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Wprowadzenie

Wspdtczesne rolnictwo europejskie w tym i polskie petne jest paradoksow i wzajemnie wykluczajg-
cych sie czynnikdw. Z jednej strony rosnaca liczba ludnosci na swiecie i teoretyczne rosngce zapotrze-
bowanie na zywnos¢ pozwala nam przypuszczaé, ze nalezy w petni wykorzystac¢ olbrzymi potencjat jaki
w chwili obecnej jest dostepny w rekach producentow rolnych (maszyny, genetyka, wiedza o srodkach
do produkgciji takich jak nawozy, srodki ochrony roslin etc.) w celu maksymalizacji produkcji i pokrycia
zapotrzebowania. Z drugiej strony jestesmy swiadkami procesow, ktore w sposéb swiadomy lub nie,
powodujg ograniczanie produkciji i obnizanie jej rentownosci.

To co styszymy i do czego obecne przystosowac sie winnismy jest powodowane troskg o sro-
dowisko, troskg o jakos¢ produkowanej zywnosci. Dziafania te wychodzg od administracji na roznych
szczeblach decyzyjnych w Polsce i Europie. Mozna z tym walczy¢ lub starac sie je wpisa¢ zmieniajgc
dziatania wtasne.

Najdotkliwsze dziafania administracyjne polegajg na:

1. redukgcji ilosci substancji aktywnych wykorzystywanych do ochrony roslin

2. ograniczeniach srodowiskowych zwigzanych z obrotem masy organicznej

3. ograniczeniach zwigzanych z regulacjami dotyczacymi stosowania hawozenia mineralnego

Lista ta jest zbyt diuga zeby opisa¢ wszystkie elementy i nie to jest celem niniejszego opracowania.

Jednym z istotniejszych obszarow na jakie w chwili obecnej nalezy bacznie zwroci¢ uwage sg
nowe wyzwania zwigzane z nawozeniem roslin uprawnych, w tym najwazniejszym jego elementem
tj. nawozeniem azotem. Wieloletnia praktyka potgczona z wiedzg i naukg uprawnia nas do stwierdzenia,
ze kazda proba obnizania ilosci uzytego azotu na 1 ha konczy sie obnizkag plonu, a w konsekwenciji ob-
nizeniem rentownosci w produkciji.

Czy 170 kg azotu na 1 hektar pochodzgcego z nawozéw naturalnych oraz ograniczenie stosowa-
nia nawozenia mineralnego zgodnie z Dyrektywg Azotanowg pozwolg nam na utrzymanie rentownosci
produkciji roslinnej?
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Bedzie trudno tak dtugo, jak bedziemy trzymali sie dotychczasowych praktyk rolniczych, lub gdy
nie zmienimy zasadniczo naszego obecnego podejscia i filozofii dziatania. To wymaga wiedzy, wysitku
i checi podjecia wyzwan. Czy jest to mozliwe?

Uwazamy ze mozemy podofac¢ temu wyzwaniu modyfikujac, lub zmieniajgc swoje obecne praktyki
tam gdzie to mozliwe, niezbedne i konieczne. Trzeba przy tym pamietac o osiggnieciach nauki, wyko-
rzystywaé nowe zdobycze techniki, zagospodarowujac te obszary wiedzy na naszych polach, tak aby co
najmniej utrzymac ich produktywnosc¢ dla obecnych i przysztych pokolen.

Ponizszy artykut dotyczy naszego, na wskros innowacyjnego podejscia do problemdw nowocze-
snego rolnictwa. Zdecydowanie zachecamy do jego przeczytania i wykorzystania we wtasnej praktyce
rolnicze;j.

Wierzymy gteboko, ze winno to nam pozwoli¢ na wigkszg produkcje przy mniejszych kosztach,
Z poszanowaniem srodowiska.

Chcemy pokaza¢ mozliwos$¢ skrocenia drogi pobierania SO,*, NH,*, NO," z gleby, stworzenia alter-
natywnych drég na podanie roslinom tego czego potrzebujg szybko i skutecznie. Przewartosciowanie
znaczenia podawania makro- i mikroskfadnikow poprzez ich aplikacje doglebowg na korzysé podawania
dolistnego, a przez to znaczace przyspieszenie przyswajania i wtgczania w caty ztozony mechanizm
przemian pobranych makro i mikroelementéw. Chodzi tu rowniez o procesy fizjologiczne roslin idace
w kierunku oszczednosci energetycznych na poziomie komorki, a potem tkanek i organow. Przekfada
sie to na uzyskiwanie wysokich plonow dobrej jakosci. Znaczace podniesienie efektywnosci przyswaja-
nia przez rosling wprowadzanych dolistnie azotu i siarki, niezaleznie od panujacych warunkow srodowi-
skowych, to milowy krok idgcy w kierunku przyjecia wyzwan, ktére stojg przed producentami rolnymi.
Bardzo niska ilos¢ cieczy roboczej na 1 hektar, wieksza jej retencja na lisciach, szybko$c¢ jej wchfaniania
to kolejne mate zdawac by sie mogfo kroki idgce w kierunku sprostania wyzwaniom, ktore przed nami
stojg. Wierzymy, ze uwazna lektura tresci niniejszego opracowania utatwi naszym partnerom podjgcie
decyzji 0 siegnigciu do proponowanych rozwigzan, ktore powinny sprosta¢ wysokim wymaganiom.

Takim rozwigzaniem jest proponowana przez nas Hybrydowa Technologia Nawozenia
Azotowo-Siarkowego.
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Przeglad aktualnych praktyk wyzwan i wiedzy
zwigzanej z nawozeniem roslin uprawnych

Ostatnie dziesieciolecia to znaczacy postep w zakresie genetyki roslin uprawnych, metod ich ochro-
ny i nawozenia, sposobow przygotowania gleby do siewu czy tez samego siewu. To takze istotna zmiana
w mozliwosciach oraz sposobach nawozenia i uprawy gleby. To olbrzymi postep w zakresie szeroko ro-
zumianej mechanizaciji rolnictwa, zarowno w produkcji roslinnej, jak i zwierzecej. Te zmiany zachodzgce
w rolnictwie niosg ze sobg szereg ufatwien. Z drugiej zas strony naktadajg na kierujgcych procesami
produkcji nowe obcigzenia i obowigzki, a przed wszystkim koniecznosc¢ ciggtego podnoszenia wiasnych
kwalifikaciji.

Wszystko to w celu racjonalizacji kosztow produkciji, zwiekszania jej ekonomicznej efektywnosci,
generowania zysku dla utrzymania i rozwoju swojego warsztatu pracy. Trudnym jest rowniez sprostanie
wyzwaniom obecnego otoczenia rolnictwa zaréwno klimatycznym powodujagcym wystepowanie nieko-
rzystnych zjawisk wystepujacych obok siebie, bedacych nierzadko swoimi przeciwnosciami, jak susza
i nadmierne uwilgotnienie, niskie czy wysokie temperatury - takze ekonomicznym jak potrzeba racjona-
lizowania kosztéw produkciji przy jednoczesnym dazeniu do maksymalizowania plonéw. To wszystko to
sprzecznosci, ktére nabierajg obecnie olbrzymiego znaczenia dla oséb prowadzgcych przedsigbiorstwa
rolne, wymagajgce wielkiego wysitku i poszerzania profesjonalnej wiedzy.

Wielkim wyzwaniem dla zarzgdzajgcych procesami produkciji we wspotczesnym rolnictwie jest cig-
gta koniecznos¢ sledzenia wydarzen, nowosci, a potem ich petne zrozumienie i wdrozenie w mozliwie
krotkim czasie. Jednym z wazniejszych kosztowo i sSrodowiskowo obszardow, gdzie dokonujg sie na na-
szych oczach zmiany jest nawozenie roslin uprawnych. Z jednej strony znaczacy czynnik w ksztattowaniu
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wielkos&ci i jakosci plondw, z drugiej powazny sktadnik wydatkéw w budzetach gospodarstw. Szczegdl-
ne miejsce zajmuje nawozenie azotem, ktére stanowi fundamentalny element, zarowno kosztowy, jak
i ksztattujgcy wielkos¢ oraz jakos¢ plonow.

Aktualnie dominujgcy sposéb nawozenia azotowego opiera sie na zabiegach doglebowych przy
uzyciu zarowno statych jak ptynnych form réznego rodzaju nawozow. Zastosowanie nalistnych nawozow
azotowych (rozpuszczony Mocznik® czy specjalistyczne formulacje) ma dotad zadanie uzupetniajgce
zasadnicze nawozenie gleby i roslin.

Dla uzyskania najkorzystniejszych, wymiernych efektow (wielkos¢ i jakos¢ plonu, ekonomia) i wia-
sciwej aplikacji polowej mozliwych rozwigzan, koniecznym jest petne rozumienie procesow prze-
mian azotu zachodzgcych w glebie i roslinie, poznanie i docenienie roli siarki i innych makro i mikro-
elementow oraz biezgca analiza i ocena postepu w zakresie jakosci i formulacji nawozéw azotowych.
Wszystko to razem po wdrozeniu, a potem ocenie dokonanej w warunkach wtasnych firm pozwala¢ nam
bedzie na uzyskiwanie najwyzszego poziomu plonowania, ktory jeszcze niedawno pozostawat w sferze
marzen. W dniu dzisiejszym uzyskanie plonu pszenicy ozimej przekraczajgcego 10 ton z ha jest celem
ambitnym, ale realnym.

Wyzwaniem obecnych czaséw jest otrzymanie wysokiego poziomu plonowania pszenicy ozimej
przy jednoczesnej racjonalizacji nakfaddw na jego uzyskanie, z zachowaniem jak najwyzszych parame-
trow jakosciowych, pozostajgc w zgodzie z panujgcymi regulacjami administracyjnymi, ktore zwykle nie
pomagajg i sg czynnikiem ograniczajgcym.

W ostatnich latach, trzeba to podkresli¢, dokonat sie znaczacy i szybki postep w zakresie nawozow
dolistnych. Niestety wielkim ograniczeniem, dotyczacym stosowania ich jako dostarczycieli azotu jest
koniecznos¢ stosowania niskich dawek ze wzgledu na ryzyko fitotoksycznosci.
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Nowe regulacje Srodowiskowe

Potencjalne niedogodnosci w zakresie stosowanych aktualnie systemow nawozenia sg duze ogra-
niczenia przyswajalnosci i pobierania z gleby, kwasowos¢ pH, panujgce susze, temperatury gleby
i powietrza, czy wreszcie fitotoksycznos¢ wystgpujgca po przekroczeniu okreslonych stezen i dawek, na
koniec wzrastajgce wymagania srodowiskowe (Dyrektywa Azotanowa)

Warto postawic tu pytanie: czy jestesmy w stanie i w jakich okolicznosciach, w niedalekiej przyszto-
Sci, uzyskiwaé¢ wysokie plony roslin uprawnych pozwalajace nam na utrzymanie firm, spetniajgc Jedno—
czesnie caty szereg warunkow, na ktére mamy bardzo ograniczony wptyw.
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Zalety i ograniczenia zwigzane z obecnym
systemem nawozenia roslin uprawnych azotem

Jakie sg potencjalne ograniczenia dotyczgce aktualnie dominujgcej technologii nawozenia?

Jakie sg zalety i udogodnienia zwigzane z aktualng praktykg stosowania nawozéw granulowanych
i ptynnych w tym np. RSM® i Mocznika® w postaci roztworow?

Ograniczenia:

1. Spadek przyswajalnosci skfadnikow (N,P, K, Ca, Mg) wraz z postgpem faz wegetacyjnych.
W przypadku zbdz w okresie kfoszenia zdolnosé przyswajania azotu z gleby nie przekracza 30 % i to pod
warunkiem optymalnych warunkéw wilgotnosciowych.

2. Pogoda, ktora drastycznie moze modyfikowac skutecznosé nawozenia sprowadzajac jg nawet
do poziomu zerowego w przypadku przedtuzajgcej sie suszy. Natomiast w okresach zbyt intensywnych
opaddéw mamy do czynienia z intensywnym wymywaniem jondw azotanowych.

3. Czas - w przypadku nawozenia azotem wymagane jest sciste przestrzeganie rezimu czasowe-
go. Zbyt pdzne zastosowanie, zwtaszcza wczesnych dawek, zawsze powoduje mniejsze wykorzystanie
azotu, co zwykle odbija sie na plonie i jego jakosci. Bierze sig to stad, ze przy nawozeniu tradycyjnym
droga poprzez glebe, korzenie i dalej do lisci jest procesem ,czaso i energochtonnym”. Do tej pory
nie byto praktycznej mozliwosci poradzenia sobie z tym problemem, a niemoznos¢ wjechania na pole
w optymalnym terminie jest zjawiskiem bardzo czestym.

4. Ograniczenia natury formalnej - Dyrektywa Azotanowa nakfada na nas obowigzek takiego

® Zastrzezony znak towarowy Zakfadoéw Azotowych PULAWY SA
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stosowania azotu aby minimalizowaé negatywne srodowiskowo skutki przenikania jonow azotanowych
do gtebszych warstw gleby i wod gruntowych. Wigze sig to z ograniczeniami czasowymi oraz ilosciowy-
mi, ktére moga skutkowac spadkiem plonow. Zmierzenie sig z tym problemem wymagac bedzie od nas
zastosowania innego podejscia do procesu nawozenia, ktore umozliwi pogodzenie wymagan ochrony
wod oraz naszych oczekiwan, co do wielkosci i jakosci plonu.

5. Zjawiska synergizmow i antagonizmoéow wystepujgcych pomigdzy poszczegolnymi
makro i mikrosktadnikami w glebie (w kompleksie sorpcyjnym czy roztworze glebowym).

6. Naruszenie rownowagi jonowej na skutek jednostronnego wprowadzania skfadnikow nawo-
zowych (jak P, K czy Ca) v Na, Cu, Zn, Fe, B, Si czy inne.*

7. Stan i wielko$¢ systemu korzeniowego roslin uprawnych czestokro¢ pozostaje poza zasig-
giem naszego odziatywania, a ma przemozny wptyw na jego zdolnos¢ do pobierania makro i mikro-
skfadnikow w tym azotu.

8. Powstawanie zjawiska przenawozenia na skutek niewtasciwej oceny stanu zasobnosci gleb
w poszczegolne skfadniki mineralne (N, P, K inne)

9. Wptyw pH gleby na przyswajalnos¢ skfadnikow mineralnych.

10. Wptywy temperatury gleby i otoczenia na przyswajalnosc¢ i pobieranie skfadnikow mineral-
nych z gleby, a potem ich efektywne wykorzystanie przez rosliny uprawne.

11. Doskonatg ilustracjg konsekwencji zjawisk naruszania réwnowagi w glebie, na ktérg mamy
znikomy wptyw oddaje Tablica Muldera (rys. str. 10) oraz konsekwencje, ktére ilustruje Beczka Lebiega,
gdzie czynnik bedacy w minimum decyduje o koncowym wyniku.
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P~ =
ca%
minimum /
Zn
K
\ N

—as Silny antagonizm

Fe \ B staby antagonizm

P = Synergizm
Tablica Muldera

Pokazuje niektore interakcje migdzy roslinnymi substancjami odzywczymi. Wysoki poziom danego
skfadnika odzywczego w glebie mogg zaktdécac dostepnosé i przyswajanie przez rosling innych sktad-
nikéw odzywczych.

Antagonizm

Uwaza sie, ze te skfadniki odzywcze, ktore naktadajg sie ze sobg nawzajem, sg antagonistyczne.
Na przyktad wysoki poziom azotu moze zmniejszy¢ dostepnosc¢ boru, potasu i miedzi. Wysoki poziom
fosforandw moze zaktdcac pobdr zelaza, potasu wapnia, miedzi i cynku. Wysoki poziom potasu moze
zmniejszy¢ dostepnosé magnezu.

Synergizm

Wystepuje wtedy, gdy wysoki poziom okreslonego skfadnika odzywczego zwigksza zapotrzebowa-
nie rosliny na inny skfadnik odzywczy. Zwigkszony poziom azotu powoduje zapotrzebowanie na wigcej
magnezu. Jesli uzywa sie wiecej potasu to potrzeba wiecej manganu.
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Zalety obecnie realizowanego standardowego systemu nawozenia azotowego:

Proste i szybkie zaopatrzenie roslin w podstawowe sktadniki mineralne.

. Dostepnos$¢ nawozow mineralnych na rynku rolnym.

. Latwosé¢ aplikacji z pomoca wyspecjalizowanego sprzetu.

. Latwy dostep do zalecen nawozowych - wieloletnie procedury i doswiadczenie.
. Wsparcie proceséw decyzyjnych poprzez osrodki doradztwa.

o oA W N

. Proste i szybkie uzyskanie dobrych jakosciowo i ilosciowo plonow.

Wyzwania nowej Dyrektywy Azotanowej

Nalezy postawic pytania:

Skad i dlaczego nie zawsze uzyskujemy to, co zaplanowane na satysfakcjonujacym nas poziomie?
Jaki jest i bedzie miata wptyw Dyrektywa Azotanowa na nasze mozliwosci produkcyjne?

Czy nastepi zwrot naktaddw pokrywajgcych koszty nawozenia?

Jestesmy gfeboko przekonani, ze mamy stosowng wiedze, doswiadczenie, opracowane produkty
i okreslony system nawozenia pozwalajgcy stawi¢ czota nadchodzacym wyzwaniom. Ufamy, ze mamy
prawo do stwierdzenia ze naszg odpowiedzig na pojawiajgce sie wyzwania jest:

Hybrydowa Technologia Nawozenia
Azotowo-Siarkowego
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Hybrydowa Technologia Nawozenia Azotowo-
Siarkowego realizowana przy pomocy Multi-N

Multi-N to sformufowany w oparciu o technologie firmy Micromix UK Ltd. (lidera na rynku brytyj-
skim) nawoz stosowany nalistnie przeznaczony do szybkiego dostarczania roslinom duzych ilosci fatwo
przyswajalnej siarki i azotu zawierajgcy w swoim sktadzie:

Azot catkowity 330 g/l
w formie amonowo-saletrzane; 165 g/l
w formie mocznikowej 165 g/l

Siarka w formie tiosiarczanu amonu (ATS) 250 g/l

Multi-N zawiera ponadto: kwasy karboksylowe, ligno-poliweglany, syntetyczny lateks

Taki skfad - pierwszego na rynku dolistnego nawozu azotowo-siarkowego decyduje o bardzo wy-
sokiej przyswajalnosci, zawartego w nim azotu i siarki, siegajacej 90 %. Wyjatkowa kompozycja pozwa-
la na bezpieczne stosowanie Multi-N, przy uzyciu dostepnych w kazdym przedsigbiorstwie rolnym,
standardowych opryskiwaczy. Ta kompozycja sprawia, ze produkt przy jego aplikacji i naniesieniu na
powierzchnie lisci roslin uprawnych jest wysoce selektywny - nie wystepuije zjawisko fitotoksycznosci.

Jednoczesnie uzycie w systemie hybrydowej technologii nawozenia Multi-N uwalnia nas od po-
noszenia dodatkowych kosztéw zwigzanych z granulowanymi formami azotu stosowanymi do tej pory,
tj. kosztami rozsiewania, przyczyniajgc sie tym samym do znaczacej redukcji zuzycia oleju napedowego
na hektar.
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Hybrydowa Technologia Nawozenia Azotowo-Siarkowego w praktyce

To idealne potaczenie obecnych osiagnie¢ nauki i praktyki. To madre i Swiadome wykorzystanie
wybranych elementéw nawozenia formami granulowanymi z nowg jakoscig szybkiego dostarczania
roslinom azotu i siarki jakg stwarza Multi-N.

Zatozenia systemowe Hybrydowej Technologii Nawozenia Azotowo-Siarkowego - krok po
kroku:

* pierwsza wczesnowiosenna dawka azotu w postaci granuli lub RSM® w wysokosci okofo 40 %
catkowitej, planowanej dawki

* druga dawka azotu* tgcznie z zabiegiem ochrony roslin** w okresie strzelania w zdzbto
Z uzyciem Multi-N

* trzecia dawka azotu* tgcznie z zabiegiem ochrony roslin** w okresie liscia flagowego
Z uzyciem Multi-N

* czwarta dawka azotu*** tacznie z zabiegiem ochrony** w okresie dojrzatosci woskowej
Z uzyciem Multi-N

* Druga trzecia i czwarta dawka Multi-N powinna by¢ skalkulowana tak, aby fgczna ilos¢ zastosowanego azotu stanowita
okoto 80 % dawki planowanej tak, jak dla nawozenia standardowego. Najlepsze efekty uzyskujemy jesli druga i trzecia dawka
sg podzielone na dwa ,podzabiegi” w odstepie 4-7 dniowym?*.

**Stosowanie Multi-N tgcznie z herbicydami fungicydami, regulatorami wzrostu, insektycydami i wtaczenie go w przyjety
system ochrony i prowadzenia plantacji stanowi o jego wyjatkowosci pozwalajgcej na jednoczesng ochrong i nawozenie bez
konicznoéci stosowania dodatkowego sprzetu (ten sam opryskiwacz) bez koniecznosci wjazddw na pole z rozsiewaczami
nawozow granulowanych czy przy aplikacji RSM®.

***Stosowanie w celu podniesienia poziomu biatka oraz plonu fagcznie z fungicydami, insektycydami.
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PRZYKLAD
Nawozenie standardowe do 200 kg N/ha*
1. Wczesna wiosna 280 kg Saletry Amonowej®*
2. Strzelanie w zdzbto 200 kg Saletry Amonowej®*
3. Okres liscia flagowego 120 kg Saletry Amonowej®*

*W niniejszej dyskusji przyjeto prostg formute stosowanych granulowanych
nawozow azotowych

Nawozenie hybrydowe - 150 kg N/ha

1. Wczesna wiosna 240 kg Saletry Amonowej®*
2. Strzelanie w zdZbfo do 100 litréw Multi-N**

3. Lis¢ flagowy do 100 litréow Multi-N**

4. Poczatek dojrzatosci mlecznej do 20 litréw Multi-N

BIOSTYMA
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HYBRYDOWA TECHNOLOGIA NAWOZENIA AZOTOWO-SIARKOWEGO

Jestesmy gteboko przekonani, posiadajgc podstawy naukowe, doswiadczalne (Sciste i polowe) oraz
uzytkowe pochodzace od obecnych uzytkownikow Multi-N, ze nawozenie hybrydowe zapewnia:

1.

Uzyskanie, najwyzszego potencjalnego plonu i jego jakosci na oczekiwanym
poziomie przy znaczgcej redukcji wnoszonego azotu.

Wysokg skutecznosé nawozenia niezaleznie od przebiegu pogody.

Duzg elastycznos¢ stosowania. Opoznienie zabiegu nie powoduje silnie negatywnych
skutkdw ze wzgledu na szybkie wchtanianie i efektywne przyswajanie siarki i azotu.

Poprzez przyjeta formute stosowania zapewnia znaczace obnizenie przenikania
azotanow w gtab profilu glebowego i tym samym do waéd gruntowych.

Mozliwos¢ uzyskania wysokich plonow nawet w wypadku administracyjnych restrykciji
zwigzanych z Dyrektywg Azotanowg - wysokie plony przy zmniejszonym nawozeniu.

Mozliwos¢ zmniejszenia ilosci przejazdow sprzetu poprzez taczne stosowania ze
srodkami ochrony roslin.

Znaczacg redukcje ilosci zuzywanego oleju napedowego na hektar poprzez ograniczenie
liczby przejazdow i koniecznosci uzywania dodatkowo sprzetu do rozsiewania nawozow.

> & technologia
TioActive

BIOSTYMA
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Raport z przeprowadzonych badan naukowych
w Polsce nad koncepcja Hybrydowego
Nawozenia pszenicy ozimej

Skrocony raport z badan nad koncepcjg Hybrydowego Nawozenia Pszenicy (2017)

Dziat Naukowo-Badawczy ,,Science in Practice - Nauka w Praktyce”

Z uwagi na unikalnos¢, a nade wszystko spektakularnos¢ uzyskanych wynikow, juz w pierwszym
roku badan (projekt zostat zaplanowany w cyklu 3 letnim), z wielka nadzieja, ale i pokorag pragniemy po-
dzieli¢ sie z naszymi Partnerami wynikami jednej z najmtodszych prac przeprowadzonych przez nasz
Dziat Naukowo Badawczy SPNP, ktorego prace sg koordynowane przez dr Ryszarda Bandurowskie-
go. Celem projektu byta polowa ocena aplikacyjna innowacyjnej formulacji nawozu azotowo-
siarkowego przeprowadzona w wybranych regionach w Polsce, gdzie mierzono wptyw nowej formuty
nawozu na wielkos¢ plonu i jego istotne parametry: liczbe opadania, ggstosc, biatko, MTZ, plon - pofg-
czonych z jednoczesng oceng calego szeregu parametréw gleby i roslin oraz jego wptywu na zawar-
tos¢ azotanow w glebie pod katem nowej Dyrektywy Azotanowej, ktora bedzie obowigzywata w Polsce
z dniem 01.01.2018.

Opierajac sie na wynikach naszych prac pragniemy dokonac¢ pierwszej prezentaciji nowego podej-
scia do nawozenia azotowego roslin rolniczych, nazwanego roboczo:

Hybrydowgq Strategiaq Nawozenia Azotowo-Siarkowego

wychodzgcg naprzeciw wyzwaniom wspotczesnego nowoczesnego rolnictwa w skali polskiej i europej-
skigj tj. racjonalizacji kosztow produkcji, w tym nawozenia z jednoczesnym maksymalizowaniem plonu
i jego jakosci potaczonego z jednoczeshg troskg o Srodowisko.

BIOSTYMA
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W 2017 roku Biostyma Sp. z 0.0. we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Bydgoszczy
przeprowadzita szeroko zakrojone prace badawcze, celem ktorych byto przetestowanie nowo stworzo-
nej formulacji produktu o nazwie Multi-N jako innowacyjnej alternatywy dla stosowanych doglebowo
nawozéw azotowych z jednoczesnym przetestowaniem podstawowego elementu NOWEJ Hybrydowej
Strategii Nawozenia Azotowo-Siarkowego w pszenicy 0zimej.

Osobg kierujacg badaniami od strony naukowej jest Pani dr hab. Renata Gaj, znakomity spe-
cjalista w dziedzinie nawozéw i hawozenia. Ze strony Biostyma sp. z 0.0. 0sobg odpowiedzialng za
bezposrednie prowadzenie badan jest Przemystaw Piotrowski - nasz gtéwny specjalista od programu
wdrozenia Hybrydowej Metody Nawozenia do praktyki rolnicze.

Celem badan byfa proba znalezienia odpowiedzi na pytanie czy obnizajgc catosciowg dawke azo-
tuo 20 % i 25 % i stosujgc cze$¢ nawozenia w formie dolistnej, jestesmy w stanie utrzymac zaktada-
ny poziom plonowania i jego jakos¢. Badalismy rowniez powigzania pomiedzy sposobem nawozenia
a zdrowotnoscig roslin, aktywnoscig mikrobiologiczng gleby i co bardzo wazne testowalismy zachowa-
nie sie jonow azotanowych i ich przenikanie do gfebszych warstw gleby, co jest zwigzane z ochrong
srodowiska.

Doswiadczenia byty realizowane wedtug schematu z tabeli 1, ktéra pokazuje poziomy nawozenia,
zastosowane produkty oraz uzyskane poziomy plonowania dla poszczegolnych kombinaciji uzyskane
w lokalizacjach, gdzie prowadzono prace badawcze.

BIOSTYMA
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Tabela 1
1 zabieg 2 zabieg 3 zabieg
Azot (N) Stosowany Azot (N) Stosowany Azot (N) Stosowany Azot (N) | Uzyskany
w czystym produkt w czystym produkt w czystym produkt w czystym plon
sktadniku sktadniku sktadniku sktadniku (t/ha)
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bieganowo 80 Saletra 50 Saletra 50 Saletra 180 4,38
Amonowa® Amonowa® Amonowa®
80 Saletra 32 Multi-N 32 Multi-N 144 5,55
Aamonowa®
80 Saletra 30 Multi-N 25 Multi-N 135 5,79
Amonowa®
Twardawa 80 Saletra 70 Saletra 25 Saletra 175 7,51
Amonowa® Amonowa® Amonowa®
80 Saletra 40 Multi-N 30 Multi-N 150 9,15
Amonowa®
80 Saletra 30 Multi-N 20 Multi-N 130 8,36
Amonowa®
Obudno 80 Saletra 50 Saletra 30 Saletra 160 7,60
Amonowa® Amonowa® Amonowa®
80 Saletra 30 Multi-N 28 Multi-N 138 5,70
Amonowa®
80 Saletra 25 Multi-N 15 Multi-N 120 5,12
Amonowa®
Grubno 80 Saletra 50 Saletra 50 Saletra 180 9,41
Amonowa® Amonowa® Amonowa®
80 Saletra 34 Multi-N 30 Multi-N 144 9,43
Amonowa®
80 Saletra 30 Multi-N 25 Multi-N 135 7,73
Amonowa®

BIOSTYMA
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Badania wykazaty, ze jesteémy w stanie zaproponowac rozwigzanie, ktdre przy zmniejszonej
dawce azotu pozwala na utrzymanie lub zwiekszenie plonu pszenicy w relacji do zatozonego standar-
du nawozenia prowadzonego w formie tradycyjnej. Co wazne - doswiadczenia byly przeprowadzane
w bardzo zroznicowanych pod wzgledem glebowym i klimatycznym lokalizacjach i byty doswiadczenia-
mi scistymi przeprowadzanymi na kilku hektarowych poletkach badawczych.

Pozwala nam to adresowaé¢ uzyskane wyniki do okreslonych czesci Kraju o warunkach podobnych
do danej lokalizacji pod wzgledem glebowym i klimatycznym. Jednoczesnie zrdéznicowanie to i duza
powtarzalno$¢ uzyskanych wynikéw uprawnia do wyciggania wielu wnioskéw juz po pierwszym roku
badan, cho¢ warto to czyni¢ ostroznie.

Sprawdzanie poziomu azotu.

BOSTYMA
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POMORSKIE

WARMINSKO-MAZURSKIE
ZACHODNIOPO-

MORSKIE

Dziatowo

KUJAWSKO-
povorske  Grubno

PODLASKIE

Obudno

WIELKOPOSKIE

LUBUSKIE .
Bieganowo

LUBELSKIE

DOLNOSLASKIE

OPOLSKIE

PODKARPACKIE
MAELOPOLSKIE

Lokalizacja obiektow doswiadczalnych
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Przyjeta formuta niniejszego opracowania nie pozwala na przedstawienie catosci badan i wnioskow.
Sg one dostepne na naszej stronie internetowej i u naszych przedstawicieli. Dlatego w dalszej czesci
skupimy sie na przedstawieniu wynikow z jednej lokalizacji - z Twardawy na Opolszczyznie

Doswiadczenie w Twardawie byfo o tyle ciekawe, ze wigczona tutaj zostata, tylko w tej lokalizacji,
opcja prowadzenia plantacji wytgcznie przy pomocy dolistnych zabiegow preparatem Multi-N. Uzyska-

ne wyniki prezentujemy w tabeli 2.

Absolutnie zaskakujgcym faktem jest wysokos¢ plonowania pszenicy traktowanej wytacznie
Multi-N zwiaszcza, ze catkowita dawka azotu mineralnego wynosita tylko 50 kg/ha. Nalezy w tym miegj-
Scu zaznaczyc¢, ze badanie byfo przeprowadzone na stanowisku o naturalnej, wysokiej zawartosci azotu
w glebie i uzyskane wyniki muszg by¢ weryfikowane dalszymi badaniami z czego zdajemy sobie sprawe.

Tabela 2
1 zabieg 2 zabieg 3 zabieg
Azot (N) Stosowany Azot (N) [ Stosowany Azot (N) Stosowany Azot (N) | Uzyskany
w czystym produkt w czystym produkt w czystym produkt w czystym plon
sktadniku sktadniku sktadniku sktadniku (t/ha)
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Twardawa 80 Saletra 70 Saletra 25 Saletra 175 7,51
Amonowa® Amonowa® Amonowa®
80 Saletra 40 Multi-N 30 Multi-N 150 9,15
Amonowa®
80 Saletra 30 Multi-N 20 Multi-N 130 8,36
Amonowa®
25 Multi-N 13 Multi-N 12 Multi-N 50 8,49
BIOSTYMA
>~ -
2
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Badaniu poddano tez szereg czynnikéw decydujgcych o wartosci technologicznej ziarna - dane
zamieszczamy w tabeli 3.

Tabela 3
Azot (N) w czystym Opcja Liczba Wskaznik Zawartosc
skfadniku tgcznie nawozenia opadania sedymentaciji biatka
(kg/ha) w ziarniakach
175 kg Saletra Amonowa® 286 65,10 17,60 %

Nawozenie Hybrydowe

150 k .
20k Saletra Amonowa® + Multi-N 270 66,42 1712 %

Nawozenie Hybrydowe

130 k .
0k Saletra Amonowa® + Multi-N 321 66,69 17,42 %

Obecnie w Polsce i Europie coraz wiekszg wage zaczynamy przywigzywac do srodowiskowych
aspektow dziatalnosci rolniczej, gdzie dochodzi wrecz do administracyjnego nakazu wypetniania za-
tozen zwigzanych z ochrong srodowiska. Jednym z najistotniejszych zagrozen wskazywanych przez
szeroko rozumiang administracje jest przenikanie, fatwo wyptukiwanych, azotanéw do wod gruntowych.

Rzady wielu krajéw naktadajg ograniczenia wysokosci nawozenia azotowego, co bedac zrozumia-
tym z powoddw ekologicznych, jest powazng ucigzliwoscig dla wielu producentow rolnych. W naszych
badaniach, w kazdej lokalizacji, uzyskalismy radykalng redukcje zawartosci azotandw, po zbiorach,
w warstwie gleby 60-90 cm.

BIOSTYMA
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Wyniki z Twardawy prezentuje tabela 4.

Zawarto$¢ azotu w formie azotanowej (N-NO,) w glebie w warstwie 61-90 cm po zbiorze pszenicy
(kg/ha).

Tabela 4
Azot (N) - w czystym | Opcja nawozenia Azotany
sktadniku tgcznie (kg/ha)
(kg/ha)
175 kg Saletra Amonowa® 72,5
150 kg Nawozenie Hybrydowe Saletra Amonowa® + Multi-N 34,9
130 kg Nawozenie Hybrydowe Saletra Amonowa® + Multi-N 34,8

Powyzsze wyniki pozwalajg nam, z petna odpowiedzialnoscig, formutowac¢ rekomendacje zwigza-
ne z nowym podejsciem do nawozenia idgce w kierunku spetniania wymogdéw administracyjnych i sro-
dowiskowych z jednoczesnym zachowaniem potencjatu roslin uprawnych pozwalajgcego na uzyskanie
godziwych przychodow pozwalajgcych na utrzymanie przedsiebiorstw rolnych z finansowego punktu
widzenia.

W naszych doswiadczeniach badalismy rowniez, aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby, zwigzki po-
miedzy metodg nawozenia a zdrowotnoscig roslin orasz szereg innych czynnikéw, ktére mogg miec
wptyw na plon i jego jakosé. Czes¢ z tych danych jest w momencie przygotowywania niniejszego ma-
teriatu jeszcze w fazie analiz i bedzie dostgpna, wraz z petnym raportem, na naszych stronach interne-
towych.
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HYBRYDOWA TECHNOLOGIA NAWOZENIA AZOTOWO-SIARKOWEGO

Uzyskane i opracowane juz wyniki, pochodzgce ze zréznicowanych glebowo i klimatycznie lokali-
zacji, uprawniajg nas do postawienia nastepujacych tez:

1.

Nawozenie Hybrydowe moze by¢ alternatywa dla systemu tradycyjnego nawozenia
azotowego.

. Nawozenie Hybrydowe umozliwia obnizenie catosciowej dawki azotu o min. 20 % lub

wigce;j.

. Plon i jego jakosé uzyskiwane w systemie Nawozenia Hybrydowego sg co najmniej

porownywalne z systemem tradycyjnym.

. Nawozenie Hybrydowe w znaczacy sposob redukujac ilos¢ azotanow i ich przenikanie

w gfab profilu glebowego, pozwala na spetnienie nowych wyzwan zwigzanych
z Ustawg Azotanowa co ma bardzo pozytywny efekt srodowiskowy.

. Nawozenie Hybrydowe stanowi optacalng alternatywe do klasycznego nawozenia

opartego na nawozach granulowanych oraz ptynnych.

. Nawozenie Hybrydowe jest szczegolnie warte polecenia i stosowania na terenach,

gdzie obowigzujg administracyjne ograniczenia stosowania azotu.

Nowa forma nawozu azotowego zawarta w Multi-N stanowi idealny (bezpieczny dla
Srodowiska bezpieczny dla roslin uprawnych, tatwy i ekonomiczny w stosowaniu -

nie wymaga specjalistycznego sprzetu, dziatajgcy w kazdych warunkach srodowiskowych
(w tym ekstremalnych - susza, wilgo€) element do realizacji, opartych na posiadane;
wiedzy wiasnej i doswiadczeniu, schematow i systemdw nawozenia wybranych roslin
uprawnych.

BIOSTYMA
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Nauka i praktyka zwigzana z nawozeniem
azotem i siarka roslin uprawnych

Dlaczego powstat Multi-N (produkt azotowo-siarkowy) jako kluczowy produkt w proponowane;
hybrydowej strategii nawozenia azotowego roslin uprawnych.

* Multi-N zawiera azot w trzech formach amonowej amidowej i saletrzane;.

AZOT

O znaczeniu i roli azotu w roslinach napisano tomy rozpraw naukowych ciggle uzupetnianych przez
niebywaty postep nauki jaki dokonuje sie na naszych oczach. Podstawowe znacznie azotu dla roslin
uprawnych to potaczenia z atomami wegla w zwigzkach tancuchowych i pierscieniowych. Wystepujac
w prawie wszystkich zwigzkach organicznych azot bierze udziat w ogromnej wiekszosci reakcji bio-
chemicznych zachodzgcych w roslinach. Wchodzi w skfad aminokwaséw i biatek, zasad azotowych,
kwaséw nukleinowych, nukleotydow, fosfolipidow czy wreszcie chlorofilu, koenzymu A, fitohormondw
i witamin z grupy B.

Azot powoduje intensywny wzrost roslin, prawidtowy rozwoj sytemu korzeniowego, zwigksza za-
wartos¢ biatka w roslinach oraz dobrze wptywa na wypetnienie ziarna.

Przemieszcza sie w ksylemie i floemie, jest fatwo reutylizowany.

Z uwagi na fundamentalne znaczenie i waznos¢ tego pierwiastka dla roslin uprawnych, ktérego pa-
radoksalnie potencjalna dostepnosc¢ dla roslin jest nieograniczona (powietrze to 78 % azotu) przy realnej
dostepnosci nie wiekszej niz 2 % warto przesledzi¢ sposob jego pobierania i przemiany w roslinach dla
uzyskaniu spojnego obrazu oraz zrozumienia procesu logicznego niniejszego opracowania.
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Z gleby rosliny gfownie pobierajg azot w formie jonu amonowego (NH,) i azotanowego (NO,’). Oby-
dwie formy pobierane sg w obszarze wtosnikéw korzenia.

Jony amonowe pobierane sg biernie przez kanaty jonowe z udziatem nosnikéw biatkowych i ak-
tywnie przez przenosniki biatkowe. Mechanizm ten jest wysoce selektywny i aktywny w matym stezeniu
jonéw w glebie.

Pobieranie azotanow odbywa sie wbrew gradientowi elektrochemicznemu, przez biatkowe prze-
nosniki konstytutywne o wysokim powinowactwie, indukowane substratem i konstytutywne przenosniki
0 niskim powinowactwie.

Istotnym czynnikiem utatwiajgcym pobieranie jonu NO," jest jego rozproszenie w roztworze glebo-
wym, w porownaniu z formg amonowa, ktora zwykle ulega sorpcji przez koloidy glebowe. Innym waz-
nym czynnikiem regulujgcym dostgpnos¢ jonu NO, jest pH, gdzie w warunkach niskiego pH fatwiej jest
pobierana jest forma azotanowa.

Ogodlnie azotany transportowane sg do komorki na zasadzie symportu z protonami (H*) lub z innymi
kationami. Jesli wymagania rosliny co do azotu sg wigksze niz do kationéw alkalicznych symport jest
ograniczony. Azotany transportowane sg do komérek lisci gidwnie w formie niezmienionej i magazyno-
wane w wakuoli.

W miare zapotrzebowania sg transportowane z powrotem do cytozolu. Proces ten zachodzi na
zasadzie wymiany z kwasami organicznymi syntetyzowanymi w lisciu przez karboksylaze PEP. Niektére
kationy pobrane wraz z azotanami transportowane sg do floemu, gdzie z kwasami organicznymi prze-
noszone sg z powrotem do korzeni, dotyczy to zwtaszcza jonéw K.

W korzeniu kwasy te ulegajg dekarboksylizacji (np. jabtczan), co wspomaga pobieranie azotu.

Pobieranie jonéw amonowych (NH,*) zachodzi tatwiej w $rodowisku obojetnym i maleje wraz
z obnizeniem pH. Ogolinie pobieranie jonéw NH,* przebiega jako antyport protonow. Wéwczas wydzielane
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przez korzenie protony zakwaszajg srodowisko. Pobrany azot amonowy w korzeniu ulega asymilacji do
aminokwasow, ktore sg transportowane przez ksylem do liscia i wbudowywane w biatka.

Preferencyjne pobieranie jonu NO,” ma podfoze metaboliczne. Natomiast pod wzgledem energe-
tycznym forma NO, jest mniej korzystna, poniewaz musi ulec redukcii.

Redukcja azotanéw do formy amonowej jest procesem kluczowym dla przyswajania azotu. Pro-
ces redukcji przebiega etapowo i jest rozdzielony przestrzennie. W cytozolu azotany redukowane sg do
azotynow, a te w chloroplastach do NH 4+. Redukcja azotanow poprzedza wtasciwg asymilacje, czyli re-
dukcyjna aminacje 2-oksokwasow. Pierwszy etap redukcje azotandw do azotynow katalizuje reduktaza
azotanowa.

Reduktaza azotanowa to enzym indukcyjny, ktorego synteza jest regulowana egzogennie przez
substrat, czyli azotan, na poziomie ekspresji genu. Synteze tego enzymu i aktywnosé juz istniejacej re-
duktazy azotanowej kontroluje swiatto absorbowane przez fitochrom. Reduktaza azotanowa jest homo-
tetramerem. tzn. kompleksem biatkowym czterech podjednostek potaczonych ze sobg niekowalencyj-
nie. Kazda z nich zawiera po jednej czasteczce FAD, hemu (cytochrom bm) i molibdenopteryny. Rosliny
pozbawione molibdenu nie sg zdolne do wykorzystania azotandw jako zrodta azotu.

Reduktaza azotanowa jest obecnha zarowno w czesciach nadziemnych jak i podziemnych roslin.
Miejscem redukciji azotanow u roslin swiatfolubnych sg zazwyczaj liscie, azotany po redukcji do azoty-
noéw sg transportowane do chloroplastéw lub proplastydow. Jony NH4+ bezposrednio pobrane z gleby
oraz powstafe z redukcji azotanéw sg wbudowywane w aminokwasy. Proces ten jest powigzany z me-
tabolizmem weglowodanowym.

Drugi etap redukcji asymilacyjnej to przeksztatcenie azotyndéw do amoniaku z udziatem reduktazy
azotynowej i zredukowanej ferredoksyny jako donora elektrondw.

Gfownym mechanizmem asymilacji azotu w formie amonowej jest cykl syntetazy glutaminowe;
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(@minacja glutaminianu katalizowana przez syntetaze glutaminianowg gdzie azot jest wbudowany
w strukture amidowg glutaminy). Reakcja ta jest procesem bardzo energochtfonnym warunkowanym
dodatkowo obecnoscig magnezu. Ponad 90 % jonéw NH 4+ jest przyswajana w ramach tego cyklu, gdzie
kluczowym metabolitem jest glutamina. W tej formie magazynowane sg grupy aminowe wykorzystywa-
ne do syntezy aminokwasow i innych zwigzkéw azotowych.

Warto na zakohczenie tego skroconego przegladu procesow waznych dla witgczania azotu w struk-
tury roslinne zaznaczy¢, ze metabolizm azotowy Sciste jest zwigzany z metabolizmem weglowodano-
wym (fotosynteza i oddychanie).

Najistotniejsze procesy interakcji przemiany azotu i wegla to asymilacja azotu z wykorzystaniem
szkieletow weglowych, niezbednos¢ biatek funkcjonalnych oraz dostepnosc¢ fitohormondw.

Multi-N zawiera siarke w formie tiosiarczanu amonu (ATS).
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SIARKA

Dla petnego wykorzystania azotu roslina potrzebuje siarki dostepnej w trakcie niemal catego okre-
su wegetacji. Obok jonéw azotanowych jony siarczanowe sg najwazniejszymi jonami w zywieniu roslin.

Najwieksze zapotrzebowanie na siarke przypada w okresie kwitnienia. Prawidtowy metabolizm
azotu wymaga obecnoéci siarki. Prawidtowy metabolizm siarki wymaga obecnosci azotu. Stosunek
N : S w biatkach jest wzglednie staty i wynosi 10 : 1. Wtasciwy stosunek C : N : S w glebie wynosi
w przyblizeniu 125 : 10 : 1,2.

Niedobér tego sktadnika, przy dobrym zaopatrzeniu w azot, prowadzi do intensywnego groma-
dzenia sie azotanow i azotyndw w tkankach roslin. Niedobory siarki wigzg sie z zahamowaniem syntezy
zwigzkow biatkowych w roslinach, zahamowaniem wzrostu roslin gtéwnie peddw. Co ciekawe niedobory
azotu i siarki sg bardzo trudne do odrdznienia.

To wiasnie dlatego zabiegi suplementujgce siarke w catym okresie wegetaciji wptywajg pozytyw-
nie na przemiany azotu i siarki w roslinach. Dostepnos¢ siarki z gleby, w okresie intensywnego rozwoju
roslin, jest zwykle ponizej wymaganego optimum dla intensywnej biosyntezy biatek. Gtdéwnym zrddtem
siarki dla roslin jest jej nieorganiczna postaé tj. jon siarczanowy, ktory jest pobierany z gleby jako anion
w symporcie z kationami. Pewne jej ilosci sg tez pobierane z powietrza w postaci dwutlenku siarki.

W praktyce wiekszos¢ upraw jest zasilana w siarke przy udziale siarczanu amonu lub innych na-
wozOw zawierajgcych siarke w formie siarczanowej, podawanych jesienig lub wczesng wiosng. Jony
siarczanowe (SO,*) sg bardzo podatne na wymywanie i dlatego szanse, ze zawartosc siarki w glebie,
w okresach najwiekszego jej zapotrzebowania, bedzie wystarczajgca aby w petni wykorzystac¢ potencjat
roslin - sg ograniczone.

Stad biorg sie pomysty, aby wprowadzac¢ dolistnie produkty, ktdore zawierajg w skfadzie siarke,
zwykle w postaci siarczanowej - SO 42' (np. siarczan magnezu). Posta¢ siarczanowa zawiera siarke na 6
stopniu utlenienia S¢* i aby zostata ona wbudowana w struktury biatkowe musi zosta¢ zredukowana do
poziomu S,
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Proces ten jest najbardziej energochtonnym w roslinie, wymaga czasu oraz dobrych warunkéw
sprzyjajacych przemianom zwigzkow siarki nieorganicznej w organiczng.

Siarka pobrana z gleby w formie SO,* przez system korzeniowy rosliny transportowania jest w ksy-
lemie do lisci gdzie podlega przemianom do formy organicznej i jest wtgczona w procesy biochemiczne
zachodzace w roslinie.

W roslinach wystepuje gfownie w formie zredukowanej jako grupa -SH (sulfhydrylowa). Redukcja
pobranego siarczanu odbywa sige gtéwnie w chloroplastach. Grupy -SH wystepujg w aminokwasach
(cystyna, cysteina metionina) tworzg mostki S-S w biatkach warunkujace ich strukture Il i lll rzedowa.

Cysteina jest zwigzkiem wyjsciowym do syntezy wszystkich organicznych zwigzkéw zawieraja-
cych grupy -SH biatek jak ferrodyksyna, koenzymy HS-CoA tiamina czy biotyna. Jest sktadnikiem biatek
w kanafach jonowych wigzacych metale cigzkie. Forma utleniona siarki (SO,?), taczac sig estrowo
z cukrowcami i lipidami tworzy siarczany, ktére wystepujg we wszystkich bfonach komaorek roslinnych.

Siarka jest pierwiastkiem mafo ruchliwym transportowanym gtownie w ksylemie, stabo podlega
reutylizaciji.

Multi-N zawiera w swoim sktadzie tiosiarczan amonu gdzie pofowa zawartej siarki wystepuje
w formie gotowej do wbudowania w struktury aminokwasow - siarke na -2 stopniu utlenienia.

Siarka -2 Siarka +6
Tiosiarczan amonu Siarczan amonu
'SJ) O O. O
NH, | |8 NH | |8
4 7\ . 4 7N\
O O O O

2 2
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Przyktad aminokwasu siarkowego - cysteina

O

Siarka -2

Siarka podana w formie tiosiarczanu jest znacznie szybciej i fatwiej pobierana i metabolizowana
w roslinie znacznie szybciej niz jon siarczanowy, ktory musi w roslinie ulec przemianom biochemicznym
i zamianie w forme organiczna, siarka taka jest rowniez bezposrednio wbudowywana i wykorzystywana
do wytwarzania aminokwasow nha poziomie komdrkowym takich jak cystyna, cysteina i metionina.

Dlatego AZOT sformutowany i podany razem z TIOSIARCZANEM jako kompleks tiosiarczanowo
- amidowy zawarty w Multi-N jest optymalnym rozwigzaniem dla maksymalizacji produkcji aminokwa-
séw i w konsekwenciji biatek. Wnoszac do rosliny azot i siarke, w formach znaczgco szybciej pobieranych
i przyswajalnych oraz nie wymagajgcych duzego naktadu energii, potrzebnej do wbudowania w struktury
aminokwasowe, a potem biatkowe, uwalniamy w roslinie szybsze procesy syntezy biatek i aminokwa-
séw, szybsze przemiany metaboliczne, pozwalajgce w konsekwencji na lepsze wykorzystanie potencja-
tu srodowiskowego i genetycznego roslin uprawnych.
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Praktyczne kompendium wiedzy zwigzane
z uzytkowaniem Multi-N w codziennej praktyce

Przyswajalnos¢

Brytyjskie badania panstwowe (HGCA) wskazujg, ze przyswajalnos¢ dostepnych dolistnych formu-
lacji azotu przy zabiegach wiosennych nie przekracza 60 %. Przy zabiegach pdzniejszych (lis¢ flagowy
i pOzniej) parametr ten nigdy nie przekracza 30 %.

Jeszcze trudniejszg sytuacje mamy przy nawozeniu doglebowym, w skrajnych przypadkach np.
suszy, ilos¢ wchtonietego azotu, przy takim nawozeniu, jest bliska zeru, a w warunkach komfortowych
nie przekracza 25 %.

Wyjatkiem jest Multi-N, ktory jest zdolny przenies¢ do rosliny do 90 % zawartego w nim azotu.
Fakty, o ktorych warto pamigta¢ stosujgc Multi-N jako dolistnie nawozenie N+S:

1. Zaktadajgc wysokie zacienienie gleby (zboza, rzepak, bu-
raki cukrowe), 94-97 % stosowanego Multi-N pozostaje na po- d Ob r a
wierzchni lisci. Jest to wynikiem jakosci formulacii, ktdra zawiera -
w swoim sktadzie m. in. ptynny lateks, kwasy karboksylowe oraz .
lignosiarczany. Taki sktad zapewnia dobrg przyczepnosc¢ do lisci, O Zyczepﬁos C
dobre ich pokrycie oraz odpornos¢ na zmywanie. Zatrzymanie do I|SC| _ p
cieczy roboczej na lisciach jest czynnikiem krytycznym dla jakosci
zabiegu. Warto pamietaé, ze sptywanie cieczy roboczej z lisci jest
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podstawowym czynnikiem obnizajacym skutecznosé produktéw stosowanych dolisthie. W przypadku
nawozow dolistnych straty te siegajg 50-60 %. Zaletg Multi-N jest szybkie dziatanie gtownie w miegj-
scach, gdzie produkt jest wchtaniany. Stad szczegdlna dbatosé o doskonafg formulacje, zapewniajaca

dobrg retencje cieczy roboczej na lisciach i ich doskonate pokrycie.

2. Azot w Multi-N jest bardzo przyjazny roslinie. Azot zawarty
w produkcie jest ustabilizowany i przy pomocy tiosiarczanu amonu
oraz lateksu, kitdry zapobiega gazowaniu jondw amonowych z po-
wierzchni lisci. Gazowanie jondw NH, i pdzniejsza ich krystalizacja jest
gtéwna przyczyna fitotoksycznosci innych formulacji nawozéw azoto-
wych. Multi-N nie powoduje fitotoksycznosci przy zalecanych daw-
kach cieczy roboczej do 100 I/ha.

3. Jednym z istotnych czynnikdédw decydujgcych o ilosci wchta-
nianej substancji aktywnej jest okres zwilzenia lisci. Rosliny wchta-
niajg jony tylko z roztworu, stad przedfuzenie czasu od oprysku do
wyschniecia zawsze wptywa pozytywnie na skutecznos¢ zabiegu
dolistnego. Formulacja Multi-N pozwala zminimalizowac¢ parowanie,
a tym samym przedtuzy¢ o okofo 30 % okres zwilzenia. Bardzo istotng
role odgrywa tutaj zawarty w produkcie ptynny lateks, ktory stabilizuje
krople roztworu na powierzchni lisci.
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Dzieki swojej unikalnej kompozyciji, gdzie:

25 litrow Multi-N to okofo 8 kg azotu,
ktory wchtong rosliny.

Mozemy dokonaé nastgpujgcych obliczeh dotyczacych
bilansu azotu potrzebnego roslinie, jest to ilos¢ poréwnywal-
na jakg rosliny sg w stanie pobraé¢ z 70 kg Mocznika® stoso-
wanego dolistnie w okresie od kwitnienia do mlecznej dojrza-
tosci ziarna.

Niezwykta efektywnosc¢ Multi-N jest nastepstwem tgcz-
nego stosowania wysoce przyswajalnego i stabilizowanego
azotu oraz siarki w formie tiosiarczanu.
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Multi-N jako Generator Biatka

W Wielkiej Brytanii kazdego roku okofo 100 000 ha pszenicy przeznaczonej na przemiat jest trakto-
wanych Multi-N. Celem jest uzyskanie odpowiedniego poziomu biatka. Nie jest to sprawg tatwg biorgc
pod uwage uzyskiwane plony oraz prawne ograniczenia dotyczace poziomu nawozenia azotowego.

Stosujgac Multi-N jako Generator Biatka zastepujemy nim ostatnig dawke azotu doglebowego,
ktérej przeznaczeniem jest podniesienie poziomu protein w ziarniakach.

Stosujgc Multi-N jako Generator Biatka warto pamieta¢ o nastepujgcych zasadach:

1. Czas zabiegu - okres petnej dojrzatosci mlecznej, o ile zaistnieje taka konieczno$¢ mozna to
potaczy¢ z fungicydem lub insektycydem

2. Odpowiednia dawka - nalezy stosowaé od 25 do 40 I/ha, zaktadajgc poziom plonowania od 7
do 10 ton/ha

3. Jakos¢ zabiegu - zabieg nalezy wykonac¢ tak jak dla fungicydu, drobng lub srednig kroplg tak,
aby jak najwieksza czes¢ cieczy roboczej zatrzymata sie na ktosie i lisciu flagowym.
Nalezy unikac¢ gfebokiej penetraciji fanu.

4, Zabieg wykonany na rosliny niedozywione moze przynie$S¢ wyzszy plon bez podniesienia
zawartosci biatka.
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RSM® Zaktady Azotowe Putawy SA, 24-110 Pufawy, Al. Tysigclecia Pahstwa Polskiego 13
Saletra Amonowa® Zakfady Azotowe PULAWY SA, 24-110 Putawy, Al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 13
Mocznik® Zaktady Azotowe PULAWY SA, 24-110 Putawy, Al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 13
Multi-N® Micromix UK, produkcja: Biostyma Sp. z 0.0., 62-300 Wrzesnia, ul. Gen. Sikorskiego 38
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