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Wstep

Wielkos¢ 1 jakos¢ plonow roslin uprawnych zalezg gtownie od poziomu zaopa-
trzenia ich w wodg oraz sktadniki pokarmowe, wérdd ktorych podstawowe znaczenie
maja makroelementy, takie jak: azot, fosfor, potas, magnez i siarka. Rola mikroele-
mentow, takich jak: bor, miedz, Zelazo, mangan, molibden i cynk, do niedawna nie
byta doceniana przez rolnikéw. Badania IUNG-PIB przeprowadzone we wspotpracy
z Krajowa Stacja Chemiczno-Rolniczg w latach 2010-2011 na polach pszenicy ozime;j
zlokalizowanych w gospodarstwach o $redniej intensywnosci produkcji wykazaty
niedobory mikroelementow w roslinach tego gatunku (5, 14). Niska zawarto$cia
Zn, Mn, Cu i B charakteryzowato si¢ odpowiednio: 38, 29, 21 i 18% probek. Nie
stwierdzono natomiast niedoborow Fe (11%) i tylko nieliczne probki (3%) wykazaty
niedobory Mo.

Obecnie wiedza na temat funkcji biochemicznych i fizjologicznych mikroelemen-
tow w roslinie jest szeroko dostgpna. Coraz wigcej producentow rolnych zdaje sobie
sprawe, ze niedostateczny poziom odzywienia roslin mikroelementami prowadzi do
obnizenia ich odporno$ci na niekorzystne warunki srodowiska, takie jak choroby
i szkodniki, susza, mréz czy konkurencyjno$¢ chwastow, co w konsekwencji wpltywa
na obnizenie poziomu plonowania i pogorszenie jakosci plonu, mimo dobrego za-
opatrzenia roslin w makrosktadniki. Zatem oznaczanie zawarto$ci mikroelementow
w glebach uprawnych i ocena zasobnosci gleby w formy przyswajalne dla roslin
powinno by¢ praktykowane przez rolnikow w szerszym zakresie niz dotychczas.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.



88 Jolanta Korzeniowska, Ewa Stanistawska-Glubiak, Tamara Jadczyszyn

W przypadku wykrycia niskiej zawartosci ktoregokolwiek mikroelementu, mozliwe
jestuzupemienie jego niedoboru poprzez nawozenie doglebowe lub dolistne. Obecnie
w ofercie rynkowej znajduje si¢ bardzo duzo nawozéw mikroelementowych, produko-
wanych przez rozne firmy polskie i zagraniczne, o r6znym skladzie pierwiastkowym
(15, 16).

Celem pracy bylo przedstawienie nowej metody oceny zasobnosci gleby w mi-
kroelementy wraz ze szczegétowymi zaleceniami nawozenia roslin uprawnych tymi
sktadnikami, w przypadku stwierdzenia ich niedoboru.

Metody oceny zasobnosci gleby w mikroelementy

Decyzja o nawozeniu, jak rowniez wybor odpowiedniego nawozu mikroelemen-
towego powinny by¢ poprzedzone oceng zasobnosci gleby w mikrosktadniki. W tym
celu nalezy pobrac reprezentatywna probke gleby z pola i zleci¢ wykonanie takiej
oceny najblizszej okr¢gowej stacji chemiczno-rolniczej (OSChR). Procedura oceny
zasobnosci gleby w OSChR sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1) ekstrakcja pierwiastka z gleby za pomocg odpowiedniego ekstrahenta,

2) oznaczenie jego zawartosci w ekstrakcie,

3) poréwnanie wyniku analizy z odpowiednig liczbg graniczna.

Liczby graniczne, odrgbne dla kazdego mikrosktadnika, to wartosci, ktore pozwa-
laja okresli¢, czy oznaczona zawarto$¢ mikroelementu w glebie jest wystarczajaca
dla ro$lin, czy jest za niska i czy konieczne bgdzie nawozenie.

W Polsce od 1986 roku laboratoria OSChR wykorzystuja do ekstrakcji mikro-
elementow z gleby roztwor 1 M HCI wraz z odpowiednimi liczbami granicznymi
do oceny ich zawartosci w glebie (10). Zastosowanie tego ekstrahenta pozwala na
jednoczesng ekstrakcje wszystkich mikroelementow z gleby. Do oznaczenia zawar-
tosci makroelementéw w glebie uzywa si¢ dwdch innych roztwordw ekstrakcyjnych:
mleczanu wapnia (dla fosforu i potasu — metoda Egnera-Riehma) oraz chlorku wapnia
(dla magnezu — metoda Schachtschabela). Pelna analiza makro- i mikroelementow
wymaga wigc uzycia 3 ekstrahentéw i przeprowadzenia 3 odr¢gbnych ekstrakc;ji.

W roku 2015, w wyniku badan IUNG-PIB i Krajowej Stacji Chemiczno-Rolni-
czej, w laboratoriach OSChR zostata wdrozona metoda Mehlich 3, ktéra umozliwia
jednoczesng ekstrakcje makro- i mikroelementéw z gleby jednym roztworem eks-
trakcyjnym. Roztwdr Mehlich 3 jest mieszaning pieciu sktadnikow, z ktérych kazdy
petni okreslone zadanie w trakcie przeprowadzanej ekstrakcji. W jego sktad wchodza:
0,2M CH,COOH + 0,013 M HNO, + 0,015 M NH F + 0,25 M NH,NO, + 0,001 M
EDTA. Podczas ekstrakcji kwas octowy petni funkcje stabilizujaca, utrzymujac war-
tos¢ pH na poziomie ok. 2,5 i zapobiegajac wytracaniu si¢ wapnia. Kwas azotowy
jest odpowiedzialny za ekstrakcj¢ fosforandw wapnia, a fluorek amonu — fosforandéw
glinu i zelaza. Azotan amonu ekstrahuje potas, magnez i wapn, a EDTA odpowiada
za kompleksowanie mikroelementow.
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Przeprowadzanie jednej ekstrakcji wszystkich sktadnikéw pokarmowych réwno-
czesnie, zamiast uzycia kilku réznych ekstrahentow, jest duzym uproszeniem i skro-
ceniem procedury analitycznej, a tym samym wigze si¢ ze znaczng redukcja kosztow
analiz. Wedtug przeprowadzonych kalkulacji uzycie roztworu Mehlich 3 do oznaczen
zawarto$ci makrosktadnikow pozwala zaoszczgdzi¢ 20% kosztow odczynnikow, 40%
kosztow pracy oraz 83% 1 95% zuzycia odpowiednio wody i energii (tab. 1).

Tabela 1
Poréwnanie kosztow stosowania dotychczasowych metod analitycznych i nowej metody Mehlich 3
do oznaczen zawarto$ci makroelementéw w glebie

Specyfikacja do t}zl}?gz)gzowe Mebhlich 3
Koszt odczynnikow (%) 100 80
Koszt pracy (%) 100 60
Zuzycie wody (%) 100 17
Zuzycie energii (%) 100 5

Zrodto: Kesik, 2016 (6)

Zmniejszone koszty analiz gleby przektadaja si¢ na nizsza cen¢ ustugi dla rolnikow,
co powinno przyczyni¢ si¢ do czestszego zlecania przez nich oceny zasobno$ci gleby
w sktadniki pokarmowe. To z kolei skutkuje wiasciwym doborem dawek nawozow,
a bardziej precyzyjne nawozenie wptywa na uzyskiwany poziom plonow, ich jakos¢,
jak rowniez na ochrong $rodowiska.

Metodg Mehlich 3 wdrozono w OSChR wraz z liczbami granicznymi do oceny
zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez (2, 6, 7, 8). Wykorzystanie tej metody do
oceny zasobnosci gleby w mikroelementy wymagato osobnych badan. W pierwszym
etapie, w latach 20132015, prowadzono prace nad mozliwoscia zastapienia do-
tychczas stosowanego do ekstrakcji mikroelementéw roztworu 1 M HCI roztworem
Mehlich 3 (9). Kolejnym etapem, prowadzonym w latach 20162020, byto opraco-
wanie liczb granicznych dla roztworu Mehlich 3 (12, 17).

Analiza gleby metodg Mehlich 3 jest preferowana w przypadku potrzeby oceny
zasobno$ci we wszystkie sktadniki pokarmowe (makro- i mikroelementy). W przy-
padku zainteresowania zasobno$cia gleby jedynie w mikroelementy moze by¢ uzyta
zardwno metoda Mehlich 3, jak i metoda z zastosowaniem 1 M HCI, do ktérej rowniez
opracowano nowe liczby graniczne (11).

Obie metody ekstrakcji moga by¢ stosowane do oceny zasobnos$ci gleby w mikro-
elementy, tj.: bor, cynk, mangan, miedz, zelazo. W przypadku molibdenu nie zaleca
sic wykonywania oznaczen zawartosci przyswajalnych form w glebie, poniewaz
dostepnos¢ tego mikroelementu dla ro$lin jest $cisle zwigzana z odczynem gleby
i okreslenie pH jest wystarczajagcym parametrem do przewidywania ewentualnych
niedoborow tego pierwiastka dla roslin.
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Opracowanie nowych liczb granicznych dla metody Mehlich 3i1 M HCI

W ramach wspotpracy IUNG-PIB i Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej opraco-
wano nowe liczby graniczne dla metody Mehlich 3 oraz 1 M HCI. Podstawa opraco-
wania byty duze zbiory probek gleby i roslin, ktore rosty na tej glebie. Wykorzystano
trzy zbiory:

— 1921 par probek gleba—roslina pobranych w 2016 roku z pdl pszenicy,

— 1944 pary probek pobranych w 2017 roku z pdl rzepaku,

— 1764 pary probek pobranych w 2018 roku z pol kukurydzy.

Wszystkie probki zostaty pobrane przez préobobiorcow OSChR z terenu 16
wojewodztw Polski, na ogét po jednej parze gleba—roslina z jednej gminy (tab. 2).
W prébkach roslinnych oznaczono zawarto$¢ mikroelementdéw, a w probkach glebo-
wych zawarto§¢ mikroelementéw obiema metodami oraz pH, sktad granulometryczny,
zawarto$¢ wegla organicznego i przyswajalnego fosforu. Dodatkowo dla wszystkich
pol oszacowano plon ziarna po zbiorze roslin.

Tabela 2
Liczba par probek gleba—roslina pobranych w poszczegdlnych wojewodztwach
Lp. Wojewddztwo Roslina
nazwa powierzchnia (km?) pszenica rzepak kukurydza

1. | opolskie 9412 92 94 93
2. | $wigtokrzyskie 11711 63 72 72
3. | slaskie 12 333 94 100 83
4. | lubuskie 13 988 93 89 81
5. | matopolskie 15183 129 113 110
6. | podkarpackie 17 846 110 119 114
7. | kujawsko-pomorskie 17972 118 90 108
8. | todzkie 18219 137 154 152
9. | pomorskie 18310 124 139 80
10. | dolnoslaskie 19 947 115 109 106
11. | podlaskie 20 187 67 70 93
12. | zachodniopomorskie 22 892 135 129 55
13. | warminsko-mazurskie 24173 140 195 144
14. | lubelskie 25122 133 127 109
15. | wielkopolskie 29 826 182 186 175
16. | mazowieckie 35558 189 158 189
Suma 1921 1944 1764

Zrddto: opracowanie wilasne
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Liczby graniczne dla ekstrahenta Mehlich 3, jak rowniez nowe liczby dla roztworu
1 M HCI, wyznaczono dwiema niezaleznymi metodami: 1) metoda rownan regresji
oraz 2) tzw. metoda wysokich plonéw. W pierwszym przypadku graniczng zawartos$¢
mikroelementu w glebie wyliczono z réwnania opisujacego zalezno$¢ pomigdzy
wspotczynnikiem bioakumulacji R/G a okreslong cecha gleby. Wspodtczynnik ten
jako stosunek zawartosci mikroelementu w roslinie (R) do jego zawartosci w glebie
(G) informuje o stopniu przyswajalnosci mikrosktadnika z gleby.

Podstawa drugiej metody obliczen bylo wydzielenie z calego zbioru danych grupy
tzw. wysokich plonéw. Nastepnie w tej grupie wyliczono dolne kwintyle (QU1) dla
zawarto$ci poszczego6lnych mikroelementow w glebie oznaczonych w odpowiednim
ekstrahencie i przyjeto je jako liczby graniczne. Porownanie liczb wyliczonych me-
toda réwnan regresji i metoda wysokich plonéw wykazato ich duze podobienstwo,
co potwierdzito wiarygodnos$¢ tych liczb.

Charakterystyka nowych liczb granicznych

Nowe liczby graniczne, opracowane zaréwno dla metody Mehlich 3, jak i dla
1 M HCI, uwzgledniaja r6zng wrazliwo$¢ roslin na niedobor mikroelementéw. Dotych-
czasowe, stare liczby wyznaczone dla metody 1 M HCI byly zr6znicowane jedynie
w zaleznos$ci od wybranych wlasciwosci gleby i nie uwzglednialy réznych potrzeb
ro$lin. Ponadto nowe liczby sg jednostopniowe, w odrdéznieniu od trzystopniowych
starych liczb, ktore okreslaty zawartos¢ niska, srednig i wysoka. Przy konstruowaniu
nowych liczb uznano za wystarczajace wyznaczenie jedynie granicy niskiej zawartosci
mikroelementu w glebie, ponizej ktorej zalecane jest nawozenie roslin danym sktad-
nikiem. Ze wzgledu na ochrong §rodowiska i dazenie do rolnictwa zrownowazonego,
przyjeto, ze nawozenie jest potrzebne tylko w przypadku niskiej zasobnosci gleby
w mikroelement. W starym systemie doradztwa dokarmianie roslin mikroelementami
rekomendowano rowniez przy ich $redniej zawartosci w glebie.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono przyktadowo nowe liczby graniczne dla pszenicy,
odpowiednio do obu metod analitycznych. Tabele z liczbami dla pozostatych gatunkow
roslin uprawnych zamieszczono w Instrukcji upowszechnieniowej (13).
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Tabela 3
Liczby graniczne niskiej zawartosci mikroelementéw w glebie oznaczonych metoda Mehlich 3
dla pszenicy
Bor (B) Miedz (Cu) Mangan (Mn) Cynk (Zn)
cecha | zawarto$¢ cecha zawartos$¢ cecha zawarto$¢é cecha zawarto$¢
gleby | (mgkg) | gleby | (mgkg') | gleby | (mgkg") gleby (mg-kg™")
pH Corg (% pH P, (mg-kg™)

<55 <0,10 <1,0 <14 <55 <30 - <100 <3,0
5,6-6,5 <0,25 1,1-1,5 <1,6 5,6-6,5 <45 101-200 <3,5
6,6-7,2 <0,40 1,6-2,0 <1,8 6,6-7,2 <60 201-300 <4.,5

>7.3 <0,55 >2.1 <22 >7.3 <75 >301 <6,0

Uwaga: Corg — zawarto$¢ wegla organicznego w glebie, P, —zawartos¢ fosforu w glebie oznaczonego
metoda Mehlich 3

Zrodto: opracowanie wilasne

Tabela 4
Liczby graniczne niskiej zawartosci mikroelementow w glebie oznaczonych metoda 1 M HCl
dla pszenicy
Bor (B) Miedz (Cu) Mangan (Mn) Cynk (Zn)
cecha zawarto$¢ | cecha | zawarto$¢ cecha | zawartos¢ cecha | zawartos¢
gleby (mg'kg') | gleby |(mgkg')| gleby |(mgkg")| gleby |(mgkg™)
Corg (% pH pH

b 1ki§§'a ekkie | <04 <1,0 <22 5,5 <60 3.5 <45
e éréfhlliee 1© 07 LI-1,5 | <30 | 5665 | <100 | 5665 | <60
ki <0’9 1,6-2,0 <3,4 6,6-7,2 <130 6,6-7,2 <7,5
clgzkie ’ >2.1 <42 >7.3 <150 >7.3 <8,5

Zrodlo: opracowanie wlasne

Dostgpnos¢ mikroelementdéw dla roslin zalezy od r6znych cech gleby. Wynika stad
konieczno$¢ powigzania liczb granicznych z odpowiednimi cechami. W przypadku
pszenicy ocena zawartosci boru w glebie dla metody Mehlich 3 zalezy od jej odczynu
(pH), ocena zawartos$ci miedzi od zawarto$ci wegla organicznego (Corg) w glebie,
manganu — od pH oraz cynku — od zawartos$ci fosforu w glebie (tab. 3). Dla metody
1 M HCl powigzane z liczbami cechy gleby do oceny zasobno$ci w bor i cynk sg inne
niz dla metody Mehlich 3 (tab. 4).

Poréwnanie niedoboréw mikroelementéw w glebach Polski wedlug starych
i nowych liczb granicznych

Ocena niedoboréw mikroelementéw w glebach Polski przy uzyciu obowigzujacych
dotychczas liczb granicznych dla roztworu 1 M HCI i nowych dla roztworu Mehlich
3 daje odmienne wyniki. W tabeli 5 przedstawiono poréwnanie wynikow oceny
niedoborow wedlug starych i nowych liczb granicznych. Oceniono, jaka ilos¢ gleb



Nowy system nawozenia mikroelementami 93

w Polsce wykazuje niedobor mikroelementéw dla upraw pszenicy, rzepaku i kuku-
rydzy. Oceng przeprowadzono w zbiorze danych liczacym 3865 probek glebowych
pobranych z terenu catej Polski.

Najwigksza roznice pomiedzy starymi i nowymi liczbami stwierdzono w ocenie
niedoborow boru, co silnie przemawia na korzy$¢ nowej metody. Stara metoda ze
wzgledu na zbyt duze szacowane niedobory tego pierwiastka wzbudzata do tej pory
wiele watpliwosci i kontrowersji. Wedtug oceny przeprowadzonej starymi liczbami
deficyt tego pierwiastka wykazywato az 66% gleb. Przy uzyciu nowych liczb dla
metody Mehlich 3 stwierdzono 19% gleb deficytowych dla pszenicy, 45% dla rze-
paku i 33% dla kukurydzy. Biorac pod uwage bardzo duza wrazliwo$¢ na niedobor
B rzepaku, duzg wrazliwos$¢ kukurydzy 1 znacznie mniejszg pszenicy, wydaje sig, ze
poziom liczb granicznych dla tego pierwiastka jest wlasciwie ustalony dla wszystkich
3 gatunkow roslin.

Skala niedoboroéw mikroelementoéw dla pszenicy i rzepaku oszacowana za pomocg
nowych liczb granicznych dla metody 1 M HCI jest bardzo zblizona do oceny prze-
prowadzonej przy uzyciu nowych liczb dla Mehlich 3.

Tabela 5
Poréwnanie niedoborow mikroelementow w glebach Polski wedtug starych i nowych
liczb granicznych

, B Cu Fe | Ma | Zn
Liczby . B
probki z niedoborami (%)

Stare 1 M HCI 66 20 17 1 12
pszenica 19 30 21 16 20
Nowe rzepak 45 14 10 15 14
Mehlich 3 kukurydza 33 17 17 16 26
$rednia 32 20 16 16 20
pszenica 21 33 21 17 21

Nowe
: I\/\IVHCI rzepak 39 22 15 13 17
$rednia 30 28 18 15 19

Zrodto: opracowanie whasne

Opracowane nowe liczby graniczne zostaly wykorzystane do oceny zasobnosci
gleby w badaniach naukowych z zakresu chemii rolniczej i ochrony §rodowiska, co
zostato zaprezentowane w kilku publikacjach (1, 3, 4, 18).

Nawozenie mikroelementami — schemat post¢powania

Nowy system nawozenia mikroelementami polega na okresleniu potrzeb nawozenia
ro$liny uprawnej borem, cynkiem, miedzia, molibdenem, manganem i zelazem (nawo-
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zenie potrzebne czy zbgdne) oraz na wydaniu zalecen nawozowych, tzn. wskazaniu
odpowiedniego sposobu nawozenia (dolistnie lub doglebowo), rodzaju nawozow,
wielkosci dawek i terminow aplikacji. Ponizej przedstawiono schemat postgpowania.

Pobranie prébki glebowej

Oznaczenie zawartosci mikroelementu w glebie
metodg Mehlich 3 lub 1 M HCI

Okreslenie
potrzeby

o nawozeni
Ocena zasobnosci gleby awozenia

przy uzyciu nowych liczb granicznych

Zawartos¢ niska Zawartos¢ wystarczajgca
(nawozenie potrzebne) (nawozenie zbedne)

¥

Nawozenie doglebowe lub dolistne

Zalecenia

Rodzaj nawozu nawozowe

)

Dawka, stezenie, termin stosowania

Zalecenia nawozowe

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa od wielu lat prowadzono
badania dotyczace potrzeb mikroelementowych najwazniejszych gospodarczo roslin
uprawnych oraz ich reakcji na stosowane dawki mikrosktadnikéw. Badania opierano
najczesciej na doswiadczalnictwie polowym prowadzonym na terenie catego kraju
oraz zbiorze danych zebranych z pol produkcyjnych, ale takze na wynikach $cistych
doswiadczen wazonowych i mikropoletkowych. Wielko$¢ dawek mikroelementow
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rekomendowanych wowczas do praktyki rolniczej uwzgledniata gtéwnie ich dziatanie
plonotworcze. Nowsze badania IUNG-PIB pozwolity na oceng ich efektu srodowi-
skowego. Badania te wykorzystano rowniez do weryfikacji dawek nawozow, ktorych
wielkos$¢ umozliwia uzupetmienie deficytu mikroelementu w roslinie, a jednocze$nie
nie stanowi niepotrzebnego obcigzenia dla srodowiska. Do okreslenia wielkos$ci da-
wek mikroelementow wykorzystano rowniez dane literaturowe z krajow o warunkach
glebowo-klimatycznych podobnych do warunkéw polskich.

Zalecenia nawozenia mikroelementami w nowym systemie sg szczegétowo
rozpisane dla kazdego gatunku rosliny uprawnej, w odroéznieniu od starych zalecen,
ktore byty bardziej uogolnione w stosunku do roslin. Zawieraja wskazania odno$nie
nawozenia doglebowego i dolistnego. Nawozenie dolistne rekomendowane jest
przede wszystkim w celu uzupetienia niedoboréw manganu, molibdenu i Zelaza,
poniewaz w przypadku tych mikroelementow skuteczno$¢ nawozenia doglebowego
jest zbyt krotkotrwata. Pozostate mikroelementy: bor, miedz i cynk, mozna roéwniez
stosowac dolistnie. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze nawozenie dolistne bedzie
shuzy¢ poprawie stanu odzywienia ro§lin w mikroelement jedynie w danym sezonie
wegetacyjnym, nie wzbogacajac gleby w deficytowy sktadnik. Przyktadowe dawki
mikroelementow i liczbg opryskow oraz terminy ich stosowania w uprawie pszenicy
1 buraka cukrowego podano w tabelach 6 i 7. Analogiczne zalecenia dla pozostatych
gatunkow roslin znajduja sie¢ w Instrukcji upowszechnieniowej (13).

Do opryskow dolistnych, oprocz dawek i termindw aplikacji, proponuje si¢ nawozy
w postaci wodnych roztworow soli mineralnych (siarczanu miedzi, siarczanu cynku,
siarczanu zelaza, boraksu, kwasu borowego, molibdenianu amonu lub sodu) lub
dostepne w ofercie rynkowej nawozy mikroelementowe. Roztwory soli mineralnych
powinny by¢ stosowane w odpowiednim stezeniu, aby byly bezpieczne dla ro$lin.
W zaleceniach (13) podano sposoby ich sporzadzania.

Tabela 6
Zalecana liczba opryskéw dla pszenicy i buraka cukrowego oraz dawka pierwiastka na 1 oprysk
w g-ha™ przy dolistnym nawozeniu mikroelementami w formie soli mineralnych

Gatunek B Cu Fe Mn Mo Zn
e i czba |dawka | liczba | dawka | liczba | dawka | liczba |dawka | liczba | dawka| liczba | dawka
Pszenica| 1 | 200 | 2 | 300 | 1 | 500 | 2 |1000]| - - 1| 500

Burak 3 300 2 300 2 500 2 1500 | 2 100 1 500

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 7
Terminy (fazy rozwojowe roslin) dolistnego nawozenia solami mikroelementowymi pszenicy
i buraka cukrowego

((;?itll(lf(f;emen 0 I termin II termin 111 termin
Pszenica drugie/trzecie X X
(B) kolanko (BBCH 32-33)
Pszenica wiosna — krzewienie poczatek strzelania X
(Cu, Fe, Mn, Zn) (BBCH 25-29) w zdzbto (BBCH 31-32)
10 dni po 2 oprysku,
Burak 4-6 lisci . ale przed pelnym
(B) (BBCH 14-16) 10dnipo Loprysku | o ciem migdzyragdzi
(do BBCH 39)

10—12 dni po 1 oprysku,
1(3(12152111(% Mn. Mo 4-8 lisci ale przed petnym X
Zn)’ S (BBCH 14-18) zakryciem miedzyrzedzi

(do BBCH 39)

Zrbdto: opracowanie wilasne

Nawozenie doglebowe zalecane jest w celu uzupetnienia niedoboréw miedzi, cynku
i boru (tab. 8). Doglebowa dawke mikroelementu mozna zastosowa¢ w postaci soli
mineralnych lub oferowanych na rynku nawozow, posiadajgcych w swoim sktadzie
mikroelementy, zgodnie z zaleceniami producenta.

Tabela 8
Zalecane doglebowe dawki mikroelementoéw stosowane w formie soli mineralnych
(w kg-ha™! w przeliczeniu na form¢ pierwiastkowa)

Rodzaj gleby B Cu Zn

Bardzo lekka ilekka | 1 kg | 5 kg nie czg$ciej niz razna 4 lata | 8 kg nie czg$ciej niz raz na 3 lata
Srednia 2 kg | 6 kg nie czg$ciej nizraz na 4 lata | 8 kg nie czg$ciej niz raz na 3 lata
Cigzka 2 kg | 6 kg nie czg$ciej niz raz na 4 lata | 10 kg nie cze$ciej niz raz na 3 lata

Uwaga: Nie stosowac B doglebowo bezposrednio pod zboza

Zrodto: opracowanie wiasne
Podsumowanie

Istota nowego systemu nawozenia mikroelementami roslin uprawnych jest ocena
zasobnosci gleby w mikroelementy z zastosowaniem nowych liczb granicznych
wraz z nowymi zaleceniami nawozowymi, ktore zostaly zweryfikowane pod katem
ochrony srodowiska.

Nowe liczby graniczne do oceny deficytu mikroelementéw glebowych zostaty
opracowane dwiema niezaleznymi metodami, z wykorzystaniem kolekcji liczacej
5629 par probek gleba—roslina. Nowy system nawozenia mikroelementami wpisuje
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si¢ w strategie¢ rolnictwa zrownowazonego. Diagnoza oparta na nowych liczbach gra-
nicznych eliminuje przypadki braku nawozenia przy niedoborach mikroelementéw lub
niepotrzebnego nawozenia przy wystarczajacej zasobnosci gleby w mikrosktadniki, co
w wielu sytuacjach miato miejsce przy wykorzystywaniu starych liczb granicznych.
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