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Wstep

Waznym aspektem ekologicznym jest problem przyswajania 1 maksymalne
wykorzystanie skladnikéw pokarmowych przez rofliny, w tym réwniez mikroele-
mentéw, ktére w wigkszosci sg metalami cigzkimi, a jednocze$nie ich obecno$é
jest niezb¢dna do regulowania proceséw biochemicznych w czasie wzrostu ro§lin.
Konieczne jest zatem stosowanie tych pierwiastkéw w dawkach szczegdlnie wywa-
zonych, ilo§ciowo niezbgdnych dla roSlin i rownoczes$nie nie zanieczyszczajacych
Srodowiska [SZUKALSKI 1979; CzuBa 1989]. Opracowanie metod dolistnego dokar-
miania réznych grup ro§lin uprawnych mikroelementami umozliwito znaczne
ograniczenie potrzeb stosowania mikronawozéw doglebowych [SZUKALSKI, Szu-
KALSKA-GOLAB 1989; CZUBA 1992; CZUBA i in. 1999]. Obecnie zaleca si¢ takie nawo-
zenie tylko na glebach wyczerpanych z zasob6w mikroelementowych, W kraju
produkowane sg na szerokg skale wieloskladnikowe plynne nawozy mikroelemen-
towe, takze o skladzie dobranym do potrzeb roélin straczkowych i motylkowych
drobnonasiennych. Dobre wykorzystanie mikroelementéw z roztworéw umozliwia
stosowanie tych sktadnikéw w bardzo malych dawkach, bez nadmiaréw niezbed-
nych w nawozeniu doglebowym. Mikroelementy zastosowane dolistnie w formie
wieloskladnikowych nawozéw plynnych, jak wynika z wczesniejszych badan [Czu-
BA 1992], moga by¢ od 10 do 30 razy bardziej efektywne niz po zastosowaniu ich
w nawozach doglebowych.

Mikroelementy pobierane sa przez rosliny w stosunkowo niewielkich ilos-
ciach, dlatego tez jednorazowy lub dwukrotny oprysk zastosowany we wlasciwym
terminie moze istotnie uzupeinié potrzeby pokarmowe roflin. Dolistne stosowa-
nie gotowych wieloskladnikowych nawozéw mikroelementowych szczegdlnie uza-
sadnione jest w okresie najwigkszego zapotrzebowania roslin na skladniki pokar-
mowe, w warunkach poczatku suszy, niewlasciwego chemizmu gleby, a takie w
przypadku wystapienia wyraznych oznak niedoboréw w ro§linach w czasie wege-
tacji.

Celem rozpoczgtego w 1991 r. cyklu badan byla ocena skutecznoSci dolist-
nego dokarmiania roSlin stragczkowych i motylkowych drobnonasiennych wielo-
sktadnikowymi nawozami mikroelementowymi, w tym INSOLEM 6 poprzez usta-
lenie odpowiednich, ekonomicznie uzasadnionych dawek tych nawozéw oraz
optymalnych terminéw ich dolistnego zastosowania, a takze okre§lenie ich wply-
wu na zawarto§¢ niektérych mikroelementéw w plonie ro$lin.
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Materialy i metodyka

W latach 1991-1995 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Babordwku przeprowadzono cykl badan
nad dolistnym dokarmianiem rolin stragczkowych (bobik, groch, tubin z6lty) i
motylkowych drobnonasiennych (wyka jara, koniczyna czcrwona) mikroelementa-
mi i magnezem. W pracy przedstawiono wyniki badafi dotyczace dolistnego stoso-
wania INSOLU 6 w uprawie koniczyny czerwonej. Do§wiadczenia z koniczyng
czerwona zlokalizowane byly na glebie plowej kompleksu zytniego bardzo
dobrego. Pola do$wiadczalne objgto odpowiednimi badaniami gleb (oznaczano
odczyn oraz zasobnos¢ gleb w fosfor, potas, magnez i mikroelementy). Zawartos¢
fosforu i potasu w glebie oznaczono metoda Egnera-Riehma, magnezu — metoda
Schachtschabela, natomiast mikroelementy w wyciagu 1 mol HCIl-dm-=3. Odczyn i
zawarto$¢ w glebie przyswajalnych form makro- i mikroelementéw byly nastgpu-
jace: pH w 1 mol KCl'dm3 - 59-6,2; P - 549-780, K - 123,0-199,0, Mg -
58,0-62,0 mgkg! gleby; B — 1,68-2,14, Cu - 6,25-6,62, Mn - 54,5-60,5, Zn -
8,7-10,4, Fe - 496,5-530,6 mgkg! gleby. Wynika z tego, ze doswiadczenia
prowadzono na glebie o odczynie lekko kwasnym, Sredniej i wysokiej zawartosci
fosforu i potasu, Sredniej zawarto$ci magnezu, boru, miedzi i cynku oraz niskiej
zawarto§ci manganu i Zelaza.

W doswiadczeniach stosowano podstawowe nawozenie fosforem i potasem,
w tym réwniez na obicktach kontrolnych, wedlug wymagan ro§lin motylkowych
drobnonasiennych.

Doswiadczenia Sciste polowe wykonano metodg losowanych blokéw z jed-
nym czynnikiem zmiennym — wielosktadnikowym nawozem mikroclementowym o
nazwie INSOL 6. Nawoz ten o skladzie dobranym do potrzeb rolin stragczkowych
i motylkowych drobnonasiennych (Mg - 5,0%, B - 0,5%, Cu - 0,1%, Fe - 0,4%,
Mn - 0,73%, Mo — 0,001%, Zn - 0,3%) stosowano w dawce 2 i 4 dm*ha-! (od-
powiednio jeden i dwa opryski) w kazdym pokosie, w fazach najwickszego zapo-
trzebowania koniczyny na skladniki pokarmowe, ktére ustalono wec wezedniej-
szych badaniach:

I pokos: I termin dokarmiania - 2 tygodnie po ruszeniu wegetacji,
II termin dokarmiania  — 15-20 dni po pierwszym oprysku;

1T pokos: I termin dokarmiania - 2 tygodnie po skoszeniu I pokosu,
II termin dokarmiania  — 15-20 dni po pierwszym oprysku.

W czasic wegetacji koniczyny czerwonej notowano temperatur¢ i opady.
Rozklad temperatury i opadéw w pierwszym roku uprawy koniczyny (1992 1.), a
zwlaszcza w okresie opryskéw wykonywanych podczas wegetacji roélin IT pokosu,
byt wyjatkowo nickorzystny — dolistne dokarmianie koniczyny czerwonej INSO-
LEM 6 w tym czasie wykonywano w warunkach suszy, malego zachmurzenia i
wysokich temperatur (od 3 do 25 czerwca nie zanotowano opaddw, a maksymal-
na temperatura wahata si¢ od 22,6 do 28,4°C). Natomiast w drugim roku dos-
wiadczenia zaréwno rozklad temperatury, jak i opadéw w okresie stosowanych
opryskéw byl korzystniejszy.

W doswiadczeniach okre§lano plon suchej masy koniczyny czerwonej, za-
warto$¢ wybranych mikroelementéw w s.m. plonu oraz efektywno$¢ rolnicza
INSOLU 6 wyrazong jako przyrost plonu s.m. koniczyny na 1 dm? tego nawozu.
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Wyniki badaf opracowano statystycznie przy pomocy analizy wariancji, a
istotnoé¢ réznic (NIR = 0,05) oceniano testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone dodwiadczenia polowe z dolistnym stosowaniem wielo-
sktadnikowego nawozu mikroclementowego o nazwie INSOL 6 na koniczyng
czerwong wykazaly, ze zaréwno plon, jak i efektywno$¢ rolnicza 1 dm?® nawozu
dolistnego w latach badart zalezala od iloSci przeprowadzonych opryskéw i prze-
biegu czynnikéw pluwiotermicznych (opady i temperatura). Przyrost plonu suchej
masy koniczyny czerwonej pod wplywem dolistnego stosowania nawozu mikroele-
mentowego na poszczegdlnych pokosach w latach badan byt bardzo zréznicowany
i wahat si¢ od 10 do 680 kg-ha™! (tabela 1). I tak w drugim pokosie pierwszego ro-

Tabela 1; Table 1

Efektywnos¢ dolistnego stosowania INSOLU 6 w dokarmianiu koniczyny czerwonej
Efficiency of INSOL 6 foliar application to red clover

I pokos; I cut II pokos; II cut Suma pokoséw; Sum of cuts
Obiek efektywnosé efektywnosé efektywnosé
T ekt plon s.m. |(kg s.m.-dm=| plon s.m. [ (kg s.m.-dm-*| plonsm. | (kg s.m.-dm=
reatment dry matter | INSOLU 6) | dry matter | INSOLU 6) | dry matter | INSOLU 6)
yield efficiency yield efficiency yield efficiency
(dt-ha-y |(kg DM-dm-3| (dt-ha-) [(kg DM-dm-?| (dtha™) (kg DM-dm-?
INSOL 6) INSOL 6) INSOL 6)
1992 r.; 1992 year
Bez INSOLU 6 348 (-)* - 20,1 (4 = 559 (-) -
No INSOL 6
1 oprysk; 1 spray** | 37,9 (310) 155,0 21,1 (10) 5,0 59,1 (320) 80,0
2 opryski; 2 sprays 38,5 (370) 92,5 21,8 (70) 17,5 60,3 (440) 55,0
NIRy5; LSDyus 1,23 .o, 1,69
1993 r.; 1993 year
Bez INSOLU 6 43,3 (=) - 58,9 (=) - 102,2 (-) -
No INSOL 6
1 oprysk; 1 spray 459 260y | 1300 | 60,0 (110) 55,0 105,9 (370) 92,5
2 opryski; 2 sprays | 46,7 (340) 85,0 65,7 (630) 1700 |112,4 (1020) 1275
NIR s LSDy 2,7 241 2,84
Srednia w latach bez | 39,1 () - 40,0 () - 79,1 (=) -
INSOLU 6; Mean for
years - no INSOL 6
Srednia w latach przy | 41,9 (285)| 1425 40,6 (60) 30,0 82,5 (345) 86,3
1 oprysku; Mean for
years of 1 spray
Srednia w latach przy | 42,6 (355) 88,8 43,8 (375) 93,8 86,4 (730) 91,3
2 opryskach; Mean
for years of 2 sprays

*

- zwyzka suchej masy plonu (kg'ha-!); increase of DM yield (kg-ha-t)
b ~ 1 oprysk; 1 spray = 2 dm3 INSOLU 6 na ha, 2 dm3 INSOL 6 per ha
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ku uzytkowania koniczyny czerwonej po zastosowaniu 2 dm? nawozu mikroele-
mentowego w jednym oprysku, a takze po zastosowaniu 4 dm? tego nawozu w
dwoch opryskach, przyrost plonu byl nieznaczny i wynosit odpowiednio 10 i 70
kg (s.m.)’ha-! w stosunku do obiektu kontrolnego. Natomiast w drugim pokosie
drugiego roku uzytkowania koniczyny czerwonej po zastosowaniu INSOLU 6
4 dm*ha! w dwodch opryskach zwyzka plonu s.m. koniczyny wynosila az
680 kg-ha-1, co stanowi 12% w stosunku do obiektu kontrolnego. Znaczne zwyzki
plonu (od 6 do 11%) uzyskano takze w I pokosie pierwszego i drugiego roku
uzytkowania koniczyny. Podobnie ksztattowala si¢ efektywno$¢ rolnicza dolistne-
go stosowania INSOLU 6 wyrazona jako przyrost plonu suchej masy koniczyny
czerwonej na 1 dm? nawozu mikroelementowego (tab. 1). Najwyzsza efektywno$c
1 dm? nawozu dolistnego dla sumy pokoséw w latach badah uzyskano na obiek-
tach, gdzie stosowano w okresie wegetacji koniczyny 4 dm?® nawozu (dwa opryski
po 2 dm?) w kazdym pokosie — wynosita ona 91,3 kg (s.m.)-dm=? INSOLU 6 przy
wahaniach od 5 do 170 kg (s.m.)-dm-* w poszczegdlnych pokosach.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ mikroelementéw w suchej masie koniczyny czerwonej (Srednia z 2 lat)
Content of microelements in dry matter of red clover (mean for 2 years)

mg-kg! s.m.; mgkg! DM

Obiekt Pokos
Treatment Cut Cu 7Zn Mn Fe B

Bez INSOLU 6; No INSOL 6 0,65 13,6 278 1255 36,0
1 oprysk; 1 spray** ! ‘I";‘;‘t’s 0,95 12,3 314 129,5 480
2 opryski; 2 sprays 1,05 13,1 424 165,0 45,0
Bez INSOLU 6; No INSOL 6 1,35 18,4 29,7 102,5 270
1 oprysk; 1 spray fpokost 185 16,6 319 175 | 450
2 opryski; 2 sprays 1,60 18,7 42,6 192,0 48,0
> ~ 1 oprysk; 1 spray — 2 dm*® INSOLU 6 na ha; 2 dm? INSOL 6 per ha

Uzyskane wyniki §wiadcza o znaczacym wplywie temperatury powietrza i
opadéw atmosferycznych na efektywnos¢ dolistnego stosowania nawozu mikroele-
mentowego. I tak niemal calkowity brak opadéw i wysokie temperatury w czerw-
cu 1992 roku ograniczyly efekty dzialania INSOLU 6 w stosunku do efektéow
uzyskanych w okresach korzystnego rozktadu opadéw i temperatury, co znajduje
potwierdzenie w pracach WARCHOLOWEJ 1988 i CzuBy 1989. Zatem na podstawie
wynikéw uzyskanych w dotychczasowych badaniach zaleca si¢ w praktyce rolni-
czej dwukrotne opryski koniczyny czerwonej na kazdy pokos — pierwszy oprysk
nalezy stosowa¢ w fazie 5-6 lisci, drugi przed rozpoczgciem kwitnienia, stosujac
po 2 litry nawozu mikroelementowego o skladzie zblizonym do skladu INSOLU 6.

Zawarto$¢ Cu, Mn, Fe i B w suchej masie koniczyny na obiektach, gdzie
stosowano dolistnie INSOL 6, byla nieco wyzsza niz na obiekcie kontrolnym, po-
mimo niewielkich ilosci zastosowanych mikroelementéw (tab. 2).
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Whioski

1.  Plon suchej masy koniczyny czerwonej byl prawie dwukrotnie wigkszy w
roku o korzystnym rozkladzie opadéw i temperatury podczas wegetacji
(1993) niz w roku, w ktérym rozktad tych czynnikéw byt niekorzystny
(1992) i byt wigkszy na obiektach z dwukrotnym niz z jednokrotnym oprys-
kiem INSOLEM 6.

2.  Efektywno§é rolnicza INSOLU 6 dla poszczegdlnych pokoséw w latach
badan byta bardzo zréznicowana i wynosita od 5 do 170,0 kg (s.m.)-dm3
nawozu dolistnego. Najwyzszg efektywno$é rolnicza INSOLU 6 dla sumy
pokoséw, niezaleznie od lat badan, uzyskano po zastosowaniu 4 dm*ha
tego nawozu w dwéch opryskach i wynosita ona 91,3 kg (s.m.)-dm-3.

3. Pod wplywem stosowanego dokarmiania nawozem mikroelementowym
stwierdzono wzrost zawarto$ci Cu, Mn, Fe i B w suchej masie koniczyny.
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Streszczenie

Opracowane w ostatnich latach plynne wieloskltadnikowe nawozy mikroele-
mentowe o skladzie dobranym do potrzeb rodlin straczkowych i motylkowych
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drobnonasiennych umozliwily znaczne ograniczenie potrzeb stosowania mikrona-
wozéw doglebowych. W doéwiadczeniach z dolistnym dokarmianiem koniczyny
czerwonej wielosktadnikowym nawozem mikroelementowym o nazwie INSOL 6
okreslono plon suchej masy koniczyny oraz zawarto$¢ w nim niektérych mikroe-
lementéw. Uzyskane wyniki umozliwily wyznaczenie optymalnych terminéw i
dawek stosowania INSOLU 6 oraz wyliczenie efektywno$ci rolniczej 1 dms tego
nawozu. Efektywno$¢ 1 dm?® nawozu dolistnego byta zréznicowana i wahata sig od
5 do 170 kg (s.m.):dm w zaleznosci od iloSci opryskéw (wielko$¢ dawki INSO-
LU 6), a takze od rozktadu temperatury i opadéw podczas wykonywanych zabie-
géw dolistnego dokarmiania.

EFFICIENCY OF INSOL 6 FOLIAR APPLICATION TO RED CLOVER

Helena Sztuder, Mirostawa Swierczewska
Department of Soil Cultivation and Fertilization Techniques in Wroclaw
Institute od Soil Science and Plant Cultivation, Pulawy

Key words:  red clover, foliar application, multicomponent micronutrient ferti-
lizer, effectiveness

Summary

Liquid multicomponent micronutrient fertilizers of well-chosen composi-
tion for leguminous and fine-grained papilionaceous crops, developed in last
years, considerably reduced the need of trace fertilizers application to soil. In the
experiments with red clover foliar nutrition with multicomponent micronutrient
fertilizer INSOL 6, dry matter of clover yield and some micronutrients concen-
tration in it were determined. The results enabled to set the optimal dates and
doses of INSOL 6 application as well as to calculate agricultural efficiency of 1
dm? of the fertilizer. The efficiency of 1 dm? of the foliar fertilizer was diversified
and varied within the range 5-170 kg (dry matter)-dm=3, depending on spray
number (dose of INSOL 6), temperature and precipitation distribution during
foliar supply treatments.
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