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Optymalizacja nawozenia azotem

W przypadku ustalania dawki azotu dokfadne zbilansowanie sktadnika jest bardzo trudne. Azot jest
w niewielkiej 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 (rysunek 6).

Znaczna czes¢ azotu mozna ,zwigzac” w glebie, przyorujac stome i inne resztki pozniwne, uprawiajac regularnie
poplony i rosliny ozime, czyli dbajac o to by pole zawsze byto pokryte roslinami.

Ograniczenie strat azotu z rolnictwa sprowadza sie do zmniejszenia ilosci azotu mineralnego w glebie jesienia
(wiazanie biologiczne) i zmniejszenie rozmiaru wymywania zwigzkéw azotu z nawozéw mineralnych oraz
organicznych.

Dokfadne bilansowanie azotu wymaga wiec dodatkowych, kosztownych analiz gleby oraz roslin. Analizy te moga
by¢ obarczone bardzo duzymi btedami, dlatego ustalajgc dawke azotu nalezy kierowac sie przede wszystkim
doswiadczeniem praktycznym (obserwowac wiasne pola, stan plantacji, przebieg pogody).

Przyjmuje sie, ze masa 20 cm warstwy ornej gleby z powierzchni 1 ha wynosi 3.000 ton, a zawartos¢ catkowita
azotu w glebach uprawnych w przedziale od 3.000 do 9.000 kg N/ha. Przy szybkosci mineralizacji rzedu 1-2%
rocznie, roslina uprawna moze w sezonie wegetacji miec¢ do dyspozycji tylko w warstwie ornej, z zapaséw
naturalnych od 30 do 180 kg N/ha.

Jak wida¢ zakres ten jest bardzo szeroki i mozna go traktowac jako obszar btedu popetnianego podczas doboru
dawki azotu. Rosliny ukorzeniajg sie znacznie ponizej warstwy ornej. W wierzchniej warstwie gleb (do 60 lub 90
cm) znajduje sie wczesng wiosng od kilkunastu do 150 kg/ha azotu mineralnego. Przecietna zawartosé tylko
szybko dziatajacej formy azotu — formy saletrzanej w warstwie 0-90 cm gleb polskich wczesng wiosng wynosi
Srednio: 35 kg w glebach bardzo lekkich, 44 kg w glebach lekkich, 64 kg w érednich i 78 kg/ha w ciezkich. Zboza
ozime moga wykorzysta¢ go w 80-100%, natomiast zboza jare w 50-70%, w zaleznosci od rozmieszczenia azotu
w profilu glebowym. Mineralizowany w glebie azot zawarty w resztkach roslinnych, nawozach organicznych

i prochnicy glebowej moze pokry¢ nawet 40-60% catkowitego zapotrzebowania roslin. Szybkos¢é mineralizacji
azotu z tych zrédet zalezy od wielu czynnikéw siedliska (m.in. temperatury, wilgotnosci gleby) oraz wiasciwosci
wprowadzanego do gleby materiatu roslinnego (zawartosc azotu i wegla, stosunek C:N).



Na rysunku 7 przedstawiono tempo pobierania azotu przez wiekszosc¢ roslin uprawnych, czyli przez zboza

i rzepak i tempo mineralizacji azotu w glebie. Najszybsze tempo mineralizacji, a wiec uwalniania sie azotu
przyswajalnego dla roslin w glebach nastepuje pdzna wiosna i latem, kiedy gleba zdazy sie juz nagrzac,

a wahania i niedobory wilgoci powoduja wiekszy dostep tlenu. Tempo mineralizacji, czyli uwalniania sie
przyswajalnych dla roslin form azotu nastepuje zbyt pdzno, gdy zboza i rzepak s3 juz co najmniej w fazie
kwitnienia, a wtedy przestajg intensywnie pobierac nie tylko azot, ale wszystkie sktadniki pokarmowe.

Niestety wiekszos¢ naszych roslin uprawnych, gtéwnie zboza i rzepak sa juz w fazach rozwoju generatywnego
(ktoszenie, kwitnienie, zawigzywanie nasion itd.), a wtedy nastepuje juz redukcja systemu korzeniowego

i pobieranie skfadnikdw pokarmowych ulega bardzo silnemu ograniczeniu. Tak wiec uwalniany z gleby azot
dobrze pobieraja rosliny, ktére intensywnie rosna w drugiej potowie czerwca, lipcu, sierpniu, a nawet we
wrzesniu. Do roslin tych nalezy przede wszystkim kukurydza, buraki, pézne odmiany ziemniaka oraz rosliny
pastewne i roznego rodzaju wsiewki i poplony. Mineralny azot pobierajg tez mikroorganizmy, gdy majg dostatek
materii organicznej, na przykfad przyorane resztki pozniwne lub stome, wigzac go w glebie, by wiosna
nastepnego roku uwolnit sie jako dostepny dla roslin. By wykorzystac i zatrzymac ten uwalniajacy sie azot wazny
jest wzrost udziatu poplondéw i staranne wymieszanie z glebg resztek pozniwnych.

Dla dobra rolnika, oszczednosci azotu oraz
srodowiska naturalnego, szczegélnie w okresie lata,
pole powinno by¢ jak najkrocej bez okrywy roslinnej.

Wymagania pokarmowe roslin zostajg czesciowo pokryte azotem z réznych zrédet, a ich ocena, wymagajaca
duzego doswiadczenia, prowadzi do precyzyjnego okreslenia potrzeb nawozowych. Potrzeby nawozowe (PN),
czyli wielkos¢ dawki azotu mozna ustali¢ na podstawie bilansu tego sktadnika, wedtug wzoru:
PN=[WP-(A+B)x100]:a-C

gdzie:WP - wymagania pokarmowe rosliny wzgledem azotu,(A + B) — ilos¢ azotu pochodzaca z innych zrédet,
A -z préochnicy glebowej i po uprawie motylkowatych:

e azot uwalniany z préchnicy glebowej; na glebach piaszczystych jest to 10-40 kg, na glebach srednich 20-60
kg a na glebach ciezszych 30-80 kg/ha;

e zresztek pozniwnych po lucernie w pierwszym roku 45-80 kg N, po koniczynie i mieszankach
motylkowych z trawami 30-60 kg N, a po stragczkowych 20-40 kg N/ha;

o rosliny motylkowe na uzytkach zielonych wigza 30 kg/ha azotu;

B - z nawozdw azotowych:

e nie wykorzystane przez przedplon 5-20 kg N/ha w zaleznosci od wielkosci dawki stosowanej pod
przedplon iilosci opadow;

a — wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych (tabela 13)
C -z nawozoéw organicznych oraz resztek pozniwnych:

e wprowadzany azot z nawozami organicznymi, w pierwszym roku wykorzystany jest w 30-40%,
w zaleznosci od gleby, przebiegu pogody i dtugosci wegetacji uprawianej rosliny, w drugim roku 10-20%;
e 7 przyoranego plonu ubocznego (stoma, liscie, resztki pozniwne) wykorzystanie azotu jest podobne jak
z obornika, czyli w pierwszym roku wynosi okoto 30-40%; zawartos¢ azotu w plonie ubocznym
przedstawiono w tabeli 9, jego wykorzystanie w tabeli 13.

PRZYKLAD ciag dalszyNawozenie pszenicy ozimej po rzepaku ozimym. Stoma rzepaczana przyorana.
Wymagania pokarmowe rzepaku ozimego i pszenicy ozimej okreslono w rozdziale 7.3 pkt. 1. i wynosza one 165 kg
N/ha dla rzepaki 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) 7 x 7,0 kg Nw tonie stomy = 49 kg N x 0,35 (bo 35% — wykorzystanie azotu) = 17,2 kg
NPN = [196 - (60 + 20) x 100]: 65 - 17,2 = 11600: 65 - 17,2 = 178,5 - 17,2 = 161,3 kg N/ha.Dawka tak obliczona nadal jest
bardzo niedoktadng, bo w zaleznosci od parametrow gleby, a przede wszystkim przebiegu pogody (temperatury,
rozktad opadow, uwilgotnienie gleby itd.) zmienne jest tempo rozktadu materii organicznej w glebie, a wiec



uwalnianie azotu oraz rézne, takze zmienne wykorzystanie azotu ze stosowanych nawozéw (tabela 13).
Pamietajmy, ze zastosowane w nawozach sktadniki pokarmowe nie sg w catosci wykorzystane przez rosliny.
Bilansowe ustalanie dawek azotu wymaga wykonywania dodatkowych analiz nie tylko azotu mineralnego

w glebie, ale takze analiz roslin.

Ustalanie potrzeb nawozowych uprawianej rosliny wzgledem azotu, czyli ilos¢ sktadnika pokarmowego, ktdra
nalezy dostarczy¢ w postaci nawozéw mineralnych powinna uwzglednia¢ wiele zrédet azotu zabezpieczajacych
wymagania pokarmowe, a mianowicie ilos¢ pierwiastka ktora roslina pobiera z glebowej materii organicznej,
rozktadajacych sie resztek pozniwnych przedplonu oraz z nawozdw naturalnych. W dazeniu do doktadnego
zbilansowania dawki azotu obok znajomosci ,historii pola” pomocna jest dodatkowa, wczesnowiosenna analiza
gleby na zawartosc¢ azotu mineralnego (Nmin), czyli azotu bezposrednio dostepnego dla roslin.

Zasada korzystania z tej metody, wedtug propozycji IUNG-PIB, przedstawia sie nastepujaco. Z reguty zalecenia
nawozenia azotem podaje sie lub tez wylicza metoda bilansowa (jak wyzej) dla sredniej zawartosci azotu
mineralnego w glebie i dla dobrych stanowisk.Znajac zawartos¢ 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 mineralnego w glebie do gtebokosci 60 cm na powierzchni 1 hektara
pola.

Jak wykorzysta¢ dane dotyczace wartosci testu Nmin?

e Jezeli wynik testu Nmin wykazuje wysoka lub bardzo wysoka zawartosc sktadnika w glebie, to planowana
dawke nawozowa mozna zmniejszy¢ o réznice pomiedzy zawartoscia Nmin stwierdzonag w glebie
pobranej z pola i gérng granicg zawartosci sredniej dla takiej gleby.

* W przypadku zawartosci bardzo niskiej lub niskiej zalecang dawke N nalezy zwiekszy¢ o réznice pomiedzy
dolna granicg zawartosci sredniej i oznaczong iloscig Nmin w glebie.

e Jesli wynik testu miesci sie w przedziale zawartosci sredniej, dawka N pozostaje bez zmian (IUNG-PIB).

PRZYKLAD ciag dalszyZatozono w przyktadzie uprawy w zmianowaniu rzepak ozimy i jakosciowa pszenice
0zima, na glebie Sredniej, charakteryzujacej sie sSrednig zasobnoscig w fosfor i potas oraz niska w magnez.
Wymagania pokarmowe pszenicy ozimej po rzepaku ozimym z przyorang stoma rzepaczana wynosza 196 kg
N/ha. Jezeli wynik testu Nmin. wynosi 40 kg N/ha, to znaczy ze wartos$¢ ta jest mniejsza od $redniej, a wiec dawke
azotu nalezy zwiekszy¢ do dolnej granicy sredniej zawartosci, czyli do 71 kg (tabela 14), a wiec 71 kg N — 40 kg
Nmin/ha = 31 kg. Planujac zastosowac 50% dawki azotu na pszenice ozima 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 éredniej
zawartosci, na przyktad wynik analizy glebyo 140 kg Nmin./ha, wowczas od wyniku analizy (140 kg N/ha)
odejmujemy wartosé gérnej granicy sredniej zawartosci, czyli 90 kg (tabela 14) = 50 kg N/ha, czyli o taka ilosé
azotu mozna zmniejszy¢ wiosenna dawke azotu na pszenice, a wiec zamiast stosowac 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 dos¢ drogiej analizy gleby, ustalanie dawki azotu z wykorzystaniem wyniku
badania Nmin. moze byc takze obarczone pewnym, dos¢ duzym btedem.

Te dodatkowe analizy oraz informacje moga utatwi¢ doprecyzowanie dawki azotu, ale pdzniejszy przebieg
pogody i tak zmodyfikuje potrzeby nawozenia azotem. Precyzyjne bilansowanie nawozenia azotem zalezy od
wielu dodatkowych informacji, ktérych z uwagi na ich obszernos¢ nie sposéb pomiesci¢ w tej publikacji.

Jak juz wczesniej podkreslono, ustalanie precyzyjnych dawek azotu moze by¢ obarczone duzym btedem, tym
bardziej ze uwalnianie, czyli mineralizacja azotu w glebie oraz pobieranie azotu przez rosliny zalezy w duzym
stopniu od przebiegu pogody. Dlatego w praktyce rolniczej zupetnie wystarczajace jest ustalanie dawek azotu
wedtug propozycji IUNG-PIB w Putawach (tabela 15).

Potrzeby nawozenia azotem sg bardzo duze, gdy suma punktdw wynosi od +6 do +4; duze od +3 do +1 pkt,
srednie, gdy suma punktéw wynosi O; mate od -1do -3 i bardzo mate dla -4 do -6 punktdw. W przypadku bardzo
duzych potrzeb nawozenia azotem nalezy z reguty dawke zwiekszy¢ o 20-40 kg N/ha, a duzych potrzeb - 0 10-20
kg N/ha. W przypadku matych potrzeb zaleca sie zmniejszy¢ dawke o0 10-20 kg N/ha, a potrzeb bardzo matych -
0 20-40 kgN/ha, wzgledem przecietnie zalecanych dawek.

Informacje zawarte w tabeli 15 wskazujag na jakie czynniki powinien rolnik zwracac¢ uwage, by racjonalizowac
nawozenie azotem. Konieczne jest takze doktadne coroczne notowanie wykonywanych zabiegdéw - historia pola.
Jak juz wczesniej podkreslono, ustalanie precyzyjnych dawek azotu moze by¢ obarczone duzym btedem, dlatego
w praktyce zupetnie wystarczajgce jest ustalanie dawek azotu wedtug propozycji przedstawionej w tym
opracowaniu, czyli metoda bilansowa. Wymagana jest doktadna obserwacja przebiegu pogody i ilosci opaddw,
stanu plantacji (obsady roslin, stanu zdrowotnego, faz rozwojowych roslin, ewentualne objawdw niedoboru
sktadnikow pokarmowych) i biezaca korekta nawozenia, czyli uzupetnienie dawki azotu w postaci nawozenia
pogtéwnego, a kazdej mozliwej okazji takze w postaci dokarmiania dolistnego mocznikiem.



