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Nawozenie dolistne jest jedng z form nawozenia pogléwnego, przy
ktérym nawéz jest stosowany w postaci wodnego roztworu rozprowa-
dzanego poprzez opryskiwanie roslin. W tym przypadku skladniki po-
karmowe pobierane sg gléwnie przez liScie i nastepnie przenoszone do
pozostalych organéw ro$lin. Zabieg ten ma szczegélnie duze znaczenie
w warunkach, gdy doglebowe nawozenie jest mniej skuteczne. Jest to
wiec forma nawozenia uzupelniajgca nawozenie podstawowe i umozli-
wiajaca szybky interwencje w przypadku stwierdzenia, ze roslina od-
czuwa bhrak niektoérych skladnikéw odzywczych.

W pismiennictwie fachowym ostatnich lat przywigzuje sie do zabiegu
tego do$¢ duze znaczenie, przy czym podkresla sie, ze jest ono szczegdl-
nie uzasadnione w warunkach gospodarki intensywnej. Do zalet nawoze-
nia dolistnego zalicza sie fakt, ze pozwala ono na uzyskiwanie wiekszej
efektywnosci nawozenia, unikanie uwstecznienia chemicznego i biolo-
gicznego stosowanych skladnikéw oraz stosowanie znacznie mniejszych
iloéci nawozow. Pobieranie skladnikéw z gleby moze by¢ zaklocone przez
wiele czynnikéw, jak np.: odczyn, wilgotrosé, wilasciwosci fizyczne gle-
by itp.

Wraz z intensyfikacjg nawozenia coraz cze$ciej wylania sie potrzeba
zywienia roslin mikroelementami. Skladniki te ulegaja latwo uwstecz-
nieniu w glebie wskutek niewlasciwego pH lub nadmiernego nawozenia
fosforem. Dlatego w przypadku mikroelementéw dolistne zywienie jest
czesto podstawowg formg nawozenia.

W licznych pracach badawczych stwierdzono dodatni wplyw zywie-
nia dolistnego na przebieg proceséow fizjologicznych w roslinie. Obserwo-
wano np. wzrost zawartosci chlorofilu i zwiekszenie fotosyntezy pod
wplywem nawozenia dolistnego azotem u porzeczki czarnej [159] i jablo-
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ni [25]. Fotosynteza wzrastala réowniez pod wplywem nawozenia dolist-
nego miedzig [101]. Podobnie- dzialaly nawozy wieloskladnikowe ([154].
Inni autorzy podajg dane $wiadczgce o wzroscie aktywnosci katalazy [135]
i nitrareduktazy [133] pod wplywem nawozenia dolistnego mikroelemen-
tami. Alyszbajew [7] podaje, ze dolistne dokarmianie bawelny zmniejsza
intensywno$¢ transpiracji roslin dzieki zwiekszeniu zawartoSci wody
,Zwigzanej’. Nawozenie molibdenem moze zwiekszy¢ rowniez odpornosc
roslin zbozowych na susze [30].

Nawozenie dolistne zwieksza odpornosé¢ roslin na choroby. Mikroele-
menty zwiekszaly np. odpornos¢ kukurydzy na glownie [20], ziemniakow
na zaraze ziemniaczang [51], a marchwi na choroby w czasie przecho-
wywania [186]. '

Dolistne dokarmianie, jesli nawet nie ma wplywu na plon, wplywa
na ogo6! dodatnio na jako$¢ uzyskiwanych produktow. U zbéz stwierdzono
wzrost zawartosci bialka, a szczegdlnie glutenu w ziarnie pod wplywem
nawozenia azotem [54, 55, 56, 62, 65, 85, 110, 200, 206, 211, 214] i bo-
rem [184], w burakach wzrastala zawartos¢ cukru wskutek nawozenia
borem [37] lub manganem [199], u roslin sadowniczych obserwuje sie
powiekszenie rozmiaréw owocéw, wzrost zawartosci cukréw oraz lepsze
wybarwienie owocow [12, 25, 116] i wzrost zawartosci witaminy C [11].
Zawartos¢ cukru wzrosta tez w korzeniach marchwi pod wplywem na-
wozenia mikroelementami [186]. Ponadto u wielu roslin zwieksza sie ich
zimotrwalose¢.

Azot zastosowany doglebowo na glebach suchych, zbyt podmoklych
lub o wiekszej ilosci czesci ilastych jest zwykle w malym stopniu po-
bierany przez ros$liny. W tym przypadku dokarmianie roslin daje bar-
dzo dobre wyniki [41, 171, 172]. Wg Kaindla [90] oprysk drzew owoco-
wych magnezem daje efekt juz po kilku tygodniach, podczas gdy wpro-
wadzony do gleby dziala on dopiero po roku.

Dolistne dokarmianie roslin stosowano juz od dawna, jednakie w wa-
runkach gospodarki ekstensywnej nie odgrywalo ono wiekszego znacze-
nia. Dopiero w polowie obecnego wieku w wielu krajach nasililty sie
~ badania z tego zakresu. W miare bowiem jak wzrastaly plony roslin oraz
poziom nawozenia NPK, coraz czesciej obserwowano brak innych sklad-
nikoéw odzywczych w glebie. Braki te najlatwiej i najszybciej mozna bylo
uzupelni¢ poprzez zastosowanie dolistnego dokarmiania. Badania te ogra-
niczaly si¢ jednak do roztworéow zawierajgcych jeden lub kilka podsta-
wowych skladnikéw odzyweczych i w formie prostych roztworow wod-
nych. W wielu przypadkach uzyskano pozytywne wyniki, jednakze me-
toda ta nie znalazla szerszego zastosowania. Wynikalo to stad, ze w
praktyce duzg trudnos¢ stanowilo przygotowanie wlasciwego roztworu
do oprysku. Stezenie uzytego roztworu zmienialo sie zaleznie od prze-
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biegu pogody. Byl on latwo zmywany z powierzchni lisci, a ponadto brak
byto odpowiedniego sprzetu do wlasciwego przeprowadzenia zabiegu.

Ukazaly sie jednak w produkcji gotowe preparaty zawierajgce duzy
zestaw skladnikéw odzyweczych oraz substancje zwiekszajgce przydat-
no$¢ tych roztworéw. Jednoczesnie znacznie zwiekszyly sie meozliwosci
techniczne prawidiowego wykonania oprysku i to w polgczeniu z innymi
zabiegami, jak np. rozprowadzenie herbicydéw lub s$rodkow ochrony
roslin. Ponadto z roku na rok poglebia sie brak réznych skladnikéw od-
zywezych w glebie. Wszystkie te zjawiska powoduja, ze zagadnienie do-
listnego dokarmiania nabiera obecnie coraz wiekszego znaczenia.

f.aczenie zywienia dolistnego z zastosowaniem herbicydow, fungicy-
déw, insektycydow lub substancji wzrostowych jest pozadane z punktu
widzenia ekonomicznego. W tym przypadku termin opryskiwania musi
stanowi¢ kompromis miedzy optymalnym okresem dla dolistnego zy-
wienia a krytycznym terminem zabiegu ochronnego. Konieczne jest tez
ustalenie, czy przy mieszaniu zwigzkéw mineralnych z poszczegélnymi
preparatami nie zachodzg reakcje niekorzystne, powodujgce zmniejszenie
skuteczno$ci lub wytworzenie substancji toksycznych dla ro$liny upraw-
nej. W wielu przypadkach stwierdzono korzystne dzialanie takich po-
laczonych zabiegow. W Austrii np. nawozenie dolistne zastosowano lgcz-
nie z Brestanem 60, uzyskujgc dobre wyniki. W badaniach tych. po-
dobnie jak w innych tego typu, stwierdzono, Ze lgczenie tych zabiegow
umozliwia przezwyciezenie szoku wywolywanego u roslin insektycydami,
fungicydami lub herbicydami [18, 139, 213]. Badania prowadzone w NRF
wykazaly, Ze preparaty kompleksowe, stosowane do dolistnego dokar-
miania, nie tylko zwiekszaja aktywnos¢ fungicydéow, ale rowniez same
dzialajag hamujaco na kielkowanie spor grzybow. W szczegdlnosci doty-
czy to wzrostu odpornosci na macznika [32].

POBIERANIE PRZEZ LISCIE
POSZCZEGOLNYCH SKEADNIKOW POKARMOWYCH

Mechanizm pobierania przez liScie skladnikéw pokarmowych jest zja-
wiskiem zlozonym i chyba nie w pelni wyjasnionym. Dotychczas przyj-
mowalo sie, ze przenikajg one gléwnie przez szparki oddechowe albo
przez kutikule. Niezaleznie od tego duze znaczenie w tym zjawisku przy-
pisuje sie ektodermie. Niewatpliwie mechanizm ten jest rézny u réznych
gatunkéw roslin. Nie ulega jednak watpliwosci, ze rézne roztwory znaj-
dujagce sie na powierzchni pedéw moga dos¢ szybko wnika¢ do wnetrza
lisci lub lodyg. Jednak wnikanie roztworu nie jest identyczne z absorp-
cja. Badania ostatnich lat, gléwnie dzigki zastosowaniu znakowanych
pierwiastkéw, pozwolily jednak i to zagadnienie wyjasni¢. Obecnie nie

2 — Zeszyty problemowe
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mamy juz watpliwosci, ze roztwoér podany roslinie pozakorzeniowo moze
byé¢ przez nig zaabsorbowany: Dowodem tego jest np. mozliwo$¢ usunie-
cia lub zmniejszenia objaw6éw chlorozy przez zastosowanie oprysku roslin
roztworem zelaza. Tego typu badan przeprowadzono bardzo duzo, uzy-
skujgc pozytywne wyniki.

Badania S. N. Wittwera (1969) wykazaly, ze 3?P wprowadzany na li$-
cie juz po 2-3 godzinach znajduje sie w korzeniach. Przenikniecie fosforu
do wnetrza liscia obserwowano po 5-15 minutach. Badania prowadzone
na izolowanych lisciach wskazujg, ze jest to proces niezalezny od tempe-
ratury i Swiatla.

Istnieje wyrazny zwigzek miedzy wielkoscig molekuty lub tancucha
zwigzku z szybkoscig jego przenikania. Proces pobierania jonéw jest pro-
cesem zwigzanym z przemiang materii. Wykazano np., ze zelazo jest po-
bierane w réznych ilosciach zaleznie od przebiegu syntezy bialka.

Proces pobierania jonéw wymaga energii — pozostaje wiec w zwigzku
z oddychaniem. Jony sg w komorkach pobierane przez specjalne ,no-
szgce” molekuly i przenoszone przez blone, a nastepnie z drugiej strony
blony sg rozladowywane. Bierna dyfuzja w odwrotnym kierunku jest
niemozliwa. Zahamowanie przemiany materii bialkowej redukuje pobie-
ranie jonéw. Aby roztwoér mogt przenikngé przez kutikule albo szparki
oddechowe, powierzchnia lisci musi byé¢ wilgotna, przy czym dodatek
mydla, saponiny, kazeiny oraz alkoholu o diugich lancuchach weglowych
zwieksza zdolno$¢ zwilzajacg wody. Wielu autoréw uwaza, ze istnieje
zwigzek miedzy pH roztworu a pobieraniem sktadnikéw pokarmowych
przez liscie. Cook i Boynton znalezli liniowa zalezno$¢ miedzy tempera-
turg i wilgotnosciag a pobieraniem roztworu. Na przyklad liscie tytoniu
pobierajg 10 razy wiecej mocznika w nocy niz w dzien, a rano 3 razy
wiecej niz wieczorem — Volk i McAuliffe [31]. Boynton [25] przypuszcza,
ze stare liscie moga pobiera¢ skladniki pokarmowe jedynie za pomocg
sztucznych otworéw, spowodowanych zerowaniem szkodnikéw czy cho-
robami. Mlode liScie ze wzgledu na duzg liczbe szparek wykonujg te
czynno$¢ znacznie energiczniej niz stare. Przenikanie skladnikéw przez
dolng strone blaszki liScia jest na ogét intensywniejsze niz przez strone
gorng. W zwigzku z tym zwraca sie uwage na koniecznos¢ dokladnego
zwilzenia liscia od spodu w czasie opryskiwania [73]. '

Intensywnos$¢ pobierania poszczegdlnych zwigzkéw z roztworu poda-
nego dolistnie moze byé¢ modyfikowana wystepowaniem ich w glebie.
Najbardziej intensywnie jest pobierany i najlepsze dzialanie wykazuje
ten sktadnik, ktérego brakuje w glebie. Skuteczno$é omawianego zabiegu
zwiegkszajg ponadto czynniki powodujace wzrost masy lisciowej (np. azot,
woda). '

Na podstawie dostepnej literatury mozna stwierdzi¢, ze efekt dolist-
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nego dokarmiania zalezy od wielu czynnikéw, takich jak np.: wlasciwy
sklad oraz pH roztworu, uzyty zwilzacz lisci, temperatura i wilgotnos¢
powietrza, wielkos¢ i wiek lisci, charakter ich powierzchni oraz warunki
glebowe. Z wymienionych czynnikow najwiekszy wplyw ma jakosé
uzytego do oprysku roztworu. Wg Kaindla [90] wszystkie substancje,
ktére sg pobierane przez korzenie mogg by¢ bardziej efektywnie wyko-
rzystane przez liScie. Jednakze szybkos¢ ich pobierania przez rosline jest
roézna. Szybko absorbowane sg: azot, séd, potas, chlor i cynk, srednio
szybko — wapn, siarka, fosfor, mangan i bor, zas§ wolno absorbowane s3g:
magnez, stront, miedz, zelazo i molibden. Azot jest najszybciej pobie-
rany ze wszystkich skladnikow przez liscie roslin, przy czym pobieranie
to jest malo zalezne od formy uzytego zwigzku.

STOSOWANIE NPK

Z grupy zwigzkow azotowych najwicksze zastosowanie w do-
karmianiu dolistnym ma mocznik. Do jego zalet nalezy zaliczyé¢ to, ze
jest latwo rozpuszczalny w wodzie, szybko absorbowany przez rosline
i przy jego stosowaniu wystepuja najstabsze objawy poparzenia.

Istniejg liczne doswiadczenia krajowe i zagraniczne, ktére wykazatly,
ze dolistne zywienie zb6z mocznikiem, zwlaszcza w okresie kiloszenia
i strzelania w zdzblo, zwieksza plon ziarna. Powieksza sie w ziarnie za-
wartos¢ aminokwaséw i bialka ogoélnego, a obniza zawartos¢ skrobi.
Opryskiwane ros$liny wytwarzajg dtuzsze klosy i majg wiecej chlorofilu
w lisciach. Ponadto wazne jest, Zze mocznik stosowany dolistnie w mniej-
szym stopniu wplywa na plon slomy anizeli zastosowany doglebowo.
Tak wiec dolistne zastosowanie mocznika pozwala uzyska¢ wszystkie
korzystne efekty bez obawy zwiekszenia wylegania [1, 33, 43, 54, 55, 56,
62, 64, 65, 74, 86, 108, 110, 132, 150, 190, 194, 196, 200, 203, 206, 211].

Kukurydza opryskana roztworem mocznika odpowiednio wczesnie
wyraznie zwieksza plon zielonej masy, nie zmieniajgc jednak zawartosci
biatka. Jezeli natomiast dolistne zywienie zastosuje sie w okresie doj-
rzalosci mlecznej, wowczas zwieksza sie zawarto$¢ bialka przy niezmie-
nionym plonie [23, 169, 171, 172, 214].

N. A. Chadzajewa oraz W. A. Golikowa [61] wykazaly wzrost plonu
truskawek po dolistnym zastosowaniu mocznika. Ponadto korzystny
wplyw tego zabiegu zaobserwowano u ogérkéw [50], pomidoréw [191],
cykorii [156], juty [195] i arachisu [148].

W zalezno$ci od rofliny i fazy jej rozwoju stosuje sie mocznik do
opryskiwania w réznych stezeniach: 0,5-10%bo.

Bardzo dobre wyniki daje dokarmianie mocznikiem drzew i krzewoéow
owocowych [25, 36, 52, 73, 76, 111, 116, 117, 145, 159]. Wedilug Hotubo-
wicza [73] jednorazowy oprysk $liw mocznikiem, w czasie ktérego zuzyto
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12 kg/ha mocznika, dal podobny efekt jak nawozenie doglebowe dawksg
60 kg/ha. Nawozenie dolistne ma szczegélne znaczenie w sadach z mu-
rawa, gdzie pozadane jest ograniczenie nawozenia doglebowego azotem.
Dokarmianie mocznikiem stymuluje wzrost mtodych pedéw [76], sprzyja
diugowiecznosci drzew [111], zwieksza ilo$¢ i wielko$¢ owocéw [36, 52].
Nawozenie dolistne azotem, w przeciwienstwie do nawozenia doglebo-
wego na ogot nie pogarsza wybarwienia jablek, a nawet przy odpowied-
nio wczesnym zastosowaniu moze sprzyja¢ lepszemu wyksztalceniu ru-
mienca [25, 115]. Nawozenie dolistne w poczatkowym okresie wegetaciji
nastrecza pewne trudnosci, poniewaz mtlode liscie nie znosza zbyt wy-
sokich koncentracji. Stosuje sie wtedy mocznik w stezeniach 0,5-1,5%.
Oland [145] zastosowal opryskiwanie 4% roztworem mocznika jesienig
po zbiorze jablek. W tym czasie liScie sg kardziej odporne na uszkodze-
nia. Znaczna czes¢ azotu dostarczonego w ten sposob jest wycofywana
z lisci przed ich opadaniem do cze$ci szkieletowych drzewa.

Jakkolwiek dokarmianie mocznikiem daje bardzo dobre wyniki, to
jednak wskazane jest stosowanie go z dodaniem innych substancji. Dzia-
tanie mocznika zwieksza sie, jezeli do roztworu dodamy kwasu aktywi-
zujacego przemiane azotu, np. kwasu jablkowego [98]. Zastosowanie po-
laczonego oprysku roztworem mocznika i zwigzkéw fosforowych zwiek-
sza w roslinach zawarto$¢ biatka [119], intensywno$¢ fotosyntezy i aktyw-
nos¢ katalazy. Whniesione dolistnie kationy metali razem z azotem
zwiekszajg intensywno$¢ fotosyntezy. Powoduje to wzrost zawartosci
substancji zapasowych, np. cukru w burakach cukrowych. Nie ma wat-
pliwosci, ze poszczegdlne gatunki roslin réznie reagujg. Dlatego tez nie
wszystkie rosliny w tym samym stopniu zdolne sg do wykorzystania
mocznika. W niektérych roslinach pod wplywem mocznika powstaja
kompleksowe bardzo stabilne zwigzki, zawierajace aldehyd benzoesowy.

FOSFOR

Fosfor, podobnie jak azot, jest latwo pobierany przez lisc’e, przy
czym wiecej fosforu pobieraja gérne czesci liScia niz dolne, a naj-
lepiej pobierajg go mlode liscie. Proces ten przebiega znacznie Sspraw-
niej, gdy powierzchnia liscia jest wilgotna. Pobrany fosfor jest nastepnie
bez trudnosci transportowany do lisci i korzeni oraz wszystkich tkanek
merystematycznych. Absorbcja fosforu zwieksza sie przy jednoczesnej
obecnosci jonéw amonowych, potasowych albo sodowych. Przy niskiej
temperaturze wnikanie fosforu do rosliny przez liScie jest bardziej efek-
tywne niz przez korzenie. Jednakze szybko$¢ jego przemieszczania sie
w roSlinie jest mniejsza niz innych pierwiastkéw. Zwieksza sie ona przy
wyzszej temperaturze i w warunkach lepszego o$wietlenia roélin. Wy-
niki wielu badan wskazujg na dodatnie dzialanie fosforu zastosowanego
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w formie dolistnego dokarmiania, nawet gdy zastosowano male dawki
tego skladnika.

Eggert, Kardos i Smith w badaniach nad pozakorzeniowym dokar-
mianiem drzew owocowych fosforem o znakowanych atomach 3P wy-
kazali, ze jest on pobierany przez licie, a nastepnie przemieszczany do
innych czeéci roslin. Fosfor jest pobierany z lisci w sposéb ciggly i na-
gromadza sie w duzych iloSciach ponizej i powyzej liscia opryskiwanego
oraz w pojawiajacych sie nowych organach. Najwieksza jego ilos¢ gro-
madzi sie w intensywnie rosngcych organach generatywnych i mlodych
lisciach. Liscie opryskane sg bardziej zielone i grubsze. Fosfor dolistnie
wprowadzony zwieksza suchg mase roslin, podobnie jak przy wniesie-
niu przez glebe [155].

Dolistne zywienie fosforem powoduje zwyzke plonu ziarna jeczmienia
i zwiekszenie w nim zawartoSci biatka [196], przyspiesza starzenie sig
liSci ziemniakow, dojrzewanie bulw i zwieksza ich plon [173], ulatwia
transport cukréow z lisci do korzeni w burakach cukrowych. W uprawie
bawelny opryskiwanie 0,3%0 superfosfatem zwieksza plon nasion [71].
Najlepsze wyniki daje oprysk fosforem w mlodych stadiach rosliny.
Szczegélnie dobrze pobierany jest kwas ortofosforowy, ktéry moze po-
kry¢ zapotrzebowanie na fosfor w 15%.. Stabsze jest natomiast pobie-
ranie kwasu polifosforowego o dlugim !ancuchu. Ta forma nadaje sig
raczej do doglebowego stosowania, poniewaz w glebie szybciej bedzie
przeksztatcona.

POTAS

Potas jest latwo pobierany przez liScie i przemieszczany nastepnie
w roslinie, lepiej niz wapn i magnez. Do dolistnego zywienia najlepsza
forma jest kwas cytrynowo-potasowy. Uwaza sig, ze reszta kwasowa
tego zwigzku pobudza przemiane materii w roSlinie i w ten sposéb
zwieksza pobieranie potasu. Roéwniez dobre wyniki uzyskano po zasto-
sowaniu siarczanu potasu. Natomiast azotan potasu latwiej wywotuje
poparzenie lisci. Dokarmianie potasem ma duzy wplyw na uwodnienie
plazmy, przeciwdziala szybkiemu starzeniu sie lisci, a takze zwieksza
efektywnosé¢ fotosyntezy i oddychania [206]. Przewaza jednak poglad, ze
doglebowe dokarmianie potasem jest lepsze niz dolistne, ktére stosuje sie
interwencyjnie, gdy wystapia objawy ,glodu potasowego” [25].

Dolistne zywienie zb6z potasem wykazalo, ze zwieksza ono plon ziar-
na, poprawia warto$¢ wypiekowsa, zwieksza zawarto$¢ skrobi, zmniejsza
wystepowanie rdzy brunatnej [88, 94, 196], przy czym szczegéinie sku-
teczne jest ono przy dobrym zaopatrzeniu gleby w wode [21]. Ponadto
dobre wyniki uzyskano opryskujac roztworem soli potasu buraki cukro-
we [197], proso [181] i bawelne [202].
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W licznych do$wiadczeniach stosowano dolistne zywienie roslin roz-
tworami NPK niekiedy z dodatkiem jeszcze innych skladnikéw. Opryski
roztworami NPK powoduja zwyzke plonéw wielu roslin [21, 23, 196, 209].

Golikowa uzyskala wzrost plonu truskawek o 20-30% przy dokar-
mianiu fosforowo-potasowym [61]. Przy poézno dojrzewajgcej odmianie
truskawek zwyzka plonu owocoéw wynosita 20 g/ha, przy wczesniej doj-
rzewajacej od 1,0 do 2,5%b.

Duzy wzrost plonu korzeni burakow i zawarto$¢ w nich cukru pod
wplywem fosforu i potasu wykazali Birecki, Jakuszkin, Machow, Wla-
siuk [23, 84, 120, 205].

Jakuszkin, Mastow, Morgackij i Natr [126, 136, 141] uzyskali w wy-
niku dolistnego zywienia znaczne zwyzki plonu zbéz i poprawienie ich
jakosci. Morgackij wykazal, ze 1 kg nawozoéw mineralnych zastosowany
do gleby, dat zwyzke 5,2 kg nasion, a przy opryskiwaniu — 11,6 kg. Naj-
lepsze wyniki uzyskano przy oprysku fosforem i potasem w okresie klo-
szenia sie. Maslow stwierdzil wzrost zawartosci bialka ogoélnego w na-
sionach. Pozakorzeniowe dokarmianie lubinu fosforem, potasem i azo-
tem nie dalo wyraznej zwyzki plonow (Wojtkowska). Trzykrotne nawo-
zenie dolistne rzodkwi roztworem NPK dalo natomiast wyrazng zwyzke
plonu [158].

Oprysk grochu roztworem NPK i Mo spowodowat zmiany w skladzie
cukrow i aminokwaséw w nasionach [161]. Zastosowanie dolistnego zy-
wienia pomidorow roztworem NPK oraz stymulatorami wzrostu powo-
duje wzrost intensywnos$ci fotosyntezy. Uzyskano wzrost plonu owocéw,
a ponadto zawieraly one wiecej witaminy C, zmniejszyla sie natomiast
zawartos¢ kwasow [100]. Oprysk tym roztworem zyta i kukurydzy réw-
niez zwiekszyl intensywnos¢ fotosyntezy [102].

Zastosowanie roztworu NPK i Cu zwiekszylo intensywnosc oddy-
chania ziemniakow [156].

MAGNEZ

Dolistne zywienie magnezem nalezy do najbardziej efektywnych.
Wprawdzie szybkos$¢ pobierania magnezu jest mniejsza niz innych sklad-
nikow i jest on wolniej przemieszczany, jednakze w razie braku magne-
zu latwiej udaje si¢ usungé objawy niedoboru na drodze nawozenia do-
listnego niz przez nawozenie do gleby. Nawozenie dolistne magnezem
dziala juz po kilku tygodniach, gdy nawozenie do gleby zwykle dopiero
po roku. Sadowski i in. [163] uzyskali lepsze wyniki przy nawozeniu
magnezem doglebowo, jednakze przy uzyciu wielokrotnie wyzszych da-
wek niz przy nawozeniu dolistnym.

Magnez do nawozenia dolistnego stosuje sie zwykle w formie siar-
czanu. Liscie tolerujg wzglednie wysoka jego koncentracje, przy jablo-
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niach np. 2% MgSO, - TH,O. Do$wiadczenia polowe wykazaly duzg sku-
teczno$é nawozenia dolistnego siarczanem magnezu jabloni [25], a takze
pomidoréw i selerow [88]. Rosliny sadownicze przewaznie odczuwaja
brak magnezu pod koniec wegetacji. Dokarmianie dolistne trzeba jednak
zaczyna¢ wcze$niej — w fazie silnego wzrostu pedow.

WAPN

Wapn jest stosunkowo szybko pobierany przez liscie roslin. Najlepiej
jest pobierany przy pH 4-6. Poniewaz jest wolno przemieszczany, nalezy
bezposrednio opryskiwaé te czesci roslin, ktére cierpig na jego brak.

W sadownictwie nawozenie pozakorzeniowe wapniem stosowane jest
w celu zapobiegania gorzkiej plamistosci podskérnej jablek, ktorej przy-
czyng jest niedobér wapnia w rozwijajacych sie owocach. Opryskiwania
roztworami soli wapnia w celu zapobiegania plamistosci podskornej za-
stosowali po raz pierwszy Garman i Mathis w USA [57], a nastepnie
Askew i in. w Nowej Zelandii [15] oraz Martin i in. w Australii [123,
124]. Zabieg ten zostal nastepnie rozpowszechniony w wielu innych
krajach. W Polsce badania na ten temat prowadzili Ostrowski [147]
oraz Sadowski i in. [162, 164]. Ostatnio wspomniani autorzy przedstawili
obszerny przeglad literatury na temat pozakorzeniowego nawozenia ja-
bloni wapniem [162]. Do opryskiwania uzywa sie najczeSciej azotanu
wapnia (saletry wapniowej) i chlorku wapnia w stezeniu 0,3-1%0. W do-
$wiadczeniach stosowano réwniez octan wapnia i mleczan wapnia.

W przypadku zapobiegania plamistosci podskérnej trudno mowic¢ o zy-
wieniu dolistnym. Chodzi tu raczej o bezposrednie zywienie owocow
wapniem. Skladnik ten przenika przez skorke jablek. Przemieszczanie
wapnia z liSci do owocéw w okresie wegetacji jest niemozliwe. Schuma-
cher i Fankhauser [168] stwierdzili, ze wzrost zawartosci wapnia oraz ogra-
niczenie plamistosci podskérnej zachodzito tylko wtedy, gdy opryskiwane
byly zaréwno licie jak i owoce, albo tylko same owoce. Opryskiwanie
tylko lisci przy zakrytych owocach nie dalo zadnego efektu.

Poréwnanie efektywnosci nawozenia doglebowego wapniem z nawo-
zeniem pozakorzeniowym przeprowadzili takze badacze holenderscy.
Kilkuletnie do$wiadczenia podsumowali Das i in. [42]. Nawozenie dogle-
bowe dzialalo powoli, jego efektywnos¢ wzrastala na glebach lekkich
z roku na rok, jednakze w zapobieganiu plamistosci podskérnej jablek
nawozenie doglebowe nawet po trzech latach nie doréwnalo nawozeniu
pozakorzeniowemu. Na glebach ciezkich nawozenie doglebowe wapniem
odnioslo niewielki skutek, prawdopodobnie w zwigzku z powolnym prze-
mieszczaniem sie tego sktadnika w glebie.
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ZELAZO

Niedobory zelaza sg czesto spotykanym zjawiskiem na glebach alka-
licznych. Nawozenie dolistne zelazem ma bardzo duze znaczenie, ponie-
waz zelazo wniesione do gleby ulega w tych glebach szybkiemu uwstecz-
nieniu. Pobieranie zelaza dostarczonego dolistnie jest jednak dosé¢ po-
wolne. Mimo to parokrotne opryski solami zelaza (najczeSciej FeSO,)
likwidujg skutecznie chloroze u wielu roslin [11, 25, 45, 183]. Chelaty-
zacja zelaza zwicksza efektywno$¢ nawozenia dolistnego, przede wszyst-
kim zapobiegajgc uwstecznieniu zelaza wewnagtrz rosliny i ulatwiajgc
jegc przemieszczanie.

SIARKA

Zywienie dolistne siarkg, jezeli zajdzie tego potrzeba, jest mozliwe,
chociaz Boynton [25] podaje, ze siarka znajdujgca sie w niektérych fun-
gicydach uszkadza liscie, gdy jest przez nie pobierana.

MANGAN

Mangan jest coraz czesciej stosowany w formie dolistnego Zzywienia.
Szczegodlnie odnosi sie to do oprysku drzew i roslin wieloletnich, zwlasz-
cza tych, u ktorych zaobserwowano objawy braku tego skladnika [134,
138]. Jednakze w licznych dos$wiadczeniach wykazano rowniez dodatni
wplyw manganu zastosowanego w opryskach na rosliny jednoroczne.

U pszenicy stwierdzono np. zwiekszenie plonu ziarna, a przede wszyst-
kim poprawienie jego jakosci [1, 49, 106]. W burakach cukrowych uzy-
skano zwiekszenie plonu korzeni i zawartosci cukru [39, 199].

Dolistne zywienie manganem pozwala uzyskaé surowiec ro$lin lecz-
niczych, wzbogacony substancjami aktywnymi oraz mikroelementami.
Cebula dolistnie zywiona manganem w ilosci 36,4 kg/ha zwieksza plon
oraz odpornos$¢ na choroby, podczas gdy dawka 200 kg/ha manganu przy
stosowaniu doglebowym nie data efektu.

Oprysk rcslin czarnej porzeczki 0,1%0 roztworem MnSO, spowodowat
zwyzke plonu o 35-48%0 oraz zwiekszenie jagdd [38]. Opryskiwanie wino-
rosli oraz drzew brzoskwiniowych manganem powoduje ich wickszg zi-
motrwatos¢. W jagodach winorosli zwieksza sie zawartosé cukru o 2,1-
-2,7%0 [107, 151] i przyspiesza ich dojrzewanie [134].

CYNK

Niedobor cynku wystepuje na glebach piaszezystych oraz wapnio-
wych, czesto lgcznie z niedoborem zelaza lub manganu. Doglebowe sto-
sowanie cynku nawet w wiekszych ilosciach jest malo skuteczne. Cynk
w glebie znajduje si¢ przewaznie w formie niedostepnej dla roélin, np.
w koloidach glebowych o strukturze krystalicznej. Ponadto, nawet za-
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absorbowany w kompleksie sorbcyjnym gleb cynk jest stabo dostepny
dla ro$lin. Natomiast dolistne zywienie daje pozytywne wyniki. Jest to
zrozumiale, gdyz cynk spelnia wazne funkcje w organizmie rosliny.
Zagadnieniom tym wiele uwagi po$wiecili gtéwnie badacze amerykanscy.
Brak cynku powoduje m. in., ze liScie stajg si¢ drobne i sztywne {Camp),
w komoérkach zwieksza sie wakuola, gromadzony jest w nadmiarze tluszcz
i znacznie zmniejsza sie zawarto$¢ skrobi (Reed). Przy braku cynku
nastepuje naruszenie normalnego metabolizmu w ro§linie, nienormalny
wzrost korzeni i opoznienie syntezy bialek (Robbins, Schmidt, White,
Bertrand).

Cynk jest szybciej pobierany przez liscie i szybciej przemieszczany
anizeli zelazo. Dolistne zywienie roslin roztworem cynku powoduje
zwiekszenie plonu ziarna pszenicy, plonu i jakosci nasion buraka cukro-
wego oraz lucerny [1, 45, 49]. Oprysk 0,2%0 roztworem ZnSO; zwigksza
mrozoodporno$éé i odpornosé na choroby wielu roslin oraz zwigksza w nich
zawarto$é azotu i cukru [8, 39, 151, 160, 199]. U drzew owocowych zy-
wienie doglebowe tym skladnikiem nie daje efektu, natomiast dolistne
stosowanie ZnSO, zwieksza intensywno$¢ fotosyntezy i produktywnos¢
drzew [12, 36, 138, 207]. Jest rzeczg cieckawa, ze u burakéw cukrowych
oprysk ro$lin Zn na poczatku wegetacji powoduje intensywnos¢ foto-
syntezy, oddychania i transpiracji, za$ oprysk w koncu wegetacji ma
dziatanie odwrotne [44].

Dolistne zywienie ro$lin ozdobnych cynkiem ma dodatni wplyw na
wzrost i rozwdéj roélin. Zwieksza liczbe kwiatéow oraz zwieksza produk-
tywno$¢ nasienng [9]. Skuteczno$¢ oprysku cynkiem mozna zwiekszy¢
dodajgc do roztworu KCI [202].

MIEDZ

Rola fizjologiczna miedzi jest szczegdlnie wazna przy wytwarzaniu
r.asion. Ponadto bierze ona udzial w tworzeniu sie chlorofilu (Sommer,
Andersen, Wockwool i Burse).

Sole miedziowe tworza trudno rozpuszczalne zwiazki, gtéwnie z proch-
nicowymi czastkami gleby (Rademacher). Liczne analizy tzw. chorych
gleb wykazuja zazwyczaj mniejsze ilosci w nich miedzi niz w glebach
zdrowych (Underwood, Beck, Bryan, Becker, Makrimow).

Miedz zastosowana do oprysku ma korzystny wplyw na jakosc i ilos¢
plonu. Zabieg ten u wiekszosci roélin wykonany przed kwitnieniem za-
pobiega wystepowaniu objawéw braku tego mikroelementu. Oprysk roz-
tworem miedzi moze mie¢ korzystny wplyw na jakos¢ i ilosc plonu
jabloni [101, 189] i roslin cytrusowych [25], bawelny [202], roslin zie-
larskich oraz winoro$li [8].
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BOR

Wedtug Maksimowa funkcje zadnego mikroelementu nie skupialy na
sobie tyle uwagi, co funkcje boru. Przyjmuje sie, ze bor wplywa do-
datnio na tworzenie sie chlorofilu (M. Szkolnik), bierze udziai w two-
rzeniu sie zwigzkow pektynowych, przyczynia sie do tworzenia kwasow
organicznych i niektérych cukréow. Bertrand twierdzi, ze bor jest po-
trzebny roslinom w ciggu calego zycia. Jednoczesnie w wielu glebach
wystepuje brak tego pierwiastka. Na ogél zawartos¢ boru w roziworach
glebowych nie przekracza 1% zawartosci boru ogélnego. Unieruchomie-
nie boru w glebie zalezy od trzech rodzajow sorpcji: jonowo-wymiennej,
molekularnej i przez chemiczne strgcanie. Wysuszenie gleby oraz zwiek-
szenie pH zmniejsza przyswajalnos¢ boru.

Bor jest przez liscie szybko pobierany. Jest jednak gromadzony w lis-
ciach, gdyz jest mato ruchliwy w roslinie. Szczegoélnie dobre wyniki
daje oprysk w okresie kwitnienia i zawigzywania owocow.

Bor wprowadzony do rosliny przez korzenie dziala dopiero w na-
stepnym roku. Natomiast dolistne zywienie korem, np. u jabloni, dziata
juz w tym samym roku [25]. Brak boru ujawnia sie szczegélnie ostro
w czasie suszy. Bor zwieksza intensywnos¢ fotosyntezy. Obserwowano
m. in. korzystny wplyw zywienia dolistnego borem na pszenice [184],
soje [99], koniczyne nasienna [48], winorosl [46, 128, 134] i ananasy [176].
W burakach cukrowych pod wplywem nawozenia dolistnego borem znacz-
nie wzrasta zawartosé¢ cukru [37, 115, 178], a na plantacjach nasiennych
opryskiwanie roztworem kwasu borowego zwiekszyto plon nasion oraz za-
wartos¢ skladnikéow pokarmowych w otoczce nasiennej, co mialo dodatni
wplyw na ich sile i energie kietkowania [96].

MOLIBDEN

Maksimow na podstawie wielu badan wykazal niezbednos$¢ molibde-
nu w odzywianiu sie roslin. Gleby zawierajgce w warstwie goérnej wiek-
sze ilosci soli molibdenu (ok. 20 mg/kg s.m. gleby) sg bardziej zyzne niz
takie same, ale o zawarto$ci molibdenu 2-3 mg/kg. Wieksze ilosci mo-
libdenu wystepujg glownie w glebach zasadowych, przy czym im gleba
jest bardziej alkaliczna, tym wiecej zawiera rozpuszczalnego molibdenu
(Lewis).

U roslin czesto obserwuje sie objawy braku molibdenu. Jest on przez
liscie wolno pobierany i mato ruchliwy. Jednak mimo to opryski mo-
libdenem sg skuteczne, gdyz rosliny wymagajg malej ilosci tego sktad-
nika. Molibden jest mikroelementem, ktory daje rézne wyniki, w zalez-
nosci od warunkow klimatycznych i glebowych. U pszenicy dolistne
zywienie Mo zwieksza plon i jakos¢ ziarna [82] albo tylko jakos¢ [106].
Stwierdzono rowniez dodatni wplyw zywienia molibdenem na plon jecz-
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mienia [30], ziemniakéw [17] i burakow cukrowych [39]. U roslin buraka
cukrowego dolistne zywienie Mo powoduje znaczne zmiany w anato-
micznej strukturze lisci. W koncentracji 0,02 mg/l powoduje on znaczne
zwiekszenie ilosci chloroplastéw, zmniejsza za$ ich objetos¢ i powierzch-
nie [114]). Z prac E. Mowsisjana [137] wynika jednak, ze u buraka cu-
krowego przy dolistnym zywieniu molibdenem zwieksza sie zawartos¢
azotu szkodliwego oraz zmniejsza zawartos¢ cukru. Obniza to znacznie
warto$¢ surowca. Smagina [182] podaje, ze nawozenie dolistne molibde-
nem zwieksza plon nasion burakéw cukrowych. U winorosli oprysk Mo
zwieksza zawarto$s¢ kwasu askorbinowego w jagodach i lisciach oraz
procentowg zawarto$é¢ cukru o 0,22-2,71%0 [8].

Szczegbdlne znaczenie ma zywienie molibdenem dla roslin motylko-
wych, gdyz skladnik ten warunkuje rozwdj bakterii brodawkowych
(Rhizobium). Wzrost ilosci brodawek korzeniowych pod wplywem zy-
wienia dolistnego molibdenem stwierdzono np. u ledzwianu [Z2| i gro-
chu [174]. U roélin tych w konsekwencji wzrastala liczba kwiatow
w kwiatostanach i wyzszy byl plon. Oprysk soi 0,02%0 roztworem wspom-
nianego mikroelementu w okresie kwitnienia zwiekszyt plon o 2,2-4,2 g/ha,
za$ zawartosé tluszczu w ziarnie o 2,8-6,8%0 [99]. U lucerny zaprawianie
nasion zwigzkami molibdenu polgczone nastepnie z nawozeniem dolist-
nym w fazie 5-6 lici zwiekszalo plon siana o przeszio 20%. Spotyka sie
tez doniesienia o dodatnim wplywie zywienia dolistnego molibdenem na
plon siana i nasion koniczyny [48, 180].

KOBALT

Do niedawna rosliny nawozono kobaltem giéwnie dlatego, ze stwier-
dzono wyrazny zwigzek miedzy zawartoscig tego skladnika w glebie i w
roslinie ze zdrowotno$cig zwierzgt karmionych paszg uzyskang z tej
gleby. Zawartosé kobaltu powinna wynosi¢ 6-20 mg/kg s.m. gleby (Russel,
Kidson, Steward, Askewa).

W ostatnich latach wyjasniono ponadto, ze jest on niezbedny dla
normalnego rozwoju roslin. Oprysk Co zastosowany na poczgtku wege-
tacji zwieksza intensywnos¢ fotosyntezy i transpiracji [44].

Pszenica reaguje na dolistne zywienie Co zwyzka plonu oraz lepszg
jakoscig ziarna [49]. U burakéw cukrowych wzrasta zawartos¢ zwigzanej
wody w lisciach. Zbiér cukru z 1 ha wzrasta o 1,2-6,6%0 [44]. Kobalt za-
stosowany lgcznie z molibdenem zwieksza réwniez plony ziemniakow [17].
Oprysk winoro$li Co zwiekszyt zawarto$¢ cukrow o ok. 1,9% [8].

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 ko-
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niczyny czerwonej i lucerny powodowaly wytwarzanie wiekszej ilosci
nektaru i lepsze zapylenie (Burczyk i Sulinowski). W badaniach tych
dolistne zywienie dawalo lepsze efekty anizeli doglebowe. Nawozenie
mieszaning mikroelementéw dawalo czesto lepsze efekty niz nawozenie
poszczeg6lnymi sktadnikami [89, 109].

DOLISTNE ZYWIENIE ROSLIN ROZTWORAMI WIELOSKEADNIKOWYMI

Proces pobierania i przemieszczania sie mikroelementéw wvrzebiega
u réznych roslin niejednakowo. Jabtonie pobierajg gléwng mase¢ mikro-
elementéw przez korzenie na poczgtku wegetacji. Dalsze rozmieszczanie
ich w ro$linie zalezy od intensywnosci transpiracji. Zwykle liscie sa
znacznie lepiej zaopatrzone w mikroelementy i wapn anizeli owoce, np.
stosunek koncentracji jonéw wapnia w lisSciach i owocach moze wynosi¢
nawet 100 : 1. Absolutna zawarto$¢ mato ruchliwych mikroelementéw nie
powieksza sie w owocach w miare ich dojrzewania. Tym samym ich
procentowy udzial zmniejsza sie. Ponadto mikroelementy w poszczegol-
nych czesciach dojrzatych owocéw rozlozone sg bardzo nieréwnomiernie.
W zwiazku z tym stwierdzono statystycznie udowodniong korelacje mie-
dzy zlym zaopatrzeniem jakiej$ czeSci owocu w mikroelementy a sil-
niejszym wystepowaniem fizjologicznych choréb np. u jabtek, u pomi-
dorow.

Silne nawozenie azotowe pobudza szybki wzrost roslin i wéwczas po-
bieranie przez korzenie mikro- i makroelementéw jest niewystarczajgce.
Nie mozna w pelni zaspokoi¢ zapotrzebowania roslin na azot, stosu-
jac oprysk jedng formg tego skladnika. Roztwoér taki musi zawieraé
zarOwno azot w formie amonowej, jak i amidowej. Jednocze$nie musza
to by¢ jednak zwigzki latwo rozpuszczalne w wodzie nawet przy niskiej
temperaturze. Tym warunkom odpowiada mocznik i zwigzki amonowe.
Zwigzki uzyte do oprysku musza odpowiadaé¢ fizjologicznym potrzebom
roslin, wykazywaé¢ dobra rozpuszczalnoéé i posiadaé¢ fizyczne wiasciwosei
umozliwiajgce dobre wnikanie do liscia. Preparat uzyty do dolistnego
zywienia powinien zawiera¢ wieksze ilosci Kt i P,O,— —— w formie latwo
rozpuszczalnej. Obecno$¢ jonéw potasu moze jednak zmniejszaé rozpusz-
czalno$¢ zwigzkéw amonowych i siarczanéw. Najodpowiedniejszg forma
fosforu jest kwas ortofosforowy. Dlugotancuchowe kwasy wielofosforo-
we nie nadajg sie do dolistnego zywienia. Jednak wlasnie one w prze-
ciwienstwie do H3PO,4 nie tworzg trudno rozpuszczalnych osadow w po-
taczeniu z kationami ciezkich metali. W wyzej wymienionych przypad-
kach konieczne jest zastosowanie skomplikowanych i drogich roztworow
mikroelementéw o wigzahiach chelatowych. Pobieranie chelatowych jo-
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néw w lisciach trwa kilka minut. LiScie zdrowe majg wiekszg zdolnosé
pobierania chelatéow zelaza.

Zwigzki chelatowe zmniejszajg toksyczno$é kompleksu o zawartos$ci
Cu*t*, Zn*+ i Mn*™*. Liczne badania wskazujg, ze plon ro$lin mozna
zwiekszy¢ o 20-30%0, gdy stosuje sie chelatowane mikroelementy. Dobrze
przygotowany roztwor do dolistnego zywienia musi zawiera¢ wszystkie
sole odzywcze w formie pelnej dyspersji jonéw, co zapewnia im naj-
wiekszg powierzchnie rozpuszczalnika. Pewne znaczenie mogg mie¢ row-
niez fizyczne wlasciwosci wody uzytej do roztworu. Wolne H3POy4 i kwas-
ne sole, np. (NHy) - HoPO4, podnoszg koncentracje powstatego roztworu,
co moze powodowa¢ uszkodzenie roslin. Wtasciwosci buforowe roztworu
stabilizujg pH na poziomie odpowiednim dla roslin. Obecnos$¢ fosforanu
potasu powoduje, ze mimo obecnosci wolnych H3;PO, ilos¢ wolnych jo-
néw wodoru ograniczona jest do poziomu koncentracji nieszkodliwe]
dla roslin.

Zjawiska buforowosci oraz hydrolizy powoduja, ze w pewnych gra-
nicach koncentracja jonéw w roztworach wodnych jest stala nawet przy
znacznym rozcienczeniu tych roztworéow.

Powyzej przytoczone uwagi wskazujg, ze najbardziej skuteczne sg
opryski preparatami kompleksowymi, zawierajagcymi wiekszg ilos¢ sklad-
nikéw. W ostatnich latach coraz czesciej stosuje sie takie preparaty.

W Norwegii wyprodukowano z morskich wodorostéw preparat do do-
listnego zywienia. Zastosowany na ogérki spowodowal on wzrost plonu
0 40-120%0 [152]. We Wloszech stosuje sie roztwor zlozony z pieciu mikro-
elementow [192]. W Zwigzku Radzieckim stwierdzono dodatni wplyw
preparatu SUM-5-z na produktywnos$¢ bawelny [77]. W Anglii stosuje sig
preparat kompleksowy Murphy Foliar Feed, ktéry znajduje zastosowa-
nie w sadownictwie, warzywnictwie oraz w cenniejszych uprawach po-
lowvch. Preparatem kompleksowym, do$¢ rozpowszechnionym w wielu
krajach, jest Wuxal. Wystepujag w nim trzy gléwne formy azotu. Glow-
nym zrédlem fosforu jest kwas ortofosforowy. Wieksza ilos¢ zwigzkow
chelatowych powoduje szybkie przenikanie mikroelementéw. Zwigzki
chelatowe zmniejszajg twardo$¢ wody, uaktywniajg wapn i magnez.
Wuxal jest preparatem o duzej skutecznosci, utrzymujgcym rozpuszczal-
nos¢ soli nawet przy nizszych temperaturach. Jest on rozprowadzany
przez 20 firm europejskich, 7 afrykanskich, 10 azjatyckich, jedng w
Australii i 15 w Ameryce. Zaleznie od lokalnej licencji produkowany
jest pod nazwg Wuxal, Wuchsal, Poliverdol, Quinoligo, Actigil, Criscal,
Polivert, Supreen, Dutvim, Polyvert.

W ostatnich latach prowadzono na calym $wiecie liczne badania nad
dolistnym zywieniem. Ponizej podajemy wazniejsze wyniki uzyskane
wskutek stosowania gotowych preparatéw na rézne rosliny. W badaniach
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tych uzywano Wuxal, Wuchsal, Alkrisal, Blital lub podobne preparaty.
Pozytywne wyniki z opryskiem zb6z uzyskano w NRF, na Wegrzech,
w Anglii, Austrii, Australii, Japonii, Szwecji, Iranie i w Polsce.

Znaczng poprawe jakosci technologicznej roslin przemystowych, takich
jak: oleiste, wiokniste, tyton, rosliny zielarskie, wykazaly badania pro-
wadzone w NRF, we Wloszech, Costa Rica, Meksyku, Peru, na Wegrzech
i w Polsce.

Najwiecej badan prowadzono i najwieksze efekty stwierdzon» w ros-
linach ogrodniczych, a wiec: sadowniczych, warzywniczych i ozdobnych.
Badania tego typu prowadzono w NRF, Hiszpanii, Japonii, Ekwadorze,
Iranie, Anglii, Pakistanie i w Poludniowej Afryce.

Reasumujac powyzsze uwagi nalezy stwierdzi¢, ze w miare jak wzra-
sta poziom intensyfikacji produkcji roslinnej, coraz wigkszego znaczenia
nabiera dolistne zywienie roslin. Obecnie co najmniej w 60 krajach Swia-
ta zabieg ten znajduje szerokie zastosowanie. W szczegélnosci dotyczy to
rejonéw stosujacych wysoki poziom nawozenia, a jednoczesnie charakte-
ryzujacych sie mala zawartoscia wody w glebie. Nalezy zaznaczy¢, ze
dawniej stosowane roztwory jednoskladnikowe zastepowane s3 obecnie
kompleksowymi. W tej sytuacji wydaje si¢ w pelni uzasadniona koniecz-
no$¢ prowadzenia badan, ktére moglyby definitywnie wyjasni¢ celowosé
i oplacalnos¢ stosowania tego zabiegu w naszych warunkach przyrodni-
czych i ekonomicznych.
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