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- Nawozenie a sktad botaniczny runi
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- Nawozy naturalne a jakos¢ pasz z TUZ
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®ITP-PIB Wstep

» Zgodnie z definicjg okreslong w art. 4 ust. 1 lit. h) rozporzadzenia (UE) nr 1307/2013
trwate uzytki zielone (TUZ) sg to grunty wykorzystywane do uprawy traw lub innych
pastewnych roslin zielnych rozsiewajacych sie naturalnie (samosiewnych) lub
uprawianych (wysiewanych), ktdre nie byty objete ptodozmianem danego
gospodarstwa rolnego przez okres pieciu lat lub dtuze;j.

* W Polsce TUZ zajmujg ponad 3,1 min ha 21,4% powierzchni uzytkéw rolnych (UR)

POMORSKIE
17,6%

KUJAWSKO-
POMORSKIE
11,6%

» Specyfikg TUZ w Polsce jest duze zréznicowanie
siedliskowe wynikajgce z potozenia, fizjografii terenu,
rodzaju i zyznosci gleby oraz stosunkow powietrzno-
wodnych.

W zaleznosci do zawartosci materii organiczne;j
mozna wydzieli¢ trzy grupy gleb tgkowych:

- gleby organiczne,
- gleby mineralno-organiczne,
- gleby mineralne.

* Duze zrdznicowanie sktadu botanicznego
naturalnych tagk i pastwisk. Na TUZ wystepuje ok. 350
gatunkow roslin, z czego 15% stanowig trawy, 5% Udziat TUZ (%) w UR w poszczegdlnych

. .. wojewddztwach wedtug GUS
bobowate, pozostate to gatunki dwuliscienne. : J
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ZACHODNIO-
POMORSKIE
16,4%

WIELKOPOLSKIE

LODZKIE
16,2%

DOLNOSLASKIE
14,3%

LUBELSKIE
16,4%




ITP-PIB Wymogi formalne nawozenia TUZ

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

- Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia
2024 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o nawozach i
nawozeniu (Dz.U. 2024 poz. 105)

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie
"Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzgcymi ze zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2023 poz. 244.);

- Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. o zmianie ustawy — Prawo wodne oraz
niektdrych innych ustaw (Dz.U. 2019 poz. 2170);

- Ustawa z dnia 20 lipca 2017 roku — Prawo wodne (Dz.U. poz. 310 z p6z. zm.);
- Zbiodr Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej

- iinne.
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@ITP-PIB Wymogi formalne nawozenia TUZ

W dokumentach tych mozna znalez¢ wytyczne odnosnie:
-warunkow i trybu wprowadzenia do obrotu nawozow,
-sposobow i warunkéw przechowywania nawozow,
-okresdw stosowania nawozow azotowych,

-ograniczen rolniczego wykorzystania nawozow,

-sposobow zapobiegania zagrozeniom zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska,
ktore mogg powsta¢ w wyniku przewozu, przechowywania i stosowania
nawozow,

-zadan i wtasciwosci organow oraz jednostek organizacyjnych w zakresie
kontroli nad prowadzong przez rolnikéw gospodarkg nawozowa.
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£ITP-PIB Okresy nawozenia

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 pochodzqcymi ze zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2023 poz. 244.)
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Zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych i chemicznych srodkéw
ochrony roslin.

e Poprawa efektywnosci wykorzystania sktadnikdw mineralnych i
ograniczenie ich strat.

e Wozrost powierzchni upraw ekologicznych.

W strategii ,,od pola do stotu”, bedacej jednym z najwazniejszych filaréw
Europejskiego Zielonego tadu, Komisja Europejska zaktada ograniczenie
o0 50% strat skladnikéw pokarmowych bez pogorszenia zyznosci gleby, co
ma pozwoli¢ na ograniczenie stosowania nawozéw mineralnych o co
najmniej 20% do 2030 r.

Strategia ,,0od pola do stotu”: A

@ @ e

slad globalna nowe elastycznosc
klimatyczny transformacja mozliwosci

EUrepejski Zielony tad

[

Pierwszy kontynent neutralny dla klimatu?
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N\ Tendencje w nawozeniu TUZ
& ITP-PIB .

Cele nawozenia na TUZ:

* Poprawa efektywnosci wykorzystania sktadnikow nawozowych
(szczegdlnie N) i ograniczenie ich strat.

* Poprawa jakosci pasz.
Metody:

e QOkreslanie potrzeb nawozowych na podstawie polowych bilansow
sktadnikéw pokarmowych.

* Nawozenie precyzyjne (gtéwnie N).
* Wykorzystanie aplikacji do tworzenia plandw nawozowych.
 Nawozenie mikroelementami i pierwiastkami korzystnymi.

* Stosowanie bionawozow w hawozeniu TUZ.
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D' Okreslanie potrzeb nawozowych na podstawie
£ ITP-PIB polowych bilansow sktadnikéw pokarmowych

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 sktadnikdéw 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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a' Sporzadzanie planéw nawozenia z wykorzystaniem
©ITP-PIB aplikacji bazujacych na bilansach

* Aplikacje te (kalkulatory i programy nawozowe) uwzgledniajg pobranie sktadnikow
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 sktadniki nawozowe przyjmuje sie wartosé
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 nawozéw 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 s3 obliczanie zgodnie z zatozeniami
,programu azotanowego”.

* Program INTER-NAW dostepny jest w wersji offline do pobrania na stronie Krajowej
Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie — www.schr.gov.pl.
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http://www.schr.gov.pl/

©ITP-PIB Precyzyjne nawozenie na podstawie
oceny stanu odzywienia roslin w trakcie wegetacji
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@ITP-PIB Polowe metody instrumentalne

Jest SPAD (Soil Plant Analysis
Development), tzw. indeks zielonosci
lisci albo zawartosci chlorofilu,

940 nm - 650 nm

SPAD = 650 nm - 940 nm

Stuzy do oceny stanu odzywienia roslin
azotem.
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¢ ITP-PIB Polowe metody instrumentalne

TJest NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI = MR-R o | _

NIR + R 0,78 | I I I }E i

gdzie: 3 o | i
r s .« . . . . 0’72 — n

R — wartos¢ odbicia promieniowania 069

W pasmie czerwonym, 066 L I ]

o

;s o o . . . 50 100 150 200 250
NIR — wartos¢ odbicia promieniowaniz
dawka N (kg-ha™')

w bliskiej podczerwieni Wptyw dawki N na wskaznik NDVI
mierzony instrumentem GreenSeeker

' - ‘s Zrédto: Wach [2015
Stuzy do oceny stanu i kondycji tanu rodfo: Wach [2015]

roslin, ale moze by¢ rowniez uzywany
do okreslenia stanu odzywienia azotem.
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@ITP-PIB Polowe metody instrumentalne

Crop sensor
Zrédto: https://cdn3.regie-agricole.com/ulf/CMS_Content/2/articles/719121/04-claascropsensor.jpeg
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Nawozenie mikroelementami
omp-plg  Nawozenie oelementa

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

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 dostepnos¢ zalezy od odczynu gleby),
zaleca sie nawozenie dolistne mikroelementami w formie chelatow.
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N\e Pierwiastki korzystne

CITP-PIB

(pozyteczne, dobroczynne)

Do pierwiastkdw 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 rozwdj
wszystkich gatunkdw roslin przyczyniajac sie do zwiekszenia plonu i poprawy
jego jakosci poprzez:

- udziat w specyficznych przemianach biochemicznych,

- tagodzenie skutkéw stresdw biotycznych i abiotycznych (susza, wysokie
temperatury, zasolenie i inne),

- stymulacje pobierania sktadnikdw pokarmowych.

Produkty zawierajgce pierwiastki korzystne zaliczane s3 do
biostymulatorow.
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Bionawoz
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@ |TP-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 roslinne;j;

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 Bionawozy mogg by¢ stosowane

 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 wykonac¢ 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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Wptyw nawozenia
na jakos¢ pasz z TUZ
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ITP-PIB Terminy okreslajgce jakosc pasz

Wartosc
pokarmowa

Zawartosc sktadnikow
pokarmowych

Wyraza sie iloscig
danego sktadnika na
jednostke wagowg

paszy

Wartos¢
odzywcza

Zawartosc
sktadnikow
strawnych,
wchtanianych w
przewodzie
pokarmowym i
wykorzystywanych w
procesach
metabolicznych

Przydatnosc¢
Zywieniowa

Zalezy od wartosci
pokarmowej,
strawnosci, wartosci
energetycznej, dziatania
dietetycznego,
smakowego, zawartosci
substancji
antyodzyweczych,
wptywu na jakos¢
produktéw
odzwierzecych
i oddziatywania na
organizm zwierzecy
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JAKOSC PASZ OBJETOSCIOWYCH

4 ., ) 4 . ) 4
Zawartosc Strawnosc Czvstocé mikro
sktadnikéw sktadnikéow y. :
okarmowych pokarmowych biologiczna
\_ P J \_ J \_
P S e e i [
/
'/’ ___________ ~ /’ ___________ ~ /:____.__.__T__‘
'y Y "+ Rozkfadalnos v 77 Escherichia col
: i * Biatko ogdlne, | : ;waczowa paszy, W | : * Listeria
| . monocytogenes
|1« Wiékno surowe, 1 ! tym biatka o ytog
! o I : Synteza biatka S Salmonella sp.
17 e USZCz surowy, ° 1. ,
|1 ks Y. : : o roreanizméw | Grzyby plesniowe
[ l‘ * Skfadniki mineralne | 1 . & ) " I (mykotoksyny)
SN o N Zwacza (BUNTBTE) 1 N inne ______ __
[
\ Smakowitos¢ paszy = wielkos¢ dowolnego pobrania

o - o o O S O S S S S S S S S S S S B S S S S S S S S S S S S S S S e S e S e e . .
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Mierniki jakosci pasz objetosciowych dla bydta

- zawartosc suchej masy

- zawartosc biatka mikrobiologicznego ze wzgledu na dostepnosc¢ energii

(BTJME) i ze wzgledu  dostepnosc azotu (BTJMN)

- zawartos¢ weglowodanoéw strukturalnych (NDF i ADF)

mad  Struktura fizyczna (w przypadku paszy TMR i PMR)
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@ITP-PIB Zawartos¢ makroelementéw w paszy z TUZ

Niektore pierwiastki wystepujgce w roslinach sg dla nich zbyteczne ich obecnosc¢ jest
pozgdana w paszach dla zwierzat.

Normy zawartosci makroelementéw w paszy z TUZ

Niska Optymalna Wysoka
Azot <15 15-30 >30,0
Fosfor <2,6 2,6-3,5 >3,5
Potas <10 17-20 >20,0
Wapn <4,5 4,5-9,0 >9,0
Magnez <3,0 3,0 >3,0
Saod <1,5 1,5-2,5 >2,5
Siarka <2,0 2,0-3,0 >3,0

Zrédto: Czuba i Mazur 1988, Falkowski i in. 2000.
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@ITP-PIB Czynniki warunkujgce wartos¢ pokarmowa pasz
objetosciowych z TUZ

= N
Warunkdéw
Fazy pogodowych
rozwojowe; (temperatura,
) It ) opady)
Zasobnosc gleby h
I nawozenie Technologii zbioru
(gtownie i konserwacji
azotem) L y
" Sklad
a /s 7
botaniczny JAKOSC PASZ \ SpOSObU .
| magazynowania
f)%a;uix; / TUZ i skarmiania
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Zalecany udziat (%) traw i roslin bobowatych w zaleznosci od sposobu uzytkowania

takowy 40-60 30-40 15-25
Pastwiskowy 30-40 40-60 20-30

Zmienny (kos$no-

, 30-50 30-50 do ok. 25
pastwiskowy)
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@1TP Wptyw sktadu botanicznego na wartosc pokarmowg pasz z TUZ

Zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych w roznych grupach roslin tgkowych, w % sm.

Grupa roslin Biatko Ttuszcz Witokno Bezazotowe  Popiot
ogolne surowy surowe wyciggowe  surowy
Trawy 10,0 2,3 30,5 49,7 7,5
Bobowate 19,0 3,8 22,0 48,0 7,2
Ziota i chwasty 12,6 4,0 23,0 49,6 10,8

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie Paszoznawstwo...[1985]

Zawartos¢ sktadnikdw mineralnych w réznych grupach roslin tgkowych, w % sm.

Grupa roslin P K Na,O CaO MgO
Trawy 0,18-0,40 0,83-2,82 0,01-0,40 0,40-1,40 0,20-0,70
Bobowate 0,35-0,44 1,66-3,60 0,20-0,80 2,50-3,10 0,80
Ziota i chwasty 0,31-0,70 1,16-3,82 0,01-1,00 2,70-7,70 0,70-1,80

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie Pawlak



@ ITP-PIB Wptyw N na jakos¢ pasz na TUZ

Ei oy e Spadek koncentracji sktadnikow
IZyCZna War .OSC mineralnych, zjawisko tzw. efektu
plonu runi rozcienczenia

Uproszczenie e Eliminacja gatunkéw

sktadu ekstensywnych, w tym
bobowatych i zidt i wzrost udziatu
traw

botanicznego runi

e \Wzrost udziatu lisci kosztem

Zm'an_Y ol o pedow — Wzrost strawnosci
morfologii roslin paszy
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Nawozenie N, | Biatko Tiuszcz Widkno Popiot
kg/ ha ogollne surowy surowe

100-120
200-240
300-360
400-500

Wptyw wzrastajacych dawek nawozow azotowych na wspotczynniki
strawnosci in vitro suchej masy runi pastwiskowej

Nawozenie N, kg/ha

0

100
300
500

Wptyw wzrastajacych dawek nawozéw azotowych na
zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych

15,3
15,6
17,7
20,9
21,8

4,0
4,2
4,3
4,3

28,0
27,9
27,5
27,2

62,5
60,6
72,9
68,1
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44,2
43,0
41,1
38,3
38,0

Strawnosc suchej masy, %

9,4
9,1
9,0
8,7



¢ ITP-PIB Wptltyw nawozenie azotowego na poziom
frakcji azotowych w trawach

Frakcje N Nawozenie N kg/ha
(w % s.m.)

0 75 150 225 300
N-ogdlny 1,85 2,18 2,38 2,36 2,88
N-biatkowy 1,50 1,61 1,95 1,93 2,33
N-niebiatkowy | 0,35 0,57 0,43 0,43 0,55
N-NO, 0,008 0,019 0,090 0,077 0,318
N - 0,64 0,79 0,91 1,06 1,17
rozpuszczalny
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Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie réznych zrédet
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¢ ITP-PIB Szereg akumulacji azotanow w trawach
— Azotanowa Sekwencja traw (AST)

Klasa zawartosci Srednia zawartos¢ Gatunki
(mg N-NO; kg sm.)
Bardzo duza 2860-2020 kostrzewa czerwona, kupkowka

pospolita, kostrzewa tgkowa,
zycica trwata

Duza 1850-1120 stoktosa bezostna, zycica
wielokwiatowa, wiechlina roczna,
wiechlina tgkowa, tymotka tgkowa

Mata 510-250 ktosowka wetnista, mozga
trzcinowata, rajgras francuski,
wyczyniec fgkowy,

Bardzo mata 50-10 Smiatek darniowy, konietlica
tgkowa, mietlica roztogowa

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie Koztowski i Zielewicz (2009)
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& ITP-PIB Wptyw nawozenia azotem na jakos¢ kiszonki

Wptyw nawozenia N na zawartos¢ cukrow i pojemnos¢ buforowa™ w | pokosie wybranych zielonek

. 150 o, 120
€ 2 100
(%] —
8 100 2 8
. 2 g0
3
g so S 40
4
B o0 £ o
= 30 60 90 120 150 180 210 240 30 60 90 120 150 180 210 240
@©
2 Dawka nawozenia kg N/ha Dawka nawozenia kg N/ha
N
W Zycica wielokwiatowa M Kostrzewa tgkowa M Run fgkowa W Zycica wielokwiatowa M Kostrzewa tgkowa  ® Rur fakowa

*Pojemnos¢ buforowa wyraza sie ilogcig kwasu mlekowego, jakg nalezy zuzy¢, by obnizy¢ pH zakiszonego materiatu z poziomu wyjsciowego do 4,2.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Podkéwka, Potkariski [1991, 1993]

Wptyw dawki nawozenia N na jakos¢ kiszonki z zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum L.)

Dawka N Biatko ADF EN ES mlekowy/

(kg/ha) (% sm) (% sm.) mlekowy | octowy (% [ octowy
sm)

7,0 66,4 41,5 4,47 5,36 4,18 1,14 3,83
8,5 66,9 42,4 4,61 5,51 3,73 1,27 2,99
11,1 66,0 40,3 4,66 5,53 3,48 1,44 2,43
12,4 62,4 38,5 4,71 6,55 3,40 1,56 2,20
13,0 62,6 38,4 4,96 8,47 3,23 1,66 1,91

Zrédlo: opracowanie wlasne np.: Ertekin i in. 2022
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@ITP-PIB  Wplyw nawozenia N — podsumowanie

Wzrost plonow suchej masy

Wzrost zawartosci N/biatka w plonie,

gorsza jakosc¢ biatka

Spadek koncentracji cukrow prostych.

Wzrost pojemnosci buforowej

Wzrost do pewnego poziomu nawozenia,

nastepnie spadek strawnosci paszy
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#P-PlB Nawozy naturalne

* Nawozy naturalne charakteryzujg sie znaczng zmiennoscig zawartosci sktadnikow
nawozowych — potrzeba systematycznej kontroli sktadu.

e Azot z nawozdw naturalnych dziata podobnie jak z nawozéw mineralnych, jednak
dziatanie nawozenia nawozami naturalnymi rozktada sie w czasie, stagd jego wptyw na
zawartosc sktadnikdw pokarmowych w runi jest fagodniejsze.

* Nawozenie nawozami naturalnymi, takimi jak obornik, gnojowka czy gnojowica sprzyja
wiekszej koncentracji mikroelementéw w glebie oraz w runi tgkowej.

Zawartos¢ wybranych mikroelementow w sianie nawozonym obornikiem w terminie
wiosennym i jesiennym (Srednie z lat badan)

Wariant nawozenia Cu Zn Mn

Kontrola (bez nawozenia) 3,1 23,1 142,9
Obornik wiosng + NPK 4,7 23,7 1423
Obornik jesienig + NPK 4.6 255 154,1

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Wesotowski [2003]
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@ ITP-PIB Odczyn.glleb a fiostepnosc
sktadnikdow mineralnych

. GLEBA MINERALNA GLEBA ORGANICZNA
* Na glebach o pH KCl < 5,5 obserwuje

sie niskg zawartosci w runi fosforu,
potasu, wapnia, miedzi oraz zelaza 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90 50 55 60 65 70 75 80 85 90
przy wysokiej zawartosci manganu. azot

zakres odczynu zakres odczynu

* Na glebach kwasnych mangan moze
by¢ pobierany przez rosliny w
nadmiernych ilosciach, a nawet
toksycznych dla bydta.

* Wapnowanie gleb zasobnych w
mangan zmniejsza jego zawartosci w
roslinach. W przypadku gleb
kwasnych ubogich w mangan
wapnowanie moze zmniejszy¢ jego
zwartos¢ w paszy do poziomu, ktory ]
nie pokrywa zapotrzebowania Zrodfo: Grzebisz i in. (2014)

zwierzat.
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Podsumowanie

‘©ITP-PIB

- Kwestie wykorzystania nawozéw mineralnych i organicznych na TUZ reguluje szereg
aktéw prawnych. Najwazniejsze z nich to:

- Ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2024 poz. 105),

- Program dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze Zzrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U.
2023 poz. 244.);

- Ustawa Prawo wodne (Dz.U. 2019 poz. 2170);
- Tendencjg w nawozeniu TUZ jest przede wszystkim poprawa efektywnosci wykorzystania

sktadnikéw nawozowych, ograniczenie ich strat oraz poprawa jakosci pasz poprzez:

- okres$lanie potrzeb nawozowych na podstawie polowych bilanséw sktadnikéw pokarmowych
oraz tworzenia planéw nawozowych przy wykorzystaniu specjalistycznych aplikacji;

- nawozenie precyzyjne dostosowane do potrzeb roslin;

- nawozenie mikroelementami i pierwiastkami korzystnymi a takze stosowanie bionawozow.
- Nawozenie jest jednym z wazniejszych czynnikdw ksztattujgcych jakosé pasz. Do

najwazniejszych sktadnikdéw nawozowych decydujgcych o jakosci pasz nalezy N.

- Waznym czynnikiem decydujgcym o dostepnosci sktadnikdw mineralnych jest odczyn
gleby.
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