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Efektywnos$¢ dolistnego stosowania nawozow ,,Sonata”

Effectiveness of foliar application of “Sonata” fertilizers

ABSTRACT. Field experiments over 2001-2003 examined the effectiveness of magnesium-and-
microelements fertilizers in winter wheat, corn, winter rape and sugar beet depending on the date
and rate of foliar application. The yield, productive effectiveness of 1 kg of Sonata fertilizer and
economic effectiveness were defined for two dates, at the dose of 2, 4 and 6 kg ha™'. Foliar appli-
cation of fertilizers of winter wheat took place at full tillering and the beginning of earing; corn at
6-8 leaf stage and the plant height of 50-60 cm, winter rape — at the beginning of inflorescence
branch formation and the green-dense-bud stage, while sugar beet — 68 leaf stage and row clos-
ing. Foliar application of magnesium-and-microelements fertilizers, Sonata increased the winter
wheat yield mean in research years by 100-250 kg of grain, corn yield by 50-290 kg of grain,
winter rape by 110-260 kg of seeds and sugar beet by 100-1500 kg of roots per hectare. The
greatest effectiveness of foliar application of fertilizers expressed as the yield increase value per
1 kg of the fertilizer applied and the value of yield increase per Polish zloty 1 of the cost of fertil-
izer in winter wheat cultivation occurred at the rate of 2 kg ha™! applied at full tillering and in corn
at the dose of 4 kg ha™' at plant height of 50-60 cm. The most effective method of winter rape
fertilization was the application of 2 kg of Sonata per ha at the green-dense-bud stage and sugar
beet with 4 kg ha™! at row closing.
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Magnez i mikroelementy aktywizuja procesy fizjologiczne oraz wptywaja
korzystnie na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin. Dolistne stosowanie tych
sktadnikow jest elementem intensywnych technologii w polowej produkcji ro-
$linnej. Dokarmianie pozakorzeniowe dostarcza bowiem sktadnikéw pokarmo-
wych roslinom w warunkach utrudnionego ich pobierania z roztworu glebowego
i w okresach wzmozonego zapotrzebowania [Sienkiewicz-Cholewa 2002; Wro-
bel, Sienkiewicz-Cholewa 2003; Szewczuk, Michatoj¢ 2003]. Plonotwoérczy
efekt dolistnego stosowania nawozow zalezy od wielu czynnikow siedliskowych
i agrotechnicznych, migdzy innymi od indywidualnych reakcji roslin na po-
szczegOlne sktadniki, zasobnosci i wilgotnosci gleby, temperatury powietrza
i gleby, nawozenia doglebowego, sktadu i wiasciwosci nawozu dolistnego, spo-
sobu i warunkow jego aplikacji [Brzozowski i in. 1996; Wojciechowski i in.
2002; Patka i in. 2003; Tobiasz-Salach, Bobrecka-Jamro 2003; Waligora, Kru-
czek 2003]. Zwyzka plonéw pod wptywem dokarmiania dolistnego roslin
uprawnych wodnym roztworem siarczanu magnezu i nawozow mikroelemento-
wych wynosi najczesciej od kilku do kilkunastu procent [Grzeskiewicz, Traw-
czynski 1999; Jabtonski 1999]. Mato jest natomiast wynikow badan nad efek-
tywnos$cia ekonomiczng dolistnego stosowania magnezu i mikroelementow,
zwlaszcza w odniesieniu do nowego asortymentu nawozow.

Celem badan byto okreslenie efektywnosci produkcyjnej i ekonomicznej do-
listnego stosowania nawozow Sonata w pszenicy ozimej, kukurydzy, rzepaku
ozimym oraz buraku cukrowym w zaleznos$ci od terminu nawozenia i dawki
nawozu.

METODY

W latach 2001-2003 przeprowadzono badania polowe nad wptywem terminu
aplikacji 1 dawki nawozdw z serii Sonata na plony pszenicy ozimej, kukurydzy
na ziarno, rzepaku ozimego i buraka cukrowego. Do$wiadczenia zlokalizowano
w gospodarstwach produkcyjnych potozonych w wojewddztwie kujawsko-po-
morskim na glebach kompleksu: pszennego bardzo dobrego — burak cukrowy,
zytniego bardzo dobrego — pszenica ozima i rzepak ozimy oraz zytniego dobrego
- kukurydza. Gleby te w zaleznosci od roku badan i miejscowosci wykazywaly
lekko kwasny lub obojetny odczyn (pHkai 5,9—6,8); srednia do bardzo wysokiej
zasobno$¢ w przyswajalny P i K; niska do $redniej zawartos¢ Mg, Cu, Mn i Fe;
niska zasobno$¢ w B oraz $rednia do wysokiej zawarto$¢ przyswajalnego Zn.
Poszczegolne rosliny uprawiano wedtug ogdlnie przyjetych zasad prawidiowej
agrotechniki. Przedplonem dla pszenicy ozimej byt rzepak ozimy, dla rzepaku
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pszenica ozima, kukurydze¢ uprawiano po jgczmieniu jarym lub kukurydzy,
a burak cukrowy na oborniku po pszenicy ozime;.

Dos$wiadczenia przeprowadzono jako dwuczynnikowe w uktadzie losowa-
nych podblokow, w czterech powtdrzeniach. Wielkos¢ poletka wynosita od
7,5 m’ dla pszenicy ozimej do 28,0 m’ — kukurydzy. Czynnikiem pierwszym byt
termin dolistnego stosowania nawozow (I): pszenica ozima — pelnia krzewienia
i poczatek ktoszenia, kukurydza — faza 68 liSci oraz wysoko$¢ roslin 50-60 cm,
rzepak ozimy — poczatek tworzenia pedu kwiatostanowego i faza zielonego
zwartego paka, a burak cukrowy w fazie 68 liSci oraz w momencie zwierania
si¢ rzedow. Drugim czynnikiem byta dawka nawozéow (II): 0,2, 416 kg ha'

W badaniach wykorzystano nawozy serii Sonata, produkowane przez PPHU
Pro-Lab grupa Anwil we Wloctawku o sktadzie chemicznym zaleznym od ga-
tunku rosliny uprawnej (tab. 1). Sa to nawozy w formie stalej, catkowicie roz-
puszczalne w wodzie. Cynk, kobalt, mangan, miedz i zelazo sa schelatowane
pochodna amonowa EDTA, bor wystegpuje w postaci poliboranu, a molibden —
oksokompleksu. Nawozy stosowano dolistnie po rozpuszczeniu w 300 1 wody.
Warunki meteorologiczne w okresie badan byly silnie zré6znicowane (tab. 2).
Roczna suma opadow wynosita od 328 mm w roku 2003 do 657 mm w roku 2001.

Tabela 1. Sktad chemiczny nawozéw dolistnych ,,Sonata” (% wag.)
Table 1. Chemical composition of foliar fertilizers “Sonata” (percentage by weight)

Nawoz Roslina
Fertilizer Crop

Sonata zboze PSZEMICA0ZIMA 144 134 008 090 060 080 0,60 0,01 0,005
winter wheat

kukurydza com 10,0 13,0 0,50 1,00 1,00 0,80 1,00 0,08 0,005

Mg S B Mn Zn Cu Fe Mo Co

Sonata
kukurydza

Sonata rzepak ZP3KOZIMY 160 134 080 060 050 025 055 001 0,004
winter rape

Sonata burak  PWak Cukrowy 46 136 090 080 080 0.5 040 001 0,005
sugar beet

Dane liczbowe charakteryzujace plony opracowano statystycznie. Wykonano
analiz¢ wariancji doswiadczen pojedynczych w modelu wlasciwym dla uktadu
losowanych podblokow, a syntez¢ w modelu mieszanym. Istotno$¢ rdznic oce-
niono przy uzyciu testu Tukeya na poziomie p=0,05. Efektywnos¢ produkcyjna
(1) i ekonomiczna (2) w wyniku stosowania nawozow Sonata wyliczono ze wzo-
row: (1) Ep = (Pn — Po) / D oraz (2) Ee = (Wn — Wo) / K, gdzie: Ep — efektyw-
no$¢ produkceyjna (przyrost plonu w kg na 1 kg nawozu); Ee — efektywno$¢ eko-
nomiczna (przyrost wartosci plonu w zt na 1 zt kosztu nawozu); Pn — plon roslin
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Tabela 2. Miesigczne sumy opadéw i §rednie temperatury powietrza w okresie badan i wieloleciu
wedtug stacji meteorologicznej w Mochetku
Table 2. Monthly precipitations and mean air temperatures in research period and multi-year data
as measured by the Mochetek Meteorological Station

Rok Miesiac Month

Year I II 111 v \% VI vl vl IX X XI  XII I-XII
Opady Precipitations (mm)

2001 19 14 62 51 39 81 146 50 123 20 32 20 657

2002 39 52 38 18 112 31 78 58 71 112 24 8 641

2003 19 6 12 19 18 30 106 18 17 34 23 26 328

Wielo-

lecie

Multi-

year

23 17 19 27 38 54 75 47 36 33 33 30 432

Temperatura Temperature (°C)
2001 -09 -08 16 7,5 134 143 193 183 11,2 100 24 -29 178
2002 -04 2,7 37 75 157 163 189 199 129 62 24 -6,1 83
2003 -3,1 49 15 64 144 17,6 192 184 13,6 47 42 08 7,7
Wielo-

lecie e 21 16 70 124 162 176 172 132 82 32 -06 7.6
Multi-

year

nawozonych (kg ha'l); Po — plon roslin nie nawozonych (kg ha'l); Wn — wartos¢
plonu roslin nawozonych (zt); Wo — warto$¢ plonu roslin nie nawozonych (z});
D - dawka nawozu (kg ha'l); K — koszt nawozu (z})

W obliczeniach przyjeto srednie ceny w okresie badan: ziarna pszenicy —
550 zk t', ziarna kukurydzy — 450 zt t, nasion rzepaku — 900 zt t ', korzeni bu-
raka cukrowego — 120 zt t'l, nawozOow Sonata zboze i Sonata kukurydza —
7ztkg’, Sonata rzepak i Sonata burak — 8 ztkg .

WYNIKI

Wplyw dolistnego stosowania ocenianych nawozéw na plony roslin byt
zrdznicowany w latach badan. Korzystne oddzialywanie Sonaty na plon ziarna
kukurydzy oraz na plon korzeni buraka cukrowego (tab. 3) wystapito tylko
w 2001 roku, gdy suma opadow od czerwca do wrze$nia wyniosta 400 mm
(tab. 2). Mogto to by¢ spowodowane niedoborem przyswajalnych sktadnikéw
pokarmowych, w tym mikroelementow, w bezposrednim sasiedztwie systemu
korzeniowego wskutek przemieszczania si¢ ich do glebszych warstw gleby.

Srednio w latach 20012003 relatywnie najwigksza zwyzka plonu pod
wpltywem dolistnego stosowania nawozow wystapita u rzepaku ozimego przy
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Tabela 3. Plony (t ha") i réznice plonéw ro$lin (kg ha™') w zaleznosci od terminu dolistnego
stosowania i dawki nawozéw Sonata
Table 3. Yields (t ha™') and difference of plant yields (kg ha™') depending on the date of foliar
application and rate of Sonata fertilizers

Roznica plonow

Rok 1‘;:;2;“ :;(;Sli Plon Yield Yields difference
Year cation date 1 Dawka Dose (kg ha'!) 11
0 2 4 6 Srednio 2 4 6
Pszenica ozima Winter wheat
1 422 445 454 459 445 230 320 370
2 425 447 451 4,55 445 220 260 300
2001 $rednio mean 4,24 4,46 4,53 4,57 - 225 290 335
Ilj]slg 11;(()),(())55 II 0,160; pozostale others ni ns - - -
1 4,54 4,62 45 4,80 4,68 80 210 260
2 4,61 4,52 4,75 4,75 4,68 10 140 140
2002  érednio mean 4,58 4,62 4,75 4,78 - 45 175 200
IIjISH]; 113)%(())2 IT 0,073; pozostate others nins - - -
1 4,51 4,56 4,63 4,63 4,58 50 120 120
2 4,53 460 4,64 458 4,59 70 110 50
2003  $rednio mean 4,52 4,58 4,64 4,61 - 60 115 85
Eé%%%”%ss IT 0,108; pozostate others nins - - -
1 442 454 464 4,67 457 120 220 250
Srednio 2 446 456 4,63 4,63 4,57 100 170 170
Mean $rednio mean 4,44 4,55 4,64 4,65 - 110 195 210
IIjISH]; 113)%(())2 IT 0,102; pozostate others nins - - -
Kukurydza Corn
1 9,35 9,28 9,32 9,41 9,34 -70 -30 60
2 9,34 946 9,58 9,62 9,50 120 240 280
2001  $rednio mean 9,35 9,37 9,45 9,51 - 25 105 170
NIRp0,05 . .
LSDp0.05 II 0,161; pozostate others nins - - -
1 10,22 10,41 10,36 10,36 10,34 190 140 140
2 10,27 10,41 10,70 10,49 1047 140 430 220
2002  $rednio mean 10,25 10,41 10,53 10,43 - 165 285 180
NIR p0,05 brak istotnych roznic ) ) )
LSD p0.05 not significant difference
1 8,72 8,75 8,80 8,80 8,77 30 80 80
2 8,63 8,69 8,81 8,69 8,71 60 180 60
2003  $rednio mean 8,68 8,72 8,81 8,75 - 45 130 70
NIR p0,05 brak istotnych roznic ) ) )
LSD p0.05 not significant difference
1 9,43 948 9,49 9,52 9,48 50 60 90
Srednio ‘2 941 952 9,70 9,60 9,56 110 290 190
Mean $rednio mean 9,42 9,50 9,60 9,56 - 80 175 140
NIR p0,05

LSD p0.05 II 0,170; pozostate others ni ns - - -
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. . Réznica plond
Rok Termin stoso- Plon Yield oznica plonow

. ) Yields difference
Year vama Appli- Dawka Dose (kg ha™) II
cation date | . )
0 2 4 6 Srednio 2 4 6
Rzepak ozimy Winter rape
1 2,86 3,00 2,97 3,04 297 140 110 180
2 2,83 3,07 3,14 324 3,07 240 310 410
2001  §rednio mean 2,85 3,04 3,06 3,14 190 210 295
IIjI SH]; II)) (())’((;55 1 0,075; 11 0,146; pozostate others ni ns - -
1 2,57 2,68 2,81 2,85 273 110 240 280
2 2,60 2,73 2,78 2,87 2,75 130 180 270
2002  $rednio mean 2,59 2,71 2,80 2,86 - 120 210 275
IIjI SH]; II)) (())’((;55 11 0,132; pozostale others ni ns - - -
1 1,47 1,54 1,59 1,49 1,52 70 120 20
2 1,48 1,48 1,63 1,58 1,54 0 150 100
2003  $rednio mean 1,48 1,51 1,61 1,54 - 35 135 60
II:]SI% 11)3 (())’(())55 11 0,113; pozostate others ni ns - - -
1 2,30 2,41 246 246 241 110 160 160
Srednio 2 2,30 2,43 2,52 256 245 130 220 260
Mean $rednio mean 2,30 2,42 2,49 251 - 120 190 210
IIjI SI% 11;(()),(())55 II 0,115; pozostale others nins - - -
Burak cukrowy Sugar beet
1 43,8 44,0 450 443 443 200 1200 500
2 43,8 442 459 46,9 452 400 2100 3100
2001  $rednio mean 43,8 44,1 45,5 45,6 - 300 1650 1800
IIjI SI% I;%’(())SS I 1,53; pozostate others nins - -
1 49,7 49,9 50,8 50,4 50,2 200 1100 700
2 49,5 50,3 50,7 50,2 50,2 800 1200 700
2002  $rednio mean 49,6 50,1 50,8 50,3 - 500 1150 700
NIR p0,05 brak istotnyh réznic ) ) )
LSD p0.05 not significant difference
1 46,7 46,4 46,8 46,4 46,6 -300 100 -300
2 46,5 46,9 475 47,1 470 400 1000 600
2003  $rednio mean 46,6 46,7 47,2 46,8 - 50 550 150
NIR p0,05 brak istotnych réznic ) ) )
LSD p0.05 not significant difference
1 46,7 46,8 47,5 47,0 47,0 100 800 300
Srednio 2 46,6 47,1 48,0 48,1 475 500 1400 1500
Mean srednio mean 46,7 47,0 47,8 47,6 - 300 1100 900
NIR p0,05 brak istotnych réznic ) ) )
LSD p0.05 not significant difference

dawce 6 kg ha. Wyniosta ona 210 kg nasion z ha, tj. 9,1%. Przyrost plonu
pszenicy ozimej po zastosowaniu 6 kg ha’ Sonaty zboze wyniost takze 210 kg
ziarna z ha, (4,7%). U kukurydzy istotna, cho¢ niewielka (175 kg ha'l) zwyzka
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plonu ziarna wystapita przy dawce 4 kg ha". Nie stwierdzono natomiast istot-
nego oddziatlywania dokarmiania dolistnego na plon korzeni buraka cukrowego.
Roslina ta byta jednak corocznie uprawiana na oborniku, ktéry jest bogatym
zrodtem magnezu i mikroelementdéw, co mogto ogranicza¢ plonotwoérczy efekt
nawozow dolistnych.

Mimo braku na ogo6t istotnego wptywu terminu dolistnego stosowania oce-
nianych nawozow na plony roslin, najwigksze ich zwyzki wystapity przy do-
karmianiu pszenicy w fazie pelni krzewienia, kukurydzy przy wysokosci roslin
50-60 cm, rzepaku ozimego w fazie zielonego zwartego paka, a buraka w fazie
zwierania si¢ rzedow. Potwierdza to poglad, ze dolistne stosowanie nawozow
powinno mie¢ miejsce w okresach intensywnego wzrostu roslin i wzmozonego
ich zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe.

Tabela 4. Efektywnos¢ produkcyjna (kg plonu na 1 kg nawozu) i ekonomiczna (zt wartosci plonu
na 1 zl kosztu nawozu) stosowania nawozow dolistnych Sonata
Table 4. Productive (kg yield per 1 kg fertilizer) and economic (Polish zloty value of yield per 1
Polish zloty fertilizer cost) effectiveness of foliar fertilizers Sonata application

. Efektywnos¢ Effectiveness
Termin stoso-

Roélina Crop  wania Applica- Produkcyjna productive Ekon(ﬁniczna economic
tion date Dawka Dose (kg ha™)

2 4 6 2 4 6
Pszenica ozima 1 60,0 55,0 41,7 4,71 4,32 3,28
Winter wheat 2 50,0 42,5 28,3 3,93 3,34 2,22
$rednio mean 55,0 48,8 35,0 4,32 3,83 2,75
1 25,0 15,0 15,0 1,61 0,96 0,96
Kukurydza Corn 2 55,0 72,5 31,7 3,54 4,66 2,04
$rednio mean 40,0 43,8 23,3 2,57 2,82 1,50
Rzepak ozimy 1 55,0 40,0 26,7 6,19 4,50 3,00
Winter rape 2 65,0 55,0 43,3 7,31 6,19 4,87
Srednio mean 60,0 47,5 35,0 6,75 5,34 3,94
Burak cukrowy 1 50 200 50 0,86 3,00 0,86
Sugar beet .2 250 350 250 3,75 5,25 3,75
$rednio mean 150 275 150 2,25 4,13 2,25

Zwyzka plonu poszczeg6lnych roslin, przypadajaca na 1 kg zastosowanego
nawozu, zalezata od terminu aplikacji i dawki nawozu (tab. 4). Najbardziej przy-
rastal plon korzeni buraka cukrowego dokarmianego dawka 4 kg ha' Sonaty
burak w momencie zwierania si¢ rzedéw, a najmniej plon ziarna kukurydzy
traktowanej 4 i 6 kg Sonaty kukurydza w fazie 6-8 lisci. Efektywnos¢ ekono-
miczna 1 zt poniesionego na nawozy dolistne zalezata od ich dawki i wynosita
od 1,50-2,82 zt w kukurydzy do 3,94-6,75 zt w rzepaku ozimym. Efektywnos¢
ta jest zblizona do efektywnosci dolistnego stosowania nawozow wielosktadni-
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kowych w ziemniaku [Jabtonski 1999]. Wedlug tego autora warto$¢ wzrostu
plonoéw bulw, uzyskana w efekcie zastosowania r6znych nawozow dolistnych,
przewyzszata 3,2-8,5-krotnie poniesione koszty. W badaniach wlasnych najbar-
dziej ekonomicznym sposobem dolistnego dokarmiania byta aplikacja 2 kg ha'
nawozow serii Sonata w fazie pelni krzewienia pszenicy ozimej i w fazie zielo-
nego paka rzepaku. W uprawie buraka i kukurydzy za optymalne mozna uwazaé
dolistne aplikowanie 4 kg ha" nawozu Sonata kukurydza przy wysokosci kuku-
rydzy 50—60 cm kukurydzy oraz w momencie zwierania si¢ rzedow buraka cu-
krowego. Ekonomicznie nieuzasadnione byto natomiast stosowanie 4 i 6 kg ha'
Sonaty kukurydza oraz 21 6 kg ha' Sonaty burak w fazie 6-8 lisci tych roslin.

‘WNIOSKI

1. Plonotworczy efekt dolistnego stosowania nawozow z serii Sonata zalezy
od gatunku rosliny, roku badan oraz dawki nawozu, za§ w mniejszym stopniu od
terminu zabiegu. Srednia zwyzka plonéw w wyniku dolistnej aplikacji tych na-
wozow wyniosta 100-250 kg ha' ziarna pszenicy ozimej, 50-290 kg ha  ziarna
kukurydzy, 110-260 kg ha” nasion rzepaku ozimego i 100~1500 kg ha” korzeni
buraka cukrowego.

2. Najwicksza efektywnos$¢ dolistnego dokarmiania roslin, wyrazona wielko-
$cig przyrostu plonéw na 1 kg zastosowanego nawozu oraz wartoscia zwyzki
plonow na 1 zt kosztu nawozu, wystapila u pszenicy ozimej przy dawce 2 kg ha'
w fazie petni krzewienia, a u kukurydzy po zastosowaniu 4 kg ha’ przy wysoko-
$ci ro$lin 50-60 cm. Najbardziej efektywnym sposobem dokarmiania rzepaku
ozimego byto stosowanie 2 kg ha' Sonaty rzepak w fazie zielonego zwartego
paka, a buraka cukrowego — aplikacja 4 kg ha' Sonaty burak w momencie zwie-
rania si¢ rzedow.
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