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Wstep

Mikroelementy do niedawna nie byly doceniane przez rolnikéw jako sktadniki,
ktoére sg niezbedne do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin uprawnych. Obecnie
wiedza na temat ich funkcji biochemicznych i fizjologicznych, jaka petnig w roslinie,
jest szeroko dostgpna. Coraz wigcej producentdw rolnych zdaje sobie sprawe, ze
niedostateczny poziom odzywienia roslin mikroelementami prowadzi do obnizenia
ich odpornosci na niekorzystne warunki srodowiska, takie jak: choroby i szkodniki,
susza, mroz czy konkurencyjno$¢ chwastow. Nastepstwem tego jest obnizenie
poziomu plonowania i pogorszenie jakosci plonu. Pomimo tego nawozenie ro$lin
mikroelementami do tej pory nie bylo stosowane na wigkszg skale. Potwierdzaja to
badania ITUNG-PIB przeprowadzone we wspotpracy z Krajowa Stacjag Chemiczno-
-Rolnicza w latach 2010-2011 na polach pszenicy ozimej zlokalizowanych
w gospodarstwach o $redniej intensywnosci (23). Wykazano stosunkowo duze
niedobory mikroelementow w roslinach pszenicy. Niska zawarto$ciag Zn i Mn
charakteryzowato si¢ odpowiednio: 38 i 29% probek. Stwierdzono réwniez niska
zawartos¢ Cu (21%) i B (18%). W zgromadzonych probkach prawie wcale nie
zaobserwowano niedoboréw Mo (3%) i tylko nieliczne Fe (11%).

Rosliny uprawne, w zaleznos$ci od gatunku, majg zréznicowane potrzeby
pokarmowe odnos$nie poszczegolnych mikroelementow, a takze rézng wrazliwos¢ na
ich niedobor. Niektore gatunki, a nawet odmiany, tatwiej pobieraja trudno dostgpne
formy mikroelementdw z gleby niz inne. Dzieje si¢ tak w wyniku wydzielania przez

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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korzenie substancji chelatujacych zwanych fitosideroforami, co zostato stwierdzone
glownie u zboz i traw (29, 48, 53).

Nawozenie ro$lin mikroelementami wymaga wickszej wiedzy i wigkszej precyzji
niz nawozenie makroelementami. W sprzedazy dostgpna jest szeroka gama nawozow
mikroelementowych zaréwno produkcji krajowej, jak i zagranicznej. Asortyment tych
nawozdow jest tak roznorodny, ze producenci rolni mogg mie¢ ktopoty z wyborem
odpowiedniego nawozu dostosowanego do potrzeb rosliny uprawnej i warunkow
jej uprawy. Czesto rolnicy ulegaja agresywnej reklamie dystrybutoréw nawozow,
zwlaszcza firm zagranicznych, kupujac produkty nawozowe, ktorych sktad nie jest
dopasowany do aktualnego stanu odzywienia mikroelementami uprawianej rosliny.
Zakup nawozu mikroelementowego powinien by¢ poprzedzony doktadng analiza
potrzeb nawozenia tymi sktadnikami. W tym celu mozna wykorzysta¢ komputerowe
doradztwo mikroelementowe dostepne na stronie internetowej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowego Instytutu Badawczego (46). W zaleznosci
od rekomendowanej dawki mikrosktadnika, rolnik moze dopasowac odpowiedni
nawoz sposrod szerokiej oferty produktow dolistnych i doglebowych prezentowanych
W niniejszej pracy.

Zawarto$¢ mikroelementéw w glebach Polski

Mikroelementy w glebie zwigzane sa gtownie z jej najdrobniejsza frakcja
granulometryczna, tzw. frakcjg ilastg. Istotne zréznicowanie zawarto$ci mikro-
elementow stwierdza sie raczej pomigdzy gatunkami niz typami gleb. Srednia ich
zawarto$¢ jest zdecydowanie wigksza w glebach cigzszych, o wickszej zawartos$ci
frakcji ilastych (gleby pylowe i gliniaste), niz 1zejszych, piaszczystych (tab.1).

Tabela 1
Calkowita zawarto$¢ mikroelementéw w glebach Polski (mg-kg™)
Mikroelement Gleby piaszczyste Gliegl}; Iﬁﬁ(t);ye Gleby organiczne
Mn 240 500 150
Zn 37 70 60
B 10 30 25
Cu 6 15 5
Mo 1,5 3,0 1,0

Zrédlo: Kabata-Pendias i Pendias, 1999 (14)

Calkowita zawarto$¢ mikroelementow w glebie nie jest dobrym wskaznikiem dla
okreslenia potrzeb nawozowych roslin. Przemiany, jakim podlegaja mikroelementy
w glebie i zwigzana z nimi ilo$¢ form dostepnych dla roslin, zalezy od takich
czynnikdw, jak: sktad granulometryczny, odczyn gleby, potencjat redoks, zawartos¢
materii organicznej, zawarto$¢ fosforu, a takze od roznych interakcji pomiedzy
sktadnikami. Dlatego diagnostyka potrzeb nawozowych roslin uprawnych
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w odniesieniu do mikroelementéw opiera si¢ na oznaczeniu zawarto$ci w glebie tzw.
form przyswajalnych, czyli wyekstrahowanych z gleby okreslonym roztworem.

W latach 1987-2012 stacje chemiczno-rolnicze we wspotpracy z Instytutem
Nawozenia Uprawy i Gleboznawstwa cyklicznie przeprowadzaly monitoring
zawarto$ci przyswajalnych dla roslin form mikroelementow w glebach Polski,
oznaczanych po ich ekstrakcji roztworem 1 M HCI. W tabeli 2 przedstawiono skale
niedoborow mikroelementdéw oszacowang na podstawie badan przeprowadzonych
na podstawie kilkudziesigciu tysigcy probek dla kazdego z pierwiastkow.

Tabela 2
Procentowy udziat gleb o niskiej zawartosci przyswajalnych form mikroelementéw w Polsce
Lata badan
Mikroclement | - 5¢7 19931 | 1994-1999° | 2000-2012° 2016-2017°
pszenica rzepak
B 75 79 74 19 45
Cu 37 34 34 30 14
Fe - 28 21 21 10
Mn 11 7 3 16 15
Mo 23 X X X X
Zn 14 13 17 20 14

'Obojski i Straczynski, 1995 (30), *Kucharzewski i Dgbowski, 2000 (25), *Lipinski, 2013 (27),
“Stanistawska-Glubiak i in. 2019 (47); x — nie wykonywano oznaczen

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze najwickszy niedobor przyswajalnych
form mikroelementow w glebie dotyczyt boru (§rednio 76% gleb), a nastgpnie miedzi
($rednio 35% gleb). W ostatnim cyklu badan (2000-2012) stwierdzono wzrost deficytu
cynku i zmniejszenie si¢ deficytu manganu w stosunku do lat 1987-1999. Od 1994
roku nie wykonywano analiz molibdenu w glebach na masowa skalg, ze wzgledu na
ucigzliwg procedure analityczng. Przyjeto, ze niedobdr tego pierwiastka wystepuje
tylko w glebach kwasnych i zabieg wapnowania powinien go wyeliminowac.

Badania z lat 2000-2012 wskazujg na znaczne regionalne zréznicowanie
zasobnosci gleb w mikroelementy (27). Najwigcej gleb ubogich w bor wystgpowato na
obszarze wojewodztw: podlaskiego (ponad 90%), zachodniopomorskiego, kujawsko-
-pomorskiego, wielkopolskiego i §wigtokrzyskiego (ponad 80%). Najwigkszy udziat
gleb deficytowych w miedz odnotowano w wojewddztwach opolskim i podlaskim
(ok. 60%), a w mangan w wojewodztwach mazowieckim i wielkopolskim (powyzej
7%). Gleby ubogie w cynk wystepowaly gldéwnie na obszarze Mazowsza, Dolnego
Slaska i Lubelszczyzny (ponad 30%). Najwiecej gleb ubogich w zelazo stwierdzano
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, wielkopolskim i podlaskim. Na
podkreslenie zastuguje fakt wystepowania w kraju obszaréw, na ktorych deficyt
mikroelementow dotyczyt kilku z nich jednoczesnie. Do tych regionow nalezaty
wojewodztwa wielkopolskie i mazowieckie, a takze podlaskie, lubelskie, warminsko-
mazurskie i kujawsko-pomorskie.
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Po wprowadzeniu nowej procedury analitycznej do oznaczen zawarto$ci makro-
i mikroelementéw w glebie, z wykorzystaniem wspdlnego ekstrahenta Mehlich 3,
w IUNG-PIB we wspotpracy z Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza opracowano
liczby graniczne niedoboru mikroelementow w zalezno$ci od gatunku rosliny,
ktory mialby by¢ uprawiany na badanej glebie (22, 47). Deficyt poszczegélnych
mikroelementow w latach 2016-2017 oceniony tymi liczbami, zwlaszcza boru
1 miedzi, byt wyraznie zréznicowany dla rzepaku i pszenicy (tab. 2). Generalnie,
$rednio dla obu gatunkéw roslin znacznie zmniejszyt si¢ udziat gleb niedoborowych
w bor w stosunku do ocen z lat 1987-2012. Jednocze$nie odnotowano wzrost
niedoborow manganu. Roéznice te wynikaty z innych kryteriow oceny, ale
cze$ciowo mogly rowniez wynikaé z rzeczywistych zmian zasobnosci polskich gleb
w mikroelementy.

Wrazliwo$¢ roslin na niedobory mikroelementéw

Poszczegolne gatunki roslin uprawnych réznig si¢ znacznie wrazliwo$cig na
deficyt mikroelementow (tab. 3). Oznacza to, Ze ten sam poziom zawarto$ci danego
pierwiastka w glebie moze by¢ wystarczajacy dla jednego gatunku, a zbyt niski dla
innego. R6zng tolerancje na niedobor mikroelementoéw mogg wykazywac nie tylko
gatunki, ale rowniez odmiany ro$lin. R6éznice we wrazliwosci odmian pszenicy na
niedobor mikroelementow czesto thumaczy sie ich r6zna zdolnoscia do wydzielania
tzw. fitosideroforow.

Tabela 3
Wrazliwo$¢ najwazniejszych roslin uprawnych na niedobor mikroelementow
Roslina B Cu Mn Mo Zn
Pszenica 1 3 3 0 1
Jeczmien 0 3 2 1 0
Zyto 0 0 2 0 0
Pszenzyto 0 1 1 0 0
Owies 0 3 3 1 0
Rzepak 3 1 2 2 0
Burak cukrowy 3 2 3 2 1
Kukurydza 2 2 2 0 3

0- brak, 1 — mata, 2 — $rednia, 3 — duza
Zrodlo: opracowanie wlasne

Reakcja roslin na nawozenie mikroelementami

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa od wielu lat prowadzono
badania dotyczace potrzeb mikroelementowych najwazniejszych gospodarczo roslin
uprawnych oraz ich reakcji na nawozenie mikroelementami. Badania najczgsciej
opierano na do$wiadczalnictwie polowym prowadzonym na szeroka skalg oraz zbiorze
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danych zebranych z pol produkcyjnych, ale takze na wynikach $cistych doswiadczen
wazonowych i mikropoletkowych. Ponizej przedstawiono badania IUNG, poparte
wynikami innych autoréw, w odniesieniu do pszenicy ozimej, rzepaku ozimego,
buraka cukrowego oraz kukurydzy.

Pszenica ozima

Korzeniowska (18) na podstawie badan wtasnych oraz innych autoréw
wskazata na konieczno$¢ nawozenia pszenicy miedzia przy niedostatecznej
zawarto$ci tego sktadnika w glebie. Intensywny poziom agrotechniki, a zwlaszcza
wysoki poziom nawozenia azotowego, zwigksza dodatkowo zapotrzebowanie
pszenicy na ten pierwiastek. W badaniach Korzeniowskiej (18) pszenica
w wigkszosci przypadkow reagowata na nawozenie miedzig 11-23% zwyzka
plondéw, a z doniesien innych autorow wynika, ze przy jej deficycie w glebie
wzrost plonéow moze wynosi¢ nawet 40—-100% (15, 16). Decyzja o nawozeniu
miedzig powinna zaleze¢ nie tylko od zasobnos$ci gleby, ale rowniez od
uprawianej odmiany. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze odmiany
pszenicy powszechnie uprawiane w Polsce roznig si¢ istotnie efektywnos$cia
wykorzystania tego pierwiastka. Wyodrgbniono odmiany o duzym, $rednim
1 matym zapotrzebowaniu na Cu, ale ze wzgledu na czeste zmiany w krajowym
rejestrze odmian lista tych odmian jest czesciowo zdezaktualizowana. Celowe
byloby wlaczenie testowania potrzeb miedziowych pszenicy do Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO).

Przy niskiej zasobnos$ci gleby w miedz najkorzystniejsze jest przedsiewne
nawozenie doglebowe tym pierwiastkiem, ktore wykazuje kilku-, a niekiedy nawet
kilkunastoletni efekt nastepczy (4, 10, 11, 28). Zalecana dawka to raz na kilka lat 6-10
kg Cu-ha'! w zalezno$ci od rodzaju gleby, w formie siarczanu miedzi. Na gleby ci¢zsze
10 wigkszej iloci substancji organicznej nalezy stosowac¢ wyzsze dawki. Jesli deficyt
miedzi zostanie wykryty w czasie wegetacji roslin, powinno si¢ wykona¢ oprysk
dolistny. Najlepsze efekty przynosi zabieg wykonany w fazie poczatku strzelania
w zdzbto z uzyciem dawki 300 g-ha! w formie siarczanu miedzi. Skuteczne, cho¢
drozsze s3 rowniez nawozy zawierajace miedz w formie chelatow.

Pszenica jako gatunek nie jest wrazliwa na niedobo6r boru, niemniej
w warunkach jego niskiej zawartosci w glebie moze reagowa¢ zwyzka plonow na
nawozenie tym pierwiastkiem. Korzeniowska (18) stwierdzila, ze duze uzaleznienie
reakcji pszenicy na aplikacj¢ boru od pogody sprawia, ze efekt nawozenia tym
pierwiastkiem jest mato przewidywalny. Pszenica zareagowata istotnym 6-35%
przyrostem plonu na dolistng aplikacje boru w czterech na sze$¢ przeprowadzonych
doswiadczen, ale w jednym doswiadczeniu 3 odmiany zareagowaty istotna,
niespodziewana 12-23% jego obnizka. Z badan przeprowadzonych w naszym kraju
przez innych autorow wynika, ze nawozenie borem pszenicy moze spowodowac 6—10%
wzrost plonow (8, 52). Wedtug roznych autorow najlepsze efekty daje nawozenie



150 Ewa Stanistawska-Glubiak, Jolanta Korzeniowska

doglebowe w dawce 1-2 kgB-ha'! (8, 31, 36, 37, 49). Wrobel i Sienkiewicz-
-Cholewa (52) zalecaja dla pszenicy ozimej nawozenie doglebowe poglowne
w dawce 1,2-1,8 kg B-ha' w formie 0,2% roztworu H,BO,, ktory jest rozlewany
na powierzchni¢ gleby w fazie krzewienia.

Wedlug Korzeniowskiej (18), reakcja pszenicy na nawozenie cynkiem zwigzana
byta nie tylko z niskg zawarto$cig tego pierwiastka w glebie, ale rowniez ze stosunkiem
cynku do fosforu i cynku do miedzi w glebie. Pszenica zareagowata zwyzkg plonow na
nawozenie cynkiem na polach, gdzie byto go za mato w stosunku do fosforu i miedzi.
Na glebach lekkich o niskiej i sredniej zasobnosci w cynk i rownoczesnych wysokich
zawarto$ciach fosforu i miedzi moga wystapic¢ korzystne efekty nawozenia pszenicy
cynkiem. Potrzeby nawozenia cynkiem moga rowniez wystapi¢ przy stosowaniu
wysokich dawek skoncentrowanych nawozéw fosforowych. Wynika to z antagonizmu
cynku i fosforu oraz cynku i miedzi szeroko udokumentowanego w literaturze (1, 6, 7,
13, 24, 26, 54). W opisanej sytuacji mozna spodziewac¢ si¢ ok. 10% wzrostu plonow
ziarna na skutek aplikacji 10 kg cynku na 1 ha. Dawka ta okazala si¢ najkorzystniejsza
zaréwno pod wzgledem przyrostu plonu, jak i efektywno$ci nawozenia. Z doniesien
literaturowych wynika, ze cynk powinien by¢ stosowany przedsiewnie, doglebowo,
raz na kilka lat (1, 2, 3, 5, 32, 33). Wielu autorow podkresla wieloletnie dziatanie
nastepcze nawozenia tym pierwiastkiem (2, 3, 8, 12, 35). Dobrym zrodtem cynku jest
ZnS0O, ze wzglgdu na fatwg rozpuszczalno$¢, dostgpnos¢ i niski koszt.

Rzepak ozimy

W $cistych doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w warunkach niskie;j
badz $redniej zawartos$ci miedzi w glebie odnotowano istotny wzrost plonéw pod
wpltywem dolistnego nawozenia miedzig w dawce 250 g-ha!, a w niektorych
przypadkach takze w wyniku nawozenia doglebowa dawkg miedzi — 12 kg-ha'.
Zwyzki plonow ksztattowaly si¢ na poziomie 2-9% w stosunku do plonéw roslin
nietraktowanych miedzig (38). Badano réwniez reakcj¢ wybranych odmian rzepaku
na nawozenie tym pierwiastkiem (39). W przypadku 2 odmian na 5 badanych
dolistna aplikacja miedzi spowodowata zwyzke plonéw nasion oraz wzrost
zawarto$ci thuszczu i zawartosci miedzi w nasionach. Te same odmiany zareagowaty
rowniez wzrostem zawarto$ci thuszczu i koncentracji miedzi w nasionach na dawke
doglebowa 12 kg Cu-ha’'.

W badaniach Sienkiewicz-Cholewy i Kieloch (42) doglebowe nawozenie
rzepaku borem w dawce 2 kg-ha'!, w warunkach niskiej zasobnosci gleby w ten
pierwiastek, spowodowato wzrost plonow o 10% w porownaniu z glebg nienawozonag.
Stwierdzono takze znaczny wzrost zawartosci thuszczu w nasionach, o 1,0—1,4 punktu
procentowego w odniesieniu do suchej masy, po zastosowaniu tgcznego nawozenia
borem i miedzig w dawkach odpowiednio: 2 i 5 kg-ha''.



Analiza rynku nawozow mikroelementowych na tle potrzeb nawozenia... 151

W badaniach Stanistawskiej-Glubiak (43, 44) prowadzonych na 33 polach
produkcyjnych na terenie 8 wojewddztw rzepak zareagowal na dolistne nawozenie
molibdenem istotnym wzrostem plonu nasion w stosunku do roslin nienawozonych
Mo. Na glebach lekkich byta to $rednia zwyzka na poziomie 0,11 t-ha’, przy czym
skuteczna okazata si¢ tu dawka 120 g Mo-ha™'. W grupie doswiadczen prowadzonych na
glebach srednich i cigzkich wzrost plonu wynosit $rednio 0,17 t-ha!. W tym przypadku juz
dawka 60 g Mo-ha! byta wystarczajgca. Istotnie gorsze rezultaty uzyskano po oprysku
ro$lin dawka 30 g Mo-ha'!'. Molibden stosowano w 2 terminach: wiosna, kilka dni
po ruszeniu wegetacji oraz na poczatku formowania todygi, jednak nie stwierdzono
istotnego wptywu terminu aplikacji na skutecznos$¢ dziatania Mo. Zaobserwowano
natomiast, ze wysoka zawarto$¢ fosforu w glebie moze ogranicza¢ dodatnig reakcje
ro$lin na dolistng aplikacje molibdenu, a duza zawarto$¢ miedzi i manganu moze jg
stymulowaé. Oprocz wzrostu plonow dolistne nawozenie molibdenem, w sytuacji
niedostatecznego zaopatrzenia rzepaku w ten sktadnik, moze powodowaé wzrost
koncentracji Mo w nasionach o 40%—50%, co jest korzystne w przypadku materiatu
siewnego lub surowca paszowego. Najlepszych rezultatoéw nalezy spodziewac si¢ po
zastosowaniu dawki 60—120 g Mo-ha''.

W badaniach polowych innych autoréw najwicksze zwyzki plonow uzyskano po
zastosowaniu molibdenu tgcznie z borem lub kompletem mikroelementoéw (34, 40,
41). W niemieckich zaleceniach dla praktyki rolniczej zwraca si¢ uwagge na znaczenie
boru, molibdenu oraz manganu w nawozeniu rzepaku ozimego (9).

Kukurydza

Na podstawie 45 do§wiadczen polowych zlokalizowanych na terenie catego kraju
stwierdzono, ze kukurydza uprawiana na kiszonke w 60% przypadkow reagowata
wzrostem plonow na doglebowe nawozenie cynkiem (17). Najwyzsze plony uzyskano
po zastosowaniu 20 kg Zn-ha"!, w formie siarczanu cynku, ale najlepsza efektywno$¢
nawozenia uzyskano, stosujac dawke 10 kg Zn-ha''. Sredni przyrost plonéw wskutek
aplikacji 20 kg Zn-ha! wynosit 9,7%. Na nawozenie cynkiem najczesciej reagowaty
ro$liny na glebach bardzo lekkich i lekkich.

W doswiadczeniach wazonowych przeprowadzonych na 6 glebach lekkich
o zroznicowanych parametrach fizykochemicznych wykazano, ze potrzeby
mikroelementowe kukurydzy dotycza nie tylko cynku, ale rowniez boru i miedzi, co
zostalo udokumentowane wzrostem plonow w wyniku doglebowego nawozenia tymi
pierwiastkami (19). Nie stwierdzono natomiast plonotworczego dziatania manganu,
a nawet odnotowano jego negatywne dziatanie na poziom plondw.

Pozytywna reakcja kukurydzy na nawozenie borem zostata potwierdzona
w doswiadczeniach polowych (21). Zwyzki plonéw zielonej masy kukurydzy
uprawianej na kiszonke, uzyskane po nawozeniu 2 kg B-ha', ksztaltowaty si¢
w zakresie 11,3-30,2% w warunkach niskiej lub $redniej zawartosci tego pierwiastka
w glebie.
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Zwyzki plonow badanych 6 odmian kukurydzy uprawianej na ziarno byty
uzaleznione od zawarto$ci boru dostgpnego w glebie i jej odczynu (51). Dawka
2 kg B-ha! w postaci kwasu borowego zastosowana doglebowo przyniosta najwicksze
efekty plonotworcze i byla najbardziej optacalna. W przypadku wykonania
oprysku interwencyjnego w okresie wegetacji kukurydzy, najlepiej zastosowaé dawke
250-300 g B-ha! w postaci kwasu borowego lub schelatyzowanej formy boru.

Czeste wystapienie niedoboréw miedzi w roslinach kukurydzy oraz wzrost
plondw na skutek nawozenia Cu, pomimo wystarczajgcej zawartosci tego pierwiastka
w glebie, $wiadczy o stosunkowo duzych potrzebach kukurydzy w stosunku do miedzi
(20). Nawozenie miedzig zwickszato plon o 10-19%. Problem niedoboru molibdenu
dotyczyt jedynie kukurydzy uprawianej na glebie silnie zakwaszonej. Zastosowanie
w takim przyypadku molibdenu spowodowato niemal tak duzg zwyzke plonow, jak
w wyniku wapnowania gleby.

Burak cukrowy

Potrzeby mikroelementowe buraka cukrowego zostaty okreslone przez Wrobla
(50) na podstawie 115 dos§wiadczen prowadzonych na polach produkcyjnych oraz
8 Scistych doswiadczen polowych, w ktorych stosowano nawozenie mikroelementami.
Autor stwierdzit, ze wzrost poziomu nawozenia NPK i zwiazany z tym wzrost
plonéw buraka powodowatl zmniejszenie zawartosci w roslinach przede wszystkim
boru, miedzi i molibdenu. Niedobory cynku, manganu i zelaza wystepowaty
rzadziej. Wykazano korzystne dziatanie doglebowego nawozenia deficytowymi
mikroelementami zaréwno stosowanymi oddzielnie, jak réwniez w kombinacji.
Efekt plonotwoérczy odnotowywano najcze$ciej w uprawach wysokoplonujacych.
Udowodniono pozytywny wplyw nawozenia molibdenem nie tylko na wielko$¢
plonéw, ale rowniez na zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka. Rekomendowane
dawki mikroelementow, ktore wykazaty wysoka efektywno$¢ ekonomiczng to 2 kg B,
8 kg Cu, 2 kg Mn, 0,4 kg Mo i 8 kg Zn-ha'".

Zalecenia do nawozenia mikroelementami

Zalecenia nawozowe dotyczace nawozenia mikroelementami roslin uprawnych
zostaly opracowane na podstawie wynikow badan prowadzonych w [UNG-PIB
zuwzglednieniem danych literaturowych. Okreslono zasady, ktorymi rolnicy powinni
si¢ kierowac przy podejmowaniu decyzji o nawozeniu upraw mikroelementami
(45). Przy niskiej zawartos$ci mikroelementéw w glebie, dawki nawozoéw mieszcza
si¢ w zakresach podanych w tabeli 4. Doktadne ustalenie dawki mikroelementu jest
uzaleznione od wielu czynnikow. Oprocz wrazliwosci gatunku i zasobnos$ci gleby
w mikroelement nalezy wzig¢ pod uwage czynniki modyfikujace przyswajalnosé
mikroelementu dla roslin, a wigc np. pH gleby, jej teksture, zawarto$¢ fosforu



Analiza rynku nawozow mikroelementowych na tle potrzeb nawozenia... 153

w glebie, regularno$¢ nawozenia obornikiem i wapnowania, poziom nawozenia azotem
i form¢ nawozu azotowego. Dla przecietnego rolnika jest to do§¢ skomplikowane.
Dlatego w IUNG-PIB opracowano program komputerowy o nazwie ,,Kalkulator
potrzeb nawozenia mikroelementami ro$lin uprawnych”, za pomoca ktérego mozna
uzyskac informacje, czy nawozenie danym mikroelementem jest konieczne, czy tylko
wskazane badz zbedne (46).

Tabela 4
Dawki mikroelementow zalecane przy niskiej zasobno$ci gleb (w przeliczeniu na forme pierwiastkowa)
Mikroelement DaWki gﬁillebowa Dawl;ghtif)lhstna
B 23 200-400
Cu 6-0 300
Zn 8-2 600
Mn - 1200
Mo - 40 (60-120")

*najwyzsza dawke stosowac pod buraki uprawiane na glebach alkalicznych; **dawka dla rzepaku.
CuiZn doglebowo stosowac raz na 4-5 lat, B doglebowo mozna stosowac zawsze pod rosling wrazliwa

Program wylicza rowniez wielko$¢ dawki i podaje najlepszy sposob nawozenia
(dolistnie Iub doglebowo). Rekomendowane dawki mikroelementéw podawane sa
w ilosci czystego sktadnika na hektar. Program jest dostepny bezptatnie online na
stronie [IUNG-PIB (http://www.iung.pulawy.pl).

Oferta nawozow mikroelementowych na rynku krajowym

Oferta nawozow zawierajacych mikroelementy, ktore znajdujg si¢ w sprzedazy
jest bardzo bogata. Obok nawozoéw typowo mikroelementowych, zawierajgcych tylko
jeden mikroelement, proponowane sa rowniez nawozy makroelementowe (N, P, K, Ca,
Mg i S w r6znych kombinacjach) z dodatkiem jednego lub wielu mikrosktadnikow.
Nawozy te w wigkszosci przeznaczone sg do stosowania dolistnego i majg charakter
uniwersalny badz sa dedykowane pod okreslone rosliny uprawne, np. zboza, rzepak czy
kukurydzg. Zestaw mikroelementow i ich koncentracja w nawozach przeznaczonych
pod konkretne uprawy sa dostosowane do wymagan gatunku ro$liny. Oferta nawozow
do stosowania doglebowego jest znacznie skromniejsza niz nawozow dolistnych.

W nawozach dolistnych w zalezno$ci od rodzaju nawozu i producenta zawartos¢
mikrosktadnikow waha si¢ w szerokich granicach. Nawozy jednosktadnikowe
charakteryzuja si¢ znacznie wigksza koncentracja mikroelementu w poréwnaniu
z jego zawartos$cig spotykang w nawozach makroelementowych z dodatkiem wielu
mikroelementdéw (tab. 5).

Nawozy dolistne zarowno jednosktadnikowe (tab. 6), jak i makroelementowe
z dodatkiem wielu mikroelementow (tab. 7) wystepujg w formie ptynnej badz statej
(krystalicznej lub mikrogranulatu) przeznaczonej do rozpuszczania w wodzie.
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Tabela 5
Zakres zawarto$ci mikroelementow w nawozach dolistnych (%)
Rodzaj nawozu
Mikrosktadnik mikroelementowe makroelementowe z dodatkiem
jednosktadnikowe wielu mikroelementow
B 11,0-20,8 0,01-11,0
Cu 5,0-15,0 0,01-5,0
Fe 3,0-13,0 0,02-6,3
Mn 5,0-13,0 0,01-10,1
Mo 3,0-13,0 0,001-8,1
Zn 5,0-15,0 0,005-5,0
Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 6

Jednosktadnikowe nawozy mikroelementowe do stosowania dolistnego (stan na 29.02.2020)

Zawartos¢ w %
B [ Cu] Fe [ Mn] Mo [ Zn

Producent Nawo6z

Nawozy w formie plynnej

Cu EDTA 7.4

Fe EDTA 5

Mn EDTA 5,8

Zn EDTA 7.4

Fe DTPA

Fe DTPA 6
EKOLIST MONO Bor 11
EKOLIST MONO Miedz 6
EKOPLON EKOLIST MONO Mangan 11,4
EKOLIST MONO Molibden 4,5
EKOLIST MONO Cynk 8
INSOL B 11

INSOL SP. Z 0.0. INSOL Cu 5,0
(INS) INSOL Mn 5,0
INSOL Zn 5,0

BORMAX 11,0
MIKROVIT MIEDZ 80 6,5
MIKROVIT ZELAZO 75 6,0
MIKROVIT MANGAN 160 11,3
MIKROVIT CYNK 112 8,4
MIKROVIT MOLIBDEN 33 3,0
Nawozy w formie stalej do rozpuszczania w wodzie
Fe HBED 7

Zn HBED 9,0

Cu EDTA 15

Mn EDTA 13

Zn EDTA 15

Fe DTPA 7

Fe DTPA 11

Cu IDHA 10

Fe IDHA 9

Mn IDHA 9

Solubor DF 17,5
EKOPLON Maxibor 21 20,8 0,02
MIKROCHELAT Cu-15 15,0
MIKROCHELAT Mn-13 13,0
INTERMAG MIKROCHELAT Zn-15 15,0
MIKROCHELAT Fe-13 13,0
MIKROCHELAT Fe-8 8,0

ADOB

w

INTERMAG

ADOB

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tabela 7
Nawozy makroelementowe z dodatkiem wielu mikroelementéw do stosowania dolistnego
(stan na 29.02.2020)
Producent Nawoz Zawartose w %
N[ P[K] ca [Mg[s] B [cu|[PFe| Mn][Mo]| 7Zn
Nawozy w formie plynnej
ADOB | ADOB 2,0 Cu IDHA 2 44
ADOB Bor 5.8 11,0
ADOB 2,0 Mo 3.9 8,1
ADOB 2,0 Mn 6,5 2,0 10,1
ADOB Mikro 5 5 05 | 016| 03 | 1,1 | 004 | 04
Basfoliar 36 Extra 27 32 0,02 | 02 |002| 1,0 |0,005]| 0,01
Basfoliar 34 27 0,5 0,1 0,1
Basfoliar 12-4-6 + S 12 | 4 6 + |+ 002001 |002]| 001 |0,005]0,005
INSOL 3 15,0 46 028 | 0,56 | 1,2 | 1,68 | 0,01 | 1,12
INSOL 4 6,5 05 | 02 | 04 | 0,7 |0,005| 035
INSOL | INSOL 5 23 08 | 01 | 03| 05 | 001|033
;P(')_O. INSOL 6 8,3 0,50 | 0,10 | 0,4 | 0,73 |0,001 | 0,30
(INS) INSOL 7 15,0 0,50 | 0,50 1,1 1,50
INSOL K 15,0 41 143 01 ] 02 ]06] 05 0005 06
INSOL Fos 50 | 35 0,03
MIKRO PLUS 0,2 0,1 2,0 0,8 0,05 0,3
PLONVIT ZBOZA 15,0 2,0 | 45 /0,014 | 0,90 | 0,80 | 1,1 |0,005| 1,00
PLONVIT RZEPAK 15,0 25 25| 05 [0,100] 0,50 | 0,50 | 0,005 | 0,500
AR | Pz 15,0 20 | 42| 040 | 0,60 | 0,70 | 0,7 |0,005]| 1,10
PLONVIT BURAK | 15,0 3.0 120 [ 18] 05 | 02 ] 02065005 05
PLONVIT ZIEMNIAK | 15,0 25 25| 04 | 02 ] 03] 06 | 005|065
Il\)/}dé)]y%(\gIEOWE 15,0 0,02%%* 2,0 | 1,6 0,5 0,2 0,3 | 0,40 | 0,006 | 0,3
PLONVIT ZEL 143 | 14,3 | 14,3 [0,0008**| 1 | 0,7 | 0,02 | 0,05 | 0,1 | 0,05 | 0,001 0,05
WAPNOVIT TURBO | 8.5 17,0 | 07 0,05 | 0,02 0,001 | 0,020
NITROMAG 27,5 3,0 | 0,7 10,025| 0,22 | 0,03 | 0,80 | 0,004 | 0,020
Nawozy w formie stalej do rozpuszczania w wodzie
ADOB Mikro Rzepak 4,7 13,5 10 0,5 0,3 1,5 0,1 0,3
ADOB Mikro Zboze 10 5 31 15103 | 30 [002] 05
ADOB Mikro 7 | 20 3 010] 2 |o1lo2] 05 |oo1| 4
ukurydza
ADOB | ADOB Mikro Trawa 10 | 10 | 10 45 | 88 05 | 01 | 20 |00l ]| 06
Magplus 10,5 15,0 0,05 | 0,02 0,08 | 0,01 | 0,05
Magboron 10,8 15,5 0,2

Calcplus 14,6 26,5 0,03 | 0,01 | 0,07 | 0,04 |0,004| 0,03
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Tabela 7 cd.
Z rto$¢ w Y
Producent Nawoéz awartost w %
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Maximus PKMg
(PLATINUM EXTRA) 25 20 10 22 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001 | 0,04
Maximus Amino Mikro
kukurydza 11 7 20 | 2,0 | 20 | 3,0 | 0,04 | 50
Maximus Amino Mikro | 1 7 20 | 15 |30 | 40 | 004 15
rzepak
Maximus Amino Mikro |} 7 034 | 50 | 20 | 40 | 004 | 20
zboza
Maximus Amino Mikro |7 2 034 | 20 | 60 | 30 | 0,04 | 20
EKO Universal
Maximus Ekstra
PLON 20420420 20 20 20 0,3 | 0,6 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001 | 0,04
Maximus Ekstra P 12 50 6 0,7 1,4 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001 | 0,04
Maximus Ekstra K 14 8 32 1,3 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001 | 0,04
Maximus Ekstra Mg 1515 | s 12 | 23 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001] 0,04
Maximus Ekstra S 7 15 50 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001 | 0,04
Maximus Ekstra PK 5 20 35 3,8 2,0 0,06 | 0,11 | 0,01 | 0,001 ]| 0,04
Maximus Ekstra
Zn+B+Mg 25 20 10 22 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001| 3,5
PLONVIT NITRO 31,0 | 12 10 | 0,001** | 0,1 | 2,1 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,07 |0,002| 0,07
PLONVIT OPTY 20,0 | 20 20 | 0,001** | 0,1 1,1 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,07 |0,002| 0,07
PLONVIT PHOSPHO 11,0 | 53 5 0,001%* | 0,1 0,5 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,07 |0,002| 0,07
JI\I/I;[ER PLONVIT KALI 11,0 12 38 | 0,001*%* | 0,1 1,1 | 0,03 | 0,03 | 0,15 | 0,07 |0,002| 0,07
PLONVIT SULFI 7,0 15 50 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,01 |0,001]| 0,04
PLONVIT
BOROSULF 6,0 53 | 11| 80 1,0 | 0,04 | 0,1
MIKROPLUS ULTRA 0,7 0,4 6,3 2,8 0,15 0,9

+ obecnos$¢ sktadnika w nawozie, * obecno$¢ Na, ** obecnos¢ Co
Zrodlo: opracowanie wlasne

Nawozy doglebowe makroelementowe z udziatem jednego lub dwdéch
mikroelementow (tab. 8) wystepuja tylko w formie stalej i zawieraja bor (0,1 lub 0,2%)
lub s6d (2,2-5%), a w jednym przypadku cynk (0,2%). Nawozy z zawarto$cig boru
i sodu przeznaczone s3 gtownie pod rzepak i burak cukrowy, natomiast z udziatem
cynku — pod kukurydze.

W ofercie rynkowej znajduja si¢ rowniez nawozy doglebowe makroelementowe
z dodatkiem wielu mikroelementow, ktore wystepuja gtownie w formie statej
(8 rodzajow nawozow), a tylko 2 rodzaje w formie plynnej (tab. 9). W nawozach
statych najczesciej wystepuje cynk (0,05-0,5%) 1 bor (0,09-0,1%), nast¢pnie miedz
(0,01-0,1%), rzadziej zelazo (0,5%) i mangan (0,1-0,2%).

Na stronie internetowej IUNG-PIB dostgpna jest wyszukiwarka nawozow, w tym
réwniez mikroelementowych, zawierajaca informacje o producencie, sktadzie nawozu
1 sposobie stosowania.
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Tabela 8
Nawozy makroelementowe z dodatkiem jednego lub dwoch mikroelementéw do stosowania
doglebowego (stan na 29.02.2020)

Zawarto$¢ w %
Producent Nawoz awartose w7
N[ P|[K|cCa|[Mg| S | B [Na2zn
Nawozy w formie stalej
LUVENA Lubofos pod Rzepa}( 351 10 | 21 2 2,5 [ 145] 0,2
Lubofos pod Buraki 3,51 10 [ 18,5 2 25 1145] 02 | 22
SIARKOPOL Tarnogran R z B 3 1165 19 5 5 21 0,2
AZOTY Tarnéw | Saletrzak 27 stand. z B 27 2 4 0,2
Suprofos Rzepak 4 12 | 22 14 | 0,2
Suprofos 21 3,5 10 21 2 14 0,2
Suprofos 24 3 10 | 24 2 2 10 | 0,2 3
FOSFAN S.A. Polski CukroVit PK 10 3 2 5 02
10-32
POlSkl. CukroVit pod 4 9 23 > 95 | 0.1 5
buraki
ZAK S.A. Salmag z borem 27 3 4 0,2
Amofoska NPK+B 5 10 25 4 14 0,1
FOSFORY Amofoska NPKMg+B 4 12 12 10 | 2,5 15 0,1
Grupa Putawy Amofoska Corn 4 10 | 22 | 4 10 | 0,1 0,2
Amofoska z borem 5 12,5 25 4 14 0,1
Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 9
Nawozy makroelementowe z dodatkiem wielu mikroelementow do stosowania doglebowego
(stan na 29.02.2020)
i Zawarto$¢ w %
Producent Nawo6z
N[P|]KJ[ca|Mg|] s | B [Cu[Fe|[Mn]Mo] 2zn
Nawozy w formie plynnej
ADOBSB-2 | 535 | 19 3 0,75 24
(zaw. g/L)
ADOB
ADOBPO | 555 | 49 | 525 45|35 |075] 2
(zaw. g/L)
Nawozy w formie stalej
Lubofoska 4 |10 | 18 | 125 26 0,1 0,2
LUVENA pod zboza
Lubofos Corn | 5 10 21 2 18,5 | 0,09 0,2
Tarnogran K 3 17,5 21 6 3 18 0,1 0,3
SIARKOPOL | [armogran 4 3520 5 | 2|13 0,1 0,1 0,1
pod zboza
Tarnobrzeg
WapMag
2 MIKRO 28 16 0,1 | 0,1 0,012 | 0,1
7.Ch. ioi%?lai S 10 8 15 5 35 0,1 | 0,1 0,2 0,5
POLICE T° Hoska 6 | 25 | 25 5 0,5 0,05
ytan
FOSFAN S.A. | Suprofos 27 3 13 27 2 5 0,01 | 0,5

Zrédto: opracowanie wlasne
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Podsumowanie

Najlepszym sposobem uzupetnienia stwierdzonych niedoboréw mikroelementow
w glebie, takich jak bor, miedz i cynk, jest nawozenie doglebowe w jednorazowe;j
dawce wystarczajacej na kilka lat, zastosowanej pod rosling wrazliwa na deficyt danego
mikrosktadnika. Mozna zalecang dawke mikroelementu zastosowa¢ w postaci tzw.
soli technicznych, czyli boraksu (11% B) oraz siarczanow miedzi (25% Cu) i cynku
(23% Zn). Mozna réwniez skorzystac z oferowanych na rynku nawozdw posiadajacych
w swoim sktadzie mikroelementy, niemniej oferta mikroelementowych nawozow
doglebowych jest niewielka. Na ogdt sg to nawozy zawierajace makroelementy,
o najwickszym udziale fosforu i potasu, uzupetnione niewielkim dodatkiem jednego
lub kilku mikrosktadnikow. Ilo§¢ takiego nawozu, jaka stosuje si¢ na hektar, jest
limitowana zalecang dawka makrosktadnika, np. fosforu i potasu, a to powoduje,
ze dawka wprowadzanego do gleby mikrosktadnika jest kilkukrotnie mniejsza niz
zalecana. Stad zastosowanie takiego nawozu jednorazowo w zmianowaniu moze by¢
niewystarczajace do uzupetnienia niedoboru mikroelementéw w glebie i nalezatoby
g0 stosowac nawet corocznie.

Nie zaleca si¢ uzupetniania niedoboréw molibdenu i manganu w postaci
nawozenia doglebowego, poniewaz jego skuteczno$¢ jest krotkotrwata. W tym
przypadku rekomendowane jest nawozenie dolistne roslin wrazliwych na niedobory
tych mikroelementow. Mozna to zrobi¢, rozpuszczajac w wodzie molibdenian amonu
(54% Mo) i siarczan manganu (23% Mn), regulujac dopuszczalne stezenie cieczy
iloscig wody badz zastosowac gotowe nawozy jednosktadnikowe zawierajace wybrany
mikroelement w formie schelatowane;.

Pozostatymi mikroelementami mozna rowniez nawozi¢ dolistnie, korzystajac
z bardzo bogatej oferty nawozow dolistnych. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe,
ze w przypadku niskiej zawartosci mikroelementu w glebie nawozy te beda stuzy¢
jedynie do poprawy stanu odzywienia rosliny w mikroelement, nie wzbogacajac gleby
w deficytowy sktadnik. Do tego rodzaju nawozenia nadaja si¢ nawozy mikroelementowe
jednosktadnikowe, w ktorych koncentracja mikroelementu waha si¢ od kilku do
kilkunastu procent w masie nawozu. Nalezy je w pierwszej kolejnosci aplikowac na
gatunki wrazliwe na niedobor danego mikroelementu.

Dolistne nawozy makroelementowe z dodatkiem wielu mikroelementoéw
charakteryzujg si¢ znacznie mniejszymi ich st¢zeniami niz nawozy jednosktadnikowe.
Srednio zawierajg 1,2% boru, 0,6% miedzi, po 1% zelaza i manganu, 0,8% cynku
i 0,02% molibdenu. Wiele z nich zawiera zaledwie kilka setnych, a nawet kilka
tysigcznych procenta mikrosktadnika w odniesieniu do masy nawozu. Stosujac
tego rodzaju nawozy, nie mozna liczy¢ na jakikolwiek efekt zwigzany z poprawa
zaopatrzenia roslin w dany mikroelement. Jesli producenci zalecajg stosowanie
nawozow w iloSci 1-2 I-ha’!, to na przyktad, przyjmujac wyliczone $rednie
zawartos$ci boru (1,2%) i miedzi (0,6%), dostarczymy ro§linom maksymalnie 24 g B
i 12 g Cu-ha'. W konfrontacji z zalecanymi dawkami dolistnymi sg to ilo$ci
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niewystarczajgce, nawet jesli wykonamy oprysk kilka razy w ciggu sezonu
wegetacyjnego (tab. 4). Nawozy te nalezy traktowaé jako poprawiajace stan
odzywienia roslin w makroelementy, a niewielki dodatek mikroelementow petni tu
role stymulujacg przyrost biomasy.
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