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niektérych fazach rozwojowych
Wroélin sktadniki pokarmowe sg po-

bierane szczegblnie intensywnie i
nie zawsze tradycyjne nawozenie doglebowe
gwarantuje ich dostepnosc¢ dla roslin. Wyso-
kie zapotrzebowanie ziemniaka na skfadniki
pokarmowe rozpoczyna sie juz w okresie
tuberyzaciji, czyli tworzenia bulw na stolo-
nach, i trwa przez dos¢ dtugi czas, w zalez-
nosci od wczesnosci odmiany nawet do po-
czatku sierpnia.

Dos¢ czesto zdarza sie réwniez w ostat-
nich latach, ze podczas wegetacji ukfad
czynnikébw pogodowych (obfite opady na
przemian z okresowg suszg glebowa, wyso-
ka temperatura powietrza itp.), w znacznym
stopniu oddziatujgc na glebe, utrudnia ro$li-
nom pobieranie sktadnikbw wniesionych do
gleby na podstawie jej analizy. Powstaje
woéwczas niedob6r, ktéry moze by¢ niewi-
doczny na roslinach lub dawa¢ pewne obja-
wy i by¢ przyczyng nizszych plonéw. Niedo-
bér sktadnikbw w okresie wegetacji moze
wystapi¢ rowniez na glebach zasobnych, np.
na skutek zablokowania niektérych pier-
wiastkbw w wyniku ich wzajemnego antago-
nistycznego oddziatywania czy niewtasciwe-
go odczynu gleby. Uzasadnione jest zatem
uzupetnianie sktadnikéw nie tylko poprzez
system korzeniowy, lecz roéwniez poprzez
aplikacje dolistna.

Korzysci wynikajace z dolistnego dokar-
miania to szybka przyswajalnos¢ sktadnikow,
mozliwos¢ zapobiegawczego (profilaktycz-
nego) lub interwencyjnego (na podstawie

stwierdzonych objawéw na roslinach) uzu-
petniania ich niedoboru w czasie wegetacji,
wysoka efektywnos¢ stosunkowo niewielkich
ilosci sktadnikbw w poréwnaniu z nawoze-
niem doglebowym, réwnomierne ich rozpro-
wadzenie na plantacji, ograniczenie zanie-
czyszczenia $rodowiska (gleba, wody grun-
towe), unikniecie sorpcji chemicznej i biolo-
gicznej.

Z uwagi na trudnosci z rozpoznawaniem
objawéw niedoboru konkretnych sktadnikéw
poprzez obserwacje roslin na plantacji, a
jednoczesnie niewielkie rozpowszechnienie
w praktyce testow roslinnych, pozwalajacych
oceni¢ stopieh odzywienia roslin poszcze-
golnymi skfadnikami w okresie wegetaciji,
najbardziej uzasadnione pozostaje obecnie
stosowanie zapobiegawczo dolistnych na-
wozow wielosktadnikowych, ktérych uzycie
zapewnia szybkie dostarczenie zaréwno
podstawowych makro-, jak i wielu mikroele-
mentow. Taki spos6b dolistnego dokarmia-
nia roslin pozwala réwniez na eliminowanie
niedoboréw niewyrazajacych sie zmianami
morfologicznymi, ktére moga zmniejszac
plon nawet do 20%.

Do wyboru mamy zazwyczaj nawozy syn-
tetyczne w formie soli lub chelatow. W ostat-
nim czasie jednak, dazac do coraz lepszego
aktywowania i wykorzystania przez rosliny
sktadnikbw zastosowanych dolistnie, opra-
cowuje sie nowe technologie ich pozyskiwa-
nia i produkcji. Jedng z nich stanowi opaten-
towana technologia elektrostatycznej akty-
wacji zmikronizowanych skat wapiennych



30 Ziemniak Polski 2013 nr 2

(Tribo Mechanical Activation), polegajaca na
tym, ze zmielone na pyt (formulacja 0,1-5
mikrometréw) mineraly skalne, gtéwnie kal-
cyt pochodzenia morskiego, pobudzajg do
wiekszej aktywnosci zawarte sktadniki (ma-
kro- i mikroelementy) i poprzez podwyzsze-
nie ich energii wewnetrznej utatwiajg ich
wnikanie przez aparaty szparkowe do wne-
trza liscia.

W badaniach prowadzonych w uprawach
rolniczych i ogrodniczych w réznych krajach
Europy (Niemcy, Szwajcaria, Francja, Rosja)
wykazano, ze uszlachetnione pierwiastki
skalne, aktywowane tg metoda, sg od 20 do
40 razy efektywniej pobierane i wykorzysty-
wane przez ro$liny niz te same sktadniki
pochodzenia syntetycznego, a ich zastoso-
wanie w formie nawozu dolistnego moze
mie¢ dziatanie na rosliny nie tylko odzywcze,
ale i pobudzajgce, czyli biostymulujace.
Umozliwia to dostarczenie roslinom w formie
nawozu dolistnego wielu aktywnie dziataja-
cych sktadnikéw (fosforu, potasu, magnezu,
sodu, siarki, zelaza, manganu, boru, miedzi,
cynku), jak rowniez tych, ktérym dotychczas
przypisywano mniejsze znaczenie W nawo-
zeniu, a szczegOlnie poprzez dolistne do-
karmianie, czyli wapnia i krzemu.

Okazuje sie, ze wapn dostarczany do
gleby w warunkach utrudniajgcych prawidto-
we funkcjonowanie systemu korzeniowego,
np. w warunkach niedostatecznej lub nad-
miernej wilgotnosci gleby, jest stabo pobie-
rany. Natomiast dostarczony w odpowiedniej
formie dolistnie, fatwo sie wchtania przez
liscie, wspomagajac proces fotosyntezy.
Rosliny dobrze odzywione wapniem wy-
ksztatcajg silniejsze tkanki mechaniczne,
budujg silny system korzeniowy i lepiej wy-
korzystujg sktadniki z zasobéw glebowych, a
dobrze zbudowany system korzeniowy i do-
bre odzywienie roslin wapniem moze ograni-
czac skutki streséw Srodowiskowych (suszy
lub nadmiaru wody w glebie czy wahan tem-
peratury) oraz stopien ich porazenia przez
patogeny, co prowadzi bezposrednio do
wzrostu plonu. Bulwy dobrze odzywione
wapniem majq gtadsza skorke, sg mniej po-
datne na uszkodzenia mechaniczne i lepiej
sie przechowuja.

Z kolei krzem obecny jest w znacznych
ilodciach w wielu gatunkach roslin, a ilo$¢ ta
jest porownywalna z zawartoscia wapnia,

magnezu czy fosforu, stgd powinien by¢
uznawany za makroelement. Z uwagi jednak
na stabg dostepnos¢ krzemu dla roslin jego
znaczenie w ich odzywianiu byto dotychczas
pomijane. W badaniach wykazuje sie, ze
rosliny pozbawione dostepnej formy krzemu
majg objawy zaburzen wzrostu i rozwoju
oraz wigksza jest ich wrazliwo$¢ na substan-
cje toksyczne. W badaniach prowadzonych
w Stanach Zjednoczonych, Chinach, ale
takze w Europie, w tym i w Polsce, udowod-
niono, ze krzem wptywa na lepsze pobiera-
nie fosforu i, odktadajgc sie gtbwnie w Scia-
nach komérkowych, zwieksza ich sztywnosé
i odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne, a
rosliny bogate w krzem majq wieksza bariere
ochronng przed wnikaniem patogendéw do
rosliny. Formy krzemu wystepujace w glebie
sq nierozpuszczalne w wodzie, wiec niedo-
stepne dla roslin, dlatego okazuje sie, ze
dolistne dokarmianie preparatem zawierajg-
cym tatwo przyswajalny krzem jest najcze-
$ciej jedynym sposobem zapobiegania nega-
tywnym skutkom jego niedoboru. Zaréwno
wapn, jak i krzem dostarczone w formie
uwodnionego pytu skalnego (aktywowane
elektrostatycznie) z tatwoscig i szybko prze-
nikaja przez przestwory miedzykomérkowe
oraz aparaty szparkowe roslin, wchodzac w
reakcje biochemiczne w komérkach.

Materiat i metody

W latach 2011-2012 w oddziale Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie
przeprowadzono w ramach wspétpracy z
firma Natural Crop (www.naturalcrop.com)
badania nad wptywem dolistnego wielo-
sktadnikowego nawozu o dziataniu odzyw-
czym i biostymulujagcym Herbagreen na plo-
nowanie ziemniakow.

Gtowny sktadnik nawozu stanowi kalcyt
(CaCO0g), ktéry rozktada sie na dwutlenek
wegla (CO,) i tlenek wapnia (CaO), a te
zwigzki z kolei wptywajg na intensyfikacje
procesu fotosyntezy, co prowadzi do wiek-
szego przyrostu biomasy roslin. Sktad che-
miczny nawozu Herbagreen jest nastepuja-
cy: 41,8% CaO, 17,5% SiO,, 3,1% Fey0,,
2,2% MgO, 0,5% K,O, 0,5% TiO,, 0,4%
Nago, 0,4% 803, 0,1% P205, 0,1% Mn02
oraz sladowe ilosci B, Cu i Zn.

Sciste badania polowe z zastosowaniem
preparatu Herbagreen w nawozeniu ziem-
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niakobw przeprowadzono na glebie lekkiej (o
sktadzie mechanicznym piasku gliniastego
lekkiego), klasy bonitacyjnej V, kwasnej (pH
w KCI 5,0-5,2), o wysokiej zawartosci fosfo-
ru, Sredniej cynku i manganu oraz niskiej
potasu i boru. Ponadto stwierdzono, ze w
roku 2011 gleba charakteryzowata sie niz-
szym poziomem magnezu i miedzi oraz
prochnicy niz w 2012, czyli generalnie wa-
runki glebowe doswiadczenia byty nieco lep-
sze w drugim niz pierwszym roku badan.

Nawozenie organiczne w badaniach sta-
nowita przyorywana stoma i poplon z gor-
czycy biatej. Nawozenie mineralne fosforem i
potasem ustalono na podstawie analizy za-
wartosci tych skfadnikédw w glebie i zastoso-
wano w dawkach: 45 kg/ha P,Os oraz
140 kg/ha KO jesienig przed orka przedzi-
mowa.

Zabiegi dolistnego dokarmiania przepro-
wadzano na tle zr6znicowanego nawozenia
mineralnego azotem: 50, 75 i 100 kg/ha N w
formie saletry amonowej. Azot stosowano
wiosng bezposrednio przed wysadzeniem
bulw. Badania przeprowadzono na $rednio
wczesnej jadalnej, zalecanej do produkciji
frytek odmianie Finezja. Preparat Herbagre-
en stosowano 3-krotnie w okresie wegetacji,
zgodnie z zaleceniem. Pierwszy raz w po-
czatkowym okresie wzrostu, gdy rosliny
ziemniaka osiggnety wysokos¢ 15-20 cm, co
przypadato w | dekadzie czerwca, drugi po

ok. 2 tygodniach od pierwszego, a trzeci —
po ok. 2-3 tygodniach od drugiego, co przy-
padato na faze konca kwitnienia. Do kazde-
go zabiegu stosowano dawke 2,5 kg/ha pre-
paratu rozpuszczonego w 500 I/ha wody.

Wyniki
Bardziej sprzyjajacy uprawie ziemniakow,
gtéwnie ze wzgledu na przebieg warunkdéw
pogodowych w okresie wegetacji, ale takze
na nieco lepszg zasobnos¢ gleby, byt drugi
rok badan. Uzyskano bardzo wysoki plon
bulw; zaréwno ogolny (srednio 69,1 t/ha), jak
i handlowy ($rednio 55,6 t/ha) byty wyzsze o
ok. 65-70% w poréwnaniu z rokiem 2011.
Jesli chodzi o opady i temperature powie-
trza w okresie wegetaciji (tab. 1), to rok 2011
byt bardzo zmienny. W poczatkowym okresie
wzrostu i rozwoju ziemniakéw byto sucho i
umiarkowanie ciepto (maj, czerwiec), w
okresie kumulacji plonu wystapity obfite opa-
dy deszczu i byto zimno (lipiec), a nastepnie
do konca wegetacji utrzymywat sie okres
posuchy (sierpien, wrzesien). Natomiast w
roku 2012 we wszystkich gtéwnych miesia-
cach wzrostu i rozwoju ziemniakbéw oraz
kumulacji plonu (czerwiec, lipiec, sierpien)
zanotowano dostateczng ilos¢ opaddéw (po-
wyzej $redniej z wielolecia), bez upatéow
(temperatury powietrza ponizej $redniej z
wielolecia).

Tabela 1
Warunki klimatyczne okresu wegetacji w Jadwisinie; 2011-2012
Odchylenie od sredniej wieloletniej (normy)
Rok opady w miesigcach (mm) temp. powietrza w miesigcach (°C)
vV | v | vl [ v [ IX V. | v v vl X
2011 | -22,9 -30,2 +200,1 -1,9  -30,5 -04 +10 -15 -24 +06
2012 | -26 +20,6 +13,2 +272 -211 +0,3 -09 32 -03 -03

W niekorzystnym uktadzie warunkéw
wodno-termicznych (2011 r.) uzyskano zna-
cznie wiekszy przyrost plonu bulw po dolist-
nym zastosowaniu Herbagreen niz w roku
2012, przy ograniczonym dziataniu tych
czynnikbéw stresowych. W 2011 po zastoso-
waniu preparatu uzyskano $rednio o 5,6 t/ha
wiekszy przyrost plonu ogélnego, co stano-
wito 14,8%, a plonu handlowego o 5,1 t/ha,
czyli o 16,4% w poréwnaniu z obiektem kon-
trolnym. Natomiast w 2012 stwierdzono zde-
cydowanie mniejszy efekt dziatania prepara-

tu, co wyrazato sie przyrostem plonu ogol-
nego o 3,7 t/ha, czyli o0 5,5%, zas plonu han-
dlowego o 4,1 t/ha (7,7%) w stosunku do
kontroli. Srednio uzyskany w latach 2011-
-2012 efekt plonotworczy dolistnego dokar-
miania ziemniakbdw nawozem Herbagreen
wyniost ok. 5 t/ha, co stanowito 9% w odnie-
sieniu do ogoblnego plonu bulw oraz 11% do
handlowego (tab. 2).

Wykazano, ze dolisthe nawozenie prepa-
ratem Herbagreen stwarza mozliwo$¢ ogra-
niczenia doglebowego nawozenia mineral-
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nego azotem. Po zastosowaniu dawki
75 kg/ha N w potaczeniu z dolistnym dokar-
mianiem Herbagreen uzyskano podobny
plon jak na dawce 100 kg/ha bez dolistnego
dokarmiania, a wiec mozna byto zmniejszy¢

doglebowg dawke azotu o ok. 25%, nato-
miast w warunkach pogody niesprzyjajacych
plonowaniu ziemniakéw (2011) nawet do
50% (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw nawozenia doglebowego azotem
i dolistnego Herbagreen na plon ziemniakéw (t/ha). Lata 2011-2012
Dawka N (kg/ha) Srednio
Obiekt 50 75 100

ogdliny hand- ogdiny hand- ogdliny hand- ogdliny hand-

lowy lowy lowy lowy

Rok 2011
Kontrola* 34,8 29,5 37,8 32,4 40,6 31,3 37,7 31,1
HG** 40,5 34,7 43,2 37,0 46,1 37,1 43,3 36,2
Przyrost (t/ha) 57 5,2 5,4 4,6 55 5,8 5,6 5,1
Przyrost (%) 16,4 17,6 14,3 14,2 13,5 18,5 14,8 16,4
Rok 2012
Kontrola 65,0 49,8 66,2 52,6 70,3 58,0 67,2 53,5
HG 68,9 54,2 69,7 54,4 74,1 64,2 70,9 57,6
Przyrost (t/ha) 3,9 4.4 3,5 1,8 3,8 6,2 3,7 4,1
Przyrost (%0 6,0 8,8 5,3 3,4 5,4 10,7 5,5 7,7
Srednia dla lat 2011-2012

Kontrola 49,9 39,7 52,0 42,5 55,4 44,7 52,4 42,3
HG 54,7 445 56,5 45,7 60,1 50,6 57,1 46,9
Przyrost (t/ha) 4,8 4,8 4,5 3,2 4,7 5,9 4,7 4,6
Przyrost (%) 9,6 12,1 8,6 7,5 8,5 13,2 9,0 11,0

*bez dolistnego dokarmiania; **Herbagreen 3 x 2,5 kg/ha w 500 I/ha wody

NIRg 05 — dla lat (plon ogdIiny/handlowy) — 1,8/1,6 t

NIRg 05 — dla dawki N (plon og6lny/handlowy) — 2,6/2,4 t
NIRg 05 — dla obiektu (plon ogbiny/handlowy) — 1,8/1,6 t

Dolistne dokarmianie Herbagreen oddzia-
tywato tez dodatnio na wielkos¢ bulw w
strukturze plonu, co wyrazato sie wiekszym,
srednio 0 2%, udziatem bulw o $rednicy 50-

-60 mm i 0 4% wiekszym udziatem bulw du-
zych (o $rednicy powyzej 60 mm) w pordw-
naniu z kontrolg (tab. 3).

Tabela 3

Wptyw nawozenia doglebowego azotem i dolistnego Herbagreen
na strukture plonu bulw (procenty wagowe). Srednia dla lat 2011-2012

Obiekt Dawka N Wielkos¢ frakcji bulw (mm)
(kg/ha) ponizej 35 | 35-50 50-60 powyzej 60

50 2 30 31 37

Kontrola — bez dokarmiania 75 2 31 27 40
100 2 20 34 44

Srednia 2 27 31 40
50 2 28 30 40

Herbagreen 75 2 19 36 43
100 1 17 33 49

Srednia 2 21 33 44
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Ocena wystepowania wad zewnetrznych
bulw w plonie: deformacji, zazielenienia,
porazenia parchem zwyklym, wykazata
mniejszy procentowy ich udziat w kombinagciji
z dokarmianiem dolistnym, co wynikato gtow-

nie z mniejszego udziatu bulw zazielenio-
nych w strukturze plonu (tab. 4). Dokarmia-
nie dolistne nie miato wptywu na zawartos¢
skrobi, azotanéw i suchej masy w bulwach.

Tabela 4
Wptyw nawozenia doglebowego azotem i dolistnego Herbagreen
na wady zewnetrzne bulw. Srednia dla lat 2011-2012
Obiekt Dawka N Procent wagowy
(kg/ha) | deformacje | zazielenienia | parch zwykly | suma wad

Kontola S 03 | 155
— bez dokarmiania 100 106 78 ’ 18.4
Srednia 9,1 7,5 0,3 16,9
50 9,7 54 0,5 15,6

Herbagreen 75 9,3 6,6 - 15,9
100 8,3 6,5 - 14,8

Srednia 9,1 6,1 0,2 15,4
NIRy 5 dla obiektu r. nieist. 0,9 r. nieist. 1,4
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