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DOLISTNE ZYWIENIE ROSLIN

Znaczenie dolistnego zywienia roslin

Przez dolistne zywienie ro$lin rozumiemy uzupeiniajgcg forme nawo-
zenia doglebowego, przy czym skladniki nawozowe wprowadzamy do
roslin poprzez pedy — gléwnie przez lisScie. Celem tego zabiegu jest
zwiekszenie zdrowotnosci roslin i wysokosci plonu oraz poprawienie jego
jakosci.

Stosujgc dolistne zywienie uzyskuje sie wiekszg efektywnos¢ nawo-
z6w mineralnych, unika sie uwsteczniania chemicznego i biologicznego
uzytych skladnikéw pokarmowych (rys. 1).

Dolistne zywienie pozwala na znaczne obnizenie zuzywanych ilosci
mikro- i makroskladnikéw oraz stwarza mozliwos¢ nawozenia interwen-
cyjnego. Przy doglebowym nawozeniu mikroelementami réwnomierne
rozprowadzenie matych iloSci nawozoéw jest trudne i znaczna ich cze$c
ulega niekorzystnym przemianom. Dolistne zywienie wplywa na fizjo-
logiczne procesy zachodzgce w roslinie.

Po zastosowaniu dolisinego zywienia rosiin

Bez dolistnego Zywienia roslin

/

Rys. 1. Wzrost efektywnoSci nawozenia mineral-
nego uzyskiwany w wyniku dolistnego
zywienia roSlin

Efektywnosc nawozenia

Poziom nawozenia

Serbin zaobserwowal, ze oprysk burakéw cukrowych pod koniec we-
getacji powoduje wzrost intensywnosci oddychania i zywotnosci organiz-
mu. Pozakorzeniowe dozywianie burakéw obniza aktywnosé¢ katalazy

w mlodych liSciach, a zwigksza w starszych, przedluzajac w nich procesy
zyciowe. |



76 Wt. Byszewski, K. Moldovany, A. Sadowska

Aktywnos¢ peroksydazy wzrasta przy oprysku roztworem saletry
amonowe]j i fosforanu potasu, a maleje przy opryskiwaniu chlorkiem po-
tasu. Jednak zwigkszona aktywnos$¢ procesow fizjologicznych juz po
10—12 dniach zanika. Oprysk burakéw w koncowym okresie wegetaciji
roztworami soli mineralnych przyspiesza transport cukru z lisci do ko-
rzeni. Jednakze dodatnie wyniki daje jedynie stosowanie roztworéw
0 niskim stezeniu. Niektére zwigzki jak np. mocznik szybciej przeksztal-

caja sie na substancje biatkowg w lisciach anizeli przy pobieraniu ich
przez korzenie.

Dadykin (21) wykazal, ze na glebach ciezkich i podmoklych azot za-
stosowany doglebowo w malym stopniu byl pobierany przez rosliny. Za-
stosowany dolistnie powodowal wyrazng zwyzke plonéw. Tak samo do-
listne zywienie roslin daje bardzo dobre efekty na glebach wyraznie su-

chych, gdzie pobieranie skladnikéw pokarmowych z gleby jest utrudnio-
re (Sergejew).

W przypadku doglebowego nawozenia roslina pobiera roztwér glebo-
wy, w ktéorym znajduja sie rézne skladniki, przy czym wzajemny stosu-
nek ich jest czesto przypadkowy. Znacznie latwiej jest uzyskaé¢ harmo-
nijne nawozenie stosujgc opryski ustalonym roztworem (rys. 2). Pobie-
ranie skladnikéow z gleby moze by¢ zaklécone przez wiele czynnikéw jak
np. pH. temperature gleby, wilgotnos¢, wlasciwosci fizyczne gleby.
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Rys. 2. Schemat ilustrujgcy wyréwnywanie
braku rézinych skladnik6w pokarmo-
wych za pomocy opryskéw:

I — oprysk — a
II — oprysk — b
IIT — oprysk — ¢
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Wazny jest stosunek K,O : MgO a jeszcze wazniejszy K : Ca i Mg : Ca.
Wapn jest zaréwno regulatorem pH jak i bardzo waznym skladnikiem
odzywczym. Coraz wigkszego znaczenia nabierajg mikroelementy. Silne
nawozenie fosforowe powoduje powstawanie niedostepnych dla rosliny
zwigzkow fosforowych zelaza i cynku. W zwigzku z tym nalezy mikro-
elementy wprowadza¢ przez liscie. Zwlaszcza przy silnym nawozeniu
NPK i Mg konieczne jest uzupelniajace dolistne zywienie. Rosliny posia-
dajg dwa okresy szczegdlnie nadajgce sie do dolistnego zywienia: wczes-
na faza rozwojowa oraz na krotko przed osiggnieciem maksymalnej buj-
nosci roslin. Najbadziej ekonomiczne jest stosowanie zywienia dolistnego
jednoczesnie z herbicydami lub srodkami ochrony roslin. Jest to mozli-
we, gdy termin oprysku jest kompromisem miedzy optymalnym okresem
dla dolistnego zywienia a terminem zabiegu z zakresu ochrony roslin.
Wuchsal zastosowany rownoczesnie z hrebicydami zwieksza skutecznosé
ich dzialania a ponadto ogranicza zjawisko szoku u roslin wywolywane
czegsto przez herbicydy. Wuchsal nie tylko zwigksza aktywnos¢ fungicy-
dow, ale ponadto sam dziala hamujgco na kietkowanie spor grzybow.

Zabieg dolistnego zywienia w wielu przypadkach poprawia jakos¢
uzyskiwanych produktéw. Powoduje np. powiekszenie rozmiaréw owo-
cow, poprawia ich aromat, zwigksza zawartos¢ skladnikow odzyweczych.
Ponadto zmniejsza wystepowanie chlorozy, powoduje bardziej intensyw-
ny wzrost roslin i bardziej rownomierne wytwarzanie owocow. Ograni-
cza opadanie lisci, co przedluza okres asymilacji. Zmniejsza zawartosé
biatka powodujgc jednoczesnie wzrost zawartosci skrobi u zbéz i ziem-
niakéw oraz wzrost zawartosci cukru w burakach. Ponadto u wielu ros-
lin zwieksza sie ich zimotrwatose¢.

Zagadnienie dolistnego zywienia nie jest nowe, jednak w ostatnich
latach znacznie nasilily sie zaréwno badania z tego zakresu jak i zakies
praktycznego stosowania. W miare jak plony i nawozenie wzrastaly, coraz
czesciej wystepowaly braki jakiego$ skladnika w glebie (makro- lub mi-
kroelementu), co najlatwiej i najszybcie] mozna bylo uzupelnié¢ poprzez
dolistne zywienie. Okolo roku 1950 w wielu krajach nasilily sie badania
nad dolistnym zywieniem ro$lin. Jednak i w tym okresie mimo pozytyw-
nych wynikéw metoda omawiana nie znalazla szerszego zastosowania.
W praktyce duzg trudnosé stanowi przygotowanie wlasciwego roztworu
do oprysku, zaleznosé¢ uzyskiwanych wynikow od przebiegu pogody, trud-
nosci zwigzane z technikg stosowania oprysku itp.

Dopiero w ostatnich latach omawiane zagadnienie nabralo wiekszego
znaczenia praktycznego. Wptynety na to — wprowadzenie do uzytku go-
towych preparatéw, udoskonalenie techniki oprysku tgcznie z wykorzys-
taniem do tego celu samolotéw, mozliwos¢ lgczenia zabiegu dolistnego
zywienia z opryskiem herbicydami i $Srodkami ochrony roslin itd.
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Mechanizm pobierania skladnikéw pokarmowych’ przez liscie

Pobieranie skladnikéw pokarmowych przez liscie rosliny jest zjawis-
kiem bardzo zlozonym. Istniejg dwie zasadnicze mozliwosci przenikania
sktadnikéw pokarmowych do wnetrza liscia:

1) przez szparki oddechowe,

2) przez kutykule.

Zdania na ten temat sg podzielone, a uzyskiwane wyniki zalezg od
rosliny, ktora byla obiektem badan.

W olbrzymiej wiekszosci przypadkow kutykula dolnej powierzchni
lisScia jest zwykle ciensza niz gornej. Obok znanych drog, ktorymi roz-
twor przenika do wnetrza liscia ostatnio duze znaczenie w tym procesie
przypisuje sie ektodermie (rys. 3). U niektérych roslin jak np. u jabloni
substancje pektynowe znajdujgce sie w zewnetrznych warstwach epider-
my tworzg kanaly do wigzek przewodzgcych, ktérymi roztwory mogg
przenika¢ do wnetrza lisci. Jednak wnikanie roztworu nie ject identycz-
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Rys. 3. Wnikanie roztworu do liscia i przenikanie do
wnetrza rosliny

ne z absorpcjg. Roztwor moze byc¢ bowiem wewnatrz liscia, ale mimo to
nie wnika jeszcze do komorki. Przenikanie roztworu do wnetrza rosliny
jest znacznie ulatwione dzieki temu, ze tkanka roslinna jest systemem
o duzej wewnetrznej powierzchni. Sktada sie na to zewnetrzna powierz-
chnia plazmy, tonoplast woko6t wodniczki, plazmolena woké! Scian ko-
morkowych itp. Przy wnikaniu roztworéw rozréznia sie przejscia inter-
kutykularne i intrakutykularne.

Stosuje sie rézne metody dla sprawdzenia wnikniecia badanego roz-
tworu do wnetrza rosliny. Najczes$ciej obserwuje sie nasilenie objawow
braku badanych sktadnikéw, przeprowadza analize liscia lub stosuje zna-
kowane pierwiastki.

Dowodem na przyktad wnikania roztworu zelaza jest mozliwos¢ usu-
niecia lub zmniejszenia objawoéw chlorozy. Po zastosowaniu oprysku
zzOtkniete liscie odzyskujg zielong barwe. Réwniez w przypadku braku
wapnia lub magnezu objawy sg wyrazne. Inng metodg jest analiza lisci.:
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Obecnie coraz czeSciej stosuje sie radioaktywne izotopy. Pierwsze bada-
nia przeprowadzono przy uzyciu znakowanego fosforu. Badania S.H.
Wittwera (1969) wykazaly, ze P32 wprowadzany na liscie juz po 2—3 go-
dzinach znajduje si¢ w korzeniach. Przenikniecie fosforu do wnetrza lis-
cia obserwowano po 5—15 minutach. Badania prowadzone na izolowa-
nych lisciach wskazuja, ze jest to proces aktywny, niezalezny od tempe-
ratury i swiatla. Tego typu badania wykazaly, ze pobieranie sktadnikow
przez liscie zalezy od odczynu, bilansu energetycznego i inhibitoréow
przemiany materii.

Poc'zatkowy okres pobierania jonow zaczyna si¢ krotkg, szybko prze-
biegajacg faza (ca 1/2 godziny). Kationy i aniony przenikajg przez po-
wierzchnie zewnetrzng komorki za pomocg dyfuzji. Kationy wnikaja
szybciej niz aniony. Przy czym ilo$¢ jonéw wnikajgcych do komoérki jest
wigksza niz wychodzgcych. Ilos¢ wnikajacych roéznych kationdéw jest
funkcjg zwigzania jonow, zdolnoscig ich do wymiany i zdolnoscig wy-
miany jonow przez zewngtrzng powierzchnie kutykuli. Szybkosé¢ wnika-
nia zwigzkow amidowych przez blone komoérkows jest 10—20 razy wiek-
sza niz innych skladnikow odzywczych. Sg dowody na to, ze mocznik nie
tylko sam ma zdolnos¢ szybkiego wnikania, ale réwniez ulatwia to innym
skladnikom. Dla szeregu jonow, a w szczegolnosci dla wapnia i potasu
mozna byto wykaza¢, ze ich zdolnos¢ wnikania jest scisle zwigzana z po-
wierzchnig hydratyzacyjng. To jest tym bardziej interesujace, ze obecnie
posiadamy chemiczne zwigzki wplywajgce na te wiasciwos$¢ poszczegdl-
nych jonéw. Istnieje wyrazny zwigzek miedzy wielkoscig molekutly albo
tancucha zwigzku a szybkoscig przenikania. Proces pobierania jonow jest
procesem zwigzanym z przemiana materii. Np. dla zelaza wykazano, ze
jest on pobierany proporcjonalnie do syntezy biatka.

Proces pobierania jonéw wymaga energii — pozostaje wiec w zwigz-
ku z oddychaniem. Jony sg w komorkach pobierane przez specjalne ,,no-
szace* molekuly i przenoszone przez blone, a nastepnie z drugiej strony
blony sg rozladowywane. Bierna dyfuzja w odwrotnym kierunku jest
niemozliwa. Niskie pH hamuje pobieranie kationéw. Wyraznie wystepuje
to zjawisko przy braku jonu Ca. Zahamowanie przemiany materii bial-
kowej redukuje pobieranie janoéw. Aby roztwér moégt przenikng¢ przez
kutykule albo szparki oddechowe, powierzchnia lisci musi by¢ wilgotna
ale samg wodg bardzo trudno zwilzy¢ powierzchnig liscia, dopiero doda-
tek mydta, saponiny, kazeiny oraz alkoholu o diugich tancuchach weglo-
wych zwieksza zdolno$¢ zwilzajgcg wody. Wielu autoréw uwaza, ze ist-
nieje zwigzek miedzy pH roztworu a pobieraniem skladnikéw pokarmo-
wych przez liScie. Cook i Boynton znalezli liniowg zalezno$¢ miedzy tem-
peraturg a pobieraniem oraz miedzy odpowiednig wilgotnoscig a pobie-
raniem. Na przyklad liscie tytoniu pobierajg od 3 do 10 razy wiecej mocz-
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nika w nocy niz w dzien a rano 3 razy wiecej niz wieczorem — Volk
i McAuliffe (10). Boynton (11) przypuszcza, ze stare liScie mogg pobierac
skladniki pokarmowe jedynie za pomocag sztucznych otworow wywo-
lanych zerowaniem szkodnikéw czy chorobami. Mlode liscie ze wzgledu
na duzg liczbe szparek wykonujg te czynnos¢ znacznie energiczniej niz
stare. Duzy wplyw na pobieranie sktadnikow pokarmowych majg row-
niez wlasciwosci gleby. Pewne jest, ze najlepiej jest pobierany i najlep-
sze dzialanie wykazuje ten element, brak ktérego roslina najbardziej od-
czuwa. Duze znaczenie ma np. zasobnos$¢ gleby w azot, gdyz powoduje to
ksztaltowanie sie duzej masy liSciowej. Z prac Kaindla (42) wynika, ze
wszystkie substancje, ktére sg pobierane przez korzen, mogg byc¢ jeszcze
bardziej efektywnie pobierane przez liscie, pomijajac fakt, ze oprysk
magnezem dziala juz po kilku tygodniach, podczas gdy efekt dokarmiania
do gleby wystepuje dopiero po roku.

Reasumujgc liczne badania dotyczgce mechanizmu pobierania sktad-
nikow pokarmowych przez lisScie mozna stwierdzi¢, ze zalezy ono od:

1) sposobu zwilzania lisci,

2) chemicznego skladu oraz pH roztworu,

3) temperatury i wilgotnosci powietrza oraz warunkow s$wietlnych,
4) wielkosci i wieku liSci oraz zawartosci w nich azotu,

5) wilasciwosci glebowych,

6) kata brzegowego fazy plynnej i stalej.

Pobieranie przez liscie poszczegdlnych skladnikéw pokarmowych

Szybkos¢ pobierania przez liscie roslin roznych skladnikow mozna
scharakteryzowa¢ nastepujgco: szybko absorbowane sg azot, séd, potas,
chlor i cynk. Srednio szybko — wapn, siarka, fosfor, mangan i bor, za$
wolno absorbowane sg magnez, stront, miedz, zelazo i molibden. Azot
jest najszybciej pobierany ze wszystkich sktadnikéw przez liscie roslin.
Przy czym pobieranie to jest malo zalezne od formy uzytego zwigzku.
Szybkos$¢ pobierania roznych skladnikéw mozna uszeregowaé nastepu-
jaco:

N>K>P>Cu, S, Mg
Azot

Najtatwiejszg i czesto stosowang formg dokarmiania azotem jest
mocznik. Jest to latwo rozpuszczalny w wodzie, latwo wchtaniany przez
liscie i przy jego stosowaniu wystepujg najstabsze objawy poparzenia.
Dawka do 65 kg/ha mocznika w roztworze wodnym nie powoduje jeszcze
uszkodzenia lisci. U niektérych roslin (np. u jabloni) cala iloé¢ potrzeb-
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nego azotu moze by¢ dostarczona przez liscie. U innych tylko czes$¢ i dla-
tego niezbedne jest wtedy nawozenie doglebowe tym sktadnikiem.

Liczne doswiadczenia krajowe i zagraniczne wykazaly, ze dolistne zy-
wienie zb6z mocznikiem zwigksza gléwnie plon ziarna, a w mniejszym
stopniu plon stomy. Nawozenie doglebowe w wiekszym stopniu wywiera
wplyw na plon stomy (1, 94).

Nawozenie dolistne zb6éz mocznikiem powoduje wzrost plonu ziarna
(35, 66, 94), zwieksza w ziarnie zawarto$¢ aminokwasow i biala ogol-
nego (35, 66, 94), a obniza zawartos$¢ skrobi (1, 56, 75, 94, 99). Stwierdzono
ponadto, ze opryskiwane rosliny wytwarzajg dluzsze klosy i tworzg wie-
cej chlorofilu w lisciach (35, 88). Najlepsze efekty uzyskuje sie przy sto-
sowaniu oprysku mocznikiem we weczesniejszych fazach wzrostu zboz
(kloszenie i strzelanie w zdzbto) (66, 88, 94).

Kukurydza opryskana roztworem mocznika odpowiednio wcze$nie
wyraznie zwieksza plon zielonej masy, nie zmieniajgc jednak zawartosci
biatka (9, 82, 84, 85). Jezeli natomiast dolistne zywienie zastosuje sig
w okresie dojrzalosci mlecznej, wowczas zwigksza si¢ zawarto$¢ bialka
przy niezmienionym plonie (9, 82, 84, 85). Ponadto stwierdzono korzystny -
wplyw dokarmiania mocznikiem ogérkéw (24), pomidoréow (89), truska-
wek (17).

Bardzo dobre wyniki daje dokarmianie mocznikiem drzew owoco-
wych. Mozna w ten sposéb w pelni zaspokoi¢ zapotrzebowanie tych ros-
lin na azot, a tym samym eliminowa¢ nawozenie doglebowe. Ma to
szczegélne znaczenie np. w sadach z murawa. Oprysk mocznikiem po-
prawia wybarwienie owocéw w znacznie wigkszym stopniu niz azotowe
nawozenie doglebowe (11, 60), zwigksza ilos¢ owocow i ich cigzar (18).
Jakkolwiek dokarmianie mocznikiem daje bardzo dobre wyniki to jed-
nak wskazane jest stosowa¢ je z dodaniem innych substancji. Dzialanie
mocznika zwieksza sie, jezeli do roztworu dodamy kwasu sktywizujgcego
przemiane azotu (np. kwas jabtkowy) (48). Zastosowanie polgczonego
oprysku roztworem mocznika i zwigzkow fosforowych zwieksza w rosli-
nach zawartosé biatka (61), intensywnos¢ fotosyntezy i aktywno$é katala-
zy. Wniesione dolistnie kationy metali razem z azotem zwiekszaja inten-
sywnos$¢ fotosyntezy. Powoduje to wzrost zawartosci cial zapasowych, np.
cukru w burakach cukrowych. Nie ma watpliwosci, ze poszczegdlne ga-
tunki roslin roznie reagujg. Dlatego tez nie wszystkie rosiiny w tym sa-.
mym stopniu zdolne sg do wykorzystania mccznika. W niektérych rosli-
nach pod wplywem mocznika powstaja korapleksowe bardzo stabilne
zwigzki zawierajace aldehyd benzoesowy.

Szczegbélnie wyraznie reagujg np. zboza na siarczan amonu i azotan
potasu. Zwigzki te bardzo silnie wplywaja na zawartos¢ biatka w ziarnie
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zboz. U wielu roslin wykazano, ze ladunek i wielkos¢ réznych jonoéw
zwigzkow azotowych decyduje o pobieraniu i transporcie asymilatow.

Skuteczno$¢ dzialania dolistnego zywienia zwigzkami azotu zalezy
miedzy innymi od terminu stosowania tego zabiegu. Jednak najbardziej
ekonomiczne jest stosowanie tego zabiegu lgczac go z opryskiem herbi-
cydow lub srodkéw ochrony roslin.

Fosfor

Fosfor jest latwo pobierany przez liScie, mozna wiec w tym przypad-
ku stosowa¢ stosunkowo mate dawki. Szybkos¢ przemieszczania sig fos-
foru w roélinie jest stosunkowo niewielka. Jednak jest on transportowa-
ny bez trudnosci od lisci do korzeni i do wszystkich tkanek merystema-
tycznych.

Eggert, Kardos i Smith w badaniach nad pozakorzeniowym dokarmia-
niem drzew owocowych fosforem o znakowanych atomach P32 wykazali,
ze jest on pobierany przez liScie a nastepnie przemieszczany do innych
czesci roslin.

Wyniki badan za pomoca izotopow radioaktywnych wskazujg na to,
ze fosfor jest pobierany z liSci w sposOb ciggly i ze nagromadza si¢ on
w duzych ilosciach ponizej i powyzej liScia opryskiwanego oraz w poja-
wiajacych sie nowych organach. Najwieksza jego ilo$¢ gromadzi sig
w intensywnie rosngcych organach generatywnych i mlodych lisciach.
Liscie opryskane sg bardziej zielone i grubsze. Fosfor dolistnie prowa-
dzony zwieksza suchg mase ro$lin podobnie jak przy wniesieniu przez
glebe (78).

Dolistne zywienie fosforem powoduje zwyzke plonu ziarna jeczmie-
nia i zwiekszenie w nim zawartosci biatka (94), przyspiesza starzenie sig
lisci ziemniakéw, przyspiesza dojrzewanie bulw i zwigksza ich plon (86),
utatwia transport cukrow z lici do korzeni w burakach cukrowych. Naj-
lepsze wyniki daje oprysk fosforem w mtodych stadiach ro$liny. Szcze-
golnie dobrze pobierany jest kwas ortofosforowy, ktéry moze pokry¢ za-
potrzebowanie na fosfor w 159/,. Slabsze jest natomiast pobieranie kwasu
polifosforowego o dlugim tancuchu. Ta forma nadaje sie raczej do dogle-
bowego stosowania, poniewaz w glebie szybciej bedzie przeksztalcona.

Maksymalna absorpcja fosforu jest przy pH 2—3. Absorpcja fosforu
zwieksza sie przy jednoczesnej obecnosci jondw amonowych, potasowych
albo sodowych. Przy niskiej temperaturze pobieranie fosforu przez liScie
jest bardziej efektywne niz przez korzenie. Translokacja wzrasta przy
wyzszej temperaturze, wieksza jest przy oSwietleniu niz w ciemnosci.
Wiecej fosforu pobierajg gérne czesci liSci niz dolne, a najlepiej pobieraja
go mlode liscie. Pobieranie jest latwiejsze, gdy powierzchnia lici jest
wilgotna.
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Potas

Potas jest dobrze pobierany i transportowany, lepiej niz wapn i mag-
nez. Dla dolistnego zywienia najlepszg formg jest kwas cytrynowo-pota-
sowy. Uwaza sie, ze reszta kwasowa tego zwigzku pobudza przemiane
materii w roslinie i w ten sposéb zwigksza pobieranie potasu. Réwniez
dobre wyniki uzyskano po zastosowaniu siarczanu potasu. Natomiast azo-
tan potasu latwiej wywoluje poparzenie lisci. Dokarmianie potasem ma
duzy wplyw na uwodnienie plazmy, przeciwdziala szybkiemu starzeniu
sie lisci, a takze zwigksza efektywnos¢ fotosyntezy i oddychania (Szkondie
E. J., 103). Doglebowe dokarmianie potasem jest lepsze niz dolistne, ktore
stosuje sie interwencyjnie, gdy wystapig objawy ,glodu potasowego*
(Burvel 11).

Dolistne zywienie zb6z potasem wykazato, ze zwieksza ono plon ziar-
na, poprawia wartos¢ wypiekowsg, zwieksza wartos¢ skrobi, zmniejsza
wystepowanie rdzy brunatnej (37, 46, 94). Przy czym szczegélnie sku-
teczne jest ono przy dobrym zaopatrzeniu gleby w wode (7). Ponadto do-
bre wyniki uzyskano z opryskiwaniem roztworem potasu burakéw cu-
krowych (93), prosa (87) i bawelny (96).

Rownoczesne dokarmianie roslin N, P i K

W wielu doswiadczeniach stosowano dolistne zywienie roslin roztwo-
rami NPK niekiedy z dodatkiem jeszcze innych skladnikéw. Opryski
roztworami NPK powodujg zwyzke plonow wielu roslin (7, 9, 94, 98).
Golikowa uzyskala wzrost plonu truskawek o 20—30Y%, przy dokarmia-
niu fosforowo-potasowym.

Przy pézno dojrzewajgcej odmianie truskawek zwyzka plonu owocow
wynosita 20 g/ha, przy wczesnie dojrzewajacej od 1,0 do 2,5%. Duzy
wzrost plonu korzeni i zawartos¢ w nich cukru pod wplywem fosforu
i potasu wykazali Jakuszkin, Wlasjuka, Machowa, Birecki.

Jakuszkin, Mosotow i Morgackij uzyskali w wyniku dolistnego zywie-
nia znaczne zwyzki plonu zbdéz i poprawienie jego jakosci. Morgackij
wykazal, ze 1 kg nawozé6w mineralnych zastosowany do gleby dal zwyz-
ke 5,2 kg nasion, a przy opryskiwaniu 11,6 kg. Najlepsze wyniki uzyska-
no przy oprysku fosforem i potasem w okresie kloszenia sie. Mastow
stwierdzil wzrost zawartosci biatka ogélnegc w nasionach. Pozakorzenio-
we dokarmianie lubinu fosforem, potasem i azotem nie dalo wyraznej
zwyzki plonéw (Wojtkowska).

Oprysk grochu roztworem NPK i Mo spowodowal zmiany w skladzie
cukréw i aminokwasoéw w nasionach (80). Zastosowanie dolistnego zy-
wienia pomidoréw roztworem NPK oraz stymulatorami wzrostu powo-
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duje wzrost intensywnosci fotosyntezy. Uzyskano wzrost plonu owocow
a ponadto zawieraly one wiecej witaminy C, zmniejszyla si¢ natomiast
zawartos¢ kwasow (50). Oprysk tym roztworem zyta i kukurydzy row-
niez zwiekszyl intensywnosc¢ fotosyntezy (91).

Zastosowanie roztworu NPK i Cu zwiekszylo intensywnos¢ oddycha-
nia ziemniakéw (79).

Magnez

Magnez przy dolistnym zywieniu jest najbardziej skuteczny. Wpraw-
dzie szybkos¢ pobierania jest mniejsza i jest on mniej ruchliwy. Jednak
doswiadczenia polowe wykazaly duzg skutecznos¢ szczegélnie przy
oprysku jabtoni, pomidoréw i seleréw. Liscie tolerujg wzglednie wysokg
koncentracje magnezu. Wykazano, ze male iloSci wprowadzone przez lis-
cie dajg czesto lepsze wyniki, niz znacznie wigksze dawki zastosowane
doglebowo. Rosliny sadownicze przewaznie odczuwaja brak tego skilad-
nika pod koniec wegetacji. Zastosowany oprysk w tym okresie powoduje
zwykle znaczny wplyw na plony uzyskiwane w roku nastepnym. Zywie-
nie dolistne magnezem jest celowe w wypadku pojawiania si¢ objawow
braku magnezu. Dziala on juz po kilku tygodniach, gdy dokarmiane do-
glebowe dopiero po roku.

Siarka

Zywienie dolistne siarka, jezeli zajdzie tego potrzeba, jest mozliwe,
chociaz Boynton (11) podaje, ze siarka znajdujgca si¢ w niektéorych fun-
gicydach uszkadza liscie, gdy jest przez nie pobierana.

Mangan

Coraz czesciej stosuje sie w formie dolistnego zywienia mangan.
Szczegolnie odnosi sie to do oprysku drzew i ro$lin wieloletnich zwlasz-
cza tych, u ktorych zaobserwowano objawy braku tego skladnika. Jed-
nakze w licznych do$wiadczeniach wykazano réwniez dodatni wplyw
manganu zastosowanego w opryskach na rosliny jednoroczne.

U pszenicy stwierdzono np. zwiekszenie plonu ziarna oraz poprawie-
nie jego jakosci (1, 23). W burakach cukrowych uzyskano zwiekszenie
plonu korzeni i zawartosci cukru.

Dolistne zywienie manganem pozwala uzyskac¢ surowiec ros$lin lecz-
niczych wzbogacony substancjami aktywnymi oraz mikroelementami.
Cebula dolistnie zywiona manganem w iloSci 36,4 kg/ha zwieksza plon

oraz odporno$¢ na choroby podczas, gdy dawka 200 kg/ha manganu przy
stosowaniu doglebowym nie dala efektu.
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Oprysk roslin czarnej porzeczki 0,19/ roztworem MnSO, spowodowal
zwyzke plonu o 35—48%), oraz zwiekszenie jagdd (20). Opryskiwanie wi-
noro$li oraz drzew brzoskwiniowych manganem powoduje ich wiekszg
zimotrwalos¢. W jagodach winoros$li zwieksza sie zawarto$¢ cukru
0 2,1—2,79%, (76, 55).

Dolistne zywienie krzakéw kwiatowych manganem zwieksza produk-
tywnos$¢ nasienng. Rosliny sg wieksze i lepiej rozgatezione.

Cynk

Doglebowe stosowanie cynku nawet w wiekszych ilosciach jest malo
skuteczne. Natomiast dolistne zywienie daje pozytywne wyniki. Cynk
jest szybciej pobierany przez liScie i jest bardziej ruchliwy anizeli zela-
zo. Dolistne zywienie roslin roztworem cynku powoduje zwiekszenie plo-
nu ziarna pszenicy, plonu i jakos$ci nasion buraka cukrowego oraz lucerny
(1, 23). Oprysk 0,29 roztworem ZuSO, zwieksza mrozoodporno$é i odpor-
nos¢ na choroby wielu roélin i zwieksza w nich zawartos¢ azotu i cukru (5,
76, 81). U drzew owocowych zywienie doglebowe tym skladnikiem nie
daje efektu, natomiast drzewa owocowe zywione dolistnie ZuSO, zwiek-
szaja intensywnos¢ fotosyntezy i produktywnos$é drzew (100). Jest rzeczg
ciekawa, ze oprysk roslin Zu na poczgtku wegetacji powoduje intensyw-
nos¢ fotosyntezy, oddychania i transpiracji, zas oprysk w koncu wegetacji
ma dzialanie odwrotne (22).

Dolistne zywienie roslin kwiatowych cynkiem ma dodatni wplyw na
wzrost i rozwdj roslin. Zwieksza ilos¢ kwiatow, oraz zwieksza produk-
tywnos¢ nasienng (6). Skuteczno$¢ oprysku cynkiem mozna zwiekszy¢
dodajgc do roztwotu KCI (96).

Miedz

MiedZ jest pobierana przez liscie w 3 fazach — pierwsza faza prze-
biega bardzo szybko, druga w zalezno$ci od konceutracji roztworu
1 ostatnia trwa réwnomiernie do konca wegetacji.

Miedz zastosowana do oprysku ma korzystny wplyw na jakosé¢ i ilosé
plonu. Zabieg ten u wiekszos$ci roslin wykonany przed kwitnieniem za-
pobiega wystepowaniu objawéw braku tego mikroelementu. Oprysk roz-
tworem miedzi ma korzystny wplyw na jakos¢ i ilos¢ plonu roslin cytru-
sowych (11), bawelny (96), roslin zielarskick oraz winorosli (5).

Zelazo

Pobieranie zelaza jest ze wszystkich mikroelementéw najwolniejsze.
Mimo to regularne opryski solami Zelaza u wielu ro§lin likwiduje chlo-
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roze. Zelazo stosowane poprzez liscie jest 10 razy bardziej skuteczne niz
stosowane doglebowo. Chelatyzacja nie zawsze zwieksza absorpcje, ale
zawsze zwieksza przemieszczanie (transport).

Bor

Bor jest przez licie szybko pobierany. Jest jednak gromadzony w lis-
ciach, gdyz jest malo ruchliwy w roslinie. Szczegélnie dobre wyniki daje
oprvsk w okresie kwitnienia i zawigzywania owocow.

Bor wprowadzony do rosliny przez korzenie dziala przez korzenie do-
piero w nastepnym roku, tymczasem dolistne zywienie borem np. u ja-
bloni dziala jeszcze w tym samym roku (Boynton 11). Brak boru ujaw-
nia sie szczegblnie ostro w czasie suszy. Bor zwieksza intensywnosé foto-
syntezy. Obserwowano miedzy innymi korzystny wplyw oprysku borem
na pszenice, soje, lucerne, winorosl i rosliny zielarskie. Na plantacjach
nasiennych burakéw cukrowych oprysk borem w postaci kwasu borne-
go powoduje zwiekszenie ilosci skladnikéw pokarmowych w otoczce na-
siennej. W zwigzku z tym zarodek moze dluzej korzysta¢ ze sktadnikéw
pokarmowych znajdujgcych sie w nasieniu i w otoczce.

Molibden

U roslin czesto obserwuje sie objawy braku molibdenu. Jest on przez
liScie wolno pobierany i malto ruchliwy. Jednak mimo to opryski molib-
denu sg skuteczne, gdyz rosliny wymagajg malej iloSci tego skladnika.
Molibden jest mikroelementem, ktéry daje rézne wyniki w zaleznoSci od
warunkow Kklimatycznych rosliny i warunkéw glebowych. U pszenicy
dolistne zywienie Mo zwieksza plon i jako$¢ nasion (33). Rosliny fasoli
zwiekszyly plon, zawarto$¢ N oraz surowego proteinu w ziarnie (70).

Oprysk soi 0,02%, roztworem wspomnianego mikroelementu w okre-
sie kwitnienia zwiekszyt plon od 2,2 do 4,2 g/ha, za§ zawarto§¢ ziarna od
2,8 do 6,899 (49). U ro$lin buraka cukrowego dolistne zywienie Mo powo-
duje znaczne zmiany w anatomicznej strukturze lisci. Mo w koncentracji
0,02 mg/l powoduje znaczne zwiekszenie ilo$ci chloroplastéw, zmniejsza
zas ich objeto$¢ i powierzchnie (59). Z prac E. Mowsiejana wynika, ze
rosliny buraka cukrowego przy dolistnym zywieniu Mo zwiekszajg za-
warto$¢ azotu szkodliwego oraz zmniejszajg 9, zawarto$¢ cukru. Obniza
to znacznie wartos¢ surowca. U lucerny oprysk Mo zwieksza zawartosé
kwasu askorbinowego w jagodach i lisciach. Procentowa zawarto§é¢ cu-
kru zwiekszyla sie od 0,22 do 2,71% (5).
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Kobalt
Jeszcze do niedawna nie byt zaliczany do mikroelementéw niezbed-

nych dla ro$liny. Opryskiwano Co doglebowo jedynie ze wzgledu na
wzbogacenie tym mikroelementem paszy dla zwierzat. Ostatnie prace
dowodzg, ze oprysk Co zastosowany na poczatku wegetacji zwieksza in-
tensywno$¢ fotosyntezy i transpiracji (22).

Pszenica reaguje na dolistne zywienie Co zwyzka plonu oraz lepsza
jakosScig ziarna (23). U burakéw cukrowych wzrasta zawarto$¢ zwigzanej
wody w lisciach. Zbiér cukru z 1 ha wzrasta o 1,2—6,6%,. Oprysk wino-
rosli Co zwiekszyt zawartosé cukrow okoto 1,99 (5).

W wielu badaniach stosowano oprysk roslin roztworem zawierajgcym
kilka mikroelementéw np. bor, mangan, cynk wzglednie jeszcze kobalt
lub magnez. Opryski te powodowaly zwiekszenie plonu i poprawienie
jego wartosci uzytkowej u jeczmienia, pszenicy jarej, a ponadto u koni-
czyny czerwonej i lucerny powodowaly wytwarzanie wigkszej ilo$ci nek-
taru i lepsze zapylenie (Szkolnik, Burczyk i Sulinowski). W badaniach
tych dolistne zywienie dawalo lepsze efekty anizeli doglebowe i, co waz-
niejsze, usuniecie objawéw niedoboru tych skladnikéw nastepuje juz po
kilku dniach. Podczas gdy na efekt nawozenia glebowego nalezy czeka¢
kilka lub kilkanascie miesiecy.

Wapn

Wapn jest przez liscie ro§lin bardzo szybko pobierany; po 24 godzi-
nych ponad 909, ilo$ci jest juz pobrana. Najlepiej jest pobierany przy
pH 4—6. Poniewaz jest malo ruchliwy, nalezy bezposSrednio opryskiwac
te czesci roslin, ktore cierpig na jego brak.

Przemieszczanie sie np. wapnia z liSci do owocéw w oliresie wegetacji
jest niemozliwe. Ruchliwo$¢ wapnia mozna zwigkszy¢ przez dodanie che-

latow.
Dolistne zywienie ro$lin roztworami wieloskladnikowymsi

Proces pobierania i przemieszczania sie mikroelementéw przebiega
u réznych ro§lin réznie. Jablonie pobierajg gtéwng mase mikroelemen-
téw przez korzenie na poczatku wegetacji. Dalsze rozmieszczanie ich
w ro§linie zalezy od intensywnoSci pradu transpiracji. Zwykle liScie sg
znacznie lepiej zaopatrzone w mikroelementy anizeli owoce. Np. stosu-
nek koncentracji jonéw wapnia w lisSciach i owocach wynosi 100 : 1.
Absolutna zawarto$é malo ruchliwych mikroelementéw nie powieksza sie
w owocach w miare ich dojrzewania. Tym samym ich procentowy udzial
zmniejsza sie. Ponadto mikroelementy te w poszczegbélnych czeSciach
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dojrzatych owocéw rozlozone sg bardzo nieréwnomiernie. W zwigzku
z tym stwierdzono statystycznie udowodniong korelacje miedzy zlym
zaopatrzeniem jakiej$s czeSci owocu w mikroelementy, a silniejszym wy-
stepowaniem fizjologicznych choréb (np. u jablek, u pomidorow).

Silne nawozenie azotowe pobudza szybki wzrost roslin i wéwczas po-
bieranie przez korzenie mikro- i makroelementéw jest niewystarczajace.
Nie mozna w pelni zaspokoi¢ zapotrzebowania roslin na azot, stosujac
oprysk jedng formg tego skladnika. Roztwor taki musi zawierac zar6wno
azot w formie amonowej, jak i amidowej. Jednocze$nie musza to by¢
jednak zwigzki latwo rozpuszczalne w wodzie nawet przy niskiej tem-
peraturze. Tym warunkom odpowiada mocznik 1 zwigzki amonowe.
Zwiazki uzyte do oprysku muszg odpowiada¢ fizjologicznym potrzebom
roslin, wykazywa¢ dobrg rozpuszczalnosé i posiada¢ fizyczne wlasciwos-
ci umozliwiajace dobre wnikanie do liscia. Preparat uzyty do dolistnego
sywienia powinien zawiera¢ wieksze ilosci K* 1 P,O,~ 77 w formie
latwo rozpuszczalnej. Obecno$¢ jonoéw potasu moze jednak zmniejsza¢
rozpuszczalno$é zwigzkéw amonowych i siarczanow. Najodpowiedniejszg
formg fosforu jest kwas ortofosforowy. Dlugolancuchowe kwasy wielo-
fosforowe nie nadajg sie do dolistnego zywienia. Jednak wilasnie one
w przeciwienstwie do H;PO, nie tworzg trudno rozpuszczalnych osadéw
w polgczeniu z kationami ciezkich metali. W wyzej wymienionych przy-
padkach konieczne jest zastosowanie skomplikowanych i drogich roz-
tworé6w mikroelementéw o wigzaniach chelatowych. Pobieranie chele-
tynowych jonow w lisciach trwa kilka minut. Liscie zdrowe maja wie-
ksza zdolno$¢ pobierania chelatéw zelaza.

Zwigzki chelatynowe zmniejszajg toksycznos¢ kompleksu o zawar-
tosci Cut*, Znt* i Mnt+. Liczne badania wskazuja, ze plon roslin mozna
zwiekszy¢é o 20—30%, gdy stosuje sie chelatynowane mikroelementy.
Dobrze przygotowany roztwér do dolistnego zywienia musi zawierac
wszystkie sole odzywcze w formie pelnej dyspersji jonéw, co zapewnia im
najwiekszg powierzchnie rozpuszczalnika. Pewne znaczenie mogg miec
réowniez fizyczne wlasciwosci wody uzytej do roztworu. Wolne H;PO,
i kwasne sole np. (NH,) H,PO, podnoszg koncentracje powstatego roz-
tworu, co moze powodowaé uszkodzenie ro$lin. Wlasciwosci buforowe
roztworu stabilizuja pH na poziomie odpowiednim dla roslin. Obecno$¢
fosforanu potasu powoduje, ze mimo obecnosci wolnych H;PO, ilos¢ wol-
nych jonéw wodoru ograniczona jest do poziomu koncentracji nieszkodli-
wej dla roslin.

Zjawiska buforowosci oraz hydrolizy powoduja, ze w pewnych gra-
nicach koncentracja jondw w roztworach wodnych jest stala nawet przy
znacznym rozcienczeniu tych roztworéw.
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Powyzej przytoczone uwagi wskazuja, ze najbardziej skuteczne sg
opryski preparatami kompleksowymi zawierajgcymi wiekszg ilos¢ sklad-
nikow. W ostatnich latach coraz czesciej stosuje sie takie preparaty.

W Norwegii wyprodukowano z morskich wodorosli preparat do do-
listnego zywienia. Zastosowany na ogoérki spowodowal on wzrost plonu
o 40—120%, (77). We Wloszech stosuje sie roztwér zlozony z pieciu mi-
kroelementow (90). W Zwigzku Radzieckim stwierdzono dodatni wplyw
preparatu SUM-5-z na produktywnos¢ bawelny (39). W Anglii stosuje
sie preparat kompleksowy Murphy Foliar Feed, ktory znajduje zasto-
sowanie w sadownictwie, warzywnictwie oraz w cenniejszych uprawach
produkcji polowej. Preparatem kompleksowym dos¢ rozpowszechnionym
w wielu krajach jest Wuchsal. Wystepujg w nim trzy gtéwne formy
azotu. Glownym zrodlem fosforu jest kwas ortofosforowy. Wieksza ilos¢
zwigzkow chelatynowych powoduje szybkie przenikanie mikroelementéw.
Zwigzki chelatynowe zmniejszajg twardos¢ wody, uaktywniajg wapn
i magnez. Wuchsal jest preparatem o duzej skutecznosci utrzymujgcym
rozpuszczalnos¢ soli nawet przy nizszych temperaturach. Jest on rozpro-
wadzany przez 20 firm europejskich, 7 afrykanskich, 10 azjatyckich, jed-
ng w Australii i 15 w Ameryce. Zaleznie od lokalnej licencji produkowa-
ny jest pod nazwg Wuxal, Wuchsal, Poliverdol, Quinoligo, Actigil, Cris-
cal, Polivert, Supreen, Dutvim, Polyvert.

W ostatnich latach prowadzono na catym s$wiecie liczne badania nad
dolistnym zywieniem. Ponizej podajemy wazniejsze wyniki uzyskane na
skutek stosowania gotowych preparatow na rézne rosliny. W badaniach
tych uzywano Wuchsal, Alkrisal, Blital lub podobne preparaty.

Pozytywne wyniki z opryskiem zb6z uzyskano w NRF, na Wegrzech,
w Anglii, Austrii, Australii, Japonii, Szwecji, w Iranie i w Polsce.

Znaczng poprawe jakosci technologicznej roslin przemystowych ta-
kich jak oleiste, wlokniste, tyton, rosliny zielarskie wykazaly badania
prowadzone w NRF, we Wloszech, Costa Rica, Meksyku, Peru, na We-
grzech i w Polsce.

Najwiecej badan i najwieksze efekty stwierdzono w roslinac!i ogrod-
niczych, a wiec w roslinach sadowniczych, warzywniczych i ozdobnych.
Badania tego typu prowadzono w NRF, Hiszpanii, Japonii, Ekwadorze,
Iranie, Anglii, Pakistanie, w Poludniowej Afryce.

Reasumujgc powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze w gospodarce in-
tensywnej coraz wigkszego znaczenia nabiera dolistne zywienie. Przy
czym dawniej stosowane opryski jednym skladrikiem zastepowane sg
obecnie roztworami kompleksowymi. Na podstawie dostepnej litératury
mozna sgdzi¢, ze ci najmniej w 60 krajach $wiata zabieg ten znajduje
szerokie zastosowanie.
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