke tych sktadnikéw pokarmowych zwiek-
szy¢ o co najmniej 50%. Nawozy kompleksowe dobrze
wymiesza¢ z orng warstwg gleby, a wiec najlepiej stoso-
wac je pod orke zimowg. Wiosenne stosowanie nawozéw
powoduje przesuszanie gleby. Poza tym w okresie przed
siewem nasion lucerny zaprawionych nitraging nie stoso-
wa¢ doglebowo nawozéw z dodatkiem mikrosktadnikéow
(z wyjgtkiem molibdenu), gdyz te mikrosktadniki (B, Cu,
Fe, Mn, Zn) wykazujq dziatanie ograniczajgce rozwéj lub
wrecz sq bakteriobojcze, takze dla bakterii symbiotycz-
nych. W latach petnego uzytkowania plantacji nawozy
kompleksowe stosowa¢ wczesng wiosnq, takze nawozy
z mikroskfadnikami.

Wiosng powinno sie zastosowa¢ tylko jednorazowo,
przed siewem zboza ochronnego, azot w dawce do 60
kg N/ha, w formie saletry amonowej lub saletrzaku.

Dawki uwzgledniajgce nie tylko wymagania pokarmo-
we, ale takze zasobno$¢ gleby, zalecane do stosowania
w pierwszym i drugim roku petnego uzytkowania (2. i 3.
rok uprawy) przedstawiono w tabeli 38. Zalecane dawki
fosforu i potasu w postaci nawozéw wielosktadnikowych
sq takie same pod lucerne jak pod jej mieszanke z trawa-
mi. Takie same sq takze zasady doboru nawozéw. Inaczej
przedstawia sie natomiast nawozenie azotem.

NAWOZENIE AZOTEM

Nawozenia azotem mieszanki lucerny z trawami zalezy
od wielu czynnikéw, a najwazniejsze to udziat lucerny
w mieszance oraz gatunek trawy. Oczywiste jest, ze im
nizszy jest udziat lucerny, tym wyzsze nawozenie azotem.
Z reguty takze z kazdym rokiem uprawy mieszanki zmniej-
sza sie udziat lucerny. Jesli chodzi o dobér trawy, to nale-
zy uwzgledni¢ ich reakcje na nawozenie azotem. Najbar-
dziej na nawozenie azotem reaguje kupkéwka pospolita,
troche stabiej stoktosa uniolowata i rajgras wyniosty, naj-



stabiej natomiast tymotka tgkowa. Lucerne w mieszance
z kupkéwkgq, w zaleznosci od ilosci opadéw i intensywno-
$ci uprawy zaleca sig nawozi¢ azotem w dawce 150-250
kg N/ha, w mieszance z stoktfosq uniolowatq lub rajgra-
sem wyniostym - 120-200 kg N/ha, natomiast w mie-
szance z tymotkg 60-150 kg N/ha. Jak wczesniej wspo-
mniano, dawka ozotu zalezy takze od udziatu lucerny
w mieszance. W pierwszym roku petnego uzytkowania,
gdy jest duzy udziat lucerny - stosowa¢ dolng wielko$¢
dawki azotu, w drugim, a gtéwnie w trzecim roku, gdy
udziat lucerny jest coraz mniejszy, zaleca sie stosowad
goérng wartoé¢ zalecanej dawki. Nalezy uwzgledni¢ wpro-
wadzany kazdej wiosny azot w nawozach kompleksowych.
Dawke azotu zaleca sig stosowad w trzech terminach:

»wczesng wiosng okoto 40%, czyli 50-80 kg N/ha
w formie saletry amonowej lub cze$¢ dawki azotu
z siarkqg, a wiec do 200 kg/ha Saletrosanu lub
POLIFOSKI® 21 [N(MgS) 21-(4-35)], bogatej w siar-

7.15. NAWOZENIE KONICZYNY CZERWONE)J

Koniczyna czerwona to roélina o bardzo silnym, gtebokim
do kilku metréw, palowym systemie korzeniowym. Cechg
charakterystyczng jest tworzenie zgrubienia gémej czesci
korzenia, czyli szyjki korzeniowej, jako organu spichrzo-
wego. Zagtebiona w glebie na kilka centymetréw szyjka
korzeniowa decyduije o zimotrwatosci koniczyny. W okre-
sie jesieni w szyjce powstajq zawiqgzki pgczkédw, z ktérych
wiosng wyrastajq nowe pedy. Stan szyjki korzeniowej de-
cyduje o trwatosci plantacii i wielkoéci plonéw. By jej nie
uszkodzi¢, nie powinno sie uzywaé ciezkiego sprzetu i bi-
jakowych mechanizméw tngeych oraz kosié na wysokos¢
5-8 cm. Aby szyjka dobrze regenerowata sie, zaleca sie
raz w roku opézni¢ zbiér koniczyny do fazy kwitnienia.

Koniczyna czerwona jest rosling mato odporng na su-
sze, pomimo bardzo gtebokiego systemu korzeniowego.
W warunkach chtodnej i wilgotnej pogody koniczyna
lepiej rosnie i wolniej sie starzeje. Wysoka temperatura
i susza powoduje jej skarlenie oraz przyspiesza kwitnienie.
Dobrze roénie w rejonach o wyzszych opadach, w rejonie
potudniowym i potudniowo-wschodnim, gorzej w pasie
$rodkowym kraju, najgorzej na Pomorzu i Mazurach.

Jest rodling o witasciwosciach fitosanitarnych i fitomelio-
racyjnych.

Roslina cieptolubna, dobrze kietkuje w wilgotnej glebie
o temperaturze okoto 8-10°C i siana ptytko, na gtebo-
kos¢ tylko 1-2 cm. Mozna wsiewa¢ w jeczmien lub owies,
albo w czystym siewie, od potowy kwietnia. Na poczqgtku
zimy wykazuje matq mrozoodporno$¢, dlatego wezesne
mrozy bez okrywy $nieznej powodujqg jej wymarzanie. Ko-
niczyna czerwona gorzej znosi zimy jak lucerna.

Stanowi cennq wysokobiatkowq pasze, bo zawiera 15-
20% biatka i 23-30% wtékna w zaleznosci od fazy zbioru.
Im koniczyna mtodsza, tym zawiera wigcej biatka, a mniej

ke, ktérej lucerna i trawy pobierajq bardzo duzo i re-
agujq wzrostem plonu.

» po zbiorze | i Il pokosu po okoto 30% dawki azotu,
czyli 35-60 kg N/ha w formie saletry amonowej lub
mocznika. Po zbiorze Il pokosu najbezpieczniej zasto-
sowa¢ azot w formie mocznika, poniewaz szczegélnie
latem ogranicza akumulacje azotanéw w paszy.

Bardzo wysokg efektywnos¢ wykazuje dokarmianie do-
lisine magnezem i siarkg (5% roztwér siedmiowodnego
siarczanu magnezu) oraz mikrosktadnikami w kilka dni
po zbiorze pokosu. Zasady dokarmiania tej mieszanki sq
takie same jak dokarmianie lucerny (strona 95).

W resztkach po przyoraniu plantacji lucerny z tra-
wq znajduje sie w glebie na powierzchni hektara
150-200 kg azotu.

widkna. W wyzszych temperaturach mniejsza jest zawar-
to$¢ biatka, a wyzsza widkna. Zawartos¢ substancii anty-
zywieniowych (fitoestrogenéw) u modych nieprzezuwaczy
moze obniza¢ ptodnosé.

Koniczyna ma znacznie mniejsze wymagania glebowe jak
lucerna. Wazne jest, by zabezpieczy¢ jej dostateczng iloé¢
wilgoci. Wymaga gleb o uregulowanym odczynie, (tole-
ruje gleby lekko kwasne) bogatych w wapn, przewiew-
nych, szybko nagrzewajqgeych sie i przepuszczalnych. Nie
lubi gleb zbyt zwiezlych, o nieprzepuszczalnym podtozu
i wysokim poziomie wody gruntowe;j. Najlepszymi sq gle-
by komplekséw pszennych, zbozowo-pastewnego moc-
nego i gérskiego pszennego oraz zbozowego (klasa I-IV).
Mozna jq takze uprawia¢ na glebach kompleksu zytniego
bardzo dobrego i dobrego (klasa lll-IV). Gleby zytnie sta-
be nie nadajqg sie pod uprawe koniczyny, ze wzgledu na
niedobdr wody. Gleba powinna mie¢ uregulowany od-
czyn, (pH w TM KCI powyzej 5,8), zawiera¢ jak najwiecej
préchnicy i co najmniej $redniq zasobno$é¢ przyswajal-
nych form fosforu, potasu i magnezu.

WYMAGANIA POKARMOWE

Koniczyna czerwona nie tylko wspétzyjgc z bakteriami
brodawkowymi moze korzysta¢ z azotu znajdujgcego sie
w powietrzu, ale takze bardzo dobrze wykorzystuje trud-
niej dostgpne skladniki pokarmowe z gleby. Z plonem
10 t zielonki przecigtnie pobiera: 55 kg azotu (N),
13 kg fosforu (P,0,), 50-60 kg potasu (K,O), 35-
40 kg wapnia (CaO), 7-8 kg magnezu (MgO), 10
kg siarki (S) lub w przeliczeniv na SO, - 25 kg,
40-60 g boru (B), 1520 g miedzi (Cu), 130-180 g
manganu (Mn), 1,52 g molibdenu (Mo) i 90-160 g
cynku (Zn). Pobiera duze ilosci mikrosktadnikéw i na ich
niedoboér jest srednio wrazliwa.
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NAWOZENIE MINERALNE

Nawet jezeli gleba ma niewiele nizszy odczyn od opty-
malnego (przy pH w 1M KCl ponizej 5,8), stosowaé
wapnowanie pod przedplon lub bezposrednio przed jej
uprawg, po zbiorze zboza, na $ciernisko. Nie wymaga
gleb o tak wysokim odczynie jak lucerna, ale bardzo do-
brze reaguje na wapnowanie. W przypadku optymalne-
go odczynu i niskiej zasobnosci gleby w magnez zaleca
sie po zbiorze przedplonu stosowa¢ wapno magnezowe
w ilosciach - 500-1000 kg/ha dolomitu. Koniczyna Zle
roénie na glebach ubogich w magnez, a plantacja gorzej
zimuje i szybciej wypada. Bardzo dobre zaopatrzenie ko-
niczyny w magnez jest jednym z podstawowych warunkéw
iej trwatosci.

Zaleca sie dodatkowe zaprawianie nasion koniczyny
nitraging i zwigzkami molibdenu, na przyktad molibde-
nianem amonu, tak jak nasiona roélin strgczkowych, co
szczegdtowo przedstawiono na stronie 85, rozdziat 7.9.
Nawozenie bobiku.

Przed zatozeniem plantacji nawozi¢ fosforem i potasem
w dawce pokrywajqcej potrzeby roéliny ochronnej i ko-
niczyny. Dawke nawozéw kompleksowych pod rosline
ochronng (jeczmien jary lub owies) zwigkszy¢ o co naj-
mniej 50%. Nawozy kompleksowe dobrze wymiesza¢
z ornq warstwg gleby, dlatego stosowac je pod orke zi-
mowgq. Wiosenne ich stosowanie powoduje przesuszanie
gleby. Poza tym w okresie przed siewem nasion koniczyny
zaprawionych nitraging nie stosowa¢ doglebowo nawo-
z6w z dodatkiem mikrosktadnikéw (z wyjgtkiem molibde-
nu), gdyz te mikrosktadniki (B, Cu, Fe, Mn, Zn) wykazujg
dziatanie ograniczajgce rozwéj lub wrecz sq bakteriobd;-
cze, takze dla bakterii symbiotycznych. W latach petnego
uzytkowania plantacji nawozy kompleksowe stosowaé

przed bronowaniem plantaciji, wezesng wiosng, takze na-
wozy z mikrosktadnikami.

Wiosng powinno sie zastosowaé, tylko jednorazowo przed
siewem zboza ochronnego, azot w dawce do 60 kg/ha,
najlepiej w formie saletry amonowej lub saletrzaku.

Dawki uwzgledniajgce nie tylko wymagania pokarmo-
we, ale takze zasobno$¢ gleby, zalecane do stosowania
w pierwszym i ewentualnie drugim roku petnego uzytko-
wania (2. i 3. rok uprawy) przedstawiono w tabeli 39.
Poniewaz koniczyna czerwona jest praktycznie rosling
dwuletniq, dlatego w drugim roku petnego uzytkowania
uzyskuije sie 1-2 pokosy, nastepnie przyoruije, by przygo-
towa¢ stanowisko pod rzepak lub zboze ozime.

WYBOR NAWOZU WIELOSKLADNIKOWEGO

Ze wzgledu na okoto 3-4 -krotnie wieksze pobieranie
potasu niz fosforu przez koniczyne czerwong, zaleca
sie stosowa¢ nawdz kompleksowy o jak najszerszym
stosunku fosforu do potasu (P:K), czyli: POLIFOSKE®
4 (P:K-1:2,7) lub POLIFOSKE® 5, POLIFOSKE® PLUS
(P:K-1:2). Jezeli stosujemy nawdz kompleksowy o wez-
szym stosunku P:K, czyli 1:1,5 (POLIFOSKA® 6), po-
winno sie po pierwszym pokosie zastosowa¢ dodatko-
wo potas.

WIOSENNA STARTOWA DAWKA AZOTU

W roku/latach petnego uzytkowania koniczyny czerwo-
nej wiosenna dawka azotu powinna wynosi¢ 25-50 kg
N/ha. Uwzgledniajgc azot zawarty w zastosowanych
nawozach wielosktadnikowych najlepiej wiosng za-
stosowa¢ azot szybciej dziatajqcy. Zaleca sie stosowac
azot w formie saletry amonowej lub bogatego w siarke
Saletrosanu, poniewaz koniczyna pobiera bardzo duzo

Tabela 39. Zalecane dawki nawozéw kompleksowych* do corocznego nawozenia koniczyny czerwonej i koniczyny czerwonej
w mieszance z trawami, w latach petnego uzytkowania, w kg/ha na kazde 10 t zielonki

Zasobnosé gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska
125 kg POLIFOSKI® 4 +25 K2

$rednia’
100 kg POLIFOSKI® 4

wysoka i bardzo wysoka
67 kg POLIFOSKI® 4

lub 100 kg POLIFOSKI® 5 + 42 K

lub 80 kg POLIFOSKI® 5 + 24 K

lub 53 kg POLIFOSKI® 5 + 15 K

lub 75 kg POLIFOSKI® 6 + 55 K

lub 60 kg POLIFOSKI® 6 + 37 K

lub 40 kg POLIFOSKI® 6 + 22 K

150 kg POLIFOSKI® PLUS + 42 K

120 kg POLIFOSKI® PLUS + 27 K

80 kg POLIFOSKI® PLUS + 15 K

lub 33 kg POLIDAPU® + 92 kg K

lub 26 kg POLIDAPU® + 67 kg K

lub 17 kg POLIDAPU® + 42 kg K

44 kg POLIDAPU® Light + 92 kg K

35 kg POLIDAPU® Light + 67 kg K

24 kg POLIDAPU® Light + 42 kg K

* - przewidujac plon 40 t zielonej masy mieszanki koniczyny czerwonej z trawa z hektara, nalezy stosowac dawki podane
w tabeli 39, na przyktad na glebie o sredniej zasobnosci zastosowac 60 kg/ha POLIFOSKI® 6 wczesng wiosng i 37 kg/ha
soli potasowej po pierwszym pokosie, a wiec dla plonu 40 t zielonki dawka wynosi: odczyt z tabeli 39 - 60 kg x 4,0 = 240
kg/ha POLIFOSKI? 6 wiosna oraz (37 x 4,0) = 148 kg/ha soli potasowej po pierwszym pokosie,

1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K 0.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego na-
wozenia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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siarki i reaguje na nig wzrostem plonu.

W kilka dni po zbiorze pokosu zaleca sie bardzo efek-
tywne dokarmianie dolistne magnezem i siarkg (5%
roztwér siedmiowodnego siarczanu magnezu) oraz mi-
krosktadnikami. Zasady dokarmiania dolistnego koni-

czyny czerwonej sq takie same jok dokarmianie lucerny
(strona 95).

Wresztkach po przyoraniu koniczynyznajdujesie
w glebie na powierzchni hektara 70-120 kg
azotu.

7.16. NAWOZENIE KONICZYNY CZERWONEJ Z TRAWA

Koniczyne czerwong, jej charakterystyke i nawozenie
przedstawiona w poprzednim rozdziale (rozdziat 7.15.).
Oproécz uprawy w czystym siewie, by zwiekszy¢ wielkosé
plonu, koniczyne czerwonq uprawia sie takze w mieszan-
kach z trawami.

Dobér trawy do mieszanki zalezy przede wszystkim od
warunkéw klimatycznych. Na glebach optymalnie wil-
gotnych zaleca sig uprawia¢ koniczyne z zycicq trwalq,
a w rejonach chtodniejszych (podgérskim i pétnocno-
-wschodnim) z tymotkgq tgkowq. W warunkach niedoboru
wilgoci wysiewa¢ koniczyne z kostrzewq tgkowg. Mie-
szanka uprawiana jest na dwu- a nawet trzyletnie uzyt-
kowanie. Zycica trwata i tymotka tgkowa stabo tolerujg
okresowe niedobory wody i w warunkach jej niedoboru
reagujq spadkiem plonu nawet o 50%, podczas gdy plon
kostrzewy tgkowej spada o okoto 20-30%.

Mieszanka koniczyny z frawami wykazuje wasciwosci fito-
sanitarne i fitomelioracyjne.

Mieszanki koniczyny z trawami to roéliny cieptolubne,
ktére dobrze kietkujg w wilgotnej glebie o temperaturze
okoto 8-10°C i siane ptytko, na gtebokos¢ tylko 1-2 cm.
Dlatego po siewie rosliny ochronnej, a przed siewem na-
sion mieszanki koniczyny z frawq, pole nalezy zwatowad.
Mozna jq wsiewa¢ w jeczmien lub owies, albo w czystym
siewie, od pofowy kwietnia.

Koniczyna z trawg stanowi cenng wysokobiatkowq pasze
dla przezuwaczy. Im w miodszych fazach zbierana, tym
zawiera wiecej biatka, a mniej widkna. Wyzsze tempera-
tury wplywajg na zmniejszenie zawartosci biatka i wzrost
zawartosci wtékna w plonie.

Uprawa koniczyny czerwonej z frawq daje mozliwo$¢ uzy-
skania wyréwnanych, wiernych plonéw przy znacznie niz-
szych kosztach nawozenia azotem.

Koniczyna w mieszance z trawami ma znacznie mniejsze
wymagania glebowe jak lucerna. Konieczna jest jednak
dostateczna wilgotnos¢ gleby. Najlepiej plonuje na gle-
bach o uregulowanym odczynie, (toleruje gleby lekko
kwagne) bogatych w wapn, przewiewnych, szybko na-
grzewajgcych sie i przepuszczalnych. Nie lubi gleb zbyt
zwieztych, o nieprzepuszczalnym podtozu i wysokim po-
ziomie wody gruntowej. Najlepszymi sq gleby komplek-
séw pszennych, zbozowo-pastewnego mocnego i goér-
skiego pszennego oraz zbozowego (klasa I-IV). Mozna
takze uprawia¢ na glebach kompleksu zytniego bardzo
dobrego i dobrego (klasa ll-IV). Gleby zytnie stabe nie
nadajq sie pod uprawe koniczyny z trawami, ze wzgledu

na niedobér wody. Gleba powinna mie¢ uregulowany
odczyn, (pH w TM KCI powyzej 5,8), zawiera¢ jak naj-
wigcej prochnicy i co najmniej $redniq zasobnosé przy-
swajalnych form fosforu, potasu i magnezu.

WYMAGANIA POKARMOWE

Koniczyna czerwona moze korzysta¢ z azotu znajdujqce-
go sie w powietrzu, z czego rosngca obok trawa réwniez
czesciowo korzysta, po rozktadzie czesci podziemnych or-
ganéw koniczyny. W zwigzku z tym nawozenie azotem jest
ograniczone. Mieszanka tych roglin bardzo dobrze wyko-
rzystuje z gleby trudniej dostepne sktadniki pokarmowe.
Koniczyna czerwona z trawq z plonem 10 t zielonki
przecigtnie pobiera: 55 kg azotu (N), 15 kg fosforu
(P,0,), 50-65 kg potasu (K,0), 25-30 kg wapnia
(CaQ), 7-8 kg magnezu (MgO), 10 kg siarki (S) lub
w przeliczeniu na SO, - 25 kg, 20-35 g boru (B),
15 g miedzi (Cu), 150-250 g manganu (Mn), 1,5 g
molibdenu (Mo) i 70-130 g cynku (Zn).

NAWOZENIE MINERALNE

Jezeli gleba ma odczyn nizszy od optymalnego (przy pH
w 1M KCI ponizej 5,8), stosowa¢ wapno pod przedplon
lub bezposrednio po zbiorze przedplonu. W przypadku
optymalnego odczynu i niskiej zasobnosci gleby w ma-
gnez zaleca sie po zbiorze przedplonu stosowaé wapno
magnezowe w ilosciach - 300-500 kg/ha dolomitu. Ko-
niczyna z frawq zle ro$nie na glebach ubogich w magnez
i szybciej wypada. Bardzo dobre zaopatrzenie koniczy-
ny w magnez jest jednym z podstawowych warunkéw jej
trwatosci.

Zaleca sie dodatkowe zaprawianie nasion koniczyny ni-
traging i zwigzkami molibdenu, na przyktad molibdenia-
nem amonu. Szczegdty, jak skutecznie zaprawi¢ nasiona,
przedstawiono na stronie 87, rozdziat 7.9. Nawozenie

bobiku.

Przed zatozeniem plantacji nawozi¢ fosforem i potasem
w dawce pokrywajqgcej potrzeby roéliny ochronnej i ko-
niczyny z trawg. Dawke pod roéline ochronng (jeczmien
jary lub owies na zielonke) zwigkszy¢ o co najmniej 50%.
Nawozy kompleksowe nalezy dobrze wymiesza¢ z orng
warstwq gleby, dlatego stosowa¢ je pod orke zimowq.
Poza tym w okresie przed siewem nasion koniczyny za-
prawionych nitraging nie stosowa¢ doglebowo nawozéw
z dodatkiem mikrosktadnikéw (z wyjgtkiem molibdenu),
gdyz te mikrosktadniki (B, Cu, Fe, Mn, Zn) wykazujq dzia-
tanie ograniczajqce rozwdj lub wrecz sq bakteriobojcze,
takze dla bakterii symbiotycznych. W latach petnego uzyt-
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kowania plantacji nawozy kompleksowe stosowa¢ weze-
snq wiosng, takze nawozy z mikrosktadnikami.

Wiosng, by nie przesuszy¢ gleby, powinno sie zastosowaé
jednorazowo przed siewem zboza ochronnego tylko azot
w dawce do 60 kg N/ha, w formie saletry amonowej lub
saletrzaku i przykry¢ agregatem uprawowym lub lekkq bro-
ng.

Dawki uwzgledniajgce nie tylko wymagania pokarmo-
we, ale takze zasobnos¢ gleby, zalecane do stosowania
w pierwszym i drugim roku petnego uzytkowania (2. i 3.
rok uprawy) przedstawiono w tabeli 39. Zalecane dawki
fosforu i potasu w postaci nawozéw wielosktadnikowych
sq takie same pod koniczyne, jak pod jej mieszanke
z frawami. Takie same sq takze zasady doboru nawozéw.
Inaczej przedstawia sie natomiast nawozenie azotem.

W latach petnego uzytkowania plantacji nawozy kom-
pleksowe stosowa¢ wczesng wiosng.

NAWOZENIE AZOTEM

Nawozenie azotem jest zawsze bardziej skomplikowane
i zalezy takze od gatunku, a nawet odmiany uprawianej
trawy. Mieszanka koniczyny czerwonej z kostrzewq tgko-
wq i zycicq trwatq lepiej reaguje na nawozenie azotem
jok mieszanka z tymotkq fgkowq. Koniczyne w mieszance
z kostrzewq i zycicq, w zaleznosci od ilo$ci opadéw i in-
tensywnosci uprawy, nawozi¢ azotem w dawce 120-180
kg N/ha, a w mieszance z tymotkg mniej intensywnie - od
80-130 kg N/ha w kazdym roku uprawy. Dawka azotu
zalezy takze od udziatu koniczyny w mieszance. W pierw-

szym roku petnego uzytkowania, gdy jest duzy udziat
koniczyny, stosowa¢ dolng warto$¢ dawki, w drugim,
a w wyjgtkowo korzystnych warunkach takze w trzecim
roku, gdy udziat koniczyny jest coraz mniejszy, zaleca sie
stosowaé goérng warto$é zalecanej dawki. Uwzglednié¢
nalezy azot stosowany kazdej wiosny w nawozach wielo-
sktadnikowych.

Dawke azotu stosowaé w trzech terminach:

» wezesng wiosng okoto 40%, czyli 50-70 kg N/ha
w formie saletry amonowej z siarkq, a najlepiej w for-
mie Saletrosanu, bogatego w siarke, ktérej koniczy-
na i trawy pobierajq bardzo duzo i reagujg wzrostem
plonu.

» po zbiorze | i Il pokosu po okoto 30% dawki azotu,
czyli 35-50 kg N/ha w formie saletry amonowej lub
mocznika. Po zbiorze Il pokosu najbezpieczniej zasto-
sowa¢ azot w formie mocznika, poniewaz szczegélnie
latem ogranicza akumulacje azotanéw w paszy.

Podobnie jak koniczyna w siewie czystym, tak i w mie-
szance z trawq, bardzo efektywne jest dokarmianie do-
listne siarczanu magnezu i mikrosktadnikami w 3-4 dni
po zbiorze pokosu. Zasady dokarmiania tej mieszanki sq
takie same jok dokarmianie lucerny (strona 95).

W resztkach po przyoraniu plantacji koniczyny
z trawami znajduje sie w glebie na powierzchni
hektara 80-150 kg azotu.

7.17. NAWOZENIE TRAW W UPRAWIE POLOWEJ

Trawy w uprawie polowej stanowiq bardzo obfite zrédto
paszy. Moze by¢ uprawianych wiele gatunkéw, ale naj-
wazniejsze to: kupkéwka pospolita, zycica wielokwiato-
wa, mieszancowa, trwata i westerwoldzka, tymotka tg-
kowa, kostrzewa fgkowa i trzcinowa, stoktosa bezostna
i uniolowata oraz mozga trzcinowata. Najwiecej uprawia
sie kupkowki pospolite], stoktosy uniolowatej oraz zycicy
wielokwiatowej, mieszaricowej i westerwoldzkie|. Trawy te
charakteryzujq sie réznymi, odmiennymi cechami, dlate-
go przed zatazeniem plantacji nalezy poznaé¢ wymaga-
nia i cechy poszczegélnych gatunkéw, a nawet odmian.
Wszystkie sq trawami wysokimi i znoszq dwu- lub kilka-
krotne koszenie.

Trawy majg zréznicowane potrzeby wodne. Okresowe
niedobory wody dobrze znoszq: kupkéwka pospolita,
rajgras wyniosty, stoktosa uniolowata i bezostna i re-
agujq spadkiem plonu o 20-30%, a Zle znoszq: zycica
wielokwiatowa i trwata oraz tymotka fgkowa i plon ule-
ga obnizeniu o 50-60%. Trawy lubig duzo wody i azotu.
Najwyzsze plony suchej masy (siana), ponad 10 t z hek-
tara, wydaje kupkéwka pospolita, zycica wielokwiatowa
i mieszancowa, stoktosa uniolowata, rajgras wyniosty
i kostrzewa trzcinowa.
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Trawy moggq by¢ uprawiane w plonie gtéwnym na uzytko-
wanie 1., 2., 3. -letnie (wsiewka w zboze), jako poplon
ozimy lub plon wtéry.

Wymagania glebowe poszczegélnych gatunkéw traw sq
zréznicowane. Najlepszych gleb wymagaijq zycice (wie-
lokwiatowa, mieszancowa, trwata), kostrzewa tgkowa
i tymotka tgkowa (najbardziej wartosciowa pasza). Na
stabszych glebach (IV-V klasy) mozna uprawia¢ kupkéwke
pospolitq, kostrzewe trzcinowq, stoktose bezostng i unio-
lowatq oraz rajgras wyniosty, bo majq silniejszy system
korzeniowy i lepiej znoszq niedobory wody. Trawy naile-
piej plonujg na glebach klasy Il i lll. Nawet na stabych
glebach uzyskuje sie dobre plony, jezeli nie zabroknie
wody i prawidtowego nawozenia.

Gleba powinna mie¢ uregulowany odczyn, (pH w 1M
KCl powyzej 5,5), powinna zawiera¢ jak najwiecej préch-
nicy i co najmniej $redniq zasobno$¢ przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu.

WYMAGANIA POKARMOWE

Trawy z plonem 10 t zielonki pobierajq przecigtnie:
45-50 kg azotu (N), 16 kg fosforu (P,0,), 55-65 kg



potasu (K,0), 15 kg wapnia (CaO), 7 kg magnezu
(MgO), 10 kg siarki (S) lub w przeliczeniv na SO,
- 25 kg, 12-15 g boru (B), 15-20 g miedzi (Cu),
250-350 g manganu (Mn), 1,5 g molibdenu (Mo)
i 90-160 g cynku (Zn).

NAWOZENIE

Jezeli gleba ma odczyn nizszy od optymalnego (przy
pH w TM KCI ponizej 5,5), zaleca sie stosowaé wapno
pod przedplon lub bezposrednio po zbiorze przedplonu.
W przypadku optymalnego odczynu i niskiej zasobnosci
gleby w magnez zaleca sie po zbiorze przedplonu stoso-
wa¢ wapno magnezowe w ilosciach - 500-1000 kg/ha
dolomitu, co wptywa na lepszy wzrost trawy i poprawia
jako$¢ paszy.

W roku siewu trawy (siew wiosenny) zastosowaé nawo-
zenie przedsiewne fosforem i potasem w dawce pokry-
waijqcej potrzeby roéliny ochronnej i trawy. Dawke na-
wozéw kompleksowych pod rosline ochronng (jeczmien
jary, owies lub zyto na zielonke) zwigkszy¢ o co najmniej
50%. Nawozy kompleksowe dobrze jest wymiesza¢
z orng warstwq gleby, dlatego najlepiej stosowa¢ je pod
orke. Wczesnqg wiosng powinno sie zastosowaé na zboze
ochronne jednorazowo azot w dawce do 60 kg N/ha.
Po zbiorze rosliny ochronnej na ziarno zastosowa¢ azot
w dawce 30-50 kg N/ha, najlepiej w formie saletry amo-
nowej, by szybko pobudzi¢ trawe do wzrostu.

W przypadku siewu trawy jesieniq w zyto na zielonke - po
zbiorze poplonu ozimego zastosowaé 60 do 80 kg N/ha,
(30-50 kg azotu po zbiorze zyta na ziarno w formie sale-
try amonowej) i 20-50 kg po zbiorze pokosu $ciernianki
w formie mocznika, gdy mozliwy bedzie zbiér jeszcze jed-
nego pokosu frawy.

W przypadku siewu trawy latem, bez rodliny ochronnej
zastosowaé pod orke pozniwng nawozy kompleksowe
w dawce jak w latach petnego uzytkowania (tabela 40)
i ewentualnie uzupetni¢ azot do dawki 20-40 kg N/
ha. W tym uktadzie dawka fosforu i potasu zabezpiecza
plon trawy w przysztym roku, roku petnego uzytkowania,
a zaczynajgc od wczesnej wiosny zaleca sig stosowad tyl-
ko azot pod pokosy. Jezeli zalecana dawka potasu wy-
nosi powyzej 120 kg/ha, wéwczas wskazane jest daw-
ke nawozéw kompleksowych zastosowaé przedsiewnie,
a pozostatqg dawke soli potasowej w nastepnym roku, po
zbiorze pierwszego pokosu.

NAWOZENIE ORGANICZNE

Trawy w uprawie polowej bardzo dobrze wykorzystujg
sktadniki pokarmowe z gnojowki i gnojowicy, czyli na-
wozy te sq bardzo efektywne i bezpieczne ekologicz-
nie. Zastosowanie gnojéwki w dawce 20 m® na hektar
w kwietniu (nie na zbyt wilgotng glebe, bo nie wolno gle-
by podtopi¢) jest zrédtem 80 kg azotu, 10-15 kg fosforu
i 160 kg potasu. Gnojéwka bydleca jest uboga w fosfor.
Toka dawka zabezpiecza okoto 50% dawki azotu, 15-
20% fosforu i catq dawke potasu dla plonu okoto 40 t
zielonki, na glebie $rednio zasobne;.

W gospodarstwach dysponujqgcych gnojowicq zastoso-
wanie dawki 15 m? jesieniq i 25 m® pdzng wiosng pokry-
wa wymagania trawy wzgledem fosforu i potasu. Uzupet-
nienia wymaga tylko nawozenie azotem.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawozenie fosforem i potasem. W latach petnego
uzytkowania plantacji zalecang dawke nawozéw kom-
pleksowych najlepiej stosowa¢ wczesng wiosng, nato-

Tabela 40. Zalecane dawki nawozdw kompleksowych* do corocznego nawozenia trawy w uprawie polowej w latach petnego

uzytkowania w kg/ha na kazde 10 t zielonki

Zasobno$é gleby w fosfor i potas

bardzo niska i niska
167 kg POLIFOSKI® 4

$rednia’
125 kg POLIFOSKI® 4

wysoka i bardzo wysoka

83 kg POLIFOSKI® 4

lub 133 kg POLIFOSKI® 5 + 34 K?

lub 100 kg POLIFOSKI® 5

lub 67 kg POLIFOSKI® 5

lub 100 kg POLIFOSKI® 6 + 50 K

lub 75 kg POLIFOSKI® 6 + 22 K

lub 50 kg POLIFOSKI® 6

lub 83 kg POLIFOSKI® 8 + 67 K lub 62 kg POLIFOSKI® 8 + 35 K lub 42 kg POLIFOSKI® 8 + 17 K
200 kg POLIFOSKI® PLUS + 33 K lub 150 kg POLIFOSKI® PLUS lub 100 kg POLIFOSKI® PLUS
lub 43 kg POLIDAPU® + 100 kg K lub 33 kg POLIDAPU® + 60 kg K lub 22 kg POLIDAPU® + 33 kg K

59 kg POLIDAPU® Light + 100 kg K

44 kg POLIDAPU® Light + 60 kg K

29 kg POLIDAPU® Light + 33 kg K

*- przewidujac plon 50 t zielonej masy trawa z hektara, nalezy stosowac dawki podane w tabeli 40, na przyktad na glebie
o sredniej zasobnosci zastosowac 62 kg/ha POLIFOSKI® 8 wczesna wiosna i 35 kg/ha soli potasowej po pierwszym poko-
sie, a wiec dla plonu 50 t zielonki dawka wynosi: (odczyt z tabeli 40) - 62 kg x 5,0 = 310 kg/ha POLIFOSKI° 8 wiosna oraz (35
x5,0) =175 kg/ha soli potasowej po pierwszym pokosie;

1- jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania
analizy gleby;

2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego nawoze-
nia powoduje znaczne obnizenie plonéw.
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miast cze$¢ zalecanej dawki soli potasowej po zbiorze
pierwszego pokosu. Na glebach o wysokiej i bardzo
wysokiej zasobno$ci w potas mozna zrezygnowaé z do-
datkowej dawki potasu po | pokosie, ale tylko w pierw-
szym roku petnego uzytkowania. Dawki uwzgledniajgce
nie tylko wymagania pokarmowe, ale takze zasobno$¢
gleby, zalecane do stosowania co roku wiosng w latach
petnego uzytkowania przedstawiono w tabeli. W uprawie
tradycyjnej (nie intensywnej) dawki nawozéw komplekso-
wych i soli potasowej mozna obnizy¢ o 30-40%.

WYBOR NAWOZU MINERALNEGO

Ze wzgledu na dwu- trzykrotnie wieksze pobieranie po-
tasu niz fosforu przez trawy, zaleca sie stosowaé nawédz
kompleksowy o jak najszerszym stosunku fosforu do po-
tasu (P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7) lub POLIFO-
SKE® PLUS, POLIFOSKE® 5 (P:K-1:2). Jezeli stosujemy
nawoz kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5
(POLIFOSKA® 6), powinno sie po pierwszym pokosie
zastosowa¢ dodatkowo potas, chyba, ze stosowana be-
dzie takze gnojowica lub gnojéwka. Pamigtajmy, ze nad-
mierne nawozenie potasem moze powodowa¢ zbyt duze
gromadzenie sie tego sktadnika w trawie, a jednoczesnie
utrudnione jest pobieranie wapnia i magnezu, co obniza
jakos¢ paszy. Dlatego na intensywniej nawozonych plan-
tacjach bardzo wazine jest stosowanie dzielonej dawki
potasu.

NAWOZENIE AZOTEM

Poziom nawozenia azotem zalezy od uprawionego ga-
tunku trawy, ilosci wody i intensywnosci uprawy. W tra-
dycyinej uprawie uzyskuje sie trzy pokosy, natomiast
w intensywnej - czfery, a z nawadnianiem nawet pigé
pokoséw. Intensywna uprawa wymaga gleb wilgotnych,

wysokiego nawozenia mineralnego i gatunku dobrze re-
agujgcego na wieksze nawozenie azotem. Na nawoze-
nie azotem najlepiej reaguje kupkéwka pospolita, stabiej
w kolejnosci: zycica wielokwiatowa, stoktosa uniolowata,
kostrzewa tgkowa, stoktosa bezostna i najstabiej tymotka
tgkowa, ktérej biatko charakteryzuje sie najwyzszq warto-
4ciq biologiczng.

Na kazde przewidywane 10 ton zielonki trawy powinno
by¢ zastosowane 45-50 kg azotu, czyli przy dobrym plo-
nie 50 ton z hektara dawka wynosi 225-250 kg N/ha.
W glebie pod trawami juz w drugim roku uprawy uwalnia
sie duzo azotu z rozktadajqcej sie darni, dlatego przyjmu-
ie sie, ze ro$lina pobierze z zapaséw glebowych w pierw-
szym roku 30-50 kg, a od drugiego roku 50-80 kg N/ha.

Dawke azotu zalezng nie tylko od gatunku uprawianej
trawy, ale takze od warunkéw glebowych i dostatku wody
zaleca sie stosowa¢ w trzech terminach:

» wezesng wiosng 60-90 kg N/ha w formie saletry
amonowej lub saletrzaku, lub by zabezpieczy¢ rosliny
w siarke, wskazane jest wczesng wiosng cze$¢ dawki
zastosowa¢ w formie Saletrosanu lub POLIFOSKI® 21

[N(Mg$S) 21-(4-35)] w dawce 150-200 kg/ha.

» po zbiorze | i Il pokosu po okoto 30% dawki azo-
tu, czyli 40-60 kg N/ha w formie saletry amonowej
lub mocznika, po zbiorze Il pokosu najbezpieczniej
w formie mocznika. Stosowanie mocznika zalecane
jest szczegolnie latem, poniewaz ogranicza akumula-
cje azotandw w paszy.

Azotem naworzi¢ kilka dni po skoszeniu trawy, bo stoso-
wany bezposrednio po skoszeniu moze dziata¢ ujemnie
na roéliny.

7.18. NAWOZENIE UZYTKOW ZIELONYCH (TUZ)

Uzytki zielone sq najtanszym zrédfem petnowartosciowej
paszy. O wartoéci uzytkéw zielonych decyduje sktad bo-
taniczny runi, ktéry zalezy od czynnikéw $rodowiskowych,
sposobu uzytkowania oraz zabiegéw pielegnacyjnych,
w tym od nawozenia. Intensywno$é uprawy uzytkéw zielo-
nych zalezy przede wszystkim od iloéci wody w glebie. Na
glebach bardzo dobrze lub nadmiernie wilgotnych (tegi
i bielawy — na glebach torfowych, w siedliskach bagien-
nych) intensywno$¢ i efektywnoé¢ nawozenia moze by¢
wyzsza, jok na glebach mniej wilgotnych, bez wody prze-
ptywowej (grady), czesto z mniejszym udziatem roélin mo-
tylkowych. Na glebach Izejszych, bardziej suchych, nalezy
obficiej nawozi¢ jak najwczesniej wiosng, by wykorzysta¢
zapasy wody pozimowej i uzyska¢ mozliwie jak najwyzszy
plon pierwszego pokosu. Nawozenie w dalszym przebie-
gu wegetaciji zalezy od wilgotnosci gleby.

Nawozenie jest czynnikiem, kiéry moze zmienia¢ sktad
florystyczny runi, pobudzajgc do wzrostu gatunki znacz-
nie lepiej wykorzystujgce nawozy mineralne. Gatunki te
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zwigkszajg swoje rozmiary zwyciezajgc w konkurengji
o $wiatto, wode i skfadniki pokarmowe, co prowadzi do
uproszczenia réznorodnosci gatunkowej roélin. Intensyw-
ne nawozenie azotem i potasem ogranicza rozwdj roélin
motylkowych i prowadzi¢ moze do wystepowania chwa-
stow azotolubnych, na przyktad szczawiu tepolistnego
lub barszczu tgkowego. By dobrze rozwijaty sie wysokie
gatunki traw tgkowych nie powinno kosi¢ sie nizej jok na
5-6 cm.

Uzytki zielone mogq wystepowa¢ na glebach réznych
komplekséw. Istotnym czynnikiem ich mozliwosci plono-
wania jest zasobno$¢ gleby w wode. Dtugotrwate uzytki
wywierajg wplyw na procesy glebotwércze i specyficzne
wiasciwosci gleb. Nastepuje akumulacja duzej ilosci sub-
stancji organicznej, decydujgcej o mozliwosciach groma-
dzenia wody i sktadnikéw pokarmowych oraz o plonowa-
niu. Wysoki poziom wody sprzyja akumulacji substancji
organicznej oraz decyduje o przeznaczeniu uzytku zielo-
nego jako fgki. Poziom wody na pastwisku powinien by¢
nizszy, a gleba bardziej mineralna, czyli o zawartosci po-
nizej 10% substanciji organicznej. Gleby zbyt lekkie i zbyt
ciezkie nie nadajq sie na pastwisko.

Gleby pod uzytkami zielonymi powinny by¢ zawsze kwa-
$ne lub lekko kwasne, co nie znaczy, ze nie powinno sie
regulowa¢ ich odczynu. Uregulowany odczyn dla gleb
mineralnych to pH w TM KCl powyzej 5,5, a dla gleb
organiczno-mineralnych - pH powyzej 5,0, natomiast dla
gleb organicznych - pH powyzej 4,5. Dobre uwilgotnie-
nie gleby i co najmniej $rednia zasobno$¢ przyswajalnych
form fosforu, potasu i magnezu decydujq o wysokich
i stabilnych plonach.

Ruf tgkowa i pastwiskowa z plonem 10 t zielonki lub
2 tonami siana pobierajq przecigtnie: 45-50 kg azo-
tu (N), 14 kg fosforu (P,O,), 50-60 kg potasu (K,0),
15-20 kg wapnia (CaO), 7 kg magnezu (MgO), 10
kg siarki (S) lub w przeliczeniu na SO, - 25 kg SO,,
15-20 g boru (B), 15 g miedzi (Cu), 200 g manganu
(Mn), 1-1,5 g molibdenu (Mo), 80-100 g cynku (Zn)
i 450-500 g zelaza (Fe).

WAPNOWANIE

Uzytki zielone sq bardzo wrazliwe na wapnowanie i dla-
tego nalezy je wykonywaé¢ bardzo umiarkowanie i tylko
jesieniq. Jezeli gleba ma odczyn nizszy od optymalnego,
wskazane jest stosowa¢ tylko wapno weglanowe lub we-
glanowe magnezowe (na przyktad dolomit). Nie wolno
stosowa¢ wapna tlenkowego, szczegélnie na glebach
organicznych. W przypadku optymalnego odczynu i ni-
skiej zasobnosci w magnez zaleca sie stosowaé wapno
magnezowe w ilosciach - 300-500 kg/ha dolomitu, ktéry
poprawia nie tylko jako$¢ runi, ale tez na zdrowie i wy-
dajno$¢ zwierzgt. Wptywa réwniez na zwiekszenie udziatu
roélin motylkowatych w runi, nawet pod wptywem nawo-
zenia azotem.

Magnez bardzo skutecznie stabilizuje i poprawia
udziat roslin motylkowatych w runi.

Na glebach mineralnych wapnowa¢ przy pH w 1M KCl
ponizej 5,5, na glebach organicznych zabieg wapnowa-
nia wykonywa¢ tylko w sytuacjach szczegélnych, gdy od-
czyn jest bardzo kwasny (pH ponizej 4,5). Im gleba jest
bardziej organiczna, tym bardziej nalezy ogranicza¢ wap-
nowanie, ktére przyspiesza rozktad substancji organicz-
nej i jej degradacje. Dawki wapna powinny by¢ wtedy jak
najmniejsze i stosowane czesciej w minimalnych dawkach
0,5-1,0 t/ha masy wapna weglanowego lub dolomitu.
Po skontrolowaniu odczynu zabieg powtérzy¢é po 2-3
latach. Tylko na glebach mineralnych dawka wapna moze
by¢ wyzsza, ale nie powinna przekracza¢ 2 ton CaO/ha,
czyli do 4 ton wapna weglanowego na hektar. Jezeli je-
sieniq stosuje sie wapno, wéwczas nie wolno stosowaé
nawozenia organicznego.

NAWOZENIE ORGANICZNE

Na tgki i pastwiska zaleca sie stosowa¢ co 4-5 lat je-
sieniq dobrze roztozony obornik w dawce 25-30 t/ha
i ewentualnie wygrabi¢ pozostatosci $cidtki wezesng wio-
snq, niszczqc zarazem kretowiska. Stosowanie gnojowicy
i gnojéwki powinno by¢ kontrolowane i zaleca sie je sto-
sowa¢ tylko na fgki. Na pastwiskach stosowanie ptynnych
nawozdw naturalnych stwarza zagrozenie chorobotwér-
cze i obniza smakowito$¢ paszy, czyli wzrasta iloé¢ nie-
dojadéw. Nawozy te stosowaé w ograniczonych ilosciach
na tqki. Dawki jednorazowe nie powinny przekracza¢ 30
m3/ha. Stosowanie wyzszych dawek gnojowicy powoduje
powstawanie kozucha, ktéry ogranicza rozwdéj traw szla-
chetnych, przyspiesza za$ rozwdj chwastéw. Najlepszym
nawozem organicznym na uzytki zielone jest kompost
z obornika.

Trawy tgkowe bardzo dobrze wykorzystujg sktadniki po-
karmowe z gnojéwki i gnojowicy, czyli nawozy te sq bar-
dzo efektywne i bezpieczne ekologicznie. Zastosowanie
gnojowki w dawce 20 m3 na hektar w kwietniu (nie na
zbyt wilgotng glebe, bo nie wolno gleby podtopi¢) jest
zrodtem 80 kg azotu, 10-15 kg fosforu i 160 kg pota-
su. Gnojéwka bydleca jest uboga w fosfor. Taka dawka
zabezpiecza okoto 80% dawki azotu na pierwszy pokos
oraz 20-30% fosforu i catq dawke potasu dla plonu oko-
to 40 t zielonki, na glebie $rednio zasobne;.

W gospodarstwach dysponujgcych gnojowicq zastoso-
wanie dawki 10-15 m? jesieniq i 20-25 m® pézng wiosng
pokrywa wymagania rodlin tgkowych wzgledem fosforu
i potasu. Uzupetnienia wymaga tylko nawozenie azotem,
ktéry wzmaga dziatanie nawozowe gnojowicy.

NAWOZENIE MINERALNE

Nawozy wielosktadnikowe powinno sie stosowaé wcze-
sng wiosng, po rozmarznieciu i obeschnigciu gleby, z
chwilq ruszania wegetacji (tabela 41). Z nawozéw kom-
pleksowych poleca sie do nawozenia tgk rézne POLIFO-
SKI®. Na glebach organicznych (torfowo-murszowych)
bardzo plonotwércze dziatanie wykazuje POLIFOSKA®
PLUS z borem, poniewaz w tych glebach wczesng wiosng
najbardziej deficytowym sktadnikiem pokarmowym naj-
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Tabela 41. Zalecane dawki nawozdw wielosktadnikowych* do corocznego stosowania wczesng wiosng na uzytki zielone
w kg/ha na kazde 2 t siana lub 10 t zielonki

Zasobno$é gleby w fosfor i potas
srednia’
108 kg POLIFOSKI® 4

lub 87 kg POLIFOSKI® 5
lub 65 kg POLIFOSKI® 6 + 26 K

bardzo niska i niska
142 kg POLIFOSKI® 4
lub 113 kg POLIFOSKI® 5 + 20 K?
lub 85 kg POLIFOSKI® 6 + 33 K

wysoka i bardzo wysoka

67 kg POLIFOSKI® 4
lub 53 kg POLIFOSKI® 5 + 15 K
lub 40 kg POLIFOSKI® 6 + 22 K

lub 71 kg POLIFOSKI® 8 + 47 K lub 54 kg POLIFOSKI® 8 + 38 K lub 33 kg POLIFOSKI® 8 + 28 K
170 kg POLIFOSKI® PLUS + 20 K lub 130 kg POLIFOSKI® PLUS 80 kg POLIFOSKI® PLUS + 15 K
lub 37 kg POLIDAPU® + 75 kg K lub 28 kg POLIDAPU® + 58 kg K lub 17 kg POLIDAPU® + 42 kg K

50 kg POLIDAPU® Light + 75 kg K 38 kg POLIDAPU® Light + 58 kg K 24 kg POLIDAPU® Light + 42 kg K

*-przewidujac plon 50 t zielonej masy trawa z hektara, nalezy stosowac dawki podane w tabeli 41, na przyktad na glebie o
sredniej zasobnosci zastosowac 54 kg/ha POLIFOSKI® 8 wczesna wiosna i 38 kg/ha soli potasowej po pierwszym pokosie,
a wiec dla plonu 50 t zielonki dawka wynosi: (odczyt z tabeli 41)- 54 kg x 5 = 270 kg/ha POLIFOSKI® 8 wiosna oraz (38 x 5)
=190 kg/ha soli potasowej po pierwszym pokosie;

1-jesli nie jest znana zasobnosc gleby, zaleca sie dawki w wysokosci jak dla gleby srednio zasobnej, do czasu wykonania

analizy gleby;,
2-kg/ha soli potasowej, zawierajacej 58-60% K,O.

Zalecane dawki sq bardzo oszczedne (minimalne), ale wysoce efektywne. Stosowanie mniejszego na-

wozenia powoduje znaczne obnizenie plonéw.

czesciej bywa siarka, a powszechny jest takze brak boru.
Jezeli plon jest wysoki i dawka potasu przekracza 120 kg
K,O/ha, wowczas do 120 kg potasu stosowa¢ wezesng
wiosng, a pozostatq cze$¢ po zbiorze pierwszego poko-
su. Gdy po pierwszym pokosie uzytek wykorzystywany jest
jako pastwisko, to nie stosowa¢ pozostatej czesci potasu.
Na pastwiska stosowa¢ 40-60 kg/ha mniej potasu.

WYBOR NAWOZU WIELOSKEADNIKOWEGO

Ze wzgledu na ponad 3-krotnie wieksze pobieranie
potasu niz fosforu przez run tgk i pastwisk, zaleca sie
stosowaé nawdz kompleksowy o szerszym stosunku fos-
foru do potasu (P:K), czyli: POLIFOSKE® 4 (P:K-1:2,7)
lub POLIFOSKE® 5 (P:K-1:2). Jezeli stosujemy nawéz
kompleksowy o wezszym stosunku P:K, czyli 1:1,5
(POLIFOSKA® 6), powinno sie stosowa¢ dodatkowo
potas po pierwszym pokosie.

Nawozenie azotem zalezy od intensywnosci i sposo-
bu uzytkowania fqki, w tym od iloéci pokoséw (tgki 2-
i 3-kosne) oraz od warunkéw wodnych i pogodowych,
bo réiny jest plon siana. Dobra 2-ko$na tgka moze
plonowaé na poziomie do 6-8 t siana z ha, 3-ko$na na
poziomie do 10 ton z ha. Na kazde 10 ton zielonki lub
2 tony siana (i na fgce i na pastwisku) pobierane jest
okoto 45 kg azotu. Plon siana 8 ton z hektara wymaga
stosowania 180 kg azotu minus 30-80 kg azotu, ktéry
rosliny mogqg pobraé¢ z rozktadajgcej sie darmi = 100-
150 kg N/ha. Jedynie w suche lata ilo$¢ rozktadanej
glebowej substancji organicznej jest wigksza i rosliny
mogq pobra¢ z gleby do 100 kg N z hektara, wiec
dawke azotu nalezy obnizy¢.
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Na tgkach dwukosnych wezesng wiosng stosowaé 60-
90 kg azotu na hektar, najlepiej z dodatkiem siarki
— Saletrosan, RSMS lub saletre amonowg, ewentual-
nie przy bardzo dobrym uwilgotnieniu - saletrzak. Na
glebach umiarkowanie wilgotnych, cieptych mozna
stosowa¢ POLIFOSKE® 21 z siarkg lub RSM, mocznik.
Pozostatq ilo$¢ azotu (zaleca sig by dawka azotu wyno-
sita srednio po 50-60 kg N na pokos), czyli 40-50 kg
w kilka dni po skoszeniu trawy. W przypadku tgki tréj-
kosnej dawka azotu okoto 150 kg/ha powinna by¢
stosowana w nastepujgcy sposéb: okoto 50-70 kg
wczesng wiosng i po 40-50 kg po zbiorze pierwszego
i drugiego pokosu. Pod drugi, a zwtaszcza pod trzeci
pokos najlepiej stosowa¢ azot w formie mocznika, kté-
ry ogranicza akumulacje azotanédw w runi.




Nawozenie azotem pastwisk zalezy od ilosci wypa-
sow i przy 5-6 wypasach dawka azotu powinna wynosi¢
okoto 180 kg N/ha. Jedynie na stabych pastwiskach
dawka moze by¢ nizsza - okoto 120 kg N/ha. Z pierw-
szq wiosenng dawkgq powinno sie stosowa¢ okoto 50 kg
azotu, najlepiej z siarkq — Saletrosan, POLIFOSKA® 21,
RSMS, a takze saletre amonowgq, RSM lub mocznik,
ewentualnie saletrzak. Na pastwiskach gérskich pierw-
sza wiosenna dawka azotu moze byé mniejsza (40 kg
N/ha), a ze wzgledu na wolniejsze nagrzewanie sie
gleby, najlepiej w formie Saletrosanu, saletry amono-
wej lub saletrzaku. Po pierwszym wypasie, gdy bilans
siarki w glebie zawsze sie poprawia, nie zaleca sie sto-
sowaé nawozéw z siarkg, ktéra moze szybko zakwa-
sza¢, a wiec degradowad trwate uzytki zielone (TUZ).

Po pierwszym wypasie stosowaé po okoto 40 kg azotu,
czyli 120 kg saletry amonowej lub najlepiej, bo najbez-
pieczniej dla zdrowia zwierzgt - okoto 100 kg mocz-
nika. Pod nastepne wypasy, po skoszeniu niedojadéw
stosowa¢ okoto 30 kg N/ha w formie saletry amono-
wej, lub bezpieczniejszego mocznika. Jezeli stosujemy
saletrzang forme azotu (saletra amonowa), obowigzuje
co najmniej 4. tygodniowa (a péznym latem 6. tygo-
dniowa) karencja, czyli po takim czasie od wysiewu sa-
letry mozna bezpiecznie wypasa¢ zwierzeta. Azotu nie
nalezy stosowa¢ jesieniq, pod ostatni wypas.

Na uzytki zielone, poza wczesng wiosng, azot zaleca
sie stosowa¢ na krétko przed deszczem. W przeciwnym
przypadku nastepujq duze straty azotu, szczegdlnie
z nawozéw ptynnych. Nalezy unikaé stosowania na uzyt-
kach zielonych siarczanu amonu, poza umiarkowang,
wiosennq dawkq siarki. Przede wszystkim, szczegélnie
na pastwiskach, nie stosowa¢ saletry wapniowej, gdyz
sprzyja ona gromadzeniu sie w runi azotandw. Azotany
sq bardzo szkodliwe dla zwierzqt, i fatwo przedostajgc
sie do mleka - stanowiq zagrozenie dla zdrowia czto-
wieka.

Pamietajmy, ze w glebach organicznych wczesng wio-
snq powszechnie brakuje siarki, dlatego obserwuie sie
bardzo wysokq efektywnos$¢ wczesnowiosennego na-
wozenia uzytkéw zielonych umiarkowanymi dawkami
siarki. Dopiero po nagrzaniu sie gleby iloé¢ przyswajal-
nej dla roélin siarki wzrasta. By roéliny mogty prawidto-
wo rozpoczqé wegetacje, a zastosowany azot dziatat
efektywnie, wskazane jest stosowanie wczesng wiosng
siarki. Oprécz POLIFOSEK® zaleca sie stosowaé weze-
snq wiosng bogate w siarke nawozy azotowe, a wiec:
Saletrosan lub POLIFOSKE® 21 lub RSMS. Ze wzgle-
du na dziatanie zakwaszajgce tych nawozéw, wystarczy
dawka tylko do 150 kg/ha. Wzrasta wéwczas udziat
ro$lin motylkowatych i aktywno$¢ bakterii brodawko-
wych, a takze zwigksza sie efektywnoé¢ nawozenia azo-
tem i poprawia jakosci biatka w plonie.

Uzytki zielone mozna szybko zasili¢ azotem, magne-
zem i mikrosktadnikami, stosujgc dokarmianie dolist-
ne. Opryski mozna wykonywa¢ wczesng wiosng oraz
4-6 dni po kazdym pokosie lub wypasie. Na hektar
nalezy stosowa¢ 300-400 litréw cieczy z 15% wodnym
roztworem mocznika (15 kg mocznika w 100 litrach
wody) i 5% siedmiowodnego lub 3% roztworem jedno-
wodnego siarczanu magnezowego oraz nawdz z mi-
krosktadnikami. Stosujgc 400 litréw cieczy wprowadza
sie okoto 28 kg/ha azotu (4 x 15 kg mocznika), czyli
dawke wystarczajgcq do rozwoju trawy drugiego i dal-
szych pokoséw lub wypaséw. Wezesng wiosng nalezy
jednak stosowaé co najmniej 60 kg/ha azotu dogle-
bowo, w formie statej lub gnojowice, albo gnojowke.

O wielosci i jakosci plonu decyduje nie tylko nawo-
zenie, czy ilo$¢ i rozktad opadéw, ale takie termin
i faza zbioru. Niestety, im poézniej koszona jest tgka,
tym mniejszy plon i gorsza jako$¢.
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8. PODSTAWOWE INFORMACIJE O ,GRUPIE AZOTY POLICE"”

Juz od 45 lat produkowane sq w ,POLICACH” i do-
starczane rolnictwu nawozy wielosktadnikowe. A do-
ktadniej, od 1970 roku produkowany jest fosforan
amonu (POLIDAP®), a od 1974 kompleksowe nawo-
zy NPK, znane pod markq POLIFSKA® i POLIMAG®.
Nieco pézniej, bo w 1986 roku rozpoczeto produkcje
wysokiej jakosci mocznika. Mozna wiec powiedzie¢, ze
juz co najmniej dwa pokolenia znajg z wlasnego do-
$wiadczenia te produkty.

Prawa rynku dyktujg, ze wigksze mozliwosci rozwoju
i stabilnej dziatalnosci majq duze firmy, dlatego w la-
tach 2011- 2012 utworzono potezny polski koncern
chemiczny - Grupe Azoty. Grupe te tworzq miedzy inny-
mi znani producenci nawozéw mineralnych, a miano-
wicie: Grupa Azoty Zaktady Azotowe Kedzierzyn S.A.,
Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A., Grupa
Azoty Zaktady Azotowe Putawy S.A., GZNF Fosfory w
Gdansku i byte Zaktady Azotowe w Tarnowie-Mosci-
cach. ,POLICE” weszty w sktad Grupy Azoty w sierp-
niv 2011 roku. Skala produkcji nawozéw azotowych
i wielosktadnikowych jest tak duza, ze jako koncern je-
stesmy nie tylko liderem na rynku krajowym, ale takze
w $cistej czotéwce europeiskie;.

Nie tyle fakt, ze od kilku dziesiecioleci nasze nawozy
sq na rynku, ale ze wzgledu na ich jako$¢, polickie na-
wozy od lat znane sq i cenione przez polskich rolnikéow
i ogrodnikéw. Odpowiadajgc na oczekiwania Klien-
tow, ,POLICE” dostarczajq skutecznych produktow
z gwarancjq jakosci, a takze efektywnych rozwigzan
wspieranych wiedzg i wieloletnim do$wiadczeniem.
Dzigki temu, klienci ,Grupy Azoty POLICE” otrzymuijq
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sprawdzone nawozy azotowe i wielosktadnikowe.

Oferta ta, to szeroka gama nowoczesnych nawozéw
mineralnych, w tym nawéz azotowy - mocznik.pl, azo-
towy z siarkg POLIFOSKA® 21 oraz wiele formut kom-
pleksowych nawozéw wielosktadnikowych NPK, zna-
nych pod markg POLIFOSKA® i POLIMAG®, a takze
fosforan amonu - POLIDAP®.

Oferta POLIFOSEK® ulega modyfikacjom, jako reak-
cja na obserwowane zmiany w rolnictwie. Stan gleb,
coraz mniejsza ilo§¢ obornika, coraz wiecej produkciji
towarowej, czesto w ,monokulturze” wymusza zmiany
w nawozeniu. By utatwi¢ stosowanie zbilansowanego
nawozenia, bo takie jest najbardziej skuteczne, oferu-
jemy nawozy o réznych formutach. Takie modyfikowa-
nie sktadéw zgodnie z nowymi potrzebami i staranna
produkcja, czyli wyréwnana i trwata kazda granula
o identycznym skfadzie, powoduje, ze POLIFOSKI®
jako jedyne polskie nawozy kompleksowe sq nawoza-
mi ponadczasowymi.

Ciggle aktualizowana oferta nawozéw z ,POLIC”
umozliwia przestrzeganie praw efektywnego nawoze-
nia. Jako$¢ tych nawozéw i prawidtowy wybér formuty
decyduje o wigkszym plonie i zawsze poprawia warto$¢
biologiczng, technologiczng i przechowalniczg plonu.

Wiele wysitkéw jest skierowane takze na doskonalenie
produkgji i stosowania nawozéw w aspekcie bezpie-
czenstwa i ochrony $rodowiska.

Wszyscy producenci nawozéw z GRUPY AZOTY
spetniajg najwyzsze $wiatowe standardy zgodne ze




Zintegrowanymi Systemami Zarzqdzania: jakoscig I1SO
9001, $rodowiskowym ISO 14001, bezpieczenstwem
i higieng pracy PN-N 18001 i miedzynarodowej specy-
fikacji OHSAS 18001. Certyfikaty te $wiadczg nie tylko
o nowoczesnodci, ale przede wszystkim o perspekty-
wicznym zarzqdzaniu.

Oferta POLIFOSEK® jest reakcjq na obserwowane
zmiany w naszym rolnictwie, oczekiwania wysokiej
efektywnosci ekonomicznej nawozenia, przy zachowa-
niu prawidtowej wartosci biologicznej plonu i dbanie
o $rodowisko naturalne.

W ramach programu ,Opieka nad produktem” do-
skonalimy dziatania w zakresie produkgji i stosowania

e

LT

nawozdéw w aspekcie bezpieczenstwa i ochrony $rodo-
wiska.

Z uwagi na znakomite parametry nawozy z ,POLIC”
cenione sq nie tylko przez polskich rolnikéw, ale prak-
tycznie na wszystkich kontynentach, poniewaz w kaz-
dych warunkach gwarantujq wysokq efektywnosé plo-
nowania i bezpieczenstwo ekologiczne.

Dobre, sprawdzone w stosowaniu na wszystkich
kontynentach nawozy z Grupy Azoty Zaktady
Chemiczne ,Police” S.A. gwarantujg wysokq
efektywno$¢ plonowania i bezpieczenstwo ekolo-
giczne.

Wspdtczynniki do przeliczania sktadnikéw pokarmowych na nawozy i nawozdw na sktadniki pokarmowe

Sktadnik Mnoznik Sktadnik Mnoznik
P na PO, 2,291 P,O, na P 2,291
K na K,0 1,205 K,O na K 1,205
Ca na CaO 1,399 CaO na Ca 1,399
CaO na CaCO, 1,780 CaCO, na CaO 1,780
Mg na MgO 1,658 MgO na Mg 1,658
MgO na MgSO.H,O 3,450 MgSO,.H,0 na MgO 3,450
MgO na MgSO,.7H,0 6,150 MgSO,.7H,0 na MgO 6,150
Na na Na,O 1,326 Na,O na Na 1,326
S na SO, 2,000 SO, na$ 2,000
S na SO, 2,500 SO, na S 2,500
S na SO, 3,000 SO, na $ 3,000
S na K,SO, 5,438 K,SO,na S 5,438
S na CaSO, 4,250 CaSO, na § 4,250
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Skiad % 3
Produkt o
N, w tym )
P,O; K CaO | MgO S B Inne =2
Sktad % N-ogétem [ N-NH, | N-NO, | N-amidowy 5
Saletra amonowa 32/ZAKsan® Q
o 32 | 16 | 16 z
Salmag®/saletrzak N
N e 27,5 | 138 | 137 35| 4 S
Salmag® z borem
N(CoMg) 27,5-(3,5-4)+0,2(8) 27,5 13,8 | 13,7 3,5 4 0,2 Q
=
Salmag z siarkq® cC
N(CaS)27,5-(9,5-4,5) 27,5 13,8 13,7 9,5 4,5 3
mocznik granulowany 46% 46 46 E
28 7,1 7,1 13,8
Roztwér saletrzano-mocznikowy RMS 30 76 76 148 90-
N28, N30, N32 ' ' ' <
32 8,1 8,1 15,8

ASORTYMENT NAWOZOW GRUPY AZOTY ZAKLADY AZOTOWE PULAWY S.A.

Sktad %
Produkt
N, w tym
Sktad % N-ogétem N-NH, N-NO, N-amidowy
Siarczan amonu AS 21
N(S) 21-(24) 21 21 24
Pulsar®
N(S) 20,8-(24,2) 20,8 20,8 24,2
Pulan®
N 34 34 17 17
Pulrea®, Pulgran®
N 46% 46 46

28 7,1 7,1 13,8

Roztwér saletrzano-mocznikowy RMS
N28, N30, N32 30 7.6 | 76 14,8
32 81 | 81 15,8 3
PULASKA®
N(S) 20-(6) 20 58 14,7
RSMS®
N(S) 26-(3) 26 6,6 4 15,4

ASORTYMENT NAWOZOW GRUPY AZOTY ZAKLAD W TARNOWIE

Sktad %
Produkt
N, w tym
Sktad % N-ogétem N-NH, N-NO, N-amidowy
Saletra amonowa 30 makro
e o) 30 | 15 | 15 2
Saletrzak 27
N 4 27 | 135 2 (35| 4
Saletrzak z borem 27+ B standard
N 27 | 135 | 135 2 | 35| 4 0,2
Saletrosan® 26
N 2 | 19 | 7 9,5 13
Saletrosan® 30
o 30 | 18 | 12 6
Siarczan amonu AS 21
N(S) 21-(24) 21 21 28 24

© Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. 2016 | 109



>
2
o
N
<
>~
a
]
—
O
3
0
N
o
3
o}
<
=
(=
o
S
>
€
o}
(%]
<

amofoska® 5-10-25 z borem

NPK(CaS) 5-10-25-(4-14) 10 ] 25 4 14/4,41 0,1
amofoska® 4-16-18
NPK(CaS) 5-16-18-(4-10) 16 | 18 | 4 1074
amofoska® 4-12-20
NPK(Ca$) 4-12-20-(5-12) 12 20 5 12/4,8
amofoska® 4-12-12
NPK(CaMgS$) 12 12 10 2,5 15/6
4-12-12-(10-2,5-15)
amofoska® CORN 4-10-22 z 7n
borem i cynkiem 10 22 4 2,5 [10/2,5] 0,1
NPK(CaS) 4-10-22-(4-2,5-10) 0.2
fosdar™ 40 superfosfat 40 10

wzbogacony z wapniem
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