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i Tematyka wykiladu:

Azot na tle innych czynnikow produkcji roslinnej;
Efektywnosc¢ plonotworcza azotu;

Nawozenie azB’OBﬂst?yO

Azot glebowy i hawozy azotowe: formy, przemiany,
straty;

Nawozy naturalne - wykorzystanie, straty.



+

Azot jako jeden z pieciu najwazniejszych

BN




Piec glownych - nadrzednych czynnikow
wzrostu rosliny uprawnej

B — Temperatura

Grzebisz 2008



Eko-fizjologiczna charakterystyka
czynnikow plonotworczych

I. Definiujace plon:
1. Czynniki roslinne:
1. Fizjologia, fenologia;
2. Hodowla rosélin - odmiany;
3. Architektura tanu;
2. Promieniowanie;
. % BIOBALT?¢
4, Temperatura;
IL. Ograniczajqce plon:
1. woda;
2. azot (pozostate skiadniki);
3. czynniki odpowiedzialne za
efektywnosc wody/azotu
IIL Redukujqce plon:
1. Chwasty;
2. Patogeny;
3. Szkodniki;

4. Zanieczyszczenia powietrza i gleby.

Rabbinge, (1993) - modyfikacja



Susza - naturalny element produkcji
rolnej w Polsce

ALT ¢

woda, jej znaczenie a ilosc¢ i rozktad opadow...




Wieloletni klimatyczny bilans wody IV-IX
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Doroszewski i Kozyra, IUNG-PIB, 2007



Potrzeby wodne a produktywnos¢
jednostkowa wody
!'—B1OBALT 4

pszenica ozima...
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Bilans wodny pszenicy ozime]
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Produktywnosc¢ jednostkowa wody -
pszenica - realia a potencjat

5 tys. m3

-
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N
»

= 8 ton ziarna

Y-PJWp = 0,0443x - 87,492 /

R“=0,84;n=18;P <0,001
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5 ton ziarna
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o
o0

Y-PJWr=0,0142x- 27,375
R“=0,52;n=18;P < 0,001

o
o)}

PJW, (Y), kg ziarna m-3 wody

o
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o
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Grzebisz, 2012



Jak efektywnie
i gospodarowac woda?...

Jak zwiekszyc¢ produktywnosc

‘BIOBALY »




Potencjalng reakcje roslin na niedobory

i wody warunkuja

1) suma i rozkiad opadow biezacych w okresie
wegetaci;

2) zapasy wod m % igpukorzenienia sie
roslin (pr(’)chlﬁ‘I , dﬂ, uﬁw@%ﬂczna gleby);
3) straty wody (parowanie z powierzchni gleby,

rodlin, sptyw powierzchniowy - strata sktadnikdw);

4) odczyn i zasobnoSC gleby w podstawowe
makrosktadniki (P, K, Mg, Ca, inne);




Efektywnosc plonotworcza azotu

gtowny skitadnik plonotworczy...



Efektywnosc plonotworcza azotu

Azot bedzie efektywny tylko wtedy kiedy zadbamy o
pobieranie sktadnika z gleby I przetwarzanie go w
roslinie!!!!

Na pobieranie sktadnika z gleby wptyw ma:

1. dostepnosc sktadnika

- zawartos¢ azotu mineralnego (glebowy + nawozowy)

- szybkos¢ uwalneﬁ’og Afmg@icznych

2. warunki pobi |

a) czynniki wptywajace na wielkos¢ systemu korzeniowego
- odczyn gleby, toksycznosc glinu, dostepnosc wapnia,

- gestosc¢ objetosciowa gleby warstwy ornej i podornej

- odzywienie fosforem, magnezem, cynkiem itd..

- stan hormonalny rosliny

b) zawartos¢ dostepnych form potasu, fosforu, magnezu, sodu,
cynku i manganu.




Efektywnosc¢ plonotworcza azotu

Azot bedzie efektywny tylko wtedy kiedy zadbamy o
pobieranie sktadnika z gleby 1 przetwarzanie go w
roslinie!!!!

Metabolizmem azotu w roslinie steruje liczna grupa skiadnikow
mineralnych odpowiedzialnych za:

a) fotosynteze (Mg, Ca, S Fe, Mn, ZI Q

b) redukcje azotanow (Mo, Fe, S)

c) transport weglowodanow (P, K)

d) ukiady enzymatyczne kontrolujgce synteze biatek,

tluszczow i innych metabolitow (S, Mo, Cu, Zn)



Efektywnosc¢ plonotworcza azotu

/bilansowane nawozenie roslin uprawnych

W uprawie roslin, rolnik musi kontrolowac plonotworcze dziatanie azotu
poprzez:

Eliminacje czynnikow w ,minimum”:
1. Regulacje odczynu,

>, Ustalenie optyméthegdo systB Ab|$ I@

B. Optymalizacje nawozenia azotem:
1. Racjonalne ustalenie dawki nawozowej azotu,

2. Zwiekszanie efektywnosci plonotwodrczej pobranego azotu
nawozowego:

bilansowanie azotu sktadnikami drugoplanowymi;
profilaktyczne stosowanie mikroelementow.
dawka N
OptymalizacjaN =  -==-=-=-mmemcmcecceccc e
pH, PKCa Mg S B Mn Cu Mo Fe Zn Cl ochrona roslin




Wskazniki efektywnosci azotu

Efektywnos¢ azotu z nawozow mozna wyrazi€ poprzez ocene
nastepujacych wskaznikow:

1. Wzrost plonu:
- efektywnos$¢ agronomiczna brutto;
" BIOBALT ¢
2. Wykorzystanie azotu:

- wykorzystanie azotu z nawozow mineralnych;
- efektywnosc¢ fizjologiczna - mowi nam o procesach zwigzanych
z przetworzeniem pobranego skiadnika w plon;

3. Poprawa/pogorszenie jakosci technologicznej.



Wplyw dawki/dostepnosci azotu na plon
i jakosc technologiczng

Poziom krytyczny

poziom budowy poziom wzrostu/stabilizacji/spadku

Dawka/dostepnosc azotu



Optymalizacja nawozenia azotem -

kukurydza

plon ziarna, P, kg ha-1
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Optymalizacja nawozenia azotem -
pszenica ozima

Plon ziarna, t-ha1

Czynnik

Ochrona/dokarmianie

:  BIOBALT?

C

F 118,70***
Nawozenie N, kg N-ha'!

0 6,3712
40 8,380P
80 9,064b¢
120 9,741cd
160 9,803¢
200 9,918¢
240 10,092¢
F 68,01***




pszenica ozima

i

Plon ziarna - 2014, t-ha!

Optymalizacja nawozenia azotem -

Nawozenie N,

Ochrona/dokarmianie

kg N-ha-l A B C

0 6,6 [ 656 5,8982
40 3,693cue 0,110t 7 ,338abc
80 9,310¢#™ 9,625¢f9 8,258¢cde
120 10,483fn 10,355f9h 8,385¢dke
160 10,485%h 10,7109h 8,21 5cde
200 10,7059h 11,238" 7,813bcd
240 10,7209h 11,2830 8,273cde
F 3,48%**




Optymalizacja nawozenia azotem -
pszenica ozima

Zaleznosc plonu ziarna od nawozenia azotem

Plon ziarna, t ha'!

12 -
y = -1E-04x2 + 0,041x + 6,9673
11 e - .
N
" 2
1x*¥0,0414x + 6,8516
% R?=0,9759
4 | . ~ A o A1
y = -9E-05x2 40,0288 + 6,159
Z R =/0,8515 WAz
6 A A3
S +
4 T ! v | 1 V 1 |
0 50 100 150 200 250 300
Nawozenie azotem, kg N ha!




Optymalizacja nawozenia azotem -
pszenica ozima

Jakosc technologiczna ziarna

Czynnik Zawartos$¢ Zawartos$¢ Zawartos$¢
bialka, % glutenu, % skrobi, %
Ochrona/dokarmianie
A 7 53 63,66°
B E[ﬂ L ?56 63,64"
C 1, 2,08 63,282
F 2,34 1,35 7,00**
Nawozenie N, kg N-ha'!
0 9,592 17,432 64,93¢
40 10,052 18,632 64,534
80 10,212 18,882 64,374
120 10,98 20,945 63,71°¢
160 11,96¢ 23,43¢ 62,89b
200 12,794 25,634 62,282
240 13,304 27,10d 62,002
F 87,94*** 85,57*** 82,00***




Nawozenie azotem
!'—BﬂJBALT ¢

ogolne zasady....



* Strategia nawozenia, pytania:

1. Ile? - dawka

2. Jaki nawégro'nB ﬂtlr Bwarzyszace

3. Kiedy? - termin, podziat dawki

4. Jak? - technika stosowania



Krytyczne fazy rozwojowe - fizjologia
plonowania

Fazy krytyczne

FAA

o

1!
| 1=

- 0313 21 2% 2@ . ™ a2 Az a8 49 S5 9 B1-69 71-@@2

Redukcja
~pieterek”




Pobranie azotu a plon pszenicy ozimej

BBCH 30 BBCH 32/37 BBCH 65 BBCH 85
kg N/ha % kg N/ha % kg N/ha % kg N/ha %
60 30-40 20 70-100 50 130-140 75 180 100
i
75 30-50 20 100-120 5 150-1 70 220 100
90 50-60 20 130-140 50 190-200 70 280 100

Hanse Agro




Azot w glebie
!'—B1OBALT ¢

formy, przemiany, straty...



Azot w glebie...

Zawartos$¢ azotu ogolnego w warstwie ornej gleb mineralnych w Polsce
ksztattuje si¢ w zakresie od 0,06 do 0,30%, natomiast w glebach

“BIOBALT ¢
Z tej ilosci 95-99% azotu wystepuje w postaci zwigzkow organicznych,
a tylko 1-5% jako zwigzki mineralne, tj. NH,* i NO5". Jednoczesnie

trzeba pamietac, ze rosliny pobierajg azot z gleby tylko w formie
mineralnej.



Azot w glebie - zrodta i gtowne
procesy/przemiany

Nawozy organiczne, naturalne; nawozy mineralne

N organiczny j *

okoto 85% to prochnica NH 4+

immobilizacja nitryfikacja

humifikacja

95-99%
NO,’

Pobieranie przez rosliny




Potencjat gleby do mineralizacja azotu

Przykiad:

1) zawartosC wegla organicznego w glebie, C,, = 1% (1,72% prochnicy) > 0,1%N

*BIOBALT-¢"

2)  tempo mineralizacji azotu organicznego gleby: do 60 cm
a. 1,0%/rok -> 30 kg N/ha; 90 kg N/ha
b. 1,5% /rok (wartos¢ srednia) = 45 kg N/ha; 135 kg N/ha
C. 2% /rok (lata optymalne, wilgotne) > 60 kg N/ha 180 kg N/ha

d. 3%/rok (lata super optymalne, wilgotne) > 90 kg N/ha 270 kg N/ha

Im gtebiej tym mniej prochnicy i wolniejsze tempo rozkiadu!!!



Mineralizacja N organicznego a potrzeby
nawozowe roslin uprawnych - dynamika

Pobieranie azotu, (kg/ha)

Pobieranie N p . 70~ Pobieranie N
rzepak ozimy . kukurydza
B'I L l Qbieranie N
" pSzenica

Mineralizacja N

susza
nadmiar wody

1 IV V VI VI VI IX X

sezon wegetacyjny, kolejne miesigce



Ilos¢ sktadnika, jaka moze by¢ dostgpna na roznych stanowiskach - N .-
| (zrédto: Hanse Agro Journal) — dla pszenicy

i Gleba

Przedplon Piasek  Piasek Glina Glina Mursz
gliniasty  piasz. (mlody)
Zboza 20 B 35 40 50
Rzepak 40 60 75 80 90

Ziemniaki*  0-30 20-40 30-50 30-60 50-80

Buraki 40 60 65 70 80
cukrowe*

* bez obornika



Nawozy azotowe
!'—B1OBALT ¢

formy, przemiany, straty...



Nawozy azotowe

i Formy azotu:
Nawozy:

1. Amonowa - NH,* — Siarczan amonu
BIOBALT? .
2. Saletrzana - NO;" etra wapniowa
Ca(NO;),

3. Amidowa - CO(NH,),  —— Mocznik
CO(NH,),

RSM —— NH,NO,CO(NH,),



!'_ Ulatnianie amoniaku
ALT ¢



i Mechanizm ulatniania NH; z gleby

NH,*+ — NHs? + H,0

warunki: MMALTQ



Zabiegi agrotechniczne ograniczajqce straty
amoniaku z nawozow

Zakwaszanie nawozow zawierajgcy forme amonowa;

Natychmiastowe, tuz po zabiegu mieszanie nawozow
amonowychizaglelray

Stosowanie nawozow zawierajagcych forme amonowa
tylko przed deszczem (w warunkach wilgotnych);

Stosowanie nawozow rano/wieczorem (temperatura,
wilgotnosc)!!:

Na glebach wapiennych, swiezo wapnowanych,
stosowanie nawozow zawierajacych tylko forme
azotanowg!!12?7??27?



Straty NH; z mocznika

Przemiany mocznika w glebie
ureaza

CO(NH,), + 2 H QE 632-
mocznik B’ m‘l:n eglanowy

CO32_ + Hzo — HCO3_ + OH_

NH,* + OH — NH,T + H,0
N amonowy  wysokie amoniak
pH



Temperatura gleby a straty azotu z mocznika

Dni Temperatura,°C

~ BIOBALT & T =
0 0 0 0 0
2 0 0 1 2
4 2 2 4 5
6 5 6 7 10
8 5 7 12 19
10 6 10 14 20




Odczyn gleby a straty azotu z mocznika

dni pH gleby

so BEOBALT] 70 | 75
0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 1 5
4 1 2 5 10 18 20
6 4 5 7 11 23 30
8 8 9 12 18 30 33
10 8 10 13 22 40 44




i Szybkos¢ hydrolizy mocznika + nitryfikacja

Temperatura gleby, °C Hydroliza mocznika, dni

2

 BIOBALT

Nitryfikacja (50% N), tygodnie

5(do)7) -'wartosc 6
KEytyczina

4

2




Nawozy amidowe z inhibitorem ureazy

Zastosowanie inhibitora pozwala na zahamowanie Ilub
zmniejszenie aktywnosci urea

zy. Ma to bardzo wielkie znaczenie
szczegolnie na glﬂm Mr# Fs@owym, poniewaz
nastepuje redukcj r yniku ulatniania sie

amoniaku.
Na polskim rynku stosowany jest inhibitor ureazy o nazwie
Agrotain. Zawiera skiadniki aktywne w postaci:
O 25% N (n-butylu) trifosforan triamid - NBPT
® 10% N-metylo-pirolidyne.




Redukcja ulatniania sie azotu, Basten i in., 1995

Utrata azotu
(% zastosowanego N)

o

104

(S
N

Mocznik + NBPT

10 15 20
Czas od wysiania azotu (dni)




‘ Warunki aplikacji a straty azotu

Tabela 2. Straty amoniaku w wyniku ulatniania sie przy powierzchniowym stosowaniu mocznika oraz
redukcja strat, wyrazona procentach, wskutek dodatku NBPT. Wyniki eksperymentow polowych na

glebach, pokrytych pozostatosciami roslin (Cantarella, 2008).

Lokalizacja Miesigc Przewazajace Straty NH; od % redukcja
warunki dzieki NBPT
B OE]IT o
neg
Rib. Preto czer. sucho 15,2 11,2 26
Araras Il sierp. sucho 0,4 16,4 13,4 18
Iracemapolis WrZ. sucho 0,2 25,4 15,2 40
Araraquara pazd. sucho 0,2 25,1 21,3 15
Araras list. deszcz 0,1 11,2 7,2 36
Jaboticabal list. int. deszcz 0,1 131 0,8 -
Pirassununga gru. deszcz 0,1 2 1,6 78
Srednio 0,2 16,8 11,7 30

Inne wyniki badan Cantarella et al. (2009) pokazuja wielkos¢ plonu przy dodatku Agrotain do
mocznika w porownaniu do mocznika bez inhibitora oraz saletry amonowe] jako nielotnego

standardu.



!'_ Wymywanie azotu
ALT ¢



Podatnosc¢ skiadnikow mineralnych na
wymywanie

1) Azot azotanowy (NO,)

) chiorki S FEN R A LT ¢

3) Borany (B(OH),
4) Kwasne weglany wapnia i magnezu [Ca, Mg(HCO,),]

5) siarka siarczanowa (SO,%)



Wymywanie azotanow z gleby - czynniki

Klimat:

opady (suma, rozktad sezonowy);
nawadnienie;

ewapotranspiracja;

Gleba:

topografia (nachylenie terenu# A L T Q
profil glebowy (struktura gleby);

kierunek i dynamika przemian azotu w glebie;
Sposdb uzytkowania gleby:

struktura zasiewow;

dynamika pobierania wody i azotu z gleby;
dtugos¢ okresu wegetaciji;

dtugos¢ okrywy roslinnej na polu;
intensywnosS¢ uprawy roli.

Nawozenie:

rodzaj nawozu azotowego;

termin aplikacji;

dawka i podziat.



Wymywanie azotandw z gleby - czynniki

1)

3)

a)
b)

C)

rozktad opaddw w okresie jesienno-zimowym
pozna jesien;
lekka zima;

duze opady gniegu zimBoAprTsnbwiosna;

gleba:
przepuszczalna dla wody opadowej; gleby bardzo lekkie
i lekkie;

gospodarka azotem:

duza ilos¢ azotu mineralnego w glebie na poczatku jesieni;
zaktadany brak okrywy roslinnej zima;

duze dawki azotu mineralnego wczesng wiosng;



Zakres polowej pojemnosci wodnej (PPW)

gleb!, mm, warstwa 0-100 cm

Bardzo lekka Lekka Srednia Ciezka
110-145 146-210 211-270 271-460
128 178 241 366

1Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Dz. U. 02.241.2093 z dnia 31 grudnia 2002 r.)




Klasy zawartosci azotanow w glebie

po zbiorze roslin uprawnych

Kategorie Klasy zawartosci NO,-N jesienig
agronomiczne
gleby bardzo mata srednia Duza bardzo
duza
Bardzo lekka - l 064 - 96 = 97
lekka <33 34 - 53 54 - 76 77— 115 =115
Srednia <35 36 — 56 57 — 82 83 — 124 > 125
Ciezka <37 38 — 60 61 — 87 88 — 131 > 132

IUNG, 2010




Nawozy azotowe z inhibitorem nitryfikacji

Inhibitory nitryfikacji to tzw. stabilizatory formy amonowej azotu, ktore
przez pewien okres blokujg dziatanie bakterii z grupy Nitrosomonas,
hamujac w ten sposob’ proces nitryfikacji, ktoky powoduje utlenianie
kationu amonowego.

Proces nitryfikacji - etapy:

1. 2 NH;,* + 30, - 2 NO,"+ 2H,0 + 4 H* + 5,4*105 ] Nitrosomonas
2.2 NO,"+ 0, > 2NO; + 1,4'105] Nitrobacter



!'_ Inne straty azotu
ALT ¢



Denitryfikacja azotu

Jest to proces polegajacy na przeprowadzeniu utienionych

zwigzkow azotu mineralnego do zwigzkow zredukowanych.
Zjawisko to wystepuje prmsﬁn glebach silnie
wilgotnych, zasobnychww an& organiczng w

warunkach beztlenowych (lub niedostatku tlenu), a sprzyja mu

odczyn obojetny i zasadowy. Proces ten odbywa sie przy udziale
bakterii denitryfikacyjnych, ktore wykorzystujg NO;" lub NO,"

jako zrodto tlenu.

4NO; + C;H,0 — 6CO, + 6H,0 + 2N, + energia



| Denitryfikacja - ogolny schemat procesu

NO; — NO, - NO — N,O —N,
azotan azotyn  tlenek podtlenek azot

B0 Lo



!'_ Nawozy naturalne
ALT ¢



Wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
z obornika i gnojowicy

Czas od Azot Fosfor Potas
zastosowania

lata Obornik/gnojowica  Obornik/gnojowica Obornik/gnojowica

rok aplikacji BJBQBAL 1! @ 50

2 15 - 20/10-20 20 20
3 5-10/0 10 10
4 0-5/0 10 10
Suma za 4-lecie 45 -75 70 90

Zrodio: Grzebisz (2009a)




80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Frakcje azotu w nawozach naturalnych, %

BALT

O N-organiczny
@ kwas moczowy
O N-NH4

Il

obornik $wiezy

obornik przefer.

gnojowica $ gnojowica b obornik brojlery obornik nioski

rodzaj nawozu naturalnego




Zrédla strat azotu

Amoniak — NH;

ulatnianie ulatnianie

Mleko, migso

Pasza

TR T AT e o
V}.;.g"i'-., IR T b S e

PTG AZ oS
20745

Ulatnianie - amoniak

l e Azotany - NOS

ulatnianie

Wymywanie -
azotany
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DziekbjeBaFdzd Za iwage!!!



