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Zdrowa gleba to podstawa silnych i wydajnych roslin. Do prawidtowego rozwo-
ju i przebiegu procesow zyciowych, rosliny potrzebujg okreslonych sktadnikow
pokarmowych. Ich prawidtowe zbilansowanie pozwala na uzyskanie wysokich
plonow dobrej jakosci, bowiem zaréwno nadmiar jak i niedobdr sktadnikéw, ob-
niza ich wielkos¢ i jakosé. Sktadniki pokarmowe, ktére petnig kluczowe funkcje
w rozwoju roslin, dzieli sie na makro- i mikrosktadniki. Makrosktadniki to pod-
stawowe sktadniki odzywcze, ktore organizm potrzebuje w duzych ilosciach, aby
prawidtowo funkcjonowac. Stanowig one gtéwne zroédto energii i budulca dla
komorek oraz tkanek roslin. Natomiast mikrosktadniki to sktadniki odzywcze,
ktére organizm potrzebuje w matych ilosciach, ale sg one istotne dla zdrowego
funkcjonowania wszystkich uktadow komorkowych. W przeciwienstwie do ma-
krosktadnikow petnig funkcje wspomagajgce i regulujgce.

Makrosktadniki — wystepujg w roslinach w stosunkowo duzych ilosciach. Naleza
do nich:
AN - Azot (N) - podstawowy sktadnik mineralny, majgcy decydujgce znaczenie
w intensyfikacji produkgji roslinnej. Azot odpowiada za szybki wzrost roslin
i intensywna zielen lisci. Wspomaga tworzenie biatek i chlorofilu. Niedobor ob-
jawia sie zotknieciem lisci, stabym wzrostem, skroconymi i cienkimi pedami,

Opracowanie: sztywnym pokrojem roslin, stabszym kwitnieniem oraz zawigzywaniem nasion
Joanna Marciniszyn lub ziarna. Na niedobdr lub nadmiar tego pierwiastka w srodowisku wzrostu,
Dziat Rolnictwa Ekologicznego i Ochrony Srodowiska MODR rosliny reagujg znacznie wyrazniej niz na glebowe zasoby innych sktadnikdw

pokarmowych. W glebie azot wystepuje gtdwnie w zwigzkach organicznych
Wydawca: (ponad 90%), wchodzacych w sktad glebowej substancji organicznej. Od 1 do
Matopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego 5% ogolnej zawartosci azotu w glebie przypada na formy mineralne. Sg to for-
z s. w Karniowicach, my, od najbardziej zredukowanych, czyli amoniaku (NH,) i jonéw amonowych
ul. Osiedlowa 9, 32-082 Karniowice, (NH,+), poprzez azot czgsteczkowy (N,), do najbardziej utlenionych, azotynu
tel. 12-285-21-13/14, www.modr.pl (NO,-) i azotanu (NO,-). Mimo niewielkiego udziatu azotu mineralnego w ogol-

nej zawartosci tego pierwiastka w glebie, forma ta odgrywa najwieksze znacze-
Sktad i opracowanie graficzne: nie w zywieniu roslin. W celu utrzymania wtasciwego bilansu azotu w glebach,
Dziat Metodyki Doradztwa, Szkoler i Wydawnictw niezmiernie waznym zadaniem jest racjonalne nawozenie tym sktadnikiem po-
- Zespot Wydawnictw, Patrycja Augustyn-Chochorowska karmowym. W glebie rownowaga pomiedzy mineralnymi formami azotu utrzy-

mywana jest przez bakterie, ktére utleniajg amoniak do azotynow i azotanéw
ISBN (proces nitryfikacji), redukujg azotany i azotyny do azotu gazowego (proces deni-
978-83-68-138-23-8 tryfikacji) oraz redukujg azot czgsteczkowy do amoniaku (bakterie wigzgce azot).
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A\ * Fosfor (P) — moze wystepowac¢ w glebie w formie aktywnej, ruchome;j i zapa-

sowej. Uczestniczy w powstawaniu zwigzkdw organicznych, z ktorych najwaz-
niejsze to: estry, kwas fitynowy i jego sole, fosfolipidy, kwas dezoksyrybonukle-
inowy oraz koenzymy. Fosfor wptywa na zwiekszenie plonu przez lepszy rozwoj
systemu korzeniowego, przyspieszenie dojrzewania, zwiekszenie odpornosci na
susze czy mroz. Niedobor fosforu objawia sie m.in. stabym rozwojem i rozgate-
zieniem roslin, na skutek stabszej syntezy RNA, ktéry decyduje o syntezie biatek.
Rozwoj generatywny, dojrzewanie owocow i nasion jest opdznione. Niedobory
fosforu mozna rozpozna¢ po ciemnozielonym zabarwieniu starszych lisci, gdyz
pierwiastek ten jako ruchliwy, w warunkach jego niedoboru przemieszcza sie
do mifodszych lisci. Rowniez bardzo znanym i czesto wymienianym objawem
deficytu fosforu, co moze by¢ tez powodowane czasowym unieruchomieniem
sktadnika wskutek niskich temperatur — sg antycojanowe przebarwienia lisci.

- Potas (K) — pobierany jest przez rosliny z gleby jako kation K+. Intensywnosé prze-
mian potasu uzalezniona jest od wilgotnosci, temperatury, odczynu, zasobnosci gle-
by i jej sktadu granulometrycznego oraz od zawartosci w glebie magnezu i wapnia.
Dla roslin gféwnym zrodfem potasu jest potas zwigzany wymiennie oraz potas za-
warty w roztworze glebowym. Te dwie formy stanowig forme przyswajalng dla roslin.
Potas poprawia odpornos¢ na susze i choroby, a dodatkowo reguluje gospodarke
wodna roslin. Do roslin uprawnych pobierajgcych najwiecej potasu, nalezg m.in. bu-
rak cukrowy, burak pastewny i ziemniak. Wymienione gatunki, to jednoczesnie rosliny
o duzej wrazliwosci na niedobor potasu, ktory prowadzi do zahamowania wzrostu
roslin, a zwtaszcza ich organdw spichrzowych oraz korzeni. Zaburzony jest rowniez
transport asymilatow. Przedtuzanie sie stanu niedoboru potasu, prowadzi do wyste-
powania plam chlorotycznych i nekroz na lisciach oraz do wiotczenia roslin. Z kolei
nadmiar potasu prowadzi do nadmiernego w stosunku do potrzeb, pobierania tego
pierwiastka przez rosliny.

- Wapn (Ca) — odgrywa istotng role w budowie Scian komarkowych, rozwoju korzeni
i stabilizacji pektyn. Odpowiednia zawartos¢ wapnia wptywa na przepuszczalnosc
gleby, utatwiajgc dostep do wody i powietrza. Wapn jest takze wazny dla neutraliza-
cji kwasow organicznych i aktywacji enzymow. Niedobdr wapnia moze prowadzi¢
do chorab roslin, takich jak sucha zgnilizna wierzchotkowa pomidordw i papryk, czy
brunatnienie brzegdw lisci u warzyw kapustnych. Warto nadmienic¢, ze zdecydowa-
na wiekszos¢ gleb w Polsce, to gleby kwasne. Stgd wapnowanie, majgce na celu
podniesienie odczynu gleby, jest niezmiernie istotne, gdyz jest to czynnik decydujacy
o roznych biologicznych i fizykochemicznych procesach zachodzagcych w glebie.

NSNS

Magnez (Mg) — bierze udziat w wielu procesach enzymatycznych, wspoma-
gajac synteze biatek, ttuszczow, weglowodanow i kwasow nukleinowych. Jest
istotny dla prawidtowego rozwoju systemu korzeniowego, ktéry odpowiada za
pobieranie skfadnikéw pokarmowych z gleby. Utatwia transport asymilatow
w roslinie, co wptywa na rozwdj wszystkich organéw. Magnez, w potgczeniu
z innymi kationami, pomaga w tworzeniu stabilnej struktury gleby, zapobiega-
jac zaskorupianiu. Odpowiada za zielony kolor lisci i zdolnos¢ roslin do pochta-
niania Swiatta. Objawy niedoboru magnezu w roslinie to: chloroza miedzy ner-
wami lisci, jasnozielone lub zotte liscie, zahamowanie wzrostu.

- Siarka (S) — obecnos$¢ tego sktadnika w glebie wptywa na synteze biatek

i ttuszczéw oraz gospodarke weglowodanowa. Niezwykle wazng role w me-
tabolizmie siarki odgrywajg inne pierwiastki. Fosfor odpowiada za pobieranie
i aktywacje siarki w roslinie, a siarka w potgczeniu z azotem wptywa na zwiek-
szenie produkcji biatka. Siarka wzmacnia smak i zapach warzyw. Niedobor siar-
ki w roslinach uwidacznia objawy podobne do objawdw zwigzanych z niedo-
borem azotu czyli: zotkniecie lisci, staby wzrost, skrocone i cienkie pedy, stabe
kwitnienie.

— wystepujg w roslinach w sladowych ilosciach, jednak sg nie-

zbedne do przebiegu kluczowych procesow fizjologicznych:

.

Zelazo — dla roslin dostepne jest w formie jonowej Fe+ i Fe3+. Jednym z istot-
nych procesow, w ktérych uczestniczy zelazo, jest symbioza z bakteriami zdol-
nymi do wigzania azotu atmosferycznego. Ponadto zelazo to mikroelement
wystepujgcy w wielu enzymach roslinnych, zwtaszcza odpowiedzialnych za
procesy utleniania i redukcji. Biatkiem zawierajgcym zelazo, wystepujgcym
w chloroplastach, jest ferredoksyna. Bierze ona udziat miedzy innymi w trans-
porcie elektronéw w fotosyntezie.

Miedz (Cu) - dla roslin jest dostepna jedynie w formie jonu Cu?+. Niedobor
miedzi w glebie powoduje nie tylko obnizke plonu, ale réwniez zmniejsza za-
wartos¢ miedzi w paszach, warzywach i owocach. Na lisciach roslin wystepu-
jg biate plamy, a wzrost roslin zostaje zahamowany. Miedz wptywa bardzo ko-
rzystnie na kwitnienie roslin ozdobnych. W warzywach poprawia wtasciwosci
przechowalnicze, jak w wypadku marchwi i cebuli. Ponadto wptywa na rozwoj
i budowe tkanek, bierze udziat w przemianach azotowych oraz syntezie bia-
tek. Natomiast przy braku miedzi, na przyktad w uprawie pomidorow, liscie
wykazujg niebiesko zielone zabarwienie, a owoce majg sktonnosci do peka-
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nia. W uprawie papryki wystepujg charakterystyczne pofatdowania brzegéw
lisci, ktore sg waskie i wydtuzone, a takze czesto wiedng. W uprawie marchwi
wystepuje odbarwienie, zwijanie i zasychanie brzegow lisci oraz zaburzenia
we wzroscie i wybarwieniu korzeni.

+ Cynk (Zn) — dostepny dla roslin jest w formie kationéw Zn*+ oraz w formie
schelatowanej. Cynk bierze udziat w procesach, takich jak: ekspresja gendw,
stabilizacja biatek, gospodarka azotem i fosforem, metabolizm weglowoda-
néw, synteza auksyn, fotosynteza. Roslinami wrazliwymi na niedobdr cynku sa:
kukurydza, chmiel, len, fasola, soja, bdb, jabton, grusza, brzoskwinia, winorosl,
natomiast na nadmiar cynku wrazliwe sg pszenica, jeczmien, kukurydza. Ob-
jawami niedoboru sg m.in. zaburzenia wzrostu roslin, objawiajgce sie skroce-
niem miedzywezli i ograniczeniem powierzchni blaszek lisciowych, jasnozielo-
ne przebarwienia lisci, natomiast nadmiar cynku przejawia sie ograniczeniem
wzrostu korzeni i lisci oraz ich chloroza.

- Mangan (Mn) - jest wspotodpowiedzialny za gospodarke azotowa i hormonal-
na roslin, zwieksza natezenie fotosyntezy, przyswajanie azotu i biosynteze biat-
ka. Stymuluje pobieranie fosforu i posrednio przyczynia sie do budowy systemu
korzeniowego, dziata toksycznie na niektore mikroorganizmy glebowe, hamujgce
wzrost i rozwoj korzenia. Mangan zwieksza odpornosc roslin na choroby, gdyz
stymuluje produkcje naturalnych fungicydéw w roslinie, zmniejsza infekcje: par-
cha ziemniaka, chwoscika burakowego, maczniak prawdziwego, zgorzeli pod-
stawy zdzbta. Mangan przeciwdziata nadmiernej akumulacji azotandw w roslinie
oraz gwarantuje znacznie lepszy rozwoj i wezesniejsze kwitnienie roslin. U roslin
o duzym zapotrzebowaniu, w wyniku gtodu manganowego, nastepuje m.in. ob-
nizenie zawartosci cukrow prostych w korzeniu buraka, zaktécenie w procesie
tworzenia sie skrobi w bulwach ziemniaka, zmnigjszenie ilosci tuszczyn u rzepa-
ku czy zmniejszenie liczby ktosow i ilosci ziarniakow w ktosie u zboz.

- Bor (B) — wptywa na tworzenie $cian komdrkowych i transport cukréw, co prze-
ktada sie na lepszg jakosc¢ i plonowanie roslin. Pierwiastek ten odgrywa wazng
role w procesach kwitnienia i zawigzywania owocow, co jest szczegdlnie istotne
w sadownictwie.

- Molibden (Mo) — wystepuje w glebie w niewielkich ilosciach, a w postaci przy-
swajalnej mozna go znalez¢ tylko w ziemi o odczynie zasadowym. Niedobor
molibdenu w glebie prowadzi do zaburzen wzrostu roslin, a objawy to m.in. bla-
dozielone, pdzniej zotknace liscie i chloroza. Molibden jest istotny w procesach
zwigzanych z azotem, a takze w tworzeniu enzymaow i hormondw roslinnych.

- Nikiel (Ni) - rola niklu wigze sie z jego obecnoscig w enzymie ureaza, kté-
ry jest niezbedny do rozktadu mocznika. Dziatanie niklu zwigzane jest takze
z gospodarkg azotem. Ponadto nikiel wptywa na pobieranie zelaza. Niedobor
niklu to obnizona zdolnos¢ kietkowania wielu roslin motylkowatych, owsa,
ziemniakow i sataty.

Pierwiastki korzystne — cho¢ nie sg uznawane za bezwzglednie niezbedne,
moga wyraznie poprawia¢ odpornosc i efektywnosé odzywiania roslin. Nalezg
do nich: séd (Na), krzem (Si), kobalt (Co), selen (Se), glin (Al) oraz wanad (V).

Dynamika zmian zawartosci sktadnikdw pokarmowych w glebie oraz ich przy-
swajalnosc zalezy nie tylko od nawozenia, ale rowniez od wielu czynnikdw, takich
jak: rodzaj gleby, budowa profilu glebowego, wtasciwosci fizyko-chemicznych
(m.in. pH) i biologicznych gleb, rodzaju i fazy rozwojowej uprawianej rosliny, roz-
ktadu opadow oraz temperatury.

Nawozenie mineralne

Systematyczna, intensywna uprawa roslin, prowadzi w okresie wegetacji, do
wyczerpywania z gleby podstawowych sktadnikéw pokarmowych, niezbednych
roslinie do wydania plonu koricowego, dlatego tak istotne jest racjonalne nawo-
zenie, ktérego celem jest osigganie wysokich, dobrych jakosciowo plonéw. Daw-
ka sktadnika pokarmowego wynika z potrzeb pokarmowych rosliny i aktualnej
zasobnosci gleby. Rosliny charakteryzujag sie zréznicowanym zapotrzebowaniem
na poszczegodlne skiadniki pokarmowe. Zwigzane jest to z wieloma czynnika-
mi ich wzrostu i rozwoju, takimi jak np. dtugos¢ okresu wegetacji czy budowa
systemu korzeniowego. W zwigzku z tym konieczne jest poznanie ich wymagan
pokarmowych i jak najbardziej precyzyjne okreslenie dawek nawozéw. Ustalenie
potrzeb nawozowych musi uwzgledniac¢ aktualng zasobnos¢ w sktadniki pokar-
mowe. Poniewaz nawozy mikroelementowe nie sg stosowane w Polsce tak regu-
larnie jak nawozy makroelementowe, zachodzi koniecznos¢ okresowej kontroli
stanu zaopatrzenia roslin w te sktadniki, bgdz na podstawie analizy roslin, badz
tez na podstawie stanu zasobnosci gleby w mikroelementy.

Nawozenie organiczne

Nawozenie organiczne ma pozytywny wptyw na sktadniki pokarmowe w glebie,
poprawiajac jej zyznosc i zdolnosc¢ do ich zatrzymywania. Materia organiczna do-
starczana przez nawozy organiczne, takie jak obornik czy kompost, wzbogaca gle-
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be, poprawia jej strukture, zwieksza aktywnos¢ mikrobiologiczng i retencje wody,
co sprzyja lepszemu pobieraniu sktadnikow odzywczych przez rosliny. Istotne
znaczenie odgrywajg tu nawozy naturalne zwierzece, takie jak obornik i gnojowica.
W kontekscie wzbogacania gleb w sktadniki pokarmowe, warto wspomnie¢ o kom-
postowaniu i pulpie z biogazowni. Sktadnikiem materii organicznej, ktéra poddawa-
na jest procesowi kompostowania (najczesciej tlenowego) przewaznie sg: obornik,
stoma, resztki roslinne, chwasty, trawy, liscie drzew i pozostatosci organiczne z go-
spodarstwa domowego. Duzg wartoscig nawozowg charakteryzujg sie rowniez
poferment, badz pulpa pofermentacyjna. Najszybszym dziataniem nawozowym
charakteryzuje sie poferment ptynny, gdyz zawarte w nich sktadniki pokarmowe sg
bezposrednio dostepne dla roslin. Nawozy organiczne dostarczajg roslinom mikro-
i makroelementow, a rozktadajgc sie, wzbogacajg glebe w préchnice. Do tego typu
nawozow zaliczajg sie, obok wyzej wspomnianych, rowniez torf, nawozy zielone,
kora, biohumus i odpady wegla brunatnego.

Odczyn gleby

Niemalze kazdy z niezbednych sktadnikéw pobieranych przez rosliny uprawne
wymaga odpowiedniego poziomu pH gleby, ktory wptywa miedzy innymi na pro-
cesy przemian zwigzkow, np. azotowych czy fosforowych do form przyswajal-
nych w glebie. Obecnie w skali kraju 40% gleb ma odczyn kwasny, lub bardzo
kwasny, stad wapnowanie gleb powinno by¢ nieodzownym elementem agrotech-
niki. Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze wiekszos¢ makrosktadnikéw dostepna
jest dla roslin uprawnych w przedziale pH od 6,5 do 8,5. Kazdy z pierwiastkow ma
swoje indywidualne preferencje jesli chodzi o odczyn gleby, ktéry z kolei ma nie-
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zwykle istotny wptyw na przyswajalnosc¢ sktadnikow pokarmowych przez rosliny.
Zbyt niski moze skutkowa¢ wymywaniem, a takze uwstecznianiem sktadnikow
pokarmowych. To natomiast moze doprowadzi¢ do powstania niedoboréw po-
karmowych oraz do ograniczenia potencjatu plonotwoérczego roslin. W przypad-
ku, gdy gleba ma zbyt kwasny odczyn, jej struktura jest mniej stabilna, podtoze
jest mniej napowietrzone, a toksyny wystepujg w nim w wiekszym stezeniu. Takie
organizmy jak dzdzownice sg mniej aktywne, a dostepnosc sktadnikow odzyw-
czych jest znacznie nizsza.

Zawartos¢ préchnicy i materii organicznej

Zawartosc¢ prochnicy i materii organicznej w glebie ma kluczowe znaczenie dla
zyznosci oraz dostepnosci sktadnikdw pokarmowych dla roslin. Préchnica, bedaca
produktem rozktadu materii organicznej, magazynuje te sktadniki i wptywa na struk-
ture gleby, jej zdolnos¢ do zatrzymywania wody oraz rozwdj zycia biologicznego,
jak tez ma bardzo istotne znaczenie w ksztattowaniu szeregu wtasciwosci gleby,
decydujacych o jej zyznosci. Prochnica (w zaleznosci od stopnia jej zakwaszenia),
odpowiada za pojemnos¢ sorpcyjng gleby. W zwigzku z tym bierze decydujgca role
w ksztattowaniu zdolnosci gleby do zatrzymywania skfadnikéw pokarmowych.
Jest magazynem kationow, takich jak: wapn, magnez, potas czy mikroelementy.

Fazy rozwoje roslin i warunki atmosferyczne

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze ilos¢ sktadnikéw pokarmowych pobierana przez
rosliny, jest uzalezniona od faz i okreséw ich rozwoju. Rosliny mtode pobierajg
z gleby wiecej sktadnikéw pokarmowych w stosunku do jednostki swej masy.
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Jest to wazne przy nawozeniu mtodych roslin, gdzie uzywa sie zwykle roztwo-
row 0 mniejszym stezeniu. Ponadto nalezy pamietac, ze warunki atmosferyczne
wywierajg wyrazny wptyw na pobieranie i przyswajanie przez rosliny sktadnikow
pokarmowych. Na obszarach o matej ilosci odpadow w lecie i silnym nastonecz-
nieniu, nalezy zaopatrywac rosliny przede wszystkim w azot, w okolicach zas
o duzej ilosci opaddw letnich i matym nastonecznieniu — w potas.

Podsumowanie

Sktadniki pokarmowe w glebie odgrywajg kluczowa role w rozwoju roslin, wpty-
wajac na ich wzrost, plonowanie i odpornos¢ na choroby. Stanowig one niezbed-
ny budulec i zrodto energii oraz regulujg procesy zyciowe roslin. Nawet niewielki
ich niedobdr badz nadmiar, moze prowadzi¢ do réznych zaburzen we wzroscie,
rozwoju, kwitnieniu i plonowaniu upraw. Zrownowazone nawozenie, znajomosc
wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb oraz wymagan upra-
wowych roslin, opartych na aktualnej wiedzy agronomicznej, sg jednym z kluczo-
wych elementow sukcesu w nowoczesnym rolnictwie. Analiza gleby i precyzyjne
uzupetnianie niedoborow pierwiastkéw, zardwno tych niezbednych, jak i korzyst-
nych, pozwalajg w petni wykorzystac¢ potencjat genetyczny roslin i osiggac¢ wyz-
sze, bardziej stabilne plony.
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