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Streszczenie

W doswiadczeniu przebadano 10 odmian ziemniaka nalezgcych do réznych grup wczesno$ci. Bada-
nymi czynnikami byty: nawadnianie, stosowanie mikroorganizméw, odmiana oraz wiek fizjologiczny
roslin. Pomiary wykonywano co 10 dni, zaczynajgc od stadium zwarcia rzedoéw. Wskaznik zielonosci
lisci zalezat w sposob istotny od odmiany i wieku fizjologicznego roslin. Nawadnianie plantacji i zasto-
sowane efektywne mikroorganizmy nie wptynety na warto$¢ tego parametru. Najwyzszg warto$c
wskaznika SPAD rosliny wykazywaly na poczatku wegetacji. W miare starzenia sie roslin wskaznik
zielono$ci lisci malat. Nawadnianie i efektywne mikroorganizmy nie réznicowaty tempa spadku zawar-
tosci chlorofilu w lisciach. Stwierdzono réwniez, ze uzycie prostego przyrzgdu, jakim jest chlorofilo-
mierz, umozliwia szybkg ocene stanu odzywienia roslin.

Stowa kluczowe: EM, nawadnianie, odmiana, SPAD, ziemniak

Abstract

The effect of plantation irrigation and effective microorganisms on the green leaf index, which is a
measure of the degree of plant nutrition, was investigated. The research was carried out on 10 potato
varieties belonging to different groups of earliness. Measurements were taken every 10 days starting
from the row closing stage. It was found that the leaf greenness index depended significantly on the
cultivar and plant physiological age. Irrigation of plantations and applied effective microorganisms did
not affect the size of this parameter. The highest value of the SPAD index of the plants showed at the
beginning of the growing season. As the plants ages, the chlorophyll content in the leaves decreased.
Applied irrigation and effective microorganisms did not differentiate the rate of chlorophyll decrease in
potato leaves. It was also found that the use of a simple device which is a chlorophylometer gives the
opportunity to assess the nutritional status of plants.

Keywords: EM, irrigation, potato, SPAD, variety

lony uzyskiwane w rolnictwie ekolo-
gicznym sg nizsze niz w innych sys-
temach produkcji. Powodowane jest
to najczesciej mniejszymi mozliwosciami
ograniczania streséw biotycznych i abiotycz-
nych, jakim poddawane sg rosliny w tym
systemie. Do gatunkéw, ktore stwarzajg du-
ze trudnos$ci w systemie ekologicznym, nale-

zy ziemniak. Dlatego udziat ziemniaka w
strukturze zasiewoéw w gospodarstwach eko-
logicznych wynosi tylko 0,3%. Gtéwnymi
przeszkodami w uprawie ziemniakéw w sys-
temie ekologicznym sg: bardzo duze ograni-
czenia w stosowaniu preparatow przeciw
Phytophthora infestans (sprawcy zarazy
ziemniaka), ograniczone mozliwosci nawo-
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zenia mineralnego, a takze deficyt opadow
atmosferycznych lub zty ich rozklad w czasie
wegetacji. Susze czy nierbwnomierny roz-
ktad opaddéw w okresie od maja do sierpnia
sprawiajg, ze uprawa ziemniaka przy uzy-
skiwanych niskich plonach staje sie mato
optacalna.

Rozwigzaniem moze by¢ nawadnianie,
jednak i ono moze mieC rowniez negatywne
konsekwencje. Dotyczy to deszczowania
plantacji, ktére — poprzez zwiekszone nawil-
zenie roslin — moze zwiekszyC ryzyko wystg-
pienia zarazy. Dlatego najlepszym rozwigza-
niem jest stosowanie w uprawie ziemniaka
nawadniania kroplujgcego, ktore eliminuje
zwilzenie czesci nadziemnej roslin, a tym
samym ogranicza rozwoj zarodnikéw P. infe-
stans (Zarzyhska, Szutkowska 2012).

Zbyt intensywne nawadnianie moze pro-
wadzi¢ takze do nadmiernego wyptukiwania
sktadnikdw pokarmowych ze strefy ryzosfery
do gtebszych warstw gleby lub nawet do
poziomu wéd gruntowych, co moze by¢ zja-
wiskiem niekorzystnym z punktu widzenia
bilansu sktadnikow pokarmowych w catym
ptodozmianie. Dotyczy to przede wszystkim
azotu mineralnego w glebie, gtdbwnie najbar-
dziej labilnej formy azotanowej, szczegdinie
w przypadku gleb lekkich o nizszej polowej
pojemnosci wodnej. Mozna temu zapobiec,
stosujgc efektywne mikroorganizmy, ktore
poprawiajg aktywnos¢ biologiczng gleby i
tym samym utatwiajg pobieranie sktadnikow
pokarmowych (Trawczynski 2007).

Zawartos¢ chlorofilu w lisciach jest scisle
zwigzana z zawartoscig azotu w roslinie
(Tremblay 2004, Goffart i in. 2008, Ramirez i
in. 2014). Dlatego ocena stopnia zazielenie-
nia lisci pozwala na poznanie stanu odzy-
wienia roslin tym pierwiastkiem. Metoda wi-
zualna oceny stanu odzywienia roslin azo-
tem jest najbardziej niedoktadng z metod,
albowiem obserwator ogranicza sie jedynie
do wizualnej oceny zielonosci blaszki liscio-
wej, w ktorej niedobory azotu uwidaczniajg
sie poprzez chlorozy i nekrozy lisci oraz
ostabienie kondycji i pokroju rosliny. Precy-
zyjng ocene stanu odzywienia mozna prze-
prowadzic¢, stosujac posrednie i bezposred-
nie metody chemiczne. Do najczesciej wyko-
rzystywanych metod chemicznych zalicza-
my: test azotu ogdlnego, NNI oraz test
SPAD. Wykorzystanie tych metod do oceny

stanu odzywienia pozwala na dokladne
okreslenie zawartosci azotu w czesciach
wskaznikowych badanych roslin

Test SPAD (ang. Soil Plant Analysis Sys-
tem), w terminologii polskiej pomiar indeksu
zielonosci liscia, zyskat w ostatnich latach
duzg popularnosé¢ ze wzgledu na mozliwosc
dokonywania pomiaréw w sposéb niede-
strukcyjny. Do tego rodzaju analiz wykorzy-
stujemy urzgdzenia zwane chlorofilometrami,
umozliwiajgce ocene stanu odzywienia azo-
tem poprzez pomiar zawartosci chlorofilu na
podstawie indeksu zielonosci liscia.

Celem badan byto okreslenie przydatno-
sci wskaznika SPAD do oceny stanu odzy-
wienia roélin ziemniaka uprawianego w sys-
temie ekologicznym oraz wptywu czynnikéw
biologicznych: genotyp i wiek roslin oraz
agrotechnicznych: nawadnianie kroplujgce
plantacji i efektywne mikroorganizmy na
warto$¢ tego wskaznika

Metoda badan

Badania przeprowadzono w roku 2011 na
ekologicznej plantacji ziemniaka, zlokalizo-
wanej na 5-polowym obiekcie eksperymen-
talnym prowadzonym w systemie ekologicz-
nym. Obiekt o catkowitej powierzchni 2 ha (5
pol ptodozmianowych x ok. 0,4 ha) jest poto-
zony na glebie lekkiej, ptowej, klasy V, kom-
pleksu zytniego dobrego o sktadzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego lekkiego
(11% czesci sptawianych) zalegajgcego na
piasku gliniastym mocnym (16% czeSci
sptawianych).

Zmianowanie w roku badawczym byto
nastepujgce: ziemniaki — owies + groch
pastewny, jako miedzyplon — mieszanka
tubinu zéttego z owsem (140 + 35 kg na-
sion/ha) — zyto ozime z wsiewkg seradeli —
gryka.

tacznie ptodozmian zawierat 6 gatunkow
roslin zbieranych w plonie giéwnym oraz 2
gatunki stanowigce nawéz zielony na przy-
oranie.

Czynniki badawcze

Nawadnianie. Kombinacje nawadniang sta-
nowito 50% powierzchni plantacji. W roku
2011 nawadniano w niewielkim zakresie w
pierwszej potowie wegetacji (pozniej wystg-
pity silne opady) 2-krotnie: 19 maja (8 mm) i
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30 czerwca (13 mm), w sumie zastosowano
21 mm wody.

Efektywne mikroorganizmy (Humobak).
Na potowie kombinacji — zaréwno nawadnia-
nej, jak i nienawadnianej — wysiano recznie
preparat Humobak w ilosci 11 kg na 1 ha,
ktéry nastepnie wymieszano z glebg za po-
moca kultywatora z brona.

Odmiany ziemniaka — 10: Flaming, Viviana
(bardzo wczesne), Eugenia, Vineta (wcze-
sne), Ametyst, Finezja, Romula, Wiarus
(Srednio wczesne), Gustaw ($rednio p6zna),
Medea (p6zna).

Termin pomiaréw. Pomiary wskaznika zie-
lonosci lisci SPAD wykonywano co 10 dni na
kazdej kombinacji i odmianie, zaczynajac od

momentu zwarcia roslin w rzedach, tj. od 10
czerwca do poczagtkow zasychania. Pomiary
wykonywano na 10 ro$linach, wybierajgc lis¢
wierzchotkowy trzeciego rzedu. W ciggu ca-
tego okresu wegetacji przeprowadzono 5
pomiardw.

W okresie wegetacji w Stacji Meteorolo-
gicznej oddziatu IHAR-PIB w Jadwisinie,
odlegtej o ok. 2 km od pola ekologicznego,
prowadzono pomiary wazniejszych czynni-
kow pogodowych. Ich wyniki przedstawia
rysunek 1. W obliczeniach statystycznych
zastosowano analize wariancji, uzywajgc
programu ANOVA. Istotnos¢ zréznicowania
oceniano testem t-Studenta.

= K=0,0-05 susza
K=0.,6-1,0posucha

VIL. .
miesiace

TITIS 2 r

L ]
L J

VIII IX

Rys. 1. Przebieg pogody w okresie wegetacji. Jadwisin 2011 r.

Wyniki badan

1. Istotnos¢ badanych czynnikow

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika,
ze istotny wplyw na wielko$¢ wskaznika
SPAD miata odmiana i termin pomiaru, fj.
wiek rosliny. Nawadnianie plantacji i efek-
tywne mikroorganizmy nie wptynety istotnie
na wskaznik zielonoéci lisci.

Tabela 1
Istotnos$¢ zréznicowania
badanych czynnikéw
Badany czynnik p
Odmiana 0,000**
Nawadnianie 0,669
Efektywne mikroorganizmy 0,467
Termin pomiaru 0,000**

istotne wspotdziatania: odmiana x termin pomiaru
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2. Wpityw badanych czynnikéw

na wskaznik zielonosci lisci

Wartosé wskaznika SPAD wynosita srednio
dla odmian, kombinacji i terminu pomiaru
38,0. Pomimo braku istotnosci wptywu po-
szczegoblnych zabiegdéw na wielkos¢ wskaz-
nika zielonosci lisSci mozna zauwazyé nieco
wiekszg wartos¢ tego parametru na kombi-
nacjach, gdzie zastosowano efektywne mi-
kroorganizmy. Najstabszg zielono$cig cha-

rakteryzowaty sie rosliny na kombinacji, na
ktérej zastosowano tylko nawadnianie.
Odmiany réznity sie istotnie pod wzgle-
dem wskaznika zielonosci lisci. Srednio dla
kombinacji najwyzszym wskaznikiem SPAD
charakteryzowata sie Eugenia, a najnizszym
Vineta. Wyzszg od sredniej zielonoscig lisci
odznaczaty sie tez odmiany Flaming, Romu-
la, Wiarus i Medea. Nizsze od S$redniej war-
todci zanotowano oprocz Vinety réwniez u
odmian Viviana, Finezja i Gustaw (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw nawadniania i efektywnych mikroorganizméw
na wskaznik zielonosci liSci SPAD w zaleznosci od odmiany ziemniaka
Odmiana -
Kombinacja £ S o2 c 2 2 S © o T 3
I m > oD | - | | C || |0 =20
Kontrola 37,6 | 339 [418 |33,3 | 38,6 |[36,0 |40,9 |41,7 | 36,1 | 40,6 | 38,0
NN+EM 39,0 {358 (413 | 34,4 | 38,0 |36,2 |40,3 | 40,9 |358 |39,8 | 38,2
N+EM 38,8 | 36,3 (41,2 |36,5 |37,9 |356 |39,6 |398 |36,0 |395 |38,1
N 37,4 | 36,7 |40,4 | 353 |37,5 353 |41,1 | 40,6 | 34,8 | 37,5 | 37,7
Srednio 38,2 | 358 [41,2 | 34,9 | 38,0 | 358 | 40,5 | 40,8 | 35,7 | 39,4 | 38,0

NN — nienawadniane, N — nawadniane, EM — efektywne mikroorganizmy
Oznaczenia odnoszg sie do wszystkich tabel i wykresow.

3. Wplyw wieku fizjologicznego rosliny

na wskaznik zielonoS$ci lisci

Termin pomiaru, czyli wiek rosliny, wptynat
istotnie na wskaznik zielonoéci lisci. Najwyz-
szy wskaznik (najwyzsza zawartos¢ chlorofi-
lu) zanotowano u roslin najmtodszych. W
miare starzenia sie roslin warto$¢ wskaznika
SPAD systematycznie malata (rys. 2).

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany wiel-
kosci wskaznika zielonosci lisci w poszcze-
golnych kombinacjach. Jak mozna zauwa-
zy¢, spadki zawartosci chlorofilu w lisciach w
czasie byty podobne bez wzgledu na to, czy
nie stosowano zadnych zabiegéw (kontrola),
czy tez stosowano samo nawadnianie, same
efektywne organizmy, czy oba czynniki ra-
zem.
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Rys. 2. Wptyw wieku fizjologicznego roslin ziemniaka
na wielko$¢ wskaznika zielonosci lisci SPAD
($rednio dla kombinacji i odmian)
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Rys. 3. Wptyw zastosowanych zabiegéw i wieku fizjologicznego ro$lin ziemniaka
na wielkos$¢ wskaznika zielonosci lisci SPAD
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Dyskusja

W przedstawionych badaniach wskaznik
SPAD ksztattowat sie od 25 do 50 jednostek
wzglednych w zaleznosci od badanych
czynnikoéw. Podobny zakres, tj. od 30 do 50
jednostek, uzyskata Rykaczewska (2005),
stosujgc rézne dawki nawozenia azotem. W
naszych badaniach nie stwierdzono wptywu
nawadniania plantacji ani efektywnych orga-
nizméw na wielko$¢ wskaznika zielono$ci
lisci. Wptyw tych czynnikow na wskaznik
SPAD byt opisywany przez niektérych auto-
réow (Tremblay 2004, Vos 1995). Przyczyng
tej rozbieznosci z danymi literaturowymi mo-
ze by¢ to, ze przedstawione badania sg jed-
noroczne, jak réwniez to, ze nawadnianie
byto stosowane w bardzo niewielkim zakre-
sie z powodu wystarczajgcej ilosci opaddéw w
roku badawczym. Generalnie, nawadnianie
powoduje jednak wyptukiwanie pewnej ilosci

azotu, co odbija sie na stabszym jego pobie-
raniu przez rosliny i mniejszej zielonosci lisci,
dlatego tez na plantacjach nawadnianych
zaleca sie stosowanie wyzszych dawek azo-
tu (Marscher 1995, Trawczynski 2005).
Przedstawione dane w pewnym stopniu ob-
razujg to zjawisko. Najnizszy wskaznik zielo-
nosci lisci uzyskano bowiem na kombinaciji,
gdzie stosowane byto tylko nawadnianie, bez
efektywnych mikroorganizméw. Na kombi-
nacji kontrolnej, i tam gdzie zastosowano
preparat z efektywnymi mikroorganizmami,
wskaznik SPAD byt nieco wyzszy.

Wyniki prezentowanych badan, jak i zna-
ne z literatury, wskazujg na spadek wskazni-
ka SPAD w miare uptywu czasu i zaawan-
sowania wieku fizjologicznego roslin ziem-
niaka, nawet juz wéwczas, gdy zmiany te nie
sg jeszcze widoczne okiem ludzkim. Spadek
wskaznika zielonosci lisci zaczynat sie juz
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ok. 50 dni od sadzenia, tj. ok. 15 czerwca.
Potwierdzajg to rowniez Rykaczewska
(2005) oraz Zarzyhska i Pietraszko (2017),
ktére badaty zawartos¢ chlorofilu w lisciach
ziemniakow uprawianych w systemie ekolo-
gicznym i konwencjonalnym. W ich bada-
niach spadek zawartosci chlorofilu byt szyb-
szy w systemie ekologicznym niz konwen-
cjonalnym i zaczynat sie ok. 50 dni od sa-
dzenia.

Odmiany ziemniaka réznity sie stopniem
zielonosci lisci, co potwierdzane jest w litera-
turze (Michatek, Sawicka 2005; Rykaczew-
ska 2005; Trawczynski 2012).

Z wieloletnich badan przeprowadzonych
w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka w Jadwi-
sinie wynika, ze dla uzyskania maksymalne-
go plonu bulw optymalny wskaznik SPAD w
petni rozwoju roslin dla wiekszosci odmian
powinien wynosi¢ ok. 43 (Trawczynski
2012). Jak wynika z naszych badan, zadna z
odmian nie uzyskata takiego wskaznika
srednio dla zastosowanych czynnikéw i ter-
mindéw pomiaréw. Ale nalezy zauwazy¢, ze w
pierwszych dwoch terminach pomiaréw, .
45 i 55 dni od sadzenia, wszystkie odmiany
uzyskaty nawet wyzszy wynik. Petnie rozwo-
ju (poczatek kwitnienia) przyjmuje sie jednak
dla odmian bardzo wczesnych i wczesnych
jako koniec czerwca, a dla odmian pozniej-
szych ok. potowy lipca.

Podsumowujgc jednoroczne badania, nie
stwierdzono wptywu takich zabiegéw agro-
technicznych jak nawadnianie czy stosowa-
nie preparatu zawierajgcego efektywne or-
ganizmy na wskaznik zielonosci lisci. Wyka-
zano, ze istotny wptyw na jego wartos¢ majag
czynniki biologiczne, takie jak wiek roslin czy
uprawiana odmiana. Ponadto wykazano, ze
uzycie prostego przyrzadu, jakim jest chloro-
filomierz, umozliwia szybkg ocene stanu
odzywienia roslin. Majgc dane o stopniu od-
zywienia plantacji, mozemy w kazdej chwili
podja¢ dziatania zmierzajgce do poprawy
tego stanu i zastosowac¢ dokarmianie roslin.
W uprawie w systemie konwencjonalnym
jest to fatwiejsze ze wzgledu na brak ograni-
czen w stosowaniu nawozéw. W systemie
ekologicznym takie ograniczenia wystepuja,
ale istnieje dos¢ dituga lista nawozéw, ktore
mogg by¢ stosowane. Optymalny dobdr
dawki nawozu potrzebnej do ewentualnego
dokarmienia roslin wymaga okre$lenia war-

tosci wskaznika SPAD dla réznych faz roz-
wojowych (wieku) i odmian uprawianych w
optymalnych warunkach pokarmowych, co
jest przedmiotem dalszych badan.

Whnioski

1. Wskaznik zielonosci lisci zalezat w
sposéb istotny od odmiany i wieku fizjolo-
gicznego ros$lin. Nawadnianie plantacji i za-
stosowane efektywne mikroorganizmy nie
wptynety na wielkos¢ tego parametru.

2. Najwyzszg wartos¢ wskaznika SPAD
rosliny wykazywaty na poczatku wegetaciji.
W miare starzenia sie roslin malata zawar-
tos¢ chlorofilu w lisciach.

3. Zastosowane nawadnianie i efektywne

mikroorganizmy nie roznicowaly tempa
spadku zawartosci chlorofilu w lisciach
ziemniaka.
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