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Efektywnosé nawozenia borem

Bor, to obecnie najbardziej deficytowy mikrosktadnik. Nawet na glebach o sredniej zasobnosci w bor,
rosliny moga odczuwac jego brak w okresach niedoboru wody (suszy), albo gdy gleba jest zbyt kwasna lub
$wiezo wapnowana.

tatwo wymywany z gleby i powszechnie deficytowy

Bor wystepuje w glebach w matych ilosciach w formie kwasu borowego lub boranéw. Im odczyn gleby nizszy,
tym jest stabiej sorbowany (zatrzymywany), a wiec lepiej dostepny dla roslin. W miare wzrostu odczynu do
obojetnego jego dostepnosé dla roslin bardzo maleje. Takie zachowanie boru modyfikuje préchnica glebowa,
ktodra silniej wigze bor takze przy odczynie kwasnym. W naszych warunkach nastepuje intensywne wymywanie
boru z gleb, nawet z bogatych w préchnice. Wymywanie to jest na tyle duze, ze stwierdza sie tylko krotkotrwate
(1-2 lata) dziatanie nastepcze nawozdéw borowych stosowanych doglebowo. Bor nie akumuluje sie w gtebszych
warstwach gleby i jest tatwo wymywany z wodami gruntowymi oraz drenarskimi do ciekdw wodnych. Tak wiec
w poézniejszych fazach rozwojowych, gdy roslina gtebiej ukorzeni sig, nie poprawia sie komfort odzywiania borem,
tak jak to jest w przypadku potasu lub magnezu.

Wyniki badan préb glebowych w okregowych stacjach chemiczno-rolniczych. Ogétem w analizowanym okresie
badania na zasobnos$¢ boru wykonano w 16.902 prébkach, a na zasobnos$¢ miedzi - 27.770.

Bor jest najlepiej pobierany z gleb o uregulowanym odczynie, w zakresie pH od 5,5 do 6,5. W glebach kwasnych,
choc¢ jego rozpuszczalnosc wzrasta, jednak tworzg sie charakterystyczne zwigzki (sorpcja) oraz jest tatwo
wymywany, dlatego jego dostepnosc¢ dla roslin jest bardzo ograniczona, a straty spowodowane wymywaniem sg
duze. Wzrost odczynu gleby — pH powyzej 6,5, znacznie ogranicza mozliwos¢ pobierania tego mikrosktadnika. Bor
jest stabo pobierany na glebach swiezo wapnowanych i wapnowanie moze doprowadzi¢ do wystapienia
niedoboréw boru u roslin, gtdwnie u buraka cukrowego. Dotyczy to takze gleb wapiennych, weglanowych.

Jest to kolejny sktadnik pokarmowy, ktdry jest bardzo czuty na odczyn gleby i opisane powyzej zjawiska powinny
po raz kolejny uswiadomic rolnikowi, jak wazny i delikatny jest problem wapnowania gleb. Zakwaszenie gleb
przyspiesza procesy wymywania sktadnikéw pokarmowych, czyli straty, a jednoczesnie bardzo degraduje glebe.
Nadmiar wapnia jest rowniez bardzo niekorzystny dla przyswajalnosci i zwiekszonych strat z gleby wielu
sktadnikéw, dlatego wapno musi by¢ stosowane bardzo ostroznie i systematycznie.



Ujemny bilans boru

Pobieranie z plonami oraz wymywanie boru z gleb powoduje, ze bilans boru w naszych glebach jest ujemny
(okoto minus 500 g B/ha) i sposréd wszystkich mikrosktadnikdéw jest najbardziej niekorzystny. W okoto 73%
naszych gleb wystepuje zbyt niska jego zawartos¢. Dla porédwnania drugim najbardziej deficytowy
mikrosktadnikiem jest miedz, ktéra wystepuje w niedoborze w 39% gleb.

Petna dawka obornika moze pokry¢ potrzeby roslin wzgledem miedzi i cynku, nie pokrywa jednak potrzeb roslin
wzgledem boru. Z dawka 30 t/ha obornika wprowadza sie tylko okoto 150 g boru, ktérego wykorzystanie przez
rosliny jest niewielkie. Burak cukrowy i pastewny pobieraja z plonem z jednego hektara do 0,5 kg B, kapusty do
0,7 kg, rzepak, lucerna i koniczyna do 0,25 kg, a ziemniak i kukurydza do 0,1 kg B/ha. Dlatego brak boru czesto
ogranicza plony roslin okopowych, rzepaku, motylkowych oraz wielu warzyw i coraz czesciej kukurydzy na ziarno,
a takze zb6z. Nawet na glebach srednio zasobnych obserwuje sie bardzo stabe pobieranie boru przez rosliny
podczas okreséw suszy pdznowiosennej lub letniej, szczegdlnie po wilgotnej zimie (po szybkiej zmianie
uwilgotnienia gleby).

Niezbedny dla roslin

Jest mikrosktadnikiem niezbednym dla zycia roslin i nie moze byc¢ zastgpiony innym pierwiastkiem. Petni wiele
waznych funkcji w roslinach, chociaz nie wszystkie zostaty juz wyjasnione. Wptywa bardzo pozytywnie na wzrost
i podziaty komarek, utatwia przemieszczanie cukréw w roslinie i bierze udziat w ich metabolizmie. Petni bardzo
wazna role w syntezie kwasdw nukleinowych i fitohormondw, w tym hormondéw wzrostu oraz prawidtowej
inicjacji i réznicowaniu organdw generatywnych we wczesnych fazach rozwoju wegetatywnego rosliny. Jest
niezbedny do kietkowania pytku i wzrostu tagiewki pytkowej, polepszajac jej trwatosc.

Bor jest pierwiastkiem, ktéory decyduje o:

e prawidtowym rozwoju stozka wzrostu juz od fazy kietkowania i podziale komorek;

e wptywa na prawidtowa budowe scian komadérkowych zwiekszajgc odpornosé na niektére choroby
i odpornos¢ mechaniczna roslin;

e reguluje procesy kwitnienia, skutecznosci zapylenia, zawigzywania i wyksztatcenia nasion oraz owocow;

e wspodtdecyduje o dobrej energii i zdolnosci kietkowania nasion;

e reguluje gospodarke wodnag rosliny;

e zwieksza efektywnos¢ nawozenia azotem, fosforem, potasem i magnezem oraz reguluje gospodarke
wapniem, co jest szczegdlnie wazne dla prawidtowego rozwoju roslin intensywnie nawozonych azotem
i potasem;

e zwieksza mrozoodpornos¢ roslin.

Stwierdzono pozytywny wptyw boru na jakos¢ biologiczna plonu wielu roslin.

Objawy niedoboru

W pordwnaniu z czestotliwoscig wystepowania niedoboréw innych mikrosktadnikéw w uprawie roslin,
zdecydowanie najczesciej spotyka sie niedobdr boru.

Widoczne objawy niedoboru dotycza duzej liczby gatunkdéw uprawianych roslin, co swiadczy o bardzo
powszechnym deficycie tego mikrosktadnika. Bor jest bardzo mato ruchliwy w roslinie, dlatego akumuluje sie
w starszych organach i w przypadku probleméw z jego pobieraniem przez rosling, objawy niedoboru wystepuja
na mtodych organach, przede wszystkim jako nienormalny lub zahamowany rozwdj wierzchotkéw wzrostu,

a poézniej ich obumieranie. Poczatkowo najmtodsze liscie sg zdeformowane, pomarszczone, czesto grubsze

i o ciemnoniebiesko zielonej barwie. Na lisciach mtodych pojawiaja sie biate lub z6tte plamki, stopniowo
zlewajace sie, nastepuje usychanie, tamliwosc i kruchosc lisci oraz todyg. Nastepnie zamieraja stozki wzrostu,
pedy, korzenie, znieksztatceniu ulega kwiatostan, szybko opadajg kwiaty, tkanki spichrzowe (owoce i korzenie)
zamieraja lub korkowacieja.

Brak boru ujawnia sie bardzo czesto w postaci:

e suchej zgnilizny korzeni i zgorzeli lisci sercowych oraz raka korzeni u buraka cukrowego, pastewnego



i cwiktowego;

e stabego kwitnienia, opadania kwiatow; stabego zawigzywanie nasion u roslin krzyzowych (np. u rzepaku)
i motylkowych;

e szklistosci migzszu brukwi;

e matych bulw ziemniaka - bulwy popekane, szkliste wewnatrz z ciemnymi plamkami pod skoérkg; nasilenia
parcha u ziemniaka;

e podtuznego pekania korzeni marchwi, selera, rzodkiewki;

e zdrewniatych, twardych narosli na korzeniach rzodkiewki;

e |uzno utozonych todyg selera, z brunatnymi plamami na lisciach i ogonkach lisciowych; pézniej
korkowacenie korzenia;

e brody na korzeniach fasoli, brzegi i wierzchotki lisci czerwono-purpurowe, pdzniej brunatne, paczki
kwiatowe i kwiaty przedwczesnie opadajg;

e brunatnej tkanki na korzeniach marchwi;

e u kapust - brunatnienie i zamieranie brzegdw lisci wewnatrz gtéwki, czyli suchy lis¢ lub ,tipburn”;

e brunatnienia réz kalafiora — réza staje sie luzna, wilgotna (mokra zgnilizna), ped gtéwny ulega
rozgatezieniu, korzen sluzowaty i maty;

e zgorzeli pomidora - liscie sadzonek purpurowe, ogonki lisciowe i nerwy kruche; przedwczesnego opadania
kwiatow i zawigzkdw owocodw, owoce mate, pokryte ciemnymi plamami;

e przedwczesnego opadania lisci z drzew owocowych — na zawigzkach owocdw jabtoni znieksztatcenia
i szybkie opadanie, nierdwnomierny wzrost migzszu, ktéry peka i tworza sie skorkowacenig;

e szczerbatych kolb kukurydzy.

Rosliny lubigce bor

Do roslin o duzym zapotrzebowaniu na bor naleza: burak (cukrowy, ¢wiktowy, pastewny), seler, jabton i grusza,
rosliny motylkowe z wyjatkiem fasoli, rzepak, stonecznik, mak oraz warzywa kapustne (brokut, kapusty, kalafior
brokut, brukiew, kalarepa), pomidor, seler korzeniowy, rzodkiewka i szpinak. Dos¢ duze wymagania maja takze:
ziemniak, warzywa korzeniowe, ogérek, drzewa owocowe: wisnia i brzoskwinia oraz kukurydza. Najmniej boru
potrzebuja zboza (z wyjatkiem kukurydzy), wiekszos¢ traw, fasola, ktéra ma zdolnos¢ pobierania bardzo duzych
ilosci boru oraz porzeczka i truskawka. Nowe badania wskazujg na scista zaleznos¢ pomiedzy niedoborem boru,
szczegodlnie przy wahaniach wilgotnosci gleby a zaktidceniem gospodarki wapnia w warzywach kapustnych,
objawiajacym sie brunatnieniem i zamieraniem brzegoéw lisci wewnetrznych gtéwki lisci (suchy lis¢ — tipburn),
dlatego warzywa te zaleca sie systematycznie dokarmiac¢ dolistnie borem.

Nawozenie doglebowe borem

Pobieranie boru przez rosliny jest dos¢ silnie skorelowane z zawartoscia rozpuszczalnych form tego
mikrosktadnika w glebie. Pobierany jest bowiem przez rosliny przede wszystkim biernie, z ruchem wody.
Zawartosci boru sg w glebie na tyle mate, ze jednorazowe bardzo rownomierne stosowanie do 1,8-2 kg boru na
hektar jest bezpieczne, natomiast przekroczenie tej dawki moze ujemnie wptywac na rozwéj roslin nastepczych,
0 mniejszych wymaganiach wzgledem boru (zboza), a takze jest niebezpieczne dla zycia biologicznego gleby. Na
glebach o niskiej zasobnosci, bor powinno sie stosowac¢ w matych jednorazowych dawkach: do 2 kg,
przedsiewnie, mieszajac nawdz z warstwa 10-20 cm gleby.

Pamietajmy, ze granica pomiedzy zawartoscig zbyt niska dla roslin w glebie, a nadmierng, szkodliwa dla wielu
roslin jest bardzo waska i wynosi okoto 1,8 kg B/ha. Nie znajac zasobnosci gleby, bor doglebowo powinien byé
stosowany z wielka rozwaga.

Bor zastosowany w formie nawozu jest czesciowo trwalej sorbowany, uwsteczniony, wymywany itp., a wiec nie
bedzie w catosci wptywat na wzrost koncentracji boru przyswajalnego w glebie. Jest szybko wymywany z gleb,

i jJuz w okresie 6 miesiecy wymyciu ulega od 16 do blisko 70% zastosowanego boru. Wartosci te wskazuja, ze
nawozenie borem powinno byc¢ stosowane w matych dawkach, ale systematycznie, zawsze pod rosliny
wykazujgce duze zapotrzebowanie na ten mikrosktadnik. Nie naduzywajmy stosowania duzych dawek (powyzej
2 kg/ha) tego szkodliwego, ale niezbednego pierwiastka, bo i tak nie zwiekszymy trwale zasobnosci gleby.

Terminy i dawki

Bardzo wazne, specyficzne funkcje boru w roslinie od poczatku jej wzrostu (kietkowania) do wydania nasion



i owocow wskazuja, ze powinien byc¢ on stosowany pod rosliny najbardziej wymagajace boru — doglebowo, tak by
gleba zawierata co najmniej Srednig zasobnosc¢, a w pdzniejszych fazach wegetacji, zwtaszcza podczas suszy,
koniecznie dolistnie, w kilku terminach, az do fazy przed kwitnieniem roslin.

Pod rosliny o najmniejszych potrzebach (jednoliscienne — zboza, trawy oraz soja, fasola i niekiedy ogdérek) nalezy
ograniczac stosowanie nawozoéw z borem (cho¢ wiekszos¢ gleb jest uboga w ten pierwiastek) i ewentualnie
stosowac w dawce do 0,5 kg B/ha. Tak mate dawki praktycznie mozna zastosowaé bezpiecznie tylko w postaci
kompleksowych nawozéw wielosktadnikowych: Polifoska® Petroplon lub Polimag® S, albo Saletrzak z borem 27+B
Standard, Salmag® z borem, czyli w hawozach o statym sktadzie chemicznym kazdej granuli. Na uzytkach
zielonych, gdy gleby ubogie sg w bor, zaleca sie stosowaé do 0,5 kg B/ha co 3-4 lata, co sprzyja rozwojowi roslin
motylkowych i ziét w runi.

Wazne dokarmianie dolistne

Poniewaz bor prawie nie przemieszcza sie w roslinie, wiec przy dzielonych dawkach (kilka opryskéw) rosnacy
stozek wzrostu i nowo powstajgce organy nie beda odczuwaly jego niedoboru. Z tego powodu dokarmianie
dolistne (pozakorzeniowe) borem jest najbardziej efektywnym i bezpiecznym dla Srodowiska, roslin oraz zdrowia
konsumenta nawozeniem tym najpowszechniej deficytowym mikrosktadnikiem. Zaleca sie kilkakrotny oprysk,
bardzo matymi dawkami, na wszystkie roéliny jednorazowo do 50 g/ha B, a na wymagajace szczegdlnie duzo
tego mikrosktadnika (jednorazowo do 100 g/ha B. Mozna stosowac sole techniczne — kwas borowy —-17,5%

B i boraks —11,3% B — ktére sg rowniez stosunkowo tanim zrédtem tego mikrosktadnika. Bardziej polecany jest
kwas borowy, bo lepiej rozpuszcza sie w zimnej wodzie. Poza tym na rynku wystepuje duzo nawozéw

z mikrosktadnikami, w tym z borem.

Sole techniczne mozna stosowac takze doglebowo, ale tylko w formie oprysku, bo nieréwnomierne rozsianie
boru lub nadmierne (lokalnie) dawki moga mie¢ ujemne skutki dla roslin, dla ich konsumentéw oraz srodowiska.



