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Wptyw czynnikow agrotechnicznych
na plon roslin uprawnych w Polsce

nawozenie 30-40%

materiat hodowlany 15-20%
zmianowanie 12-15%

zabiegi pielegnacyjne 10-15%
siew/sadzenie 10-15%

zb16r 10-12%

zabiegi uprawowe 3-8%
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Wptyw odczynu na przyswajalnosc
sktadnikow pokarmowych Fiipek 199

odczyn
kwasny optymalny zasadowy

wietrzenie chemiczne
tworzenie mineralow
humifikacja
aktywnosc biologiczna
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Przyczyny zakwaszenia

©® przyrodnicze

© antropogeniczne



Antropogeniczne przyczyny
zakwaszenia

© stosowanie nawozow fizjologicznie kwasnych
np. azotowych amonowych lub potasowych

© zanieczyszczenia przemysiowe: H,S, SO,, NO,

(w postaci kwasnych opadow mokrych lub
suchych)



Skutki zakwaszenia gleb

Pogorszenie wiasciwosci fizycznych, chemicznych
1 biologicznych gleb,
Powstawanie prochnicy kwasnej z przewaga kwasow

fulwowych, co nie sprzyja tworzeniu struktury
gruzelkowatej :

Niedobory kationow zasadowych gtownie magnezu, ktore
w warunkach odczynu kwasnego sg wymywane,
natomiast fosfor tworzy z jonami glinu 1 zelaza zwigzki
niedostepne dla roslin,

Zahamowanie mikrobiologicznych przemian azotu,
poniewaz miejsce bakterii zajmuja grzyby,
/Zwiekszone wymywanie wapnia, potasu 1 magnezu,

Generalnie gleby zakwaszone nie stwarzaja dobrych
warunkow wzrostu 1 rozwoju roslin.



Wskazniki zakwaszenia gleb

Na kwasowos¢ gleby — sktadajg sie jony H+ jak 1 Al+++
wystepujace w roztworze glebowym oraz zasorbowane w

kompleksie sorpcyjnym.

Odczyn gleby:

kwasny - gleby o pH<6,5
obojetny - gleby o pH 6,5-7,2
zasadowy - gleby o pH>7,2



Stan zakwaszenia gleb okresla sie najczescie;
przy pomocy pH suspensji gleby z roztworem
1 mol KCl/dm3, w stosunku wagowym gleby
do roztworu 1:2,5.

Uzyskane wartosci pH w KCl zalicza si¢ do
wskaznikow jakosciowych. Ilosciowymi
wskaznikami zakwaszenia sg wartosci
kwasowosci hydrolitycznej, wymienne]

1 czynne] wyrazane w mmol H/kg gleby



Ogolna kwasowosc¢ gleby

PN

czynna potencjalna

VRN

wymienna hydrolityczna



Wplyw odczynu na rozwoj systemu

Kation Al 3+
tatwo przedostaje
si¢ do komorek
korzeni
1 blokuje w nich
pobieranie 1nnych
kationow.
Zwiazane jest to
zZ matym
promieniem
jOnowym
hydratyzowanego
kationu glinu.

korzeniowego

Fotyma IUNG Putawy
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Zawartosc rozpuszczalnego otowiu

w. glebie w zaleznosci od odczynu
Filipek 1999

Przedziaty pH Srednia zawartosé Sredni procent
7 rozpuszczalnego Pb [mg kg] rozpuszczalnosci Pb
3.3-3.6 19.31 38.59
3.7-4.0 19.98 30,11
4,1-44 6.2S 16,24
4.5-4.8 4.88 | 5.11
49-5.2 6.81 3.04
5.3-5.6 3.41 1.39
5.7-6.0 0.68 0.48
6.1-6.4 0.84 0.19
6.5-6.8 0.38 0.10
6.9-7.2 0.18 0.11




Ocene zakwaszenia i stanu zasobnosci
gleb w przyswajalne formy
skladnikow nawozowych (fosfor,
potas, magnez 1 mikroelementy)
wykonuja OKkregowe Stacje
Chemiczno-Rolnicze






Dawka CaO w zaleznosci od kategorii
agronomicznej gleby i wartosci pH,

Gleby lekkie |Gleby srednie Gleby ciezkie

Wapnowanie

CaO t/ CaO t/ CaO t/

pH ha pH ha pH ha

Konieczne do 4.5 3.5 do 5.0 4,5 do 5,5 6,0

Potrzebne | 4,6-5,0 2,5 5,1-5,5 3,0 S,6-6,0 3,0




Dawka nawozu odkwaszajgcego

Obliczanie dawki nawozu wapniowego [t/ha]

dawka CaO [t/ha]
Dawka nawozu [tha] = ———— - 100%

% CaO w nawozie




STOSOWANIE NAWOZOW
ODKWASZAJACYCH

Nawozy wapniowe 1 wapniowo-magnezowe szybko dzialajace
stosuje si¢ na gleby ciezkie o duzych wlasciwosciach
buforowych.

Formy weglanowe 1 krzemianowe zaleca si¢ stosowac na glebach
lekKich.

Zastosowanie nawozow tlenkowych na gleby lekkie moze
spowodowaC zbyt gwaltowng zmiang¢ odczynu, co wptywa
niekorzystnie na rozwoj 1 plonowanie roslin.

Nawozy wapniowe nalezy wymieszac z glebg, dlatego w chmielniku
stosuje si¢ je jesienig przed orka przedzimowa. Nawozy do
odkwaszania gleb, zawierajace w swoim sktadzie magnez nalezy w

pierwszej kolejnosci stosowac na gleby o niskiej zasobnosci w ten
sktadnik.



Wptyw wapnowania na wlasciwosci gleby

Wptywa korzystnie na strukture gleby,
/Zwigksza przyswajalnosc Ca, Mg, P 1 Mo,
Zwigksza aktywnosc biologiczng gleby,
Zmniejsza przyswajalnosc¢ Fe, Mn, Zn,

Zmniejsza rozupszczalnosc 1 toksycznose
glinu oraz metali cig¢zkich.



Zasady
Zrownowazonego
nawozenia chmielu
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roliny jest
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Zawartosc¢ formy ogolne;
sktadnika w glebie

Zawartos¢ formy przyswajalne;
sktadnika w glebie



Ogolna zawartos¢ sktadnika
pokarmowego w glebie w mniewielkim
stopniu 1nformuje o mozliwosci
zaopatrzenia roslin. Kazdy ze sktadnikow
wystepuje w licznych zwiagzkach
chemicznych, z ktorych niewielka czesC
moze byC pobrana przez rosliny.
Brakujch 1los¢ sktadnikow nalezy
uzupeni¢ w postaci nawozow.



Pojemnosc sorpcyjna koloidow

Koloidy glebowe mmol (+)/kg
kaolinit 30-150
haloizyt 50-200
illit 100-400
montmorylonit 800-1200
wermikulit 1000-2000

prochnica 2600-3200
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Znaczenie prochnicy glebowej

sprzyja tworzeniu struktury gruzelkowatej gleby
zwieksza pojemnosc¢ sorpcyjna i wodna gleb

przyspiesza nagrzewanie gleby

reguluje stezenie roztworu glebowego

zwig¢ksza zdolnosci buforowe gleb

zapobiega wystepowaniu w glebie substancji toksycznych

zwieksza aktywnos¢ biologiczng gleb



Nawozy naturalne 1 organiczne
w uprawie chmielu

©® Obornik 30-35 t/ha
N -S5kg/tx30=150kgx 0,3 =250kg N/ha

P,O. -3 kg/tx30=90 kg x 0,4 =36 kg P,O./ha

K,O—-7kg/tx30=210x 0,8 =168 kg K,O/ha



Nawozy zielone

Dziatanie (1/2 dawki obornika)

Zyto ozime
Wyka ozima

Gorczyca biata
Facelia



Nawozenie mineralne
chmielu azotem




Dawki nawozow mineralnych
okresla sie w oparciu o:

wyznaczanie potrzeb pokarmowych roslin,

wycene ilosci sktadnikow pokarmowych
pobieranych z gleby,

wyznaczanie ilosci sktadnikow dziatajgcych w
nawozach naturalnych i organicznych.



Wymagania (potrzeby) pokarmowe roslin to
ilos¢ sktadnikow pokarmowych, ktorg rosliny
muszg pobrac w ciggu catego okresu
wegetacyjnego dla wydania optymalnego plonu.

Chmiel z powierzchni 1 ha pobiera z plonem
150 kg N, 45 kg P,O,; 160 kg K,O; 40 kg
MgO 1190 kg CaO.

Dawka N kg/ha = p.s.m. plonu w kg/ha :10
=1500-2000 kg : 10 = 150-200 kg N/ha



Szybkosc dziatania nawozow azotowych

© szybko dzialajace — nawozy saletrzane NO;,

© S$rednio szybko dzialajace — nawozy saletrzano-amonowe
NH, i NOj;,

© o0 spowolnionym dzialaniu — nawozy amonowe NH,"

© wolno dzialajace — nawozy amidowe N-NH,,



Przemiany mocznika

-hydroliza mocznika-

CO(NH,), + 2H,0 eymurea (NH,,),CO,




O stopniu zakwaszenia gleby przez poszczegolne
nawozy informuja nas wartosci tzw.
rownowaznikow kwasowych.

Nawozy saletrzane zaliczane sg do tzw.
nawozow fizjologicznie zasadowych,
alkalizujacych czesciowo srodowisko
(rownowaznik zasadowy).



Rownowazniki kwasowe i
zasadowe nawozow azotaowych

Nazwamawozi

Siarczan amonu
Woda amoniakalna
Amoniak skroplony
Saletra sodowa
Saletra wapniowa
Saletra amonowa
Saletrzak

Mocznik

ROWIHOWAZNTKSWIKONEA(CO3
Wzorachemiczny;

NaNO,

Ca(NO,),
NH,NO,

NH,NO, + CaCO,
CO(NH,),




WyKkorzystanie N Zz nawozow
mineralnych wynosi okolo 50%

© 25% azotu zastosowanego w nawozach
ulega immobilizacji,

© 20% denitryfikacji,
® 5% jest wymywane
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Nawozenie
fosforowo-potasowe
chmielu



Zawartosc przyswajalnych form fosforu
zalezy od:
< odczynu,
< skladu mineralogicznego,
< zawartosci substancji organicznej,
< aktywnosci biologicznej,



Nawozenie chmielu w zaleznosci od zawartosci
fosforu i1 potasu przyswajalnego w glebje

komra 2

Zawartos¢ mg K, O/kg gleb
Zawartos$¢ Dawka W 8 B LVRE STEDY
Zasobno$¢ | mg P,O;/kg [ kg P,Os/ha
gleby gleby gleby gleby Dawka
lekkie Srednie ciezkie | kg K,O/ha
Niska <80 135 <80 <120 <150 270
Srednia 8 1- 140 85 81-150 | 121-250 | 151 -300 220

Wysoka 141 - 250 45 151 -250 251-400 301-500 160




Wybor nawozow potasowych

Nawozy potasowe chlorkowe - stosuje sie¢ pod wiekszosc
upraw rolniczych.

Nawozy potasowe siarczanowe - ]pod rosliny wrazliwe na
wysokg koncentracje chloru w glebie (tyton, len,
konopie, ziemniak, kwiaty, warzywa, drzewa owocowe).

W przypadku braku tych nawozoéw lub ze wzgledu na ich
wysoka ceng, mozna pod wymienione rosliny zastosowac

nawozy chlorkowe jesienig, a wiosng tylko
wysokoprocentowe sole potasowe.



WSPOLCZYNNIKI
PRZELICZENIOWE DLA FOSFORU

P,O. - 0,4364 . P

P-2,2914

> P,0q



WSPOLCZYNNIKI
PRZELICZENIOWE DLA POTASU

K,O - 0,8302 . K

K- 1,205

- K,O



Nawozenie chmielu magnezem w zaleznosci
od zawartosci formy przyswajalnej tego skladnika w glebie

121 - 150

Skomra 2012
Zawartos¢ mg MgO/kg gleby
. Dawka
Zasobnosc¢ gleby oleba kg MgO/ha
gleba lekka , . gleba ci¢zka
Sk
Niska <20 <40 <50 80
Srednia 21 - 60 41 -90 51-120 60




Cynk w glebie

Rozpuszczalnos¢ cynku zwigksza si¢ z wzrostem kwasowosci
gleby. Deficyt cynku moze powsta¢c w glebach zasobnych w
fosfor, na glebach alkalicznych lub silnie wapnowanych.

Na przyswajalnos¢ cynku wptywa:
odczyn gleby - 1m gleba jest bardziej kwasna, tym lepsza

przyswajalnos¢, ale rowniez zwigksza si¢ mozliwosé wymywania
cynku,

zawartoS¢ materii organiczne] w glebie — substancja organiczna
zmniejsza przyswajalnos¢ cynku,

zawartos¢ fosforu - pobieranie cynku przez rosliny jest

ograniczone w przypadku bardzo duzych zawartosci fosforu
w glebie.



2-3 aplikacje dolistne w okresie wegetacji
roztworami nawozow zawilerajagcymi Zn

pokrywaja zapotrzebowanie chmielu na ten
mikrosktadnik.

W uprawie chmielu bardzo dobre efekty
produkcyjne uzyskuje si¢ w wyniku dolistnego
stosowania azotu, magnezu 1  mikroelementow
oraz regulatorow wzrostu.



Dawkowanie wody pod uprawe
chmielu

Skomra 2012
Faza rozwojowa chmielu Dawkowanie (mm/dobe)
Od tworzenia peddéw bocznych do poczatku kwitnienia 1,5
Kwitnienie 1,2
Wigzanie szyszek 1,2




Zasady pobierania prob glebowych

Probka ogolna (usredniona) powinna
reprezentowac¢ obszar pola o zblizonych
warunkach przyrodniczych (typ, rodzaj 1 gatunek
gleby, uksztattowanie terenu).

Aby sporzadzi¢ probke ogolng nalezy:

pobra¢ 20 do 40 probek pierwotnych
(pojedynczych) réwnomiernie  z powierzchni
pola, ktora bedzie reprezentowa¢ probka ogolna
wedlhug wybranego schematu.



Schemat pobierania prob glebowych

Y =e=s




Probka ogolna (usredniona)
powinna mie¢ mase 0,5-1,0 kg
osleby maksymalnie z powierzchni
4 ha.



Plaster gleby
0 MigZszosci
okoto 1 cm
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Proby mozna takze pobiera¢ za pomoca szpadla. W tym
celu nalezy:

Odkroi¢ szpadlem z gltebokosci do 20 cm pionowy pflat
gleby grubosci 1-2 cm. Zebra¢ z calej wysokosci
szpadla, z czesci srodkowe)] wycinek gleby. Na probe
ogbdlng (usredniong) powinno si¢ sklada¢ 20 probek
pierwotnych pojedynczych). Calos¢ wymieszac

1 wydzieli¢ 0,5 kg do pudetka lub woreczka foliowego.

Mozna roOwniez pobiera¢ probki glebowe za pomoca
topatki ogrodniczej lub swidra.



Odpowiednio przygotowane probki
nalezy dokladnie zapakowac
i dostarczyc do laboratorium
osobiscie lub przekazac za
posrednictwem pracownika
terenowego OSCHR.



Dziekuje!



