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INACZENIE MIKROELEMENTOW
DLA PLONOWANIA ROSLIN

Wielkos¢ i jako$¢ plonéw roslin uprawnych zalezy gléwnie od poziomu ich za-
opatrzenia w wodg oraz sktadniki pokarmowe, wsrod ktérych podstawowe znaczenie
maja makroelementy takie jak: azot (N), fosfor (P), potas (K), magnez (Mg) i siarka
(S). Rola mikroelementéw, ktérych rosliny zawierajg znacznie mniej, nie zawsze jest
przez rolnikéw doceniana.

Mikrosktadniki takie jak: bor (B), miedz (Cu), zelazo (Fe), mangan (Mn), mo-
libden (Mo) i cynk (Zn) wchodza w sktad enzymoéw i biora udzial w wielu procesach
metabolicznych w roélinie, wplywajac na optymalne wykorzystanie makroelemen-
tow oraz ogolng kondycje i zdrowotnos¢ roélin. Mata zawarto$¢ mikroelementéw
w roélinach moze ogranicza¢ wielko$¢ i jakos¢ plonéw, mimo dobrego zaopatrze-
nia w podstawowe makrosktadniki, dlatego oznaczanie zawarto$ci mikroelementéw
w glebach uprawnych powinno by¢ czedciej praktykowane przez rolnikéw, niz do-
tychczas. W sytuacji stwierdzenia niskiego poziomu zawartosci ktéregokolwiek
z tych sktadnikéw, mozliwe jest uzupelnienie jego niedoboru poprzez nawozenie do-
glebowe lub dolistne.

ZASOBNOSC GLEB W MIKROELEMENTY

Zasobnos¢ gleb w mikroelementy jest zréznicowana i zalezy w duzym stopniu od
sktadu mineralogicznego i granulometrycznego gleby, jej odczynu oraz zawartosci
zwigzkéw prochnicznych. Wazne znaczenie ma takze system nawozenia. Wieksze
jest ryzyko niedoboru mikroelementéw w gospodarstwach, ktore nie stosuja nawo-
z6w naturalnych czy innych nawozéw organicznych, a ich system nawozenia oparty
jest na nawozach syntetycznych.



BOI‘ - najwieksze ilo$ci sktadnika wystepuja w glebach wapniowcowych oraz niekto-
rych organicznych. Jest skladnikiem tatwo migrujacym w glebie i ulegajacym wymy-
waniu. Ryzyko deficytu jest wieksze na glebach lekkich, charakteryzujacych si¢ matg
pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego.

Cynk - najwigksze ilosci wystepuja w glebach organicznych i redzinach. Wapno-
wanie gleb, wprowadzanie materii organicznej oraz obecnos$¢ jonéw fosforanowych
ograniczajg jego przyswajalnos¢. Deficytow cynku mozna zatem spodziewac si¢ na
glebach obojetnych i zasadowych lub wysoko zasobnych w fosfor.

Mangan - podobnie jak bor w najwigkszych ilosciach wystepuje w glebach wap-
niowcowych (redzinach) i w glebach organicznych. Najmniejsze ilosci sktadnika wy-
krywa si¢ w glebach lekkich, a wigksze w glebach $rednich i cigzkich. Dostepnoscé
manganu dla roslin wzrasta wraz z obnizeniem odczynu gleby. Na ogdt nie stwierdza
sie niedoboréw tego skfadnika na glebach kwasnych i dobrze uwilgotnionych. Defi-
cyty moga wystepowac na glebach $wiezo zwapnowanych.

[) /
MledZ - najwieksze ilosci tego skfadnika wystepuja w glebach srednich i cigzkich
gliniastych, a najmniejsze w glebach piaszczystych. Jest malo mobilna i w niewielkim
stopniu przemieszcza si¢ w dot profilu glebowego. W glebie jest najsilniej wigzana
przez substancje organiczna i mineraly ilaste. Jej przyswajalno$¢ dla roélin zmniejsza
sie w miare wzrostu pH gleby i zawarto$ci substancji organiczne;j.

ZelaZO - wystepuje w glebach w duzych iloéciach, a niedobory tego pierwiastka
moga by¢ skutkiem jego przechodzenia w formy nierozpuszczalne, niedostepne dla
rodlin. Zjawisko takie wystepuje w glebach dobrze natlenionych, o wysokim pH.
W glebach stabo natlenionych i kwasnych przyswajalnos¢ zelaza wzrasta. Wzgledny
deficyt pierwiastka mozna obserwowac najczesciej na glebach weglanowych oraz in-
nych alkalicznych, zwlaszcza dobrze natlenionych.

W Polsce nie prowadzi si¢ monitoringu gleb pod wzgledem zasobnosci w mi-
kroelementy. O potrzebie nawozenia tymi skladnikami mozna zatem wnioskowac
wylacznie na podstawie analizy prébek gleby pobranych w poszczegélnych gospo-
darstwach.

Na problem dostgpnosci mikroelementéw dla roslin nalezy zwroci¢ szczegdlna
uwage na glebach lekkich i kwasnych (bor) lub $wiezo zwapnowanych (cynk, man-
gan i miedz), zwlaszcza jesli nie stosuje sie¢ nawozenia organicznego.
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METODY OCENY ZASOBNOSCI GLEBY W MIKROELEMENTY

Do 2020 r. zasobnos¢ gleb uprawnych w przyswajalne mikroelementy oceniano
po ich ekstrakeji roztworem 1 M HCI, podczas gdy do ekstrakcji makrosktadnikow
stosowano inne roztwory. Aktualnie stacje chemiczno-rolnicze maja mozliwos¢
oznaczania zawartosci zarowno makrosktadnikéw (P, K, Mg), jak i mikroelementéw
(B, Cu, Fe, Mn, Zn) w jednym wyciagu wedlug metody Mehlich 3.

Zastosowanie tej metody znacznie upraszcza procedure analityczng, skraca czas
oczekiwania na wyniki analiz i zmniejsza ich koszty. Oczekuje sie, ze dzieki temu
wzrosnie zainteresowanie producentéw rolnych badaniami gleby i bedzie przyczy-
niac si¢ do bardziej racjonalnego stosowania nawozdéw.

Analiza gleby metoda Mehlich 3 jest preferowana w przypadku potrzeby oceny
zasobnosci we wszystkie sktadniki pokarmowe (makro- i mikroelementy). W przy-
padku zainteresowania jedynie zasobnoscia gleby w mikroelementy moze by¢ uzyta
zaréwno metoda Mehlich 3, jak i metoda z zastosowaniem 1 M HCL

Obie metody ekstrakeji moga by¢ stosowane do oceny zasobnosci gleby w mikro-
elementy takie jak: bor, cynk, mangan, miedz, zelazo. W przypadku molibdenu nie
zaleca si¢ wykonywania oznaczen zawartosci przyswajalnych form w glebie, ponie-
waz dostepnosc¢ tego mikroelementu dla roslin jest $cisle zwiazana z odczynem gleby
i okreslenie pH jest wystarczajagcym parametrem do przewidywania ewentualnych
niedobordéw tego pierwiastka dla roslin.

LICZBY GRANICZNE

Ocena zasobnosci gleby w dany skfadnik pokarmowy obejmuje dwa etapy.

W I etapie laboratorium chemiczne okresla zawartos¢ mikroelementu w probce
glebowej jedng z dwoch wymienionych metod — 1 M HCl lub Mehlich 3. Wynik ana-
lizy podawany jest w mg na 1 kg gleby.

W II etapie oznaczong chemicznie zawarto$¢ ocenia si¢ na podstawie liczby gra-
nicznej odpowiedniej dla danej metody, ktéra informuje czy zasobnos¢ gleby w dany
pierwiastek jest wystarczajaca, czy zbyt mala.



Dotychczas do oceny zawartosci mikroelementdw stosowano trzystopniowg skale
oceny zawartosci: niska, Srednia i wysoka. Aktualnie, zaréwno dla metody 1 M HCl,
jak i dla metody Mehlich 3, wprowadza si¢ skale dwustopniowa: zawarto$¢ niska
i wystarczajaca. Przy opracowaniu nowej skali oceny uwzgledniono takze wrazliwos¢
poszczegdlnych gatunkow roslin uprawnych na niedobdr mikroelementéw B, Cu, Fe,
MniZn.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono nowy system oceny zawartosci mikroelementow
oraz tzw. liczby graniczne, czyli wartosci graniczne pomiedzy zawartoscig niska i wy-
starczajacg dla poszczegdlnych pierwiastkow.

Metody 1 M HCl i Mehlich 3 wymagaja réznych liczb granicznych ze wzgledu na
zroznicowany poziom zawartosci mikroelementéw oznaczany tymi metodami. Sto-
sujac metode 1 M HCI wykrywa si¢ wieksze ilosci mikroelementéw w poréwnaniu
z metodg Mehlich 3. Nie ma to jednak wplywu na wycene zasobnosci gleby, ponie-
waz liczby graniczne dla obu metod s3 odpowiednio skalibrowane.

Jesli wynik analizy gleby jest mniejszy od liczby granicznej wedlug ta-
beli 1 lub 2 to zawartos¢ klasyfikujemy jako niska, przy ktorej nawozenie
danym mikroelementem jest konieczne.

Zawarto$¢ skladnika w glebie wieksza lub réwna liczbie granicznej
uznawana jest za wystarczajaca, przy ktorej nawozenie nie jest potrzebne.

W przypadku molibdenu, ktérego przyswajalnos¢ zalezy od odczynu gleby, gra-
niczng wartoscig pH jest 5,5. Jezeli pH jest mniejsze lub réwne tej wartosci, to nawo-
zenie Mo jest konieczne, a w glebie o pH powyzej 5,5 zbedne.

Dostepnos¢ mikroelementéw dla roslin zalezy od réznych cech gleby. Do najwaz-
niejszych, i jednoczesnie tatwo mierzalnych, naleza: odczyn gleby, sktad granulome-
tryczny (wyrazony jako kategoria agronomiczna gleby), zawartos¢ wegla organicz-
nego (Corg) oraz zawarto$¢ fosforu w glebie. Stad wynika konieczno$¢ powiazania
liczb granicznych z tymi cechami.

Oznacza to, ze w celu oceny zasobnosci gleby w mikroelementy, oprocz analizy za-
wartos$ci mikroelementéw, konieczne jest rowniez oznaczenie wyzej wymienionych
parametréw gleby. Dopiero komplet wynikéw pozwoli na oceng zasobnosci gleby
w mikroelementy.

Wykaz niezbednych cech gleby do oceny zasobnosci w poszczegdlne mikroele-
menty przedstawiono w tabeli 3. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku boru i zelaza,
cecha gleby konieczna do przeprowadzenia oceny zalezna jest od gatunku rosliny.
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Tabela 3

Cechy gleb niezbedne przy ocenie zawartosci mikroelementéw

Metoda
Pierwiastek
1 M HCl Mehlich 3
kategoria agronomiczna lub pH, ,
B kategoria agronomiczna lub zawartos$¢ wegla organicznego
(Corg)
zawarto$¢ wegla organicznego zawarto$¢ wegla organicznego
Cu
(Corg) (Corg)
kategoria agronomiczna lub
Fe zawarto$¢ wegla organicznego zawarto$¢ fosforu (P, ;)
(Corg)
Mn odczyn (pH, ) odczyn (pH, )
Zn odczyn (pH, ) zawarto$¢ fosforu (P, ;)

Zrédlo: opracowanie wlasne zespotu autoréw

SPOSOB POBIERANIA PROBEK GLEBY

Analizy gleby powinny by¢ wykonywane raz na 3-4 lata. Do badan nalezy pobra¢
probke gleby reprezentatywna z powierzchni do 4 ha. Sposéb pobierania prébki do
oznaczen mikroelementéw nie r6zni si¢ od standardowego poboru do oznaczen pH
i makroelementéw (opracowanego na podstawie normy PN-R-04031:1997). Uwage
nalezy zwroci¢ na sprzet (probniki, opakowania), ktéry nie powinien zanieczysci¢
gleby pierwiastkami, ktére beda badane (cze$¢ z nich to metale).

Na probke ogdlng powinno sie sktada¢ 20-25 prébek pierwotnych, pobranych za
pomocg laski glebowej, z warstwy 0-20 cm, wedlug jednego ze schematow przedsta-
wionych na rysunku 1 (w zaleznosci od ksztaltu pola). Probki nalezy opisa¢ nume-
rami. Numery prébek powinny by¢ naniesione na dokladnie wykonany szkic, wraz
z okresleniem nazwy (symbolu) i powierzchni pola, ktora reprezentuja.

Odpowiednim terminem pobierania probek jest pozne lato lub jesien, przed wy-
siewem nawozow. Probka ogélna (usredniona) powinna mie¢ mase okoto 0,5 kg.
Wraz ze szkicem nalezy przekazac ja do laboratorium okregowej stacji chemiczno-
-rolniczej. W tak pobranej probce moga by¢ oznaczane takze inne parametry gleby.
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Rys. 1. Schemat poruszania si¢ na polu w trakcie pobierania prébek, w zaleznosci od ksztattu pola

POTRZEBY NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI

WRAZLIWOSC ROSLIN NA POSZCZEGOLNE MIKROELEMENTY

O potrzebach nawozenia mikroelementami decyduje wrazliwos¢ roélin na ich nie-
dobory oraz zasobno$¢ gleby w dostepne formy tych pierwiastkéw. Niektore gatun-
ki roslin, a nawet odmiany, charakteryzuja si¢ wieksza zdolnoscig pobierania trud-
niej dostepnych form mikroelementéw z gleby. Oznacza to, ze taka sama zawartos¢
danego pierwiastka w glebie moze by¢ wystarczajaca dla jednego gatunku rosliny,
ale zbyt mata dla innego. Fakt ten nalezy bra¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji
o potrzebie nawozenia mikroelementami. W przypadku uprawy roslin o malej wraz-
liwosci na niedobdr danego pierwiastka, nawet w warunkach niskiej jego zawartosci
w glebie mozna zrezygnowac¢ z nawozenia roslin.

Nawozenie mikroelementami zaleca si¢ w przypadku uprawy roslin o co najmniej
sredniej wrazliwosci na niedobory (patrz tab. 4) w warunkach gleb o niskiej zasob-
nosci w dostepne formy pierwiastkow (tab. 1 lub 2). Najczesciej sg one stosowane
dolistnie w celu poprawy stanu odzywienia rosliny uprawianej w biezagcym sezonie
wegetacyjnym. Zabiegi doglebowe zalecane w przypadku miedzi i cynku, zabezpie-
czajg optymalne zaopatrzenie roslin w mikroelementy w okresie kilku lat.
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Tabela 4

Wrazliwo$¢ najwazniejszych roslin uprawnych na niedobér mikroelementéw

Mikroelement

Roslina
Fe Mn

Pszenica

Pszenzyto

Jeczmien

Owies
Zyto

Kukurydza
Rzepak
Burak cukrowy

Ziemniak
Bobik
Groch

Koniczyna czerwona

Lucerna

wrazliwos¢: [l mata $rednia duza | bardzo duza

Zrédlo: opracowanie wlasne zespolu autoréw

NAWOZENIE DOLISTNE

Nawozenie dolistne rekomendowane jest przede wszystkim do uzupelniania nie-
doboréw manganu, molibdenu i Zelaza, poniewaz w przypadku tych mikroelemen-
tow skutecznos¢ nawozenia doglebowego jest zbyt krotkotrwala. Réwniez pozostate
mikroelementy: bor, miedz i cynk mozna stosowa¢ dolistnie. Nalezy jednak zdawa¢
sobie sprawe, ze nawozenie dolistne bedzie stuzy¢ jedynie poprawie stanu odzywie-
nia roslin w okreslony skladnik w danym sezonie wegetacyjnym, nie zwiekszajac za-
sobnosci gleby.

Do opryskow dolistnych nadajg si¢ roztwory wodne soli technicznych (siarczanu
miedzi, siarczanu cynku, siarczanu Zelaza, boraksu, kwasu borowego, molibdenia-
nu amonu lub sodu), ktére musza by¢ sporzadzone w odpowiednim stezeniu, aby
byty bezpieczne dla roslin. Proponowane dawki mikroelementéw i ilosci opryskow
przedstawiono w tabeli 5, a zalecane sole mikroelementowe, ich st¢zenia i terminy
wykonania opryskow w tabelach 6 i 7. Wielkos¢ dawki oraz ilos¢ opryskow zalezy od
wrazliwosci roélin na deficyt danego mikroelementu oraz jego pobrania.
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Do nawozenia dolistnego mozna réwniez wykorzysta¢ komercyjne, gotowe na-
wozy jednoskladnikowe zawierajace wybrany mikroelement, na og6t w formie sche-
latowanej, w ktérych koncentracja mikroelementu waha sie od kilku do kilkunastu
procent w masie nawozu.

Uwaga:

Do uzupelniania ewidentnych niedoboréw okreslonego mikroelementu
nie nadaja si¢ dostepne na rynku dolistne nawozy makroelementowe z do-
datkiem wielu mikroelementéw, ktore charakteryzuja sie znacznie mniej-
szymi ich zawarto$ciami niz nawozy jednoskladnikowe i nie zapewniaja
odpowiednich dawek mikroelementow.

NAWOZENIE DOGLEBOWE

Nawozenie doglebowe zalecane jest do uzupelnienia niedoboréw miedzi, cynku
i boru.

Jednorazowa dawka miedzi i cynku wystarczy na kilka lat, a dawka boru moze
by¢ stosowana corocznie pod rosling wrazliwg na jego deficyt (tab. 8).

Zalecang doglebowa dawke mikroelementu mozna zastosowaé w postaci tzw. soli
technicznych czyli boraksu (11% B), kwasu borowego (17,5% B) oraz siarczanow
miedzi (25% Cu) i cynku (23% Zn). Odpowiednig iloé¢ soli technicznej, wyliczong
na podstawie zalecanej dawki czystego pierwiastka i jego zawartosci w stosowane;j
soli, nalezy rozpus$ci¢ w wodzie, rozprowadzi¢ rownomiernie na powierzchni pola za
pomocg opryskiwacza, a nastepnie wymieszac z gleba.

Do nawozenia doglebowego mozna réwniez stosowa¢, zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta, oferowane na rynku nawozy posiadajace w swoim skladzie mikroelementy.
Jednak oferta mikroelementowych nawozow doglebowych jest niewielka. Na ogot sg
to nawozy zawierajace makroelementy o najwiekszym udziale fosforu i potasu, uzu-
petnione niewielkim dodatkiem jednego lub kilku mikrosktadnikéow. Ilos¢ takiego
nawozu, jaka stosuje si¢ na hektar, jest limitowana zalecang dawka makrosktadnika,
np. fosforu i potasu, a to powoduje, ze dawka wprowadzanego do gleby mikrosktad-
nika jest kilkukrotnie mniejsza niz zalecana.
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Tabela 8

Zalecane doglebowe dawki mikroelementéw stosowanych
w formie soli technicznych w kg ha™
(w przeliczeniu na forme pierwiastkowg)

Rodzaj gleby B Cu 7n
Bardzo lekka i lekka 1 kg Skg 8 kg
(nie czg$ciej niz raz na 4 lata) (nie czgsciej niz raz na 3 lata)
S i 6 kg 8 kg
Srednia 2kg (nie cze$ciej niz raz na 4 lata) (nie cze$ciej niz raz na 3 lata)
.. 6 kg 10 kg
Cietka 2kg (nie czesciej niz raz na 4 lata) (nie czesciej niz raz na 3 lata)

Zrédlo: opracowanie wlasne zespotu autoréw

PRZYKEADY OPRACOWANIA ZALECEN NAWOZOWYCH
L ZASTOSOWANIEM LICZB GRANICZNYCH

PRZYKEAD 1

Ocena potrzeb nawozenia rzepaku mikroelementami
z wykorzystaniem metody 1 M HCl

Tok postepowania:

1. Sprawdzenie wrazliwosci rzepaku na niedobory wg tabeli 4: bardzo duza wrazli-
wos¢ na bor B, duza na mangan Mn.

2. Pobranie probki gleby zgodnie z instrukcja na str. 15.

3. Dostarczenie probki do laboratorium i zlecenie oznaczenia zawartosci B i Mn me-
toda 1M HCI oraz parametréw dodatkowych (zgodnie z tabelg 1 w przypadku
boru jest to kategoria gleby, a w przypadku manganu — pH).

4. Uzyskane z laboratorium wyniki oznaczen:

a. zawarto$¢ B = 0,8 mg kg™
b. zawarto$¢ Mn = 90 mg kg™
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5.

c. kategoria gleby: srednia
d. pH6,6
Przeprowadzenie oceny zasobnosci gleby w B i Mn wedlug tabeli 1.

Wyniki oceny:

a.

bor — wartos$¢ graniczna w glebie $redniej pod rzepak wynosi 1,0 mg kg™, a uzy-
skany wynik jest mniejszy (B = 0,8 mg kg') czyli zawartos¢ jest niska i rekomen-
duje si¢ nawozenie borem;

mangan — wartos$¢ graniczna w glebie o pH 6,6 pod rzepak wynosi 120 mg kg™,
a uzyskany wynik Mn = 90 mg kg™ jest mniejszy i wskazuje na niska zasobno$¢
gleby i potrzebne nawozenie tym sktadnikiem.

Zalecenia dotyczace nawozenia borem
Bor moze by¢ zastosowany doglebowo lub dolistnie.

<

Doglebowo, zgodnie z tabelg 8, nalezy zaaplikowa¢ 2 kg boru (B) na 1 ha.
W przypadku nawozenia doglebowego stezenie soli nie ma wiekszego znaczenia,
a ilo$¢ cieczy powinna by¢ mozliwie najmniejsza ze wzgledéw ekonomicznych,
ale pozwalajaca na rGwnomierne pokrycie pola. Ilo$¢ soli technicznej do nawo-
zenia doglebowego nalezy obliczy¢ na podstawie zawartosci B w tej soli (tab. 6).
W przypadku boraksu, aby zastosowa¢ 2 kg B ha' nalezy przygotowaé roztwor
zawierajacy 17,7 kg tego odczynnika na 1 ha (2 kg B ha'/11,3% B x 100%).
Dolistnie, wg tabeli 5 nalezy wykona¢ 2 opryski po 300 g B ha™! w fazie wydtuza-
nia pedu gléwnego (BBCH 30-31) i w fazie pakowania (BBCH 51-53) zgodnie
z tabelg 7. Do nawozenia dolistnego nalezy sporzadzi¢ roztwory robocze w spo-
sob podany w tabeli 6.

Zalecenia dotyczace nawozenia manganem
Mangan stosuje si¢ dolistnie.

<

24

Zgodnie z tabelg 5 na rzepak zaleca si¢ jednorazowy oprysk dawka 1000 g ha™
Mn. Aby sporzadzi¢ ciecz robocza o odpowiednim stezeniu nalezy zgodnie z ta-
belg 6 rozpusci¢ 3 kg siarczanu manganu w 300 litrach wody i wykona¢ oprysk
w fazie wydluzania pedu gtéwnego (BBCH 30-31) (tab. 7).



Przyklad 2

Ocena potrzeb nawozenia kukurydzy mikroelementami
z wykorzystaniem metody Mehlich 3

Tok postepowania:

1.

Sprawdzenie wrazliwosci kukurydzy na niedobory mikroelementéw wg tabe-
li 4: bardzo duza wrazliwo$¢ na cynk Zn, duza na bor B oraz $rednia na miedz
Cu i zelazo Fe.

Pobranie probki gleby zgodnie z instrukejg na str. 15.

Dostarczenie probki do laboratorium i zlecenie oznaczenia zawartosci B, Cu, Fe,
i Zn metoda Mehlich 3 oraz parametréw dodatkowych (zgodnie z tabela 2 s3 to:
kategoria gleby, zawarto$¢ wegla organicznego (Corg), zawarto$¢ fosforu ozna-
czonego metodg Mehlich 3 (P, ) i pH.

Uzyskane z laboratorium wyniki oznaczen:

zawarto$¢ B = 0,8 mg kg™

zawarto$¢ Cu = 1,0 mg kg™

zawarto$¢ Fe = 250 mg kg

zawarto$¢ Zn = 2,0 mg kg™

kategoria gleby: lekka

pH 5,8

zawartos$¢ wegla organicznego Corg = 1,5%

zawartos¢ fosforu P, , = 150 mg kg™

Przeprowadzeme oceny zasobnosc1 gleby w mikroelementy wedtug tabeli 2.

oo oo o

Wyniki oceny:

a.

bor — wartos¢ graniczna boru w glebie lekkiej wynosi 0,2 mg kg, a uzyskany
wynik B = 0,8 mg kg™ jest wyzszy i $wiadczy o dostatecznej zawartosci B dla ku-
kurydzy, wigc nawozenie jest zbedne;

miedz — warto$¢ graniczna na glebie o zawartosci Corg = 1,5% wynosi 1,3 mg
kg, a uzyskany wynik Cu = 1,0 mg kg jest nizszy i $wiadczy o niskiej zawartosci
miedzi oraz o potrzebie nawozenia tym skfadnikiem;

zelazo — warto$¢ graniczna w glebie o zawartosci fosforu P, = 150 mg kg™ jest
réwna 230 mg kg™, a uzyskany wynik Fe = 250 mg kg jest wyzszy i wskazuje na
dostateczng zawarto$¢ zelaza w glebie i braku potrzeby nawozenia tym skfadni-
kiem;

cynk — warto$¢ graniczna w glebie o zawartosci fosforu P, , = 150 mg kg™ wynosi
4,0 mg kg, a wynik analizy Zn = 2,0 mg kg™ jest nizszy i wskazuje na niska zawar-
tos¢ pierwiastka i potrzebe nawozenia tym sktadnikiem.
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Zalecenia dotyczace nawozenia miedzia
Miedz mozna stosowac doglebowo lub dolistnie.

<

Doglebowo na glebie lekkiej mozna zastosowa¢ 5 kg Cu ha™ jeden raz na 4 lata
wg tabeli 8. Dawka siarczanu miedzi wynosi 19,7 kg ha™* (5 kg Cu ha'/25,4% Cu x
100%). Oprysk wykonac¢ przedsiewnie i wymieszac z gleba.

Dolistnie w kukurydzy zaleca si¢ zastosowanie jednej dawki 300 g ha' Cu (tab. 5).
Ciecz roboczg nalezy przygotowac rozpuszczajac 1,2 kg siarczanu miedzi (pigcio-
wodnego) w 400 | wody (tab. 6). Oprysk wykonac w fazie 4-6 lisci (BBCH 14-16)
(tab. 7).

Zalecenia dotyczace nawozenia cynkiem
Cynk mozna stosowa¢ doglebowo lub dolistnie

<
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Doglebowo na glebie lekkiej nalezy zastosowac 8 kg Zn na 1 ha jeden raz na 3 lata
(tab. 8). Sporzadzi¢ ciecz robocza na 1 ha rozpuszczajac w wodzie 35,2 kg sied-
miowodnego siarczanu cynku (8 kg Zn ha'/22,7% Zn x 100%), zgodnie z tabelg 6.
Oprysk wykona¢ przed siewem roélin. Ciecz roboczg rozprowadzi¢ réwnomier-
nie na powierzchni pola i wymieszac z gleba.

Dolistnie w kukurydzy zaleca si¢ 2 opryski dawka 500 g Zn na 1 ha (tab. 5). Ciecz
roboczg na 1 ha przygotowac rozpuszczajac 2,2 kg siarczanu cynku w 450 1 wody
(tab. 6). Opryski wykona¢ w fazach: 4-6 lisci (BBCH 14-16) i 6-8 lisci (BBCH 16-
18) zgodnie z tabelg 7.
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