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Wstep

Sposrod 92 pierwiastkow naturalnie wystepujacych na kuli ziemskiej, w ros-
linach odnajduje si¢ ich 50 (23). Jednak nie wszystkie znajdujace si¢ w roslinach
pierwiastki sa niezbedne, potrzebne czy pozyteczne, cze$¢ z nich to pierwiastki
zbedne, toksyczne. Rosliny posiadaja bowiem tylko ograniczone mozliwosci se-
lektywnego pobierania mineralnych sktadnikow pokarmowych z podtoza i jesli
w S$rodowisku glebowym wystepuja w formie dostepnej dla roslin pierwiastki
toksyczne to czeSciowo, oprocz pierwiastkoOw niezbednych, sa z niej pobierane (9).
Najwazniejsze dla ro$lin, z punktu widzenia wzrostu, rozwoju i plonowania roslin sg
sktadniki niezbe¢dne, bez ktorych roslina nie moze si¢ prawidlowo rozwija¢. Obecnie
do grupy tej zalicza si¢ 17 pierwiastkow (23). Za niezbe¢dny sktadnik pokarmowy
uwaza si¢ pierwiastek, ktory spelnia 3 podstawowe kryteria:

» przy braku sktadnika roslina nie moze przej$¢ pelnego cyklu rozwojowego,

* dziatanie sktadnika nie moze by¢ zastgpione przez zaden inny pierwiastek,

» pierwiastek musi bra¢ bezposredni udzial w procesach metabolicznych ro$liny
jako czes¢ sktadowa metabolitu lub aktywator enzymow.

Pierwiastki niezbedne, w zaleznos$ci od ilo$ciowego zapotrzebowania, dzieli si¢
na makroelementy i mikroelementy. Makroelementy wystepuja w roslinach na ogot
w ilosci powyzej 0,1% suchej masy. Zawartos¢ mikroelementow jest w roslinach
okoto 1000-krotnie mniejsza. Do grupy pierwszej, oprocz podstawowych elementow
substancji organicznej takich jak: wegiel (C), wodér (H) i tlen (O) naleza takze azot
(N), fosfor (P), potas (K), siarka (S), wapn (Ca) i magnez (Mg).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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Aktualnie do grupy niezbednych mikroelementéw w zywieniu roslin zalicza sig¢
8 pierwiastkow: chlor (Cl), zelazo (Fe), cynk (Zn), mangan (Mn), bor (B), miedz
(Cu), molibden (Mo) i nikiel (Ni). Ponadto, oprocz ww. grup, wydziela si¢ tez grupe
makro- i mikroelementow potrzebnych i pozytecznych dla niektorych roslin, jak np.
makrosktadnik krzem (Si) dla ryzu i traw, czy mikrosktadnik kobalt (Co) dla roslin
motylkowatych. Podziat sktadnikoéw pokarmowych na makroelementy, pobieranych
przez ro$ling w duzych ilosciach (od kilku do kilkuset kg-ha') i mikroelementy,
pobieranych w znacznie mniejszych ilo$ciach (od kilku graméw do okoto 2 kg-ha'')
jest umowny. Jednak niezaleznie od ilosciowych potrzeb pokarmowych roslin, rola
zaréwno jednych jak i drugich w rozwoju i plonowaniu ro$lin jest niekwestionowana
i wszystkie sa niezmiernie potrzebne do wzrostu i rozwoju roslin oraz wydania
odpowiedniego plonu o dobrych parametrach jako$ciowych.

Rola i gtéwne funkcje niezbednych mikroelement6w w roslinach

O ile makroelementy pelniag w roslinie gtownie funkcje budulcowe, to rola
mikroelementow wroslinach generalnie sprowadza si¢ do procesow enzymatycznych,
regulacyjnych. Mikroelementy jako sktadniki lub aktywatory enzymow uczestnicza
w wielu reakcjach metabolicznych oraz spetniaja bardzo wazne funkcje fizjologiczne
w roslinach, m.in. decydujace o efektywnym wykorzystaniu azotu, potasu, fosforu
i innych sktadnikéw pokarmowych. Do najwazniejszych funkcji petnionych przez
mikroelementy w ro$linie, majacych wptyw na plon i jego jakos¢, naleza: stymulacja
wydajnosci proceséw fotosyntezy, kontrola gospodarki azotowej roslin, kontrola
funkcjonowania uktadéw hormonalnych oraz zwigkszenie odpornosci roslin
uprawnych na patogeny. Kazdy z mikroelementéw ma swoistg funkcjgirole inie moze
by¢ zastgpiony innym sktadnikiem. Ponizej przedstawiono gtéwne - fizjologiczne
funkcje w/w mikroelementéw w roslinach (17, 20). Zelazo jest gtownym sktadnikiem
reduktazy a takze wielu enzymow uczestniczacych m.in. w fotosyntezie i wigzaniu N,
oraz aktywatorem w syntezie chlorofilu i niektérych biatek. Mangan jest niezbednym
sktadnikiem enzymow uczestniczacych w reakcjach dekarboksylacji, hydrolizy
i utleniania, bierze rowniez udzial w procesie fotosyntezy — w fotolizie wody, a tak-
ze aktywuje wiele enzymow biorgcych udzial w metabolizmie biatek, cukrowcow
i lipidow. Bor uczestniczy w tworzeniu struktur $cian komérkowych i w procesie
podziatu i wzrostu tagiewki pytkowej. Posrednio uczestniczy takze w metabolizmie
cukrowcow. Na szczegodlne podkreslenie zastluguje jego mata zdolno$¢ reutylizacji
w tkankach gtéwnych roslin uprawnych, np. rzepaku czy zboz. Oznacza to, ze jest
prawie nieprzemieszczany z tkanek starszych do mlodszych i w zwiazku z tym w
trakcie wegetacji roslin, szczegdlnie przy duzych potrzebach pokarmowych roslin
(np. rzepak) musi by¢ przez nie pobierany, gdyz jest potrzebny do budowy nowych
organéw (3). Miedz jest pierwiastkiem, ktory bierze udzial w gospodarce azotowej
w roslinach, uczestniczy w wielu reakcjach oksydoredukcyjnych, m.in. w procesie
fotosyntezy i oddychania oraz w metabolizmie zwigzkdéw azotowych i cukrowcow,
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atakze w lignifikacji §ciany komorkowej. Cynk jest sktadnikiem m.in. nast¢pujacych
enzymow: anhydrazy weglanowej, karboksypeptydazy, dehydrogenazy alkoholowe;.
Uczestniczy w regulacji metabolizmu cukrowcow i w syntezie bialek. Molibden
nalezy do sktadnikéw niezbednych, wystepujacych w najmniejszych ilosciach
sposrdd wszystkich mikroelementow w roslinach. Jego funkcje wigza si¢ gtoéwnie
z metabolizmem azotowym, gdyz jest skladnikiem reduktazy azotanowej i nitro-
genazy. Natomiast nikiel jest sktadnikiem ureazy i wielu hydrogenaz. Chlor wraz
z manganem jest niezbednym sktadnikiem w reakcjach rozkladu wody w procesie
fotosyntezy, takze stymuluje enzymy H+ ATPazy oraz bierze udziat w osmoregulacji
komorek.

Mimo, ze rosliny ww. mikroelementow potrzebuja w niewielkich ilosciach sa one,
w okreslonych ilosciach i proporcjach ,obok makroelementéw, niezbgdne do pra-
widlowego wzrostu i rozwoju; . Jesli brakuje ktoregos z tych sktadnikéw lub wystepu-
jeonw niewystarczajacej ilosci, to jego niedobor powoduje zakldcenia w metabolizmie
ro$liny i zgodnie z prawem minimum Liebiga, wielko$¢ plonu rosliny ograniczona
jest niedoborem wiasnie tego sktadnika (5, 10, 14). Niedobor sktadnika prowadzi
w pierwszej kolejnosci do zahamowania podstawowych procesow, w tym fotosyntezy,
zmiany wzoru dystrybucji asymilatéw oraz do wigkszej podatnosci roslin na
niekorzystne warunki srodowiska, a w konsekwencji do obnizenia wielko$ci plonu
i pogorszenia jego jakoSci.

Zasobnos¢ gleb Polski w przyswajalne mikroelementy

Zasoby naturalne mikrosktadnikoéw w glebach sa, na og6t, niewielkie i czesto ilosci
te nie wystarczajg do pokrycia potrzeb pokarmowych wzgledem mikroelementdéw stad
w praktyce rolniczej czgsto wystepuje problem niedoboru tych sktadnikow. O zawartosci
w glebie dostepnych — przyswajalnych form mikroelementdéw dla roslin decyduje przede
wszystkim: skala macierzysta — material skalny z ktorej wytworzona zostala gleba, sktad
granulometryczny — gleby lekkie o malej pojemnosci sorpcyjnej zawieraja niewielkie
ilosci mikroelementéw natomiast cigzkie tych sktadnikow zawieraja znacznie wigcej.
Duzy wptyw na zasobno$¢ gleb ww. sktadniki pokarmowe ma odczyn gleby —w glebach
o odczynie kwasnym rozpuszczalno$¢ i przyswajalnos¢ Fe, B, Zn, Mn i Cu jest duza
a Mo mata, natomiast w glebach o odczynie zasadowym odwrotnie: mata dostepnos¢
wymienionych 5 mikroelementéw a duza molibdenu (9, 13).

Wedtug przyjetychkryteriow oceny IUNG-PIB oraz Stacji Chemiczno-Rolniczych
zawarto$¢ 6 przyswajalnych mikrosktadnikoéw: boru, miedzi, manganu, molibdenu,
zelaza i cynku w glebach Polski oceniana jest dla potrzeb praktyki rolniczej w skali
3-stopniowej — w klasach zawarto$ci: niskiej, sredniej i wysokiej (8, 28). Pozostate
dwa, niezbedne w zywieniu ro$lin mikroelementy chlor i nikiel wystepuja
w $srodowisku glebowym w ilo§ciach znacznie przekraczajacych zapotrzebowanie
na nie roslin, stad nie sa brane pod uwagg w nawozeniu.
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Z badan i analiz Stacji Chemiczno-Rolniczych oraz IUNG-PIB wynika, ze
mamy w skali kraju bardzo duzy procent gleb z niedoborem boru, ok. 75%, oraz
40% ubogich w miedz, 20% w molibden i okoto 10% w cynk i mangan (13, 14).
Rownoczesnie tylko 0,4% stanowia gleby zanieczyszczone miedzig, a okoto 1,5%
cynkiem (26). Niska zawartos¢ sktadnika w glebie z Zywieniowego punktu widzenia
jest podstawa do nawozenia nim ros$lin (7, 8, 21, 22). Oprocz ogdlnej dostepnosci
sktadnikow pokarmowych dla roslin, wazne s takze proporcje pomigdzy nimi,
szczegolnie miedzy antygonistycznymi np. Fe:Mn czy P:Zn, gdyz przy niewtasciwym
stosunku obserwuje si¢ zaburzenia w ich pobieraniu oraz hamowanie transportu
pierwiastka z korzeni do pedu. Optymalny stosunek Zelaza do manganu w roslinach
przeznaczonych na pasze dla zwierzat wg Falkowskie go (4) powinien ksztaltowac
si¢ w granicach 1,5-2,5:1,0. Jesli stosunek Fe:Mn spada ponizej 1,5 wystepuja objawy
toksycznosci manganu i niedobor zelaza, a powyzej 2,5:1,0 odwrotnie, szkodliwy jest
nadmiar Zelaza a niedobor manganu (18).

Zapotrzebowanie roslin uprawy polowej na mikroelementy

Potrzeby pokarmowe roslin wzgledem mikroelementéw sa zroznicowane w za-
lezno$ci od gatunku, czgsto nawet odmiany, a takze fazy rozwojowej rosliny. Na
podstawie wieloletnich badan dotyczacych zawartosci mikroelementéw w glebie
i w roslinach opracowano zakresy ich prawidtowej zawarto$ci w poszczegdlnych
fazach rozwojowych a takze optymalne zakresy zawarto$ci w roslinach dojrzatych
(1, 7). Potrzeby pokarmowe poszczegodlnych gatunkoéw roslin odno$nie konkretnych
mikroelementdw wyznacza si¢ w oparciu o Srednig zawarto$¢ sktadnika w plonie
gldownym - wraz z odpowiednig ilo$cia plonu ubocznego przy uwzglednieniu
sredniego lub oczekiwanego plonu roslin (5, 10). Wielko$¢ zapotrzebowania, czyli
$rednie pobranie B, Cu, Mn, Zn i Mo przez wybrane rosliny uprawy polowej przy
ich $rednich plonach, przedstawiono w tab. 1.

Srednie pobranie mikrosktadnikow pokarmowych z érednim plonem gtownym frbeta
(wraz z odpowiednig ilocig plonu ubocznego) wybranych roslin uprawnych

Roslina Plon tha Mikroelementy pobranie w g-ha!

B Cu Mn Zn Mo
Pszenica ozima — ziarno 6 30 50 492 356 42
Pszenica jara - ziarno 5 28 41 530 355 3,5
Kukurydza — ziarno 6 64 83 642 510 5.4
Rzepak ozimy — nasiona 3 153 29 300 193 3,0
Bobik - nasiona 3 96 93 135 289 3,9
Burak cukrowy- korzenie* 60 450 134 1516 846 9,0
Ziemniak — bulwy* 30 60 59 192 170 33

*- $wieza masa

Zrédto: opracowanie whasne czgéciowo na podstawie danych Fotymy i Mercika, 1995 (5).
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Z powyzszego zestawienia wynika, ze sposrod 5 mikroelementéw rosliny naj-
wigcej potrzebuja i pobierajg manganu, cynku nastepnie boru, miedzi, a najmniej
molibdenu, i Ze dla wydania §redniego plonu poszczegdlne gatunki roslin potrzebuja
zroznicowanych ilosci poszczegolnych sktadnikow pokarmowych.

Analiza roslin na zawarto$¢ mikroelementéw z p6t produkcyjnych Polski w ba-
daniachGembarzewskiego (6) wykazata przede wszystkim duze niedobory
boru, nastepnie miedzi i molibdenu (tab. 2), co pokrywa si¢ ze stwierdzong w kraju
najnizszg zasobnos$cig gleb w te sktadniki.

Tabela 2
Udziat probek roslin o niskiej zawarto§ci mikroelementow z pol produkeyjnych w Polsce w %
Pierwiastek Pszenica ozima| Jeczmien jary | Zyto| Pszenzyto |Rzepak ozimy|Burak cukrowy| Ziemniak
B 69 68 51 74 65 60 50
Cu 53 53 60 52 28 21 15
Mn 18 23 9 8 8 8 4
Mo 1 8 2 0 15 13 4
Zn 12 5 5 0 10 0 6

Zrédto: Gembarzewski, 2000 (6).

Zdaniem W r 0 bla (27) $rednia zawarto§¢ podstawowych mikroelementow,
przede wszystkim miedzi i boru, w ziarnie pszenicy byta na ogot nizsza w stosunku
do wczesniejszych wynikow i badan (5).

Bilans mikroelementow

Bilanse mikroelementow przeprowadzone w rdznych systemach nawozenia m.in.
przezS zulca i in.(25) w warunkach nawozenia mineralnego oraz nawozenia
obornikiem (w réznych uktadach) wykazaty, ze w warunkach wytacznego nawozenia
mineralnego bilans wszystkich analizowanych mikroelementow byt ujemny (tab. 3)
a stosowanie wzrastajacych dawek NPK prowadzilo do narastania ujemnego bilansu
boru i cynku i zmniejszenia rdznicy bilansowej dla manganu i miedzi. Znacznie
lepiej wygladaja bilanse w warunkach nawozenia obornikiem czy tez stosowania
NPK-+obornik, gdzie bilanse dla B i Cu sg lekko ujemne ( z wyjatkiem B w obiektach
z obornikiem) a dla Mn i Zn dodatnie (tab. 3).
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Tabela 3
Bilans mikroelementéw w zmianowaniu w trwatym do$wiadczeniu nawozowym (g-ha')
Nawozenie Pobranie przez rosliny Roznica (dostarczone - pobranie)
B Cu Mn Zn B Cu Mn Zn

0 NPK 160,9 374,8 27572 2192,0 | -160,0 | -374,8 | -2757,2 | -2192,0
2 NPK 2689 362,0 2791,2 2168,3 | -264,1 | -339,8 | -2620,8 | -2162,7
4 NPK 2978 3393 2788,8 2341,4 | -288,3 | -294,8 | -2448,0 | -2330,1
Obornik 2421 340,4 27942 | 20,76,4 | +10,6 -70,0 | +1260,8 | +203,8

2 NPK+Ob.* | 3484 3445 2816,1 2275,5 -90,9 -47,9 | +1409,3 +10,3

4 NPK+Ob. 3454 341,0 24914 | 21442 -83,2 -26,1 +1904,4 | +147,3

* - obornik
Zrédlo: Szulc i in., 2004 (25).

Natomiast bilanse mikroelementow wykonane przez C zu b ¢ (2) dla trzech
systemow nawozenia dla plonéw $rednich krajowych, wykazaty ujemne saldo
dla dwoch pierwiastkow boru i miedzi we wszystkich systemach nawozenia.
A dla plonéw wyzszych o 50% od $redniej krajowej, pokrycie potrzeb pokarmowych
bylo niewystraczajace juz dla 3 sktadnikow: boru, miedzi i molibdenu rowniez
we wszystkich systemach nawozenia (tab. 4). Najgorzej wygladata sytuacja
w zintegrowanym systemie stosowania plynnych nawozéw mineralnych, gdzie
pokrycie potrzeb mikroelementowych, przy srednich plonach wynosito $rednio 51%
i tylko 35% przy plonach wyzszych o 50% od krajowych w obrebie wszystkich
analizowanych pieciu mikroelementow (tab. 4).

Tabela 4
Bilans mikroelementéw w trzech systemach nawozenia — plony wyzsze o 50% od $rednich krajowych
1. Obornik+ 2. Qborn1k+nawozy 3. .Na.wozy
. mineralne+nawozy zawiesinowe+
) nawozy mineralne .
. Pobranie przez plynne dolistne
Mikroelement rodliny (g-ha") —
8 Przychod | pokrycie | przychdd | pokrycie | przychod P (Z)tlz::ll:)e
(g-ha') |potrzeb (%)| (g-ha') |potrzeb (%)| (gha') P (%)
(g
B 145 71 50 87 60 46 32
Cu 100 78 78 91 91 38 38
Mn 451 835 185 908 201 173 38
Mo 7,7 6,1 79 6,6 86 2,5 32
Zn 344 356 103 421 122 115 33
Srednio - - 99 - 112 - 35

Zrédto: Czuba, 2000 (2).

Z wielu innych $cistych badan i doswiadczen wynika, ze w intensywnej produkcji
rolniczej wraz ze stosowaniem wigkszych dawek NPK, przy wyzszych plonach roslin
nastgpuje zwickszone pobieranie mikroelementéw przez rosliny az do wystapienia
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ich niedoborowej zwartosci w glebach i roslinach (6, 16, 19, 21). WedlugM azura
i Mazur (16)ilos¢ mikroelementow wprowadzanych do gleby wraz z nawozami
naturalnymi 1 mineralnymi najczgéciej nie rownowazy ubytku tych sktadnikow
w wyniku wynoszenia ich z plonami. Zwtaszcza dotyczy to duzych plonow, przy
ograniczeniu si¢ tylko do podstawowego nawozenia mineralnego NPK.

Nawozenie i potrzeby nawozenia roslin mikroelementami

Jednym z wazniejszych celow nawozenia jest dostarczenie roslinom przy-
swajalnych form sktadnikow pokarmowych (makro- i mikroelementéw) umoz-
liwiajgcych osigganie wysokich plonéw o dobrej jakosci, bez negatywnego wptywu
na $rodowisko. Niedobdr mikroelementéw najczeséciej obniza plon oraz pogarsza
cechy jakosciowe surowca.

Problem niedoboru i nawozenia roslin mikroelementami nabrat w ostatnich
latach na znaczeniu, zwlaszcza ze duza cze$¢ gleb naszego kraju, jak wynika z badan
jest niedoborowa wzgledem niektorych z nich, szczegdlnie boru, miedzi, cynku oraz
manganu. Wynika to przede wszystkich z jednostronnego nawozenia nawozami
mineralnymi NPK oraz wynoszenia duzej ilosci sktadnikow z gleby wraz z duzymi
plonami ros$lin. Checac zaspokoié¢ potrzeby pokarmowe roslin oraz zwierzat i ludzi,
kolejnego ogniwa w tancuchu pokarmowym, powinni$my racjonalnie nawozi¢
rosliny niedoborowymi mikroelementami (2, 7, 12, 17) .

Podstawa nawozenia roslin mikroelementami jest analiza gleby na zawartos¢
tych sktadnikow. Wynik analizy gleby pokazuje poziom zawarto$ci poszczegolnych
sktadnikow pokarmowych, a na jej podstawie pozwala ustali¢ dawki nawozow
dla réznych upraw (8, 22). Aktualne zalecenia nawozowe odno$nie nawozenia
ro$lin mikroelementami oparte sg, podobnie jak w przypadku makroelementow, na
znajomosci zasobnosci gleby w te sktadniki oraz wiedzy dotyczacej zapotrzebowania
gatunku uprawianej rosliny na dany sktadnik. Gatunki ro$lin réznig si¢ nie tylko
pod wzgledem ilosciowego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze, w tym mi-
kroelementy, ale rowniez wzajemnym ich stosunkiem. Wrazliwo$¢ gatunkow
ro$lin na niedobor danego mikroelementu jest rozna. Przy wigkszej wrazliwosci,
wymagania pokarmowe z reguly sa wicksze w stosunku do tego sktadnika (tab. 5).
W ramach oceny potrzeb nawozenia roslin mikroelementami zaleca si¢ co 4 lata
analiz¢ zasobnos$ci gleb w mikroelementy. A w stwierdzonych niedoborach — przy
zawarto$ci sktadnika w niskiej klasie zasobnosci w glebie — zaleca si¢ nawozenie
ro$lin tym mikroelementem (tab. 5), w dawce pokrywajacej zapotrzebowanie roslin
na ten sktadnik. Mikroelementy, w formie nawozu, podaje si¢ wowczas doglebowo
lub dolistnie — czesto w polaczeniu z innymi nawozami, najczesciej azotem, czy
srodkami ochrony roslin.
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Przy ostrych niedoborach mikrosktadnika, gtownie Cu i Zn, zalecane jest do-
glebowe nawozenie roslin nawozem z tym sktadnikiem, ktore stosuje si¢ raz na kilka
lat (22). Natomiast przy niewielkich niedoborach, zwlaszcza w czasie wegetacji
ro$lin, preferowane z ekonomicznego punktu widzenia jak i efektywnosci i szybkosci
dzialania sktadnika jest dolistne dokarmianie roslin mikroelementami. Przyjmuje sig,
iz mikroelementy sg 10-, a niektoére nawet 30-krotnie lepiej wykorzystywane przez
ros$liny w poréwnaniu z ich doglebowym stosowaniem, stad przy niedoborach tych
sktadnikow zaleca sie, na ogot, ich podawanie w formie oprysku roslin, czyli droga
dolistna. Ponadto, w przypadku ich dolistnego nawozenia wykorzystuje si¢ znacznie
mniejszg dawke i ilos¢ niz w przypadku podania sktadnika do gleby (tab. 5).

Tabela 5
Wykaz roslin najbardziej wrazliwych na niedobér mikroelementu oraz zalecana $rednia dawka

mikroelementu, przy niskiej zasobnosci gleb (w przeliczeniu na forme pierwiastkowa)

Mikroelementy| Rosliny najbardziej wrazliwe na niedobory | Dawka doglebowa | Dawka dolistna
mikroelementu kg-ha'! g-ha'!

burak cukrowy, rzepak, bobowate,
Bor (B) chmiel, kapusta, kalafior, drzewa 2-4 200-400
i krzewy owocowe, truskawka

pszenica, jgczmien, owies, trawy lakowe
Miedz (Cu) i pastwiskowe, marchew, salata, 5-20 300
szpinak, cebula, tyton

kukurydza, len, chmiel, fasola, bob,

Cynk (Zn) soja, brzoskwinia, jablon 4-30 600
owies, jeczmien, pszenica, ziemniak, safata, i

Mangan (Mn) bobowate, burak cukrowy, kukurydza, rzepak 46 1200

Molibden bobowate, brokuty, kalafior, szpinak, i 40— 60

(Mo) burak cukrowy, ziemniak

Zrodto: opracowanie wlasne czesciowo na podstawie danych Jadczyszyn i in., 2008 (8) oraz Stanistawskiej-
Glubiak i Korzeniowskiej, 2007 (22).

Dolistne dokarmianie mikroelementami zaleca si¢ takze w sytuacji utrudnionego
pobierania sktadnika z gleby, nawet przy $redniej czy wysokiej zasobnosci w glebie
m. in. w czasie suszy, czy przy wysokim pH gleby, gdzie wigkszo$¢ mikroelementow
jest dla roslin niedostgpna. Rowniez jest zalecane w intensywnych technologiach,
przy oczekiwanych duzych plonach, w okresach intensywnego wzrostu roslin, kiedy
rosliny wykazuja zwigkszone zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe (11, 22 ).

Jak wykazata S ztu d e r (24), dolistne dokarmianie ro$lin (zboza, ziemniak,
kukurydza, burak cukrowy, bobik i wyka) wielosktadnikowymi nawozami ptynnymi,
w warunkach $redniej zasobnosci w mikroelementy, prowadzitlo do  istotnego
wzrostu plonu rolniczego w granicach 5-24%, w zalezno$ci od gatunku rosliny,
liczby zabiegdw i rodzaju nawozu (tab. 6). Prowadzone badania potwierdzity
takze na ogol pozytywny wptyw dolistnego dokarmiania ro$lin na poprawe jakosci
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plonu, tj. wzrostu zawartosci biatka w ziarnie zbdz, kukurydzy, nasionach bobiku
1 wyki, skrobi w bulwach ziemniakéw oraz cukru w korzeniach buraka cukrowego.
Efektywnos$¢ rolnicza 1 litra ptynnych nawozdéw mikroelementowych, w pro-
wadzonych badaniach zalezata gtownie od gatunku rosliny i wynosita od 32 dla
nasion bobiku do 806 kg korzeni buraka cukrowego. Zdaniem w/w autorki dolistne
nawozenie roslin wielosktadnikowymi nawozami z mikroelementami mozna zalecaé
praktyce rolniczej jako jeden z optacalnych zabiegoéw agrotechnicznych, zwlaszcza,
ze najczesciej jest zintegrowany z ochrong ro$lin, co czyni go jeszcze bardziej
oplacalnym.

Tabela 6
Efektywno$¢ nawozoéw mikroelementowych
Zwvika plonu Efekt. Cecha jako$ciowa

wyzkap rolnicza (%)

Roélina Nawdz
kgha' | % |kgdm?®| cecha |kontrola|po dokarm. wzrost
plonu
Pszenica ozima Insol 3 615 11 176 biatko 10,9 11,3 20
Pszenica jara Insol 3 471 17 157 biatko 11,78 12,25 20
Pszenzyto Polit 960 16 160 biatko 12,50 12,83 19
Jeczmien jary Insol 3 259 9 86 bialko | 11,38 | 10,37 0,5
browarny
Jeczmieri jary Insol 3 734 | 24 | 245 | biatko | 11,28 11,6 24
paszowy
Agrosol K 1223 4 408 15,4 16,1 9
. . Agrosol K 2347 7 522 . 14,8 15,3 10
*
Ziemniak Ekolist | 3378 | 15 | 422 | Skrobia |y, 15,9 29
Ekolist 5436 24 340 14,2 15,0 31

Burak cukrowy Insol 4 3225 5 806 cukier 17,5 18,4 11
Kukurydza =} )0 ool KU| 1280 | 10 | 366 | biakko | 94 10,1 19
na ziarno

341 19 85 30,6 29,8 16

N .

Wyka Insol 6 385 21 64 biatko 306 311 19

235 6 59 24,5 25,6 11

- . , ,

Bobik Insol 6 192 5 1 biatko 245 249 6

"f — przy stosowaniu roéznych ilosci zabiegow ( od 2-4 ziemniak, 2-3 wyka i bobik)
Zrddlo: Sztuder, 2009 (24).

Oprocz typowych mineralnych nawozow mikroelementowych statych i ptyn-
nych, ktorych na rynku jest cata gama, doskonalym dla gleb i ro$lin Zrédtem
mikroelementow sa nawozy naturalne, w tym obornik, o czym nie wolno zapominac.
Przyjmuje si¢, ze obornik o zawarto$ci 21% suchej masy, $rednio (w mg-kg ') zawiera:
zelaza — 2500; manganu — 345; cynku — 194; miedzi — 23; boru — 22; molibdenu —
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1,6 i kobaltu — 1,9 mg-kg! w suchej masie (15). Biorac pod uwage masg¢ obornika
jaka jednorazowo stosuje si¢ w nawozie, s to ilosci znaczace, czgsto zaspokajajace
potrzeby pokarmowe ro$lin.

Wydaje sie, ze w perspektywie najblizszych lat nawozenie roslin mikroelementami
zyska na znaczeniu, szczegolnie w warunkach wysokiego plonowania roslin.
Wynika to z kilku przestanek. Przede wszystkim wzrasta areal gleb Polski
z yjemnym saldem bilansowym tych sktadnikoéw. Szczegolnie jest to niekorzystne
dla gleb o niskiej zasobnosci w mikroelementy, przede wszystkim dotyczy to
boru, miedzi. Przyczyn tego stanu rzeczy jest kilka, m.in. znaczne ograniczenie
ilosci stosowanych nawozow naturalnych i organicznych, szczegolnie ilosci
stosowanego obornika, bezcennego zrodla nie tylko makro- i mikroelementow,
ale takze zmniejszenie ilosci zuzycia nawozow mineralnych zawierajacych balast
(zawierajacych mikroelementy). Potrzeba nawozenia mikroelementami roslin
rolniczych wynika¢ rowniez bedzie z wigkszych wymogow pokarmowych nowych
wprowadzanych do uprawy wysokoplonujacych odmian, ktore dla wydania duzych
plonéw beda potrzebowaty znacznie wigkszych ilosci sktadnikow pokarmowych,
w tym rowniez mikroelementow. Ponadto na glebach o uregulowanym odczynie, przy
optymalnym odzywianiu makrosktadnikami, niedostgpnos¢ mikroelementow, nawet
przy ich wysokiej zasobno$ci, moze sta¢ si¢ czynnikiem ograniczajacym plon, stad
koniecznos$¢ w takich warunkach dolistnego dokarmiania roslin. Poza tym potrzeba
nawozenia mikroelementowego wynika¢ bedzie rowniez z koniecznosci poprawy
jakosci produktow rolnych i zapewnienia odpowiedniej zawarto$ci mikroelementow
w diecie ludzi i zwierzat.

Podsumowanie

1. W warunkach niedoborow mikroelementéow, wynikajacych z ich niskiej
zasobno$ci w glebie ale takze w sytuacji ich utrudnionego pobierania z gleby,
nawet przy ich $rednich i wysokich zasobno$ciach w glebie oraz w warunkach
wysokiego plonowania roslin, istnieje potrzeba nawozenia roslin tymi
sktadnikami.

2. Niedobory mikroelementéw w glebach i roslinach nalezy uzupemi¢ w drodze
nawozenia doglebowego (przy ostrych niedoborach) lub dolistnego.

3. Nawozenie dolistne roslin mikroelementami wydaje si¢ by¢ optymalnym
sposobem uzupehiania niedoborow tych sktadnikoéw i nalezy si¢ spodziewac,
iz w najblizszych latach ten sposéb nawozenia zyska na znaczeniu, i to zard6wno
z ekonomicznego, jak rowniez ze srodowiskowego punktu widzenia.
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