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Ogolna charakterystyka i podzial nawozow dolistnych
oferowanych na polskim rynku

General characteristics and types of foliar fertilizers offered
on the Polish market

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono ogolna charakterystyke nawozow dolistnych ofero-
wanych na krajowym rynku. Podzielono je wedtug nast¢pujacych kryteriow: wlasciwoscei fizycz-
nych, formy chemicznej, zawartosci dodatkowych sktadnikoéw mineralnych i substancji poprawia-
jacych cechy uzytkowe nawozu, liczby i rodzaju pierwiastkow wystepujacych w nawozach oraz
ich przeznaczenia. Dokonano tez oceny rolniczej nawozow oraz podano podstawowe kryteria ich
stosowania. Zamieszczono rowniez tabele, dotyczaca oceny zawartosci sktadnikoéw pokarmowych
w wielosktadnikowych nawozach dolistnych w 4-stopniowej skali. Na zakonczenie przedstawiono
wybrane przepisy prawne Wspolnoty Europejskiej, dotyczace charakterystyki nawozow nieorga-
nicznych.

Stowa kluczowe: nawozy dolistne, charakterystyka i podzial, ocena rolnicza

WSTEP

W rolnictwie intensywnym i zréwnowazonym dokarmianie dolistne jest jednym
z podstawowych elementdéw agrotechniki roslin. Trudno wyobrazi¢ sobie uzyskanie
wysokich plonéw, np. powyzej 5 t - ha” ziarna zboz lub ponad 4,0 t + ha nasion rzepa-
ku, bez dodatkowego zasilenia roslin w okresie wegetacji nawozami dolistnymi. Wobec
ogromnej oferty nawozoéw dolistnych (okoto 200 na krajowym rynku) warto wiedziec,
czym kierowac si¢ przy wyborze konkretnego pod okreslone uprawy, a nawet fazg roz-
wojowa rosliny.
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Sposrod 12 sktadnikoéw pokarmowych (makro- i mikroelementow) rosliny pobieraja
w nastgpujacej malejacej kolejnosci: potas, azot, wapn, magnez, siarka, fosfor, zelazo, man-
gan, cynk, bor, miedz i molibden. W przeliczeniu na plon z 1 ha rosliny pobieraja od kilku
gramow (dotyczy Mo) do ponad 200 kg czystego sktadnika (K i N). Wobec tak zroznico-
wanych wymagan, makroelementy powinny by¢ wnoszone glownie doglebowo, gdyz jedy-
nie system korzeniowy roslin moze je pobra¢ w tak znacznych ilosciach. Z kolei zapotrze-
bowanie roslin na mikroelementy mozna w znacznym stopniu, a nawet catkowicie zaspoko-
i¢ w wyniku dokarmiania dolistnego [Szewczuk i Michatojé¢ 2003]. Podstawowa zaleta
wnoszenia sktadnikow pokarmowych w tej formie jest szybkos$¢ dziatania i wyzszy stopien
ich wykorzystania. Sposréd mikroelementéw najczesciej w naszych glebach i roslinach jest
stwierdzany niedobor boru (z wyjatkiem zb6z) i miedzi (w zbozach, burakach, rzepaku
i uzytkach zielonych). Na glebach o odczynie zasadowym, ale tez oboj¢tnym, moze brako-
waé przyswajalnych form manganu i zelaza, a takze pozostalych mikroelementdw, z wyjat-
kiem molibdenu. Nalezy doda¢, ze w okreslonych sytuacjach zaleca si¢ tez dokarmianie
dolistne makroelementami, zwlaszcza azotem i magnezem, niekiedy tez fosforem, potasem,
siarka 1 wapniem [Czuba 1996, Szewczuk i Michatoj¢ 2003].

PODZIAL. NAWOZOW DOLISTNYCH

Biorac pod uwagg szeroka gameg nawozow dolistnych dostepnych na naszym rynku,
mozna je podzieli¢ wedlug réznych kryteriow.

Wedlug wlasciwosci fizycznych:

— plynne i zawiesinowe, najbardziej rozpowszechnione i powszechnie stosowane,
wygodne w uzyciu, ale charakteryzujace si¢ na ogot mniejsza koncentracja sktadnikow,

— krystaliczne (sypkie), charakteryzuja si¢ z reguty wyzsza koncentracja sktadnikow
i nizsza cena jednostkowa czystego skladnika, ale wymagaja dodatkowego rozpuszcze-
nia. Autorzy niniejszego opracowania uwazaja, ze w przysztosci powinny dominowac na
naszym rynku, gtownie ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ sktadnikow oraz zwigzane
z tym mniejsze koszty opakowania, sktadowania i transportu.

Wedlug formy chemicznej:

— w postaci soli (np. siarczany, azotany, chlorki) Iub tlenkéw. Obecnie sg one rza-
dziej stosowane (z wyjatkiem zwiazkow boru i molibdenu), gtdwnie ze wzgledu na gor-
sze wykorzystanie zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych;

— w postaci schelatowanej lub skompleksowanej, co umozliwia ich lepsze wykorzy-
stanie przez czgsci nadziemne roslin.

Wedlug dodatkowych skladnikéw i substancji poprawiajacych cechy uzytkowe
nawozow:

— bez dodatkowych sktadnikéw i substancji — te dominuja na rynku,

— z dodatkiem innych sktadnikow mineralnych, np.: Na, Si, Co, J, Ti i Se. Dodatki te
spetniaja rozne funkcje i sa zalecane pod okre§lone uprawy lub jako uniwersalne, np.
tytan. Niektore z nich (Na, Co, J i Se) sa traktowane rowniez jako dodatek mineralny dla
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zwierzat, bedacych konsumentami roslin. Z kolei Si i Ti, spelniaja funkcje ochronne
przeciwko patogenom grzybowym lub traktowane sa jako biostymulatory (Ti);

— z dodatkiem substancji poprawiajacych cechy uzytkowe nawozu i zwigkszajacych
przyswajalnos$¢ sktadnikow, np.: regulatoréw wzrostu (gléwnie auksyn), emulgatoréw,
srodkow obnizajacych napigcie powierzchniowe, zwigkszajacych przyczepnosé, rozluz-
niajacych zewngtrzne warstwy liscia,

— charakteryzujacych si¢ wysoka wartoscig pH (11,5-13,5), co ogranicza rozwoj pa-
togenow.

Wedlug liczby i rodzaju pierwiastkéw wystepujacych w nawozach:

— pojedyncze, charakteryzuja si¢ z reguly bardzo wysoka koncentracja okreslonego
sktadnika,

— wielosktadnikowe, zawierajace co najmniej dwa pierwiastki.

Nawozy wiclosktadnikowe mozna podzieli¢ na:

— kilkusktadnikowe (od 2 do 5 pierwiastkow), charakteryzujace si¢ z regulty wysoka
koncentracja sktadnikow w nich zawartych,

—typowe wielosktadnikowe, zawierajace wigksza liczbe sktadnikéw (powyzej 5,
najcze¢sciej 8—12), ale zazwyczaj o mniejszej koncentracji. Pod tym wzgledem jest jed-
nak duze zroéznicowanie, czego przyktadem sa nawozy plynne (mniejsza koncentracja)
i krystaliczne (wigksza),

— makroelementowe, z bardzo wysoka lub wysoka koncentracja makroelementow.
Niekiedy przyjmuja one odpowiednie nazwy, np. azotowy, fosforowy, potasowy;

— mikroelementowe, zawierajace glownie mikroelementy, niekiedy z dodatkiem
azotu i magnezu. Te nawozy dominujg na naszym rynku.

Kotuta i Winiarski [1988] nawozy mikroelementowe dziela na nisko i $rednio skon-
centrowane oraz koncentraty. Jednak przy wigkszej liczbie sktadnikow w nawozie trud-
no jest zapewni¢ wysoka koncentracj¢ kazdego z nich, zwlaszcza w przypadku nawozow
ptynnych. Nawozy z niska zawarto$cia sktadnikow mozna zaleca¢ pod konkretne upra-
wy, najlepiej z dodatkiem nawozéw pojedynczych lub kilkusktadnikowych, np. o wyso-
kiej koncentracji boru (pod rosliny dwuliscienne), miedzi (zboza, burak, rzepak i uzytki
zielone), cynku (kukurydza, chmiel, drzewa i krzewy owocowe), molibdenu (ro$liny
kapustowate i bobowate), manganu i zelaza (pod rosliny uprawiane na glebach o pH
powyzej 6,5).

Wedlug przeznaczenia:

— pod okreslona uprawe, a nawet fazg wegetacji rosliny,
— uniwersalne, polecane pod szeroka gamge roslin uprawnych.

OCENA ROLNICZA 1 STOSOWANIE NAWOZOW DOLISTNYCH

Podczas wyboru nawozu pod okre$lone uprawy nalezy zwraca¢ uwageg na koncen-
tracje¢ poszczegodlnych sktadnikéw oraz wiasciwosci fizyczne i chemiczne nawozu. Plyn-
ne nawozy dolistne powinny by¢ klarowne. Z kolei nawozy krystaliczne (sypkie) powin-
ny si¢ w miarg szybko i catkowicie rozpuszczaé. Mikroelementy metaliczne (miedz,
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cynk, mangan, zelazo, molibden, kobalt) zawarte w nawozach powinny wystgpowac
w postaci organicznych zwiazkow kompleksowych, tzw. chelatow lub kompleksow
organiczno-mineralnych [Kotuta i Winiarski 1988]. W tej formie sa latwiej transporto-
wane w roslinie do miejsc przeznaczenia, czyli okreslonych tkanek i komoérek. Niemniej,
dobra przyswajalno$¢ sktadnikow gwarantuje (wedtug producentéw) dodanie do niekto-
rych nawozdéw specjalnych substancji poprawiajacych ich cechy uzytkowe. Nawozy
dolistne powinny tez odznaczaé si¢ mozliwie niska temperatura wysalania, co trudno
zapewnic przy wigkszej koncentracji sktadnikow w roztworze [Borowik i in. 2003].

Na polskim rynku dominuja dolistne nawozy wielosktadnikowe, czyli zawierajace
mikroelementy z dodatkiem niektorych makroelementow, najczesciej N i Mg. Ich zaleta
jest na ogot niska cena oraz to, ze w ich sktad wchodzi szeroka gama sktadnikéw po-
karmowych. Poza tym wystepuja najczesciej w stanie ptynnym, dzigki czemu sa tatwe
w uzyciu. Podstawowa wada tego typu nawozow (wedtug autoro6w niniejszego opraco-
wania) jest na ogot niska koncentracja zawartych w nich sktadnikéw, co powoduje, ze
zaspokajaja w niewielkim stopniu potrzeby pokarmowe roslin. Pod tym wzgledem wy-
stgpuja jednak znaczne réznice, czego przykladem sa nawozy krystaliczne, z reguly
bardziej skoncentrowane. By w wigkszym stopniu pokry¢ potrzeby pokarmowe roslin na
okreslone sktadniki, nawozy wielosktadnikowe nalezatoby zalecaé w wigkszych daw-
kach, np. 3-5 dm® nawozu w 250400 dm® wody, z przeznaczeniem na powierzchnie
1 ha. Ze wzgledow marketingowych (mozliwosci sprzedazy) zalecana dawka jest zwy-
kle mniejsza. Jesli taka ilo§¢ nawozu jest stosowana tacznie ze $rodkami ochrony roslin,
nie budzi to wigkszych kontrowersji. Natomiast w przypadku wytacznej aplikacji nawo-
zu w niewielkiej dawce i przy niskiej koncentracji sktadnikow, nalezy zastanowic sig,
czy ma to ekonomiczne uzasadnienie. Poza tym nie zawsze stosowanie pelnej gamy
mikroelementdéw pod okreslone uprawy lub w okreslonych fazach wegetacji i warunkach
siedliskowych jest celowe. Niektore sktadniki moga wystepowaé w nadmiarze w glebie
iro$linie, np. mangan w glebach kwasnych czy molibden w zasadowych. Ich przyswa-
jalno$¢ z gleby zalezy tez w duzym stopniu od przebiegu pogody (temperatury, wilgot-
nosci, ustonecznienia). Zazwyczaj przy stosowaniu typowych nawozéw wielosktadni-
kowych uzasadniony jest dodatek bardziej skoncentrowanych nawozéw jedno- lub kil-
kusktadnikowych. Umozliwi to w znacznie wigkszym stopniu zaspokojenie potrzeb
pokarmowych ro$lin w okreslony sktadnik. Przy stosowaniu nawozow dolistnych nalezy
mie¢ na uwadze fakt, ze rosliny jednoliscienne lepiej niz dwuliScienne znosza wyzsze
stezenie aplikowanych sktadnikéw. Pod tym wzgledem wystepuja jednak znaczne rdzni-
ce pomigdzy roslinami, modyfikowane dodatkowo przebiegiem pogody, zwlaszcza przez
temperature, wzgledna wilgotno$¢ powietrza i ustonecznienie [Warchotowa 1988, Czuba
1996, Szewczuk i Michatoj¢ 2003]. W tabeli 1 podano graniczne zawarto$ci sktadnikow
w wielosktadnikowych nawozach dolistnych, w 4-stopniowej skali. Podstawa jej ustale-
nia (wedlug autoré6w opracowania) byta zréznicowana zawarto$¢ sktadnikow w nawo-
zach oferowanych na polskim rynku.

Wobec niskiej na ogdt koncentracji sktadnikéw w typowych nawozach wielosktad-
nikowych na uznanie i szersze stosowanie zastuguja nawozy jedno- badz kilkusktadni-
kowe (np. do 5 sktadnikéw). Nawozy takie moga by¢ stosowane zar6wno osobno, jak
itacznie z nawozami wielosktadnikowymi. Zachodzi woéwczas mozliwo$é zaspokojenia
w wigkszym stopniu potrzeb pokarmowych rosliny w niezbgdne sktadniki pokarmowe.
Konieczna jest do tego wigksza wiedza doradcy i rolnika, dotyczaca mozliwosci ich
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faczenia w zbiorniku opryskiwacza, nie tylko pod okreslona rosling, ale tez w poszcze-
g6lnych fazach rozwojowych. Stosowne zalecenia powinny by¢ tez podawane przez
producentéw nawozow dolistnych. Nalezy podkresli¢, ze nawozy 2—5-sktadnikowe sa
dostgpne na naszym rynku. Autorzy uwazaja jednak, ze ich asortyment powinien by¢
szerszy, np. brak jest tego typu nawozow przeznaczonych do stosowania w okresie je-
siennym pod zboza ozime i rzepak. Do najbardziej znanych nawozow 2-5-skla-
dnikowych naleza (bez podawania nazw handlowych): P-K (uniwersalne, czyli pod
rézne uprawy), P-Zn (kukurydza oraz drzewa i krzewy owocowe), N-Ca (sady, niektore
warzywa), P-Ca (sady, niektore warzywa), B-Zn (sady i krzewy owocowe, chmiel),
N-P-K (uniwersalny), N-P-Ca (sady, nicktore warzywa), N-K-B-Si (uniwersalny),
P-K-Mg-Zn (kukurydza), N-Mg-Cu-Mn-Zn (zboza), Mg-S-B-Mn-Mo (rzepak),
P-K-Mg-Mn-B (ziemniak), N-Mg-Na-Mn-B (burak). W zasadzie do tego typu nawozow
mozna tez zaliczy¢ niektore nawozy wielosktadnikowe o bardzo wysokiej koncentracji
glownych makroelementow (NPK), w ktorych wystegpuja jedynie zmienne proporcje
pomiedzy nimi. Nawozy te zawieraja niekiedy rowniez mikroelementy, ale z reguly
w jednakowej, a przy tym bardzo niskiej koncentracji. Niska dawka wnoszonych w tej
postaci mikroelementow moze jedynie stymulowac procesy zyciowe rosliny lub niektore
jej funkcje fizjologiczne, w niewielkim stopniu za$§ zaspokaja potrzeby pokarmowe ro-
$lin w te sktadniki.

Tabela 1. Ocena zawarto$ci makro- i mikroelementéw w dolistnych nawozach
wielosktadnikowych (w % wagowych)
Table 1. The evaluation of macro- and microelements content in multi-component foliar fertilizers

(in % of weight)
Skiadnik : Ocena ,zawaftoéci — Content evaluation
Component niska sredpla wy§0ka bardzo wysoka
low medium high very high
N do —up t05,0 5,1-10,0 10,1-20,0 >20,0
P do—upto 1,5 1,6-2,5 2,6-5,0 >5,0
K do—up to 5,0 5,1-10,0 10,1-20,0 >20,0
Mg do—upto 1,5 1,6-3,0 3,1-5,0 >50
S do—upto 1,5 1,6-3,0 3,1-5,0 >5,0
B do—upto 0,4 0,5-0,8 0,9-12 >1,2
Cu do—upto 0,3 0,4-0,6 0,7-1,0 >1,0
Zn do—upto 0,4 0,5-0,8 0,9-1,2 >1,2
Mn do—upto 0,5 0,6-0,9 1,0-1,5 >1,5
Fe do—upto 0,5 0,6-0,9 1,0-1,5 >1,5
Mo do —up to 0,005 0,006-0,009 0,01-0,03 >(,03

W okresie wiosennym i letnim najlepsze efekty plonotworcze uzyskuje si¢ w wyni-
ku 2-3-krotnego dokarmiania dolistnego w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju
(tworzenia organow generatywnych), z wyjatkiem fazy kwitnienia (nie dotyczy ziemnia-
ka, tytoniu i innych roslin, z ktérych nie zbiera si¢ nasion). Na ogoét dobre wyniki daje
dolistne dokarmianie roslin ozimych w okresie jesiennym — w pierwszej lub drugiej
dekadzie pazdziernika. Dostarczone wowczas niektére makro- i mikroelementy korzyst-
nie wplywaja na gromadzenie cukréw w komorkach roslinnych, co wiaze si¢ z hartowa-
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niem roslin i zwigkszona odporno$cia na warunki zimowania. Moze by¢ wowczas celo-
we taczenie 2-3 nawozoéw. Nawozy do dokarmiania dolistnego zb6z powinny zawierac:
fosfor, potas, magnez, siarke i miedz, a pod rzepak: fosfor, potas, magnez, siarke, bor i mo-
libden. Pod obydwie uprawy na glebach o pH powyzej 6,5 wskazany bylby tez mangan.

W wyniku dolistnego dokarmiania mozna oczekiwa¢ wzrostu plonow rzgdu 8-20%.
Przy widocznych objawach niedoboru okreslonego sktadnika efekt plonotworczy jest
zwykle wigkszy. Poza tym wnoszone dolistnie sktadniki pokarmowe, zwlaszcza siarka,
miedz, cynk, mangan i tytan, ograniczaja w pewnym stopniu (niekiedy duzym) rozwoj
chordb grzybowych [Szewczuk i Michatoj¢ 2003].

WYBRANE PRZEPISY PRAWNE WSPOLNOTY EUROPEJSKIE]
DOTYCZACE CHARAKTERYSTYKI NAWOZOW

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 13 pazdzier-
nika 2003 r. [Rozporzadzenie... 2003] z pézniejszymi zmianami [Rozporzadzenie... 2007]
z dnia 19 lutego 2007 r. zawiera nowe przepisy prawne dotyczace definicji nawozow,
ich sktadu, oznakowania i identyfikacji. Wedlug nich naw6z oznacza substancjg, ktorej
gldwna funkcja jest dostarczenie ro§linom sktadnikéw pokarmowych, ktore dziela si¢ na
podstawowe i drugorzedne. Do podstawowych zalicza si¢ azot, fosfor i1 potas, a do dru-
gorzednych — wapn, magnez, sod i siarkg. Oddzielnie traktowane sa mikrosktadniki
pokarmowe uwazane za niezbgdne do wzrostu roslin, ale pobierane w niewielkich ilo-
$ciach w porownaniu z podstawowymi i drugorzednymi. Zalicza si¢ do nich: bor, kobalt,
miedz, zelazo, mangan, molibden i cynk. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze w sktadzie
nawozow wielosktadnikowych oferowanych na polskim rynku rzadko wystepuje kobalt.

Przyjeta u nas nazwe ,,nawdz sztuczny lub mineralny” definiuje si¢ w przepisach
prawnych WE jako ,,naw6z nieorganiczny”. Jest to nawo6z, w ktorym deklarowane sktad-
niki pokarmowe wystepuja w formie zwiazkow mineralnych uzyskanych na drodze
wydobycia albo fizycznych i/lub chemicznych proceséw przemystowych. Do nawozow
nieorganicznych umownie zaliczany jest tez mocznik oraz jego pochodne, a takze sche-
latowane lub skompleksowane mikrosktadniki pokarmowe. Okre§lenie ,,schelatowany
mikrosktadnik pokarmowy” oznacza jego zwiazanie przez jeden z wielu zwiazkéw or-
ganicznych (czynnikéw chelatujacych), zaliczanych pod wzgledem chemicznym do
wodoroweglanow (cytraty, oksylaty i glukonaty) lub aminopoliweglanow. Podaje sig
w zwiazku z tym, ze mikrosktadnik schelatowany jest przez nastgpujacy czynnik chela-
tujacy (symbole): EDTA, DTPA, EDDHA, HEEDTA, EDDHMA, EDDCHA
i EDDHSA. Dla przyktadu EDTA to kwas etylenodiaminotetraoctowy (C;oH1s0sN>),
DTPA za$ jest kwasem dietylenotriaminopentaoctowym (C;4H,30,0N;). Jednym z naj-
wazniejszych kryteriow wyboru rodzaju chelatora jest wspotczynnik stabilnosci, ktory
informuje o sile, z jakg chelator zwiazany jest z metalem. Im wspodtczynnik ten jest wyz-
szy, tym stabilniejszy jest chelat, np. wspdtczynnik stabilnosci dla EDTA i EDDHA,
ktére wiaza Fe’*, wynosi odpowiednio: 25 i 33,9 (na podstawie materiatéw z firmy na-
wozowej Tradecorp). Nalezy doda¢, iz chelatowane sa wyltacznie mikroelementy meta-
liczne. Z kolei okreslenie ,,skompleksowany mikrosktadnik pokarmowy” oznacza jego
zwiazanie z nastgpujacymi zwiazkami (kompleksonami): kwasem cytrynowym, askorbi-
nowym, bursztynowym lub solami kwaséw lignino-sulfonowych. Wykaz kompleksonow
autorzy podaja na podstawie informacji uzyskanej w Instytucie Nawozoéw Sztucznych
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w Putawach iod innych producentow nawozéw dolistnych. W Rozporzadzeniu WE
[2007] podaje sig, ze wykaz czynnikéw kompleksujacych nie zostat jeszcze opracowany.
Nalezy doda¢, ze moga by¢ kompleksowane zarowno metale, jak i niemetale. Oto inne
definicje dotyczace nawozow nieorganicznych wedhug wspomnianego Rozporzadzenia
[2007]:

,»,Nawdz prosty” oznacza nawo6z azotowy, fosforowy lub potasowy, z deklarowana
zawartoscia jednego sktadnika.

,,Nawoz wiclosktadnikowy” oznacza nawoz z deklarowana zawarto$cia co najmniej
dwoch podstawowych sktadnikéw otrzymanych w wyniku reakcji chemicznej lub w pro-
cesie mieszania, albo w wyniku obu procesow.

,,Nawoz kompleksowy” oznacza nawdz wielosktadnikowy, otrzymany w wyniku re-
akcji chemicznej w procesie rozpuszczania, albo w stanie statym w procesie granulacji,
majacy deklarowana zawarto$¢, co najmniej dwoch podstawowych sktadnikow. W sta-
nie statym kazda granulka zawiera wszystkie sktadniki w deklarowanej ilosci.

,»INawdz mieszany” — otrzymany przez zmieszanie na sucho kilku nawozow, bez
udziatu reakcji chemiczne;.

,»Nawoz dolistny” — nadajacy si¢ do stosowania dolistnego i1 pobierania sktadnikow
pokarmowych przez liscie roslin uprawnych.

,,Nawoz ptynny” — w postaci roztworu lub zawiesiny.

,»R0OZtwor nawozowy” — nawoz plynny bez czastek statych.

»Nawoz zawiesinowy” — nawo6z dwufazowy, w ktérym czasteczki stale utrzymane
sa w postaci zawiesiny w fazie ptynne;j.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w nawozach moze by¢ podawana zaréwno
w formie pierwiastkowej (azot i mikrosktadniki wytacznie), jak tez pierwiastkowej i/lub
tlenkowej (pozostale makroelementy). Deklarowana zawartos¢ podstawowych i drugo-
rzednych sktadnikéw pokarmowych wyraza si¢ jako procent masy, w liczbach catkowi-
tych lub, jesli istnieje odpowiednia metoda analizy, z dokladno$cia do jednego miejsca
po przecinku. W przypadku mikrosktadnikow z doktadnoscia do dwdch (bor, zelazo,
mangan) lub trzech (pozostate) miejsc po przecinku, pod warunkiem, ze nawoz zawiera
wigcej niz jeden mikrosktadnik. Przy zawarto$ci jednego mikrosktadnika podaje sig¢ jego
zawarto$¢ w liczbach catkowitych lub z doktadno$cia do jednego miejsca po przecinku.

PODSUMOWANIE

1. Oferowane na rynku nawozy dolistne mozna podzieli¢ wedtug nastgpujacych kry-
teriow: wlasciwosci fizycznych, formy chemicznej sktadnika, liczby i rodzaju pierwiast-
kow wystegpujacych w nawozie, przeznaczenia nawozu pod okre§lona uprawe, a nawet
w okreslonej fazie wegetacji ro§liny lub traktowania go jako uniwersalny.

2. Przy wyborze nawozu dolistnego pod okreslong uprawe nalezy zwraca¢ uwage
na: koncentracje skladnikéw i zwiagzang z tym mozliwo$¢ zaspokojenia potrzeb pokar-
mowych roslin; koncentracje fosforu i potasu w nawozach makroelementowych, a mi-
kroelementow w wielosktadnikowych (mniejsze znaczenie w nawozach dolistnych ma
zawarto$¢ azotu oraz magnezu i siarki, poniewaz sktadniki te mozna doda¢ do roztworu
cieczy roboczej w formie mocznika i siarczanu magnezu); mozliwo$¢ zaspokojenia
w wigkszym stopniu potrzeb pokarmowych roslin w okreslony sktadnik poprzez stoso-
wanie (osobno lub w formie dodatku) bardziej skoncentrowanych nawozow pojedyn-
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czych lub 2—5-sktadnikowych; chelatyzacj¢ mikroelementéw metalicznych (Cu, Zn, Mn,
Fe) zawartych w nawozach, poniewaz w takiej formie sa tatwiej transportowane w rosli-
nie do okreslonych tkanek i komérek. W niektorych nawozach dolistnych mikroelemen-
ty nie sa schelatowane, ale nawdz zawiera specjalne dodatki polepszajace jego cechy
uzytkowe i zwigkszajace przyswajalnos¢ sktadnikow.
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Summary. The study presents general characteristics of foliar fertilizers offered on the domestic
market. Their division was based on the following criteria: physical features, chemical form, con-
tent of additional mineral components and substances improving the useable features of the fertil-
izers, number and kind of elements contained in the fertilizers and their appropriation. Agricul-
tural evaluation was carried out and the basic criteria of their application were given. The enclosed
table refers to the content of nutrient components in the multi-component foliar fertilizers in the 4°
scale. The study is closed with a chapter presenting selected European Union law regulations
related to inorganic fertilizers characteristics.

Key words: foliar fertilizers, characteristics and types, agricultural evaluation
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