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Nawożenie dolistne jest jedną z form nawożenia pogłównego, przy 

którym nawóz jest stosowany w postaci wodnego roztworu rozprowa- 

dzanego poprzez opryskiwanie roślin. W tym przypadku składniki po- 

karmowe pobierane są głównie przez liście i następnie przenoszone do 

pozostałych organów roślin. Zabieg ten ma szczególnie duże znaczenie 

w warunkach, gdy doglebowe nawożenie jest mniej skuteczne. Jest to 

więc forma nawożenia uzupełniająca nawożenie podstawowe i umożli- 

wiająca szybką interwencję w przypadku stwierdzenia, że roślina od- 

czuwa brak niektórych składników odżywczych. 

W piśmiennictwie fachowym ostatnich lat przywiązuje się do zabiegu 

tego dość duże znaczenie, przy czym podkreśla się, że jest ono szczegól- 

nie uzasadnione w warunkąch gospodarki intensywnej. Do zalet nawoże- 

nia dolistnego zalicza się fakt, że pozwala ono na uzyskiwanie większej 

efektywności nawożenia, unikanie uwstecznienia chemicznego i biolo- 

gicznego stosowanych składników oraz stosowanie znacznie mniejszych 

ilości nawozów. Pobieranie składników z gleby może być zakłócone przez 

wiele czynników, jak np.: odczyn, wilgotrość, właściwości fizyczne gle- 

by itp. 

Wraz z intensyfikacją nawożenia coraz częściej wyłania się potrzeba 

żywienia roślin mikroelementami. Składniki te ulegają łatwo uwstecz- 

nieniu w glebie wskutek niewłaściwego pH lub nadmiernego nawożenia 

fosforem. Dlatego w przypadku mikroelementów dolistne żywienie jest 

często podstawową formą nawożenia. 

W licznych pracach badawczych stwierdzono dodatni wpływ żywie- 

nia dolistnego na przebieg procesów fizjologicznych w roślinie. Obserwo- 

wano np. wzrost zawartości chlorofilu i zwiększenie fotosyntezy pod 

wpływem nawożenia dolistnego azotem u porzeczki czarnej [159] i jabło-
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ni [25]. Fotosynteza wzrastała również pod wpływem nawożenia dolist- 

nego miedzią [101]. Podobnie: działały nawozy wieloskładnikowe [154]. 

Inni autorzy podają dane świadczące o wzroście aktywności katalazy [135] 

i nitrareduktazy [133] pod wpływem nawożenia dolistnego mikroelemen- 

tami. Alyszbajew [7] podaje, że dolistne dokarmianie bawełny zmniejsza 

intensywność transpiracji roślin dzięki zwiększeniu zawartości wody 

„związanej”. Nawożenie molibdenem może zwiększyć również odporność 

roślin zbożowych na suszę [30]. 

Nawożenie dolistne zwiększa odporność roślin na choroby. Mikroele- 

menty zwiększały np. odporność kukurydzy na głownię [20], ziemniaków 

na zarazę ziemniaczaną [51], a marchwi na choroby w czasie przecho- 

wywania [186]. | 

Dolistne dokarmianie, jeśli nawet nie ma wpływu na plon, wpływa 

na ogół dodatnio na jakość uzyskiwanych produktów. U zbóż stwierdzono 

wzrost zawartości białka, a szczególnie glutenu w ziarnie pod wpływem 

nawożenia azotem [54, 55, 56, 62, 65, 85, 110, 200, 206, 211, 214] i bo- 

rem [184], w burakach wzrastała zawartość cukru wskutek nawożenia 

borem [37] lub manganem [199], u roślin sadowniczych obserwuje się 

powiększenie rozmiarów owoców, wzrost zawartości cukrów oraz lepsze 

wybarwienie owoców [12, 25, 116] i wzrost zawartości witaminy C [11]. 

Zawartość cukru wzrosła też w korzeniach marchwi pod wpływem na- 

wożenia mikroelementami [186]. Ponadto u wielu roślin zwiększa się ich 

zimotrwałość. 

Azot zastosowany doglebowo na glebach suchych, zbyt podmokłych 

lub o większej ilości części ilastych jest zwykle w małym stopniu po- 

bierany przez rośliny. W tym przypadku dokarmianie roślin daje bar- 

dzo dobre wyniki [41, 171, 172]. Wg Kaindla [90] oprysk drzew owoco- 

wych magnezem daje efekt już po kilku tygodniach, podczas gdy wpro- 

wadzony do gleby działa on dopiero po roku. 

Dolistne dokarmianie roślin stosowano już od dawna, jednakże w wa- 

runkach gospodarki ekstensywnej nie odgrywało ono większego znacze- 

nia. Dopiero w połowie obecnego wieku w wielu krajach nasiliły się 

' badania z tego zakresu. W miarę bowiem jak wzrastały plony roślin oraz 

poziom nawożenia NPK, coraz częściej obserwowano brak innych skład- 

ników odżywczych w glebie. Braki te najłatwiej i najszybciej można było 

uzupełnić poprzez zastosowanie dolistnego dokarmiania. Badania te ogra- 

niczały się jednak do roztworów zawierających jeden lub kilka podsta- 

wowych składników odżywczych i w formie prostych roztworów wod- 

nych. W wielu przypadkach uzyskano pozytywne wyniki, jednakże me- 

toda ta nie znalazła szerszego zastosowania. Wynikało to stąd, że w 

praktyce dużą trudność stanowiło przygotowanie właściwego roztworu 

do oprysku. Stężenie użytego roztworu zmieniało się zależnie od prze-
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biegu pogody. Był on łatwo zmywany z powierzchni liści, a ponadto brak 

było odpowiedniego sprzętu do właściwego przeprowadzenia zabiegu. 

Ukazały się jednak w produkcji gotowe preparaty zawierające duży 

zestaw składników odżywczych oraz substancje zwiększające przydat- 

ność tych roztworów. Jednocześnie znacznie zwiększyły się mozliwości 

techniczne prawidłowego wykonania oprysku i to w połączeniu z innymi 

zabiegami, jak np. rozprowadzenie herbicydów lub środków ochrony 

roślin. Ponadto z roku na rok pogłębia się brak różnych składników od-- 

żywczych w glebie. Wszystkie te zjawiska powodują, że zagadnienie do- 

listnego dokarmiania nabiera obecnie coraz większego znaczenia. 

Łączenie żywienia dolistnego z zastosowaniem herbicydów, fungicy- 

dów, insektycydów lub substancji wzrostowych jest pożądane z punktu 

widzenia ekonomicznego. W tym przypadku termin opryskiwania musi 

stanowić kompromis między optymalnym okresem dla dolistnego zy- 

wienia a krytycznym terminem zabiegu ochronnego. Konieczne jest też 

ustalenie, czy przy mieszaniu związków mineralnych z poszczególnymi 

preparatami nie zachodzą reakcje niekorzystne, powodujące zmniejszenie 

skuteczności lub wytworzenie substancji toksycznych dla rośliny upraw- 

nej. W wielu przypadkach stwierdzono korzystne działanie takich po- 

łączonych zabiegów. W Austrii np. nawożenie dolistne zastosowano łącz- 

nie z Brestanem 60, uzyskując dobre wyniki. W badaniach tych. po- 

dobnie jak w innych tego typu, stwierdzono, że łączenie tych zabiegów 

umożliwia przezwyciężenie szoku wywoływanego u roślin insektycydami, 

fungicydami lub herbicydami [18, 139, 213]. Badania prowadzone w NRE 

wykazały, że preparaty kompleksowe, stosowane do dolistnego dokar- 

miania, nie tylko zwiększają aktywność fungicydów, ale również same 

działają hamująco na kiełkowanie spor grzybów. W szczególności doty- 

czy to wzrostu odporności na mącznika [32]. 

POBIERANIE PRZEZ LIŚCIE 

POSZCZEGÓLNYCH SKŁADNIKÓW POKARMOWYCH 

Mechanizm pobierania przez liście składników pokarmowych jest zja- 

wiskiem złożonym i chyba nie w pełni wyjaśnionym. Dotychczas przyj- 

mowało się, że przenikają one głównie przez szparki oddechowe albo 

przez kutikulę. Niezależnie od tego duże znaczenie w tym zjawisku przy- 

pisuje się ektodermie. Niewątpliwie mechanizm ten jest różny u różnych 

gatunków roślin. Nie ulega jednak wątpliwości, że różne roztwory znaj- 

dujące się na powierzchni pędów mogą dość szybko wnikać do wnętrza 

liści lub łodyg. Jednak wnikanie roztworu nie jest identyczne z absorp- 

cją. Badania ostatnich lat, głównie dzięki zastosowaniu znakowanych 

pierwiastków, pozwoliły jednak i to zagadnienie wyjaśnić. Obecnie nie 

2— Zeszyty problemowe
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mamy już wątpliwości, że roztwór podany roślinie pozakorzeniowo może 

być przez nią zaabsorbowany: Dowodem tego jest np. możliwość usunie- 

cia lub zmniejszenia objawów chlorozy przez zastosowanie oprysku roślin 

roztworem żelaza. Tego typu badań przeprowadzono bardzo dużo, uzy- 

skując pozytywne wyniki. 

Badania S$. N. Wittwera (1969) wykazały, że *2P wprowadzany na liś- 

cie już po 2-3 godzinach znajduje się w korzeniach. Przeniknięcie fosforu 

do wnętrza liścia obserwowano po 5-15 minutach. Badania prowadzone 

na izolowanych liściach wskazują, że jest to proces niezależny od tempe- 

ratury i światła. 

Istnieje wyraźny związek między wielkością molekuły lub łańcucha 

związku z szybkością jego przenikania. Proces pobierania jonów jest pro- 

cesem związanym z przemianą materii. Wykazano np., że żelazo jest po- 

bierane w różnych ilościach zależnie od przebiegu syntezy białka. 

Proces pobierania jonów wymaga energii — pozostaje więc w związku 

z oddychaniem. Jony są w komórkach pobierane przez specjalne „no- 

szące” molekuły i przenoszone przez błonę, a następnie z drugiej strony 

błony są rozładowywane. Bierna dyfuzja w odwrotnym kierunku jest 

niemożliwa. Zahamowanie przemiany materii białkowej redukuje pobie- 

ranie jonów. Aby roztwór mógł przeniknąć przez kutikulę albo szparki 

oddechowe, powierzchnia liści musi być wilgotna, przy czym dodatek 

mydła, saponiny, kazeiny oraz alkoholu o długich łańcuchach węglowych 

zwiększa zdolność zwilżającą wody. Wielu autorów uważa, że istnieje 

związek między pH roztworu a pobieraniem składników pokarmowych 

przez liście. Cook i Boynton znaleźli liniową zależność między tempera- 

turą i wilgotnością a pobieraniem roztworu. Na przykład liście tytoniu 

pobierają 10 razy więcej mocznika w nocy niż w dzień, a rano 3 razy 

więcej niż wieczorem — Volk i McAuliffe [31]. Boynton [25] przypuszcza, 

że stare liście mogą pobierać składniki pokarmowe jedynie za pomocą 

sztucznych otworów, spowodowanych żerowaniem szkodników czy cho- 

robami. Młode liście ze względu na dużą liczbę szparek wykonują tę 

czynność znacznie energiczniej niż stare. Przenikanie składników przez 

dolną stronę blaszki liścia jest na ogół intensywniejsze niż przez stronę 

górną. W związku z tym zwraca się uwagę na konieczność dokładnego 

zwilżenia liścia od spodu w czasie opryskiwania [73]. | 

Intensywność pobierania poszczególnych związków z roztworu poda- 

nego dolistnie może być modyfikowana występowaniem ich w glebie. 

Najbardziej intensywnie jest pobierany i najlepsze działanie wykazuje 
ten składnik, którego brakuje w glebie. Skuteczność omawianego zabiegu 
zwiększają ponadto czynniki powodujące wzrost masy liściowej (np. azot, 
woda). | 

Na podstawie dostępnej literatury można stwierdzić, że efekt dolist-



PISMIENNICTWO DOTYCZACE DOLISTNEGO DOKARMIANIA ROSLIN 19 
  

nego dokarmiania zależy od wielu czynników, takich jak np.: właściwy 

skład oraz pH roztworu, użyty zwilżacz liści, temperatura i wilgotność 

powietrza, wielkość i wiek liści, charakter ich powierzchni oraz warunki 

glebowe. Z wymienionych czynników największy wpływ ma jakość 

użytego do oprysku roztworu. Wg Kaindla [90] wszystkie substancje, 

które są pobierane przez korzenie mogą być bardziej efektywnie wyko- 

rzystane przez liście. Jednakże szybkość ich pobierania przez roślinę jest 

różna. Szybko absorbowane są: azot, sód, potas, chlor i cynk, średnio 

szybko — wapń, siarka, fosfor, mangan i bor, zaś wolno absorbowane są: 

magnez, stront, miedź, żelazo i molibden. Azot jest najszybciej pobie- 

rany ze wszystkich składników przez liście roślin, przy czym pobieranie 

to jest mało zależne od formy użytego związku. 

STOSOWANIE NPK 

Z grupy związków azotowych największe zastosowanie w do- 

karmianiu dolistnym ma mocznik. Do jego zalet należy zaliczyć to, że 

jest łatwo rozpuszczalny w wodzie, szybko absorbowany przez roślinę 

i przy jego stosowaniu występują najsłabsze objawy poparzenia. 

Istnieją liczne doświadczenia krajowe i zagraniczne, które wykazały, 

że dolistne żywienie zbóż mocznikiem, zwłaszcza w okresie kłoszenia 

i strzelania w źdźbło, zwiększa plon ziarna. Powiększa się w ziarnie za- 

wartość aminokwasów i białka ogólnego, a obniża zawartość skrobi. 

Opryskiwane rośliny wytwarzają dłuższe kłosy i mają więcej chlorofilu 

w liściach. Ponadto ważne jest, że mocznik stosowany dolistnie w mniej- 

szym stopniu wpływa na plon słomy aniżeli zastosowany doglebowo. 

Tak więc dolistne zastosowanie mocznika pozwala uzyskać wszystkie 

korzystne efekty bez obawy zwiększenia 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 wcześnie 

wyraźnie zwiększa plon zielonej masy, nie zmieniając jednak zawartości 

białka. Jeżeli natomiast dolistne żywienie zastosuje się w okresie doj- 
rzałości mlecznej, wówczas zwiększa się zawartość białka przy niezmie- 

nionym plonie [23, 169, 171, 172, 214]. 

N. A. Chadzajewa oraz W. A. Golikowa [61] wykazały wzrost plonu 

truskawek po dolistnym zastosowaniu mocznika. Ponadto korzystny 

wpływ tego zabiegu zaobserwowano u ogórków [50], pomidorów [191], 

cykorii [156], juty [195] i arachisu [148]. 

W zależności od rośliny i fazy jej rozwoju stosuje się mocznik do 

opryskiwania w różnych stężeniach: 0,5-10'/o. 

Bardzo dobre wyniki daje dokarmianie mocznikiem drzew i krzewów 

owocowych [25, 36, 52, 73, 76, 111, 116, 117, 145, 159]. Według Hołubo- 

wicza [73] jednorazowy oprysk śliw mocznikiem, w czasie którego zużyto
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12 kg/ha mocznika, dał podobny efekt jak nawożenie doglebowe dawką 
60 kg/ha. Nawożenie dolistne ma szczególne znaczenie w sadach z mu- 
rawą, gdzie pożądane jest ograniczenie nawożenia doglebowego azotem. 
Dokarmianie mocznikiem stymuluje wzrost młodych pędów [76], sprzyja 
długowieczności drzew [111], zwiększa ilość i wielkość owoców [36, 52]. 
Nawożenie dolistne azotem, w przeciwieństwie do nawożenia doglebo- 
wego na ogół nie pogarsza wybarwienia jabłek, a nawet przy odpowied- 
nio wczesnym zastosowaniu może sprzyjać lepszemu wykształceniu ru- 
mieńca [25, 115]. Nawożenie dolistne w początkowym okresie wegetacji 
nastręcza pewne trudności, ponieważ młode liście nie znoszą zbyt wy- 
sokich koncentracji. Stosuje się wtedy mocznik w stężeniach 0,5-1,50/. 
Oland [145] zastosował opryskiwanie 4%/0 roztworem mocznika jesienią 
po zbiorze jabłek. W tym czasie liście są kardziej odporne na uszkodze- 
nia. Znaczna część azotu dostarczonego w ten sposób jest wycofywana 
z liści przed ich opadaniem do części szkieletowych drzewa. 

Jakkolwiek dokarmianie mocznikiem daje bardzo dobre wyniki, to 
jednak wskazane jest stosowanie go z dodaniem innych substancji. Dzia- 
łanie mocznika zwiększa się, jeżeli do roztworu dodamy kwasu aktywi- 
zującego przemianę azotu, np. kwasu jabłkowego [98]. Zastosowanie po- 
łączonego oprysku roztworem mocznika i związków fosforowych zwięk- 
sza w roślinach zawartość białka [119], intensywność fotosyntezy i aktyw- 
ność katalazy. Wniesione dolistnie kationy metali razem z azotem 
zwiększają intensywność fotosyntezy. Powoduje to wzrost zawartości 
substancji zapasowych, np. cukru w burakach cukrowych. Nie ma wąt- 
pliwości, że poszczególne gatunki roślin różnie reagują. Dlatego też nie 
wszystkie rośliny w tym samym stopniu zdolne są do wykorzystania 
mocznika. W niektórych roślinach pod wpływem mocznika powstają 
kompleksowe bardzo stabilne związki, zawierające aldehyd benzoesowy. 

FOSFOR 

Fosfor, podobnie jak azot, jest łatwo pobierany przez liście, przy 
czym więcej fosforu pobierają górne części liścia niż dolne, a naj- 
lepiej pobierają go młode liście. Proces ten przebiega znacznie spraw- 
niej, gdy powierzchnia liścia jest wilgotna. Pobrany fosfor jest następnie 
bez trudności transportowany do liści i korzeni oraz wszystkich tkanek 
merystematycznych. Absorbcja fosforu zwiększa się przy jednoczesnej 
obecności jonów amonowych, potasowych albo sodowych. Przy niskiej 
temperaturze wnikanie fosforu do rośliny przez liście jest bardziej efek- 
tywne niż przez korzenie. Jednakże szybkość jego przemieszczania się 
w roślinie jest mniejsza niż innych pierwiastków. Zwiększa się ona przy 
wyższej temperaturze i w warunkach lepszego oświetlenia roślin. Wy- 
niki wielu badań wskazują na dodatnie działanie fosforu zastosowanego
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w formie dolistnego dokarmiania, nawet gdy zastosowano małe dawki 

tego składnika. 

Eggert, Kardos i Smith w badaniach nad pozakorzeniowym dokar- 

mianiem drzew owocowych fosforem o znakowanych atomach 3%P wy- 

kazali, że jest on pobierany przez liście, a następnie przemieszczany do 

innych części roślin. Fosfor jest pobierany z liści w sposób ciągły i na- 

gromadza się w dużych ilościach poniżej i powyżej liścia opryskiwanego 

oraz w pojawiających się nowych organach. Największa jego ilość gro- 

madzi się w intensywnie rosnących organach generatywnych i młodych 

liściach. Liście opryskane są bardziej zielone i grubsze. Fosfor dolistnie 

wprowadzony zwiększa suchą masę roślin, podobnie jak przy wniesie- 

niu przez glebę [155]. 

Dolistne żywienie fosforem powoduje zwyżkę plonu ziarna jęczmienia 

i zwiększenie w nim zawartości białka [196], przyspiesza starzenie się 

liści ziemniaków, dojrzewanie bulw i zwiększa ich plon [173], ułatwia 

transport cukrów z liści do korzeni w burakach cukrowych. W uprawie 

bawełny opryskiwanie 0,3%/0 superfosfatem zwiększa plon nasion [71]. 

Najlepsze wyniki daje oprysk fosforem w młodych stadiach rośliny. 

Szczególnie dobrze pobierany jest kwas ortofosforowy, który może po- 

kryć zapotrzebowanie na fosfor w 15%/. Słabsze jest natomiast pobie- 

ranie kwasu polifosforowego o długim łańcuchu. Ta forma nadaje się 

raczej do doglebowego stosowania, ponieważ w glebie szybciej będzie 

przekształcona. 

POTAS 

Potas jest łatwo pobierany przez liście i przemieszczany następnie 

w roślinie, lepiej niż wapń i magnez. Do dolistnego żywienia najlepszą 

formą jest kwas cytrynowo-potasowy. Uważa się, że reszta kwasowa 

tego związku pobudza przemianę materii w roślinie i w ten sposób 

zwiększa pobieranie potasu. Również dobre wyniki uzyskano po zasto- 

sowaniu siarczanu potasu. Natomiast azotan potasu łatwiej wywołuje 

poparzenie liści. Dokarmianie potasem ma duży wpływ na uwodnienie 

plazmy, przeciwdziała szybkiemu starzeniu się liści, a także zwiększa 

efektywność fotosyntezy i oddychania [206]. Przeważa jednak pogląd, że 

doglebowe dokarmianie potasem jest lepsze niż dolistne, które stosuje się 

interwencyjnie, gdy wystąpią objawy „głodu potasowego” [25]. 

Dolistne żywienie zbóż potasem wykazało, że zwiększa ono plon ziar- 

na, poprawia wartość wypiekową, zwiększa zawartość skrobi, zmniejsza 

występowanie rdzy brunatnej [88, 94, 196], przy czym szczególnie sku- 

teczne jest ono przy dobrym zaopatrzeniu gleby w wodę [21]. Ponadto 

dobre wyniki uzyskano opryskując roztworem soli potasu buraki cukro- 

we [197]. proso [181] i bawełnę [202].
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W licznych doświadczeniach stosowano dolistne żywienie roślin roz- 

tworami NPK niekiedy z dodatkiem jeszcze innych składników. Opryski 

roztworami NPK powodują zwyżkę plonów wielu roślin [21, 23, 196, 209]. 

Golikowa uzyskała wzrost plonu truskawek o 20-30%/ przy dokar- 

mianiu fosforowo-potasowym [61]. Przy późno dojrzewającej odmianie 

truskawek zwyżka plonu owoców wynosiła 20 q/ha, przy wcześniej doj- 

rzewającej od 1,0 do 2,5%. 

Duży wzrost plonu korzeni buraków i zawartość w nich cukru pod 

wpływem fosforu i potasu wykazali Birecki, Jakuszkin, Machow, Wła- 

siuk [23, 84, 120, 205]. 

Jakuszkin, Masłow, Morgackij i Natr [126, 136, 141] uzyskali w wy- 

niku dolistnego żywienia znaczne zwyżki plonu zbóż i poprawienie ich 

jakości. Morgackij wykazał, że 1 kg nawozów mineralnych zastosowany 

do gleby, dał zwyżkę 5,2 kg nasion, a przy opryskiwaniu — 11,6 kg. Naj- 

lepsze wyniki uzyskano przy oprysku fosforem i potasem w okresie kło- 

szenia się. Masłow stwierdził wzrost zawartości białka ogólnego w na- 

sionach. Pozakorzeniowe dokarmianie łubinu fosforem, potasem i azo- 

tem nie dało wyraźnej zwyżki plonów (Wojtkowska). Trzykrotne nawo- 

żenie dolistne rzodkwi roztworem NPK dało natomiast wyraźną zwyżkę 

plonu [158]. 

Oprysk grochu roztworem NPK i Mo spowodował zmiany w składzie 

cukrów i aminokwasów w nasionach [161]. Zastosowanie dolistnego ży- 

wienia pomidorów roztworem NPK oraz stymulatorami wzrostu powo- 

duje wzrost intensywności fotosyntezy. Uzyskano wzrost plonu owoców, 

a ponadto zawierały one więcej witaminy C, zmniejszyła się natomiast 

zawartość kwasów [100]. Oprysk tym roztworem żyta i kukurydzy rów- 

nież zwiększył intensywność fotosyntezy [102]. 

Zastosowanie roztworu NPK i Cu zwiększyło intensywność oddy- 

chania ziemniaków [156]. 

MAGNEZ 

Dolistne żywienie magnezem należy do najbardziej efektywnych. 

Wprawdzie szybkość pobierania magnezu jest mniejsza niż innych skład- 

ników i jest on wolniej przemieszczany, jednakże w razie braku magne- 

zu łatwiej udaje się usunąć objawy niedoboru na drodze nawożenia do- 

listnego niż przez nawożenie do gleby. Nawożenie dolistne magnezem 

działa już po kilku tygodniach, gdy nawożenie do gleby zwykle dopiero 

po roku. Sadowski i in. [163] uzyskali lepsze wyniki przy nawożeniu 

magnezem doglebowo, jednakże przy użyciu wielokrotnie wyższych da- 

wek niż przy nawożeniu dolistnym. 

Magnez do nawożenia dolistnego stosuje się zwykle w formie siar- 

czanu. Liście tolerują względnie wysoką jego koncentrację, przy jabło-
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niach np. 2%0 MgSO4 * 7H+O. Doświadczenia polowe wykazały dużą sku- 

teczność nawożenia dolistnego siarczanem magnezu jabłoni [25], a także 

pomidorów i selerów [88]. Rośliny sadownicze przeważnie odczuwają 

brak magnezu pod koniec wegetacji. Dokarmianie dolistne trzeba jednak 

zaczynać wcześniej — w fazie silnego wzrostu pędów. 

WAPŃ 

Wapń jest stosunkowo szybko pobierany przez liście roślin. Najlepiej 

jest pobierany przy pH 4-6. Ponieważ jest wolno przemieszczany, należy 

bezpośrednio opryskiwać te części roślin, które cierpią na jego brak, 

W sadownictwie nawożenie pozakorzeniowe wapniem stosowane jest 

w celu zapobiegania gorzkiej plamistości podskórnej jabłek, której przy- 

czyną jest niedobór wapnia w rozwijających się owocach. Opryskiwania 

roztworami soli wapnia w celu zapobiegania plamistości podskórnej za- 

stosowali po raz pierwszy Garman i Mathis w USA [57], a następnie 

Askew i in. w Nowej Zelandii [15] oraz Martin i in. w Australii [128, 

124]. Zabieg ten został następnie 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 przegląd literatury na temat pozakorzeniowego nawożenia ja- 

błoni wapniem [162]. Do opryskiwania używa się najczęściej azotanu 

wapnia (saletry wapniowej) i chlorku wapnia w stężeniu 0,3-10/0. W do- 

świadczeniach stosowano również octan wapnia i mleczan wapnia. 

W przypadku zapobiegania plamistości podskórnej trudno mówić o ży- 

wieniu dolistnym. Chodzi tu raczej o bezpośrednie żywienie owoców 

wapniem. Składnik ten przenika przez skórkę jabłek. Przemieszczanie 

wapnia z liści do owoców w okresie wegetacji jest niemożliwe. Schuma- 

cher i Fankhauser [168] stwierdzili, że wzrost zawartości wapnia oraz ogra- 

niczenie plamistości podskórnej zachodziło tylko wtedy, gdy opryskiwane 

były zarówno liście jak i owoce, albo tylko same owoce. Opryskiwanie 

tylko liści przy zakrytych owocach nie dało żadnego efektu. 

Porównanie efektywności nawożenia doglebowego wapniem z nawo- 

żeniem pozakorzeniowym przeprowadzili także badacze holenderscy. 

Kilkuletnie doświadczenia podsumowali Das i in. [42]. Nawożenie dogle- 

bowe działało powoli, jego efektywność wzrastała na glebach lekkich 

z roku na rok, jednakże w zapobieganiu plamistości podskórnej jabłek 

nawożenie doglebowe nawet po trzech latach nie dorównało nawożeniu 

pozakorzeniowemu. Na glebach ciężkich nawożenie doglebowe wapniem 

odniosło niewielki skutek, prawdopodobnie w związku z powolnym prze- 

mieszczaniem się tego składnika w glebie.
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ZELAZO 

Niedobory żelaza są często spotykanym zjawiskiem na glebach alka- 

licznych. Nawożenie dolistne żelazem ma bardzo duże znaczenie, ponie- 

waż żelazo wniesione do gleby ulega w tych glebach szybkiemu uwstecz- 

nieniu. Pobieranie żelaza dostarczonego dolistnie jest jednak dość po- 

wolne. Mimo to parokrotne opryski solami żelaza (najczęściej FeSO4) 

likwidują skutecznie chlorozę u wielu roślin [11, 25, 45, 188]. Chelaty- 

zacja żelaza zwiększa efektywność nawożenia dolistnego, przede wszyst- 

kim zapobiegając uwstecznieniu żelaza wewnątrz rośliny i ułatwiając 

jego przemieszczanie. 

SIARKA 

Żywienie dolistne siarką, jeżeli zajdzie tego potrzeba, jest możliwe, 

chociaż Boynton [25] podaje, że siarka znajdująca się w niektórych fun- 

gicydach uszkadza liście, gdy jest przez nie pobierana. 

MANGAN 

Mangan jest coraz częściej stosowany w formie dolistnego żywienia. 

Szczególnie odnosi się to do oprysku drzew i roślin wieloletnich, zwłasz- 

cza tych, u których zaobserwowano objawy braku tego składnika [134, 

138]. Jednakże w licznych doświadczeniach wykazano również dodatni 

wpływ manganu zastosowanego w opryskach na rośliny jednoroczne. 

U pszenicy stwierdzono np. zwiększenie plonu ziarna, a przede wszyst- 

kim poprawienie jego jakości [1, 49, 106]. W burakach cukrowych uzy- 

skano zwiększenie plonu korzeni i zawartości cukru [39, 199]. 

Dolistne żywienie manganem pozwala uzyskać surowiec roślin lecz- 

niczych, wzbogacony substancjami aktywnymi oraz mikroelementami. 

Cebula dolistnie żywiona manganem w ilości 36,4 kg/ha zwiększa plon 

oraz odporność na choroby, podczas gdy dawka 200 kg/ha manganu przy 

stosowaniu doglebowym nie dała efektu. 

Oprysk roślin czarnej porzeczki 0,1%/0 roztworem MnSO4 spowodował 
zwyżkę plonu o 35-480/0 oraz zwiększenie jagód [38]. Opryskiwanie wino- 

rośli oraz drzew brzoskwiniowych manganem powoduje ich większą zi- 

motrwałość. W jagodach winorośli zwiększa się zawartość cukru o 2,1- 

-2,00/0 [107, 151] i przyspiesza ich dojrzewanie [134]. 

CYNK 

Niedobór cynku występuje na glebach piaszczystych oraz wapnio- 

wych, często łącznie z niedoborem żelaza lub manganu. Doglebowe sto- 

sowanie cynku nawet w większych ilościach jest mało skuteczne. Cynk 

w glebie znajduje się przeważnie w formie niedostępnej dla roślin, np. 

w koloidach glebowych o strukturze krystalicznej. Ponadto, nawet za-
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absorbowany w kompleksie sorbcyjnym gleb cynk jest słabo dostępny 

dla roślin. Natomiast dolistne żywienie daje pozytywne wyniki. Jest to 

zrozumiałe, gdyż cynk spełnia ważne funkcje w organizmie rośliny. 

Zagadnieniom tym wiele uwagi poświęcili głównie badacze amerykańscy. 

Brak cynku powoduje m. in., że liście stają się drobne i sztywne (Camp), 

w komórkach zwiększa się wakuola, gromadzony jest w nadmiarze tłuszcz 

ji znacznie zmniejsza się zawartość skrobi (Reed). Przy braku cynku 

następuje naruszenie normalnego metabolizmu w roślinie, nienormalny 

wzrost korzeni i opóźnienie syntezy białek (Robbins, Schmidt, White, 

Bertrand). 

Cynk jest szybciej pobierany przez liście i szybciej przemieszczany 

aniżeli żelazo. Dolistne żywienie roślin roztworem cynku powoduje 

zwiększenie plonu ziarna pszenicy, plonu i jakości nasion buraka cukro- 

wego oraz lucerny [1, 45, 49]. Oprysk 0,2%/0 roztworem ZnSO;, zwiększa 

mrozoodporność i odporność na choroby wielu roślin oraz zwiększa w nich 

zawartość azotu i cukru [8, 39, 151, 160, 199]. U drzew owocowych ży- 

wienie doglebowe tym składnikiem nie daje efektu, natomiast dolistne 

stosowanie ZnSO, zwiększa intensywność fotosyntezy i produktywność 

drzew [12, 36, 138, 207]. Jest rzeczą ciekawą, że u buraków cukrowych 

oprysk roślin Zn na początku wegetacji powoduje intensywność foto- 

syntezy, oddychania i transpiracji, zaś oprysk w końcu wegetacji ma 

działanie odwrotne [44]. 

Dolistne żywienie roślin ozdobnych cynkiem ma dodatni wpływ na 

wzrost i rozwój roślin. Zwiększa liczbę kwiatów oraz zwiększa produk- 

tywność nasienną [9]. Skuteczność oprysku cynkiem można zwiększyć 

dodając do roztworu KCI [202]. 

MIEDŹ 

Rola fizjologiczna miedzi jest szczególnie ważna przy wytwarzaniu 

rasion. Ponadto bierze ona udział w tworzeniu się chlorofilu (Sommer, 

Andersen, Wockwool i Burse). 

Sole miedziowe tworzą trudno rozpuszczalne związki, głównie z próch- 

nicowymi cząstkami gleby (Rademacher). Liczne analizy tzw. chorych 

gleb wykazują zazwyczaj mniejsze ilości w nich miedzi niż w glebach 

zdrowych (Underwood, Beck, Bryan, Becker, Makrimow). 

Miedź zastosowana do oprysku ma korzystny wpływ na jakość i ilość 

plonu. Zabieg ten u większości roślin wykonany przed kwitnieniem za- 

pobiega występowaniu objawów braku tego mikroelementu. Oprysk roz- 

tworem miedzi może mieć korzystny wpływ na jakość i ilość plonu 

jabłoni [101, 189] i roślin cytrusowych [25], bawełny [202], roslin zie- 

larskich oraz winorośli [8].
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BOR 

Według Maksimowa funkcje żadnego mikroelementu nie skupiały na 

sobie tyle uwagi, co funkcje boru. Przyjmuje się, że bor wpływa do- 

datnio na tworzenie się chlorofilu (M. Szkolnik), bierze udziaż w two- 

rzeniu się związków pektynowych, przyczynia się do tworzenia kwasów 

organicznych i niektórych cukrów. Bertrand twierdzi, że bor jest po- 

trzebny roślinom w ciągu całego życia. Jednocześnie w wielu glebach 

występuje brak tego pierwiastka. Na ogół zawartość boru w roztworach 

glebowych nie przekracza 1%/0 zawartości boru ogólnego. Unieruchomie- 

nie boru w glebie zależy od trzech rodzajów sorpcji: jonowo-wymiennej, 

molekularnej i przez chemiczne strącanie. Wysuszenie gleby oraz zwięk- 

szenie pH zmniejsza przyswajalność boru. 

Bor jest przez liście szybko pobierany. Jest jednak gromadzony w liś- 

ciach, gdyż jest mało ruchliwy w roślinie. Szczególnie dobre wyniki 

daje oprysk w okresie kwitnienia i zawiązywania owoców. 

Bor wprowadzony do rośliny przez korzenie działa dopiero w na- 

stępnym roku. Natomiast dolistne żywienie korem, np. u jabłoni, działa 

już w tym samym roku [25]. Brak boru ujawnia się szczególnie ostro 

w czasie suszy. Bor zwiększa intensywność fotosyntezy. Obserwowano 

m. in. korzystny wpływ żywienia dolistnego borem na pszenicę [184], 

soje [99], koniczynę nasienną [48], winorośl [46, 128, 134] i ananasy [176]. 

W burakach cukrowych pod wpływem nawożenia dolistnego borem znacz- 

nie wzrasta zawartość cukru [37, 115, 178], a na plantacjach nasiennych 

opryskiwanie roztworem kwasu borowego zwiększyło plon nasion oraz za- 

wartość składników pokarmowych w otoczce nasiennej, co miało dodatni 

wpływ na ich siłę i energię kiełkowania [96]. 

MOLIBDEN 

Maksimow na podstawie wielu badań wykazał niezbędność molibde- 

nu w odżywianiu się roślin. Głeby zawierające w warstwie górnej więk- 

sze ilości soli molibdenu (ok. 20 mg/kg s.m. gleby) są bardziej żyzne niz 

takie same, ale o zawartości molibdenu 2-3 mg/kg. Większe ilości mo- 

libdenu występują głównie w glebach zasadowych, przy czym im gleba 

jest bardziej alkaliczna, tym więcej zawiera rozpuszczalnego molibdenu 

(Lewis). 

U roślin często obserwuje się objawy braku molibdenu. Jest on przez 

liście wolno pobierany i mało ruchliwy. Jednak mimo to opryski mo- 

libdenem są skuteczne, gdyż rośliny wymagają małej ilości tego skład- 

nika. Molibden jest mikroelementem, który daje różne wyniki, w zależ- 

ności od warunków klimatycznych i glebowych. U pszenicy dolistne 

żywienie Mo zwiększa plon i jakość ziarna [82] albo tylko jakość [106]. 

Stwierdzono również dodatni wpływ żywienia molibdenem na plon jęcz-
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mienia [30], ziemniaków [17] i buraków cukrowych [39]. U roślin buraka 

cukrowego dolistne żywienie Mo powoduje znaczne zmiany w anato- 

micznej strukturze liści. W koncentracji 0,02 mg/l powoduje on znaczne 

zwiększenie ilości chloroplastów, zmniejsza zaś ich objętość i powierzch- 

nię [114]). Z prac E. Mowsisjana [137] wynika jednak, że u buraka cu- 

krowego przy dolistnym żywieniu molibdenem zwiększa się zawartość 

azotu szkodliwego oraz zmniejsza zawartość cukru. Obniża to znacznie 

wartość surowca. Smagina [182] podaje, że nawożenie dolistne molibde- 

nem zwiększa plon nasion buraków cukrowych. U winorośli oprysk Mo 

zwiększa zawartość kwasu askorbinowego w jagodach i liściach oraz 

procentową zawartość cukru o 0,22-2,71%0 [8]. 
Szczególne znaczenie ma żywienie molibdenem dla roślin motylko- 

wych, gdyż składnik ten warunkuje rozwój bakterii brodawkowych 

(Rhizobium). Wzrost ilości brodawek korzeniowych pod wpływem ży- 

wienia dolistnego molibdenem stwierdzono np. u lędźwianu |2] i gro- 

chu [174]. U roślin tych w konsekwencji wzrastała liczba kwiatów 

w kwiatostanach i wyższy był plon. Oprysk soi 0,02%/0 roztworem wspom- 

nianego mikroelementu w okresie kwitnienia zwiększył plon o 2,2-4,2 q/ha, 

zaś zawartość tłuszczu w ziarnie o 2,8-6,8%/0 [99]. U lucerny zaprawianie 

nasion związkami molibdenu połączone następnie z nawożeniem dolist- 

nym w fazie 5-6 liści zwiększało plon siana o przeszło 20%. Spotyka się 

też doniesienia o dodatnim wpływie żywienia dolistnego molibdenem na 

plon siana i nasion koniczyny [48, 180]. 

KOBALT 

Do niedawna rośliny nawożono kobaltem głównie dlatego, że stwier- 

dzono wyraźny związek między zawartością tego składnika w glebie i w 

roślinie ze zdrowotnością zwierząt karmionych paszą uzyskaną z tej 

gleby. Zawartość kobaltu powinna wynosić 6-20 mg/kg s.m. gleby (Russel, 

Kidson, Steward, Askewa). 

W ostatnich latach wyjaśniono ponadto, że jest on niezbędny dla 

normalnego rozwoju roślin. Oprysk Co zastosowany na początku wege- 

tacji zwiększa intensywność fotosyntezy i transpiracji [44]. 

Pszenica reaguje na dolistne żywienie Co zwyżką plonu oraz lepszą 

jakością ziarna [49]. U buraków cukrowych wzrasta zawartość związanej 

wody w liściach. Zbiór cukru z 1 ha wzrasta o 1,2-6,6%/0 [44]. Kobalt za- 

stosowany łącznie z molibdenem zwiększa również plony ziemniaków [17]. 

Oprysk winorośli Co zwiększył zawartość cukrów o ok. 1,9% [8]. 

W wielu badaniach stosowano oprysk roślin roztworem zawierającym 

kilka mikroelementów np. bor, mangan, cynk, względnie jeszcze kobalt 

lub magnez. Opryski te powodowały zwiększenie plonu i poprawienie 

jego wartości użytkowej u jęczmienia, pszenicy jarej, a ponadto u ko-
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niczyny czerwonej i lucerny powodowały wytwarzanie większej ilości 
nektaru i lepsze zapylenie (Burczyk i Sulinowski). W badaniach tych 
dolistne żywienie dawało lepsze efekty aniżeli doglebowe. Nawożenie 
mieszaniną mikroelementów dawało często lepsze efekty niż nawożenie 
poszczególnymi składnikami [89, 109]. 

DOLISTNE ŻYWIENIE ROŚLIN ROZTWORAMI WIELOSKŁADNIKOWYMI 

Proces pobierania i przemieszczania się mikroelementów vrzebiega 
u różnych roślin niejednakowo. Jabłonie pobierają główną masę mikro- 
elementów przez korzenie na początku wegetacji. Dalsze rozmieszczanie 
ich w roślinie zależy od intensywności transpiracji. Zwykle liście są 
znacznie lepiej zaopatrzone w mikroelementy i wapń aniżeli owoce, np. 
stosunek koncentracji jonów wapnia w liściach i owocach może wynosić 
nawet 100 :1. Absolutna zawartość mało ruchliwych mikroelementów nie 
powiększa się w owocach w miarę ich dojrzewania. Tym samym ich 
procentowy udział zmniejsza się. Ponadto mikroelementy w poszczegól-- 
nych częściach dojrzałych owoców rozłożone są bardzo nierównomiernie. 
W związku z tym stwierdzono statystycznie udowodnioną korelację mię- 
dzy złym zaopatrzeniem jakiejś części owocu w mikroelementy a sil- 
niejszym występowaniem fizjologicznych chorób np. u jabłek, u pomi- 
dorów. 

Silne nawożenie azotowe pobudza szybki wzrost roślin i wówczas po- 
bieranie przez korzenie mikro- i makroelementów jest niewystarczające. 
Nie można w pełni zaspokoić zapotrzebowania roślin na azot, stosu- 
jąc oprysk jedną formą tego składnika. Roztwór taki musi zawierać 
zarówno azot w formie amonowej, jak i amidowej. Jednocześnie muszą 
to być jednak związki łatwo rozpuszczalne w wodzie nawet przy niskiej 
temperaturze. Tym warunkom odpowiada mocznik i związki amonowe. 
Związki użyte do oprysku muszą odpowiadać fizjologicznym potrzebom 
roślin, wykazywać dobrą rozpuszczalność i posiadać fizyczne właściwości 
umożliwiające dobre wnikanie do liścia. Preparat użyty do dolistnego 
żywienia powinien zawierać większe ilości K* i P»O04—— w formie łatwo 
rozpuszczalnej. Obecność jonów potasu może jednak zmniejszać rozpusz- 
czalność związków amonowych i siarczanów. Najodpowiedniejszą formą 
fosforu jest kwas ortofosforowy. Długołańcuchowe kwasy wielofosforo- 
we nie nadają się do dolistnego żywienia. Jednak właśnie one w prze- 
ciwieństwie do H;PO4 nie tworzą trudno rozpuszczalnych osadów w po- 
łączeniu z kationami ciężkich metali. W wyżej wymienionych przypad- 
kach konieczne jest zastosowanie skomplikowanych i drogich roztworów 
mikroelementów o wiązahiach chelatowych. Pobieranie chelatowych jo-
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nów w liściach trwa kilka minut. Liście zdrowe mają większą zdolność 

pobierania chelatów żelaza. 

Związki chelatowe zmniejszają toksyczność kompleksu o zawartości 

Cut*, Zn** i Mn'*. Liczne badanią wskazują, że plon roślin można 
zwiększyć o 20-30%0, gdy stosuje się chelatowane mikroelementy. Dobrze 
przygotowany roztwór do dolistnego żywienia musi zawierać wszystkie 

sole odżywcze w formie pełnej dyspersji jonów, co zapewnia im naj- 

większą powierzchnię rozpuszczalnika. Pewne znaczenie mogą mieć rów- 

nież fizyczne właściwości wody użytej do roztworu. Wolne H;PO4 i kwas- 

ne sole, np. (NH;4) * H+PO4, podnoszą koncentrację powstałego roztworu, 

co może powodować uszkodzenie roślin. Właściwości buforowe roztworu 

stabilizują pH na poziomie odpowiednim dla roślin. Obecność fosforanu 

potasu powoduje, że mimo obecności wolnych H3PO4 ilość wolnych jo- 

nów wodoru ograniczona jest do poziomu koncentracji nieszkodliwej 

dla roślin. 

Zjawiska buforowości oraz hydrolizy powodują, że w pewnych gra- 

nicach koncentracja jonów w roztworach wodnych jest stała nawet przy 

znacznym rozcieńczeniu tych roztworów. 

Powyżej przytoczone uwagi wskazują, że najbardziej skuteczne są 

opryski preparatami kompleksowymi, zawierającymi większą ilość skład- 

ników. W ostatnich latach coraz częściej stosuje się takie preparaty. 

W Norwegii wyprodukowano z morskich wodorostów preparat do do- 

listnego żywienia. Zastosowany na ogórki spowodował on wzrost plonu 

o 40-120%/0 [152]. We Włoszech stosuje się roztwór złożony z pięciu mikro- 

elementów [192]. W Związku Radzieckim stwierdzono dodatni wpływ 

preparatu SUM-5-ż na produktywność bawełny [77]. W Anglii stosuje się 

preparat kompleksowy Murphy Foliar Feed, który znajduje zastosowa- 

nie w sadownictwie, warzywnictwie oraz w cenniejszych uprawach po- 

lowych. Preparatem kompleksowym, dość rozpowszechnionym w wielu 

krajach, jest Wuxal. Występują w nim trzy główne formy azotu. Głów- 

nym źródłem fosforu jest kwas ortofosforowy. Większa ilość związków 

chelatowych powoduje szybkie przenikanie mikroelementów. Związki 

chelatowe zmniejszają twardość wody, uaktywniają wapń i magnez. 

Wuxal jest preparatem o dużej skuteczności, utrzymującym rozpuszczal- 

ność soli nawet przy niższych temperaturach. Jest on rozprowadzany 

przez 20 firm europejskich, 7 afrykańskich, 10 azjatyckich, jedną w 

Australii i 15 w Ameryce. Zależnie od lokalnej licencji produkowany 

jest pod nazwą Wuxal, Wuchsal, Poliverdol, Quinoligo, Actigil, Criscal, 

Polivert, Supreen, Dutvim, Polyvert. 

W ostatnich latach prowadzono na całym świecie liczne badania nad 

dolistnym żywieniem. Poniżej podajemy ważniejsze wyniki uzyskane 

wskutek stosowania gotowych preparatów na różne rośliny. W badaniach
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tych używano Wuxal, Wuchsal, Alkrisal, Blital lub podobne preparaty. 

Pozytywne wyniki z opryskiem zbóż uzyskano w NRF, na Węgrzech, 

w Anglii, Austrii, Australii, Japonii, Szwecji, Iranie i w Polsce. 

Znaczną poprawę jakości technologicznej roślin przemysłowych, takich 

jak: oleiste, włókniste, tytoń, rośliny zielarskie, wykazały badania pro- 

wadzone w NRF, we Włoszech, Costa Rica, Meksyku, Peru, na Węgrzech 

i w Polsce. 

Najwięcej badań prowadzono i największe efekty stwierdzono w ros- 

linach ogrodniczych, a wiec: sadowniczych, warzywniczych i ozdobnych. 

Badania tego typu prowadzono w NRF, Hiszpanii, Japonii, Ekwadorze, 

Iranie, Anglii, Pakistanie i w Południowej Afryce. 

Reasumując powyższe uwagi należy stwierdzić, że w miarę jak wzra- 

sta poziom intensyfikacji produkcji roślinnej, coraz większego znaczenia 

nabiera dolistne żywienie roślin. Obecnie co najmniej w 60 krajach świa- 

ta zabieg ten znajduje szerokie zastosowanie. W szczególności dotyczy to 

rejonów stosujących wysoki poziom nawożenia, a jednocześnie charakte- 

ryzujących się małą zawartością wody w glebie. Należy zaznaczyć, że 

dawniej stosowane roztwory jednoskładnikowe zastępowane są obecnie 

kompleksowymi. W tej sytuacji wydaje się w pełni uzasadniona koniecz- 

ność prowadzenia badań, które mogłyby definitywnie wyjaśnić celowość 

i opłacalność stosowania tego zabiegu w naszych warunkach przyrodni- 

czych i ekonomicznych. 
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