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1. WSTĘP 

Zboża należą do grupy roślin o największym znaczeniu gospodarczym w naszym 
kraju. Ich ziarno jest cennym surowcem dla przemysłu spożywczego i paszowego.  
W praktyce polskiego rolnictwa nasilający się proces specjalizacji, jak również uwarun-
kowania ekonomiczno-organizacyjne doprowadziły do wzrostu udziału zbóż w struktu-
rze zasiewów. W Polsce zajmują one blisko 75% wszystkich zasiewów [Turska i in. 
2008]. 

Podstawowym warunkiem osiągnięcia wysokich plonów o dobrej jakości jest do-
starczenie roślinom składników pokarmowych w odpowiednich proporcjach, w czasie 
całego okresu wegetacji. Sprzyja to zapewnieniu optymalnych warunków dla wzrostu  
i rozwoju roślin. Dokarmianie dolistne jest jednym z kluczowych elementów intensyw-
nej produkcji roślinnej. Umożliwia dostarczenie składników pokarmowych w warun-
kach utrudnionego pobierania z gleby i w fazach największego zapotrzebowania [Sien-
kiewicz-Cholewa 2002, Michałojć i Szewczuk 2003]. Literatura przedmiotu donosi  
o kilku do kilkunastoprocentowej zwyżce plonów w wyniku stosowania nawożenia 
dolistnego, a zwłaszcza roztworu mocznika, siarczanu magnezu oraz nawozów wielo-
składnikowych i mikroelementowych [Witek 2003, Barczak i in. 2005, Jaskulski 2007, 
Jaskulski i Jaskulska 2009, Kulczycki i in. 2009]. Istnieją również dowody na brak 
istotnego wpływu dolistnej aplikacji składników pokarmowych na wielkość plonów 
[Kołota-Biesiada 2000, Budzyński i in. 2003]. Istotnym faktem przemawiającym za 
stosowaniem dokarmiania dolistnego jest duża efektywność produkcyjna wprowadza-
nych tą drogą pierwiastków [Jaskulski 2005], a także często lepsze ich wykorzystanie 
niż z roztworu glebowego. O efektywności dokarmiania dolistnego decydują właściwo-
ści nawozu [Waligóra i Kruczek 2003]. 

W związku z coraz bardziej docenianą w ostatnich latach rolą dolistnego dokar-
miania roślin oraz dużą rozbieżnością wyników w zakresie skutków tego sposobu apli-
kacji składników pokarmowych podjęto badania, których celem była ocena efektywno-
ści dolistnego nawożenia zbóż. 

2. MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w 2011 roku w oparciu o doświadczenie polowe, zloka-
lizowane na jednym z pól produkcyjnych w miejscowości Murczyn (52o85’ N, 17o77’ E), 
położonej w województwie kujawsko-pomorskim, w powiecie żnińskim. Doświadcze-
nie zostało założone jako jednoczynnikowe, metodą losowanych bloków w czterech 
powtórzeniach, na glebie średniej, klasy bonitacyjnej IIIa, zaliczanej do kompleksu 
pszennego bardzo dobrego. Gleba charakteryzowała się lekko kwaśnym odczynem oraz 
średnią zawartością przyswajalnych form potasu, fosforu, magnezu oraz siarki. Czynni-
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kiem doświadczenia była dawka stosowanych nawozów. Zastosowano azot w formie 
mocznika oraz mikroelementy w formie wieloskładnikowego nawozu o handlowej 
nazwie „Insol 3”. Testowanymi roślinami były pszenica ozima (Triticum aestivum) 
odmiany Bogatka oraz jęczmień jary (Hordeum vulgare) odmiany Extase. W schemacie 
doświadczenia uwzględniono również obiekt kontrolny, na którym nie stosowano na-
wożenia dolistnego. Zabieg opryskiwania wykonywano ręcznie, rozpuszczając stoso-
wane nawozy w objętości wody odpowiadającej 300 dm3·ha-1. Przedplonem dla pszeni-
cy był jęczmień jary, a dla jęczmienia – pszenżyto ozime. Wielkość poletek doświad-
czalnych zarówno dla pszenicy, jak i dla jęczmienia wynosiła 20 m2. Po zbiorze przed-
plonu dla roślin testowych wykonano typowe uprawki pożniwne. W przypadku pszeni-
cy ozimej orkę wykonano w pierwszej dekadzie września, a orkę przedzimową dla 
jęczmienia – w trzeciej dekadzie października. Siew przeprowadzono w terminie opty-
malnym dla gatunków. Dawka azotu dla pszenicy wynosiła 140 kg N·ha-1, a dla jęcz-
mienia – 120 kg N·ha-1. Zastosowana całkowita dawka azotu została pomniejszona  
o ilość tego makroelementu wnoszonego dolistnie na poletkach doświadczalnych.  
W uprawie pszenicy składnik ten wniesiono pogłównie, a w uprawie jęczmienia – 
przedsiewnie i pogłównie. Dla każdego z gatunków – w formie saletry amonowej. Po-
nadto zastosowano nawożenie fosforem i potasem w dawkach odpowiednio: 40 kg 
P2O5·ha-1 i 60 kg K2O·ha-1. 

Pszenica odmiany Bogatka zaliczana jest do grupy pszenic chlebowych (B). Ma 
wysoką zawartość glutenu o niskiej rozpływalności. Charakteryzuje się bardzo dobrą 
mrozoodpornością ocenioną na 6 w skali 9-stopniowej i dobrą odpornością na popular-
ne choroby grzybowe pszenic. Jest odmianą wczesną, o zdrowym, zbitym kłosie oraz 
sztywnej i niewysokiej słomie, odporną na wyleganie. Ziarniaki odmiany Bogatka są 
bardzo dobrze wypełnione, o wysokiej masie 1000 ziaren oraz dobrym wyrównaniu  
i niskim udziale pośladu. Jest przydatna do uprawy również na słabszych stanowiskach, 
ale zasobnych w potas. Należy do odmian o wysokim i stabilnym poziomie plonowania. 
Sprawia to, że jest jedną z najpopularniejszych odmian uprawianych w naszym kraju.  

Jęczmień jary odmiany Extase jest odmianą pastewną, średnio wczesną, o dużym 
potencjale plonowania, mało wrażliwą na choroby. Wysokość roślin średnia do wyso-
kiej, ziarno wyrównane, o dużej gęstości w stanie zsypnym, ma również bardzo dobre 
parametry technologiczne z przeznaczeniem na paszę [danko.pl]. 

Obiektami doświadczalnymi w doświadczeniu polowym były: 
–  dla pszenicy ozimej: 

0 –  obiekt kontrolny, 
1 –  30 kg N·ha-1 (faza krzewienia), 
2 –  15 kg N·ha-1 + 1 dm3·ha-1 Insolu 3 (faza strzelania w źdźbło), 
3 –  30 kg N + (15 kg N + 1 dm3·ha-1 Insolu 3), (faza krzewienia + faza strzela-

 nia w źdźbło); 
– dla jęczmienia jarego: 

0 –  obiekt kontrolny, 
1 – 22 kg N·ha-1 (faza krzewienia), 
2 – 14 kg N·ha-1 (faza krzewienia) + 1 dm3·ha-1 Insolu 3 (faza strzelania  

 w źdźbło), 
3 – 22 kg N·ha-1 (faza krzewienia) + 14 kg N·ha-1 + 1 dm3·ha-1 Insolu 3 (faza 

 strzelania w źdźbło). 
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Insol 3 jest koncentratem azotowo-magnezowo-mikroelementowym dostosowa-
nym składem chemicznym do fizjologicznych potrzeb roślin zbożowych. Azot i magnez 
są wprowadzone do nawozu w formach zapewniających najszybsze pobieranie przez 
liście, natomiast mikroelementy skompleksowano naturalnym organicznym komplekso-
nem. Nawóz ten jest całkowicie rozpuszczalny w wodzie, nie tworzy osadów i nie zaty-
ka końcówek opryskiwaczy. 

Skład nawozu w %: azot – 15,0, magnez – 2,84, bor – 0,28, miedź – 0,56, żelazo – 
1,2, mangan – 1,68, molibden – 0,01, cynk – 1,12. 

Efektywność produkcyjną (1) i ekonomiczną (2) w wyniku stosowania badanych 
nawozów obliczono ze wzorów: 

 
gdzie: 

Ep – efektywność produkcyjna (przyrost plonu ziarna w kg na 1 kg nawozu), 
Pn  – plon ziarna z obiektów nawozowych, kg·ha-1, 
P0  – plon ziarna z obiektu kontrolnego, kg·ha-1, 
D – dawka nawozu, kg·ha-1. 

 

 
gdzie: 

Ee  –  efektywność ekonomiczna (przyrost wartości plonu w zł na 1 zł kosztu na-
 wozu), 

Wn  –  wartość plonu ziarna z obiektów nawozowych, zł, 
W0  –  wartość plonu ziarna z obiektu kontrolnego, zł, 
K  –  koszt nawozu, zł. 
 
W obliczeniach przyjęto, że w okresie badań średnie ceny ziarna pszenicy ozimej 

wynosiły 753,5 zł·t-1, ziarna jęczmienia jarego – 729,8 zł·t-1, mocznika – 1660 zł·t-1, 
Insolu 3 – 9,91 zł·dm-3. 

3. WYNIKI I DYSKUSJA 

Wpływ dolistnie stosowanych nawozów na plonowanie zbóż był zróżnicowany  
i zależał od gatunku uprawianej rośliny (rys. 1). Korzystniejsze działanie plonotwórcze 
aplikowanego mocznika oraz Insolu 3 uzyskano w uprawie pszenicy ozimej, której 
średni plon ziarna wynosił 6,48 t·ha-1. W jęczmieniu jarym kształtował się on na po-
ziomie 5,49 t·ha-1. Różnica w plonowaniu wynika z tego, iż w praktyce rolniczej  
w Polsce formy ozime zbóż plonują średnio znacznie lepiej aniżeli jare [Noworolnik 
2007].  

Efekty dolistnego dokarmiania zależą od czynników siedliskowych, agrotechnicz-
nych oraz od indywidualnych właściwości odmiany bądź gatunku rośliny uprawnej 
[Jaskulski 2007]. 
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Rys. 1. Wielkość plonu ziarna pszenicy ozimej oraz jęczmienia jarego w zależności  

od dawki nawozów [opracowanie własne] 

Zarówno w pszenicy ozimej, jak i w jęczmieniu jarym najwyższe plony ziarna, 
wynoszące odpowiednio: 7,10 oraz 5,90 t·ha-1, stwierdzono po zastosowaniu pełnego 
nawożenia dolistnego, polegającego na dwukrotnym opryskiwaniu w okresie wegetacji, 
najpierw roztworem mocznika, a następnie – mocznika z Insolem 3. Po jednokrotnym 
zastosowaniu mocznika pszenica reagowała zwyżką plonu równą 0,28 t·ha-1, natomiast 
jęczmień jary – 0,20 t·ha-1, co stanowiło średnio: 104,6% oraz 103,8% plonów zebra-
nych z obiektów kontrolnych. Zastosowanie drugiego wariantu nawożenia (oprysk 
roztworami mocznika oraz Insolu 3 w fazie strzelania w źdźbło) bardziej różnicowało 
wielkość uzyskanych plonów, które wynosiły odpowiednio: 6,50 t·ha-1 dla pszenicy 
ozimej oraz 5,45 t·ha-1 dla jęczmienia jarego, co stanowiło 108,1% oraz 105,0% plonów 
w stosunku do obiektów kontrolnych. Badania Witka [2003] nad jęczmieniem jarym 
wykazały korzystniejszy efekt plonotwórczy dolistnego dokarmiania niż doglebowego. 
Autor w wyniku trzykrotnego zastosowania roztworu mocznika wraz z mikroelementa-
mi w postaci Insolu 3 uzyskał wzrost plonu ziarna tego gatunku o 29,4% w porównaniu 
z plonem roślin nawożonych doglebowo tą samą dawką azotu w postaci mocznika.  
Z kolei Kocoń [2009] odnotowała wzrost plonu ziarna pszenicy o 4,0% w doświadcze-
niu wazonowym po łącznej dolistnej aplikacji mocznika, nawozu Plonvit Z, siarczanu 
magnezu oraz Tytanitu. Pozytywny efekt plonotwórczy dolistnego dokarmiania roślin 
zbożowych potwierdzili również Czuba i in. [1999], a także Jaskulski i in. [2011]. Ba-
dania Jaskulskiego i in. [2011] wykazały zwiększenie plonu ziarna pszenicy o blisko 
8% w efekcie dolistnego stosowania mocznika wraz z makro- i mikroelementami,  
w stosunku do kontroli. W tych samych badaniach autor, stosując wyłącznie mikroele-
menty z niewielkim dodatkiem magnezu, stwierdził wyższe plony o 1,5-3,0% w zależ-
ności od roku, jednakże różnice te nie były istotne statystycznie. Natomiast Kozera i in. 
[2006] otrzymali blisko 14% wzrost plonu owsa, aplikując dolistnie tylko mikroelemen-
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ty. Wyniki te potwierdzają badania Wróbla i Hryńczuka [2004], w których zastosowany 
doglebowo i dolistnie bor w uprawie pszenicy jarej spowodował zwyżkę plonu ziarna 
odpowiednio o 9 i 20% w porównaniu z obiektem kontrolnym. Sztuder [2009] uzyskał 
natomiast wzrost plonu ziarna kukurydzy średnio o 10% w wyniku dolistnej aplikacji 
Agrosolu w stosunku do obiektu kontrolnego. Korzystne i potwierdzone statystycznie 
rezultaty dokarmiania dolistnego odnotowała również Jankowska-Huflejt [2012], stosu-
jąc dolistnie składniki pokarmowe w uprawie runi łąkowej, a także Koziara [2004] oraz 
Songin i Śnieg [1996], którzy podkreślają, iż istnieje ścisła zależność pomiędzy warun-
kami siedliskowymi a plonotwórczą funkcją nawożenia dolistnego. Autorzy podkreśla-
ją, że w warunkach sprzyjających plonowaniu pszenicy efekty stosowania nawozów 
dolistnych są większe. Znaczący efekt w postaci zwyżki plonu uzyskano tylko w roku, 
który charakteryzował się wysoką sumą opadów, a wzrost plonów w porównaniu  
z obiektem niedokarmianym mieścił się w przedziale od 6,2 do 22,3%, w zależności od 
wariantu nawozowego. Wnioski te odbiegają od zaleceń stosowania dolistnego dokar-
miania roślin w warunkach utrudnionego pobierania składników pokarmowych z gleby 
[Jaskulski 2007].  

Przyrost plonu ziarna uprawianych gatunków zbóż przypadający na 1 kg zastoso-
wanego nawozu zależał od dawki nawożenia (rys. 2). Największy uzyskano u pszenicy 
dokarmianej mocznikiem i Insolem 3 (obiekt 2), natomiast najmniej efektywne było 
wyłączne zastosowanie dolistne mocznika w uprawie. Sztuder i Świerczewska [2004] 
potwierdziły istotny wpływ dolistnego stosowania nawozów wieloskładnikowych na 
plon ziarna zbóż, wykazując że efektywność trzykrotnego stosowania nawozu Polvit Z 
w łącznej dawce 3 dm3·ha-1 wahała się od 0,113 t dla jęczmienia jarego browarnego do 
0,203 t dla jęczmienia jarego paszowego na 1 dm3 tego nawozu. Zbliżoną reakcję na 
dolistne nawożenie stwierdzono u pszenic ozimej i jarej, dla których przyrosty plonu 
ziarna wynosiły odpowiednio: 0,23 i 0,22 t na 1 dm3 zastosowanego nawozu. Podobne 
zwyżki plonu zaobserwowano po stosowaniu takiej samej dawki Insolu 3.  

 
Rys. 2. Efektywność produkcyjna (kg plonu ziarna na 1 kg nawozu)  

stosowania nawozów dolistnych [opracowanie własne] 

Wyniki te są zgodne z badaniami Czuby [1993], obejmującymi 17 doświadczeń  
z pięcioma gatunkami zbóż, które wykazały, że efektywność 1 dm3 wynosiła dla psze-
nicy ozimej od 0,18 do 0,34 t ziarna na 1 dm3 Insolu 3 dla żyta. Efektywność dolistnie 
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aplikowanego azotu u zbóż w powyższych badaniach wahała się w zależności od stęże-
nia w granicach 7,8-18,2 kg ziarna·kg-1 N. Z kolei w badaniach Jaskulskiego [2004] 
przyrost plonu przypadający na 1 kg zastosowanego nawozu zależał od terminu aplika-
cji i jego dawki. Dla dawek 2, 4, 6 kg·ha-1 nawozu Sonata efektywność wynosiła odpo-
wiednio 55; 48,8 i 35,5 kg ziarna pszenicy, natomiast kukurydza dokarmiana tymi sa-
mymi dawkami reagowała średnią zwyżką dla dwóch terminów aplikacji w wysokości 
40,0; 43,8 i 23,3 kg ziarna na 1 kg nawozu.  

Efektywność ekonomiczna nawozów zastosowanych w dolistnym żywieniu roślin 
zależała od ich dawki i wynosiła od 1,84 do 3,66 zł dla jęczmienia jarego i od 1,95 do 
5,65 zł dla pszenicy (rys. 3). Wyniki te są podobne do efektywności uzyskanej przez 
Jaskulskiego [2004], wynoszącej 2,75-4,32 zł dla pszenicy oraz 1,50-2,82 zł dla kuku-
rydzy. 

 
Rys. 3. Efektywność ekonomiczna (zł wartości plonu na 1 zł kosztu nawozu)  

stosowania nawozów dolistnych [opracowanie własne] 

Badania własne wykazały że, zastosowanie drugiej i trzeciej kombinacji wielo-
składnikowego nawozu mikroelementowego Insol 3 z mocznikiem pozwoliło uzyskać, 
szczególnie u pszenicy, dobre efekty plonotwórcze. Producent Insolu 3 (Instytut Nawo-
zów Sztucznych w Puławach) zaleca jego stosowanie, nawet trzykrotne, w okresie we-
getacji w połączeniu z mocznikiem, a także z siarczanem magnezu (nawóz ten nie był 
uwzględniony w żadnym z wariantów nawożenia), co być może pozwoliłoby na uzy-
skanie jeszcze lepszych efektów.  

Głównym zadaniem dolistnego dokarmiania roślin jest szybkie dostarczenie 
składników pokarmowych w okresie największego zapotrzebowania, szczególnie  
w przypadku niekorzystnych warunków pogodowych utrudniających sprawne ich po-
bieranie przez system korzeniowy. Warto podkreślić, że w roku prowadzenia badań 
deficyt opadów występował tylko w początkowym okresie wegetacji i mógł przyczynić 
się do okresowych zaburzeń w pobieraniu składników pokarmowych. Przeprowadzone 
badania potwierdziły, że przyrost plonu ziarna pszenicy ozimej oraz jęczmienia jarego 
pod wpływem zastosowanego nawożenia dolistnego uzasadnia koszty poniesione na 
nabycie nawozów.  
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4. PODSUMOWANIE 

Nawożenie dolistne jest ważnym czynnikiem determinującym ilość i jakość plonów 
roślin uprawnych. Potwierdziły to badania własne, które wykazały, że plonotwórczy 
efekt dolistnego stosowania mocznika oraz Insolu 3 zależał od gatunku uprawianej 
rośliny oraz dawki nawozu. Zwyżki plonu ziarna w wyniku dolistnej aplikacji badanych 
nawozów wynosiły: dla pszenicy ozimej od 0,28 do 1,08 t·ha-1 oraz od 0,2 do 0,7 t·ha-1 

dla jęczmienia jarego. Dla pszenicy ozimej największą efektywność dolistnego nawo-
żenia, wyrażoną wielkością przyrostu plonów ziarna na 1 kg zastosowanego nawozu 
oraz wartością zwyżki plonów na 1 zł kosztu nawozu, wykazano dla dawki 15 kg N·ha-1 

w formie mocznika stosowanego łącznie z 1 dm3 Insolu 3, a u jęczmienia jarego – po 
zastosowaniu najpierw roztworu mocznika w fazie krzewienia, a następnie mocznika  
z Insolem 3 w fazie strzelania w źdźbło. W uprawie pszenicy ozimej oraz jęczmienia 
jarego najmniej efektywne było dolistne stosowanie wyłącznie mocznika, z dawkami 
którego wnoszono w fazie krzewienia odpowiednio: 30 kg N·ha-1 oraz 22 kg N·ha-1. 
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