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WSTEP

Dawki nawozéw azotowych okresla sie na podstawie potrzeb pokarmowych
roélin, o ktérych decyduja specyficzne wymagania poszczegélnych gatunkéw oraz
wielko$¢ plonéw uzyskiwanych w warunkach okreslonego pola. Czg$ciowo rosliny
pokrywaja swoje potrzeby pokarmowe pobierajac azot znajdujacy sie w glebie, zas
brakujaca ilos¢ musza otrzymac w postaci nawozdw. Zatem aby trafnie obliczy¢ wiel-
kos¢ dawki nawozéw azotowych nalezy mozliwie najdokladniej okresli¢ ilos$¢ azotu
dostepnego w glebie. Bezposrednig, najbardziej precyzyjna metoda oceny glebowych
zasobow skladnika jest test azotu mineralnego (test Nimin).

Wykorzystanie testu Nmin pozwala zwigkszy¢ efektywno$¢ nawozenia azotowego,
dlatego jego stosowanie zaleca si¢ wszystkim gospodarstwom. Natomiast w gospo-
darstwach zlokalizowanych na obszarach szczegdlnie narazonych na zanieczyszcze-
nie azotanami pochodzenia rolniczego (OSN), o powierzchni powyzej 100 ha UR jest
on obligatoryjnym elementem planowania nawozenia.

Test Nmin polega na okresleniu zawartosci dostepnych dla rodlin form azotu:
azotanowej (N-NO,) i amonowej (N-NH,) w prébce gleby, po ekstrakeji 1% siarcza-
nem potasowym. Badania sa powszechnie wykonywane w okregowych stacjach che-
miczno-rolniczych, ktére dysponuja odpowiednia aparaturg. Problemem w realizacji
nie s3 jednak prace analityczne, ale wzgledy organizacyjne i ograniczenia czasowe.
Dla potrzeb doradztwa nawozowego zalecane jest wykonanie analiz wczesna wiosna,
przed zastosowaniem pierwszej dawki nawozdéw. Jednak w warunkach klimatu Polski
czgsto zdarza sie, ze zalegajaca pokrywa $niegowa lub nadmierna wilgotnos¢ gleby
uniemozliwia pobranie prébek w odpowiednim czasie. W takiej sytuacji mozliwe jest
wykorzystanie dla potrzeb doradztwa nawozowego wynikéw oznaczen zawarto$ci
azotu w probkach gleby pobranych jesienia.




POBIERANIE PROBEK GLEBY
I OZNACZANIE ZAWARTOSCI Nunin

Badanie gleby na zawarto$¢ azotu mineralnego odbywa si¢ w oparciu o procedury
opracowane zgodnie z PN-R - 04028: 1997. Analiza chemiczno-rolnicza gleby, po-
bieranie probek i oznaczanie zawartosci jonéw azotowych i amonowych w glebach

mineralnych:
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do celéw nawozowych probki pobiera si¢ wczesng wiosng przed zastosowa-

niem nawozéw lub p6zna jesienia po zakonczeniu wegetacji roslin;

probki pobierane sg do glebokosci 90 cm za pomoca lasek o réznej sredni-

cy i dlugosci (fot. 1, rys. 1) — najpierw z warstwy 0-30 cm laska najkrotsza

o najwiekszej srednicy, nastepnie laska $rednig (w tym samym otworze)

z warstwy 30-60 cm oraz opcjonalnie z warstwy 60-90 cm laska najcienisza

i najdiuzsza;

na polach o malej zmiennosci (kategoria agronomiczna, kompleks rolni-

czej przydatnosci, przedplon) jedna probka ogoélna powinna przypadac na

powierzchnie max. 4 ha;

na polach o wigkszej zmiennosci, jedna probka powinna reprezentowac

obszar do 1 ha;

nie nalezy pobiera¢ probek na obrzezach pol w pasie ok. 4 m;

liczba préobek pierwotnych:

» 10 (lub)

» 15 - jesli na polu stosowano nawozenie organiczne w okresie 1 roku
przed pobieraniem probek;

probki ogolne tworzy si¢ przez polaczenie i dokladne wymieszanie probek

pierwotnych z jednej warstwy (usuwa si¢ kamienie i resztki roslinne), aby

unikna¢ przypadkowego zmieszania probek pierwotnych z réznych warstw

gleby proponuje si¢ wyrazne oznakowanie pojemnikéw, np. réznymi kolo-

rami (rys. 2);

probke umieszcza si¢ w szczelnym pojemniku lub woreczku z tworzywa

sztucznego chronigcego przed wysychaniem;

probki wlasciwie opisane (nazwe lub identyfikator gospodarstwa, nr punk-

tu poboru probki, warstwa gleby, rodzaj uzytku) wraz z odpowiednim szki-

cem gospodarstwa, na ktérym zaznaczono punkty poboru prébek, nalezy

dokladnie zapakowa¢ i dostarczy¢ do laboratorium bezposrednio lub pocz-

ta; przyktad opisu probek przedstawiono na rys. 3;

probki moga by¢ przechowywane do trzech dni w temperaturze nie wyz-

szej niz 2-5°C; diuzsze przechowywanie jest mozliwe w stanie zamrozenia

(temp. -18°C). J




Fot. 1. Przyktadowe laski do pobierania probek z réznych
warstw gleby

0-30 cm

S

0-30 cm

S

Zroéznicowanie koloréw uniemozliwia mylenie warstw

Rys. 2. Przyktadowe pojemniki do gromadzenia gleby z réznych warstw

60-90 cm

Rys. 1. Srednice lasek do pobierania
probek gleby w celu oznacze-
nia zawartosci azotu minera-
Inego

9] m
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Rys. 3. Sposob znakowania opakowan do probek gleby z roznych warstw z przykladowego pola

Na polach o duzych powierzchniach prébki gleby pobiera si¢ za pomoca prob-
nikéw pneumatycznych montowanych na samochodach terenowych lub quadach,
wyposazonych w systemy pozycjonowania satelitarnego (GPS) (fot. 2).

Fot. 2. Pobor probek gleby probnikiem pneumatycznym z GPS



OCENA ZASOBNOSCI GLEBY W AZOT
NA PODSTAWIE TESTU Nunin

Do oceny zawartosci azotu mineralnego z zastosowaniem testu Nmin konieczne
jest okreslenie kategorii agronomicznej analizowanej gleby uwzgledniajacej zawar-
to$¢ tzw. czesci sptawialnych (udzial czastek o $rednicy <0,02 mm) (tab. 1). Stacje
chemiczno-rolnicze oznaczajg sklad granulometryczny gleby metode laserowa lub
areometryczng.

Tabela 1
Kategorie agronomiczne gleb
Kategorie Grupa % frakcji <0,02 mm
I - gleby bardzo lekkie pL plp, ps, psp 0-10
II - gleby lekkie pgl, pglp, pgm, pgmp, plp, ptz 11-20
III - gleby $rednie gl, glp, plg 21-35
IV - gleby ciezkie gs, gsps g6, gep, pli, i, ip >35

Wyniki analizy na zawarto$¢ azotu mineralnego wyrazone s3 w mg sktadnika
(N-NO, i N-NH,) na 1 kg gleby. Dla celéw doradztwa nawozowego dokonuje si¢
przeliczenia uzyskanych wartosci w taki sposéb, aby rolnik otrzymat wynik wyra-
zony w kg Nmin/ha. Wynik pomiaru (sume azotu azotanowego i amonowego) mnozy
sie przez odpowiedni wspodlczynnik z tabeli 2, ktérego wartos¢ zalezy od kategorii
agronomicznej gleby. Na potrzeby testu Nmin dla calego profilu glebowego (od 0 do
90 cm) przyjmuje sie kategori¢ agronomiczng gleby taka, jaka wystepuje w gornej
warstwie tj. 0-30 cm.

Tabela 2

Wspdtczynniki do przeliczania zawarto$ci Nmin mg/kg gleby na ilo$¢ kg/ha

agll'(oi:ff::ir::na Zawarto$¢ Nmin | Wspolczynnik dla warstwy | Zawarto$¢ Nmin
[mg/kg gleby] gleby 0-30 cm [kg/ha]
gleby
Bardzo lekka 4,6
Lekka 45
Srednia ¢ 43 b
Ciezka 3,9

b = a x wspotczynnik



Aby dokonac oceny zasobéw azotu mineralnego w glebie nalezy zsumowac za-
warto$¢ Nmin W analizowanych warstwach tj. od 0 do 60 cm lub od 0 do 90 cm. Dla
potrzeb doradztwa nawozowego w Polsce badania Nmin wykonuje sie zazwyczaj
w warstwie 0-60 cm. Okreslenie ilo$ci Nmin w warstwie 60-90 cm moze by¢ wyznacz-
nikiem strat azotu z poszczegélnych poél w gospodarstwie, a tym samym presji na sro-
dowisko. Do oceny zawarto$ci Nmin Wykorzystuje si¢ 5-stopniowa skale opracowang
na podstawie wieloletnich badann monitoringowych, przedstawiong w tabelach 3 i 4.

Tabela 3

Przedzialy zasobno$ci gleby (warstwy 0-60 cm) w azot mineralny wiosng

Kategoria Zawarto$¢ Nmin w warstwie 0-60 cm [kg/ha]
agronomiczna bardzo . ; . bardzo
gleby niska niska $rednia wysoka s
Bardzo lekka <30 31-50 51-70 71-90 >90
Lekka <40 41-60 61-80 81-100 >100
Srednia, cigzka <50 51-70 71-90 91-100 >100

Tabela 4

Przedzialy zasobnosci gleby (warstwy 0-90 cm) w azot mineralny wiosng

Kategoria Zawartos¢ N . w warstwie 0-90 cm [w kg/ha]
agronomiczna bardzo . , . bardzo
gleby niska niska $rednia wysoka B
Bardzo lekka <40 41-65 66-85 86-120 >120
Lekka <50 51-80 81-105 106-130 >130
Srednia, ciezka <60 61-70 91-115 116-140 >140

Jesli ze wzgleddéw organizacyjnych zalecenia nawozowe muszg si¢ opiera¢ na wy-
nikach analizy prébki glebowej pobranej jesienia, wéwczas zasobnos¢ w azot wio-
sng szacujemy mnozac zawarto$¢ Nmi jesienia przez odpowiedni wspdlczynnik
z tabeli 5:

Numin_W = Nmin_j X wspolczynniki dla kategorii agronomicznej
gdzie: Nmin_w — spodziewana zawartos$¢ azotu mineralnego w glebie wiosng, Nmin_j —
okreslona analitycznie ilo§¢ Nmin jesienia



Przyktad szacowania ilo$ci Nmin wiosng (Nmin_w) na podstawie wynikéw uzyska-
nych jesienia:
Nmin_j w warstwie 0-60 cm = 52,3 kg/ha
gleba bardzo lekka — wspdtczynnik z tab. 5 = 0,6
Numin_w = 52,3 kg/ha x 0,6
Nmin_w = 33,2 kg/ha

Wynik zgodnie z tabelg 3 oznacza niska zawartos¢ azotu w glebie wiosng. Uzy-
skang wartos¢ stosujemy w dalszej procedurze korekty dawek nawozdéw azotowych.

Szacunkowy wynik moze by¢ wprawdzie obarczony pewnym bledem jednak sta-
nowi jedynag alternatywe w sytuacjach, gdy niemozliwe jest wykonanie badan wiosna,
w terminie optymalnym.

Tabela 5
Wspolczynniki do szacowania ilosci azotu mineralnego wiosng
na podstawie analizy prébki gleby pobranej jesienia
Kategoria agronomiczna gleby Wspotczynnik przeliczeniowy
Bardzo lekkie 0,6
Lekkie 0,7
Srednia i ciezka 0,8

Fot. 3. Prawidlowo odzywiona azotem pszenica ozima



KOREKTA DAWEK AZOTU NA PODSTAWIE TESTU Ninin
NA GRUNTACH ORNYCH

Zawartos$¢ azotu mineralnego w glebie jest wskaznikiem potrzeb nawozenia tym
skladnikiem. Niska zasobno$¢ gleby w azot méwi o duzych potrzebach nawozenia.
Wysoka zawarto$¢ Nmin W glebie wskazuje na mozliwo$¢ ograniczenia dawek nawo-
z6w azotowych.

W tabeli 6 przedstawiono zalecane przez IUNG dawki nawozéw azotowych pod
wybrane gatunki roslin uprawnych w zaleznosci od poziomu plonowania w warun-
kach $redniej zawarto$ci azotu mineralnego w glebie.

Tabela 6
Przyktadowe dawki N wedlug zalecent nawozowych IUNG
Roslina Plon [t/ha] Dawka azotu N [kg/ha]
Pszenica ozima 6 100
10 160
Jeczmien jar 6 80
¢ ary 8 120
. 5 80
Kukurydza na ziarno 5 180

Jesli wynik testu Nmin wskazuje na wysoka lub bardzo wysoka zawarto$¢ skfadni-
ka w glebie to zalecang dawke N mozna zmniejszy¢ o réznice pomigdzy oznaczong
w glebie zawartos$cig azotu i gorng granica zawartosci $redniej dla danej gleby na
podstawie tabel 3 lub 4. W przypadku zawartosci bardzo niskiej lub niskiej, zaleca-
ng dawke N nalezy zwigkszy¢ o réznice pomiedzy dolng granicg zawartosci $redniej
i oznaczong ilo$cia Nmin w glebie. Jesli wynik testu Nmin wskazuje na $rednig zawar-
to$¢ azotu w glebie zalecang dawke nalezy pozostawi¢ bez zmian.

Zgodnie z zaleceniami catkowita dawka nawozéw azotowych (tab. 6) powinna by¢
podzielona na 2 lub 3 czedci, ktdre stosuje si¢ w terminach najwiekszego zapotrze-
bowania roélin na azot (tab. 7). Wowczas wyniki testu Nmin 0dnoszg sie do pierwszej
(wiosennej) dawki nawozow.
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Terminy stosowania nawozéw azotowych

Tabela 7

Roslina I dawka IT dawka IIT dawka

Zboza ozime przed FUSECHICM | ¢ strzelania w zd#blo poczatek kloszenia

wegetacji wiosng
Zboza jare przedsiewnie faza strzelania w zdzblo poczatek kloszenia
Kukurydza przedsiewnie do wysokos roslin ok -

30 cm

Ziemniaki . ,
St i przed sadzeniem poczatek wschodow -
Buraki przedsiewnie w fazie 4-6 lisci -

przed ruszeniem .
Rzepak sl faza rozety poczatek pakowania
Trawy, bobowate i ich . . .
mi;svzyanki W roku siewd przedsiewnie po I pokosie -
Trawy, bobowate i ich czed ruszeniem
mieszanki w latach ‘I;e etacii wiosn. po I pokosie po II pokosie
pelnego uzytkowania geraq) 2

Zrédlo: badania wlasne

W przykladzie przedstawionym na stronie 12 calkowita, planowana daw-
ka azotu pod kukurydze wynosi 180 kg N/ha, z podzialem na dawke przedsiewna
(100 kg/ha) oraz pogtéwna (80 kg N/ha). Na podstawie testu Nmin dokonano korekty
pierwszej dawki N: w wariancie 1 zwiekszono ja do 129 kg N/ha, a w wariancie 2
(wysoka zawarto$¢ Nmin) zmniejszono do 80 kg N/ha. Wielko$¢ drugiej, planowane;j
dawki N pozostaje bez zmian i w obu wariantach wynosi 80 kg/ha.

Moze si¢ zdarzy¢, ze pierwsza dawka azotu, po uwzglednieniu wyniku testu N,
jest zbyt niska ze wzgledu na techniczne mozliwosci wysiewu bardzo matych ilosci
nawozu.

W takich sytuacjach mozna zastosowa¢ jedno z dwdch rozwigzan:

» w pierwszym terminie zastosowa¢ najmniejsza mozliwg do rozsiewu daw-
ke nawozéw oraz zmniejszong odpowiednio dawke przewidziang do stoso-
wania w drugim terminie (lub);

» poming¢ pierwszg dawka azotu i odpowiednio zwigkszy¢ dawke stosowang
w terminie drugim.

Pierwszy wariant wydaje si¢ mniej ryzykowny ze wzgledu na plonowanie roslin,
dla ktérego fundamentalne znaczenie ma odpowiednie zaopatrzenie w azot we wcze-
snych fazach rozwojowych.
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Pod niektdre gatunki roslin nawozy azotowe stosuje si¢ jednorazowo, wéwczas
korekta na podstawie testu Nmin dotyczy catkowitej dawki N.

Test Nmin moze miec¢ zastosowanie nie tylko do korekty dawek azotu zalecanych
przez IUNG-PIB. Moze by¢ takze narzedziem optymalizacji dawek nawozéow wy-
znaczanych innymi metodami. Podczas okreslenia wielkosci korekty (zwiekszenia/
zmniejszenia) zaleca si¢ wowczas uwzglednienie tzw. réwnowaznikéw nawozowych.
Ich wielkos¢ zalezy od rozkladu azotu w poszczegélnych warstwach gleby (tab. 8)
oraz minimalnych iloéci azotu, jakie powinny zawiera¢ gleby réznych kategorii agro-
nomicznych (tab. 9).

Tabela 8
Réwnowazniki nawozowe Numin
Zboza ozime Zboza jare Rozklad N w warstwach gleby
0,9 0,6 Réwnomierny
1 0,7 Przewaga Nmin w warstwie 0-30 cm
0,8 0,5 Przewaga Nmin w warstwie 30-60 cm
Tabela 9

Minimalne zawarto$ci Nmin w glebie

Kategoria agronomiczna gleby Numin [kg/ha]
Srednia 35
Ciezka 30
Lekka 25
Bardzo lekka 20

! opracowanie wilasne na podstawie danych OSChR

Przykladowe obliczenia:

Stwierdzona analitycznie (aktualna) zawarto$¢ Nmin W glebie: 45 kg/ha;

Gleba: lekka, zawarto$¢ minimalna Numin wg. tab. 9 = 25 kg/ha

Roznica migdzy zawartoscig aktualng i minimalnag: 45 kg/ha - 25 kg/ha = 20 kg/ha;
Zboza jare — przewaga N w warstwie 0-30 cm: rownowaznik z tabeli 8 = 0,7;
Zalecana korekta dawki N: 20 kg/ha x 0,7 = 14 kg/ha;

Planowana I dawka N (50% dawki catkowitej): 60 kg/ha;

Skorygowana dawka N w oparciu o test Nmin: 60 kg/ha — 14 kg/ha = 46 kg N/ha.

13



KOREKTA DAWEK NAWOZOW AZOTOWYCH
W OPARCIU O TEST Ninin
NA TRWALYCH UZYTKACH ZIELONYCH

Test azotu mineralnego bywa niestusznie pomijany przy okreslaniu dawek azo-
tu na uzytkach zielonych. Prowadzone od kilku lat badania monitoringowe pozwo-
lity rozezna¢ zawartos¢ azotu mineralnego w glebach trwalych uzytkow zielonych,
zwlaszcza w glebach organicznych.

TRWALE UZYTKI ZIELONE (TUZ) NA GLEBACH MINERALNYCH

W glebach mineralnych zawarto§¢ Nmin powinna by¢ okreslana dla warstwy
0-60 cm (zwlaszcza w siedliskach suchych). W glebach organicznych wystarczajace
jest ustalenie ilosci azotu w warstwie 0-30 cm. Uzyskany wynik analityczny wyrazony
w mg Nmin/kg w przypadku gleb mineralnych nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni
wspolczynnik z tab. 2.

Przyktad korekty dawki azotu na uzytkach zielonych (gleby mineralne) w oparciu
0 test Nmin

Dane Wariant 1 Wariant 2
Wynik oznaczenia zawarto$ci Nmin 32 kg/ha 100 kg/ha
w glebie UZ (zawarto$¢ b. niska) (zawarto$¢ wysoka)
Kategoria agronomiczna gleby gleba $rednia
Srednia zawarto§¢ Nmin w glebie $redniej 71-90 kg/ha (tab. 3)
Zalecana catkowita dawka N - tgka 180 kg/ha (10 t siana)
Wielkos¢ korekty pierwszej dawki N 71-32 = 39 kg/ha 100-90 = 10 kg/ha
Skorygowana dawka N na TUZ ok. 220 kg N/ha 170 kg N/ha

Pierwsza dawka azotu (stanowigca 50% dawki calkowitej) w wariancie 1 po ko-
rekcie bedzie o ok. 40 kg wyzsza od planowanej:

180/2 + 40 = 130 kg/ha lub 180/3 + 40 = 100 kg/ha
W wariancie 2 pierwsza dawka N bedzie o 10 kg N/ha nizsza od planowanej:

180/2 - 10 = 80 kg/ha
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TRWALE UZYTKI ZIELONE (TUZ) NA GLEBACH ORGANICZNYCH

Wyniki badan monitoringowych wskazuja, ze wiosng w glebach organicznych
znajduje si¢ przecigtnie ok. 100 kg Nmin. Dlatego proponujemy uwzglednianie tego
zasobu skfadnika do uscislenia dawek nawozéw azotowych na trwatych uzytkach
zielonych.

Przy przeliczaniu wynikdw oznaczenia Nmin na jednostke powierzchni [ha] gleb
organicznych uwzglednia si¢ ich gesto$¢ objetosciowa:

Numin [kg/ha] = oznaczona analitycznie zawarto$¢ Nmin [mg/kg s.m.] x gestos$¢ objeto-
$ciowa [kg/dm’® s.m.] x 3 (wspolczynnik przeliczeniowy dla warstwy 0-30 cm.

Przykladowe obliczenia:

Stwierdzona analitycznie zawarto$¢ Numin = 50 mg/kg s.m.

Gestos¢ gleby: 0,7 kg/dm® s.m.

Zawarto$¢ Numin [kg/ha] = 50 mg Nmin/kg s.m. x 0,7 kg/dm’ s.m. x 3 = 105 kg/ha.

Dawke nawozoéw azotowych na TUZ na glebach organicznych oblicza sie jako
roznice pomiedzy prognozowanym pobraniem skladnika z plonem a iloscig azotu
w warstwie 0-30 cm, wyrazong w kg/ha:

Dawka N = (plon x jednostkowe pobranie przez 1 t s.m) — Numin_30.

Przyklad:
Pobranie azotu z plonem siana 10 t/ha = 10 t/ha x 26,5 kg N/t = 265 kg N/ha
Dawka N = 265 kg N/ha - 105 kg Numin_30 /ha = 155 kg N/ha (w nawozach)

W wielu krajach nawozenie azotem uzytkow zielonych uzaleznia si¢ od sumy opa-
dow (np. w Niemczech zréznicowanie dawki nawozéw moze siega¢ 10-20%).

W Polsce w rejonach o najmniejszych opadach rocznych (do 500 mm) dawki N
nie powinny przekracza¢ 120 kg/ha.

W rejonach o opadach w przedziale 500-550 mm dawki N mozna zwiekszac¢ do
140 kg/ha, a przy wigkszych opadach rocznych - do 160 kg/ha. Natomiast w warun-
kach nawadniania mozna zaleca¢ dawki wyzsze 150-200 kg N/ha.
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