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Niedobory siarki 2011
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Niedobory miedzi
w pszenicy

li � cie skr� cone – „� wi� ski ogonek”
objawy przypominaj� ce choroby grzybowe 

ko� cówki li� ci zaschni� te

Niedobór manganu



Niedobór manganu

Niedobory miedzi – bielenie k
osów
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Sk
adnik pokarmowy Stany od� ywienia

du� y 
niedobór

niedobór krytycznykrytyczny luksusowy nadmierny

N, % s.m. < 1,75 1,75-2,76 2,772,77--3,753,75 > 3,75 -

P, % s.m. < 0,16 0,16-0,24 0,250,25--0,500,50 > 0,50 -

K, % s.m. < 1,25 1,25-1,74 1,751,75--2,752,75 > 2,75 -

Mg, % s.m. < 0,10 0,10-0,15 0,160,16--0,400,40 > 0,40 -

Zn, ppm s.m. < 12 12-18 1919--7575 76-150 > 150
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Ro� liny 
uprawne

Faza krytyczna Mikrosk 
adniki, mg××××kg-1 s.m.

Fe Mn Cu Zn B Mo

Zbo� a krzewienie 30-200 20-150 4,5-15 18-70 1,4-4,0 0,1-2,0

Kukurydza 5-7 li� ci 40-500 40-160 6-20 25-60 6-25 -

Ziemniaki pocz� tek kwitnienia 

4 li�� od góry

40-200 40-200 5-20 25-60 25-50 0,5-4,01

Buraki 
cukrowe

w pe
ni rozwini � te 
li � cie, pe
nia sezonu

51-150 21-150 11-40 19-60 26-80 0,15-5,0

Rzepak pocz� tek strzelania w 
p� d, rozwini� te li� cie

60-80 30-140 4,0-6,2 30-38 16-28 0,4-0,8

Str� czkowe przed kwitnieniem 50 20-350 6-20 25-80 20-85 0,4-0,8
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Zawarto�� azotu, % Stan od� ywienia azotem Dawki azotu, kg N×ha-1

2,0-2,9 bardzo niski 50-40

3,0-3,4 niski 40-20

3,5 normalny 20-0
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Warto� ci wska� nikowe 
testu

Dawki azotu, kg N×ha-1

faza BBCH 30/31 faza BBCH 50/51

0-1 50-40 90-60

1-2 40-20 60-30

2-3 20-0 30-0
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Naturalne i agrotechniczne czynniki Naturalne i agrotechniczne czynniki 
ograniczajograniczaj �� ce i redukujce i redukuj �� ce plony roce plony ro �� lin lin 

� yzno��

Urodzajno��

Produktywno��
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Wp
yw zakwaszenia na w
a� ciwo� ci gleby i warunki wzrostu ro� lin 

W
a� ciwo� ci fizyczne W
a� ciwo� ci chemiczne W
a� ciwo� ci biologiczne

Fot. K. Fr� ckowiak-Pawlak, W. Szczepaniak, L. Menzel

Zakwaszenie gleby



Kwasowo�� gleby a toksyczno�� jonów glinu

spadek odczynu gleby

Wp
yw toksycznego glinu a rozwój systemu korzeniowego ro� lin uprawnych - j � czmie� jary, faza strzelania w � d� b
o

Fot. W. Szczepaniak
Schemat - Grzebisz i in., 2005

Gleba kwa� na – rozwój ro� lin w sezonie wegetacyjnym
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Odczyn gleby (pH) a aktywnoOdczyn gleby (pH) a aktywno ���� mikroorganizmmikroorganizm óóww

Procesy mikrobiologiczne, Procesy mikrobiologiczne, 
mikroorganizmymikroorganizmy

pHpH

AmonifikacjaAmonifikacja 6,56,5 –– 8,58,5

NitryfikacjaNitryfikacja 6,9 6,9 –– 8,08,0

AzotobakterAzotobakter 7,0 7,0 –– 7,87,8

Nadmiar kwa �nych kationów w glebie zmniejsza aktywno �� mikroorganizmów:

1. Rozk
adaj � cych resztki ro � linne (amonifikacja); zmniejszenie szybko � ci uwalniania 
sk 
adników mineralnych z resztek ro � linnych i nawozów naturalnych  wprowadzanych do 
gleby;

2.   Utleniaj � cych azot amonowy do azotanów (nitryfikacja); gorsze  zaopatrzenie ro � lin  
uprawnych w azot i w rezultacie wolniejszy wzrost r o� lin;

3.   Wi��� cych azot atmosferyczny (azotobakter, wi � kszo �� bakterii � yj � cych w symbiozie z 
ro� linami wy � szymi).

Optymalne przedziaOptymalne przedzia 

y odczynu niekty odczynu niekt óórych procesrych proces óów i grup mikroorganizmw i grup mikroorganizm óów w 

?
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Klasy zasobnoKlasy zasobno�� ci przyswajalnego fosforu i potasu w glebie, mg/100g glebyci przyswajalnego fosforu i potasu w glebie, mg/100g gleby

Klasa Klasa 
zasobnozasobno�� cici

PP22OO55 KK 22OO

Kategoria agronomiczna glebKategoria agronomiczna gleb

b. lekkieb. lekkie lekkielekkie �� rednierednie cici���� kiekie

b. niskab. niska
niskaniska

�� redniarednia
wysokawysoka

b. wysokab. wysoka

<5,0<5,0
5,15,1--1010
10,110,1--1515
15,115,1--2020

>20>20

<2,5<2,5
2,52,5--7,57,5
7,67,6--12,512,5
12,612,6--17,517,5

>17,6>17,6

<5,0<5,0
5,15,1--1010
10,110,1--1515
15,115,1--2020
>20,1>20,1

<7,5<7,5
7,67,6--12,512,5
12,612,6--2020
20,120,1--2525
>25,1>25,1

<10<10
10,110,1--1515
15,115,1--2525
25,125,1--3030
>30,1>30,1
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Ocena i klasa zawarto� ci kategoria agronomiczna gleb

bardzo 
lekkie

lekkie � rednie ci�� kie

bardzo niska - V do 2,5 do 5,0 do 7,5 do 10,0

niska - IV 2,5-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0

� rednia - III 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0

wysoka - II 12,6-17,5 15,1-20,0
20,1-25,0 25,1-30,0

bardzo wysoka - I od 17,6 od 20,1 od 25,0 od 31,0
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K w kompleksie 
sorpcyjnym

K 
uwsteczniony

minera
y K:
krzemiany, 

glinokrzemiany

K rozpuszczalny
0,1-0,2%

K niewymienny
1-10%

K wymienny
1-2%

K zapasowy
90-99%

wietrzeniewymywanie
wymiana jonowa

K

uwalnianie/
uwstecznianie

dynamika uwalniania potasu z zapasów glebowych i dost� pno�� dla ro� liny uprawnej

bardzo du� a du� a umiarkowana ma
a

K +, K+, K+

roztwór glebowy

nawo� enie

nawozy K

sprzeda� produktów
rolnych

resztki 
ro� linne

zwierz� ta

obornik

nawo� enie

mineralizacja

� ród
a, straty

formy K, % udzia 


procesy, zabiegi

kierunek procesu

Obieg potasu w glebie uprawnej

Grzebisz 2009 - modyfikacja

mikroorganizmy
glebowe



Frakcje potasu

Kategoria agronomiczna gleb

bardzo lekkie lekkie � rednie ci�� kie

kg K �� ha -1 % kg K �� ha -1 % kg K �� ha -1 % kg K �� ha -1 %

Strukturalna 240 31,4 499 34,5 1617 50,7 4537 63,1

Niewymienna 474 49 798 47 1212 36 2055 28

Wymienna 191 19 309 18 423 13 645 8,8

Aktywna 59 0,6 83 0,5 90 0,3 92 0,1

Suma 963 100 1689 100 3342 100 7329 100

Zawarto�� ca
kowita i udzia
 frakcji potasu w glebach uprawnych Polski

Grzebisz 2009 za Fotyma 2007
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Ma
o efektywne wykorzystanie „podglebia”



Przygotowanie stanowiskaPrzygotowanie stanowiska
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1. Gleba zag� szczona – poziomy rozwój korzeni
2. Gleba o dobrej strukturze – pionowy rozwój korzeni
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Warunki uprawy a struktura glebyWarunki uprawy a struktura gleby
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