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Nawozenie na TUZ — najnowsze tendencje
i wymogi formalne

dr hab. inz. Barbara Wrobel, prof. ITP-PIB

Szkolenie w formie online dla pracownikéw stacji chemiczno-rolniczych, doradcéw rolnych i rolnikéw nt. ,Racjonalne
nawozenie trwatych uzytkdw zielonych” w ramach Zadania 2 ,Racjonalne nawozenie” realizowanego na podstawie umowy

dotacyjnej nr DIW.ib.070.3.2025 zawartej miedzy Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-
Przyrodniczym — Panstwowym Instytutem Badawczym.

Falenty, 13.11. 2025 .
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Definicja trwatych uzytkéw zielonych

e Zgodnie z definicjg trwate uzytki zielone s3 to
grunty wykorzystywane do uprawy traw lub innych
pastewnych roslin zielnych rozsiewajacych sie
naturalnie (samosiewnych) lub uprawianych
(wysiewanych), ktére nie byty objete
ptodozmianem danego gospodarstwa rolnego przez |
okres pieciu lat lub dtuze;j.

* TUZ mogg obejmowac inne gatunki, takie jak krzewy
lub drzewa, ktére mogg nadawac sie do wypasu,
pod warunkiem ze zachowano przewage traw i
innych pastewnych roslin zielnych, czyli ponad 50%.

* Planowana jest nowelizacja:

Dopiero po 7 latach niezmiennego uzytkowania dany
grunt bedzie uznawany za trwaty uzytek zielony.

Zrédto: Rozporzgdzenie (UE) nr 1307/2013, art. 4 ust. 1 lit. h)
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@ITP-PIB Wymogi formalne nawozenia TUZ

Najwazniejsze przepisy regulujgce kwestie wykorzystania nawozéw
mineralnych i organicznych na TUZ zawarto w nastepujacych dokumentach:

* Dyrektywa Azotanowa (91/676/EWG) - Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia
1991 r. dotyczgca ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
azotany pochodzenia rolniczego (91/676/EWG) (Dz. U. UE L.1991.375.1 z dnia
31 grudnia 1991 r.);

* Program Azotanowy w Polsce;

e Ustawa - Prawo wodne — ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U. 2023 poz.
1478, 1688, 1890, 1963, 2029).

e Ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U. z 2007 r. nr 147, poz. 1033, z pozn.
Zm.);

 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24
stycznia 2024 r. (Dz.U. 2024 poz. 105).
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@ITP-PIB Wymogi formalne nawozenia TUZ

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie
"Programu dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzgcymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2023 poz. 244) tak zwany ,,program azotanowy”.

W stosunku do obowigzujgcego od 2020 r. programu azotanowego,
wprowadzono w szczegdlnosci zmiany dotyczace:

- zastosowania elastycznego wiosennego terminu nawozenia;

- aktualizacji wskaznikdw produkcji nawozow naturalnych i zawartego w
nich azotu;

- sposobu obliczania maksymalnych dawek nawozdw azotowych;

- dodania rownowaznikow nawozowych dla sciekow i osadow sciekowych.
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@ITP-PIB Wymogi formalne nawozenia TUZ
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Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 sierpnia 2024 r.
w sprawie wykonania niektdrych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu

W stosunku do poprzedniej wers;ji z 2008 roku:

* Reguluje kwestie produktéw pofermentacyjnych i aktualizuje wymogi
dotyczace badan nawozdow oraz Srodkow poprawiajgcych wiasciwosci gleby.

 Wprowadza rozszerzone wymagania w zakresie badan fizykochemicznych i
biologicznych, a takze warunki stosowania nawozow wyprodukowanych z
odpadow lub produktéw ubocznych, ktérych dziatanie nie jest jeszcze dobrze
poznane w rolnictwie.

 Wprowadza bardziej szczegdtowe regulacje dotyczace jednostek
organizacyjnych odpowiedzialnych za badania nawozéw, takie jak IUNG-PIB i
inne wyspecjalizowane instytuty badawcze.
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SITP-PIB ObOV\{IQZkI rol.nlk.ow
w zakresie nawozenia TUZ

v’ Terminy stosowania nawozow
Nawozy mozna stosowac tylko w terminach okreslonych w programie azotanowym. Terminy zaleza
od regionu kraju i rodzaju nawozu.

v'Maksymalne dawki azotu
taczna dawka azotu (z nawozéw naturalnych i mineralnych) nie moze przekraczac limitéow
programu azotanowego. Dawki ustala sie w zaleznosci od rodzaju TUZ i spodziewanego plonu.

v'"Warunki stosowania nawozéw
Zakaz nawozenia na glebach zalanych, zamarznietych lub pokrytych sniegiem. Obowigzek
zachowania pasm ochronnych przy ciekach i zbiornikach wodnych. Ostroznos¢ przy nawozeniu na
stokach i terenach o duzym nachyleniu.

v'Przechowywanie nawoz6éw naturalnych
Nawozy muszg by¢é magazynowane w sposéb zapobiegajgcy zanieczyszczeniu wod i gleby. Zbiorniki
i ptyty obornikowe muszg mie¢ wymagang pojemnos¢ i szczelnosc.

v Ewidencja nawozenia

Gospodarstwa >10 ha lub >10 DJP prowadzg rejestr zabiegdw agrotechnicznych. Wpisuje sie rodzaj
nawozu, dawke, date i powierzchnie zastosowania.

v'Kontrola i doptaty
Nieprzestrzeganie przepisow moze skutkowac obnizeniem ptatnosci.
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Adaptacyjne zarzadzanie
nawozeniem — nowa
koncepcja nawozenia TUZ

Koncepcja adaptacyjnego zarzadzania
nawozeniem (Adaptive Fertiliser Management — AFM)
powstata w odpowiedzi na rosngce wyzwania zwigzane
ze zmianami klimatu, zmiennoscia pogodowg i
potrzeba zrownowazonego gospodarowania
sktadnikami odzywczymi.

AFM to nowoczesne podejscie do nawozenia,
integrujgce tradycyjne zasady z nowymi technologiami,
umozliwiajgce elastyczne reagowanie na zmienne
warunki sSrodowiska i potrzeby roslin.

W przypadku trwatych uzytkdow zielonych AFM
pozwala utrzymac wysoka produktywnosc i jakos¢ runi
przy jednoczesnym ograniczeniu strat skfadnikow i

wptywu na srodowisko.
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@ TP-PIB Cele nawozenia TUZ

|, Cele produkcyjne

Utrzymanie wysokiej i stabilnej produktywnosci TUZ-> zapewnienie duzych i réwnych
plonéw biomasy

Poprawa jakosSci pasz—> lepszy sktad mineralny i strawnos$¢ paszy, wieksza wydajnosc
zwierzat

Efektywne wykorzystanie sktadnikdw pokarmowych—-> maksymalne pobranie przez rosliny,
ograniczenie strat i kosztéw nawozenia

€ Cele $rodowiskowe

Ochrona wodd i gleby—> ograniczenie strat azotu i fosforu do sSrodowiska

Zachowanie rownowagi biologicznej TUZ-> wspieranie biordznorodnosci i zdrowej
struktury gleby

Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych-> racjonalne gospodarowanie azotem i materig
organiczng

Cele adaptacyjne i posrednie

Adaptacja do zmian klimatu—> dostosowanie nawozenia do okresdw suszy, intensywnych
opaddéw i zmian temperatur

Utrzymanie trwatosci i odpornosci runi—> regeneracja po wypasie, koszeniu i ekstremalnych
zjawiskach pogodowych

Zrownowazony rozwoj gospodarstwa—> tgczenie produkcyjnosci, optacalnosci i ochrony

srodowiska . o _
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k #P-PIB Specyfika nawozenia TUZ

e Zrdéznicowane warunki glebowe i hydrologiczne
- Gleby tgkowe majg wyzszg zawartos¢ azotu i prochnicy, wyrdzniajg sie wysokim
poziomem wody gruntowej, jednoczesnie moga by¢ podatne na zakwaszenie i gorsze
napowietrzenie.
- S3 wrazliwe na intensywne nawozenie oraz ryzyko wymywania sktadnikéw.

* Duze zréznicowanie sktadu botanicznego naturalnych tak i pastwisk.

- Na TUZ wystepuje ok. 350 gatunkdéw roslin, z czego 15% stanowig trawy, 5%
bobowate, pozostate to gatunki dwuliscienne.

- Nawozenie powinno by¢ dostosowane do specyficznych wymagan nawozowych
kazdej z tych grup.

Zrdznicowana intensywnosc i sposob gospodarowania na TUZ

- Nawozenie dostosowane do sposobu uzytkowania (uzytkowanie kosne,
pastwiskowe lub zmienne kosno-pastwiskowe).

Ochrona bioréznorodnosci
- Zachowanie réznorodnosci gatunkowej roslin i zwierzat.

- Umiarkowane dawki nawozéw dla unikniecia dominacji ekspansywnych gatunkow.
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Nawozenie uzytkow zielonych w warunkach
©ITP-PIB Y Y

zmieniajacego sie klimatu

Zjawisko klimatyczne /

Skutek dla uzytkow zielonych

pogodowe

Wzrost srednich
temperatur

Przyspieszenie wegetacji, stres cieplny dla roslin, szybsze
parowanie wody, zmiany w sktadzie gatunkowym runi.

Dtuzsze i czestsze okresy
suszy

Ograniczenie wzrostu roslin, spadek plonu i jakosci paszy,
wieksze ryzyko strat azotu.

Intensywne i nieregularne
opady

Podtopienia i powodzie, wyptukiwanie sktadnikow
nawozowych

Ekstremalne zjawiska
pogodowe (upaty, grad,
burze)

Uszkodzenia roslin, stres wodny i cieplny, miejscowe
zniszczenia runi.

Zmiany w dtugosci sezonu
wegetacyjnego

Wczesniejszy start wegetacji na wiosne, dtuzszy sezon.

Wozrost stezenia CO, w
atmosferze

Wzrost produkcji biomasy.
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Diagnostyka gleby — podstawa AFM

Dlaczego nalezy badac glebe na TUZ?
Umozliwia precyzyjne ustalenie dawek nawozow i unikniecie strat sktadnikéw.

Co nalezy badac:
*Odczyn gleby (pH) — okreslenie potrzeb wapnowania.

eZasobnos¢ w sktadniki pokarmowe: Fosfor (P), Potas (K), Magnez (Mg), Azot
mineralny (Nmin)

*Zawartos¢ wegla organicznego (Corg)

*Stosunek C:N.

Kiedy i jak czesto badac:

*Co 4-5 lat (7 lat) — podstawowa analiza gleby (pH, P, K, Mg, Corg).

*Co roku, wiosng lub po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego — oznaczenie
azotu mineralnego (Nmin).
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¢ ITP-PIB Precyzyjne nawozenie na podstawie oceny
stanu odzywienia roslin w trakcie wegetacji

Polowe metody instrumentalne

1. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
Wskaznik zdrowia i kondycji roslin na podstawie
odbicia promieniowania w pasmie czerwonym i
bliskiej podczerwieni.

2. SPAD (Chlorophyll Meter)
Pomiar zawartosci chlorofilu w lisciach. Umozliwia
szybkg ocene stanu azotowego roslin.

3. Crop Sensors / Optical Sensors
Czujniki montowane na maszynach lub dronach,
mierzgce odbicie swiatta w réznych zakresach (VIS,
NIR).

4. Drony / UAV z kamerami multispektralnymi
Mapowanie stanu runi w duzej skali.
Tworzenie map NDVI i innych wskaznikow wegetac;ji.
Pozwala na precyzyjne zarzagdzanie nawozeniem w
strefach o réznym potencjale produkcyjnym.

Zrédto: https://cdn3.regie-
agricole.com/ulf/CMS_Content/2/articles/719121/04-claascropsensor.jpeg
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B- Bilans sktadnikow pokarmowych - narzedzie
£ ITP-PIB planowania AFM

Najlepszym sposobem utrzymania rezerw skfadnikow w glebie jest nawozenie w
oparciu o bilanse N, P, K, okreslajgce potrzeby nawozowe runi tgkowe;j.

System nawozenia zrownowazonego zaktada, ze suma sktadnikéw wnoszonych na
pole powinna rownac sie ilosci sktadnikdw wynoszonych z plonem.

Potrzeby pokarmowe roslin to ilos¢ sktadnikdéw pokarmowych, jakg pobierze roslina
z dostarczonych nawozow i zasobdéw glebowych w celu uzyskania odpowiedniej wielkosci
i jakosci plonu.

Potrzeby pokarmowe runi tgkowej w przeliczeniu na 1 t s.m. sg nastepujace:

— 30 kg azotu (N)

— 4 kg fosforu (P)

— 15 kg potasu (K)

— 6 kg wapnia (Ca)

— 1,5 kg magnezu (Mg)
— 1,5 kg sodu (Na).

Znajac ilosci wyniesionych sktadnikdw pokarmowych z 1 t plonu nalezy, w zaleznosci
od zaktadanego plonu, wyliczy¢ potrzeby pokarmowe roslin, mnozac jednostkowe
pobranie sktadnika nawozowego przez przewidziany plon roslin z ha, a nastepnie
wyliczy¢ w warunkach konkretnego pola, w zaleznosci od zasobnosci gleby, potrzeby
nawozowe roslin wzgledem poszczegolnych sktadnikow.
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@£ ITP-PIB Azotzbobowatych — element naturalnego bilansu N

Symbiotyczne wigzanie N,
100-380 kg N ha! rok-1

v -\
b7 N
Wigzanie N x /) &Y
9 2 A N ‘\\\
> nitrogenaza 3ﬂ £,
d
YN
e -
N,+8H*"+8e —2NH;+H, . 7 ' =’
* Q‘, < ¢ Transfer do traw
< By Koniczyna tgkowa: 0,4 do 12,4 kg N-ha!
|\ o~ Koniczyna biata: 0,4 do 36,9 kg N-ha
Pobieranie N z gleby Y @ Ryzodepozycja N

Schemat przeptywu azotu w roslinach bobowatych; Zrodfo: PIETRzAK, 2011, zmodyfikowany
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B- Sporzadzanie plandw nawozenia z wykorzystaniem
£ ITP-PIB aplikacji bazujacych na bilansach

Aplikacje te (kalkulatory i programy nawozowe) uwzgledniajg pobranie sktadnikéw
nawozowych przez run oraz ilosci tych sktadnikdw wprowadzanych do gleby z réznych
zrodet tj. z nawozow mineralnych, naturalnych, N wnoszonych przez rosliny bobowate
itd.

Dla obliczenia zapotrzebowania na skfadniki nawozowe przyjmuje sie wartosc
oczekiwanego plonu (na podstawie plondw uzytku w ostatnich pieciu latach).

Narzedziem umozliwiajgcym opracowanie kompleksowego planu nawozenia TUZ
makroelementami (N, P, K, Mg), mikroelementami oraz wapnowania gleb jest m.in.
program INTER-NAW.

Program ten oblicza dawki nawozow mineralnych uwzgledniajgc wymagania
pokarmowe roslin oraz dostepnosc sktadnikéw pokarmowych z innych zrédet (nawozy
naturalne, organiczne, produkty uboczne iin.).

Plan nawozenia N lub maksymalne dawki N s3g obliczanie zgodnie z zatozeniami
,programu azotanowego”.

Aplikacja INTER-NAW dostepna jest na stronie Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
(www.schr.gov.pl) w wersji on-line oraz w wersji off-line (do instalowania i korzystania

na wtasnych urzadzeniach).
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g ITP PIB Nawozenie mikroelementami

Na TUZ, szczegdlnie na glebach organicznych obserwuje sie niedobory miedzi, cynku,
molibdenu, kobaltu.

 Mikroelementy, mimo ze pobierane sg przez rosliny w niewielkich ilosciach, maja
kluczowe znaczenie dla ich wzrostu, zdrowotnosci i wartosci paszy.
Ich niedobory wptywajg nie tylko na plon, ale réwniez na skfad runi i wartos¢
pokarmowg paszy.

* Nawozenie mikroelementami poprawia skiad mineralny pasz oraz zawartosc¢
pierwiastkow niezbednych dla zwierzat, m.in. miedzi, cynku i kobaltu, ktoérych
niedobory sg czeste na glebach organicznych i kwasnych.

Stopien wrazliwosci roslin tgkowych na niedobé6r mikroelementow

XXX XX XX X X XXX
X XXX XX X XX XX
x- niewielki, xx — sredni, xxx — duzy; Zrédto: opracowanie wtasne

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



@ ITP-PIB Nawozenie mikroelementami

W przypadku niskiej zawartosci miedzi i cynku w glebie mozliwe jest
uzupetnienie ich niedoborow poprzez nawozenie doglebowe
skoncentrowanymi jednosktadnikowymi nawozami mikroelementowymi w
dawkach jednorazowych wystarczajacych na kilka lat.

* Mozna rowniez stosowa¢ nawozy makroelementowe 1z dodatkiem
odpowiedniego mikroelementu (dawka makrosktadnika determinuje
niewielky ilos¢ mikroelementu jakg wprowadza sie do gleby).

* W przypadku manganu i molibdenu (ich dostepnosc¢ zalezy od odczynu gleby),
zaleca sie nawozenie dolistne mikroelementami w formie chelatow.

* Nawozu maturalne sg waznym zrodtem Cu, Zn, Mn i B dla runi tgkowe;j i
pastwiskowe;j.

* Mikroelementy w nawozach naturalnych sg zwigzane z materig organiczng.
Dzieki temu uwalniajg sie powoli i stopniowo.
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¢ ITP-PIB Pierwiastki korzystne

stosowane w nawozeniu TUZ

Do pierwiastkéw korzystnych naleza: krzem (Si), sod (Na), kobalt (Co), nikiel
(Ni), glin (Al), selen (Se), tytan (Ti), wanad (V), jod (J), cer (Ce) i lantan (La).

Rosliny nie wykazujg specyficznych objawdw ich niedoboru.

Stosowane w niewielkich dawkach wptywajg korzystnie na wzrost i rozwoj
wszystkich gatunkow roslin przyczyniajgc sie do zwiekszenia plonu i poprawy
jego jakosci poprzez:

- udziat w specyficznych przemianach biochemicznych,

- tagodzenie skutkow stresow biotycznych i abiotycznych (susza, wysokie
temperatury, zasolenie i inne),

- stymulacje pobierania sktadnikéw pokarmowych.

Produkty zawierajgce pierwiastki korzystne zaliczane s3 do
biostymulatorow.
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k #P-PIB Krzem w dokarmianiu dolisthnhym traw

Dolistne stosowanie krzemu korzystnie wptywa na wartos¢ pokarmowa runi
tgkowej oraz wzrost udziatu roslin bobowatych w runi (Radkowski i in., 2017;
Borawska-Jarmutowicz i in., 2022).

e \W doswiadczeniach polowych krzem zwiekszat plon runi koniczynowo-trawiastej,
poprawit zawartosc¢ biatka surowego i strawnos¢ MO (Mastalerczuk i in., 2020).

e \W uprawie nasiennej tymotki tgkowej krzem (Radkowski i Radkowska, 2018)
zwiekszat zawartos¢ chlorofilu, podnosit plon i jakos¢ nasion, ograniczat porazenie
przez choroby grzybowe i szkodniki.

Run tgkowa nawozona krzemem stanowi lepszy materiat do zakiszania (Radkowski
i in., 2017) — kiszonki charakteryzuja sie:

-wyzszg wartoscig biatka (BTJ) i wartoscig energetyczng (JPM),

- korzystnym wptywem na wydajnos¢ mleczng krow oraz zawartos¢ suchej masy

w mleku, nizszg liczbg drobnoustrojow (BPC) i komdrek somatycznych (SCC) w
mleku.

Dotychczasowe badania wskazujg na duzy potencjat aplikacji krzemu, cho¢

potrzebne s3 dalsze prace nad jego wptywem na wartos¢ pokarmowg pasz z
TUZ.
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@ITP-PIB Tytan w dokarmianiu dolisthym traw

Tytan (w formie preparatu Tytanit) okazat sie skutecznym mikroelementem
poprawiajgcym plon i jakos¢ runi tgkowe;.

W doswiadczeniach na tgkach trwatych (Radkowski i Radkowska, 2013) stwierdzono:

- wzrost zawartosci biatka ogdlnego (+46,5%), cukrow prostych (+20,8%), ttuszczu
(+19,5%) i popiotu (+18,6%),

- spadek zawartosci wtdkna surowego o ok. 16%,
- poprawe koncentracji makroelementéw: Ca (+79,7%), Mg (+63,6%), K (+49,8%),
- wzrost wskaznika SPAD o 4-10% w fazach ktoszenia i kwitnienia.

Najkorzystniejsze efekty uzyskano przy stezeniach 0,04—-0,08% Tytanitu. Wieksze dawki
nie przynosity dalszej poprawy.

Przyrost plonow w efekcie stosowania tytanu (Tytanit)

25,9-41,6 Radkowski, Radkowska, 2013
15,6 Godlewska, Ciepiela, 2018
19,5 Radkowski in., 2015
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Bionawoz
T Y

@ ITP-PIB - Preparaty na bazie surowcow pochodzenia

naturalnego

Na TUZ moga by¢ stosowane:

nawozowe produkty mikrobiologiczne zawierajgce pojedyncze szczepy mikroorganizmow lub ich
konsorcja;

nawozy aminokwasowe, zawierajgce hydrolizaty biatkowe i/lub wolne aminokwasy, pozyskane z
biomasy roslinnej;

produkty zawierajgce kwasy huminowe i fulwowe pochodzenia naturalnego, pozyskane z
naturalnych surowcéw oraz kwasy humusowe otrzymane w wyniku proceséw biologicznych;

bionawozy na bazie mikroorganizmoéw wigzacych azot (Azotobacter, Arthrobacter, Azospirillum i
inne) i zyjacych w poblizu korzeni roslin wyzszych, ale nie zasiedlajgcych roslin, tworzg asocjacje
ryzosferowg;

produkty zawierajgce mikroorganizmy mobilizujgce fosforany ze zrédet organicznych i
nieorganicznych, bakterie z rodzaju Bacillus, grzyby z rodzaju Penicillium, grzyby endomikoryzowe
(strzepki w interakcji z korzeniami roslin poprawiajg transport sktadnikow odzywczych);

produkty zawierajgce bakterie mobilizujgce potas z rodzajow: Bacillus, Paenibacillus,
Acidothiobacillus, Pseudomonas, Burkholderia, grzyby z rodzajow Aspergillus i Penicillium;

produkty zawierajgce bakterie produkujgce fitohormony, w tym kwas indolilo-3 octowy (IAA),
np. Bacillus, Paenibacillus, Pseudomonas i Azotobacter.
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@ITP-PIB Zasady stosowania bionawozéw

 w formie statej - doglebowo

Zawierajg P, K, Ca, S i inne makro- i mikroelementy oraz witaminy, hormony
oraz wegiel organiczny dzieki czemu poprawiajg zyznosc gleby.

Nalezy je stosowac: wiosng (po ruszeniu wegetacji) w dawkach wynikajgcych z
zawartosci w nich gtownych sktadnikow nawozowych.

Nawozy te nalezy rozsiewac rozsiewaczami do nawozéw mineralnych.

 w formie ptynnej - w formie oprysku wiosng, po ruszeniu wegetacji oraz po
l'i/lub Il pokosie.

Oprysk nalezy wykonacC opryskiwaczem po rozpuszczeniu okreslonej przez
producenta dawki preparatu w 200-400 | wody, najlepiej na wilgotng glebe,
wieczorem lub przed spodziewanymi deszczami.

Bionawozy mozna mieszac z konwencjonalnymi nawozami mineralnymi.
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@ITP-PIB Elastyczne terminy nawozenia TUZ

Terminy stosowania nawozéw na TUZ

Nawozy azotowe mineralne Nawozy naturalne state
i nawozy naturalne ptynne

1 marca — 31 pazdziernika 1 marca — 30 listopada

* Wczesniejsze stosowanie nawozoéw na TUZ jest mozliwe w okresie od 1 do ostatniego
dnia lutego, jezeli Srednia dobowa temperatura powietrza przejdzie przez prég 3°C.

* Jako przejscie przez préog danej temperatury nalezy wskazaé termin, w ktérym przez 5
dni nastepujacych po sobie, kazdego dnia, srednia dobowa temperatura powietrza
przekroczyta 3°C.

 Date przejscia Sredniej dobowej temperatury powietrza przez préog 3°C okresla dla
terenu powiatu IMGW - PIB. Uznaje sie, ze chwilg przejscia przez prog 3°C jest
osiggniecie tego kryterium na obszarze stanowigcym 95% powierzchni danego powiatu.
Wykazy powiatéow, w ktérych nastgpito przejscie Sredniej dobowej temperatury
powietrza przez prog 3°C, sg publikowane codziennie, w okresie od 1 do ostatniego
dnia lutego, na stronie internetowej IMGW.

Zrédto: "Programu dziatari majqcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzgcymi ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2023 poz. 244.)
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s Elastyczne dostosowanie dawek do
£ ITP-PIB ,
aktualnych warunkow

Tradycyjnie stosowano staty podziat azotu pod poszczegdlne pokosy: | pokos — 50%
dawki, Il pokos —30% dawki, Il pokos —20% dawki.

W nowoczesnym, bardziej precyzyjnym podejsciu zaleca sie elastyczne dostosowanie
dawek do aktualnych warunkow:

. obserwowac przebieg pogody i stan wilgotnosci gleby,
. w okresach suszy ograniczac lub przesuwac¢ nawozenie pod pdzniejsze pokosy,
. dostosowywac dawki azotu i potasu do przewidywanego plonu i kondycji roslin.

Takie podejscie pozwala nie tylko zwiekszy¢ efektywnos¢ nawozenia, ale rowniez
ograniczyc¢ straty azotu do srodowiska, zmniejszajgc ryzyko wymywania lub ulatniania
sie gazéw azotowych. W praktyce oznacza to, ze np. Il pokos w lipcu moze otrzymac
mniejszg dawke azotu lub by¢ nawozony dopiero po poprawie wilgotnosci gleby.

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



£ITP-PIB Nawozy o kontrolowanym uwalnianiu

Nawozy o kontrolowanym uwalnianiu (Controlled-Release Fertilizers, CRF) to nawozy, w
ktorych sktadniki pokarmowe sg stopniowo uwalniane do gleby w tempie
dopasowanym do potrzeb roslin.

Mechanizm dziatania:
e Sktadniki odzywcze sg zamkniete w otoczce polimerowej, zywicznej lub siarkowej.

* Uwalnianie nastepuje w wyniku:
* Dyfuzji przez otoczke,
* Rozktadu otoczki (biologicznego lub chemicznego),
* Zmian temperatury i wilgotnosci (kluczowe w systemach tgkowych).

e Okres dziatania: od kilku tygodni do kilku miesiecy.

Rodzaje CRF:

* Polymer-coated fertilizers (PCF) — najczesciej stosowane, precyzyjne.

* Sulfur-coated urea (SCU) — tansze, ale mniej stabilne.

* Hybrid coatings — tgczace polimery z siarkg lub biologicznymi barierami.

Cel: Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania sktadnikow pokarmowych (N, P, K),
ograniczenie strat do sSrodowiska i dopasowanie podazy sktadnikdw do tempa wzrostu
roslin.
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T _ . .
oITP-PIB Controlled-Release Fertilizers na TUZ

Zalety:

zalety i ograniczenia

Stopniowe uwalnianie sktadnikéw — dostosowane do rytmu wzrostu traw i roslin
motylkowatych.

Mniejsze ryzyko strat N i P — przez wymywanie lub ulatnianie, co ma znaczenie przy
ekstremach pogodowych.

Lepsza dostepnos¢ sktadnikow w warunkach suszy i nieregularnych opadoéw.

Mniej aplikacji nawozow — redukcja naktadow pracy i emisji CO; z transportu i
rozsiewu.

Ograniczenia:

Wysoki koszt — ogranicza zastosowanie w ekstensywnych systemach tgkowych.
Wrazliwos¢ na warunki srodowiskowe — tempo uwalniania zalezy od temperatury i
wilgotnosci.

Trudnosci z aplikacjg — w gestej runi tgkowej trudno o rownomierne rozsiewanie.
Ograniczona liczba badan i doswiadczen na TUZ w Europie.

CRF maja potencjat w nawozeniu TUZ ale ich wdrozenie wymaga dalszych badan.
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\s Podsumowanie
£ ITP-PIB : . -
Najnowsze tendencje w nawozeniu
TUZ

v Analiza gleby i ocena runi — podstawa racjonalnego nawozenia; umozliwia okreslenie
pH, zasobnosci gleby oraz sktadu botanicznego runi.

v' Optymalne terminy i techniki aplikacji nawozéw — dostosowanie nawozenia do
fazy wzrostu roslin i warunkow pogodowych pozwala ograniczy¢ straty sktadnikow.

v Precyzyjne okreslanie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe — bilanse
polowe umozliwiajg obliczenie rzeczywistych potrzeb nawozowych.

v' Nawozenie precyzyjne, szczeg6lnie azotem — pozwala dostosowaé dawki nawozéw
do lokalnych warunkéw i potrzeb roslin, minimalizujgc ryzyko przenawozenia.

v' Cyfrowe narzedzia planowania nawozenia — aplikacje i systemy wspierajace
tworzenie planéw nawozowych i monitorowanie dawek.

v' Nawozenie mikroelementami i pierwiastkami korzystnymi — wspiera wzrost
roslin i poprawia wartos¢ odzywczg pasz.

v" Innowacyjne rozwigzania biologiczne — bionawozy i preparaty mikrobiologiczne
zwiekszajgce dostepnosc sktadnikdw i poprawiajgce zdrowie gleby.
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" INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Dziekuje za uwage!
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