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Zmiany w nawozeniu — dobre i zte

Changes in fertilization — good and bad

Arkadiusz Artyszak*

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane aspekty zmian w nawozeniu w latach 2006—-2021. W tym okresie nie zwiekszyta sie ilos¢ prébek gleby
badanych w Okregowych Stacjach Chemiczno-Rolniczych i wcigz pozostaje ona na niskim poziomie. Nieznacznie wzrosto zuzycie nawozéw
wapniowych, co jest efektem wprowadzenia doptat do wapnowania. Wcigz utrzymuja sie niewtasciwe proporcje w stosowaniu sktadnikéw
pokarmowych: dominacja azotu i niewystarczajgce dawki potasu. Zdecydowana wiekszos¢ producentdw rolnych ustala dawki nawozéw
w sposob przypadkowy. W praktyce rolniczej upowszechnia sie uprawa pasowa, aplikacja dolistna krzemu, a takze stosowanie prepara-
tow bakteryjnych. Od 1 sierpnia 2021 roku mozna stosowa¢ wytgcznie mocznik w formie granulowanej z inhibitorem ureazy lub powtoka
biodegradowalng. Konieczne jest pilne zrewidowanie celéw Zielonego tadu, tak aby nie ograniczaty one produkcji zywnosci, co powinno
by¢ obecnie podstawowym celem rolnictwa w Unii Europejskiej ze wzgledu na wojne na Ukrainie i masowy naptyw emigrantow.

Stowa kluczowe: azot, fosfor, krzem, potas, odczyn gleby, wapnowanie

Abstract

The paper presents selected aspects of changes in fertilization in the years 2006—-2021. During this period, the number of soil samples
tested at the Regional Chemical and Agricultural Stations did not increase, and it still remains at a low level. The consumption of calcium
fertilizers increased slightly, which is the result of the introduction of subsidies for liming. There are still the wrong proportions in the use
of nutrients: the dominance of nitrogen and insufficient doses of potassium. The vast majority of agricultural producers set the doses of
fertilizers at random. In agricultural practice, strip-tillage, foliar application of silicon and the use of bacterial preparations are becoming
popular. From August 1, 2021, only granular urea with a urease inhibitor or a biodegradable coating may be used. It is urgent to revise the
goals of the Green Deal so that they do not restrict food production, which should now be the primary goal of agriculture in the European
Union due to the war in Ukraine and the massive influx of emigrants.
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Wstep / Introduction

Prawidtowe nawozenie nie tylko determinuje plon i jako$¢
ptoddéw roslin, ale réwniez wptywa na zdrowotno$¢ roslin.
Odpornos¢ roslin na patogeny zalezy do zaopatrzenia roslin
w azot, potas, wapn, siarke, a z mikroelementow — miedz
i zelazo (Grzebisz i wsp. 2007). W ostatnich latach coraz
wigcej uwagi przywigzuje si¢ takze do krzemu (Radkowski
i Radkowska 2018; Coskun i wsp. 2019; Artyszak 2021).
Duze znaczenie dla nawozenia ma takze utrzymanie opty-
malnego pH dla danej gleby, ktore nie tylko wplywa na
dostepno$¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin, ale takze
na rozwoj systemu korzeniowego, co ma znaczacy wptyw
na kondycje roslin. W ciggu ostatnich 15 lat w nawozeniu
zaszly istotne zmiany. Na rynku pojawily si¢ nowe nawozy,
a do praktyki weszly nowe technologie nawozenia. Wciaz
jednak obserwuje si¢ zbyt mate zainteresowanie wsrdd rol-
nikéw regularnym badaniem zasobnosci gleby w przyswa-
jalne formy makro- i mikroelementdéw oraz prochnicy.

Celem pracy jest ocena wybranych zmian, jakie zaszty
w nawozeniu roslin rolniczych w latach 2006-2021.

Badania gleby / Soil research

Regulacja pH jest podstawowym zabiegiem agrotechnicz-
nym. Wigkszos¢ producentdow rolnych nie przeprowadza
podstawowych badan gleby obejmujacych pH oraz zasob-
no$¢ w przyswajalny fosfor, potas i magnez w Okreggo-
wych Stacjach Chemiczno-Rolniczych (OSChR). W latach
2006-2020 ilo$¢ badanych probek gleby wyniosta $rednio
okoto 1,6 mln szt., ktore reprezentowaty obszar 3,8 min ha,
co stanowi okoto 20% uzytkow rolnych (tab. 1). Niestety,
nie zaobserwowano na przestrzeni lat istotnego zwigksze-
nia ilosci analizowanych probek. Podana liczba jest nie-
co zanizona, poniewaz nie uwzglednia probek zbadanych
w laboratoriach prywatnych, ale nie jest ich duzo. Nieznana
jest ilo§¢ badan zasobnosci gleb w przyswajalne mikroele-
menty, bo Gtowny Urzad Statystyczny nie prowadzi staty-
styki w tym zakresie, podobnie jest w przypadku zawartosci

Tabela 2. Potrzeby wapnowania [%]
Table 2. Liming needs [%]

Tabela 1. Liczba przebadanych probek glebowych w Okrggowych
Stacjach Chemiczno-Rolniczych

Table 1. Number of soil samples tested at Regional Chemical and
Agricultural Stations

Liczba pr,zebadanych Przebadana
probek owierzchnia
Lata [tys. szt.] p
[tys. ha]
Years Number of samples .
. Area examined
examined [thous. ha]
[thous. pcs] '
20062009 1612 3635
2010-2013 1604 3858
2014-2017 1511 3613
2017-2020 1764 3906
Srednio — Mean 1623 3753

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Ochrona $rodowiska GUS
(2010-2021)

Source: own study based on Environmental protection of the Central
Statistical Office (2010-2021)

prochnicy. W 2021 roku OSChR wdrozyty metode Mehlich
3 do oznaczania zawarto$ci przyswajalnych form makro-
i mikroelementéw w glebie, co pozwala znacznie przyspie-
szy¢ wykonywanie analiz oraz zmniejszy¢ ich ceny. Jednak
problemem nie jest wysokos$¢ optat za badania, tylko po-
wszechny brak swiadomosci na temat ich przydatnosci.

Za optymalny dla danej kategorii agronomicznej uwaza
si¢ taki zakres pH, przy ktorym potrzeby wapnowania okre-
Slone sa jako ograniczone. W ostatnich 15 latach $rednio
tylko 17% probek gleby zbadanych w OSChR charakteryzo-
wato si¢ prawidtowym pH (tab. 2). Dla az 36% probek war-
to$¢ pH byla razaco niska i potrzeby wapnowania okreslono
jako konieczne badz potrzebne. Nalezy przypuszczac, ze
w gospodarstwach, w ktorych nie przeprowadza si¢ re-
gularnie oceny pH, sytuacja jest jeszcze gorsza, czyli ze
wickszy jest udziatl gleb wymagajacych pilnego przepro-
wadzenia wapnowania. W ciagu ostatnich 15 lat zaobser-
wowano jedynie nieznaczne ograniczenie udziatu probek
gleby, dla ktorych potrzeby wapnowania sg okreslone jako
konieczne.

Lata — Years Konief:zne Potrzebne Wskazane Ogrz.mi.czone Zbedne
Required Needed Recommended Limited Needless
2006-2009 25 16 16 15 28
2010-2013 21 16 18 16 29
2014-2017 18 14 17 18 33
2017-2020 21 14 17 17 31
Srednio — Mean 21 15 17 17 30

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ochrona $rodowiska GUS (2010-2021)
Source: own study based on Environmental protection of the Central Statistical Office (2010-2021)
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Dawki nawozow / Fertilizer doses

Zuzycie nawozow wapniowych w naszym kraju wciaz jest
daleko niewystarczajace. Srednio w okresie 2006-2020 za-
stosowano niecate 49 kg CaO/ha uzytkow rolnych (GUS).
Dopiero w 2020 roku dawki nawozéw wapniowych prze-
kroczyty 90 kg CaO/ha UR, co byto spowodowane wpro-
wadzeniem doptat do wapnowania.

W nawozeniu dominuje azot, chociaz zdecydowana
wigkszo$¢ gatunkow roslin pobiera wigcej potasu (w prze-
liczeniu na K,0). W latach 20062020 srednia dawka azo-
tu wyniosta 72 kg N/ha, fosforu 24,5 kg P,O,/ha, a potasu
32,8 kg K,O/ha (GUS). W analizowanym okresie stwierdzo-

Rys. 1. Dawki nawozow wapniowych w latach 2006-2020
(kg CaO/ha uzytkow rolnych)

Fig. 1. Doses of calcium fertilizers in 2006-2020 (kg CaO/ha of
agricultural land)

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS

Source: own study based on the Local Data Bank of the Central Statistical
Office of Poland

Rys. 3. Dawki nawozow fosforowych w latach 2006-2020
(kg P,O /ha uzytkow rolnych)

Fig. 3. Doses of phosphorus fertilizers in 2006-2020 (kg P,O,/ha
of agricultural land)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS

Source: own study based on the Local Data Bank of the Central Statistical
Office of Poland

no istotny trend wzrostu wielkosci dawek nawozow wap-
niowych i potasowych, a malejacy fosforowych, a jego brak
w przypadku dawek nawozow azotowych (rys. 1-4). Daw-
ki nawozow wapniowych wzrastaty o 2,25 kg CaO/ha/rok,
azotowych o 0,59 kg N/ha/rok, fosforowych malaty
o 029 kg P,O/ha/rok, a potasowych zwigkszaly si¢
0 0,68 kg K,O/ha/rok.

Niedostateczne nawozenie potasem jest szczegolnie
szkodliwe w gospodarstwach, ktére bezpowrotnie pozby-
waja si¢ stlomy. Jej wywozenie z pola nie tylko prowadzi
do strat sktadnikow pokarmowych, w tym przede wszyst-
kim potasu, ale takze pogarsza bilans glebowej materii
organicznej. Znaczaco zmniejsza to zdolnos¢ gleby do za-

Rys. 2. Dawki nawozow azotowych w latach 2006-2020 (kg N/ha
uzytkéw rolnych)

Fig. 2. Doses of nitrogen fertilizers in 2006-2020 (kg N/ha of
agricultural land)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS

Source: own study based on the Local Data Bank of the Central Statistical
Office of Poland

Rys. 4. Dawki nawozow potasowych w latach 2006-2020
(kg K,O/ha uzytkéw rolnych)

Fig. 4. Doses of potassium fertilizers in 2006-2020 (kg K,O/ha of
agricultural land)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS

Source: own study based on the Local Data Bank of the Central Statistical

Office of Poland
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trzymywania wody. Ostatnio zwraca si¢ takze uwage na
problem wywozenia z pola wraz ze stoma atwo przyswa-
jalnego dla roslin krzemu wystgpujacego w niej w formie
fitolitow (Guntzer i wsp. 2012a, b). Niestety w zwiazku
z brakiem produkcji zwierzecej i niewiedzg czgsci rolnikow
co do warto$ci stomy, obserwuje si¢ nasilanie takiego zja-
wiska, zwlaszcza na potudniowym wschodzie kraju. Bar-
dzo niestabilna sytuacja na rynku nawozdéw przyczyni si¢
w sezonie 2021/2022 do znacznego ograniczenia nawoze-
nia. Trudno jest obecnie odpowiedzialnie szacowaé jego
skale. W przypadku azotu moze siggnac 40%, a fosforu
i potasu moze by¢ jeszcze wigksza. Niepewno$¢ na rynku
zwigksza wojna na Ukrainie.

Na podstawie matej liczby probek gleby zbadanych
w OSChR w stosunku do powierzchni uzytkéw rolnych
mozna stwierdzi¢, ze okreslanie dawek nawozow w zdecy-
dowanej wigkszosci gospodarstw jest przypadkowe. Tylko
w czgsci z nich bierze si¢ pod uwage aktualng zasobno$¢
gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe, sposob zago-
spodarowania plonu ubocznego przedplonu oraz realny do
uzyskania na danym polu plon. Pomoca w ustalaniu dawek
nawozoéw stuza programy doradcze. W lutym 2022 roku
Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza uruchomita ogélno-
dostepny program Inter-Naw. Program ten ulatwia prze-
strzeganie programu azotanowego (plan nawozenia azotem,
maksymalna dawka azotu, plan nawozenia N, P, K, Mg,
CaO i S, ewidencja nawozenia azotem, bilans N P K i Mg),
a takze kalkulatory (wapnowanie, nawozenie mikroelemen-
tami oraz dobor nawozow). Pozwala takze na korzystanie
z zaktadki Wiedza oraz Kontakt z doradca. Ogodlnie do-
stepne sa tez programy na stronie [UNG — PIB w Putawach
(https://www.iung.pl/serwisy-informacyjne-monitoring-i-
ung-pib/).

Zmiany przepiséw / Changes to the regulations

Od 1 stycznia 2019 roku weszty w zycie przepisy regulu-
jace zasady nawozenia azotem mineralnym (Rozporzadze-
nie 2018, 2020). Wprowadzily one obowigzek prowadze-
nia ewidencji stosowania zabiegéw nawozenia azotem, co
nalezy uzna¢ za korzystne ze wzgledu na mozliwg popra-
we technologii nawozenia oraz ochron¢ $rodowiska natu-
ralnego. Kontrowersje budzi dozwolony termin aplikacji
azotu mineralnego w uprawach ozimych od 1 marca. Tylko
w 2020 roku jednorazowo zezwolono, aby mozna byto je
stosowac od 15 lutego. W 2022 roku trwa weryfikacja pro-
gramu azotanowego. Producenci rolni stusznie postuluja,
aby uelastyczni¢ ten termin w zaleznosci od przebiegu wa-
runkéw pogodowych w danym sezonie.

Od 1 sierpnia 2021 roku zabrania si¢ stosowania mocz-
nika w formie granulowanej, a wytacznie mocznik granulo-
wany zawierajacy inhibitor ureazy albo powloke biodegra-

dowalna, co spowodowato wzrost cen tego nawozu. Dzia-
fanie mocznika z inhibitorem nie jest doktadnie rozpoznane
w naszych warunkach glebowo-klimatycznych, co bedzie
wymagalo przeprowadzenia badan. Nie poleca si¢ go sto-
sowac¢ w opryskach dolistnych ze wzglgdu na spowolnione
dziatanie. W zwigzku z sytuacja na rynku polskim pojawit si¢
alternatywny mocznik UFF, bedacy produktem ubocznym
ekstrakcji kwasow tluszczowych z ryb. Produkt zawiera
73% mocznika, 22% estréw etylowych oraz 5% etanolu, ma
forme sypka, co utrudnia jego stosowanie. Ze wzgledu na
obecnos¢ estrow etylowych nie jest rekomendowany do sto-
sowania dolistnego, gdyz moze zatyka¢ koncowki opryski-
wacza. Na rynku dostgpne sg rowniez produkty zawierajace
azot przeznaczone do aplikacji dolistnej (polimery moczni-
ka o zmiennej dlugosci). Roztwor saletrzano-mocznikowy,
pomimo ze jest w formie plynnej, ze wzgledu na obecnosé
parzacych form azotu (NO,~ i NH,") nie moze by¢ stosowa-
ny dolistnie, co niekiedy obserwuje si¢ w praktyce.

Uprawa pasowa / Strip-till

Dazenie do ograniczenia zuzycia paliwa powoduje rezy-
gnacje z orki jako podstawowego zabiegu uprawowego
i przejscia na uprawe bezptuzng. Jednym z jej wariantow
jest uprawa pasowa (strip-till). Z powodzeniem jest stoso-
wana w réznych uprawach np. w buraku cukrowym (Gorski
i wsp. 2022). Uprawa pasowa pozwala ograniczy¢ dawki
nawozOw, poniewaz nawozy umieszcza si¢ najczesciej pod-
czas siewu w pasie siewnym. Najlepsze efekty uzyskuje sig,
gdy nawozy umieszczane sa glgboko, na przyktad w upra-
wie kukurydzy na 30 cm (Rusek i wsp. 2016).

Pierwiastki korzystne / Beneficial elements

Wisrdd sktadnikow pokarmowych wyrdznia si¢ grupe pier-
wiastkow niezaliczanych ani do makro-, ani do mikroele-
mentow, ktore tworza grupe pierwiastkow korzystnych. Na-
lezy do nich migedzy innymi krzem (Si), ktéremu poswigca
si¢ coraz wiecej uwagi. Lata 2011-2020 nazywane sg zlota
dekadg krzemu. W latach 19962020 na pierwszym miejscu
pod wzgledem ilosci publikacji na temat krzemu w rosli-
nach znajduja si¢ Chiny, nastgpnie USA i Brazylia. Z Eu-
ropy najwiecej publikacji pochodzi z Niemiec (5. miejsce),
Wielkiej Brytanii (8), Francji (13) i Belgii (14), natomiast
Polska zajeta 15. miejsce (Tripathi i wsp. 2020). Publikacje
z ostatnich 5 lat zawierajace wyniki badan krajowych, wy-
raznie wskazujg na korzystny wptyw stosowania dolistnego
pierwiastka na zdrowotno$¢ oraz wielkos¢ i jakosé plonu
wielu gatunkéw roslin rolniczych (tab. 3). Efekt ten jest
zréznicowany w poszczegolnych latach i jest zalezny od
przebiegu warunkow pogodowych. Im warunki pogodowe
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Tabela 3. Wyniki badan krajowych potwierdzajace korzystne efekty aplikacji dolistnej i doglebowej krzemu (2017-2021)
Table 3. National research results confirming the beneficial effects of silicon foliar and soil application (2017-2021)

Gatunek — Species

Zroda — Sources

Burak cukrowy — Sugar beet

Artyszak (2017, 2021); Artyszak 1 Gozdowski (2021a); Artyszak i wsp. (2021)

Groch siewny — Field peas Sulewska i wsp. (2020)

Gryka — Buckwheat

Tobiasz-Salach i wsp. (2018)

Kukurydza na ziarno — Grain maize |Zamojska i wsp. (2018)

Lubin biaty — White lupine

Niewiadomska i wsp. (2020)

Rzepak ozimy — Winter rapeseed Zamojska i wsp. (2018)

Pszenica — Wheat

Kowalska i wsp. (2018, 2020a, b, 2021); Krzyminska (2021); Sienkiewicz-Cholewa (2021);
Zajaczkowska i Korzeniowska (2021); Zajaczkowska i wsp. (2020); Zamojska i wsp. (2018)

Uzytki zielone — Grasslands (2017)

Borawska-Jarmutowicz i wsp. (2022); Radkowski i Radkowska (2018); Radkowski i wsp.

Ziemniak — Potato Trawczynski (2018, 2021)

sa mniej korzystne dla wzrostu i rozwoju roslin tym efekty
aplikacji dolistnej i doglebowej krzemu sg wicksze. W prak-
tyce obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie producentéw
rolnych aplikacjg dolistng produktow zawierajacych krzem
w réznych uprawach rolnych.

Tabela 4. Powierzchnia uprawy gatunkéw bobowatych grubona-
sienych w latach 2006-2020

Table 4. The cultivation area of broad bean legumes species in the
years 2006-2020

Lata [tys. ha]

Years [thous. ha]
2006 120
2007 137
2008 115
2009 123
2010 172
2011 163
2012 211
2013 173
2014 216
2015 407
2016 321
2017 272
2018 252
2019 270
2020 334
Srednio — Mean 219

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Rocznikow statystycznych rol-
nictwa (2009-2022)

Source: own study based on the Statistical Yearbooks of Agriculture
(2009-2022)

Wykorzystanie bakterii / The use of bacteria

W zwigzku ze strategia ,,0d pola do stolu”, w potaczeniu
z drastycznymi wzrostami cen nawozow azotowych poszu-
kuje si¢ innych mozliwosci dostarczenia roslinom upraw-
nym azotu. Jednym z nich moze by¢ uprawa roslin bobo-
watych grubonasiennych, ktére zyja w symbiozie z bakte-
riami brodawkowatymi wigzacymi wolny azot z powietrza.
Dzigki temu bobowate wymagaja zastosowania tylko nie-
wielkiej dawki startowej azotu mineralnego albo w ogoble
niestosowania tego sktadnika pokarmowego. Pozostawiaja
tez stanowisko zasobne w azot pod rosliny nastepcze oraz
przerywaja nastgpstwo zboz po sobie 1 ograniczaja presj¢
chordb. Od 2006 do 2020 powierzchnia uprawy roslin bobo-
watych grubonasiennych wedlug danych Gtéwnego Urze-

Tabela 5. Powierzchnia upraw gatunkow bobowatych grubona-
siennych zgloszonych do doptat bezposrednich w latach
2020-2021 [tys. ha]

Table 5. Area of crops of broad bean legume species reported for
direct payments in 2020-2021 [thous. ha]

Gatunek — Species 2020 2021
Bobik — Field bean 30,9 37,4
Groch — Field pea 75,3 95,6
Lubin biaty — White lupin 13,4 15,1
Lubin waskolistny — Narrow leaved lupin 164,5 1539
Lubin z6tty — Yellow lupin 25,4 19,7
Peluszka — Field pea 2,5 3,6
Soczewica — Lentils 12,4 14,8
Soja — Soya bean 21,5 25,6
Razem — Total 3459 365,7

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych ARIMR
Source: own study based on ARIMR data
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du Statystycznego wzrosta ze 120 do 334 tys. ha i $rednio
w tym okresie wyniosta 219 tys. ha (tab. 4). W latach
2020-2021 wedhug danych Agencji Restrukturyzacji i Mo-
dernizacji Rolnictwa powierzchnia uprawy gatunkéw bobo-
watych grubonasiennych zwigkszyla si¢ z 345 do 366 tys. ha
(tab. 5). Problemem jest jednak niska optacalnos$¢ produkcji
tych roslin, co zniechgca rolnikow do ich uprawy.

Coraz popularniejsze staje si¢ stosowanie produktow
zawierajacych bakterie wigzace wolny azot oraz solubizu-
jacych fosfor. Wyniki badan przeprowadzone w zréznico-
wanych warunkach glebowo-klimatycznych naszego kraju
potwierdzaja, ze w polaczeniu z produktami poprawiaja-
cymi wlasciwosci gleby sa one w stanie zrekompensowac
obnizenie dawek azotu mineralnego o 30% w uprawie
buraka cukrowego, kukurydzy na ziarno, pszenicy ozi-
mej i rzepaku ozimego (Artyszak i Gozdowski 2020a, b,
2021b, c).

Whioski / Conclusions

1. W ciagu 15 lat nie wzrosto wérod producentéw rolnych
zainteresowanie badaniem gleby w OSChR. Dawki na-
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