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Wstep

Rosliny straczkowe, motylkowate grubonasienne, stanowig uzytkowa grupe roslin
z rodziny bobowatych (Fabaceae); do niedawna zwanych rodzing motylkowatych
(Papilionaceae). Charakteryzuja si¢ duzymi nasionami i uprawiane sg na nasiona,
pasze oraz na nawoz zielony (11). Dla celow spozywczych uprawia si¢ w Polsce
m.in.: bob, fasole zwykla, fasol¢ wielokwiatowa, groch siewny — ogélnouzytkowy,
groch cukrowy, soje zwyczajng, soczewice jadalng, ledzwian, a na cele pastewne
m.in.: bobik, tubin biaty, tubin waskolistny, lubin zo6tty, groch siewny pastewny (pe-
luszke), wyke siewng, wyke kosmatg, soje zwyczajng i ledzwian. Rosliny straczkowe,
za wyjatkiem wyki kosmatej, to rosliny jednoroczne, wysokobiatkowe — zawierajace
od 20 do 45% biatka (10, 16).

Znaczenie roslin straczkowych

Znaczenie roslin motylkowatych, w tym rowniez stragczkowych, bylo znane
1 cenione juz w starozytnosci. Zdawano sobie sprawe, ze rosliny te przyczyniajg si¢
do uzyzniania gleby, cho¢ nie wiedziano dlaczego. Dopiero w XIX w. wyjasniono
przyczyne tego zjawiska (10). Wykazano bowiem, ze rosliny motylkowate oprocz
azotu znajdujacego si¢ w glebie w postaci zwigzkéw mineralnych i organicznych
moga ponadto korzystac¢ z azotu gazowego znajdujacego si¢ w atmosferze. Wigzanie
N atmosferycznego zachodzi w wyniku symbiozy i przy wspoétudziale roslin motyl-
kowatych oraz specyficznych bakterii znajdujacych si¢ w glebie. Jest to zdolnos¢

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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wyjatkowa w $wiecie roslin, co sprawia, ze rosliny te nie wymagaja, na ogot,
nawozenia azotem, oprocz dawki startowej, gdyz z zywieniowego punktu widzenia
sg prawie samowystarczalne, jesli chodzi o ten sktadnik (1, 20, 23, 25).

W Polsce $rednie ilosci azotu zwigzanego przez rosliny stragczkowe zyjace
w symbiozie z bakteriami sg znaczne i zaleza przede wszystkim od gatunku rosliny
oraz rodzaju szczepu bakteryjnego, i wynosza od 40-250 kg N ha-rok™ (1, 10, 13,
26). Warte podkreslenia jest, iz azot biologicznie zwigzany wykorzystywany jest
przez rosliny az w 100% (11), podczas gdy z nawozoéw mineralnych tylko w okoto
50%. Zatem kazde 100 kg azotu zwigzanego biologicznie odpowiada 200 kg azotu
mineralnego. Z ekonomicznego punktu widzenia uprawa roslin motylkowatych to
nie tylko faktycznie uzyskany plon organéw rolniczo uzytecznych, ale takze wzbo-
gacenie gleby w ,,tani azot” zwigzany biologicznie, ktéry jest wykorzystywany
zaro6wno przez rosliny aktualnie uprawiane, jak i nastepcze (5). Resztki pozniwne
roslin straczkowych wzbogacaja glebg w caty zestaw makro- i mikroelementow oraz
W cenng materi¢ organiczng, z ktérej tworzy si¢ prochnica. Dla przyktadu przyorane
resztki pozniwne bobiku $rednio wzbogacajg glebe w: azot 50-100, potas 80—120,
wapn 30-50, fosfor 4-10 kg-ha™!, mikroelementy oraz w substancje organiczng (11).
Wskaznik reprodukeji materii organicznej dla roslin stragczkowych jest dodatni (21),
co oznacza, ze uprawa tych roslin wzbogaca gleby w cenng substancj¢ organiczng.
Wzrost substancji organicznej prowadzi do wzrostu zyznosci gleby, wlasciwej jej
gruzetkowatos$ci oraz wlasciwego sktadu mikroorganizméw w glebie, co w efekcie
zmniejsza wymywanie z niej sktadnikow pokarmowych (20).

Roéliny straczkowe maja takze duze znaczenie zywieniowe nie tylko dla ludzi,
ale rowniez zwierzat. Ich walory zywieniowe to przede wszystkim wysoka zawartos¢
dobrej jakosci biatka ro§linnego w nasionach, ale takze w cze$ciach nadziemnych
(16, 23). Z tego powodu rosliny te sag wykorzystywane takze w zywieniu zwierzat
gospodarskich zaréwno przezuwaczy, jak i zwierzat monogastrycznych. Nasiona
straczkowych (np. bobik, groch, tubin, soja) wykorzystuje si¢ w postaci $ruty jako
surowiec do sporzadzania mieszanek tresciwych.

Potrzeby pokarmowe i nawozenie roslin straczkowych

Rosliny do wzrostu, rozwoju i wydania odpowiedniego plonu potrzebuja sktadni-
kéw pokarmowych, pobranych w zaleznosci od gatunku, w odpowiednich ilo$ciach
i proporcjach (15). Obecnie zalecany system nawozenia roslin, w tym takze roslin
stragczkowych, to system zrownowazony oparty na bilansie sktadnikéw pokarmowych
uwzgledniajacych ich pobranie przez rosling oraz doplyw z nawozoéw i pozostatych
zrodet (8). Optymalizacja nawozenia na danym polu mozliwa jest dzieki analizie
sktadu chemicznego gleby uwzgledniajgcej zawartos¢ podstawowych marko- i mi-
kroelementéw, oraz wartosci pH gleby. Analize gleby wykonuje si¢ m.in. w stacji
chemiczno-rolniczej, przynajmniej raz na 3—4 lata. Ze wzglgdu na zréznicowanie wa-
runkoéw naturalnych i agrotechnicznych pomiedzy poszczegdlnymi polami zagadnienie
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zrOwnowazonego nawozenia rozpatruje si¢ obecnie w odniesieniu do konkretnego
pola, jako podstawowej jednostki produkcyjnej (7).

Kazdy gatunek ma swoiste wymagania pokarmowe, a co za tym idzie réwniez
potrzeby nawozowe. Wymagania pokarmowe odpowiadajg ilosci sktadnikow, jaka
roslina musi pobra¢ w swoim rozwoju ontogenetycznym dla wydania maksymalnego
plonu o odpowiedniej jakosci (4, 5). Z kolei potrzeby nawozowe odpowiadaja ilosci
sktadnikow, jakg nalezy dostarczy¢ w formie nawozow, aby zabezpieczy¢ ro§linie jej
wymagania pokarmowe, w konkretnych warunkach danego pola (3, 5).

Wapnowanie gleb

Roéliny stragczkowe wymagaja optymalnego dla danego gatunku pH gleby, co
jest podstawowym warunkiem wilasciwego ich wzrostu i wydania maksymalnego
plonu. Optymalne wartos$ci pH sg rézne dla poszczegdlnych gatunkéw i tak dla
tubinu zo6ttego mieszcza si¢ w przedziale 5,1-5,5; tubinu biatego i lucerny 6,1-6,5;
a dla bobiku od 6,1 do 7,0 (5, 11). Lubin z6tty ma najmniejsze wymagania glebowe
sposrod roslin straczkowych 1 powinien by¢ uprawiany na glebach najstabszych,
lekkich. Pozostale gatunki wymagaja znacznie lepszych gleb (Srednich i cigzkich)
1 nie powinny by¢ uprawiane na glebach lekkich okresowo suchych, czy tez zakwa-
szonych, co jest zwigzane z wymaganiami samej rosliny (groch, bobik, soja), jak
tez jej bakteryjnego symbionta. Wykazano bowiem, ze w probkach gleb lekkich
1 zakwaszonych nie wystepuja bakterie symbiotyczne tych roslin (17). W warunkach
niskiego odczynu gleby obniza si¢ znacznie liczba 1 masa brodawek korzeniowych
roslin straczkowych. W przypadku gleb kwasnych konieczne jest ich wapnowanie.
Zabieg ten najlepiej wykonac jesienig, w zespole uprawek pozniwnych, jesiennych.
W zalezno$ci od zasobnosci gleb w wapn oraz potrzeb nawozowych roslin stosuje
sie nawet do 6 t CaO-ha! w przypadku gleb kwasnych (8, 9).

Nawozenie azotem

Nawozenie roslin stragczkowych azotem jest bardzo ograniczone i sprowadza
sie najczesciej do podania przedsiewnie 20-30 kg N-ha''. Rosliny bobowate zdolne
sg, w drodze symbiozy z bakteriami pobiera¢ i wigza¢ N, atmosferyczny i glownie
W ten sposob pokrywajg swoje potrzeby pokarmowe wzgledem tego sktadnika (1, 14,
25). Dawka 20-30 kg N-ha'!, podawana przedsiewnie nazywana jest w nawozeniu
roslin motylkowatych dawka startowa, z tego wzgledu, iz pokrywa potrzeby pokar-
mowe wzgledem N w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin, kiedy to uktad
symbiotyczny wigzacy azot N, nie zaczat jeszcze funkcjonowac (10, 13). Dzigki pro-
cesowi biologicznego wigzania, N, atmosferyczny zostaje zredukowany do amoniaku,
a nastepnie w roslinie wbudowany w zwiazki organiczne (11). Ilo$¢ zwigzanego tg
droga azotu jest znaczaca i zalezy gtéwnie od: rodzaju drobnoustroju, jego aktywnosci
fizjologicznej, rosliny gospodarza (fot. 1) oraz warunkéw srodowiskowych, w ja-
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kich ten proces zachodzi (13, 26). W Polsce $rednie ilo$ci zwigzanego azotu przez
bakterie brodawkowe zyjace w symbiozie z roslinami stragczkowymi wynoszg od 40
do 250 kg N-ha'!'-rok!, chociaz maksymalne ilo$ci zwigzanego tg drogg azotu mogg by¢
znacznie wicksze (tab. 1). Symbiotyczne wigzanie azotu atmosferycznego zachodzi
najintensywniej w optymalnych warunkach zywienia roslin, optymalnych warunkach
siedliskowych dla uprawy ro$liny straczkowej (motylkowatej) jako gospodarza,
a takze odpowiedniego dla niej mikrosymbionta (tab. 1)

Tabela 1
Ilosci azotu symbiotycznie wigzanego przez wybrane gatunki roslin stragczkowych
(kg N-ha'-rok™)

Rodzaj i gatunek rosliny | Rodzaj i gatunek bakterii symbiotycznych Tlo$¢ wigzanego N
Groch siewny 50-100
Bobik Rhizobium leguminosarum biotyp vicea 40-600
Wyka 40-600
Fasola Rhizobium leguminosarum biotyp phaseoli 40-200
Soja Bradyrhizobium japonicum 50-100
Lubiny Bradyrhizobium sp. lupini 20-200

* wahania, w zalezno$ci od warunkow siedliskowych i zastosowanej metodyki
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych Strzelec, 1996 (26)

Fot. 1. Korzen bobiku; widoczne brodawki korzeniowe — posrednia miara intensywnosci
symbiotycznego wigzania N, (fot. A. Kocon)

Nie wszystkie gleby w Polsce zawieraja wlasciwe, i w odpowiednich ilosciach,
bakterie symbiotyczne. Stwierdzono, ze brak jest w nich mikrosymbionta soi,
a bakterie symbiotyczne dla lucerny wystepuja w zbyt niskich liczebnosciach (17).
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Natomiast znacznie czesciej w dostatecznych ilosciach obecne s3 w glebach bakterie
brodawkowe symbiotyczne dla grochu, tubinu, bobiku czy fasoli. W celu optymalizacji
wigzania N, przez dane rosliny zaleca si¢ stosowanie przed wysiewem nasion zabiegu
szczepienia ich nitraging — szczepionka bakteryjng, odpowiednig dla gatunku rosliny.

Obecnie uwaza sig, ze symbiotyczne wigzanie N, nie w pelni pokrywa potrzeby
pokarmowe niektorych roslin straczkowych, m.in. bobiku i grochu, poniewaz dla
wydania wysokiego plonu nasion wymagaja one wigkszego nawozenia N, niz moze
zwigzaé ich uktad symbiotyczny (11, 13, 14, 29). W zwigzku z tym, szczegolnie na
glebach mniej zasobnych w ten sktadnik, zaleca si¢ pogtowne nawozenie grochu
i bobiku azotem, w tgcznej ilosci do 60 kg N-ha'!. Z badan TUNG wynika, ze w przy-
padku tych roslin bardziej efektywne jest podanie azotu dolistnie niz doglebowo (14,
29). Pod uprawy roslin strgczkowych nie nalezy jednak podawaé wigcej azotu niz
potrzeba z tego wzgledu, iz zbyt duze dawki azotu ograniczajg symbiotyczne wigzanie
N, i tym samym odcinajg to zrodto taniego azotu dla roslin (10, 14).

Nawozenie potasem i fosforem

Sposrod sktadnikow mineralnych w zywieniu roslin stragczkowych na szczegolna
uwage zasluguje potas i fosfor. Potrzeby pokarmowe roslin straczkowych odnosnie
tych sktadnikow odzywczych sg duze, co zwigzane jest nie tylko z wytworzeniem
plonu, ale takze z duzymi wydatkami energetycznymi rosliny w procesie symbiotycz-
nego wigzania N, (20, 26). Niedobor PK w podtozu nie tylko ogranicza biologiczne
wigzanie azotu atmosferycznego, ale takze plon nasion (6, 10, 12, 23).

Potrzeby pokarmowe roslin strgczkowych wzgledem fosforu i potasu sg zrézni-
cowane, duzo wicksze dla K niz P i zaleza od gatunku ro$liny oraz wielkos$ci prze-
widywanego plonu (tab. 2). Przy jednostkowym pobraniu ksztaltujg si¢ od 13,5 do
20,4 kg dla fosforu oraz od 31 do 38,5 kg dla potasu. Odpowiednio nizsze potrzeby
wzgledem P i K wykazuje groch, a wyzsze tubiny.

Tabela 2
Osiggalne plony wybranych roslin stragczkowych na kompleksach glebowych oraz jednostkowe
pobranie fosforu i potasu (przez 1 tong plonu gtéwnego z odpowiednig iloscia plonu ubocznego)

Plony ro$lin (t-ha™) Srednie po b'rame
Roslina na danych kompleksach przydatnosci rolniczej skiadnikéw
(kg-t! plonu)
1 2 3 4,8,10 | 59,11 | 6,12 | 7,13 PO, K,0
Bobik 4,4 4,0 3,8 4,0 3.4 2,5 1,5 18,1 37,2
Groch 3,8 3.4 32 3,4 2,8 2,3 1,4 13,5 30,8
Lubin z6tty 3,5 3,1 2,9 3,1 2,5 2,0 1,0 20,4 38,5
Lubin waskolistny | 3,5 3,1 2,9 3,1 2,5 2,0 1,6 20,4 38,5
Lubin biaty 3,5 3,1 2,9 3,1 2,5 2,0 1,6 20,4 38,5

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych Jadczyszyn, 2000 (7)
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W zaleznosci od przewidywanego plonu mozliwego do osiggnigcia w warunkach
poszczegolnych komplekséw rolniczych (tab. 2) catkowite potrzeby pokarmowe
roslin wylicza si¢, mnozac jednostkowe pobranie sktadnika przez oczekiwany plon
roslin. Natomiast wielko§¢ dawek nawozow PK pod konkretng rosline ustala si¢
w oparciu o potrzeby pokarmowe roslin wzgledem tych sktadnikow oraz zasobnosci
gleby danego pola w przyswajalne formy tych sktadnikéw. Zalecane dawki PK dla
wybranych roslin stragczkowych uprawianych na glebach §rednio zasobnych w potas
1 fosfor przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Zalecane dawki nawozow mineralnych P, K, Mg (w kg-ha' P,0,, K,O oraz MgO), dla wybranych

275
roslin stragczkowych uprawianych na glebach $rednio zasobnych (w P, K, Mg), przy prognozowanym

plonie

. Mikroelementy

Roslina Plo?ﬁf_?lon lzli)zsg(z; I;g:gs B(/Il\z/ilggnoe)z przy Wy.Zs*zym
plonie

Bobik 2,0-4,5 35-80 75-185 10-30 +
Groch 1,5-3,5 20-50 45-105 5-15 +
Lubin z6tty 1,0-3,0 20-60 40-115 10-20 +
Lubin waskolistny 2,0-3,5 40-70 75-140 15-30 +
Lubin biaty 2,0-3,5 40-70 75-140 15-30 +
Soja 2,0-3,0 50-75 70-105 20-30 +

* mikroelementy podawaé w zalezno$ci od potrzeb, szczegdlnie przy planowanych wyzszych plonach.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Jadczyszyn, 2000 (7) oraz Jadezyszyn i in., 2010 (8)

Zawarto$¢ w glebach Polski przyswajalnych makroelementow, w tym fosforu
i potasu oraz mikroelementéw oceniana jest dla potrzeb praktyki rolniczej, w kla-
sach zawartosci: bardzo niskiej, niskiej, sredniej, wysokiej i bardzo wysokiej (30).
Najwigksze niedobory w glebach naszego kraju stwierdza si¢ odnosnie potasu;
okoto 40% gleb jest niedoborowych w ten sktadnik. W warunkach bardzo wysokiej
zawarto$ci PK w glebie (tab. 4) zalecane dawki nawozow (tab. 3) nalezy zmniejszy¢
srednio o 3040 kg, a przy bardzo niskiej zwigkszy¢ o 40-60 kg P,O, lub K, O.

Tabela 4

Ocena zawarto$ci potasu w glebach mineralnych w przeliczeniu na K,0 (mg-100 g gleby)
Kategoria Klasa zawarto$ci potasu
agronomiczna gleby | bardzo niska niska srednia wysoka bardzo wysoka
Bardzo lekka do 2,5 2,6-7,5 7,6-12,5 12,6-17,5 od 17,6
Lekka do 5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 od 20,1
Srednia do 7,5 7,6-12,5 12,6-20,0 20,1-25,0 od 25,1
Cigzka do 10,0 10,1-15,0 15,1-25,0 25,1-30,0 od 30,1

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie zalecen nawozowych, 1990 (30)
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Nawozy fosforowo-potasowe pod rosliny straczkowe podaje si¢ na ogét w jedne;j
catkowitej dawce do gleby przedsiewnie. Najlepszym terminem wysiewu nawozow
PK pod rosliny straczkowe jest jesien, co w praktyce oznacza ich zastosowanie pod
orke zimowa. Na glebach Izejszych zalecane dawki w/w nawozoéw mozna podac
takze na wiosng.

NawozZenie magnezem

Wazna role w ksztattowaniu wysokich i odpowiedniej jakosci plondw ro$lin stracz-
kowych odgrywa ich prawidlowe nawozenie magnezem (5, 10). Srednie jednostkowe
pobranie Mg przez rosliny straczkowe waha si¢ od 3,3 dla grochu do 4,9 kg Mg dla
tubinéw, w przeliczeniu na 1 tong nasion wraz z odpowiednig ilo$cig plonu ubocz-
nego. Pomimo iz potrzeby pokarmowe roslin stragczkowych odnosnie magnezu nie
sg tak duze, jak w przypadku PK, to Mg zaliczany jest do niezbednych sktadnikow
odzywczych. Oznacza to, ze w przypadku jego niedoboru moze stanowi¢ czynnik
limitujacy wielko$¢ i1 jakos¢ plonu (11, 25). Magnez w roslinie odgrywa bardzo
wazng role, m.in. wchodzi w sktad chlorofilu oraz bierze udziat w wielu procesach
fizjologicznych: procesie fotosyntezy, w przemianach thuszczow, bialek i weglowoda-
now (19, 25). Pierwiastek ten bierze czynny udziat takze w utrzymaniu prawidlowej
rownowagi jonowej w roslinie, miedzy jonami Mg a K, Ca, Na (19, 25). Niedobor
magnezu, szczegodlnie przy nadmiarze jondw potasowych, wptywa ujemnie na réw-
nowage jonowa w roslinie i stosunek pozostatych jonow. Potas w takich warunkach
jest pobierany w nadmiarze, dochodzi czesto do zaktdécen w proporcjach pobieranych
jondw i do rozszerzenia stosunku K:Mg i K:(Mg+Ca), co niekorzystnie odbija si¢ na
wielkosci 1 jako$ci plonu (6, 28).

Na nawozenie magnezem nalezy zwracaé szczeg6lng uwage na glebach kwasnych,
o niskiej zawartosci tego pierwiastka (8). Wowczas najlepiej jest zastosowaé wapno
magnezowe, gdyz w ten sposob uzupelnimy zar6wno niedobory wapnia, jak i magne-
zu. Natomiast na glebach o optymalnym dla roslin pH, mozna zastosowa¢ siarczan
magnezu. Dawki magnezu przy Sredniej zawartosci Mg w glebie podano w tabeli 3.
W warunkach wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci tego pierwiastka dawki nawozéw
mozna zmniejszy¢ odpowiednio o 10120 kg MgO. Z kolei na glebach o niskiej i bar-
dzo niskiej zawartosci sktadnika dawki nawozow nalezy zwigkszy¢ odpowiednio o 15
130 kg MgO. W takim przypadku podajemy magnez doglebowo, w formie siarczanu
magnezu, w dawce do 60 kg Mg-ha'. W przypadku podawania magnezu dolistnie
nalezy odpowiednio zmniejszy¢ wielkos¢ i ilo§¢ podawanego sktadnika. Dokarmia-
nie dolistne ro$lin stragczkowych nalezy prowadzi¢ 5% roztworem siedmiowodnego
siarczanu magnezu. Aktualne zalecenia wskazujg na dobrg efektywnos¢ dwukrotnego
dokarmiania dolistnego ro$lin straczkowych tym nawozem, tj. na poczatku wzrostu
wydtuzeniowego todygi i na poczatku fazy pakowania roslin.
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Nawozenie siarka

Uzyskanie wysokiego i odpowiedniej jako$ci plonu roslin stragczkowych
uzaleznione jest rowniez od spetnienia wymagan pokarmowych i nawozowych tych
ro$lin wzgledem siarki. W zwiazku z coraz wigkszymi w ostatnich latach niedoborami
S w glebach Polski, czesto rosliny straczkowe potrzebuja rowniez nawozenia tym
sktadnikiem pokarmowych (22). W roslinach straczkowych siarka niezb¢dna jest do
przebiegu m.in. dwu waznych procesow: symbiotycznego wigzania azotu i syntezy
biatek. Dlatego dobre zaopatrzenie roslin w siarke warunkuje wysoka zawartos¢
w roslinach azotu catkowitego i biatka o odpowiedniej jako$ci. Natomiast w wa-
runkach jej niedoboru rosliny produkuja biatko gorszej jakosci, o mniejszej ilosci
aminokwasow egzogennych. Deficyt siarki ogranicza symbiotyczne wigzanie N,
poniewaz zaréwno ferrodoksyna, jak i nitrogenaza — kluczowy enzym wigzania azotu,
wymagaja obecnosci tego sktadnika.

Rosliny straczkowe dobrze reaguja na nawozenie siarka, zwtaszcza na glebie
deficytowej wzgledem siarki, wydajac wyzsze plony nasion i stomy (tab. 5). Dogle-
bowe nawozeniem roslin straczkowych siarka w dawce do 60 kg S na hektar czy tez
dolistna aplikacja tego sktadnika w formie MgSO,-7 H,O, w postaci dwukrotnego
oprysku roslin w trakcie ich wegetacji, prowadzi do zawigzywania wigkszej liczby
nasion oraz wzrostu MTN, co w konsekwencji daje wyzszy plon nasion tych roslin.

Tabela 5
Plon tubinu waskolistnego i jego struktura w zalezno$ci od nawozenia siarkg
. -1
Dawka siarki Plon (t-ha) . E%ementy. stmktury. plonu
B . liczba strakow liczba nasion MTN
(kg-ha') nasiona stoma razem s
na roslinie w straku (2)
0 2,37 3,28 5,65 9,4 4,1 111,2
20 2,49 3,90 6,39 9,4 4,3 114,5
40 2,79 4,02 6,81 9,3 4,2 112,7
60 2,67 4,02 6,69 8,9 4,3 114,5
Srednio 2,58 3,81 6,39 9,2 4,2 113,2

Zrodto: Podlesna, 2013 (22)
Nawozenie mikroelementami

Rosliny straczkowe sa szczeg6lnie wrazliwe na niedobor nastepujacych mikro-
elementow: boru, molibdenu, manganu, kobaltu i cynku (2, 4, 11, 18, 24, 27). Czes¢
ww. mikroelementow, jak Mo czy Co, bierze bezposrednio udziat w symbiotycznym
wigzaniu N, natomiast pozostale sg uczestnikami wielu innych procesow fizjolo-
gicznych i bezposrednio lub posrednio wplywaja na wielko$¢ i jakos¢ plonu (19, 25).
Wielkos¢ plonu zalezy od prawidlowego zaopatrzenia roslin we wszystkie niezbedne
sktadniki pokarmowe i zgodnie z ,,prawem minimum” uzalezniona jest od sktadnika
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pokarmowego, ktory wystepuje w ilosciach najnizszych w stosunku do potrzeb rosliny.
Z ekonomicznego punktu widzenia, w przypadku niedoboru mikroelementow w glebie
bardziej preferowane jest dolistne dokarmianie roslin tymi sktadnikami w porownaniu
do nawozenia doglebowego (24, 27). Dolistne nawozenie roslin mikroelementami
jest efektywniejsze i wymaga zastosowania znacznie mniejszej ilosci sktadnika
(tab. 6), a poza tym szybkos¢ dziatania sktadnikow w dolistnym nawozeniu jest
znacznie wigksza w porownaniu do nawozenia doglebowego. Nawozenie takie zale-
cane jest szczegolnie w warunkach niedoboru sktadnika w glebie, przy wysokim pH
gleby a takze przy oczekiwaniu wysokich plondéw roslin celem petnego pokrycia ich
potrzeb pokarmowych w krytycznych fazach wzrostu (2, 24, 27).

Tabela 6
Zalecana $rednia dawka mikroelementu przy niskiej zasobnosci gleb
(w przeliczeniu na forme pierwiastkowa)

Mikroelementy DanEE ;(})Ele)bowa Daw(l;h(l(_)ll)isma
Bor (B) 2-3,5 200-400
Miedz (Cu) 6-10 300
Cynk (Zn) 8-12 600
Mangan (Mn) R 1200
Molibden (Mo) - 20-80

Zrédto: Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska, 2007 (24)
Podsumowanie

Rosliny straczkowe potrzebujg do wzrostu, rozwoju i wydania odpowiedniego
plonu, wszystkich niezbednych sktadnikéw pokarmowych pobranych w odpowiednich
ilosciach i proporcjach wynikajacych z potrzeb danego gatunku. Ro$liny te wymagaja
ograniczonego nawozenia N, gdyz dzieki symbiozie z bakteriami brodawkowymi
wykorzystuja azot atmosferyczny i gldéwnie tg droga zaopatruja si¢ w ten sktadnik.
Podstawg racjonalnego nawozenia roslin strgczkowych pozostatymi sktadnikami
pokarmowymi jest znajomo$¢ potrzeb pokarmowych poszczegdlnych gatunkdw tych
roslin oraz analiza gleby na zawarto$¢ dostepnych form sktadnikéw w glebie. Nawozy
mineralne powinny by¢ stosowane wedlug realnych potrzeb i stanowi¢ uzupetnienie
sktadnikow pokarmowych pochodzacych z innych zrodet (gleby, nawozéw natural-
nych, organicznych, z wigzania symbiotycznego N,). Ze wzgledu na zréznicowanie
warunkow naturalnych i agrotechnicznych pomigdzy poszczegdlnymi polami za-
gadnienie zréwnowazonego nawozenia roslin strgczkowych rozpatruje si¢ obecnie,
w odniesieniu do konkretnego pola i jego zasobnosci w sktadniki odzywcze.
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