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Wstep

Rosliny pobierajg sktadniki pokarmowe gtéwnie przez korzenie. Sg one podsta-
wowymi organami przystosowanymi do tego celu. Jednak rosliny mogg i pobieraja
sktadniki mineralne takze przez liscie oraz zielone czgsci roslin. Mimo iz wszyst-
kie sktadniki pokarmowe moga by¢ podawane i pobierane przez liscie, wystepuja
ograniczenia co do ilo$ci pobrania niektérych z nich (1, 13, 20). Ta droga mozna
dostarczy¢ tylko niewielkg ilos¢ makrosktadnikow w stosunku do potrzeb rosliny,
szczegblnie jesli chodzi o podstawowe makroelementy, do ktorych nalezg NPK.
Stad tez nawozenie dolistne traktowane jest jako uzupetnienie podstawowego
nawozenia doglebowego roslin i okreslane jest mianem ich dokarmiania. Chociaz
w przypadku mikroelementow, ze wzglgdu na niewielkie potrzeby roslin, tg droga
mozna poda¢ nawet catg dawke sktadnika (10, 16, 18).

Dokarmianie dolistne jest jedna z form nawozenia pogléwnego, gdzie nawodz
w postaci roztworu wodnego jest podawany na liscie ro$lin w formie oprysku,
najczesciej jako uzupetienie nawozenia doglebowego. Podstawowym kryterium
efektywnosci tego sposobu nawozenia jest tempo absorpcji i przemieszczania sktad-
nikéw pokarmowych wewnatrz rosliny. Sktadniki pokarmowe pobierane sg przez
liScie w postaci kationow 1 aniondéw. Kationy, podane zwlaszcza w formie soli,
na ogot pobierane sg szybciej od anionow. Z badan wynika, iz przez li§cie najszybciej
pobierany jest azot, nastgpnie magnez i s6d, w dalszej kolejnosci cynk, mangan, bor,
a duzo wolniej potas, fosfor czy siarka (20). Gtéwna zaletg dolistnego dokarmiania jest
szybkos¢ i efektywno$¢ dziatania sktadnika (14, 20). Przyjmuje si¢, iz mikroelementy
sa 10-, aniektore nawet 30-krotnie lepiej wykorzystywane przez ro§liny w poréwnaniu
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z ich doglebowym stosowaniem (10, 16). Dokarmianie dolistne to metoda bardziej
przyjazna dla srodowiska, ktéra pozwala uzyska¢ wysoka efektywnos$¢ wykonywa-
nego zabiegu, przy jednoczesnym ograniczeniu strat, bowiem ilo§¢ nawozu uzytego
do nawozenia, zwtaszcza jesli chodzi o mikroelementy, jest stosunkowo niewielka
w porownaniu ze standardowymi metodami nawozenia (16).

Dolistne dokarmianie ro$lin jest nicodzownym elementem rolnictwa intensyw-
nego i zrownowazonego. Moze by¢ stosowane zapobiegawczo dla petnego pokrycia
potrzeb pokarmowych roslin lub interwencyjnie — w przypadku niedoboru sktad-
nikéw pokarmowych (1, 2, 3, 9, 14, 18, 20, 22). Celem dokarmiania zapobiegaw-
czego jest uzyskanie wysokich plonow roslin poprzez eliminowanie ukrytych niedo-
boréw sktadnikéw pokarmowych. Dotyczy to przede wszystkim intensywnych upraw
1 krytycznych faz wzrostu, kiedy to z réznych wzgledéw korzen nie jest w stanie
dostarczy¢ wymagane;j ilosci sktadnikow, nawet przy ich wystarczajacej zawartosci
w glebie. Jak podaja Szewczuk 1 Sugier (19), uzyskanie wysokich plonéw,
np. powyzej 5 t z hektara ziarna zbdz lub ponad 4 t z ha nasion rzepaku, bez dokar-
miania ro$lin w okresie wegetacji nawozami dolistnymi jest mato realne.

Na krajowym rynku istnieje szeroka gama nawozow dolistnych (ponad 200)
i dlatego warto wiedzie¢, czym kierowac si¢ przy wyborze konkretnego produktu pod
okreslone uprawy. Mimo duzej liczby produktéw w tej grupie nawozoéw, oferta nie
jest zbyt réznorodna, gdyz producenci wprowadzajac nowe srodki na rynek, rzadko
modyfikujg podstawowy sktad nawozu. Zazwyczaj tylko proporcje sktadnikow sa
zmieniane lub dodawane sg inne zwigzki chelatujace czy kompleksujace, fitohormony
oraz adiuwanty. Dodatki takie jak fitohormony czy adiuwanty mozna dzisiaj kupic¢
oddzielnie, co na ogdt jest tanszym i korzystniejszym rozwigzaniem (18).

Celem opracowania jest zatem przyblizenie wiedzy na temat dostepnych na polskim
rynku nawozdéw dolistnych, przyktadowych zalecen ich aplikacji w dokarmianiu ro$lin
uprawy polowej, a takze efektywnos$ci plonotwodrczej ich stosowania.

Rynek nawozow dolistnych w Polsce

Jeszcze do roku 1970 rynek nawozdéw dolistnych zdominowany byt gtownie
przez produkty oparte na nieorganicznych zwigzkach, wystepujacych w postaci soli.
Od lat 80. XX wieku zaczgto wprowadzac na polski rynek rézne warianty ,,schelato-
wanych” 1,,skompleksowanych” r6znymi zwigzkami organicznymi nawozy mikroele-
mentowe. Okreslenie ,,schelatowany sktadnik pokarmowy” oznacza jego zwigzanie
przez jeden z wielu zwigzkow organicznych, w skrécie okreslanym jako: EDTA, DTPA,
EDDHA, HEEDTA i in. Na przyktad EDTA to kwas etylenodiaminotetraoctowy
(C,o)H,O¢N,), DTPA — kwas dietylenotriaminopentaoctowy (C,,H,;0,,N;).
Jednym z wazniejszych kryteriow wyboru rodzaju chelatora jest wspotczynnik
stabilnosci, ktory informuje o sile wigzania metalu z czynnikiem chelatujacym.
Wyzszy wspotczynnik oznacza lepsza stabilnos¢. Tak dla przyktadu, wspotczynnik
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stabilno$ci dla EDTA i EDDHA z zelazem (Fe*") wynosi odpowiednio: 251 33,9 (19).
Natomiast okreslenie ,,skompleksowany sktadnik pokarmowy” oznacza jego
zwigzanie ze zwigzkiem kompleksujacym innym niz wyzej wymienione chelaty,
np. z kwasem cytrynowym, askorbinowym, bursztynowym. Nalezy doda¢, ze
chelatowane mogg by¢ tylko metale, natomiast kompleksowane zar6wno metale, jak
1 niemetale.

Majac na uwadze szerokg game dostepnych na naszym rynku nawozow dolistnych,
moznaza Szewczukiem i Sugier (19) podzieli¢ je wedlug nastgpujacych
kryteridow: wtasciwosci fizycznych, formy chemicznej, dodatkowych sktadnikow
1 substancji poprawiajacych cechy uzytkowe nawozdw, liczby i rodzaju pierwiastkow
wystepujacych w nawozach oraz ich przeznaczenia. Ponizej podano podziat nawozow
w zalezno$ci od rodzaju kryterium.

Wiasciwosci fizyczne
e plynne i zawiesinowe, powszechne w stosowaniu, wygodne w uzyciu, charak-
teryzujace si¢ na ogot mniejszg koncentracjg sktadnikow;
e krystaliczne (sypkie), z reguty charakteryzujg si¢ wyzsza koncentracja sktad-
nikdw oraz nizszg ceng jednostkowsg czystego sktadnika.

Forma chemiczna
e w postaci soli lub tlenkéw, obecnie rzadziej stosowane ze wzgledu na gorsze
wykorzystanie zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych;
e w postaci schelatowanej lub skompleksowanej, co umozliwia lepsze wykorzy-
stanie sktadnikéw przez rosliny.

Dodatkowe sktadniki i substancje poprawiajace cechy uzytkowe nawozéw
e bez dodatkowych sktadnikow, obecnie dominujg na rynku;

e 7z dodatkiem innych sktadnikéw mineralnych, np. Na, Si, Co, J, Ti 1 Se. Dodatki
te petnig rézne funkcje i s zalecane pod okre§lone uprawy lub jako uniwersalne,
np. tytan (Ti). Krzem (Si) i Tytan (Ti) spetniajg funkcje ochronne przeciwko
patogenom grzybowym lub traktowane sg jako biostymulatory;

e zdodatkiem substancji poprawiajacych cechy uzytkowe nawozu i zwigkszajace
przyswajalno$¢ sktadnikow pokarmowych, np. regulatorow wzrostu (gtownie
auksyn), emulgatorow, srodkéw obnizajacych napigcie powierzchniowe, zwigk-
szajacych przyczepnos$¢, rozluzniajacych zewnetrzne warstwy liscia (kutykuli);

e charakteryzujacych si¢ wysokg wartoscig pH (11,5-13,5), co ogranicza rozwdj
patogenow.

Liczba i rodzaj pierwiastkdw wystepujacych w nawozach
e pojedyncze, z reguly z bardzo duzg koncentracja sktadnika;
e wiclosktadnikowe, zawierajace co najmniej dwa pierwiastki. Do tej grupy
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naleza nawozy kilkusktadnikowe (2-5 pierwiastkow), z wyzszg koncentracja
sktadnikow oraz typowe nawozy wielosktadnikowe, zawierajace wigcej niz
5 pierwiastkow (najczgsciej 8-12), zazwyczaj o mniejszej koncentracji;

e makroelementowe, z wysokg koncentracjg makroelementow;

e mikroelementowe, zawierajace gtdéwnie mikroelementy, niekiedy z dodatkiem
azotu i magnezu. Te nawozy dominujg na naszym rynku.

W zalezno$ci od przeznaczenia
e pod okreslong uprawe, a nawet fazg rozwojowg rosliny;
¢ uniwersalne, zalecane pod szeroka game roslin uprawnych.

Jakimi kryteriami kierowa¢ si¢ przy wyborze nawozu?

Przy wyborze nawozu dolistnego pod okreslone uprawy nalezy przede wszyst-
kim kierowac si¢ koncentracjami poszczeg6lnych sktadnikdéw oraz wtasciwosciami
fizykochemicznymi nawozu. Obecnie na polskim rynku dominujg ptynne dolistne
nawozy wielosktadnikowe. Ich zaletg jest niska cena oraz szeroka gama sktadnikéw
w nich zawartych, a takze tatwa w uzyciu ptynna forma. Natomiast wada, zwlaszcza
ptynnych, sa niskie koncentracje sktadnikow, chociaz w nawozach krystalicznych
ich koncentracje moga by¢ znacznie wigksze. Stad tez, w wyniku ich pojedyn-
czej aplikacji nalistnej, nie jest mozliwe pokrycie potrzeb pokarmowych roslin,
w zwigzku z tym konieczne jest ich wielokrotne stosowanie. Funkcjonujace
na rynku krajowym dolistne nawozy wielosktadnikowe, w zalezno$ci od koncen-
tracji sktadnikow, Szewczuk 1 Sugier (19) podzielili na 4 grupy, o niskiej,
$redniej, wysokiej i bardzo wysokiej zawarto$ci makro- i mikrosktadnikéw (tab. 1).
Z rolniczego punktu widzenia najlepsze sa nawozy o bardzo wysokich koncentra-
cjach sktadnikéw. Dlatego tez godne uwagi sg nawozy jedno- i kilkusktadnikowe
(do 5 sktadnikow), ktére charakteryzuja sie¢ na ogot wyzszymi koncentracjami
pierwiastkow 1 ktore mogg by¢ stosowane zar6wno osobno, jak i tacznie z innymi
nawozami wielosktadnikowymi.

Ze wzgledu na forme¢ chemiczng nawozu i wykorzystanie sktadnikow pokar-
mowych przez ros$liny, znacznie lepsze sa produkty, w ktorych sktadniki wystepuja
w postaci organicznych zwigzkow chelatujacyh lub innych komplekséw organiczno-
-mineralnych, w poréwnaniu do nawozow, w ktorych sktadniki wystepuja w postaci
soli. W tych drugich, przy ich aplikacji, istotne znaczenie odgrywa fitotoksycznos¢,
ktéra moze wystepowac juz przy stosunkowo niskich koncentracjach, co uniemozliwia
stosowanie roztwordw o wyzszych stezeniach. Ponadto podane na liscie sktadniki
w formie soli potrzebuja dodatkowych no$nikow w roslinie, ktérymi najczesciej
sg biatka, aminokwasy czy inne zwigzki organiczne utatwiajace transport jonu do
komorki 1 wewnatrz niej (20). Stad tez zrodzit si¢ pomyst stosowania mineralnych
sktadnikow pokarmowych w formie chelatow. Sg to zwiazki, ktére sktadaja sig



Aktualne trendy i innowacje w dolistnym dokarmianiu roslin uprawnych 53

z atomu metalu polaczonego kilkoma wigzaniami koordynacyjnymi ze zwigzkiem
organicznym — chelatorem, tworzace budowe pierscieniowa. Stosowanie chelatow
w dokarmianiu ro$lin nie zwigksza pobierania danego sktadnika przez czesci nad-
ziemne ro$lin w porownaniu z pobieraniem tych sktadnikéw w formie soli mineral-
nych, ale zapewnia szybszg absorpcje i przemieszczanie si¢ w ro§linie, a ponadto
sprzyja ich metabolizmowi (14, 20).

Tabela 1
Ocena zawarto$ci makro- i mikroelementow
w dolistnych nawozach wielosktadnikowych (w % wagowych)
Ocena zawartosSci

Sktadnik

niska $rednia wysoka bardzo wysoka
N do 5,0 5,1-10,0 10,1-20,0 >20,0
P do 1,5 1,6-2,5 2,6-5,0 >5,0
K do 5,0 5,1-10,0 10,1-20,0 >20,0
Mg do 1,5 1,6-3,0 3,1-5,0 >5,0
S do 1,5 1,6-3,0 3,1-5,0 >5,0

do 0,4 0,5-0,8 0,9-1,2 >1,2
Cu do 0,3 0,4-0,6 0,7-1,0 >1,0
Zn do 0,4 0,5-08 0,9-1,2 >1,2
Mn do 0,5 0,6-0,9 1,0-1,5 >1,5
Fe do 0,5 0,6-0,9 1,0-1,5 >1,5
Mo do 0,005 0,006-0,009 0,01-0,03 >0,03

Zrodto: Szewczuk i Sugier, 2009 (19)

Dolistne dokarmianie roslin uprawy polowej

Jednym z warunkow uzyskiwania duzych plonow roslin jest zbilansowany system
nawozenia dostosowany do potrzeb pokarmowych i nawozowych danej rosliny.
Kazdy gatunek ma swoiste wymagania pokarmowe, a co za tym idzie i wymaga-
nia nawozowe co do ilo$ci niezbgdnych sktadnikoéw makro- i mikro-, jakie roslina
musi pobra¢ dla wydania odpowiedniego plonu. Na przyktad rzepak zaliczany jest
do roslin o wigkszych wymaganiach pokarmowych w poréwnaniu ze zbozami (5).
Z badan IUNG-PIB wynika, Ze z plonem nasion w wysokosci 4 t/ha rosliny rzepaku
pobieraja $rednio okoto: 220 kg N, 43 kg P, 230 kg K, 25 kg Mg, 60 kg S, a takze
znaczne ilo$ci mikroelementow: 240 g B, 400 g Mn, 420 g Zn, 100 g Cu oraz 6 g Mo.
Natomiast zboza, $rednio z plonem ziarna 4 t/ha, wynosza okoto: 120 kg N, 22 kg P,
72 kg K, 10 kg Mg oraz: 20 g B, 400 g Mn, 320 g Zn, 36 g Cu, 4 g Mo. Plony zb6z
w gospodarstwach produkcyjnych czesto sg wieksze niz 4 t/ha, wigc i potrzeby
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pokarmowe i nawozowe w stosunku do oczekiwanego plonu sg odpowiednio wyzsze.
Chcac pokry¢ potrzeby pokarmowe ro$lin, nalezy zaplanowac odpowiednig strategie
zbilansowanego i zrownowazonego ich nawozenia, uwzgledniajaca zapotrzebowanie
ros$lin na wszystkie niezb¢dne makro- i mikrosktadniki oraz nawozenie nie tylko
doglebowe, ale rdwniez dolistne (7).

Jak wykazaty badania, gleby Polski az w 75% charakteryzuja si¢ niedostate-
czng zawarto$cig boru (B), 40% jest ubogich w miedz (Cu), 20% w molibden (Mo)
1 okoto 10% w cynk (Zn) i mangan (Mn) (16). Ponadto czgsto mikroelementy, nawet
przy wystarczajacej zasobnosci gleb w ww. sktadniki, przy pH wyzszym od 6,5,
sa trudniej lub nawet niedostepne dla uprawianych roslin. Takze w niesprzyjajacych
warunkach pogodowych cz¢$¢ sktadnikow pokarmowych z gleby jest stabo dostepna
dla roslin, stad tak wazne jest dostarczenie ich roslinom w aplikacji dolistne;.

Mimo, ze mikroelementy pobierane sa przez rosliny w niewielkich ilo$ciach,
w poréwnaniu z makroelementami, od kilku gramoéw do okoto 2 kg z ha, to sa pier-
wiastkami niezb¢dnymi w ich zywieniu, bez ktérych rosliny nie moglyby rosnaé
1 wyda¢ odpowiedniego plonu. Generalnie rola mikroelementow w roslinach
sprowadza si¢ gldwnie do regulacji procesow biochemicznych, tym niemniej funk-
cja kazdego z nich jest ogromna i nie moze by¢ zastgpiona innym pierwiastkiem.
Jako sktadniki lub aktywatory enzymow, mikroelementy uczestnicza w wielu reak-
cjach metabolicznych oraz spetniajg bardzo wazne funkcje fizjologiczne w roslinach,
m.in. decydujace o efektywnym wykorzystaniu azotu, potasu, fosforu oraz pozosta-
tych makroelementéw. Niedobdr mikroelementow w roslinach prowadzi w pierwszej
kolejnosci do zahamowania podstawowych procesow, w tym fotosyntezy i dystrybu-
cji asymilatéw (9, 21) oraz do wigkszej podatnosci roslin na niekorzystne warunki
srodowiska, a nast¢gpnie do obnizenia wielkos$ci plonu i pogorszenia jego jakosci.
W intensywnych technologiach uprawy roslin, nawozenie dolistne azotem, magnezem
oraz mikroelementami, a niekiedy potasem i fosforem, ma na celu nie tylko uzupet-
nia¢ ich niedobory, ale takze spetnia¢ role stymulatoréw przyrostu biomasy, plonu
organdw rolniczo uzytecznych.

W tabeli 2 podano przyktadowe zalecane terminy i fazy rozwojowe dla dolist-
nego dokarmiania niektorych, wazniejszych upraw polowych. Do dokarmiania
roslin najczesciej stosuje si¢ wieloskladnikowe nawozy plynne z mikroelemen-
tami, wodny roztwdr mocznika oraz jedno- lub siedmiowodny roztwdr magnezu.
Zabieg ten czg¢sto wykonuje sie w potaczeniu z zabiegami i sSrodkami ochrony ro$lin.
Wieloskladnikowe nawozy ptynne, oprocz mikroelementow, zawieraja zestaw ma-
krosktadnikéw dla konkretnego gatunku rosliny, przy zachowaniu odpowiednich
proporcji migdzy skladnikami. Wiadomo bowiem, iz kazdy gatunek rosliny ma
inne wymagania pokarmowe i jest szczeg6lnie wrazliwy na niedobor konkretnego
sktadnika, szczegdlnie odnosi si¢ to do mikroelementu (tab. 2).
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Tabela 2
Zalecane fazy rozwojowe i terminy stosowania nawozow z dodatkiem mocznika,
magnezu i mikroelementéw w dolistnym dokarmianiu niektérych upraw

Stezenie .
w % cieczy roboczej Mikroelementy
- Faza rozwojowa
Roslina . . "
lub termin oprysku stezenie | wrazliwe
mocznika | magnezu | wg zalecen na
producenta | niedobdr
1. Ozime — w polowie pazdziernika - do5 +
2. Ozime i jare — w f. krzewienia do 15 do5 + miedz,
Zboza 3. P. strzelania w zdZzbto — wiosna do 10 do5 + cynk,
4. Po wytworz. liscia flagowego do 8 do5 + mangan
5. W fazie nalewania ziarna do 6 - -
1. Ozimy — w pot. pazdziernika - do5 +
2. Ozimy — po ruszeniu wegetacji do 15 do5 + bor,
Rzepak Jary — po wytworzeniu 6-8 lisci do 15 do5 + mangan,
3. W fazie zielonego paka do 10 do5 + molibden
4. W fazie zielonej tuszczyny do 8 do5 +
1. Przed zwarciem mig¢dzyrzedzi do 6 do5 + miedz,
Ziemniak 2. Przed kwitnieniem do 6 do5 + cynk,
3. Po 2 tygodniach do 6 do5 + mangan
1. W fazie 6-8 lisci do 6 do 5 + bor,
Burak 2. Po 2 tygodniach do 6 do5 + mangan,
3. Przed zakryciem mi¢dzyrzedzi do 6 do5 + molibden
1. Po wytworzeniu 6. liScia do 6 do5 + cynk, bor,
Kukurydza | 2. Po okoto 10 dniach do 6 do5 + miedz,
3. Po okoto 10 dniach do 6 do5 + mangan

* podane stezenie dotyczy MgSO, 7H,0, w przypadku MgSO, H,O stosowaé w stezeniu do 2,5%.

Zrodto: opracowanie wlasne

Obecnie w intensywnych technologiach uprawy roslin zaleca si¢, niezaleznie
od nawozenia doglebowego, kilkakrotne dolistne dokarmianie roslin (3, 9, 17).
Pierwsze stosuje si¢ w przypadku zbo6z i rzepaku ozimego przed zimg, okoto po-
lowy pazdziernika (tab. 2). Celem jesiennego dokarmiania jest lepsze odzywienie
roslin 1 zapewnienie tzw. dobrego ,,startu” poprzez dostarczenie mtodym roslinom
wszystkich niezbednych sktadnikow w postaci tatwo przyswajalnych form makro-
i mikroelementdw oraz poprawienie ich zimotrwato$ci. Nastepne stosuje si¢ na wiosng
1 obejmuje faze ruszenia wegetacji (czy w przypadku zboz jarych faze krzewienia),
strzelania w zdzbto oraz fazg po kwitnieniu ro$lin — a nawet fazg nalewania i wypet-
niania ziarna (w pszenicach jakosciowych). Sa to fazy krytyczne w rozwoju zb6z,
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a nawozenie w tych fazach ma na celu zabezpieczenie i dostarczenie roslinom tatwo
dostepnych sktadnikéw pokarmowych, stosownie do ich potrzeb. Przy dolistnym
dokarmianiu roslin nalezy zwraca¢ uwage na dopuszczalne st¢zenia roztworu,
szczegolnie mocznika, w zaleznosci od fazy rozwojowej roslin (tab. 2). Zasada jest,
ze rosliny mlodsze znosza wigksze obcigzenie tym sktadnikiem, stad w mtodo-
cianych stadiach rozwojowych dopuszcza si¢ wyzsze st¢zenia roztworu mocz-
nika, dochodzace nawet do 15%. Natomiast rosliny starsze sg bardziej wrazliwe
1 wowczas zaleca si¢ 6% roztwor mocznika, a niekiedy nawet 4%.

Dokarmianie nalistne ro$lin stosuje si¢ takze w przypadku uzupetnienia
niedoborow sktadnikéw pokarmowych, wynikajacych nie tylko z niskiej zawartos$ci
w glebach, ale takze z utrudnionego ich pobierania, nawet przy wysokiej zasobnosci
gleb, co m.in. ma miejsce przy pH gleby >6,5, gdzie wszystkie mikroelementy,
za wyjatkiem molibdenu, ulegaja uwstecznieniu. Ponadto dolistne dokarmianie
wielu roslin daje dobre efekty w warunkach utrudnionego pobierania sktadnikéw
W czasie suszy czy chtodu.

Optymalne warunki prawidlowej aplikacji dolistnej nawozu

e Cieczuzytkowa, przeznaczong do dolistnego dokarmiania roslin nalezy przygoto-
wac bezposrednio przed jej stosowaniem, zeby nie zachodzily w niej niekorzystne
reakcje chemiczne miedzy zmieszanymi srodkami.

e C(Ciecz robocza powinna mie¢ temperature wyzszg od 10°C. Jest to wazne, gdy
zabieg wykonuje si¢ przy wysokich temperaturach powietrza, aby nie powodowac
dodatkowego stresu roslin i ich poparzen.

e Przy sporzadzaniu cieczy roboczej nalezy zachowa¢ bezpieczne stezenia sktad-
nikow (zwlaszcza mocznika) oraz kolejno$¢ ich taczenia; najpierw mocznik,
nastepnie siarczan magnezu, mikroelementy, a na koncu §rodek ochrony roslin.

e Do sporzadzanego roztworu nawozoéw mozna doda¢ jeden §rodek ochrony roslin
(grzybo- lub owadobdjczy), zgodnie z instrukcja jego stosowania. Wskazany jest
tez dodatek zwilzacza.

e W przeliczeniu na 1 ha nalezy przewidzie¢ okoto 300 litréw roztworu cieczy
roboczej. Zasada jest, by rOwnomiernie zwilzy¢ ro$liny, a jednocze$nie, by nanie-
siony roztwor nie sptywat z lisci do gleby.

e Optymalng temperaturg dla wykonania oprysku roslin oraz dobrej przyswajalnosci
podawanych sktadnikow jest 12-20°C. Po przekroczeniu 25°C oprysk nie powi-
nien by¢ wykonywany, gdyz moze powodowac uszkodzenia (poparzenia) roslin.

e Opryski nalezy wykonywa¢ wieczorem lub catodobowo w pochmurny dzien.
Wybierajac termin oprysku, nalezy uwzgledni¢ prognoze pogody, aby w okresie
48 godzin po oprysku nie spadt wigkszy deszcz.
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Wplyw dolistnego dokarmiania na plon i jego jako$¢

Czynnikami wplywajacymi na pobieranie sktadnikéw przez nadziemne czesci
ro$lin sa: czynniki srodowiskowe (m.in. warunki klimatyczne, pora dnia), roslinne
(gatunek, wiek liscia, turgor liScia, kutykula, ektodesmy i in.) oraz oprysk (stezenie,
technika opryskiwania, czynnik zwilzajacy, higroskopijnos$¢, forma stosowanego
zwiazku i in.). Niektore z tych czynnikow dziataja bezposrednio i dwukierunkowo,
np. Swiatto i temperatura. Oba te czynniki sprzyjaja powstawaniu powtoki woskowej,
ale rdownoczesnie sprzyjaja aktywnemu pobieraniu. Inne sg niejako wspotzalezne,
np. grubo$¢ pokrywy woskowej i wiek liscia. Bogactwo czynnikdw wptywajacych
na absorpcje sktadnikow pokarmowych przez nadziemne czgsci roslin (lis¢) prowadzi
do duzej zmiennos$ci w pobieraniu, a tym samym duzej zmiennosci w plonowaniu
ro$lin (20). W zwiazku z tym, wyniki do§wiadczen nie zawsze sa jednoznaczne pod
wzgledem wysokosci, jak i jakosci plonu.

Efektywnos¢ dolistnego dokarmiania roslin zalezy od zastosowanego asortymentu
nawozow, ilosci zabiegdw, technologii stosowania, gatunku rosliny oraz warunkow
pogodowych. Na przyktad w trzyletnich badaniach polowych Jabtonskiego (6),
dotyczacych dolistnego dokarmiania ziemniaka r6znymi nawozami, podawa-
nymi w dwoch terminach, stwierdzono istotny wzrost plonu ogoélnego (od 4 do 12%)
i handlowego (6,7-15,5%) ziemniaka w stosunku do obiektow kontrolnych,
w ktorych nie stosowano nawozow dolistnych (tab. 3). Ponadto w tych doswiad-
czeniach wykazano takze, ze badane nawozy mikroelementowe nie miaty istotnego
wplywu na zawarto$¢ skrobi w bulwach.

Tabela 3
Wptyw dolistnego nawozenia Basfoliarem 36 E i ADOB Mn
na plon ziemniakow i zawarto$¢ skrobi

Plon ziarna w t-ha’! &4 ;

Obickty Zawart(;sc skrobi
ogolny handlowy (%)
Kontrola 41,9 37,3 15,5
Basfoliar 36 46,8 43,1 15,5
Basfoliar 36 E + Solubor 45,8 41,6 15,6
ADOB Mn 44,6 41,4 16,0
Solobor 43,6 39,8 15,9
NIR, s 3.2 2,6 rn.

Zrodto: Jabtonski, 2003 (6)

Natomiast w trzyletnich badaniach Jareckiego i Bobreckiej-Jamro (8)
z pszenicg jarg dokarmiang mocznikiem i Mikrokomplexem stwierdzono, ze zasto-
sowane nawozy nie modyfikowaty liczby ziaren w ktosie i MTN, jednak plon nasion



58 Anna Kocon

w obiektach dokarmianych byl wigkszy w pordwnaniu z kontrola, przy czym istotna
roznica dotyczyta tylko facznej aplikacji mocznika i Mikrokomplexu (rys. 1), rowniez
najwicksza zawarto$¢ biatka ogodlnego otrzymano w ziarnie ww. obiektéw 1 wyniosta
ona 14,6 % w stosunku do kontroli (rys. 2). W badaniach wtasnych (9) prowadzonych
nad efektywnoscia dolistnego dokarmiania pszenicy 1 rzepaku ozimego wybranymi
nawozami, w ramach $cistych dos§wiadczen wazonowych, w warunkach optymalnego
podstawowego nawozenia 1 uwilgotnienia gleby wykazano, ze dolistne dokarmianie
ww. roslin zawsze prowadzito do wzrostu plonu nasion, niezaleznie od uktadu
1 zestawu zastosowanych nawozow (tab. 4). Przyrost plonu nasion pszenicy i rzepaku
byt najwigkszy w obiektach, w ktérych dokarmiano ro$liny jesienig i wiosna,
najszerszym asortymentem nawozow dolistnych i wyniost 4% dla pszenicy i 7% dla
rzepaku w stosunku do obiektéw kontrolnych. Wzrost plonu nasion rzepaku zwigzany
byl z przyrostem liczby tuszczyn z rodliny i z wazonu, a takze w niewielkim stopniu ze
wzrostem MTN. W przypadku pszenicy o wzro$cie plonu zdecydowato gtéwnie lepsze
wypetnienie ziarna, czyli MTN, a w mniejszym stopniu wzrost liczby ktosow w wa-
zonie. Uzyskany pozytywny efekt plonotworczy testowanych nawozéw w warunkach
optymalnych nawozenia podstawowego i nawadniania podtoza $wiadczyt o celowosci
dolistnego dokarmiania pszenicy i rzepaku ozimego nawet w warunkach uprawy,
kiedy wydawaloby sie, ze dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych jest optymalna.

Tabela 4
Plony nasion oraz niektdre parametry struktury
plonu pszenicy i rzepaku ozimego ($rednie z dwoch lat)
Pszenica ozima Rzepak ozimy

Obiekt plon liczba MTN plon liczba | MTN

(gr'waz. ") | klosow (2) (grwaz. ") | luszczyn |  (g)
1. Kontrola 88,0 41,3 41,2 53,3 781,7 3,28

2. Plonvit Z + MgSO, (jesien) +
Plonvit Z + MgSO, + Mocznik
+ Tytanit (2-krotny oprysk roslin
wiosng)

3. Plonvit Z + MgSO, + Mocznik +

Tytanit (2-krotny oprysk roslin 91,0 427 42.4 57,0 851,7 3,34
wiosng)

91,4 43,0 42,7 57,2 853,0 3,23

4. Mocznik + Tytanit (2-krotny
oprysk roslin wiosna )

NIR 5 2,18 r.n 1,22 3,17 33,21 r.n.

90,2 42,0 43,4 55,9 809,0 3,42

Zrodto: Kocon, 2009 (9)
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Rys. 1. Plon ziarna pszenicy jarej odmiany Parabola (t-ha™)
Zrodto: Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2011 (8)
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Rys. 2. Srednia zawarto$é biatka ogdtem (% s.m.) w ziarnie pszenicy jarej (2008-2010)
Zrodto: Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2011 (8)

Zdaniem Szewczuka (17), rosliny rzepaku w uprawach polowych na ogot
reaguja pozytywnie na stosowane dokarmianie dolistne, a przyrost plonu nasion
czegsto jest znaczacy. Cytowany autor, w zaleznos$ci od ilo$ci stosowanych
zabiegow i zestawu uzytych nawozow, uzyskat srednio dla rzepaku od 11 do 21%
wzrost plonu nasion w poréwnaniu z kontrola, w ktdérej nie stosowano nawozow
dolistnych.
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Innowacje w nawozach dolistnych

W ostatnich kilkunastu czy nawet kilku latach, na rynku polskim nastapit znaczny
postep technologiczny w nawozach dolistnych i dotyczy on m.in. czynnika chelatuja-
cego i kompleksujacego. Jako czynnik chelatujacy wprowadzono IDHA. Innowacyjny
czynnik chelatujacy nowej generacji, ktory w odroznieniu od wigkszosci zwigzkow
chelatujacych dostepnych do tej pory na rynku, po aplikacji dolistnej ulega prawie
catkowitej biodegradacji. Oznacza to, iz w czasie kilkunastu dni od zastosowania
rozktada si¢ w 80% na proste, nieszkodliwe dla srodowiska zwiazki. Ze wzgledu na
biodegradowalnos$¢ oraz odpowiednio wysoka stalg kompleksowania, IDHA stanowi
doskonala alternatywe dla popularnego EDTA. Z fatwoS$cia tworzy efektywne agrono-
micznie potaczenia, m.in. z zelazem, miedzia, cynkiem i manganem. Jest doskonale
tolerowany przez ro$liny i bezpieczny w stosowaniu.

Natomiast nowoscig wérdd czynnikow kompleksujacych sa aminokwasy.
Obecnie na naszym rynku pojawity si¢ pierwsze polskie stymulatory i nawozy
z aminokwasami do aplikacji dolistnej (15). W badaniach rolniczych prowadzonych
w [UNG-PIB, przed dopuszczeniem przez wtasciwego ministra MRiRW tychze
stymulatorow i nawozoéw na rynek (zgodnie z obowigzujacymi procedurami wpro-
wadzania na rynek nowych nawozow i stymulatorow), stwierdzono korzystny wpltyw
ww. produktow na wybrane procesy fizjologiczne, wzrost i rozwdj roslin oraz ich
plonowanie. Stwierdzono migdzy innymi istotny wzrost natgzenia intensywnosci
fotosyntezy netto, zwigkszone pobieranie wybranych skladnikéw pokarmowych
przez testowane rosliny, przyrost ich biomasy oraz plonu uzytecznego rolniczo
w stosunku do obiektow kontrolnych, w ktorych nie stosowano ww. nawozow (11, 12).
Rowniez pierwsze doniesienia z praktycznego ich stosowania w rolnictwie,
w uprawach rolnych i w sadownictwie, sa zadowalajace. Pozytywny efekt ich sto-
sowania, jak si¢ wydaje, wynika z szybszego i lepszego wykorzystania sktadnikow
z tych nawozéw. Makro- i mikroelementy zawarte w nawozach z aminokwasami
pobierane sa prawie w catosci, w ciggu 2-5 godzin (4). Molekuly aminokwaséw,
w odroznieniu od soli technicznych czy syntetycznych chelatow, sa znacznie
mniejsze, elektrycznie obojetne (15), dzieki czemu mogg by¢ transferowane
w komorce ro§liny przez ektodesmy do membrany plazmatycznej (plazmalemmy).
Koncowa absorpcja mineraléw z plazmalemmy do cytoplazmy jest mozliwa dzieki
aminokwasom zawartym w nawozie. Aminokwasy, dzieki petnej kompatybilno$ci
z metabolizmem nawozonych roslin, zapewniaja szybki i tatwy transport sktadnikow
odzywczych wewnatrz roslin do miejsc, w ktorych jest najwigkszy deficyt danego
sktadnika. Dzigki tym zaletom, nawozy zawierajace aminokwasy, mimo ze sa drozsze
niz tradycyjne, zyskuja coraz wigksza popularnosc.

Ostatnie lata to rowniez innowacje w nawozach dolistnych polegajace na zasto-
sowaniu nanotechnologii. Innowacyjnosc¢ tzw. ,,nanonawozoéw” polega na mozliwos$ci
otrzymywania i zastosowania struktur, ktérych przynajmniej dla jednego wymiaru
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jednostka naturalng jest nanometr, czyli 10 metra. Struktury takie cechujg osobliwe
mozliwosci dziatania fizycznego, chemicznego i biologicznego. Z uwagi na nano
rozmiary, uzyskujemy wigksza powierzchni¢ czynna, co oznacza bardzo szybka ich
absorpcje przez przestrzenie migdzykutykularne, przetchlinki i aparaty szparkowe.
Bardzo male rozmiary umozliwiajg szybkie przemieszczanie si¢ nanoczasteczek
po catej roslinie.

Podsumowanie

Dolistne dokarmianie roslin daje na ogot dobre efekty w gospodarstwach repre-
zentujacych wysoki poziom agrotechniki, przy oczekiwanych duzych plonach.
Prawidlowo zastosowane dolistne dokarmianie roslin wykazuje szereg wymiernych
zalet w porownaniu z niektérymi elementami tradycyjnej techniki nawozenia, m.in.
lepsze i szybsze wykorzystanie sktadnikow, zwtaszcza mikroelementow, ze wzgledu
na mniejsze ilo$ci stosowane w dolistnej aplikacji, w poréwnaniu z nawozeniem
doglebowym. Ponadto dozowanie sktadnikow pokarmowych w niewielkich dawkach,
w zaleznosci od potrzeb roslin, zapobiega zanieczyszczeniu srodowiska.

Oferowane na rynku nawozy do dolistnego dokarmiania ro$lin mozna podzieli¢
wedtug réznych kryteriow, jednak najwazniejszym kryterium, ktérym nalezy si¢ kiero-
wac przy wyborze nawozu jest koncentracja sktadnikow 1 zwigzana z tym mozliwos¢
zaspokajania potrzeb pokarmowych roslin, a takze wlasciwosci fizykochemiczne
nawozu. Obecnie preferowane sa nawozy dolistne, w ktorych sktadniki wystepuja
w postaci schelatowanej lub skompleksowanej, gdyz taka forma umozliwia lepsze
ich wykorzystanie przez ro$liny w poréwnaniu do form w postaci soli lub tlenkow,
z ktorych wykorzystanie sktadnikow pokarmowych jest gorsze. W ostatnich latach
na rynku polskim nastapit znaczny postep technologiczny w nawozach dolistnych,
ktory dotyczy m.in. czynnika chelatujagcego i kompleksujacego. Jako czynnik
chelatujacy wprowadzono IDHA, ktory po aplikacji ulega prawie catkowitej bio-
degradacji. Natomiast nowoscig wérod czynnikow kompleksujacych sa aminokwasy.
Obecnie na naszym rynku pojawity si¢ juz pierwsze polskie nawozy i stymulatory
z aminokwasami do aplikacji dolistnej. Wstepne wyniki badan rolniczych oraz ich
stosowanie w produkcji rolniczej wypadaja obiecujaco. Nowoscig wsréd nawo-
z6w dolistnych sg rowniez nanonawozy dolistne, ktore ze wzgledu na bardzo mate
rozmiary zwigzkow, uzyskuja wicksza powierzchni¢ czynng, co przeklada si¢ na
szybszg absorpcje¢ i przemieszczanie sktadnikow w roslinie.
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