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Zdrowa gleba to podstawa silnych i wydajnych roślin. Do prawidłowego rozwo-
ju i przebiegu procesów życiowych, rośliny potrzebują określonych składników 
pokarmowych. Ich prawidłowe zbilansowanie pozwala na uzyskanie wysokich 
plonów dobrej jakości, bowiem zarówno nadmiar jak i niedobór składników, ob-
niża ich wielkość i jakość. Składniki pokarmowe, które pełnią kluczowe funkcje 
w rozwoju roślin, dzieli się na makro- i mikroskładniki. Makroskładniki to pod-
stawowe składniki odżywcze, które organizm potrzebuje w dużych ilościach, aby 
prawidłowo funkcjonować. Stanowią one główne źródło energii i budulca dla 
komórek oraz tkanek roślin. Natomiast mikroskładniki to składniki odżywcze, 
które organizm potrzebuje w małych ilościach, ale są one istotne dla zdrowego 
funkcjonowania wszystkich układów komórkowych. W przeciwieństwie do ma-
kroskładników pełnią funkcje wspomagające i regulujące. 

Makroskładniki – występują w roślinach w stosunkowo dużych ilościach. Należą 
do nich:
•	 Azot (N) – podstawowy składnik mineralny, mający decydujące znaczenie 

w intensyfikacji produkcji roślinnej. Azot odpowiada za szybki wzrost roślin 
i intensywną zieleń liści. Wspomaga tworzenie białek i chlorofilu. Niedobór ob-
jawia się żółknięciem liści, słabym wzrostem, skróconymi i cienkimi pędami, 
sztywnym pokrojem roślin, słabszym kwitnieniem oraz zawiązywaniem nasion 
lub ziarna. Na niedobór lub nadmiar tego pierwiastka w środowisku wzrostu, 
rośliny reagują znacznie wyraźniej niż na glebowe zasoby innych składników 
pokarmowych. W glebie azot występuje głównie w związkach organicznych 
(ponad 90%), wchodzących w skład glebowej substancji organicznej. Od 1 do 
5% ogólnej zawartości azotu w glebie przypada na formy mineralne. Są to for-
my, od najbardziej zredukowanych, czyli amoniaku (NH3) i jonów amonowych 
(NH4+), poprzez azot cząsteczkowy (N2), do najbardziej utlenionych, azotynu 
(NO2-) i azotanu (NO3-). Mimo niewielkiego udziału azotu mineralnego w ogól-
nej zawartości tego pierwiastka w glebie, forma ta odgrywa największe znacze-
nie w żywieniu roślin. W celu utrzymania właściwego bilansu azotu w glebach, 
niezmiernie ważnym zadaniem jest racjonalne nawożenie tym składnikiem po-
karmowym. W glebie równowaga pomiędzy mineralnymi formami azotu utrzy-
mywana jest przez bakterie, które utleniają amoniak do azotynów i azotanów 
(proces nitryfikacji), redukują azotany i azotyny do azotu gazowego (proces deni-
tryfikacji) oraz redukują azot cząsteczkowy do amoniaku (bakterie wiążące azot).
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•	 Fosfor (P) – może występować w glebie w formie aktywnej, ruchomej i zapa-
sowej. Uczestniczy w powstawaniu związków organicznych, z których najważ-
niejsze to: estry, kwas fitynowy i jego sole, fosfolipidy, kwas dezoksyrybonukle-
inowy oraz koenzymy. Fosfor wpływa na zwiększenie plonu przez lepszy rozwój 
systemu korzeniowego, przyspieszenie dojrzewania, zwiększenie odporności na 
suszę czy mróz. Niedobór fosforu objawia się m.in. słabym rozwojem i rozgałę-
zieniem roślin, na skutek słabszej syntezy RNA, który decyduje o syntezie białek. 
Rozwój generatywny, dojrzewanie owoców i nasion jest opóźnione. Niedobory 
fosforu można rozpoznać po ciemnozielonym zabarwieniu starszych liści, gdyż 
pierwiastek ten jako ruchliwy, w warunkach jego niedoboru przemieszcza się 
do młodszych liści. Również bardzo znanym i często wymienianym objawem 
deficytu fosforu, co może być też powodowane czasowym unieruchomieniem 
składnika wskutek niskich temperatur – są antycojanowe przebarwienia liści. 

•	 Potas (K) – pobierany jest przez rośliny z gleby jako kation K+. Intensywność prze-
mian potasu uzależniona jest od wilgotności, temperatury, odczynu, zasobności gle-
by i jej składu granulometrycznego oraz od zawartości w glebie magnezu i wapnia.  
Dla roślin głównym źródłem potasu jest potas związany wymiennie oraz potas za-
warty w roztworze glebowym. Te dwie formy stanowią formę przyswajalną dla roślin. 
Potas poprawia odporność na suszę i choroby, a dodatkowo reguluje gospodarkę 
wodną roślin. Do roślin uprawnych pobierających najwięcej potasu, należą m.in. bu-
rak cukrowy, burak pastewny i ziemniak. Wymienione gatunki, to jednocześnie rośliny 
o dużej wrażliwości na niedobór potasu, który prowadzi do zahamowania wzrostu 
roślin, a zwłaszcza ich organów spichrzowych oraz korzeni. Zaburzony jest również 
transport asymilatów. Przedłużanie się stanu niedoboru potasu, prowadzi do wystę-
powania plam chlorotycznych i nekroz na liściach oraz do wiotczenia roślin. Z kolei 
nadmiar potasu prowadzi do nadmiernego w stosunku do potrzeb, pobierania tego 
pierwiastka przez rośliny.

•	 Wapń (Ca) – odgrywa istotną rolę w budowie ścian komórkowych, rozwoju korzeni 
i stabilizacji pektyn. Odpowiednia zawartość wapnia wpływa na przepuszczalność 
gleby, ułatwiając dostęp do wody i powietrza. Wapń jest także ważny dla neutraliza-
cji kwasów organicznych i aktywacji enzymów. Niedobór wapnia może prowadzić 
do chorób roślin, takich jak sucha zgnilizna wierzchołkowa pomidorów i papryk, czy 
brunatnienie brzegów liści u warzyw kapustnych. Warto nadmienić, że zdecydowa-
na większość gleb w Polsce, to gleby kwaśne. Stąd wapnowanie, mające na celu 
podniesienie odczynu gleby, jest niezmiernie istotne, gdyż jest to czynnik decydujący 
o różnych biologicznych i fizykochemicznych procesach zachodzących w glebie.

•	 Magnez (Mg) – bierze udział w wielu procesach enzymatycznych, wspoma-
gając syntezę białek, tłuszczów, węglowodanów i kwasów nukleinowych. Jest 
istotny dla prawidłowego rozwoju systemu korzeniowego, który odpowiada za 
pobieranie składników pokarmowych z gleby. Ułatwia transport asymilatów 
w roślinie, co wpływa na rozwój wszystkich organów. Magnez, w połączeniu 
z innymi kationami, pomaga w tworzeniu stabilnej struktury gleby, zapobiega-
jąc zaskorupianiu. Odpowiada za zielony kolor liści i zdolność roślin do pochła-
niania światła. Objawy niedoboru magnezu w roślinie to: chloroza między ner-
wami liści,  jasnozielone lub żółte liście, zahamowanie wzrostu.

•	 Siarka (S) – obecność tego składnika w glebie wpływa na syntezę białek 
i tłuszczów oraz gospodarkę węglowodanową. Niezwykle ważną rolę w me-
tabolizmie siarki odgrywają inne pierwiastki. Fosfor odpowiada za pobieranie 
i aktywację siarki w roślinie, a siarka w połączeniu z azotem wpływa na zwięk-
szenie produkcji białka. Siarka wzmacnia smak i zapach warzyw. Niedobór siar-
ki w roślinach uwidacznia objawy podobne do objawów związanych z niedo-
borem azotu czyli: żółknięcie liści, słaby wzrost, skrócone i cienkie pędy, słabe 
kwitnienie. 

Mikroskładniki – występują w roślinach w śladowych ilościach, jednak są nie-
zbędne do przebiegu kluczowych procesów fizjologicznych:
•	 Żelazo – dla roślin dostępne jest w formie jonowej Fe2+ i Fe3+. Jednym z istot-

nych procesów, w których uczestniczy żelazo, jest symbioza z bakteriami zdol-
nymi do wiązania azotu atmosferycznego. Ponadto żelazo to mikroelement 
występujący w wielu enzymach roślinnych, zwłaszcza odpowiedzialnych za 
procesy utleniania i redukcji. Białkiem zawierającym żelazo, występującym 
w chloroplastach, jest ferredoksyna. Bierze ona udział między innymi w trans-
porcie elektronów w fotosyntezie.

•	 Miedź (Cu) – dla roślin jest dostępna jedynie w formie jonu Cu2+. Niedobór 
miedzi w glebie powoduje nie tylko obniżkę plonu, ale również zmniejsza za-
wartość miedzi w paszach, warzywach i owocach. Na liściach roślin występu-
ją białe plamy, a wzrost roślin zostaje zahamowany. Miedź wpływa bardzo ko-
rzystnie na kwitnienie roślin ozdobnych. W warzywach poprawia właściwości 
przechowalnicze, jak w wypadku marchwi i cebuli. Ponadto wpływa na rozwój 
i budowę tkanek, bierze udział w przemianach azotowych oraz syntezie bia-
łek. Natomiast przy braku miedzi, na przykład w uprawie pomidorów, liście 
wykazują niebiesko zielone zabarwienie, a owoce mają skłonności do pęka-
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nia. W uprawie papryki występują charakterystyczne pofałdowania brzegów 
liści, które są wąskie i wydłużone, a także często więdną. W uprawie marchwi 
występuje odbarwienie, zwijanie i zasychanie brzegów liści oraz zaburzenia 
we wzroście i wybarwieniu korzeni. 

•	 Cynk (Zn) – dostępny dla roślin jest w formie kationów Zn2+ oraz w formie 
schelatowanej. Cynk bierze udział w procesach, takich jak: ekspresja genów, 
stabilizacja białek, gospodarka azotem i fosforem, metabolizm węglowoda-
nów, synteza auksyn, fotosynteza. Roślinami wrażliwymi na niedobór cynku są: 
kukurydza, chmiel, len, fasola, soja, bób, jabłoń, grusza, brzoskwinia, winorośl, 
natomiast na nadmiar cynku wrażliwe są pszenica, jęczmień, kukurydza. Ob-
jawami niedoboru są m.in. zaburzenia wzrostu roślin, objawiające się skróce-
niem międzywęźli i ograniczeniem powierzchni blaszek liściowych, jasnozielo-
ne przebarwienia liści, natomiast nadmiar cynku przejawia się ograniczeniem 
wzrostu korzeni i liści oraz ich chlorozą. 

•	 Mangan (Mn) – jest współodpowiedzialny za gospodarkę azotową i hormonal-
ną roślin, zwiększa natężenie fotosyntezy, przyswajanie azotu i biosyntezę biał-
ka. Stymuluje pobieranie fosforu i pośrednio przyczynia się do budowy systemu 
korzeniowego, działa toksycznie na niektóre mikroorganizmy glebowe, hamujące 
wzrost i rozwój korzenia. Mangan zwiększa odporność roślin na choroby, gdyż 
stymuluje produkcję naturalnych fungicydów w roślinie, zmniejsza infekcje: par-
cha ziemniaka, chwościka burakowego, mączniak prawdziwego, zgorzeli pod-
stawy źdźbła. Mangan przeciwdziała nadmiernej akumulacji azotanów w roślinie 
oraz gwarantuje znacznie lepszy rozwój i wcześniejsze kwitnienie roślin. U roślin 
o dużym zapotrzebowaniu, w wyniku głodu manganowego, następuje m.in. ob-
niżenie zawartości cukrów prostych w korzeniu buraka, zakłócenie w procesie 
tworzenia się skrobi w bulwach ziemniaka, zmniejszenie ilości łuszczyn u rzepa-
ku czy zmniejszenie liczby kłosów i ilości ziarniaków w kłosie u zbóż.

•	 Bor (B) – wpływa na tworzenie ścian komórkowych i transport cukrów, co prze-
kłada się na lepszą jakość i plonowanie roślin. Pierwiastek ten odgrywa ważną 
rolę w procesach kwitnienia i zawiązywania owoców, co jest szczególnie istotne 
w sadownictwie.

•	 Molibden (Mo) – występuje w glebie w niewielkich ilościach, a w postaci przy-
swajalnej można go znaleźć tylko w ziemi o odczynie zasadowym. Niedobór 
molibdenu w glebie prowadzi do zaburzeń wzrostu roślin, a objawy to m.in. bla-
dozielone, później żółknące liście i chloroza. Molibden jest istotny w procesach 
związanych z azotem, a także w tworzeniu enzymów i hormonów roślinnych.

•	 Nikiel (Ni) – rola niklu wiąże się z jego obecnością w enzymie ureaza, któ-
ry jest niezbędny do rozkładu mocznika. Działanie niklu związane jest także 
z gospodarką azotem. Ponadto nikiel wpływa na pobieranie żelaza. Niedobór 
niklu to obniżona zdolność kiełkowania wielu roślin motylkowatych, owsa, 
ziemniaków i sałaty.

Pierwiastki korzystne – choć nie są uznawane za bezwzględnie niezbędne, 
mogą wyraźnie poprawiać odporność i efektywność odżywiania roślin. Należą 
do nich: sód (Na), krzem (Si), kobalt (Co), selen (Se), glin (Al) oraz wanad (V). 

Dynamika zmian zawartości składników pokarmowych w glebie oraz ich przy-
swajalność zależy nie tylko od nawożenia, ale również od wielu czynników, takich 
jak: rodzaj gleby, budowa profilu glebowego, właściwości fizyko-chemicznych 
(m.in. pH) i biologicznych gleb, rodzaju i fazy rozwojowej uprawianej rośliny, roz-
kładu opadów oraz temperatury.

Nawożenie mineralne
Systematyczna, intensywna uprawa roślin, prowadzi w okresie wegetacji, do 
wyczerpywania z gleby podstawowych składników pokarmowych, niezbędnych 
roślinie do wydania plonu końcowego, dlatego tak istotne jest racjonalne nawo-
żenie, którego celem jest osiąganie wysokich, dobrych jakościowo plonów. Daw-
ka składnika pokarmowego wynika z potrzeb pokarmowych rośliny i aktualnej 
zasobności gleby. Rośliny charakteryzują się zróżnicowanym zapotrzebowaniem 
na poszczególne składniki pokarmowe. Związane jest to z wieloma czynnika-
mi ich wzrostu i rozwoju, takimi jak np. długość okresu wegetacji czy budowa 
systemu korzeniowego. W związku z tym konieczne jest poznanie ich wymagań 
pokarmowych i jak najbardziej precyzyjne określenie dawek nawozów. Ustalenie 
potrzeb nawozowych musi uwzględniać aktualną zasobność w składniki pokar-
mowe. Ponieważ nawozy mikroelementowe nie są stosowane w Polsce tak regu-
larnie jak nawozy makroelementowe, zachodzi konieczność okresowej kontroli 
stanu zaopatrzenia roślin w te składniki, bądź na podstawie analizy roślin, bądź 
też na podstawie stanu zasobności gleby w mikroelementy.

Nawożenie organiczne
Nawożenie organiczne ma pozytywny wpływ na składniki pokarmowe w glebie, 
poprawiając jej żyzność i zdolność do ich zatrzymywania. Materia organiczna do-
starczana przez nawozy organiczne, takie jak obornik czy kompost, wzbogaca gle-
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bę, poprawia jej strukturę, zwiększa aktywność mikrobiologiczną i retencję wody, 
co sprzyja lepszemu pobieraniu składników odżywczych przez rośliny. Istotne 
znaczenie odgrywają tu nawozy naturalne zwierzęce, takie jak obornik i gnojowica. 
W kontekście wzbogacania gleb w składniki pokarmowe, warto wspomnieć o kom-
postowaniu i pulpie z biogazowni. Składnikiem materii organicznej, która poddawa-
na jest procesowi kompostowania (najczęściej tlenowego) przeważnie są: obornik, 
słoma, resztki roślinne, chwasty, trawy, liście drzew i pozostałości organiczne z go-
spodarstwa domowego. Dużą wartością nawozową charakteryzują się również 
poferment, bądź pulpa pofermentacyjna. Najszybszym działaniem nawozowym 
charakteryzuje się poferment płynny, gdyż zawarte w nich składniki pokarmowe są 
bezpośrednio dostępne dla roślin. Nawozy organiczne dostarczają roślinom mikro- 
i makroelementów, a rozkładając się, wzbogacają glebę w próchnicę. Do tego typu 
nawozów zaliczają się, obok wyżej wspomnianych, również torf, nawozy zielone, 
kora, biohumus i odpady węgla brunatnego.

Odczyn gleby
Niemalże każdy z niezbędnych składników pobieranych przez rośliny uprawne 
wymaga odpowiedniego poziomu pH gleby, który wpływa między innymi na pro-
cesy przemian związków, np. azotowych czy fosforowych do form przyswajal-
nych w glebie. Obecnie w skali kraju 40% gleb ma odczyn kwaśny, lub bardzo 
kwaśny, stąd wapnowanie gleb powinno być nieodzownym elementem agrotech-
niki. Ponadto należy mieć na uwadze, że większość makroskładników dostępna 
jest dla roślin uprawnych w przedziale pH od 6,5 do 8,5. Każdy z pierwiastków ma 
swoje indywidualne preferencje jeśli chodzi o odczyn gleby, który z kolei ma nie-

zwykle istotny wpływ na przyswajalność składników pokarmowych przez rośliny. 
Zbyt niski może skutkować wymywaniem, a także uwstecznianiem składników 
pokarmowych. To natomiast może doprowadzić do powstania niedoborów po-
karmowych oraz do ograniczenia potencjału plonotwórczego roślin. W przypad-
ku, gdy gleba ma zbyt kwaśny odczyn, jej struktura jest mniej stabilna, podłoże 
jest mniej napowietrzone, a toksyny występują w nim w większym stężeniu. Takie 
organizmy jak dżdżownice są mniej aktywne, a dostępność składników odżyw-
czych jest znacznie niższa.

Zawartość próchnicy i materii organicznej
Zawartość próchnicy i materii organicznej w glebie ma kluczowe znaczenie dla 
żyzności oraz dostępności składników pokarmowych dla roślin. Próchnica, będąca 
produktem rozkładu materii organicznej, magazynuje te składniki i wpływa na struk-
turę gleby, jej zdolność do zatrzymywania wody oraz rozwój życia biologicznego, 
jak też ma bardzo istotne znaczenie w kształtowaniu szeregu właściwości gleby, 
decydujących o jej żyzności. Próchnica (w zależności od stopnia jej zakwaszenia), 
odpowiada za pojemność sorpcyjną gleby. W związku z tym bierze decydującą rolę 
w kształtowaniu zdolności gleby do zatrzymywania składników pokarmowych. 
Jest magazynem kationów, takich jak: wapń, magnez, potas czy mikroelementy.

Fazy rozwoje roślin i warunki atmosferyczne
Należy również wspomnieć, że ilość składników pokarmowych pobierana przez 
rośliny, jest uzależniona od faz i okresów ich rozwoju. Rośliny młode pobierają 
z gleby więcej składników pokarmowych w stosunku do jednostki swej masy. 
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Jest to ważne przy nawożeniu młodych roślin, gdzie używa się zwykle roztwo-
rów o mniejszym stężeniu. Ponadto należy pamiętać, że warunki atmosferyczne 
wywierają wyraźny wpływ na pobieranie i przyswajanie przez rośliny składników 
pokarmowych. Na obszarach o małej ilości odpadów w lecie i silnym nasłonecz-
nieniu, należy zaopatrywać rośliny przede wszystkim w azot, w okolicach zaś 
o dużej ilości opadów letnich i małym nasłonecznieniu – w potas.

Podsumowanie
Składniki pokarmowe w glebie odgrywają kluczową rolę w rozwoju roślin, wpły-
wając na ich wzrost, plonowanie i odporność na choroby. Stanowią one niezbęd-
ny budulec i źródło energii oraz regulują procesy życiowe roślin. Nawet niewielki 
ich niedobór bądź nadmiar, może prowadzić do różnych zaburzeń we wzroście, 
rozwoju, kwitnieniu i plonowaniu upraw. Zrównoważone nawożenie, znajomość 
właściwości fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb oraz wymagań upra-
wowych roślin, opartych na aktualnej wiedzy agronomicznej, są jednym z kluczo-
wych elementów sukcesu w nowoczesnym rolnictwie. Analiza gleby i precyzyjne 
uzupełnianie niedoborów pierwiastków, zarówno tych niezbędnych, jak i korzyst-
nych, pozwalają w pełni wykorzystać potencjał genetyczny roślin i osiągać wyż-
sze, bardziej stabilne plony.

Literatura:
1.	 Domska D., Bobrzecka D., Wojtkowiak K. 1998. Zmiany w zawartości wybranych skład-

ników pokarmowych w glebach w zależności od ich odczynu. Zesz. Probl. Post. Nauk 
Roln., 456.

2.	 Dryjański L., Hermann G., Jadczyszyn T., Pietr S., Pikuła D., Schonnberger H., Rębarz K., 
Barłóg P., Wilczewski E., Wojcieszak D. 2017. Polskie Wydawnictwo Rolnicze Sp. Z o.o., 
Poznań, Leksykon Nawożenia.

3.	 Górny M., Mercik S. 2000. Chemia rolna. PWN, Warszawa. Klasyczny podręcznik oma-
wiający składniki pokarmowe i ich znaczenie w glebie i żywieniu roślin.

4.	 Grzebisz W. 2009. Nawożenie roślin uprawnych. Tom I: Zboża i kukurydza. PWRiL.
5.	 Kopinski J., Witorozec- Piechnik A. 2023. Dependence of the Volume of Natural Fertili-

zer Consumption in Relation to the Level of Livestock Density in Poland.
www.nawozy.eu
www.wiescirolnicze.pl
www.fao.org



12
Karniowice 2025

Małopolski Ośrodek Doradztwa Rolniczego
z siedzibą w Karniowicach

Rola składników
pokarmowych w glebie


