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Tematyka wyktadu

1. Azot jako gtowny skladnik pokarmowy - czynniki warunkujace jego efektywnosc.

2. Nawozenie podstawowe w rolnictwie ekologicznym - jak zadbac¢ o zasobnosc¢ gleby w
fosfor, potas i magnez.

3. Wartos¢ nawozowa nawozow naturalnych i organicznych.

4. Nawozenie siarkg w rolnictwie ekologicznym.

5. Dolistne dokarmianie roslin w rolnictwie ekologicznym - czy, i kiedy to ma sens?
6. Profilaktyka mikroelementowa.

7. Produkty dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym.



!I- Od czego zalezy efektywnosc azotu?




Azot bedzie efektywny tylko wtedy kiedy zadbamy
o pobieranie skiadnika z gleby | przetwarzanie go
w rosliniel!!!

Na pobieranie skiadnika z gleby wptyw ma:

1. Dostepnosc sktadnika:

- zawartosc¢ azotu mineralnego w glebie???

- szybkosS¢ uwalniania sie azotu z zasobow organicznych (prochnicy)???

- szybkoS¢ uwalniania azotu z nawozow (naturalnych, organicznych, A.S.L.)???

Zasoby azotu mineralnego wiosng w warstwie gleby 0-60 cm (kg N/ha)V

Kategoria agronomiczna gleby

bardzo lekka lekka Srednia ciezka

49 29 62 66

1) Do obliczeh podane w tabeli warto$ci mozna zastgpi¢ wynikami badania wiosng N,;,, dla dziatki
rolnej i zastosowac sposob obliczania podany w metodyce stacji chemiczno-rolniczej
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~Nawozenie powinno byc¢ przeprowadzone pod realnie

| oszacowany plon....”

Jak wyznaczyc¢ potencjat
plonotworczy uprawianych roslin?

Jakie s potrzeby pokarmowe?

Ile i kiedy bedzie dostepny azot z gleby
i zastosowanych nawozow?



Dynamika uwalniania azotu oraz

!’_ jego wartos¢ nawozowa

prochnica, nawozy naturalne i organiczne




Azot w glebie - zrodta i gtdwne
procesy/przemiany

Nawozy organiczne, naturalne

N organiczny mineralizacja

okoto 80-85% to prochnica NH 4+

immobilizacja nitryfikacja

humifikacja

95-99%
NO,-

Pobieranie przez rosliny



Mineralizacja N organicznego a potrzeby pokarmowe roslin
uprawnych - dynamika

PN Pobieranie N
. kukurydza
/
T -
/ ™~ &~ Pobieranie N

zboza ozime

Mineralizacja N

Pobieranie azotu, (kg/ha)

susza
nadmiar wody

1 IV \% VI VI VIII IX X

sezon wegetacyjny, kolejne miesigce



Przyblizona ilos¢ podstawowych skiadnikow
mineralnych w nawozach naturalnych

Skiadniki pokarmowe kg/t lub m3

Sucha masa N P,O; K,O0 S MgO
%

Obornik bydlecy 20-25 4-6 3-4 6-7 0,3-0,6 1-2

Obornik Swinski 20-25 6-7 7-8 5-6 0,5-0,8 2-3
Obornik drobiowy 18-25 10-15 6-9 6-7 1-1,5 1,5-2,5

(Swiezy)

Obornik drobiowy (suchy) 45-55 20-25 15-20 12-14 2-3 4-6
Gnojowica bydleca 6-10 3-5 1,5-2,5 3,9-6,5 0,3-0,5 0,6-1,0
Gnojowica $winska 3-9 2-8 1,7-5,0 1,7-5,0 0,3-0,7 0,5-1,5

Zrédto: wg réznych autoréw



Wykorzystanie azotu na tle innych skladnikow
pokarmowych z obornika i gnojowicy, %

Czas od Azot Fosfor Potas
zastosowania

lata Obornik/gnojowica  Obornik/gnojowica Obornik/gnojowica

rok aplikacji 25- 40/35-65 20-30 50-60
2 15 - 20/10-20 20 15
3 5-10/0 10 10
4 0-5/0 10 5
Suma za 4-lecie 45 -75 60-70 80-90

Zrodto: Grzebisz 2009 - modyfikacja



Koncentracja azotu w nawozach naturailnych

w zaleznosci od gatunku zwierzecia gospodarskiego,

jego wieku oraz systemu utrzymywania

Gatunek/grupa System utrzymania

zwierzat Gleboka $ciétka Plytka $ciolka Beziciolowo™*
Krowy mleczne 3,7 4,0 4,5
Opasy powyzej 3,0 2,7 3,2

1 roku

Tuczniki 4,2 4.4 4,6
Kury niesne 20,7 - 22.4
Kury mig¢sne 20,7 - 21,6
Indyki samce/samice 41,5/40,6 - -

* gnojowica, pomiot, odchody
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Rownowazniki nawozowe azotu z roznych
zrodel w zaleznosci od terminu stosowania

Zrédlo azotu

Termin stosowania

jesien wiosna
Obornik
Bydlo 0,35 0,40
Swinie 0,40 0,45
Drob niesny 0,40 0,45
Drab rzezny 0,45 0,50
Pozostale przezuwacze, konie, 0,30 0,35

zwierzeta futerkowe roslinozerne

Dowolny obornik zastosowany pod
przedplon

0,15
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Rownowazniki nawozowe azotu z roznych
zrodel w zaleznosci od terminu stosowania

Zr6dlo arotu | .Tfarmin stosowania_
jesien wiosha
Gnojowica/pomiot/odchody

Bydlo 0,50 0,60
Swinie 0,60 0,70
Droéb niesny - pomiot podsuszany/nie 0,45/0,65 0,50/0,75
Zwierzeta futerkowe miesozerne 0,65 0,75
Pozostale przezuwacze, zwierzeta 0,45 0,55
futerkowe roslinozerne
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Frakcje azotu w nawozach naturalnych, %
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obornik Swiezy obornik przefer.

Zrédto: wg réznych autoréw

gnojowica $ gnojowica b obornik brojlery obornik nioski

rodzaj nawozu naturalnego




Ilos¢ azotu dla roslin uprawianych po przedplonach
lub miedzyplonach bobowatych

Rodzaj przedplonu

Bobowate

W czystym siewie

W mieszankach

z trawami lub zbozami

Przyorane resztki

na zielony nawoz

Seradela - 65 kg
Pozostate - 60 kg

pozniwne
Fubin z6tty - 74 kg
Przyorane cate rosliny | Groch - 77 kg 50 kg
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Azot bedzie efektywny tylko wtedy kiedy zadbamy

o pobieranie skiadnika z gleby | przetwarzanie go
i w roslinie!!!!

Na pobieranie skiadnika z gleby wptyw ma:

2. Warunki pobierania
a) wilgotnosc gleby; ilos¢ i rozktad opaddw;
b) czynniki wptywajgce na wielkosc systemu korzeniowego:
- odczyn gleby, toksycznosc glinu, dostepnosc wapnia,
- gestosc objetosciowa gleby warstwy ornej i podornej,
- odzywienie roslin fosforem, magnezem, potasem, wapniem,
cynkiem, borem, manganem, miedzig itd.,
- stan hormonalny rosliny (cynk, bor, miedz, mangan, inne...)
c) zawartosc dostepnych form potasu, fosforu, magnezu, wapnia, siarki
i mikroelementow - antagonizm i synergizm.



Azot bedzie efektywny tylko wtedy kiedy zadbamy
o pobieranie skiadnika z gleby | przetwarzanie go
i w rosliniel!!!

Metabolizmem azotu w roslinie steruje liczna grupa sktadnikow
mineralnych odpowiedzialnych za:

a) fotosynteze (Mg, Ca, S, Fe, Mn, Zn)

b) redukcje azotanow (Mo, Fe, S)

c) transport weglowodanow (P, K, Mg)

d) uktady enzymatyczne kontrolujgce synteze biatek, ttuszczow i

innych metabolitow (S, Mo, Mn, Cu, Zn)
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Objawy niedoboru siarki - kwiecien 2021r.

k(g‘

YARA

Analysis Results (LEAF)

Customer B AMROZY Distributor YARA
YARA POLAND UL. MALCZEWSKIEGO 26
20.0 71-612 SZCZECIN
POLAND
Sample Ref  2-L-SZYNKIEWICZ Date Received 26/04/2021 ( Date Issued: 29/04/2021 )
Sample No E269273A/02
Crop OILSEED RAPE

Analysis Result Guideline Interpretation Comments
Calcium (%) 1.24 1.00 Adequate level.
Magnesium (%) 024 025 4 ha MAGFLO 300, Timings:see product abel,
Manganese (ppm) 50.8 30.0 Adequate level.
Boron (ppm) 60.3 30.0 Adequate level.
Copper (ppm) 83 50 Adequate level.
Molybdenum (ppm) 249 200 Adequate level.
Iron (ppm) 155 30 Adequate level.
Zinc (ppm) 80.1 25.0 Adequate level.
Sulphur (%) 031 040 Apply 5 Uha SULPHUR F3000. Timing: See product label
Nitrogen (%) g 7.90 4.00 Unusually high level for this crop.
Phosphorus (%) 1.20 035 Unusually high level for this crop.
Potassium (%) 2.80 Adequate level.




Czynniki warunkujace efektywnosc¢ nawozenia azotem

podejscie praktyczne

A. Eliminacje czynnikow w ,minimum”:
1. Regulacje odczynu,
». Ustalenie optymalnego systemu nawozenia P i K;
B. Optymalizacje nawozenia azotem:
1. Racjonalne ustalenie dawki nawozowej azotu??? (nawozy naturalne, A.S.L...),
2. Zwiekszanie efektywnosci plonotwodrczej pobranego azotu nawozowego:
bilansowanie azotu sktadnikami drugoplanowymi;
profilaktyczne stosowanie mikroelementow (B, Mn, Mo, inne).
dawka N
OptymalizacjaN=  ---====-----mmemeeeecc e
pH, PKCaMg S B Mnh Cu Mo Fe Zn Ci

ochrona roslin + kilkadziesiat innych czynnikow




Nawozenie podstawowe w rolnictwie

!F ekologicznym

Jak zadbac o zasobnosc gleby w
fosfor, potas | magnez?



metoda Egnera-Riehma

Klasy zasobnosci przyswajalnego fosforu i potasu w glebie,
mg/100g gleby

Klasa P,O.
zasobnosci
Kategoria agronomiczna gleb
b. lekkie lekkie srednie ciezkie
b. niska <5,0 <2,5 <5,0 <7,5 <10
niska 5,1-10 2,5-7,5 5,1-10 7,6-12,5 10,1-15
Srednia 10,1-15 7,6-12,5 10,1-15 12,6-20 15,1-25
wysoka 15,1-20 12,6-17,5 15,1-20 20,1-25 25,1-30
b. wysoka >20 >17,6 >20,1 >25,1 >30,1

Zrodto: SCHR




Korekta zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor

o (P~P,)-30
P205 = 0,75

Dp,05" dawka fosforu w nawozach, kg P,Os/ha

P, - wartos¢ krytyczna miesSci sie w granicach:
- 14-18 mg P,0-/100g gleby dla roslin lisciastych,
- 10,1-15 mg P,0-/100g gleby dla zbdz,

P, - zawartos¢ aktualna fosfory przyswajalnego w glebie, mg P,0-/100g gleby
30 - przelicznik mg P,0s/100g gleby na kg P,0s/ha

0,75 - wspotczynnik korekcyjny wykorzystania fosforu nawozéw w zmianowaniu

Grzebisz 2009 - modyfikacja



Obliczanie dawki korekcyjnej fosforu dla roslin lisciastych - przyktad

Dane:

1. zasobnos¢ aktualna gleby - 12,0 mg P,0</100g gleby
2. wartosc¢ krytyczna - 18,0 mg P,0-/100g gleby

(P-P,)-30  (18,0-12,0)-30 180

= = 240 kg P,0:/h
0,75 0,75 0,75 9 P20s/ha

Grzebisz 2009 - modyfikacja



Liczby graniczne na tle zawartosci przyswajalnego potasu w glebach mineralnych,
mg K,0/100g gleby - metoda Egnera-Riehma

Ocena 1 klasa zawartosci

kategoria agronomiczna gleb

bardzo lekkie Srednie cigzkie

lekkie
A bardzo niska - V do 2,5 do 5,0 do 7,5 do 10,0
A niska- IV 2,5-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0
/\ $érednia - HI 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0
A wysoka - 1l 12,6-17,5 15,1-20,0

20,1-25,0 25,1-30,0

A 1ardzo wysoka - | od 17,6 od 20,1 od 25,0 od 31,0

Grzebisz 2009

- przedziat optymalny dla roslin lisciastych
- przedziat optymalny dla zbdz




Korekta zasobnosci gleby w przyswajalny potas

(Ki-K;)-30
0,90

Dy, 0 =

Dy,o- dawka potasu w nawozach, kg K,0/ha

K, - wartos¢ krytyczna, zgodna z opisem do powyzszej tabeli;

K, - zawartos¢ aktualna potasu przyswajalnego w glebie, mg K,0/100g gleby
30 - przelicznik mg K,0/100g gleby na kg K,0O/ha

0,90 - wspotczynnik korekcyjny wykorzystania potasu nawozow w zmianowaniu

Grzebisz 2009



Obliczanie dawki korekcyjnej potasu roslin lisciastych - przykiad

Dane:

1. gleba Srednia

2. Zawartos¢ aktualna - 15,0 mg K,0/100g gleby

3. Krytyczna zawartos¢ gleby w przyswajalny potas - 20,0 mg K,0/100g gleby

(Ki-K.)-30  (20,0-15)-30 150
090 ~ 090 0,90

Grzebisz 2009 - modyfikacja



Klasy zasobnosci przyswajalnego magnezu w

glebie, mg Mg/100g gleby

metoda Schachtschabela

Klasa zasobnosci

Kategoria agronomiczna gleby

Gleba b. lekka| Gleba. lekka | Gleba $srednia | Gleba ci¢zka
bardzo niska <1,0 <2,0 <3,0 <4,0
niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
srednia 2,1-40 3,1-5,0 5,1-7,0 6,1-10.0
wysoka 4,1-6,0 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0
bardzo wysoka >06,1 >7,1 >9,1 >14,1

Zrodto: SCHR




Liczby graniczne na tle zawartosci przyswajalnego magnezu w glebach mineralnych,

mg Mg/100g gleby - - metoda Schachtschabela

Klasa zasobnos$ci

Kategoria agronomiczna gleby

bardzo lekka lekka Srednia ciezka
Bardzo niska do 1,0 do 2,0 do 3,0 do 4,0
Niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-50 41-6,0
Srednia 2,1-4,0 3,1-5,0 51-7,0 6,1 10,0
Wysoka 41-6,0 51-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0
Bardzo wysoka od 6,1 od7,1 od 9,1 od 14,1
Wartosé¢ Krytyczna, 3,0 4.0 6,0 8,0
zboza




Liczby graniczne na tle zawartosci przyswajalnego magnezu w glebach mineralnych,
mg Mg/100g gleby - - metoda Schachtschabela

Klasa zasobnosci

Kategoria agronomiczna

rosliny lisciaste

Bardzo lekka lekka Srednia ciezka
Bardzo niska do 1,0 do 2,0 do 3,0 do 4,0
Niska 1,1-2,0 2,1-30 3,1-50 41-6,0
Srednia 2,1-4,0 3,1-5,0 51-7,0 6,1 - 10,0
Wysoka 41-6,0 51-7,0 7,1-9,0 10,1 -14,0
Bardzo wysoka od 6,1 od7,1 0od 9,1 od 14,1
Warto$é¢ krytyczna, 5,0 5,0-6,0 6,0-8,0 8,0-10,0




Korekta zasobnosci gleby w przyswajalny magnez

D _ (Mgk'Mga)'30
Mg — 0,75

Dyg- dawka magnezu w nawozach, kg Mg/ha

Mg, - wartos¢ krytyczna, zgodna z opisem do powyzszej tabeli
Mg, - zawartos¢ aktualna magnezu przyswajalnego w glebie, mg Mg/100g gleby

30 - przelicznik mg Mg/100g gleby na kg Mg/ha

0,75 - wspotczynnik korekcyjny wykorzystania magnezu nawozow w zmianowaniu

Grzebisz 2009 - modyfikacja



Obliczanie dawki korekcyjnej magnezu dla rzepaku - przyktad

Dane:

1. gleba Srednia,
2. Zawartos¢ aktualna - 4,0 mg Mg/100g gleby
3. Krytyczna zawartos¢ gleby w przyswajalny magnez - 7,0 mg Mg/100g gleby

(Mg,-Mg,)-30 (7,0-4,0)30 90
DM = — —_

— — 120 kg Mg/ha
g 0,75 0,75 0,75

1 kg Mg =1,658 kg MgO



Wartos¢ nawozowa nawozow naturalnych

!F | organicznych

obornik, gnojowica, stoma



Przyblizona ilos¢ podstawowych skiadnikow
mineralnych w nawozach naturalnych

Skiadniki pokarmowe kg/t lub m3

Sucha masa N P,O; K,O0 S MgO
%

Obornik bydlecy 20-25 4-6 3-4 6-7 0,3-0,6 1-2

Obornik Swinski 20-25 6-7 7-8 5-6 0,5-0,8 2-3
Obornik drobiowy 18-25 10-15 6-9 6-7 1-1,5 1,5-2,5

(Swiezy)

Obornik drobiowy (suchy) 45-55 20-25 15-20 12-14 2-3 4-6
Gnojowica bydleca 6-10 3-5 1,5-2,5 3,9-6,5 0,3-0,5 0,6-1,0
Gnojowica $winska 3-9 2-8 1,7-5,0 1,7-5,0 0,3-0,7 0,5-1,5

Zrédto: wg réznych autoréw



Wykorzystanie azotu na tle innych skladnikow
pokarmowych z obornika i gnojowicy, %

Czas od Azot Fosfor Potas
zastosowania

lata Obornik/gnojowica  Obornik/gnojowica Obornik/gnojowica

rok aplikacji 25- 40/35-65 20-30 50-60
2 15 - 20/10-20 20 15
3 5-10/0 10 10
4 0-5/0 10 5
Suma za 4-lecie 45 -75 60-70 80-90

Zrodto: Grzebisz 2009 - modyfikacja



mineralnych w stomie, kg/tone stomy

| Przyblizona ilos¢ podstawowych skladnikow

Rodzaj slomy Skladniki pokarmowe

P,O: K,O Mg
Zboz 2 15 1,4
Kukurydziana 3 20 2,0
Rzepakowa 5 30 2,0

Zrodto: opracowanie wiasne



Srednie wykorzystanie sktadnikow
ze stomy w roku zastosowania

Rodzaj stomy Skladniki pokarmowe
P,O: K,O Mg
% kg % kg % kg
Zboz 20 0,4 50 7,5 30 0,4
Kukurydziana | 20 0,6 50 10,0 30 0,6
Rzepakowa 20 1,0 50 15,0 30 0,6

Zrodto: opracowanie wiasne




Srednie wykorzystanie sktadnikow
ze stfomy w zmianowaniu

Rodzaj stomy

Skladniki pokarmowe

K,O
% kg % kg % kg
Zboz 50 1,0 90 13,5 60 0,8
Kukurydziana | 50 1,5 90 18,0 60 1,2
Rzepakowa 50 2,5 90 27,0 60 1,2

Zrodto: opracowanie wiasne




Nawozenie siarka w rolnictwie

!'_ ekologicznym

Podstawowe informacje, warunki
sprzyjajqce niedoborom, przykiadowe
nawozy zawierajace siarke i termin ich

aplikacji



Podstawowe informacje

1. Rzepak ma bardzo wysokie zapotrzebowanie na siarke:
zapotrzebowanie wynosi 15-20 kg S/1 tone nasion + stoma, tj. 37,5-50,0 kg SO,

2. Siarka jest pobierana z gleby z roztworu glebowego tylko w formie siarczanowej -
S0,
3. Siarka w nawozach mineralnych zawierajgcych ten sktadnik moze wystepowac w

roznych formach chemicznych, przyktadowo w siarczanowej (S0,%) czy
elementarnej (S°)

4. Nawozy zawierajgce siarke siarczanowg (S0,%") charakteryzujg sie zroznicowang
rozpuszczalnoscia w wodzie a tym samym dostepnoscig dla roslin

5. ZawartosSc siarki w nawozach niezaleznie w jakiej znajduje sie formie chemicznej
podaje sie w przeliczeniu na SO; lub S

6. W glebie dominuje forma organiczna siarki, ktdra stanowi srednio 60-90% siarki
catkowitej.



Warunki sprzyjajace niedoborom
siarki w rzepaku

e

1. Uprawa rzepaku na glebach lekkich lub/i niskiej zawartosci
prochnicy.

2. Brak nawozow naturalnych w zmianowaniu (obornik,
gnojowica itp.).

3. Duzy udziat rzepaku i innych gatunkow kapustnych w
strukturze zasiewu.

4. Nawozenie roslin uprawnych nawozami bezsiarkowymi.

5. Ptytkie ukorzenienie roslin (podeszwa ptuzna, mata ze stomy,
niskie pH, czynniki zywieniowe).

6. Intensywne opady w okresie jesienno-zimowym (przy tagodnej
zimie).



Przyktadowe nawozy zwierajqce siarke

Nawoz Zawartos¢ Forma S Inne Wzgledna
S, % skladniki szybkos¢
dzialania
AS.L. 9 (NH4),SO, N duza
Siarczan magnezu - Kizeryt 20 MgSO,-H,0 Mg duza
Siarczan magnezu - 7 wodny 13 MgSO,-7H,O Mg bardzo duza
Kainit magnezowy 4 MgSO, K, Mg, Na duza
Siarczan potasu 18 K,SO, K umiarkowana
Siarczan potasowo-magnezowy 17 K,SO,- MgSO, K, Mg duza
Siarka elementarna 96 S - bardzo niska

Zrédto: opracowanie wiasne




Sposob i termin aplikacji a dobor
nawozow zawierajacych siarke

I. Nawozenie doglebowe:
1. Pod przedplon rosliny wymagajacej:
- siarka elementarna
2. Po zbiorze przedplonu, przed siewem/sadzeniem:
- trudno dostepne zrddta siarki (przyktadowo siarka elementarna);
- umiarkowanie dostepne zrddta siarki (przyktadowo siarczan potasu)
- fatwo dostepne zrodta siarki (przyktadowo siarczan magnezu itp.);
3. Przed ruszeniem/na poczatku wiosennej wegetacji (oziminy):
- tatwo dostepne (przyktadowo siarczan magnezu; itp.);

I1. Nawozenie dolistne - jeden lub dwa zabiegi:
- przyktadowo siedmiowodny siarczan magnezu; itp.;



Dolistne dokarmianie roslin w rolnictwie

!F ekologicznym

Czy, i kiedy to ma sens?



!|_ Czy dolistne dokarmianie roslin ma sens?

~wspotdzialanie nawozenia doglebowego z dokarmianiem dolistnym...”




Przyrost plonu ziarna jako funkcja wzrostu

pobrania magnezu przez zboza

dolistnie dokarmiane magnezem i siarka

Przyrost plonu ziarna ,-P, t ha

KCHRIiBS

o
N

o
a

P =0,1195x + 0,071
R =0.59 forn = 28 and P < 0.001e

o
s

o
oW

N

® o 9

D

'
(e

=4

0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

*

&
N8

Dodatkowo pobrany magnez, Mg, kg ha?




Zadania

e

s Stymulacja wzrostu organdw nadziemnych i systemu
korzeniowego!!!

= Poprawa odzywienia roslin w krytycznych fazach wzrostu
(wspomaganie systemu korzeniowego).

s Przyspieszenie regeneracji roslin po zimie.

= Dostarczanie niezbednych sktadnikow mineralnych przed/na
poczatku okresu suchego.



Fizjologia pobierania sktadnikow
pokarmowych w odzywianiu dolisthym

- Kutykula
- Szczeliny kutykuli
- Aparaty szparkowe
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Kanaliki kutykuli

Transport jonow przez specjalne kanaliki
w kutykuli tzw. ektodesmy

— 19010 KOLOLKOMS [1]



!|_ Dolistne dokarmianie roslin

Czynniki determinujace pobranie skiadnikow




Warunki atmosferyczne a pobieranie sktadnikow z roztworow

- Temperatura - optymalna 15-20°C;

- Przymrozki;

- kagodny wiatr (ponizej 5 m/s);

- Brak opadow - co najmniej 24 godziny od zabiegu;

- Wilgotnosc¢ - powyzej 70% wilgotnosci wzglednej powietrza.

suche powietrze wilgotne powietrze

(B) ,

Cuticle Cuticle

Epidermis Epidermis

Marschner, 2012



Masa atomowa/czasteczkowa

Pobieranie jest zwigzane z wielkosScig atomu/czasteczki -
przenikanie moze byc ograniczone ich wielkoscig

[Popiin., 2005] - kanaliki w kutykuli - 0,3 - 1,2 nm

[Schonherr i Luber, 2001] - aparaty szparkowe - do 43 nm




Gestosc i rozmieszczenie aparatow
szparkowych na lisciu, szt./mm?2

Gatunek rosliny Strona liscia
uprawnej gorna dolna
Rzepak 70-90 100-120
Jeczmien 30 25
Pszenica 50-60 40-50
Owies 25-50 25-35
Kukurydza 50-100 75-150
Buraki cukrowe 60-80 70-120
Ziemniaki 30-50 200-250

wg réznych autoréw



PH cieczy robocze)

pH roztworu i liscia
(odczyn wody, uzywanej do sporzgdzenia cieczy roboczej)

Woda w przedziale kwasnym i lekko kwasnym (pH 5,0-6,0) o niskiej
zawartosci wapnia wskazuje wiekszy potencjat adsorpCJl przez rosline

pH=3
kutykuli utrzymuje sie na poziomie

[Fernandez, 2013] - powyzej tej wartosci zachodzi mozliwo$¢ wymiany
jonow pomiedzy Srodowiskiem, a wnetrzem liscia



Koncentracja cieczy roboczej

Dyfuzja - musi zaistniec¢ gradient stezenia roztworow
pomiedzy wnetrzem rosliny, a ciecza robocza.

[Shonherr, 2001] - koncentracja w cieczy roboczej musi by¢ znacznie
wieksza, a wraz ze wzrostem stezenia sktadnika w roztworze wzrasta jego pobranie -
zasada ta obowigzuje w pewnym zakresie stezen.

Stezenie roztworu powinno okreslac sie na bazie nastepujacych czynnikow:

rodzaj sktadnika, gatunek oraz faza rozwojowa rosliny, jej stan odzywienia,
a takze jej uwilgotnienie oraz grubos¢ kutikuli.



Surfaktanty lub srodki powierzchniowo czynne

zwigzki chemiczne zmniejszajqce napiecie powierzchniowe

Surfaktant

Pektyna

Sciana komorkowa
(AFS)

Ektodesma

A

Btona cytoplazmatyczna




$ Przygotowanie cieczy robocze)




Przygotowanie cieczy robocze] opryskiwacza

» Napetnienie woda zbiornika opryskiwacza
do 50-70% jego objetosci
: g
» Dodanie srodkow poprawiajgcych
wtasciwosci wody.
: g
» Dodanie nawozow mineralnych - makro

)
» Dodanie nawozow mikroelementowych

3

» Uzupetnienie wody w opryskiwaczu

Prof. Mréwczynski IOR



Wplyw pH na dostepnosc cynku dla roslin
0,1% roztwor ZnSO, :7H,0
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Wplyw pH na dostepnosc cynku dla roslin
0,5% roztwor ZnS0,:7H,0
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Wptyw pH i fosforanow na dostepnosc¢ cynku dla roslin

0,1i0,5 % roztwor ZnSO, -7H,0
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Stabilnosc¢ nieskompleksowanej formy cynku
w zaleznosci od stezenia pierwiastka i obecnosci
fosforanow

Dla 0,1i 0,5 % roztworu siarczanu cynku
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Zr6dto: ADOB



ZnS0O,-7H,0
Roztwor 0,13% Zn

Zrédio: ADOB wytrgcanie sie osadu



ZnS0O,-7H,0
Roztwor 0,13% Zn

t=15 min

Zrédto: ADOB osad



Chelat Zn

Roztwdr 0,13% Zn

Zr6dto: ADOB



Dostepnosc¢ miedzi w zaleznosci od pH
roztworu i zawartosci fosforanow
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Mieszanie miedzi z borem

Zrodto: ADOB



Dostepnos¢ manganu w zaleznosci od pH
roztworu i zawartosci fosforanow

MnSO, 7H,0 EpH 7,0
100 . ®pH 6,0
84 85 “/pH 7,0] 1NncLupING
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Zr6dto: ADOB



Dostepnosc zelaza w zaleznosci

od pH roztworu
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Zalety chelatow

Calkowita rozpuszczalnos¢ w wodzie chelatow niezaleznie od pH wody uzytej do
sporzadzenia roztworu w opryskiwaczu.

Skutecznos¢ dziatania - duza ilos¢ i szybkos¢ dostarczenia mikrosktadnikéw do rosliny.
Brak negatywnych interakcji w cieczy roboczej jesli pH wody wynosi >6.

Wysoka stabilnosé¢, brak negatywnych interakcji w cieczy roboczej jesli zawiera
fosforany lub/i kwasne weglany.

Bezpieczenstwo dla roslin - duza tolerancja przez rosliny, bez ryzyka poparzen
powodowanych silnie kwasnymi reakcjami np. soli mineralnych.



!j_ Profilaktyka mikroelementowa

znaczenie plonotworcze
wybranych mikroelementow



Klasyfikacja funkcjonalna pierwiastkow w
roslinie
Funkcje strukturalne — pierwiastki wchodzg w sktad
jednostek metabolicznych organizmu zywego (biatka, lipidy,

weglowodany, kwasy nukleinowe)
C. H, 0. N, P. Mg, Si, S,
Ca

Funkcje elektrolityczne — pierwiastki tworzg potencjat osmotyczny
komaorek metabolicznych

K, Na, Ca, Mg, CI

Funkcje enzymatyczne — pierwiastki aktywujg enzymy

Ca, Mg, B, Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn, V




Gtowne funkcje mikroelementow w roslinie

fotosynteza \
Fe, Cu, Mn, Zn

choroby mikroelementy hormony

Fe, Mn, Zn, Mn, Cu, B,
Cu, B, Mo

Zn

gospodarka azotem
\ Fe, Mn, Cu, Zn, Mo /

Grzebisz 2009 - modyfikacja




!'_ Profilaktyka mikroelementowa

czynniki ksztaltujace dostepnosc
mikroelementow dla roslin



Czynniki ksztaltujace dostepnosc¢ mikroelementow dla roslin

1. Glebowe
| zawartos¢ formy przyswajalne;j
zawartoS¢ materii organicznej
zawarto$¢ mineratow ilastych
odczyn gleby (pH)
wilgotnos¢ gleby - dostepnos¢ a wymywanie (B, Mn, Mo)
antagonizm I synergizm z innymi jonami

2. Roslinne
wrazliwos$¢ roslin — gatunek/odmiana;
aktywnos¢ fizjologiczna korzeni roslin (zakwaszanie rizosfery)

3. Agrotechniczne
Zmianowanie
nawozenie (profil gospodarstwa = produkcja obornika)



Wartos¢ nawozowa obornika

Przyblizona zawartos¢ mikroelementow w
oborniku (Mackowiak i in., 1998, 2000)

Rodzaj obornika Mikroelementy, g/ 30t swiezej masy

Fe B Mn Zn Cu
Bydlecy 17000 156 2590 1296 162
Swinski 18000 120 2160 1602 168



Produkty dopuszczone do stosowania

!F w rolnictwie ekologicznym

mineralne, naturalne



Produkty dopuszczone do stosowania
w rolnictwie ekologicznym

o

1. Zatacznik 1 - Wykaz nawozow i srodkow poprawiajacych wiasciwosci
gleby zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. -
aktualizacja 18.03.2022r. (65 stron)

2. Zalacznik 2. Wykaz produktow naturalnych innych niz nawozy i srodki
poprawiajace wiasciwosci gleby, ktore moga byc¢ stosowane w
rolnictwie ekologicznym. - aktualizacja 10.02.2022r. (7 stron)



KUJAWSKO-POMORSKI
“ OSRODEK DORADZTWA ROLNICZEGO
w Minikowie

Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Toruniu

A

Dziekuje bardzo za uwage

\




