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NAWOZENIE ROSLIN W ZMIANOWANIACH SPECJALISTYCZNYCH
I W MONOKULTURACH

Mariusz Fotyma
Zaktad Nawozenia TUNG w Pulawach

%, Badania nad nawozeniem ro$lin uprawianych w specjalistycznych zmianowaniach i

> w monokulturach sg bardzo nieliczne i niepeine. W zwigzku z tym najczescie] wyko-

rzystuje sig analogie z wynikami badar nad klasycznymi zmianowaniami. W kazdym
przypadku nawozenie w zmianowaniu stanowi nowa jako$¢ w stosunku do nawoZenia po-
szczegélnych p6l roslin, sktadajgcych sie na to zmianowanie. Wynika to z efektéw
nastepczych stosowanych nawozéw i zwiekszajgce) sie w sposéb systematyczny uro-

_dzajnosci gleby.

NAWOZENIE ORGANICZNE

Nawozy organiczne spetniaja dwie zasadnicze, pierwotne funkcje, tzn. wptywaja
na bilans substancji organicznej w glebie oraz stanowig Zrédic sktadnikdéw pokarmo-

} wych dla roslin. Bilans ten na gruntacﬁ ornych zalezy od struktury zasiewdw oraz
- od przecietne) dawki nawozdw organicznych w zmianowaniu. Dla oszacowania jego sal-
' da pomocne sg wsp6tczynniki reprodukcji substancji organicznej wyznaczone w NRD
_ na podstawie wieloletnich dodwiadczer. Wspdiczynnik reprodukcji jest to ilo$¢ sub-
-stancji organicznej w tonach s.m. na 1 ha, o ktéra gleba zostaje wzbogacona (w+")
" 1ub zubozona ("-"), w wyniku jednorocznej uprawy okres$lonej ro$liny lub zastosowa-
nia jednostkowe) dawki nawozu organicznego. Wartosci wspétczynnikéw podano w ta-
Cbeli 1.

W zmianowaniach specjalistycznych i monokulturach uprawia sie gtéwnie rosliny
- 0 ujemnych wspstczynnikach reprodukcji substancji organicznej (zboza, okopowe).
" Dla zapobiezenia spadku zawartosci préchnicy w glebie nalezy dlatego stosowacd
‘{zwiekszone dawki nawozdw organicznych, przyorywaé stomg i wprowadza¢ do zmiano-
f“uania - 0 ile jest to uzasadnione ekologicznie i organizacyjnie - poplony. W pra-
" widlowym systemie gospodarowania ziemig bilans substancji organicznej musi by¢
przynajmniej zrdwnowazony, a lepiej, gdy uzyskuje sig chociazby niewielkie, do-
datnie saldo.
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Tabela 1l
Wspdiczynniki reprodukcji substancji organiczne]

(wg Asmusa i in. 1979)
Ro$lina lub rodzaj Wspotczynniki w t s.m. substancji organicznej, ha/rok
nawozu 1 jednostka

gleby gleby gleby czarne

lekkie srednie ciezkie ziemie
Okopowe 1 ha -1,26 -1,40 ~-1,54 -1,02
Kukurydza " -0,95 -1,05 -1,15 -0,77
Z/boza 1 oleiste -0,49 -0,53 -0,57 -0,38
Straczkowe " +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
Wielokaosne " +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
Poplony " +0,14 +0,18 +0,21 +0,21
Wsiewki " +0,63 +0,70 +0,77 +0,77
Obornik 10 t s.m. +3,50
Gnojowica " ) +2,80
Stoma " +2,80

Dziatanie pokarmowe substancji organicznej mozna skwantyfikowacé tzw. ,réwno-
waznikami nawozowymi". Jest to iloé¢ sktadnika w nawozach mineralnych, ktéra wy-
kazuje takie samo dziatanie na plon rosliny jak 100 kg ogdlnej formy tego skitad-
nika wprowadzonej w postaci obornika lub gnojowicy. Réwnowazniki nawozowe fosforu
1 potasu dla wszystkich nawozdw organicznych majg wartod¢ 1. Oznacza to, ze
100 kg fosforu lub potasu w oborniku (gnojowicy) wykazuje takie samo dziatanie,
jak 100 kg tych skiadnikéw zastosowanych w nawozach mineralnych. Rdéwnowaznik na-
wozowy azotu ma warto$é 0,3 do 0,7 [5]. Mniejsze jego  wartosci odnosza sig do
gleb lekkich 1 jesiennego terminu stosowania nawozdw, wigksze za$ do gleb zwigZ-
lejszych i wiosennego stosowania gnojowicy. W kazdym przypadku azot nawozéw orga-
nicznych dziata znacznie stabiej niz nawozdw mineralnych. Postugiwanie sig rdwno-
waznikami ma szczegélnie duze znaczenie w przypadku gnojowicy, ktéra stosowana
jest w sposéb zblizony do nawozdw mineralnych. W zmianowaniach specjalistycznych
gnojowica moze by¢ wykorzystana bardzo efektywnie, zwiaszcza przy nasileniu upra-
wy kukurydzy, okopowych, jeczmienia jarego i zyta. Jak wynika =z badari Mackowiaka
(dane udostgpnione), rdwnowazniki azotowe dla tych roglin majs wartosé okolo 1, i
praktycznie catos¢ potrzeb nawozowych moze byé pokryta odpowiednio dobrang dawka

gnojowicy. W zmianowaniach klasycznych plony ro$lin uzyskiwane w obiektach z gnojo-
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Jednostki zbozowe
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Rys. 1. Poréwnanie dziatania gnojowicy i nawozdéw mineralnych w dwdch kolejnych ro-
tacjach zmianowania 4-polowego (wg Mackowiaka, 1979)

wicg sa 1stotnie wigksze niz na samym nawozeniu mineralnym. W miare wydtuzania ba-
darl réznica na korzys¢ gnojowicy ulega zwiekszeniu. Dobrg ilustracje te) prawidio-
"woscl stanowig dane przedstawione na rysunku 1.
Wszystko wskazuje na to, ze opisana prawidtownsé uwidacznia sie jJeszcze sil-

niej w zmianowaniach specjalistycznych i w monokulturach. Poczawszy od 1977 r.

prowadzone jest doswiadczenie produkcyjne z nawozeniem organicznym 1 mineralnym

kukurydzy uprawiane] w monokulturze. Czteroletnie wyniki wskazuja na zdecydowanie

korzystniejsze dziatanie gnojowicy na glebie lekkiej, rdéwnorzedne =za$ do nawo-

zenia mineralnego na glebie wytworzonej z glin (tab. 2).

WAPNOWANIE

.

Wapnowanie Jest typowym, okresowym zabiegiem dziatajgcym na wielko3¢ plondw
roslin w catym obiegu zmianowania. Dawki nawozdw wapniowych sa uzaleznione od rdz-
nicy odczynu (pH) aktualnego i optymalnego dla przewazajgcych w rotacji gatunkdw
oraz od zdolnodci buforowe] gleby w stosunku do odczynu. W tabeli 3 podano opty-
malne wartodci pH dla wazniejszych ro$lin uprawy polowe]j. Rosliny o mniejszych wy-
maganiach pod wzglgdem odczynu, tzn. plonujgce zadowalajgco na glebach o nizsze]
wartosci pH, reagujg rdwniez mniejszymi zwyzkami plonu na wapnowanie. W tabeli 4
przedstawiono reakc)e rodlin zbozowych na wzrastajgce  dawki wapna, zaleznie od
wyjsciowego odczynu gleby. Jak wynika z przedstawionych danych, wapnowanie powo-

dowato dwukrotnie wigksze zwyzki plondéw pszenicy ozimej i Jeczmienia jarego niz
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Tabela 2

Plony kukurydzy zaleznie od sposobu nawozenia 1 gleby
o z.m. wtz1 ha (wg Kukurendy i Warty, nie publikowane)

Forma i dawka Srednie za lata 1977-1980
nawozow
gleba wytworzona gleba wytworzona
z piaskdw z glin
Nisa P11o Kisg 12,6 38,5
Gnojowica 50 m’ 27,3 40,3
. 75 m’ 30,5 42,0
W 150 m 32,1 42,3

Tabela 3

Optymalny odczyn (pH w KC1) gleby dla wazniejszych
ro$lin (wg Boguszewskiego 1981)

Sktad mechaniczny Zyto ozime, Pszenica Koniczyna, Burak,
gleby ziemniak ozima, Jeczmierd jeczmien
owies jary, 0zimy
kukurydza
Piaski st. gliniaste 5,3 5,5 5,6 5,7
Piaski gliniaste 5,4 5,7 5,8 6,0
Gliny lekkie 5,6 5,9 6,0 6,2
Gliny drednie 5,8 6,1 6,3 6,4
Gliny cigzkie i ity 6,0 6,3 . 6,5 . 6,6

zyta ozimego i owsa. W zmianowaniach specjalistycznych i monokulturach Jjako opty-
malny nalezy przyja¢ odczyn gleby odpowiadajacy wymaganiom przewazajacych gatun-
kéw lub gatunku roslin. Optymalna dawka nawozdéw wapniowych bedzie'tym wieksza, im
gleba jest zwigflejsza oraz zawiera wigcej préchnicy. Oznaczenia  odczynu nalezy
powtarza¢ co kilka lat, tak aby w przypadku jego obniZenia mozna by}o zastosowad
tzw. wapnowanie zachowawcze. Regularne oznaczenia odczynu s3 prostsze i tarisze
niz sporzadzanie skomplikowanego z natury rzeczy i mato pewnego bilansu wapnia w
zmianowaniu.



Tabela 4

Plony i zwyzki plondéw zbdz uprawianych na glebach wytworzonych z glin pod wptywem wapnowania,
$rednie z lat 1978-1981 wg Fotymy i Gajka, nie publikowane)

Dawka Plony i zwyzki plondéw w t z 1 ha zaleznie od pH gleby
wapna
wg Hh* zyto owies pszenica Jjeczmier

<4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 <4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 <4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 <4,5 4,6-5,0 5,1-5,5

0 3,23 3,21 3,28 3,31 3,41 3,32 2,67 2,88 3,12 2,75 3,04 3,16
0,5 +0,14 +0,12 +0,11 +0,14 +0,15 +0,04 +0,35 +0,16 +0,16 +0,26 +0,26 +0,14
1,0 +0,22  +0,11  +0,09  +0,19 +0,16  +0,18  +0,40 +0,18  +0,19  +0,51 +0,30  +0,19
2,0 +0,20 +0,14 +0,17 +0,23 +0,22 +0,23 +0,50 +0,23 +0,22 +0,52 +0,39 +0,27

3,0 +0,22 +0,17 +0,13 +0,21 +0,17 +0,23 +0,54 +0,23 +0,21 +0,56 +0,39 +0:28

Liczba
doswiad-
czeri 165 118 114 165 120 114 161 119 112 167 121 115

*Hh oznacza kwasowost hydrolityczng.
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NAWOZENIE FOSFOREM I POTASEM

Przy regularnym nawozeniu fosforem i potasem sktadniki te nagromadzaja sie w
glebie i powoduja wzrost jej produktywnosci. Wielkos¢ plonéw roslin uprawianych w
zmianowaniu zalezy zaréwno od zastosowanej aktualnie dawki P i K, jak réwniez od
rezerw tych sktadnikéw pozostatych po przedplonach. W zwigzku z tym w dobrze zor-
ganizowanym gospodarstwie wigksze znaczenie ma $redni poziom nawozenia fosforem i
potasem w zmianowaniu niz precyzyjne dawkowanie nawozdw pod poszczegdlne roéiiny.
Uwidacznia sig to oczywiscie jeszcze wyraZniej w zmianowaniach specjalistycznych
i w monokulturach. Nalezy przy tym podkresli¢, Ze duze plony mozna uzyskaé tylko

t zha
500t
450 |-
Rezerwy PiK
w glebie
e b.mate
x mate
o érednie
400 o duze
38'0 " n L 1 " -
PoKa  PagKizg PigKio RoKaro PeoKaen
kg/ha/rok

Rys. 2. Efektywnos$é¢ nawozenia kukurydzy fosforem i potasem zaleznie od rezerw
tych sktadnikéw w gletie (wg Fotymy i Naglika, 1983)

wéwczas, gdy gleba wykazuje wystarczajgcy stan zasobno$ci w fosfor i potas. Na
glebach wyczerpanych z tych sktadnikdéw nawet wysokie dawki nawozéw, w pierwszych
latach ich stosowania, nie zapewniaja pokrycia potrzeb nawozowych roslin. Prawi-
dtowos$¢ te przedstawiono ra rysunku 2 na przyktadzie doswiadczenia prowadzonego
przez 3 rotacje zmianowania. W pierwszych 2 rotacjach 5-polowych stosowano wzra-
stajace dawki fosforu i potasu, doprowadzajac do zréznicowanego stanu zasobnosci
gleby. W ostatniej 3-polowe] rotacji uzyskane w ten sposéb 4 poletka o silnie
zréznicowanej zawartosci P i K podzielono na 5 czesci, stosujac odpowiednie dawki
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éwiezego nawozenia. Najwieksze plony kukurydzy otrzymano nma poletkach o $redrich
i duzych rezerwach fosforu i potasu, zasilajac rosliny umiarkowanymi dawkami na-
wozéw. Na poletkach o matych rezerwach fosforu i potasu nawet najwigksze dawki
nawozéw nie zapewniaty uzyskania maksymalnych plondw kukurydzy.

Poszczegdlne gatunki wykazuja niejednolita wrazliwo$é na  niedobdr fosforu i

potasu w glebie. Uszeregowanie ro$lin pod tym wzgledem przedstawia sig nastgpujq-

Co:
rzepak pszenica Jeczmier . ; stracz-
fosfor ozimy > burak > 0zima jary > ziemniak > Kowe
owies > zyto
o0zime
spadek wrazliwosci na niedobdr skitadnikdw w glebie
straczko- pszenica rzepak S
we > burak > ziemniak > owies > ozima ozimy
potas

jgczmieﬁ > zyto

jary ozime
W zmianowaniach specjalistycznych, w ktdrych przewazajg rosliny o duzej wraz-
liwosci na niedobdr fosforu i potasu, trzeba dgzy¢ do stworzenia wiekszych rezerw
tych sktadnikéw w glebie. W tym celu konieczne jest regularne wprowadzanie duzych
dawek nawozéw fosforowych i potasowych. Rezerwy P i K nagromadzajg sie oczywidcie
wowczas, gdy bilans sktadnikdéw jest dodatni, tzn. gdy dawki nawozéw przewyzszaja
ich pobranie z plonami. Planujgc nawozenie uwzglednia sie rdéwniez ilos¢ fosforu i

potasu dostarczong w formie nawozdw organicznych.

NAWCZENIE AZDTEM

; Jest to jeden z najsilniej dziatajgcych czynnikéw plonotwdrczych i stad dobdr
5' wladciwej jego dawki ma istotne znaczenie dla produkcyjnodci zmianowania. Efekty-
3 wnosé nawozenia N i wielkos$¢ optymalnych dawek sktadnika zalezy od szeregu czynni-
: kéw Srodowiska i agrotechniki. Wptyw czynnikdw srodowiska, a przede wszystkim ro-
dzaju gleby i przebiegu pogody, jest podobny w zmianowaniach klasycznych, wyspe-
cjalizowanych oraz w monokulturach. 7 zagadnieniami tymi mozna sig zapoznac¢ w in-

nych opracowaniach autora [3].

Wptyw czynnikdéw agrotechnicznych jest jednak w wymienionych rodzajach zmiano-
wari odmienny, przeto wymaga oddzielnego omdwienia. Jednym z nich jest intensyw-
nos¢ zmianowania 1 rodzaj przedplonu. Efektywnosé nawozenia azotem ulega wyraZne-

mu zmniejszeniu w stanowisku po przedplonach pozostawiajacych duze rezerwy azotu
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Tabela 5

Wielkoé¢ optymalanych dawek azotu i odpowiadajgce im zwyzki plonu
pszenicy ozime] zaleznie od rodzaju przedplonu i nawozenia pod

przedplor (wg Pentkowskiego 1981)

NawoZenie'pod przedplon kg N na ha

Przedplon
120*** 180*** 240*** }UU***
Zyto ozime
poplon + kukurydza 120% (1,49)** 109 (1,26) 97 (1,05) 86 (0,88)
Zyto ozime
poplon + kukurydza
+ kupkdéwka 130 (1,58) 117 (1,34) 105 (1,1D) 93 (0,91)
Koniczyna czerwona
z tymotka 91 (0,97) 90 (0,96) 89 (0,94) 88 (0,92)

* - optymalna dawka azotu pod pszenice ozimg kg N na 1 ha,
©*¥* - zwyzka plonu ziarna t z 1 ha,
**x - pod koniczyna czerwong z tymotkg, dawki o 3/4 mniejsze.

w glebie. Moga one pochodzié z trzech zasadniczych Zrdédet: azotu atmosferycznego
wigzanego przez bakterie brodawkowe, nawozéw organicznych oraz duzych dawek azotu
mineralnego stosowanych pod przedplon lub w latach poprzednich. Rola ostatniego z
wymienionych Zrddel zostata rozpoznana w ostatnich latach i zilustrowano ja w ta-
beli 5 na przykladzie doswiadczeri z pszenicg ozimg. Optymalna dawka azotu pod
pszenicg, uprawiang w stanowisku po przedplonie niemotylkowym nawozonym mata daw-
ka N, byla w okolo 50% wieksza w pordéwnaniu z zalecang po takim samym przedplo-
nie, lecz nawozonym duzg dawkg azotu, i z zalecang po przedplonie motylkowym.

Ze wstgpnych badari Mackowiaka i Fotymy (nie publikowane) wynika, ze réwnowaz-
nik azotowy nawozéw organicznych stosowanych pod przedplon wynosi okolo 01, nawo-
z6w mineralnych za$ okolo 0,15. Oznacza to, ze dawkg azotu pod dang ro$ling nale-
zy zmniejszy¢ o 10 lub 15 kg na kazde 100 kg azotu zastosowanego odpowiednio w
nawozach organicznych lub mineralnych pod przedplon tej ros$liny. Efektywnosé na-
wozenia azotem ulega réwniez zmniejszeniu pod wplywem niektdrych, dzialajacych
ujemnie, czynnikdéw agroekologicznych, jak zachwaszczenie, porazenie chorobami i
szkodnikami oraz wyleganie zbdz. Ich wptyw zilustrowanmo na rysunku 3. W przypadku
wystepowania choréb, zachwaszczenia lub wylegania tanu pszenicy, efektywnosé dzia-
tania mniejszych dawek azotu (w przedziale od 60 do 90 kg N na ha) ulegta ograni-
czeniu o okoto 50%, a duzych dawek azotu (w przedziale od 90 do 120 kg N na ha)
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Rys. 3. Wplyw czynnikdw ograniczajacych na efektywnod¢ nawozenia azotem pszenicy
ozimej (wg Ruszkowskiego i in., 1983)

nawet o przeszto 2/3. Wystepowanie czynnikdw ograniczajgcych jest szczegblnie
prawdopodobne w zmianowaniach specjalistycznych i w monokulturach. Stad bez sto-
sowania srodkow zapobiegajgcych efektywno$¢ nawozenia azotem moze ulec istotnemu
zmniejszeniu. Herbicydy, fungicydy i regulatory wzrostu wykazuja dodatnie wspéi-
dziatanie z nawozami azotowymi, wydatnie zwiekszajac efektywno$é 1ich dziatania.

UWAGI KONCOWE

Nawozenie ro$lin w zmianowaniach specjalistycznych i w monokulturach wykazuje
pewng odmiennos¢ od zasad przyjetych w klasycznych zmianowaniach. Réznice te moz-
na sprecyzowac¢ nastepujaco:

- w zmianowaniach specjalistycznych trudniejsze jest zbilansowanie substanc]i
organicznej w glebie. W tym celu nale’y wykorzystywad nawozenie  sitomg, stosowad
poplony oraz wszelkie dostepne formy nawozéw organicznych. Szczegdlnie pozytywng
role powinna tu odgrywad¢ racjonalnie uzytkowana gnojowica;

- wapnowanie, nawozenie fosforem i potasem opiera sie na prostszych zasadach
(bilansowych) niz w klasycznych zmianowaniach;

- w specjalistycznych zmianowaniach z reguty mniejsza jest efektywnos¢ nawo-
zenia azotem. Celem jej zwiekszenia nieodzowne jest umiejetne stosowanie sSrodkéw
zapobiegajacych zachwaszczeniu, wystepowaniu chordb i szkodnikéw oraz regulatoréw
wzrostu zapobiegajgcych wyleganiu zbdz.
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Maprym ®orTHMa

YIOBPEHWE PACTEHH! B CIELKAJM30BAHHHX CEBOOBOPOTAX
H B MOHOKYJIbTYPAX

Pes3swnwMme

B crarhe nOpUBOZATCA OOCYXJeHHA no cmnemudmke yRoSpeHAsa B cne-
NAaIA30BAHHEX CEBOOGOPOTAX H MOHOKyAbTYpax. OCHOBHBAJACH IO HeOOXO-
IEMOCTH Ha De3yJbTaTax ACCAefoBaHN# NPOBOZHMHX K KXACCHYECKHX ceBo-
ofopoTax H3-3a CKYIOCTH JPDYTIHX NAHHHX., ClHenualdCcTHYeCKHe YAOOpeHHA
H MOHOKYABTYPH cCo33awT OGoXbme 3aTpyRHeHuM B xo3alCcTBOBARMK Op-
THP a30THOIO YIOOpeHHdA B CpaBHeHHH ¢ KlAaCHYeCKHME ceBoofoporamn, C
Ipyro#f CTOPOHH, ropasjo mpome B pacCMABTPHBaeMHX ceBooGoporax GHJIO
W3BeCTKOBeHWe, a Takxe (ocoproe ® Kaiultnoe yroOpemnxue.

e
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FERTILIZATION OF PLANTS IN SPECIALISTIC CROP
ROTATIONS AND IN THE MONGCULTURE

Summary

Considerations on the fertilization specificity in specialistic crop rota-
tions and in the monoculture are presented in the paper. The considerations were
based necessarily, in view of insufficiency of other data, on the results of in-
vestigations carried out in classical crop rotations. Specialistic crop rotations
and monocultures create great difficulties in the organic matter management. Also
less is in them the nitrogen fertilization efficiency as compared with classical
crop rotations. On the other hand, much simpler in the crop rotations under study
are liming and fertilization with phosphorus and potass{um.




