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Plan wystgpienia

1. Wprowadzenie.

2. Nawozenie trwatych uzytkow zielonych (TUZ) makroelementami: azotem (N),
fosforem (P), potasem (K):

. nawozenie nawozami mineralnymi 13k,

. nawozenie nawozami mineralnymi pastwisk.

3. Nawozenie trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) pozostatymi makroelementami:
siarka (S), magnezem (Mg), sodem (Na).

4. Okreslanie potrzeb nawozowych na podstaW|e polowych bilansow skfadnikéw
pokarmowych. '

5. Podsumowanie.

Zrédto: Internet
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£ITP-PIB Wprowadzenie

Trwate uzytki zielone (TUZ) w rozumieniu art. 4 ust. 1 lit. h rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1307/2013 z dnia 17 grudnia 2013r. definiuje sie jako
,grunty, ktére s wykorzystywane do uprawy traw lub innych zielnych roslin
pastewnych rozsiewajgcych sie naturalnie (samosiewnych) Ilub uprawianych
(wysiewanych) i ktére nie byly objete zmianowaniem upraw danego gospodarstwa
przez okres co najmniej pieciu lat”.

W Polsce TUZ sg waznym elementem krajobrazu rolniczego, zajmujg ok. 3 014 tys. ha,
co stanowi ok. 20,4% powierzchni uzytkdw rolnych (UR) [GUS, stan na 2023r.], z czego

taki trwate zajmujg pow. ok. 2 670 tys. ha (18,1%) a pastwiska trwate — 344 tys. ha
(2,3%).

TUZ petnig wiele funkcji (tj. regulacyjna, wspomagajaca, kulturowa, zaopatrujgca).
Najwazniejszg funkcjg jest produkcja paszy dla przezuwaczy i zwierzagt trawozernych.
Dostarczajg naturalnej, wartosciowej paszy, ktora jest bogata w biatko, cukry
rozpuszczalne, karoten, witaminy, mikroelementy i inne substancje, ktére katalizujg
przemiane paszy objetosciowej w mleko i inne produkty zwierzece.
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@ITP-PIB Wprowadzenie

Trwate uzytki zielone (TUZ) charakteryzujg sie zréznicowanym sktadem botanicznym
runi, ktory okresla ilos¢ i jakos¢ pozyskiwanej z nich paszy. Na TUZ wystepuje ok. 350
gatunkow roslin, z czego 15% stanowig trawy, 5% bobowate, pozostate to gatunki
dwuliscienne.

Szata roslinna fak i pastwisk jest odzwierciedleniem warunkéw panujgcych w siedlisku
oraz dziatalnoscig cztowieka. Gatunki roslin fgkowych odznaczajg sie bowiem wyrazng
specyfikg plonowania i sktadu chemicznego.

O produkcyjnosci tagk i pastwisk decyduje szereg czynnikdw, ktére mozna
zakwalifikowa¢ do dwéch podstawowych grup:
 decydujgcych o potencjale plonotworczym siedliska — czynniki klimatyczne,

orograficzne, edaficzne, biotyczne,
e stymulujacych poziom plonowania — zabiegi pratotechniczne, w tym nawozenie.

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



£ITP-PIB Wprowadzenie

Nawozenie trwatych uzytkéw zielonych jest kluczowym elementem utrzymania
prawidtowego wzrostu i plonowania roslin. Odpowiednie nawozenie dostarcza
roslinom sktadnikdw mineralnych, niezbednych do petnego ich rozwoju, a zwierzetom
dobrej jakoSciowo paszy.

Stosowanie umiejetnie nawozenia gwarantuje stabilnos¢ plonowania oraz trwatos¢ tgk
i pastwisk, a nieumiejetna aplikacja nawozéw powoduje zaburzenia stosunkow
konkurencyjnych pomiedzy komponentami runi (np. dominacje gatunkow nitrofilnych),
sprzyja dominacji chwastow tgkowych, moze doprowadzi¢ do degradacji TUZ.
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@ITP-PIB Wprowadzenie

Nawozenie tgk i pastwisk powinno by¢ uzaleznione od:

rodzaju gleby (gleby mineralne, gleby organiczne),

sktadu botanicznego uzytku,

wysokosci oczekiwanych plondw,

sposobu uzytkowania (uzytkowanie kosne, uzytkowanie pastwiskowe),

systemu gospodarowania (system konwencjonalny — ekstensywny, pdtintensywny,
intensywny; system ekologiczny),

odczynu i zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe.

D NI NI NN

AN

Czynnikiem ograniczajgcym wykorzystanie niektérych sktadnikdéw nawozowych (N, P, K,
Ca i Mg), powodujac jednoczesnie nadmierne pobieranie pierwiastkdw niepozgdanych
(tj. Mn, Cd i Pb), jest nieodpowiedni odczyn gleby.

Istotnym czynnikiem s3 takze odpowiednie stosunki wodno-powietrzne w profilu

glebowym. W warunkach niewtasciwego uwilgotnienia (nadmiaru lub niedoboru
wody) skutecznos$é stosowanych nawozéw jest znacznie ograniczona.
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@ITP-PIB Wprowadzenie

Sktadniki mineralne mozna podzieli¢ na: makroelementy, mikroelementy oraz tzw.
pierwiastki korzystne.

Do najwazniejszych pierwiastkéw niezbednych dla roslin i zwierzat naleza:

v

v

makroelementy: azot (N), fosfor (P), potas (K), siarka (S), wapn (Ca), magnez (Mg),
sod (Na),

mikroelementy: zelazo (Fe), cynk (Zn), mangan (Mn), miedz (Cu), molibden (Mo),
kobalt (Co), bor (B)*tylko roslinom; szczegdlnie na glebach organicznych obserwuje
sie niedobory niektérych z nich (Cu, Zn, Mo, Co),

pierwiastki korzystne: krzem (Si), nikiel (Ni), selen (Se), tytan (Ti), wanad (V), jod
(J), cer (Ce), lantan (La) — stosowane w niewielkich dawkach wptywajg korzystnie
na wzrost i rozwdj wszystkich gatunkow roslin, poprzez udziat w specyficznych
przemianach biochemicznych, wplywajg na tagodzenie skutkdw stresow
biotycznych i abiotycznych (tj. susza, wysokie temperatury czy zasolenie),
stymulacje pobierania sktadnikbw pokarmowych; rosliny nie wykazuja
specyficznych objawdw ich niedoboru.
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@ITP-PIB Wprowadzenie

Najwazniejsze przepisy regulujgce kwestie wykorzystania nawozéw mineralnych i
organicznych na trwatych uzytkach zielonych zostaty zawarte w dokumentach
przedstawionych ponizej:

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

v' Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 stycznia 2023r. w sprawie , Programu
dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami
pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”
(Dz.U. 2023 poz. 244.),

v’ Ustawa z dnia 11 wrze$nia 2019r. o zmianie ustawy — Prawo wodne oraz
niektdrych innych ustaw (Dz.U. 2019 poz. 2170),

AN

Ustawa z dnia 20 lipca 2017r. — Prawo wodne (Dz.U. poz. 310 z pdz. zm.),

v inne.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi

Nawozenie roslinnosci tgkowej nawozami mineralnymi ma na celu dostarczenie tatwo
przyswajalnych sktadnikdw mineralnych, przede wszystkim azotu (N), fosforu (P) i
potasu (K).

Nawozy mineralne wzmagajg bujnos¢ roslin, podnoszg ich wartosé¢ pokarmowg oraz
wzmacniajg rozwoj wartosciowych gatunkéw roslin tgkowych.

Nawozenie nawozami mineralnymi tgk stosuje sie w trzech zasadniczych okresach,

powigzanych z biologig rozwoju roslin oraz porami roku:

v' wiosng — przed ruszeniem wegetacji,

v" po pierwszym () i drugi (I) pokosie,

v po trzecim (lll) pokosie — koniec okresu
wegetacyjnego.

zrodio: fot. A. Paszkiewicz-Jasinska
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi

Terminy nawozenia trwatych uzytkow zielonych

Termin nawozenia
. Wi .
Rodzaj losna . . . Po Ill pokosie,
- przed ruszeniem Po li ll pokosie . .
.. koniec okresu wegetac;ji
wegetacji
N Przyspiesza wzrost Przyspiesza odrastanie ]
i rozwoj roslin roslin po pokosie
P i K réwnowazy P u.mozI|W|a odprW|edn| p’rzyrost
. masy i zgromadzenie w komoérkach
gospodarke K po | pokosie . .
. . . roslin substancji zapasowych,
PiK weglowodanowg przeciwdziata sezonowemu . . .
e ) zapewniajgcych dobre przezimowanie
(cukrowg) w obnizaniu plonowania ; . .
. oraz sprzyja tworzeniu wiekszej liczby
komadrkach . .
peddw na wiosne

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasinska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3
Racjonalne nawozenie
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Azot (N) — podstawowy sktadnik plonotwérczy; przyspiesza wzrost i rozwdj roslin,
wchodzi w organiczne pofgczenia m.in. biatek konstytucyjnych i zapasowych, kwasow
nukleinowych; jest sktadnikiem zwigzkdw takich jak chlorofil, alkaloidy, aminy.

Nawozenie azotem (N) z uwagi na niekorzystne skutki sSrodowiskowe rozpraszania
azotu z rolnictwa, jest regulowane specjalnymi przepisami. Od roku 2018 w Polsce
obowigzuje ,,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd
azotanami pochodzacymi ze irédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu” (Program Azotanowy), okreSlajacy szczegdétowo sposdb
wyznaczania dawek nawozow azotowych pod poszczegdlne gatunki roslin
uprawnych.

Zgodnie z Programem Azotanowym, wszystkie gospodarstwa o powierzchni uzytkow
rolnych powyzej 100 ha lub powyzej 50 ha upraw intensywnych lub utrzymujgce
wiecej niz 60 DJP zwierzat wedtug stanu Sredniorocznego, maja obowigzek
opracowania planu nawozenia azotem.
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Nawozenie tagk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Nnm (kg/ha) = [plon (t/ha) x pobranie N (kg/t) — (Ndorg + Ng + Nb)]/0,8
gdzie:
Nnm — dawka N w nawozach mineralnych
Ndorg — ilos¢ N dziatajgcego w nawozach naturalnych i organicznych
Ng —ilos¢ N mineralnego dziatajgcego w glebie
Nb —ilos¢ N dziatajgcego pozostawionego po przedplonach bobowatych

wartos¢ 0,8 — wykorzystanie azotu z nawozow mineralnych na trwatych uzytkach
zielonych (0,7 — wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych na gruntach ornych)

Dawki nawozu azotowych nalezy okresla¢ dla kazdego uzytku zielonego/gruntu ornego
indywidualnie.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

W gospodarstwach o mniejszej skali produkcji nie ma obowigzku opracowania planu
nawozenia wedtug wzoru przedstawionego powyzej, ale nawozy zawierajgce azot
muszg by¢ stosowane w taki sposdb, aby catkowita ilos¢ wnoszonego sktadnika nie
przekroczyta maksymalnej ilosci azotu dziatajgcego ze wszystkich zrédet.

Maksymalna ilos¢ azotu dziatajgcego ze wszystkich zrédet (N w kg-ha)

Grunt taka w zaleznosci od intensywno$é uzytkowania

w uzytkowaniu
) . 1 pokos 2 pokosy 3 pokosy 4 pokosy
kos$no-pastwiskowym
160 60 120 160 220

*zrodto: Jadczyszyn T., Lipinski W., Kowalczyk J. 2024. Nawozenie na gruntach ornych i trwatych uzytkach zielonych, Instrukcja
upowszechnieniowa nr 251
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Potrzeby nawozenia tgk azotem (N) sg zrdéznicowane w zaleznosci od charakteru

siedliska, rodzaju gleby i zasobnosci gleby w ten sktadnik.

Na tgki potozone na glebach organicznych zaleca stosowac nizsze dawki azotu, nawet

0 20-30% w poréwnaniu do UZ potozonych na glebach mineralnych.

Roczne maksymalne dawki N w kg-ha1 zalecane na taki w zaleznosci

od intensywnosci uzytkowania i rodzaju gleby

Intensywnos¢ uzytkowania
Gleby
1 pokos 2 pokosy 3 pokosy 4 pokosy
mineralne 60 120 160 220
organiczne - 60 90 120

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasiiska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3 Racjonalne

nawozenie
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Dawke azotu (catoroczng) powinno dzieli¢ na tyle czesci, ile zbieranych jest pokosow:
v' pod pierwszy wiosenny pokos — okoto 40-50% rocznej dawki,

v pod drugi odrost —30-35%,

v' pod trzeci odrost — 20-25%.

Dawka azotu zalezy rowniez od udziatu w runi gatunkéw z rodziny bobowatych.

Potrzeby nawozenia azotem runi ztozonej wytacznie z traw sg wyzsze niz runi
ze znacznym udziatem, np. koniczyn.

W mieszankach roslin bobowatych z trawami na UZ, czes¢ azotu pobranego przez
bobowate z atmosfery jest przekazywana trawom, ktore go wykorzystujas.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Gtowne drogi transferu azotu to:
v transfer naziemny (m.in. resztki roslinne opadte na glebe),
v’ transfer podziemny azotu.

*Transfer podziemny azotu z roslin bobowatych do s3asiadujgcych traw, zachodzi

trzema drogami, sg to:

v’ rozktad korzeni i brodawek roslin bobowatych — jest dtugotrwatym transferem
azotu,

v" mikoryza — bezposredni transfer azotu za posrednictwem mikoryzy zwigzanej z
rosling — jest krotkotrwatym transferem azotu,

v' wysiek korzeniowy azotu przez zywe komorki dawcow (rosliny bobowate) i
wychwyt przez odbiorcow (roslinny nie nalezgce do bobowatych) — jest
krotkotrwatym transferem azotu.

*zrddto: Pietrzaka S. 2023. Doskonalenie podstaw opracowywania planéw nawozenia uzytkow zielonych i sporzadzania bilanséw
NPK metods ,,u bramy gospodarstwa” w aspekcie wytycznych WG Source to Sea i potrzeb wynikajacych ze strategii UE dotyczacych

zmniejszenia strat sktadnikéw pokarmowych roslin; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3 Racjonalne
nawozenie
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Pierwszy proces polega na rozkfadzie i przemianie ztozonych zwigzkéw organicznych,
w rezultacie azot (N) jest dostepny dla roslin na pdzniejszym etapie ich wzrostu lub w
nastepnych latach, natomiast transfer azotu przez wysieki i mikoryze polega na
przeniesieniu prostego nieorganicznego azotu.

W sSwietle wspodtczesnej wiedzy dotyczgcej zagadnien zwigzanych z przeptywem
azotu z roslin bobowatych do traw, wynika koniecznos¢ uwzglednienia przy
obliczaniu dawki azotu na TUZ, ilosci azotu dziatajgcego (azotu symbiotycznego
transferowanego pod powierzchnig gruntu) wnoszone przez rosliny bobowate
wchodzace w sktad roslinnosci tgkowo-pastwiskowe;j.

*Zrodto: Pietrzaka S. 2023. Doskonalenie podstaw opracowywania planéw nawozenia uzytkow zielonych i sporzadzania bilanséw NPK metoda
,U bramy gospodarstwa” w aspekcie wytycznych WG Source to Sea i potrzeb wynikajgcych ze strategii UE dotyczgcych zmniejszenia strat
sktadnikdw pokarmowych roslin; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3 Racjonalne nawozenie
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie fosforem

Fosfor (P) — odgrywa bardzo wazng role w metabolizmie roslin, bierze udziat w
procesie oddychania, fotosyntezy, w metabolizmie ttuszczéw, przemianach
azotowych; korzystnie oddziatuje na gospodarke wodna.

Nawozenie fosforem, zwtaszcza na glebach mato zasobnych w ten sktadnik,
powoduje zwiekszenie jego zawartosci w runi i moze przyczynic¢ sie do poprawy jej
sktadu botanicznego.

Fosfor wptywa korzystnie na sktad gatunkowy runi poprzez stymulacje rozwoju roslin

bobowatych, dlatego wieksze potrzeby nawozenia fosforem wystepujg na tgkach z
duzym udziatem gatunkdéw z rodzinny bobowatych.

Zawartos$¢ fosforu w glebach organicznych wynosi okoto 0,1-0,5%; jest przecietnie o
potowe mniejsza niz na glebach mineralnych. TUZ potozone na glebach organicznych
majg wieksze zapotrzebowanie na ten sktadnik niz na glebach mineralnych.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie fosforem

Dawki nawozu fosforowego powinny by¢ uzaleznione od zasobnosci gleb w ten
sktadnik.

Nawozenie fosforem mozna stosowa¢ w jednorazowej dawce rocznej, w okresie
wiosennym lub jesiennym (na uzytkach nie zalewanych), nie zaleca sie terminu
jesiennego w terenach urzezbionych.

Do nawozenia tgk fosforem na glebach o odczynie obojetnym i lekko kwasnym
najlepsze sg superfosfaty, a na glebach torfowych, kwasnych, o duzym uwilgotnieniu
— maczki fosforytowe.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie fosforem

Roczne dawki fosforu w kg P-ha ! na taki w zaleznosci od intensywnosci
uzytkowania i rodzaju gleby

Intensywnos¢ uzytkowania
Gleby
1-2 pokosy 2-3 pokosy 3-4 pokosy
mineralne - 30 40
organiczne - 40-50 40-60

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasinska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3
Racjonalne nawozenie

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



T
oITP-PIB

Nawozenie tgk nawozami mineralnymi
Nawozenie potasem

Potas (K) — reguluje gospodarka wodng w roslinie; wptywa na aktywnos$¢ enzymow;
wywiera korzystny wptyw na przebieg fotosyntezy; wptywa na wzrost zawartosci
weglowodandw.

Jest sktadnikiem mobilnym w glebie szybko pobieranym przez rosliny, co czesto
prowadzi do jego nadmiernej akumulacji w runi w ilosciach przekraczajacych
optymalng zawartosc.

Dawke potasu w okresie wegetacji nalezy dzieli¢ na czesci w ilosci po 40 kg K-ha2.
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Nawozenie tgk nawozami mineralnymi

Nawozenie potasem

Roczne dawki potasu w kg K-ha! na tgki w zaleznosci od intensywnosci
uzytkowania i rodzaju gleby

Intensywnos¢ uzytkowania
Gleby
1-2 pokosy 2-3 pokosy 3-4 pokosy
mineralne - 80 100
organiczne - 100-140 100-160

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasinska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3 Racjonalne

nawozenie
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi

Pastwiska, w odrdznieniu od gk, w sezonie pastwiskowym, s3 nawozone odchodami
pasgcych sie na nich zwierzat.

Wyliczajgc wielkosci dawek nawozéw na pastwiska nalezy uwzgledniaé¢ ilos¢
sktadnikdw nawozowych, ktére dostajg sie do gleby wraz z odchodami zwierzat.

Jedna DJP (krowa o masie 500 kg) przez caty sezon pastwiskowy (trwajacy przecietnie
160-170 dni) pozostawia odchody, w ktérych znajduje sie:
ok.30-35kg N, 6 kg P i 15 kg K.

zrédto: Internet
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi

Srednie wykorzystanie przez run poszczegdlnych sktadnikéw nawozowych

z odchoddéw jest zréznicowane, wynosi dla:

v’ azotu (N) ok. 50% (wykorzystanie maleje wraz z postepowaniem sezonu
pastwiskowego),

v' potasu (K) ok. 80%,

v fosforu (P) ok. 90-100%.

Poziom nawozenia pastwiska zalezy takze od zasobnosci gleby w sktadniki mineralne,

wielkosci spodziewanego plonu, poziomu zawartosci w runi sktadnikdéw mineralnych
oraz od obsady zwierzat na kwaterze.
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

Niskie dawki azotu (N) zalecane sg na gleby lekkie w stanowiskach suchych, na
ktorych dostateczna ilos¢ wody wystepuje tylko w okresie wiosennym oraz na
glebach organicznych podsychajgcych, podatnych na murszenie i intensywna
mineralizacje substancji organicznej.

Wieksze dawki azotu stosuje sie na pastwiskach potozonych na glebach dobrze
uwilgotnionych, gdzie dominujg takie gatunki traw jak: zycica trwata, wiechlina
tgkowa, kostrzewa tgkowa, kupkowka pospolita.

W warunkach klimatyczno-glebowych Polski roczne dawki azotu wynosza:
v na glebach mineralnych od 60 do 170 kg N ha!
v" na glebach organicznych od 30 do 120 kg N ha.
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi
Nawozenie azotem

W zaleznosci od ilosci rotacji zalecane jest stosowanie azotu w 4-5 porcjach.

Wielkos¢ pojedynczych dawek powinna wynosi¢ 20-60 kg N hal. Wieksze dawki
azotu mogg pogarszac jego wykorzystanie, jakos¢ paszy oraz stanowig zagrozenie dla
srodowiska.

Wysokie nawozenie azotem (N) moze powodowal szybkie jego pobieranie przez
rosliny i kumulowanie mineralnych jego form (azotany). Pogarsza to jako$¢ paszy,
zwtaszcza w pierwszych tygodniach po aplikacji nawozu.

Zalecane rozpoczecie wypasu nie wczesniej niz po ok. 3 tygodniach od wysiewu
nawozu.
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi
Nawozenie fosforem

Wielko$¢ stosowanych dawek fosforu (P) na pastwiska zalezy gtéwnie od zasobnosci
gleby w ten sktadnik oraz poziomu jego zawartosSci w paszy.

Nalezy uwzgledniac ilos¢ fosforu dostajgcg sie do gleby wraz z pozostawianymi
odchodami zwierzat.

Dawka fosforu powinna wynosi¢ od ok. 20 kg P-ha (gleby zasobne w fosfor) do ok.
30 kg P ha! (gleby mato zasobne w ten sktadnik).

Catoroczng dawke fosforu (P) mozna zastosowac jednorazowo, najlepiej wiosna.
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi
Nawozenie potasem

Wielkos¢ dawki potasu (K) ustala sie na podstawie zasobnosci gleby, jego
zawartosci w paszy, oczekiwanej wielkosSci plonu oraz obsady zwierzat, z
uwzglednieniem ilosci potasu pozostawianego w odchodach. Dlatego dawke
potasu nalezy zmniejszy¢ o 20 kg ha! w przeliczeniu na kazdg krowe pasacg sie
przez caty sezon pastwiskowy.

Na glebach mineralnych wielkos¢ catorocznej dawki potasu waha sie 30-120 kg
K-hal. Zaleca sie dzielenie catorocznej dawki potasu na 2-3 porcje i stosowanie

tacznie z nawozeniem azotem. Pojedyncze porcje tego sktadnika powinny wynosic
30-50 kg K hat.

Na glebach organicznych dawki wahajg sie 60-150 kg K-ha, z podziatem na 2-3
porcje.
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Nawozenie pastwisk nawozami mineralnymi

Wielkos¢ rocznych dawek N, P, K w kg-ha! zalecanych na pastwiska
w zaleznosci od intensywnosci gospodarowania i rodzaju gleby

Intensywnos¢ gospodarki pastwiskowej
Sktadnik
Intensywna Pétintensywna Ekstensywna
nawozowy
(5-7 rotac;ji) (4-5 rotac;ji) (2-3 rotacje)
Gleby mineralne
N 180 120 60
50 25 10
K 120 60 30
Gleby organiczne
N 120 90 30
P 35 25 15
K 150 90 60

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasiriska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3
Racjonalne nawozenie
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Nawozenie pozostatymi makroelementami

Nawozenie siarka

Siarka (S) — jest niezbednym sktadnikiem odzywczym roslin, zaliczanym do
makroelementow.

Przeprowadzony monitoring w latach 2009-2011 wykazato, ze w ok. 60% mineralnych
gleb uzytkdéw zielonych zawarto$¢ S-SO, byta bardzo niska i niska, co wskazuje na
wystepowanie w nich niedoboru wymienionego sktadnika.

Siarka (S) jest pobierana przez rosliny w duzych ilosciach, niedostatek tego pierwiastka
w glebach tgkowych ogranicza wzrost traw, produkcje biatka i zmniejsza efektywnos¢
wykorzystania azotu, co zwieksza ryzyko wymywania azotanow.

Przyjmuje sie, ze dawka siarki (S) powinna stanowi¢ 1/4 dawki azotu. Przyktadowo,
przy rocznej dawce 200 kg N zaleca sie zastosowac ok. 50 kg S.

Nawozenie siarkg (S) taki i pastwiska zalezg od jej zawartosci w glebie.
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Nawozenie pozostatymi makroelementami
Nawozenie siarka

Dawki siarki (S kg-hal) w zaleznosci od zawartosci sktadnika w glebie

Zawartosc siarki w glebie

bardzo niska

niska

srednia

wysoka

bardzo wysoka

/0

65

60

30

zrédto: Wrébel B., Paszkiewicz-Jasiiska A. 2023. ABC nawozenia; opracowanie powstato w ramach dot. celowej 2023 r., zad. 3

Racjonalne nawozenie
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Nawozenie pozostatymi makroelementami
Nawozenie siarka

Siarke (S) stosuje sie najczesciej w formie nawozow wielosktadnikowych. Znaczne

ilos¢ tego pierwiastka towarzyszg innym sktadnikom pokarmowych w niektdrych
nawozach, takich jak:

v’ siarczan amonowy — 24% (zawarto$¢ siarki w przeliczeniu na forme
pierwiastkowg S),

v’ siarczan potasowy — 17%,

v sél potasowa — 2%.
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Nawozenie pozostatymi makroelementami
Nawozenie magnhezem

Magnez (Mg) — pozytywnie wptywa na rozbudowe systemu korzeniowego, lepsze
pobieranie pierwiastkdw (N, P, K), a takze jako sktadnik chlorofilu odpowiada za
przeprowadzanie procesu fotosyntezy.

Rocznie na glebach mineralnych powinno sie stosowac¢ 50-100 kg MgO-ha?, na
glebach organicznych ok. 100-150 kg MgO-ha™.

Zapotrzebowanie na siarke (S) i magnez (Mg) mozna pokry¢ stosujgc nawozy w postaci
siarczanu magnezu i kizerytu.

Na glebach mineralnych magnez (Mg) mozna dostarczy¢ roslinom w postaci:
v/ wapna magnezowego,

v" maczki dolomitowe;.
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Nawozenie pozostatymi makroelementami
Nawozenie sodem

Sod (Na) — jest pierwiastkiem uznawanym za potencjalnie korzystny dla roslin,
natomiast niezbedny dla prawidtowego funkcjonowania organizmu zwierzecego.

Pierwiastek ten pobudza taknienie i wytwarzanie kwasu solnego, utatwia trawienie
biatek i ttuszczow, jest regulatorem odczynu krwi.

Niedobdér sodu (Na) w paszy wywotuje u zwierzat szereg zaburzen jak: lizawosc,
niepokdj, drzenie, zahamowanie wzrostu oraz zaburzenia ptodnosci, szczegdlnie u
sztuk o wysokiej wydajnosci; zmniejsza wykorzystanie biatka i energii przez organizm
Zwierzecy.

Niedobdér sodu (Na) mozna zniwelowac stosujgc karnalit (sél ktodawskg), zawierajgcy
ok. 21% Na,0, 8% MgO, 7% K,O oraz mikroelementy; zaleca sie stosowanie jesienig lub
bardzo wczesng wiosng w dawce 200-400 kg-ha.
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Okreslenie potrzeb nawozowych na podstawie
polowych bilansow sktadnikow pokarmowych

Nawozenie w oparciu o bilanse N, P, K, okreslajgce potrzeby nawozowe runi tgkowej
lub pastwiskowe] jest najlepszym sposobem utrzymania rezerw tych sktadnikow w
glebie.

System nawozenia zréwnowazonego — suma sktadnikdbw wnoszonych powinna
rownac sie ilosci sktadnikdw wynoszonych.

llos¢ sktadnikdw pokarmowych, jakg pobierze roslina z dostarczonych nawozow
i zasobow glebowych w celu uzyskania odpowiedniej wielkosci i jakoSci plonu
to potrzeby pokarmowe roslin.

Potrzeby pokarmowe runi tgkowej lub pastwiskowej w przeliczeniu na 1t s.m.: 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).
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Okreslenie potrzeb nawozowych na podstawie
polowych bilansow sktadnikow pokarmowych

Znajac ilosci wyniesionych sktadnikdw pokarmowych wraz z 1 tong plonu, mozna (w
zaleznosci od oczekiwanego plonu) wyliczy¢ potrzeby pokarmowe roslin, mnozac
jednostkowe pobranie przez przewidziany plon roslin z hektara.

Nastepnie wyliczy¢ w warunkach konkretnego uzytku, w zaleznosci od zasobnosci
gleby, potrzeby nawozowe roslin wzgledem poszczegdlnych sktadnikdw.

W ostatnich latach powstato kilka aplikacji (kalkulatoréw i programoéw nawozowych)
umozliwiajgcych sporzadzanie plandw nawozenia TUZ.
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Okreslenie potrzeb nawozowych na podstawie
polowych bilansow sktadnikow pokarmowych

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

Program INTER-NAW dostepny jest w wersji offline do pobrania na stronie
Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie — www.schr.gov.pl.
Na stronie znajduje sie Instrukcja do INTER-NAW - wersja offline
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Podsumowanie

Prawidtowo zbilansowane i racjonalne nawozenie TUZ jest nieodtgcznym
elementem ksztattujgcym wysokos¢ plonu i jego jakos¢. Nawozenie gk i pastwisk
powinno by¢ uzaleznione od rodzaju gleby, sposobu uzytkowania, skfadu
botanicznego uzytku, systemu gospodarowania oraz wysokosci oczekiwanych
plonow.

Podstawg racjonalnego nawozenia jest wykonanie analizy gleby majgce na celu
analize zasobnosci gleby oraz jej odczynu. Gleby o optymalnej zasobnosci w
sktadniki pokarmowe nalezy nawozi¢ zgodnie z potrzebami pokarmowymi roslin.

Nawozenie roslinnosci tgkowej nawozami mineralnymi ma na celu dostarczenie
tatwo przyswajalnych sktadnikdw mineralnych, przede wszystkim azotu (N), fosforu
(P) i potasu (K). Za maksymalny poziom nawozenia azotem tgk potozonych na
glebach mineralnych przyjeto: 60 kg (taki jednokosne), 120-160 kg (fgki 2-3 kosne) i
220 kg N-hal (taki czterokosne). Na glebach organicznych, ze wzgledu na
postepujgcy proces mineralizacji, zaleca sie zmniejszenie nawozenia tym
sktadnikiem, maksymalnie do 120 kg N-hat.
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e W przypadku pastwisk, przy wyliczaniu wielkosci dawek nawozéw nalezy
uwzgledniac ilos¢ sktadnikbw nawozowych, ktore dostajg sie do gleby wraz z
odchodami zwierzat.

* Narzedziem umozliwiajgcym opracowanie kompleksowego planu nawozenia TUZ
makroelementami sg roznego rodzaju aplikacje, w tym m.in. program INTER-NAW,
ktory oblicza dawki nawozow mineralnych zgodnie z zasadami zrdwnowazonego
nawozenia, tj. uwzgledniajgc wymagania pokarmowe roslin uprawnych oraz
dostepnosc sktadnikdw pokarmowych z innych zrédet.
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" INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Dziekuje za uwage!
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