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Wstep

Gatunkami zbdz ozimych uprawianymi w Polsce sa: pszenica, zyto, pszenzyto
i jeczmien. Kazdy z wymienionych gatunkéw charakteryzuje si¢ swoja specyfika
zwigzang z biologig rosliny, ktora decyduje o wymaganiach glebowych i zapotrze-
bowaniu roslin na sktadniki pokarmowe.

Pszenica ozima jest podstawowym zbozem chlebowym. Ziarno uzywane jest do
wyrobu maki wypiekowej, w znacznej czesci zuzywanej tez do przygotowywania
licznych potraw macznych. Duza czg$¢ ziarna pszenicy przeznaczana jest rowniez
na pasze. W tym przypadku podstawowym parametrem jakoSciowym ziarna jest
zawarto$¢ biatka i jego sktad aminokwasowy. Zaréwno wartos¢ wypiekowa, jak
i paszowa ziarna moga by¢ istotnie modyfikowane przez odpowiednie nawozenie.

Pszenica ozima wymaga gleb zyznych, utrzymanych w dobrej strukturze, o od-
czynie pH 6-7. Najlepiej plonuje na glebach zaliczanych do kompleksu pszennego
bardzo dobrego i dobrego. O plonowaniu pszenicy ozimej decyduja w duzym stopniu
warunki klimatyczne, w tym przebieg zimy i suma opadéw atmosferycznych. Pod
okrywa $niezna pszenica nie wymarza nawet przy spadkach temperatury do —30°C,
natomiast suche wiatry zimowe przy braku $niegu powoduja jej wymarzanie juz
w temperaturze —5°C. Nowsze odmiany pszenicy charakteryzuja si¢ wysoka produk-
tywnoscia, jednak ich wymagania pokarmowe sa duze ze wzgledu na stabszy system
korzeniowy w porownaniu do odmiano starszych.

Zyto jest zbozem chlebowym, ziarno zuzywane jest gtéwnie do wyrobu maki
wypiekowej. Mozna je uprawia¢ na najstabszych glebach zaliczanych do kompleksu
zytniego stabego i bardzo stabego. Zboze to toleruje odczyn gleby od pH 4,8 do
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7,0. Wytrzymuje temperatury zimowe nawet do —35°C i zimuje najlepiej sposrod
wszystkich zboz. Zyto wrazliwe jest jednak na zalanie pola woda w czasie roztopow
wiosennych.

Ziarno pszenzyta taczy szereg zalet ziarna pszenicy i zyta. Zawiera wiecej biatka
niz ziarno zyta, przy czym bialko to wykazuje tez lepsza warto$¢ biologiczng, nadaje
si¢ zatem do produkcji mieszanek paszowych. Pszenzyto plonuje najlepiej na gle-
bach kompleksow pszennych i zytnich bardzo dobrych, o odczynie lekko kwasnym
do obojetnego (pH 5,8-7,0). Zboze to dobrze wykorzystuje zimowe zapasy wody,
jednak wrazliwe jest na susze wiosenne.

Ziarno jeczmienia ozimego przeznaczane jest na pasz¢. Powinno ono zatem
zawiera¢ jak najwigcej wartoSciowych dla zwierzat tatwo strawnych organicznych
sktadnikéw pokarmowych. Szczegolnie wazna jest zawarto$¢ w biatku aminokwasow
egzogennych, w tym gtownie lizyny i metioniny oraz mozliwo$¢ zwigkszenia ich
zawartos$ci poprzez prawidtowe nawozenie. Ostatnio wprowadzane sg tez do uprawy
odmiany browarne jeczmienia ozimego, ktorych ziarno powinno zawiera¢ mato biatka
oraz spetnia¢ inne wymogi przemystu. Jeczmien ozimy dobrze plonuje na glebach
kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego o odczynie zblizonym do obojetnego
(pH 6,2-7,2). Jest to zboze rejondow o dhugiej i cieptej jesieni. Bez okrywy $niegowe;j
wytrzymuje zimowg temperature do —15°C, a pod $niegiem do —25°C.

Potrzeby pokarmowe zb6z ozimych

Do wyksztatcenia duzego plonu dorodnego ziarna rosliny zbozowe potrzebuja
odpowiedniej ilosci sktadnikéw pokarmowych. W doradztwie nawozowym pobranie
N, P, K, Mg wyznacza si¢ na podstawie prognozowanego plonu i ilosci sktadnikow
pobieranych przez rosliny na wytworzenie jednostki plonu (4) (tab.1).

Tabela 1
Pobranie sktadnikow pokarmowych na jednostke plonu ziarna zbdz ozimych z odpowiednig ilo$cia
stomy
) Pobranie jednostkowe sktadnika (kg-t™)
Roslina
N PO, K,0 MgO

Pszenica 23,7 9,8 15,1 3,7

Zyto 21,6 10,1 21,6 3,5
Pszenzyto 24,1 10,8 21,1 3,5
Jeczmien 22,3 9,8 18,7 3,8

Zrédto: Jadezyszyn, 2003 (3)
Potrzeby nawozowe zb6z ozimych

Potrzeby nawozowe odpowiadaja ilosci sktadnika, jaka nalezy zastosowa¢ w formie
nawozow, aby tan mogt wydac osiggalny w danych warunkach plon ziarna. Mozna
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je zdefiniowa¢ jako potrzeby pokarmowe roslin zmodyfikowane w zalezno$ci od
aktualnej zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikow w glebie (4). W systemie do-
radztwa nawozowego potrzeby nawozowe wyznacza si¢ jako iloczyn prognozowanego
pobrania sktadnikéw przez rosliny i odpowiedniego wspdiczynnika korekcyjnego,
ktorego wartos¢ zalezy od zasobnosci gleby.

Prognozowany plon w danym roku w gospodarstwie najczesciej okresla si¢ na
podstawie plondéw uzyskiwanych w kilku ostatnich latach. Mozna takze przyjacé
plony oparte o inne zrédta, takie jak: przecig¢tne plony z do§wiadczen wdrozeniowych
(ODR-y, jednostki naukowo-badawcze), dane odmianowe publikowane przez
COBORU, dane literaturowe itp. Najistotniejsze jest to, aby przyjete wartosci plonu
byly jak najbardziej realne i mozliwe do osiggni¢cia w warunkach glebowych kon-
kretnego gospodarstwa (8).

Warto$ci wspdtczynnikéw korekcyjnych w zaleznosci od zasobnosci gleby
w fosfor i potas przedstawiono w tabeli 2. Wspotczynnik ten ma warto$¢ mniejsza
od 1 na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci sktadnikéw, co oznacza, ze
potrzeby nawozowe sg w tym przypadku mniejsze od potrzeb pokarmowych ro$lin.
Na glebach o niskiej i bardzo niskiej zawartosci sktadnikéw wspotczynnik korekceyj-
ny jest wickszy od 1. Na przyktad potrzeby nawozowe pszenicy ozimej przy plonie
6 t-ha'w warunkach niskiej zasobnoS$ci gleby w fosfor i potas wynosza: 142 kg N,
33kgP (26 kg P x 1,25)1 95 kg K (76 kg K x 1,25) na 1 ha. W tym przypadku po-
trzeby nawozowe sg wigksze od potrzeb pokarmowych roslin, poniewaz przewiduje
si¢ zastosowanie nadwyzki sktadnikéw w celu poprawy zasobnosci gleby. Na glebach
srednio zasobnych doptyw sktadnikéw powinien rownowazy¢ pobranie z plonem,
a zatem wspotczynnik korekcyjny jest rowny 1, czyli potrzeby nawozowe sg takie
same, jak potrzeby pokarmowe roslin.

Tabela 2
Warto$ci wspotezynnikow korekcyjnych w zaleznosci od zasobnosci gleby w fosfor i potas

Zasobno$¢ Bardzo niska Niska Srednia Wysoka Bardzo wysoka

Wspotezynnik 1,5 1,25 1,0 0,75 0,5

Zrodto: Jadczyszyn 2006 (4)

Zawartos¢ przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych, jak rowniez zakwa-
szenie gleby mozna oznaczyé w okregowej stacji chemiczno-rolniczej lub innym
specjalistycznym laboratorium. Do oceny potrzeb wapnowania oraz zasobnosci gleb
w fosfor, potas i magnez stosuje si¢ odpowiednie liczby graniczne (9).

Odczyn gleby i jej zasobnos¢ w przyswajalne formy sktadnikéw pokarmowych
shuzg do oszacowania potrzeb nawozenia. W tabeli 3 przedstawiono zalecane dawki
nawozow w zalezno$ci od poziomu plonowania zb6z ozimych uprawianych na glebach
o $redniej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych.
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Tabela 3
Zalecane dawki nawozow mineralnych (kg-ha™') w zaleznos$ci od prognozowanego plonu zbdz
ozimych

Roslina Plon (t-ha™) Azot (N) Fosfor (P,0,) Potas (K,0) Magnez (MgO)

6 100 55 60 20
Pszenica 8 120 70 80 25

9 140 80 90 30

10 160 90 100 30

4 60 35 55 10
Zyto 6 100 55 100 20

8 140 75 110 25

6 80 60 85 20
Pszenzyto 7 100 70 100 20

9 120 90 125 25

10 140 100 120 30

7 80 70 55 10
Jeczmien 8 100 90 100 20

9 120 100 110 25

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (6)
Wapnowanie gleb

Wapn w poréwnaniu z innymi kationami w kompleksie sorpcyjnym wystepuje
w najwickszej ilosci, stad tez nawet na glebach kwasnych, zawierajacych mato wapnia,
zapotrzebowanie roslin na ten sktadnik jest z reguly pokrywane. Dlatego wapnowanie
gleb nalezy traktowac nie jako zrodto wapnia dla roslin, lecz jako nawéz poprawiajacy
odczyn gleby. Optymalny odczyn gleby jest warunkiem dobrego plonowania roslin
1 efektywnego wykorzystania sktadnikéw pokarmowych z nawozdéw. Zakwaszanie
gleb jest procesem ciggltym. Sprzyja mu stosowanie nawozow mineralnych o dziataniu
zakwaszajacym. Dlatego w uprawie roslin zbozowych niezbedne jest systematycz-
ne monitorowanie odczynu gleby, ktéry jest podstawa oceny potrzeb wapnowania.
Zabieg wapnowania przeprowadza si¢ na ogét co 4 lata. Zalecane dawki nawozow
wapniowych w zaleznoS$ci od potrzeb wapnowania i kategorii agronomicznej gleby
podano w tabeli 4.

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

Zrodto: Jadezyszyn i in., 2012 (6)
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Na glebach $rednich i cigzkich mozna stosowac zaréwno szybko dziatajace wap-
no tlenkowe, jak i wolno dziatajace wapno weglanowe. Na glebach lekkich i bardzo
lekkich zaleca si¢ wytacznie wapno weglanowe. W obu rodzajach nawozoéw zawar-
tos¢ wapnia podawana jest w przeliczeniu na tlenek (CaO), o czym nalezy pamigtaé,
obliczajac dawke konkretnego nawozu.

Nawozenie azotem

Azot jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw plonotwoérczych. Pokrycie zapo-
trzebowania ro$lin na azot jest podstawg uzyskania optymalnej struktury plonu oraz
uzyskania duzego plonu ziarna o dobrej jakosci. Aby te cele osiggnaé, niezbedne
jest precyzyjne okreslenie potrzeb nawozenia. Ma to zasadnicze znaczenie nie tylko
ze wzgledu na wlasciwe odzywienie roslin, ale takze na mozliwo$¢ przenawozenia
roslin i niekorzystne skutki sSrodowiskowe.

Podstawowymi wyznacznikami plonu sg liczba ziarniakow na jednostce po-
wierzchni i ich masa. W praktyce pierwsza ze sktadowych plonu obejmuje dwa
elementy: liczb¢ ktosow i liczbe ziaren w klosie. Kazdy z trzech wymienionych ele-
mentéw struktury plonu ksztaltuje si¢ w innej fazie rozwoju rosliny, co tym samym
warunkuje cel i wybor stosowania nawozow azotowych (12). Istotne znaczenie dla
prawidlowego zywienia roslin azotem ma takze podziat zaplanowanej dawki i ich
zastosowanie w optymalnych terminach. Podziat dawki azotu z jednej strony umoz-
liwia elastyczne dostosowanie podazy azotu do wymagan ro$liny, jej tempa wzrostu
1 stadiow rozwojowych, a z drugiej strony daje mozliwos¢ korygowania dawki
1 formy nawozu azotowego w trakcie sezonu wegetacyjnego w zaleznosci od potrzeb
fanu i przebiegu pogody.

Wazne jest, aby kolejne dawki azotu dostatecznie wyprzedzaty okresy najwigkszej
wrazliwos$ci ros§lin na odzywienie tym skladnikiem, a ilo$¢ stosowanego sktadnika
powinna wynikaé z zapotrzebowania ro§liny na azot w danej fazie rozwoju. Krytyczne
fazy zapotrzebowania roslin na azot wystepuja:

—w fazie po6znego krzewienia (BBCH 25-29),

—na poczatku fazy strzelania w zdzbto (BBCH 31-32),

—w okresie od konca strzelania w zdzbto do fazy ktoszenia (BBCH 37-51).

Jesienne nawozenie azotem

Jesienne nawozenie azotem stosuje si¢ tylko w okreslonych sytuacjach. Umiarko-
wana dostepno$¢ azotu jesienig poprawia zimotrwatos¢ zbdz ozimych oraz pobudza
rosliny do wytwarzania silnego systemu korzeniowego. Zapobiega tez wyplukiwaniu
sktadnika do wod gruntowych. Dobrze, ale nie nadmiernie rozwinigte tany charakte-
ryzuja si¢ duzym potencjatem plonowania i dlatego musza by¢ wtasciwie odzywione.
Dotyczy to w pierwszym rzg¢dzie zb6oz uprawianych po przedplonach zbozowych
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1 po rzepaku z przyorywaniem stomy roslin przedplonowych. Uwzgledniajac ujemny
rownowaznik nawozowy azotu stomy, co oznacza, ze stoma unieruchamia azot, na-
lezy zastosowa¢ odpowiednia do jej dawki ilos¢ azotu w formie ptynnych nawozow
naturalnych (gnojowica, gnojowka), roztworu saletrzano-mocznikowego RSM lub
najtanszych nawozow statych, jak siarczan amonu (11). Stosowanie nawozenia je-
siennego zaleca si¢ rOwniez przy uprawie zbdz w warunkach bardzo duzych potrzeb
nawozowych, nawet jezeli nie przyoruje si¢ stomy roslin przedplonowych. Dawka
azotu nie powinna wowczas przekracza¢ 10-15% przecietnej dawki optymalnej
podanej w tabeli 7, tj. 20-30 kg N-ha'!l. Nalezy pamictaé, ze dawki zastosowane;j
przed siewem zb6z ozimych nie uwzglednia si¢ przy ustalaniu dawek wnoszonych
pogldéwnie. Azot mozna zastosowa¢ w formie nawozow wielosktadnikowych, wraz
z nawozeniem fosforem i potasem, uwzgledniajac przy doborze nawozu zalecane
dawki wszystkich trzech skladnikéw. Nawozenie oparte na stosowaniu nawozow
wielosktadnikowych jest bardziej efektywne na tych polach, ktére nie sg ubogie
w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu. Wtedy wybieramy nawéz o pro-
porcjach sktadnikow pokarmowych odpowiadajacych wymaganiom pokarmowym
danego gatunku roslin. Na polach bardzo ubogich w niektore sktadniki pokarmowe
nalezy zastosowa¢ nawozy wielosktadnikowe mieszane wykonywane samodzielnie
lub zamdéwi¢ wykonanie odpowiedniego nawozu w wyspecjalizowanej firmie (11, 14).

Nawozenie azotem w oKkresie ruszenia wegetacji

Pierwsza dawke azotu pod zboza ozime stosuje si¢ zwykle w okresie wczesnej
wiosny, tj. w fazie krzewienia do poczatku fazy strzelania w zdzbto. Azot w tym
okresie stosuje si¢ w celu uzyskania wtasciwej obsady roslin, duzej powierzchni
asymilacyjnej 1 szybkiego zwarcia fanu roslin. Decyduje ona tez o liczbie kloskow
w klosie. Zbyt duza ilo$¢ azotu jest niepozadana, poniewaz prowadzi do nadmiernego,
nieproduktywnego krzewienia i w konsekwencji do wylegania roslin, a takze do na-
silenia wystgpowania chorob. Oznacza to, ze zaggszczeniem tanu mozna ,,sterowac”
w okresie od marca do maja. Dawka ta powinna stanowi¢ 40—-60% przecietnej opty-
malnej dawki azotu przedstawionej w tabeli 7. Jezeli w tej fazie tan jest zbyt gesty,
to mozna dawke opdzni¢ lub zmniejszy¢. Jezeli natomiast tan wydaje si¢ za rzadki,
nalezy mozliwie najszybciej zastosowaé planowang dawke azotu.

W celu uscislenia wielko$ci dawki N w okresie ruszenia wegetacji wskazane jest
wykonanie testu glebowego N . . Pozwala to na precyzyjne okreslenie wielkosci dawki
N w okresie ruszenia wegetacji, co w przypadku matych i bardzo matych potrzeb
nawozenia prowadzi do zmniejszenia dawki nawozow. Oznaczenia przeprowadza si¢
wczesng wiosng w reprezentatywnej probee gleby pobranej z profilu do glebokosci
60 cm przy pomocy specjalnego zestawu lasek glebowych. Analizy wykonywane
sg w Swiezej glebie przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze, a zawartos¢ azotu
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mineralnego (N _. ) podawana jest w kg-ha™'. Przedziaty zawartosci N_. w zaleznosci
od kategorii agronomicznej gleby zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5
Ocena zawartoéci N, (kg-ha') w glebie do gleboko$ci 60 cm wezesng wiosng

Zawartos¢ N_.
min

Kategoria agronomiczna gleby

bardzo niska | niska | $rednia | wysoka | bardzo wysoka
Bardzo lekka <30 31-50 51-70 71-90 >90
Lekka <40 41-60 61-80 81-100 >100
Srednia i ciezka <50 51-70 71-90 91-100 >100

Zrédto: Jadezyszyn i in., 2012 (6)

Jesli wynik testu N . wykazuje wysokg lub bardzo wysoka zawartos¢ sktadnika
w glebie do glebokosci 60 cm, to planowana dawke nawozo6w mozna zmniejszy¢
o roznicg pomigdzy zawartoscig N . stwierdzong w glebie pobranej z pola i gorna
granicg zawartosci sredniej dla takiej gleby. W przypadku zawartosci bardzo niskiej
lub niskiej, zalecang dawke N nalezy zwiekszy¢ o réznice pomiedzy dolna granica
zawartosci $redniej 1 oznaczong iloScig N . w glebie. Jesli wynik testu miesci sig
w przedziale zawartosci $redniej, dawka N pozostaje bez zmian. Przyktadowo,
za pomocg testu N . w glebie sredniej (do glgbokosci 60 cm) stwierdzono 50 kg
N ha''. Planowang dawkg azotu nalezy zwigkszy¢ o: 71 kg N-ha'— 50 kg N-ha' =21
kg N-ha'. Gdy zawarto$¢ N . w glebie lekkiej wynosi 110 kg N-ha'', dawke azotu
mozna zmniejszy¢ o 110 kg N-ha' — 80 kg N-ha' =30 kg N-ha''.

Nawozenie azotem w okresie ruszenia wegetacji mozna zastosowaé w formie
roztworu saletrzano-mocznikowego RSM (oprysk grubokroplisty), nawozu statego
lub ptynnych nawozéw naturalnych (gnojowka, gnojowica), o ile gospodarstwo dys-
ponuje rozlewaczem z wezami rozlewowymi.

NawozZenie azotem w okresie wegetacji

Druga dawke azotu stosuje si¢ od fazy strzelania w zdzbto do poczatku kloszenia
zb6z. W okresie tym szybko zwigksza si¢ masa roslin zbozowych, ktore wykazuja
wtedy najwigksze zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe i wode. Dobre zaopatrze-
nie w azot wplywa na ksztaltowanie si¢ wielkos$ci plonu, gdyz zapobiega nadmierne;j
redukcji pedow, kloskow w klosie i kwiatkow w ktosku, co umozliwia uzyskanie duzej
liczby ziaren w klosie. Za wszelka ceng¢ nalezy unika¢ przyspieszania i zwickszania
skali procesow redukcyjnych po tej fazie. Moga by¢ one spowodowane niedoborem
wody lub sktadnikow pokarmowych. Wigksza redukcja potencjalu plonowania
oznacza wieksza redukcje plonu ziarna, tym bardziej, ze towarzyszy temu silny przy-
rost biomasy konkurencyjnej w stosunku do zawiazkéw klosa w dostepie do wody
i sktadnikow pokarmowych (15).
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Bardzo silny przyrost biomasy rozpoczyna si¢ od stadium drugiego kolanka
(BBCH 32). Wysoko plonujaca pszenica od fazy drugiego kolanka do poczat-
ku kloszenia pobiera przynajmniej 80 kg N-ha'!. Tak wysokie zapotrzebowanie
w krotkim czasie nie moze by¢ pokryte przez N glebowy pochodzacy z mineralizacji.
Z drugiej jednak strony ryzykowne jest wczesniejsze stosowanie wysokiej dawki N
(w fazie krzewienia lub na poczatku strzelania w zdzbto). Wystapienie nadmiaru azotu
w fazie krzewienia prowadzi do zaggszczenia tanu i wzrost konkurencji wewnatrz
niego. Natomiast duza ilo$¢ azotu dostgpna w poczatkach fazy strzelania w zdzbto
(faza pierwszego kolanka) powoduje, ze pozostaje zbyt duzo stabych, ale ciagle
odzywianych zdzbet, ktore w koncu obumrg lub dadzg maty plon, a zwickszajg przy
tym ryzyko wylegania i wystapienia chorob grzybowych. Pierwsze oznaki niedoboru
azotu na najstabszych zdzbtach, przeznaczonych do redukcji, sg sygnalem rozpoczgcia
tego procesu. Jest to znak do zastosowania drugiej dawki. W tanach, ktore sg dobrze
rozkrzewione i w fazie pierwszego kolanka nie wykazuja objawow niedoborowych,
nie nalezy stosowa¢ nawozenia azotem przed fazg drugiego kolanka, by nie op6zniaé
procesu redukeji zdzbet. W stabo rozkrzewionych tanach, gdy objawy redukcji poja-
wig si¢ wezesniej (juz w fazie pelni krzewienia BBCH 30) lub gdy obejma juz dolne
liscie silnych zdzbel, dawke azotu nalezy zwigkszy¢ i przyspieszy¢ jej zastosowanie.
Takze w stanowiskach, gdzie moze wystgpi¢ susza, nalezy ten termin przesung¢ nieco
przed faze drugiego kolanka (BBCH 32). W przypadku ciemnozielonego wygladu
fanu i bujnego wzrostu roslin stosowanie drugiej dawki azotu mozna opdzni¢ nawet
do poczatku ktoszenia.

Przy ustalaniu drugiej (i trzeciej) dawki nawozdéw mozna poshuzy¢ si¢ wizualng
obserwacja stanu zabarwienia tanu, zmniejszajac lub zwiekszajac dawke ustalong
na podstawie tabeli 7. Dawka ta stanowi najczesciej 40-60% przecietnej optymalne;j
dawki azotu, zmodyfikowanej na podstawie testu N . w okresie ruszenia wegetacji.
Ocena wzrokowa jest jednak bardzo zawodna. Dlatego wskazane jest wykonanie
jednego z testéw stanu odzywienia roslin azotem, np. testu SPAD i dokonanie na tej
podstawie modyfikacji wielkosci dawek nawozow.

Test SPAD, okre§lany rowniez jako indeks zielonosci liscia, opiera si¢ na
stwierdzeniu, ze zawarto$¢ chlorofilu w roslinach jest $cisle dodatnio skorelowana
z zawarto$cig azotu. Pomiar SPAD wykonuje si¢ za pomocg aparatu Hydro N-tester.
Okreslenie dawki azotu na podstawie aktualnej wartosci SPAD opiera si¢ na po-
rownaniu stanu odzywienia roslin nawozonych i nienawozonych tym skladnikiem
(2). Przed wysiewem pierwszej dawki azotu nalezy przykry¢ folig fragment pola
o powierzchni kilku m?, dzieki czemu powstanie nienawozone ,,0kno kontrolne”.
Przed zastosowaniem drugiej dawki azotu nalezy zmierzy¢ wartos¢ SPAD w lanie
nawozonym i,,0knie kontrolnym”, a nastepnie okresli¢ roznice pomiedzy obu warto-
$ciami. Jesli stan odzywienia ro$lin nawozonych przekracza 95% warto$ci uzyskanej
dla roslin kontrolnych, na ogét pomija si¢ lub opdznia kolejny zabieg nawozenia.
W sytuacji, gdy réznice pomiarowe sg wigksze, nalezy wykona¢ nawozenie w dawce
nieprzekraczajacej 30 kg N-ha! i ponownie wyznaczy¢ poletka referencyjne.
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Nawozy w terminie od fazy strzelania w zdzbto do poczatku ktoszenia zb6z mozna
stosowa¢ w formie stalej, najlepiej saletry amonowej lub wapniowej lub w formie
ptynnej (gnojowka, gnojowica) za pomocg wezy rozlewowych, czy tez w formie
opryskow roztworami mocznika (1), przestrzegajac dopuszczalnych stezen tego
nawozu. Ilo$¢ azotu, jaka moze by¢ zastosowana w dawce dolistnej wynika z ilo$ci
cieczy roboczej na 1 ha oraz z dopuszczalnej koncentracji azotu w roztworze mocz-
nika, ktéra zmienia si¢ w okresie wegetacji zb6z. Na poczatku fazy strzelania zb6z
w zdzbto stosuje sie¢ 9% roztwor, a w fazie poczatku kloszenia 4-5%. Gdy jest to
mozliwe, opryski roztworem mocznika taczy si¢ z opryskami srodkami ochrony
roslin, a gdy jest to konieczne — z opryskami roztworem siarczanu magnezu i wielo-
sktadnikowymi nawozami ptynnymi.

Ostatnig dawke azotu stosuje si¢ w okresie od wykloszenia do poczatku kwitnienia
w celu poprawy wypetnienia ziarna i zwigkszenia zawartosci w nim biatka. Wpty-
wa ona takze na zwigkszenie plonu poprzez poprawe dorodno$ci ziarna. Dawka ta
zalecana jest praktycznie tylko w uprawie pszenic odmian chlebowych przeznaczo-
nych do przerobu technologicznego. Wielkos¢ tej dawki jest standardowa i wynosi
30-40 kg N-ha. P6zng dawke azotu stosuje si¢ w formie szybko dziatajacych nawozéw
saletrzanych w formie statej.

Nawozenie fosforem i potasem

Obecnos¢ fosforu jest niezbedna dla wzrostu i rozwoju roslin zbozowych w catym
okresie wegetacji. Pierwiastek ten wplywa na prawidtowy wzrost systemu korze-
niowego i tkanki mechanicznej, zwigkszajac tolerancj¢ roslin na réznego rodzaju
stresy, takie jak niskie temperatury, niedobory wody czy atak patogendw. Wszystko
to wplywa na wzrost plonu i poprawe jego jakoSci.

Roéliny powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednig ilos¢ przyswajalnego fosforu
juz w pierwszych tygodniach wzrostu, poniewaz jest to tzw. okres krytyczny wzrostu
roslin. Pézniejsze dokarmianie roslin fosforem nie wyrownuje ujemnych skutkdéw
glodu w okresie krytycznym. Konieczne jest zatem przedsiewne nawozenie fosforem
w taki sposob, by wymiesza¢ nawo6z z wierzchnig warstwa gleby.

Potas petni w roslinie wiele funkcji fizjologicznych, takich jak regulowanie bilansu
wodnego, aktywowanie wielu enzymow, udzial w gospodarce weglanowej i azotowe;.
W przypadku niedoboru potasu zmniejsza si¢ znacznie pobieranie i wykorzystanie
azotu, co w konsekwencji obniza wielkos$¢ i jako$¢ plonu. Potas, podobnie jak fosfor,
zwigksza poziom tolerancji zboz na susze, niskie temperatury, wyleganie, jak rowniez
zmniejsza podatnos¢ roslin na choroby i szkodniki. Najwieksze zapotrzebowanie na
potas wystepuje w czasie intensywnego wzrostu zboz, tj. w okresie od fazy strzelania
w zdzblo do fazy kloszenia.

Rosliny pobieraja potas przez caty okres wegetacji, jednak najwigcej we wceze-
snych fazach rozwojowych. Brak potasu w tym okresie obniza plonowanie, dlatego
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nawozy potasowe nalezy stosowac przedsiewnie. Dobre zaopatrzenie roslin w potas
zwieksza ich reakcje na nawozenie azotem, a jednoczes$nie dobre zaopatrzenie roslin
w azot zwigksza efektywno$¢ nawozenia potasem.

Dawki nawozow podane w tabeli 7 zostaly obliczone dla warunkéw $redniej
zawartos$ci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Zatozono przy tym, ze
produkty uboczne (stoma zbo6z, rzepaku i roslin stragczkowych, liscie buraczane itp.) sa
pozostawiane na polu, a nagromadzone w nich sktadniki mineralne wracaja do gleby.

W warunkach bardzo wysokiej zawartosci sktadnikow zalecane dawki nawozow
mozna zmniejszy¢ o 30-40 kg P O, lub K O, na glebach o wysokiej zawartosci —
o0 ok. 20 kg P O, lub K O, a przy niskiej zawartosci dawki nawozoéw fosforowych
i potasowych nalezy zwigkszy¢ o ok. 30 kg P,O, lub K O. W warunkach bardzo niskiej
zawartosci fosforu lub potasu uzyskanie wysokich plonéw jest mato prawdopodobne.
W takim przypadku dawki nawozoéw mozna zwigkszy¢ o 40-60 kg P,O, lub K,O.
Nie gwarantuje to wprawdzie wysokiego plonowania ro$lin, ale jest to inwestycja
W poprawe zasobnosci gleby.

W gospodarstwach, w ktérych produkty uboczne zbiera si¢ z pola, dawki nawozow
fosforowych nalezy zwigkszy¢ o ok. 20%, a dawki nawozoéw potasowych o 60-80%
w stosunku do wartosci tabelarycznych.

Nawozenia fosforem nie nalezy stosowac, jesli jego zawarto$¢ w glebie przekracza
40 mg P,O,-100 g (80 mg P,O,-100 g"' w glebach weglanowych). Dotyczy to sto-
sowania zaroOwno nawozow mineralnych, jak i organicznych (zwtaszcza gnojowicy)
oraz innych substancji uzyzniajacych o duzej zawartosci fosforu (np. osady $cickowe).
Nawozenia potasem mozna zaniechad, jesli zawarto$¢ sktadnika jest wicksza niz
35mg K 0-100 g' w glebach bardzo lekkich, 40 mg K O-100 g w glebach lekkich,
50 mg K,0-100 g w glebach $rednich i 60 mg K, O-100 g' w glebach ciezkich.

NawozZenie magnezem

Magnez odgrywa bardzo wazng role w produkcji wszystkich roslin zbozowych.
Sktadnik ten poprzez wpltyw na przebieg fotosyntezy zwicksza intensywno$¢ pro-
cesow odpowiedzialnych za synteze skrobi, biatek i thuszczéw, na rozwoj systemu
korzeniowego — ksztattuje dynamike wzrostu i pobierania sktadnikow pokarmowych
z gleby oraz na gospodarke azotem — kontroluje pobieranie i efektywno$¢ przetwarza-
nia azotu w biatko. Roslina dobrze odzywiona magnezem jest w stanie pobiera¢ wiecej
azotu, ktory hipotetycznie nie zostalby pobrany w okresie wegetacji, a w rezultacie
bylby stracony. W ten sposob, poprzez proste rozwigzanie technologiczne, mozna
zwiekszy¢ efektywnos¢ plonotworczg azotu. Nawozenie magnezem wczesng wiosng
pozwala takze czgsciowo przetamac bariere fizjologiczng zwigzang z dziataniem ni-
skich temperatur, ktére zmniejszajg szybkos¢ pobierania magnezu, a w konsekwencji
ograniczajg pobieranie fosforu i azotu.
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Nawozenie magnezem laczy si¢ najczesciej z zabiegiem wapnowania, poniewaz
gleby zakwaszone czesto charakteryzuja si¢ niska lub bardzo niskg zawarto$cig ma-
gnezu, a w szerokim asortymencie wapna nawozowego duzy udzial maja nawozy
zawierajace magnez.

Na glebach o bardzo niskiej zawarto$ci magnezu potowe zalecanej dawki CaO
(tab. 8) mozna zastosowaé w postaci wapna magnezowego, a na glebach o niskiej
zawartosci Mg —jedna trzecig zalecanej dawki CaO. Na glebach o uregulowanym od-
czynie nawozenie magnezem stosuje si¢ w postaci nawozoéw bezwapniowych. Dawki
odpowiednie przy sredniej zawartosci Mg w glebie podano w tabeli 7. W warunkach
wysokiej i bardzo wysokiej zawarto$ci magnezu dawki nawozow mozna zmniejszy¢
odpowiednio o 10 i 20 kg MgO. Na glebach o niskiej i bardzo niskiej zawartosci
sktadnika dawki nawozow nalezy zwigkszy¢ odpowiednio o 15 i 30 kg MgO.

Rosliny uprawne pobierajg magnez nie tylko przez system korzeniowy, ale rowniez
dobrze przyswajaja ten sktadnik przez liScie. Niedobory magnezu w okresie wegetacji
mozna uzupethié, stosujac dolistnie wodny roztwodr siarczanu magnezowego.

Nawozenie mikroelementami

Pomimo ze rosliny potrzebuja stosunkowo niewielkich ilo$ci mikroelementéw, to
sg one niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju. Mikroelementy, jako sktadniki
lub aktywatory enzymow, uczestniczg w wielu reakcjach metabolicznych oraz spet-
niajg bardzo wazne funkcje fizjologiczne w roslinach, m.in. decydujace o efektywnym
wykorzystaniu azotu, potasu, fosforu i innych sktadnikéw pokarmowych (2, 10). Kazdy
z mikroelementéw ma swoistg funkcje i nie moze by¢ zastapiony innym sktadnikiem.
Rosliny zbozowe wykazuja najwickszg wrazliwo$¢ na miedz, mangan i cynk. Miedz
wplywa na rozwoj i budowe tkanek, bierze udziat w przemianach azotowych, synte-
zie bialek i witaminy C. Niedobor miedzi uniemozliwia prawidtowy rozwoj roslin.
Mangan wplywa na podwyzszenie intensywnos$ci oddychania, asymilacji dwutlenku
wegla 1 syntezy weglowodanow, uczestniczy w redukcji azotandow do azotyndw.
Niedobdér manganu powoduje chloroze. Cynk bierze udziat w przetwarzaniu kwasow
organicznych, w syntezie chlorofilu 1 witamin.

Zalecenia nawozowe odnos$nie nawozenia roslin mikroelementami oparte sg na
rozpoznaniu zasobnos$ci gleby w te sktadniki oraz wiedzy dotyczacej zapotrzebowa-
nia gatunku uprawianej rosliny na dany sktadnik (7). W przypadku stwierdzonych
niedoboréw, tj. przy zawartosci sktadnika w niskiej klasie zasobnosci w glebie, zaleca
si¢ nawozenie roslin tym mikroelementem w dawce pokrywajacej zapotrzebowanie
roslin (tab. 6). Mikroelementy w formie nawozu podaje si¢ wowczas doglebowo lub
dolistnie, czesto w potaczeniu z innymi nawozami, najczesciej azotem, czy Srodkami
ochrony ro$lin. Przy ostrych niedoborach mikrosktadnika, gtéwnie Cu i Zn, zalecane
jest doglebowe nawozenie roslin, ktdre stosuje si¢ raz na kilka lat (13).
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Tabela 6
Zalecana $rednia dawka mikroelementdw, przy niskiej zasobnos$ci gleb
(w przeliczeniu na form¢ pierwiastkowa)

Mikroelementy Dawka doglebowa Dawka dolistna
(kg-ha™) (g-ha')

Miedz (Cu) 5-20 300

Cynk (Zn) 4-30 600

Mangan (Mn) 4-6 1200

Zrédto: Kocon, 2013 (7)

Przy niewielkich niedoborach, zwtaszcza w czasie wegetacji roslin, z ekonomicz-
nego punktu widzenia oraz efektywnosci i szybkos$ci dziatania sktadnika preferowane
jest dolistne dokarmianie ro$lin mikroelementami (7, 2). W tym przypadku wykorzy-
stuje si¢ znacznie mniejszg dawke i 1lo$¢ sktadnika niz przy stosowaniu doglebowym
(tab. 6). Dolistne dokarmianie mikroelementami zaleca si¢ takze w sytuacji utrud-
nionego pobierania sktadnika z gleby, nawet przy $redniej czy wysokiej zasobnosci
w glebie, m.in. w czasie suszy, czy przy wysokim pH gleby. Zalecane jest rowniez
w intensywnych technologiach, przy oczekiwanych duzych plonach, w okresach
intensywnego wzrostu roslin, kiedy rosliny wykazuja zwigkszone zapotrzebowanie
na sktadniki pokarmowe (13). Zwigzki mineralne zawierajace mikroelementy stosuje
si¢ dolistnie w formie soli nieorganicznych lub chelatow. Te ostatnie aplikowane
w warunkach wyzszych temperatur dziatajg szybciej, a wigc mozna kilkakrotnie
zmniejszy¢ dawke sktadnika (2).

Podsumowanie

Optymalne dawki sktadnikow pokarmowych, jakie nalezy zastosowa¢ w formie
nawozow wyznacza si¢ na podstawie ilo$ci sktadnikow pobieranych przez ro$liny
oraz aktualnej zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikow w glebie. Warunkiem
dobrego plonowania roslin i efektywnego wykorzystania sktadnikow pokarmowych
z nawozow jest optymalny odczyn gleby. Z zabiegiem wapnowania czgsto taczy sig
nawozenie magnezem.

Dobre i wierne plonowanie zb6z wymaga wlasciwego odzywienia fosforem
i potasem. Nawozy fosforowe i potasowe nalezy stosowac przedsiewnie. Najczesciej
stosowanymi formami nawozow fosforowych sa superfosfaty, a nawozéw potasowych
— sole potasowe. Przydatne sg tez nawozy wielosktadnikowe.

Niezbedne jest rowniez precyzyjne okreslenie potrzeb nawozenia azotem. Pierwsza
jesienng dawke azotu pod zboza ozime stosuje si¢ po przyoraniu stomy roslin przed-
plonowych oraz przy uprawie zb6z w warunkach duzych potrzeb nawozowych. Dawka
ta nie powinna przekracza¢ 20-30 kg N-ha?. Azot w tym okresie mozna zastosowac
w formie ptynnych nawozow naturalnych (gnojowica, gnojowka), roztworu saletrzano-
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-mocznikowego RSM, siarczanu amonu lub w formie nawozéw wielosktadnikowych,
wraz z nawozeniem fosforem i potasem. Podstawowa dawka azotu pod zboza ozime
w okresie wczesnej wiosny powinna stanowi¢ 40-60% catkowitej dawki azotu.
W celu us$cislenia wielkosci dawki N w okresie ruszenia wegetacji wskazane jest
wykonanie testu glebowego N . . Dawke podstawowg nawozow stosuje si¢ w formie
roztworu saletrzano-mocznikowego RSM (oprysk grubokroplisty) lub nawozu stale-
go czy ptynnych nawozow naturalnych (gnojowka, gnojowica), o ile gospodarstwo
dysponuje rozlewaczem z wezami rozlewowymi. Przy ustalaniu drugiej (i trzeciej)
dawki nawozow mozna postuzy¢ si¢ wizualng obserwacja stanu zabarwienia tanu.
Wskazane jest rowniez wykonanie testu stanu odzywienia ros§lin azotem i dokonanie
na tej podstawie modyfikacji wielkosci tych dawek nawozéw. Druga dawka N stanowi
najczesciej 40-60% przecietnej optymalnej dawki azotu, zmodyfikowanej na podsta-
wie testu N . w okresie ruszenia wegetacji. Nawozy w terminie od fazy strzelania
zdzbto do poczatku ktoszenia zbdz mozna stosowaé w formie statej, najlepiej saletry
amonowej czy wapniowej lub w formie ptynnej (gnojowka, gnojowica) za pomoca
wezy rozlewowych lub w formie opryskéw roztworami mocznika, przestrzegajac
dopuszczalnych stezen tego nawozu. Na poczatku fazy strzelania w zdzblo zboz
stosuje sie 9% roztwor, a w fazie poczatku kloszenia 4-5%. Ostatnig dawke azotu
stosuje si¢ w okresie od wykloszenia do poczatku kwitnienia, praktycznie tylko
w uprawie pszenic odmian chlebowych przeznaczonych do przerobu technologicz-
nego. Wielkos¢ tej dawki wynosi ok. 30-40 kg N-ha™!; stosuje si¢ ja w formie szybko
dziatajacych nawozow saletrzanych w formie statej.

Mikroelementy spetniajg w roslinach bardzo wazne funkcje fizjologiczne, m.in.
decydujace o efektywnym wykorzystaniu azotu, potasu, fosforu i innych sktadnikow
pokarmowych. Rosliny zbozowe wykazujg najwigkszg wrazliwo$¢ na miedz, mangan
i cynk. Ostre niedobory mikroelementéw w glebach i roslinach nalezy uzupehic
w drodze nawozenia doglebowego. Przy niewielkich niedoborach preferowane jest
dolistne dokarmianie roslin mikroelementami.
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