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ZASADY NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI ROSLIN UPRAWNYCH*

Sklad chemiczny roflin uprawnych

Wisréd sktadnikéw mineralnych suchej masy roslin znajduja si¢ zarowno pierwiast-
ki niezbedne dla ich wzrostu i rozwoju (tzw. sktadniki pokarmowe), jak i pierwiastki
o nieznanych dotad funkcjach fizjologicznych oraz zbyteczne czy wrecz szkodliwe.
Nalezy podkresli¢, ze niektére z nich maja charakter sktadnikow pokarmowych dla
okreslonych gatunkow roslin, a dla innych gatunkéw sa zbedne. Stad Scisty podziat
pierwiastkdw na wymienione grupy nie jest mozliwy.

Sktadniki pokarmowe w zaleznosci od zapotrzebowania ilosciowego, a takze funk-
cji jaka pelnia w roslinie, dzieli si¢ umownie na dwie grupy:

o makroelementy — pierwiastki budulcowe o podstawowym znaczeniu
w zywieniu roélin, wystepujace w dos¢ duzych ilosciach (powyzej 0,5 g - kg'!
s.m.), do ktorych zalicza si¢: N, P, K, S, Ca 1 Mg;

o mikroelementy — pehiace funkcje fizjologiczne, wystepujace w znacznie
mniejszych ilosciach: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl i Ni.

Do pierwiastkoéw niezbednych tylko dla niektdrych roslin naleza: Na (buraki, szpi-
nak), Si (ryz, trawy) 1 Co (motylkowate). Ponadto niektdre pierwiastki wystepujace
w ros$linach sa dla nich zbedne, ale pozadane w paszach dla zwierzat i1 produktach
spozywczych dla Iudzi. Naleza do nich: J, F, Co, Se i Cr. Rosliny moga zawiera¢
rowniez: As, Hg, Cd, Pb i inne pierwiastki, ktdre nie sa sktadnikami pokarmowymi ani
dla roslin ani dla zwierzat, natomiast w wigkszych st¢zeniach moga dziata¢ toksycznie
na rosliny, a gtéwnie na zwierzeta i ludzi po wlaczeniu ich do tancucha pokarmowego.

W produkcji rolniczej uzyskanie wysokiego plonu dobrej jakosci jest uwarunkowa-
ne nie tylko dobrym zaopatrzeniem rosliny uprawnej w makroelementy, ale rowniez
pokryciem jej zapotrzebowania na mikroelementy. Decyduja one bowiem o efektyw-
nym wykorzystaniu azotu, fosforu i pozostatych makrosktadnikéw w tworzeniu bio-
masy. Mikroelementy jako sktadniki lub aktywatory enzymoéw uczestnicza w wielu
reakcjach metabolicznych oraz spelniaja bardzo wazne funkcje fizjologiczne w rosli-
nie. Bor bierze udzial w metabolizmie weglowodanow oraz wplywa na rozwdj orga-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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néw generatywnych, spelniajac wazna rol¢ w procesie kietlkowania pytku i wzrostu
tagiewki pytkowej. Miedz reguluje przemiang zwiazkdéw azotowych, wptywa na two-
rzenie si¢ chlorofilu oraz na budowe $cian komérkowych. Mangan jest odpowiedzial-
ny za intensywnos¢ fotosyntezy oraz bierze udziat w przemianie zwiazkoéw azotowych
1 weglowodanow. Molibden jako sktadnik enzymu zwanego reduktaza azotanowa
bierze udziat w metabolizmie azotu. Ponadto wptywa na przemiany fosforu oraz syn-
teze chlorofilu i witamin. Cynk spehia bardzo wazna role w syntezie hormonéw wzro-
stu, wplywa na przemiang biatek, syntez¢ witamin B, C, P oraz reguluje przemiany
fosforu w roslinie.

Niedobor mikroelementéw w roslinie prowadzi w pierwszej kolejnosci do obnize-
nia jej odpornos$ci na niekorzystne warunki srodowiska, a nastegpnie do obnizenia po-
ziomu plonu i pogorszenia jego jakosci.

Potrzeby nawozenia mikroelementami w Polsce

Nawozenie mikroelementami roslin uprawnych zyskuje na znaczeniu w obliczu
drastycznego w ostatnim dziesigcioleciu obnizenia poziomu nawozenia obornikiem,
ktory jest cennym zrodtem zaréwno makro-, jak i wielu mikrosktadnikow. Na potrzebe
nawozenia mikroelementami wskazuje rowniez fakt zmniejszenia zuzycia nawozow
mineralnych zawierajacych balast, np. superfosfatu prostego, kainitu, kizerytu itp.,
ograniczenie emisji przemystowych oraz uprawa wysoko plonujacych odmian roslin.
Wymienione przyczyny systematycznie poglebiaja niedobor mikroelementow w gle-
bach Polski.

W ostatnich latach, w zwiazku z duzym zainteresowaniem problemami z dziedziny
ochrony §rodowiska, czg$ciej mowi sig o zanieczyszczeniu gleb metalami cigzkimi niz
o niedoborach pierwiastkéw w polskich glebach. Nalezy pamigtaé, ze niektdre z me-
tali cigzkich (Cu, Zn) sa rownoczesnie mikroelementami niezbgdnymi dla roslin, zwie-
rzat 1 ludzi. W Polsce istnieje mozliwos¢ duzo czgstszego wystgpowania ich niedobo-
row niz nadmiarow. Problem powaznego zanieczyszczenia gleb ogranicza si¢ jedynie
do niewielkich obszaréw, najczesciej wokot zakladow przemystowych, podczas gdy
pozostate rejony naszego kraju charakteryzuja si¢ czgsto niewystarczajaca iloscia
mikroelementéw. Najlepiej wida¢ to na przyktadzie inwentaryzacyjnych badan gleb
przeprowadzonych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa we wspot-
pracy ze stacjami chemiczno-rolniczymi (7, 8) i potwierdzonych badaniami roslin (3).
Z badan tych wynika, Zze mamy obecnie w kraju az 60-75% gleb ubogich w bor, okoto
40% w miedz, 20% w molibden i 10% w cynk i mangan (rys. 1). Rdwnocze$nie tylko
0,4% stanowia gleby zanieczyszczone miedzia, a okoto 1,5% cynkiem (11).

Z przeprowadzonego przez C z u b ¢ (2) bilansu mikroelementowego we wspot-
czesnych systemach nawozenia wynika, ze najnizsze pokrycie potrzeb mikroelemen-
towych ro$lin dotyczy boru i miedzi (tab. 1), co jest zgodne ze stwierdzona w kraju
najnizsza zasobnoscia gleb w te sktadniki.

Potrzeba nawozenia mikroelementami wynika réwniez z konieczno$ci poprawy
jakosci produktow rolniczych i zapewnienia odpowiedniej zawarto$ci mikroelemen-
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Rys. 1. Poréwnanie skali wystgpowania niedoborow i nadmiaréw pierwiastkow §ladowych w glebach
Polski (w % powierzchni UR)

Zrodlo: Opracowanie wilasne na podstawie danych wg Gembarzewskiego (3), Terelaka i in. (11).

Tabela 1
Pokrycie zapotrzebowania na mikroelementy w trzech systemach nawozenia (%)
Plony $rednie krajowe Plony o 50% wyzsze od $rednich
obornik + obornik +
Mikroelement obornik nawozy nawozy obornik nawozy nawozy
+nawozy | mineralne + | zawiesinowe| +nawozy | mineralne + | zawiesinowe
mineralne nawozy + dolistne | mineralne nawozy + dolistne
plynne plynne
Bor 72 89 47 50 60 32
Miedz 116 136 57 78 91 38
Mangan 276 301 57 185 201 38
Molibden 120 125 47 79 86 32
Cynk 154 182 48 103 122 33

Zrodio: Czuba R., 2000 (2).

tow w diecie ludzi i zwierzat. O ile niedobor manganu i cynku u mieszkancow Polski
nalezy do rzadkos$ci, a brak molibdenu nie wystepuje, to niedobory miedzi sa powszech-
ne wsrod ludnosci nie tylko naszego kraju, ale takze innych krajow europejskich (wg
WHO). Prace Katedry Zywienia Czlowicka SGGW (9) oraz Instytutu Zywienia
i Zywnosci (10) ujawnity, ze Polacy spozywaja w diecie o 30-40% mniej miedzi niz
wymagana dzienna dawka. Jest to wysoce niepokojace, poniewaz deficyt Cu w orga-
nizmie czlowieka wiaze si¢ ze wzrostem $miertelnosci z powodu niewydolnosci ser-
cowo-naczyniowej. Badania IUNG wykazaly niepokojace zmniejszenie zawartosci
miedzi w ziarnie polskich pszenic w ostatnich latach w stosunku do okresu 1966—1970

).
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Badania ostatnich lat dowiodly tez, ze bor, ktory dotychczas byt uwazany za po-
trzebny wytacznie ro§linom ma réwniez znaczenie dla organizmu czlowieka i zwie-
rzat.

W $wietle przytoczonych faktow wyraznie widaé potrzebg nawozenia ro$lin upraw-
nych przede wszystkim borem i miedzia, zwlaszcza gatunkéw wrazliwych na niedo-
bory tych sktadnikow. Podjgcie decyzji o nawozeniu roslin mikroelementami jest trud-
ne i wymaga przeanalizowania wielu czynnikow. Mikroelementy w przeciwienstwie
do takich pierwiastkow, jak azot 1 fosfor sa pobierane w minimalnych ilosciach. Efekty
ich stosowania nie zawsze sa widoczne w formie optacalnej ekonomicznie zwyzki
plondw, a jesli sa, to z pewnoscia mniejsze niz mozna uzyska¢ wskutek nawozenia
makrosktadnikami. Czgsto wynikiem nawozenia mikroelementami jest wytacznie po-
prawa jakos$ci produktow roslinnych, co niestety nie jest jeszcze doceniane. Korzyst-
nych efektow plonotworczych nawozenia mikroelementem nalezy oczekiwaé przede
wszystkim wtedy, gdy jest on czynnikiem ograniczajacym, czyli jego niedobor wzgle-
dem innych sktadnikow jest najwigkszy.

Objawy niedoboru mikroelementéw

W warunkach ostrego deficytu mikroelementu moga wystapi¢ wizualne objawy
jego niedoboru na roslinie. NajczeSciej wystgpujacymi objawami niedoboru mikroele-
mentow jest zahamowanie wzrostu roslin oraz chloroza i nekroza. Chloroza to zotk-
nigcie roslin na skutek utraty chlorofilu. Moze ona dotyczy¢ catych ro$lin, przestrzeni
migdzy nerwami lisci lub brzegow lisci w zalezno$ci od pierwiastka wystgpujacego
w niedoborowej ilosci. Nekroza (martwica) jest ogolnym okresleniem zbrazowiatych,
zamierajacych tkanek. W diagnostyce wizualnej bardzo wazna jest lokalizacja obja-
wow, ktora ma zwiazek ze zdolnoscia do przemieszczania si¢ danego pierwiastka
w roSlinie. Do mikroelementow tzw. ruchliwych, mogacych tatwo przemieszczac si¢
w roSlinie, zalicza si¢ molibden, a do mato ruchliwych: bor, miedZz, mangan, cynk
i zelazo. W przypadku deficytu molibdenu w roslinie moze on by¢ wycofywany ze
starszych lisci i1 kierowany do mtodszych. Wskutek tego starsze liScie w pierwszej
kolejnosci wykazuja wyrazne objawy chorobowe, podczas gdy mtodsze rozwijaja si¢
poczatkowo normalnie. Odwrotnie jest w przypadku pierwiastkow mato ruchliwych,
ktorych niedobory wystepuja przede wszystkim na mtodszych liSciach. Pierwiastki te,
zgromadzone w starszych lisciach, zostaja w nich unieruchomione i nie moga by¢
skierowane do mtodszych lisci.

Ocena wizualna stanu odzywienia rosliny w mikroelementy nie jest wcale tatwa,
jak si¢ powszechnie uwaza, nie zawsze bowiem niedobdr czy nadmiar sktadnika po-
woduje nieprawidtowy wyglad roslin. Czesto spotyka si¢ tzw. ukryte niedobory czy
nadmiary, a jedynym skutkiem zaburzen prawidtowego sktadu chemicznego jest zmniej-
szenie plonu przy normalnym wygladzie ro§lin. Wystgpujace objawy zewngtrzne nie-
doboru lub nadmiaru sktadnika czgsto trudno jest odrézni¢ od symptoméw porazenia
przez choroby czy uszkodzenia wywotane przez szkodniki albo niekorzystne warunki
pogodowe, takie jak mroz lub susza. Ponadto objawy wizualne moga by¢ nieco inne
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u réznych gatunkow roslin. Dodatkows trudnos$¢ stanowi fakt, ze niedobory czy nad-
miary kilku sktadnikow moga wystepowac tacznie, naktadajac si¢ na siebie. Okresle-
nie stanu odzywienia ro$lin na podstawie objawow zewnetrznych wymaga wigc znacznej
wprawy od osoby przeprowadzajacej oceng.

Nawozenie mikroelementami na podstawie wynikéw analizy gleby

W sytuacji stwierdzenia zewngtrznych objawow niedoboru mikroelementu jest juz
za pdzno na jakakolwiek interwencje ze strony rolnika. Decyzja o nawozeniu mikro-
elementem powinna by¢ podjgta odpowiednio wczesniej, przy czym musza by¢ spel-
nione nastgpujace warunki:

e uregulowany odczyn gleby,

e optymalne zaopatrzenie roslin w makroelementy,

e ro$lina wrazliwa na niedob6r mikroelementu,

e niewystarczajaca zawarto$¢ mikroelementu w glebie lub roslinie.

Podstawowe doradztwo mikroelementowe opiera si¢ na analizie chemicznej gle-
by. Oznaczaniem zawartos$ci mikroelementow w glebie oraz wycena, ktora polega na
okresleniu czy jest ona niska, Srednia czy wysoka, zajmuja si¢ stacje chemiczno-rolni-
cze. Nawozenie danym mikroelementem jest uzasadnione, a nawet koniecznie w przy-
padku stwierdzenia jego niskiej zawartosci, przy wysokiej natomiast nie zaleca si¢
tego zabiegu (rys. 2). O ile niedobory boru i miedzi w glebach Polski sa do$¢ po-
wszechne, o tyle problem ten nie odnosi si¢ do cynku i manganu, chociaz lokalnie
moze wystapi¢ niska zawarto$¢ tych sktadnikow w glebie.

Uzupehienie niedoboréw boru, miedzi i cynku jest mozliwe poprzez nawozenie
doglebowe skoncentrowanymi jednosktadnikowymi nawozami mikroelementowymi
(tab. 2), w dawkach jednorazowych wystarczajacych na kilka lat (tab. 3). Najlepszym
rozwiazaniem jest stosowanie ich pod rosling wrazliwa na deficyt mikrosktadnika (tab.
4). Mozna réwniez stosowaé nawozy makroelementowe z dodatkiem odpowiedniego
mikroelementu. W tym przypadku dawka makrosktadnika determinuje niewielka ilo§¢
mikroelementu jaka wprowadza si¢ do gleby. Stad zastosowanie takiego nawozu jed-
norazowo w zmianowaniu moze by¢ niewystarczajace do uzupehienia niedoboréw
i nalezaloby go stosowac nawet corocznie.

Dostepnosc dla roslin takich pierwiastkow, jak mangan i molibden zalezy w duzym
stopniu od odczynu gleby, stad nawozenie doglebowe moze straci¢ swoja skutecznosé
w bardzo krotkim czasie. W tym przypadku zaleca si¢ raczej nawozenie dolistne,
w odpowiednich dawkach, ro$lin wrazliwych na niedobory (tab. 3, 4). Pozostatymi
mikroelementami mozna réwniez nawozi¢ dolistnie rosliny wrazliwe na ich deficyt.
Do nawozenia dolistnego nadaja si¢ skoncentrowane nawozy mikroelementowe, lecz
w znacznie mniejszych dawkach (tab. 3) i po rozpuszczeniu w wodzie, przy zachowa-
niu odpowiednich stezen.

Przy $rednim poziomie zawartosci mikroelementow w glebie mozna rowniez do-
karmia¢ nimi ro$liny, ale wtedy zabieg ten ma inny cel niz w przypadku niskiej zawar-
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Analiza gleby

Zawarto$¢ w glebie

Srednia

nawozenie podstawowe nawozenie . i
.. . nie nawozi¢
uzupehiajace stymulujace
nawozenie nawozenie dokarmianig
doglebowe dolistne dolistne
skoncentrowane nawozy wielosktadnikowe nawozy|
mikroelementowe plynne z mikroelementami

nawozy makroelementowe
z dodatkiem mikroelementow

Rys. 2. Schemat nawozenia mikroelementami na podstawie analizy gleby
Zrédto: Opracowanie wiasne.

tosci sktadnika. Nie uzupelnia bowiem niedoboru, lecz dziata stymulujaco na przyrost
biomasy. Stuza do tego wielosktadnikowe nawozy dolistne, ktdre oprocz mikroele-
mentow zawieraja na ogét azot i magnez, przy zachowaniu odpowiednich dla danej
ro$liny proporcji migdzy wszystkimi sktadnikami (tab. 5). Nawozy te czgsto dostar-
czaja roslinom zbyt mate ilosci mikroelementéw, aby pokrywaty potrzeby roslin
w razie niedoboru jednego Iub kilku z nich.

Nawozenie mikroelementami na podstawie wynikéw analizy ro$lin

Przyswajanie mikroelementow przez rosliny zalezy od wielu czynnikoéw glebowych
i pogodowych, ktore nie zawsze sa przewidywalne. Stad nie ma gwarancji, ze dawka
mikroelementu zastosowana do gleby zostanie przez ro§liny pobrana w stopniu, ktory
zaspokoi jej potrzeby pokarmowe. Przy intensywnej uprawie, zwlaszcza na duzych
plantacjach, gdzie nawet niewielka zwyzka plonu moze przynie$¢ okreslone korzysci
ekonomiczne warto sprawdzi¢ w czasie wegetacji stan odzywienia roslin mikroele-
mentami. Nalezy wtedy wykona¢ analize¢ tzw. czgsci wskaznikowej rosliny pobranej
w okreslonej fazie rozwojowej. Stwierdzona zawarto$¢ mikroelementu w ro$linie, miesz-
czaca si¢ w zakresie ponizej optymalnego, wymaga nawozenia interwencyjnego, kto-
re jest nawozeniem dolistnym, uzupehiajacym niedobér sktadnika w czasie wegetaciji
(rys. 3). Rodzaj nawozu i dawki sktadnikow sa analogiczne, jak w przypadku podsta-
wowego nawozenia dolistnego stosowanego przy niskiej zasobnosci gleby. Podjecie
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Tabela 2

Przyktady nawozow do nawozenia mikroelementami

Mikro- Skoncentrowane nawozy mikroelementowe Nawozy makroelementowe
element sole techniczne chelaty inne zwiazki | z dodatkiem mikroelementéw
Salmag z borem (0,2%)
Solubor (S(;llzeot/gak dolomitowy z borem
Bor kwas borowy (17%)| Symfonia B (17,5%) Lu7b0 foska z borem (0.2%)
boraks (11%) (20%) Bormax (11%) o
Borvit (8%) Superfosfat z borem (0,2%)
Lubofos corn (0,09% B, 0,24%
Zn)
Symfonia Cu
(10%)
siarczan miedziow Insol Cu (5%)
Miedz 5, Y| Mikrovit Cu
( 0) (6% )
ADOB Cu
(6,2%)
Symfonia Zn
(10%)
siarczan cynkow ADOB Zn
Cynk 23%) YRKOWY 1 (10%)
’ Insol Zn (5%)
Mikrovit Zn
(6%)
. siarczan zelazawy Symfonia Fe
Zelazo (20,5%) (10%) Mikrovit
? Fe (3%)
Symfonia Mn
M siarczan %10"/10%\/[ 50
angan manganowy (23%) l\r/llsiﬁrovirtl li/InU)
(6%)
molibdenian Symfonia Mo
. amonowy (54%) (10%) Molibdenit
Molibden | ADOBMo | (3%)
sodowy (39%) (10%)

Zrodto: Opracowanie whasne.

decyzji 0 nawozeniu na podstawie testu roslinnego wymaga konsultacji ze specjalista.
Potrzebna jest bowiem wiedza na temat czg§ci wskaznikowych ro$lin i fazy ich pobie-
rania oraz zakresow optymalnych zawartosci dla poszczegdlnych mikroelementow
i gatunkéw roslin. Mozna rowniez korzysta¢ z programu komputerowego InfoPlant
opracowanego w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa.
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Tabela 3
Dawki mikroelementow zalecane przy niskiej zasobnosci gleby
(W przeliczeniu na forme pierwiastkowa)
. Dawka doglebowa Dawka dolistna
Mikroelement (ke - ha') (g ha')
B 2-3,5% 200-400*
Cu 6-10 300
Zn 8-12 600
Mn - 1200
Mo - 40 (60**)
* najwyzsza dawke stosowaé pod buraki
** dawka dla rzepaku
Cu i Zn— doglebowo stosowac raz na 4-5 lat
B — doglebowo mozna stosowaé zawsze pod rosling wrazliwa
Zrodto: Opracowanie whasne.
Tabela 4

Rosliny uprawne wrazliwe na niedobory mikroelementéw, pod ktore zaleca si¢ nawozenie przy
niskiej zasobnosci gleby

B Cu Zn Mo Mn
Burak cukrowy pszenica kukurydza lucerna owies
Stonecznik owies pszenica koniczyna pszenica
Rzepak jgczmien fasola rzepak jgczmien
Lucerna Zyto jabton bobik burak cukrowy
Koniczyna burak cukrowy groch ziemniak
Kukurydza lucerna kalafior groch
Kapusta fasola
Kalafior

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Doradztwo komputerowe

InfoPlant jest programem, ktory na podstawie wynikdéw analizy chemicznej odpo-
wiedniej czesci rosliny uprawnej (tzw. czesci wskaznikowej), pobranej w okreslonej
fazie rozwojowej, dokonuje oceny aktualnego stanu jej odzywienia. Wzorzec stanu
odzywienia rosliny stanowia przedzialy zawarto$ci wystarczajacej wedlug B er g m a-
nna (1), uzupemione danymi dotyczacymi zelaza wedtug J one s a i in. (4).
Zasadniczym elementem programu jest graficzna prezentacja wynikow analizy che-
micznej probki roslinnej na tle zakreséw zawartosci niskiej, optymalnej i wysokiej (rys.
4). Umozliwia ona uzytkownikowi szybka i kompleksowa oceng koncentracji sktadni-
kow pokarmowych w roslinie, utatwia diagnozowanie potrzeb nawozowych uprawia-
nej rosliny i sformutowanie odpowiednich zalecen do nawozenia interwencyjnego.
Osoby korzystajace z programu powinny posiada¢ pewna wiedz¢ z dziedziny chemii
rolnej i zywienia roslin, poniewaz wykres obrazujacy stan odzywienia rosliny nalezy
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Tabela 5

Wielosktadnikowe nawozy plynne z dodatkiem mikroelementow do nawozenia roslin uprawnych

Zawarto$¢ mikroelementu (%)

Nawozy Makroelementy B [ Cu | Fe | Mn | Mo | 7n
Uniwersalne
Mikrovit - 0,2 0,4 0,6 0,6 0,02 0,4
Basfoliar 36 Extra N, Mg 0,027 | 0,27 | 0,027 1,35 |0,0067 | 0,013
Basfoliar 12-4-6 N, P,K, Mg 0,2 0,01 0,01 0,01 0,005 [ 0,005
Specjalistyczne
Sonata zboze Mg 0,08 0,8 0,6 0,9 0,01 0,6
Sonata rzepak Mg 0,8 0,2 0,6 0,6 0,01 0,5
Sonata kukurydza Mg 0,5 0,8 1,0 1,0 0,08 1,0
Sonata burak Mg 0,8 0,15 0,4 0,8 0,01 0,8
Plonvit-Z (zboza) N, Mg, S - 0,9 0,8 1,1 0,005 1,0
Plonvit-R (rzepak) N, Mg, S 0,5 0,1 0,5 0,5 0,05 0,5
Plonvit-Ku (kukurydza) [ N,P,K,Mg, S| 0,15 0,3 0,2 0,2 0,02 0,4
Plonvit-B (burak ) N, Mg, S, Na, 0,5 0,2 0,2 0,65 0,005 0,5
Insol 3 (zboza) N, Mg 0,28 0,56 1,2 1,68 0,01 1,12
Insol 4 (burak) Mg 0,5 0,1 0,35 0,65 0,005 0,35
Insol 5 (rzepak) Mg 0,63 | 0,063 0,19 0,38 | 0,006 | 0,25
Basfoliar 34 (zboza) N, Mg - 0,128 - 0,128 - -
Basfoliar 6-12-6 N, P,K,Mg | 01 | 001 | 001 | 001 | 0,005 | 0,05
(kukurydza, straczkowe) T ’ ’ ’ ’ ’ ’

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Analiza roSlin

| Zawarto$¢ w roslinie

ponizej optymalnej |

| optymalna

\

powyzej optymalnej |

v

interwencyjne nawozenie

stymulujace dokarmianie
dolistne

nie nawozi¢

dolistne
v

skoncentrowane nawozy
mikroelementowe

wielosktadnikowe nawozy
plynne z mikroelementami

Rys. 3. Schemat nawozenia mikroelementami na podstawie analizy
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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odpowiednio zinterpretowac. Pewne trudnosci w interpretacji wynikow analizy roslin-
nej moga wynikna¢ w przypadku niedoborowych lub ponadoptymalnych (wysokich)
zawartosci jednego, a zwlaszcza kilku sktadnikow. W roslinach wystgpuja bowiem
antagonizmy lub synergizmy migdzy sktadnikami pokarmowymi (5, 6). W zaleceniach
nalezy zatem uwzgledni¢ rowniez interakcje, jakie moga wystapi¢ przy zaburzeniu
rownowagi jonowej w roslinie (tab. 6). W sytuacji stwierdzonego niedoboru mikroele-
mentu nalezy przyjac, ze zawarto$¢ ponizej 50% zakresu zawartos$ci niskiej stanowi
sygnat alarmowy dla rolnika, szczegolnie gdy deficyt sktadnika dotyczy rosliny wraz-
liwej. Zawarto$¢ niedoborowa stanowiaca powyzej 90% zakresu, czyli bliska granicy
przedzialu zawarto$ci niskiej 1 optymalnej, nie powinna budzi¢ obaw, o ile zawarto$ci
innych sktadnikow nie sa zbyt wysokie. Dotyczy to zwlaszcza sktadnikdéw antagoni-
stycznych. Na przyktad dla relacji antagonistycznych pierwiastkéw Mo : Cu, jesli stwier-
dzona zawarto$¢ molibdenu w ro$linie stanowi 90% zakresu zawartosci niskiej, nie
bedzie wymagane interwencyjne nawozenie roslin Mo, o ile jednocze$nie zawartosé
miedzi nie jest wysoka i mieSci si¢ w zakresie optymalnym. Zbyt szeroki stosunek
miedzi do molibdenu jest niekorzystny.

Przyktadowy wydruk komputerowy (rys. 4) dotyczacy wynikow analizy probki
czgSci wegetatywnych pszenicy pobranej w fazie petni strzelania w zdzblo mozna
zinterpretowa¢ w nastgpujaco: zawarto$¢ wszystkich makroelementoéw, z wyjatkiem
fosforu, miesci si¢ w przedziale zawartos$ci optymalnych. Nieco obnizona zawarto$¢
fosforu nie bylaby niepokojaca, gdyby jednoczesnie zawarto$¢ cynku nie byta zbyt
wysoka, sa to bowiem pierwiastki antagonistyczne (tab. 6). W tym przypadku nawo-

Tabela 6

Interakcje zachodzace migdzy mikroelementami w roslinach

Ponadoptymalny
wzrost zawartosci Antagonizm
w ro§linie

- znaczne obnizenie zawartosci Fe, posrednio oslabienie fotosyntezy
- obnizenie zawartosci Zn w czg$ciach nadziemnych, wzrost w korzeniach

Cu . , i .
- niedobor Mo, zwlaszcza u roslin korzystajacych z N-NO;
- wtorny niedobor Mn, obnizenie zawarto$ci

Fe - spadek poziomu zawartosci Cu w chloroplastach

Mo - Ffs — chloroza zelazista, potggowanie antagonizmu Mn-Fe
- niedobor Cu
- obnizenie zawartosci Mo, niedobor

Mn - obpiZenig zawarto$ci Cu ' ' ' '
- objawy niedoboru Fe, antagonizm zachodzi w procesie transportowania

tych pierwiastkdw w roélinie (prawidtowy stosunek Fe : Mn = 1,5-2,5)

- obnizenie zawartosci P
- obnizenie zawarto$ci Cu, zwlaszcza na glebach lekkich

Zn - obnizenie zawartosci Fe, zwlaszcza w czg$ciach nadziemnych (ograniczenie

transportu), chloroza spowodowana brakiem Fe

- obnizenie zawarto$ci Mn

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Kabaty-Pendias A. i Pendiasa H., 1979, 1999 (5, 6).
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Rys. 4. Ocena zawarto$ci makro- i mikroelementéw w probee roslinnej za pomoca programu
komputerowego InfoPlant
Zrédio: Opracowanie wiasne.

zenie fosforem, zastosowane w trakcie wegetacji, mogloby nie tylko zwigkszy¢ za-
warto$¢ tego pierwiastka w ro$linie, ale ograniczy¢ dalsze pobieranie cynku. Jedno-
czesnie mogloby ulatwi¢ pobieranie molibdenu, ktérego zawarto$¢ jest zbyt niska.
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