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Dolistne stosowanie mikroelementow i preparatow
wieloskladnikowych

Wigkszos¢ prezentowanych podczas sympozjum referatéw dotyczyla stosowania
mikroelementéw, choé reprezentowane bylo réwniez dolistne dokarmianie makro-
sktadnikami oraz taczne stosowanie sktadnik6w wymienionych grup, a takze w
kombinacji z pestycydami, fitohormonami, aminokwasami i innymi substancjami
organicznymi. O ile w przypadku makroelementéw pobieranych przez rosliny w
znacznych ilosciach droga opryskiwai mozna wprowadzi¢ tylko niewielka ilos¢
sktadnikéw w stosunku do potrzeb rosliny, o tyle w przypadku mikroelementow
pobieranych przezrosliny w stosunkowo niewielkich iloSciach —jedno- lubdwukrotne
opryskiwanie zastosowane we wlasciwym terminie moze wystarczy¢ do pokrycia ich
potrzeb pokarmowych.

Nawozenie dolistne, w odréznieniu od doglebowego, jest zabiegiem dziatajacym
niemal natychmiast, co pozwala na szybkie wiaczenie brakujacych sktadnik6w do
metabolizmu roéliny wkrétce po ich zastosowaniu. Dolistnie podane sktadnikidzialaja
z duza efektywnoscia, pozwalajac na zmniejszenie ich zuzycia. Ponadto nawozenie
dolistne zmniejsza sorpcje chemiczna i biologiczng w glebie, a podawanie metali
cigzkich, jakimi s mikroelementy, w matych iloSciach ma takze pewien aspekt

ochrony srodowiska.
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Z prezentowanych referatéw wynikalo, ze na znacznych obszarach terenéw
rolniczych Swiata wystepuja niedobory przyswajalnych dla roslin mikroelementéw
(Australia, Indie, Ameryka Potudniowa i P6tnocna, basen Morza érédziemnego). W
Polsce zjawisko niedoboru niektérych mikroelementéw moze wystepowaé na glebach
organicznych, charakteryzujacych si¢ wysokim pH, i na glebach lekkich, bedacych
dtugi juz czas w uzytkowaniu rolniczym. Sprzyja temu uprawa odmian intensywnych,
charakteryzujacych si¢ duzym zapotrzebowaniem na sktadniki pokarmowe, oraz nie
zbilansowane stosowanie nawoz6w, koncentrujace si¢ na stosowaniu azotu, fosforu i
ewentualnie potasu, z pomini¢ciem innych niezbednych do normalnego wzrostu i
rozwoju sktadnik6w pokarmowych.

W jednym z referatdw méwiono o korzystnym wplywie zwiazk6w miedzi na
wzrost i plonowanie pomidoréw w warunkach stresu miedziowego. Siarczan miedzi
i miedzian byly najbardziej efektywnym Zrédtem miedzi dla pomidoréw rosnacych
na podiozu torfowym, ubogim w przyswajalng miedzZ. Opryskiwanie 0,5% siarczanem
miedzi znacznie zwigkszato plon owocow.

Wzrost, kwitnienie i plon nasion goZdzikéw, bratkéw i szatwi byly stymulowane
przez dolistne stosowanie Zn, B lub Mo podane oddzielnie. Laczne stosowanie tych
pierwiastkw nie dawalo pozytywnych rezultatow. W przypadku goZdzikéw i szatwi
oprysk 0,1-procentowym roztworem kwasu bornego dawat najlepsze wyniki, a dla
bratkéw najlepszy byt 0,1-procentowy molibdenian sodu. Jednorazowe opryskiwanie
tymi sktadnikami 30 dni po przesadzeniu (przepikowaniu) lepiej dziatato niz opryski-
wanie dwukrotne —30i 60 dni po przesadzeniu. Dolistne zastosowanie wymienionych
pierwiastkow korzystnie wptywato na mas¢ nasion, energig, kielkowanie i wigor
siewek.

W warunkach niedoboru przyswajalnego cynku i manganu dolistne ich zastoso-
wanie dawato znaczny wzrost plonéw i poprawg jakosci warzyw i owocow (cebuli,
pomidoréw, ogérkéw i cytruséw). Jednoczesnie ze wzgledu na znacznie mniejsza
ilo$¢ stosowanych dolistnie Zn i Mn w poréwnaniu z doglebowym unika si¢ skazenia
Srodowiska toksycznymi metalami ci¢zkimi.

Przedstawiono takze wyniki cyklu dos§wiadczei nad dolistnym stosowaniem
nawozu zelazowego zawierajacego ekstrakt z wodorostéw morskich. W dos§wiadcze-
niach polowych na terenie sadu pomaraficzowego, zlokalizowanego na glebie alkali-
cznej (2,6% czynnego Ca), preparat zelazowy podawano doglebowo badz dolistnie
stosujac zré6znicowane jego dawki — zalecana przez producenta i podwéjng. Dolistne
zastosowanie preparatu zwickszalo zawartos$¢ zelaza w liSciach drzew doSwiadczal-
nych, podczas gdy doglebowe nie spowodowato zmian w koncentracji Fe, w poréw-
naniu z kontrola. Dolistne zastosowanie preparatu miato korzystny wptyw na produ-
kcje pomarariczy. Wzrastat nie tylko plon owoc6w, ale takze jako$¢ —zawarto$¢ soku,
kwasowos¢ i Srednica.

Méwiono réwniez o interakcji migdzy doglebowym i dokorzeniowym stosowa-
niem sktadnikéw pokarmowych. Stwierdzano na przyklad wystgpowanie ujemne;j



Efekty dolistnego dokarmiania roslin ... 125

korelacji mi¢dzy zasobnoscia Srodowiska w cynk i korzeniowym pobieraniem a jego
absorpcja przez liscie. Ten aspekt prezentuje pewna korzy$¢ w wypadku zanieczysz-
czenia atmosfery przez cynk.

Dodatek 0,5-procentowego mocznika do roztworu opryskowego zawierajace-
go B, Zn, K i S zwig¢kszat pobieranie sktadnikéw przez liScie i podwyzszal ich
efektywnos¢.

W badaniach nad wpltywem nawozenia potasem (0, 60, 120 kg K20/ha) i dolist-
nym stosowaniem mikronawozu (zawierajacego Fe, Mn i Zn) na plon i jakos¢
burakéw cukrowych, uprawianych na wapiennych glebach Egiptu, wykazano pozy-
tywny wplyw K oraz Fe, Mn i Zn na pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez
buraki, na plon korzeni i cukru oraz na procentows zawarto§¢ cukru. Dolistne
zastosowanie wymienionych mikroelementéw zwigkszato efektywno$¢ wykorzysta-
nia potasu przez buraki cukrowe w wytwarzaniu plonu korzeni i cukru. Innymi stowy,
mniej potasu potrzeba na wyprodukowanie okreslone;j ilosci cukru, jesli nawozenie
potasem jest wspomagane przez dolistne stosowanie Fe, Mn i Zn.

Rosliny w doswiadczeniu wazonowym sztucznie zasalano stosujac CaCl2, NaCl
i MgCl w stezeniu 3000 ppm. Mikroskladniki dodawano stosujac trzy r6zne sposoby
—w formie dolistnego oprysku, doglebowo w formie stalej i w roztworze. Zasolenie
zmniejszato plon o 11, 24 i 30% dla CaCl2, NaCl i MgCl2 odpowiednio w poréwnaniu
z kontrola. Zastosowanie mikroelementow znacznie zwigkszalo plony przy kazdym
ze stosowanych sposob6w w poréwnaniu z kontrola w nast¢pujacym stopniu: mikro-
elementy podane w opryskiwaniu > w formie statej > w roztworze do gleby > kontrola.
Wzgledny wzrost plonu wynosit odpowiednio 31, 17 i 10%.

Zastosowanie mikroelementéw znacznie zwigkszato koncentracj¢ N, P, Fe, Mn,
Zn, Cu i B w roSlinach, a takze ich catkowite pobranie. Najbardziej korzystnie na
pobieranie sktadnikéw pokarmowych wplywalo dolistne stosowanie mikroelemen-
t6w, nastepnie doglebowe w formie stalej, a najstabsze — doglebowe w formie
roztworu. Pobieranie i koncentracja skfadnikéw w roslinach zmniejszaly si¢ wraz ze
wzrostem zasolenia. Wptyw soli byl nastgpujacy: MgClz > NaCl > CaClz. Wspéldzia-
lanie miedzy dodatkiem mikroskiadnikéw i zasoleniem czgSciowo zmniejszato ujem-
ny wplyw zasolenia na koncentracjg i pobieranie sktadnikow. Najlepszy efekt dawat
MgCl, w formie dolistnego oprysku, a najgorszy — MgCl2 zastosowany w roztworze
do gleby.

Sporo miejsca po$wigcono preparatom wielosktadnikowym. Podkreslono migdzy
innymi korzystny wplyw polifosforanéw na pobieranie i retencj¢ dolistnie zastosowa-
nego mocznika. Dodatni wplyw mocznika na plon swiezej i suchej masy zwickszyt
sig istotnie przez dodane do roztworu mocznika polifosforany. Najlepsze efekty dawat
2-procentowy dodatek polifosforanéw do 2-procentowego roztworu mocznika. Do-
danie 0,1% aktywnych drozdzy suszonych do roztworu opryskowego wywierato
korzystny wplyw na poziom odzywienia drzew i plon jablek, a takze na fizyczne i
chemiczne wasciwosci owocéw po oprysku jabtoni. £aczne stosowanie aktywnych
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drozdzy suszonych i sktadnikéw mineralnych byto bardziej korzystne w odniesieniu
do badanych parametré6w niz stosowanie roztworu samych sktadnikéw. Dodatek
suszonych drozdzy zwigkszat efektywnos$é zywieniowa dodanych do roztworu sktad-
nik6w pokarmowych.

Bardzo ciekawy wyklad wyglosit prof. Miller (Utah State University, Logan,
USA); mowil na temat dolistnego stosowania zbilansowanych nawozéw na plon
réznych upraw. Jeszcze raz podkredlit w nim powszechnie wyrazang opini¢, ze
jednym z podstawowych warunkéw umozliwiajacych osiagniecie wysokich plonéw
dobrej jakosci jest dostateczne, dobrze zréwnowazone zaopatrzenie roslin w sktadniki
pokarmowe w czasie catego okresu wegetacji. Zapewnia to roslinie przebieg metabo-
lizmu bez streséw wynikajacych z niedoboréw okreslonych sktadnikéw.

Omawiane przez Referenta dokarmianie (nawozenie) dolistne byto stosowane w
réznych ilosciach i czasie na wielu gatunkach roslin rosnacych w réznych miejscach,
przy uzyciu ptynnych nawozéw zawierajacych wszystkie podstawowe sktadniki w
zrownowazonych proporcjach. Wykonano wiele do§wiadcze, ktérych celem byto
przetestowanie produktéw réznych producentéw, dla wytypowania najlepszego. Pre-
parat "Nutra-Green", produkt BAICOR INC, byt najbardziej efektywny ze wszystkich
zastosowanych preparatow.

Referent zaprezentowat réwniez wyniki badafi swojego zespohi nad reakcja
tytoniu na dolistne stosowanie preparatu zawierajacego komplet sktadnikéw pokar-
mowych, tj. Nutra-Green (5-10-5). Zawiera on azot, fosfor, potas, magnez, wapi,
siarkg, Zelazo, miedZ, bor, mangan i cynk w zbilansowanych proporcjach. Pierwiastki
te sa schelatowane i skompleksowane z kwasami organicznymi i z aminokwasami
(ponad 20% catej masy) normalnie wystepujacymi w ro§linach i w glebach.

Badano wptyw réznych koncentracji Nutra-Green na roliny tytoniu rosnace w
hydroponikach z niedoborem NPK i mikroelementéw. Serie do§wiadczalne byty
porownywane z kontrola, ktéra zawierala wszystkie sktadniki w pozywce Hoa glanda.
Niedobory sktadnik6w pokarmowych powodowaty zaburzenia w zawartosci chloro-
filu oraz w procesie wzrostu i rozwoju roslin.

Wyniki przedstawionych badafi wskazywaly na duza efektywno$é preparatu
Nutra-Green w stymulowaniu wzrostu i rozwoju roslin tytoniu oraz w produkcji
biomasy, szczegblnie wtedy, kiedy wystgpowaty zaburzenia w zywieniu. Efektyw-
nos¢ preparatu i wybdr koncentracji zalezaty od tego, ktéry sktadnik pokarmowy byt
w niedoborze. Przy niedoborze azotu, fosforu i mikroelementéw najlepsze efekty
uzyskiwano po 3-krotnym stosowaniu (co 10 dni) i 20-krotnym rozcieficzeniu prepa-
ratu Nutra-Green. Dolistne stosowanie preparatu szczegélnie silnie stymulowato
przyrost biomasy pedéw i kwiatéw u roslin ubogich w potas. Dolistne stosowanie
Nutra-Green w niskich koncentracjach bylo bardziej skuteczne w wypadku niedoboru
fosforu i potasu niz w wypadku niedoboru azotu.

Profesor Miller zaprezentowal ponadto badania nad wspéizaleznoécia miedzy
dolistnym stosowaniem mikroelementéw a wzrostem ro$lin tytoniu. Do$wiadczenia



Efekty dolistnego dokarmiania roslin ... 127

przeprowadzano w warunkach szklarniowych. Stosowano preparat "Iron-Combo-
chelate" (produkt BAICOR INC). Produkt ten zawiera seri¢ wybranych zwiazkéw
organicznych wyst¢pujacych naturalnie w roslinach i glebach, ktére chelatuja lub
kompleksuja sktadniki pokarmowe, aby utrzymac je w formie dostepnej, dokad nie
zostang wykorzystane przez rosliny. Procentowa zawartos¢ sktadnikow w zastosowa-
nym zelazo-Combo-chelacie wynosita: N - 1,0; K - 2,0; Fe-Chel — 4,5; Mn-Chel —
1,0; Cu-Chel - 0,13; B — 0,16%.

Dolistne zastosowanie preparatu Combo stymulowato przyrost suchej masy roslin
i wpltywato korzystnie na rozwdj wlosnikéw korzeniowych, zwigkszajac zdolnos¢
absorpcji skladnikéw pokarmowych przez korzenie. Preparat wplywat tez dodatnio
na syntez¢ chlorofilu w lisciach tytoniu i ich aktywnos¢ fotosyntetyczna. Efekt
dzialania preparatu zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem jego koncentracji w roztworze od
1 do 5%.

Konkluzja wystapienia bylo stwierdzenie, ze dolistny oprysk S-procentowym
roztworem Fe-Combo-chelatu a) zapobiega niedoborom mikroelementow badz je
koryguje, b) zapewnia optymalne zbilansowanie sktadnikow pokarmowych, c) wpty-
wa korzystnie na produktywnos¢ roslin tytoniu.

Warunki klimatyczne i duza zmienno$¢ gleb Wioch czgsto utrudniaja optymalne
zabezpieczenie ro§linom dost¢pnych sktadnikéw mineralnych. Skionito todo podjgcia
badai nad mozliwoscia wspomagania nawozenia doglebowego przez dolistne dokar-
mianie. Do§wiadczenia zalozono na glebie o odczynie od obojgtnego do alkalicznego,
nawozonej N-P-K-Mg w obecnosci torfu. Preparat do dolistnego dokarmiania, zawie-
rajacy kwasy huminowe, azot nieorganiczny orazaminokwasowo-polipeptydowy, jak
réwniez P, K, Mg, B i DTPA-Fe, byl stosowany w r6znych ilosciach, w zaleznosci
od faz fenologicznych. Poletka, ktére byly nawozone zaréwno doglebowo, jak i
dolistnie, oznaczono JS + JF. Jako kontrolg przyj¢to poletka bez nawozenia doglebo-
wego (OS + JF) lub bez nawozenia dolistnego (JS + OF), lub bez obu (OS + OF). Plon
winogron wzrastal wg nastgpujacego porzagdku: OS + OF < OS +JF <JS + OF <JS
+ JF, a procentowy wzrost wynosit odpowiednio: 100 < 101,8 < 117,9 < 121,4.



