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Streszczenie: W latach 1995-1997 w Gospodarstwie Doświadczalnym Felin Akademii 

Rolniczej w Lublinie badano wpływ dokarmiania dolisnego na zawartość składników mineralnych 

w liściach roślin dwóch odmian truskawki. Dokarmianie dolisine powodowało na ogół poprawienie 

stanu odżywienia roślin. Niemniej, tylko w przypadku magnezu wykazano, że dokarmianie w lipcu, 

po zakończonych zbiorach, istotnie zwiększyło zawartość tego pierwiastka w liściach truskawki, w 

porównaniu do roślin kontrolnych. 
Słowa kluczowe: truskawka, azot, potas, fosfor, magnez, wapń 

WSTĘP 

Zalecenia nawozowe w polowej uprawie truskawki ograniczają się w zasadzie 

do odpowiedniego przygotowania gleby przed założeniem plantacji (wapnowanie, 

nawożenie, walka z chwastami i szkodnikami) oraz do nawożenia azotem w trak- 

cie ich użytkowania [2,12,14]. Nawożenie truskawki azotem od wielu lat po- 

zostaje problemem dyskusyjnym. Z jednej strony nie ulega wątpliwości, że 

nadmierne nawożenie plantacji tym składnikiem obniżało plonowanie i jakość 

owoców [11,16], z drugiej jednak strony azot w ograniczonych dawkach powo- 

dowal wzrost plonowania [7]. 

Jiirgens [5] w wyniku trzykrotnego dokarmiania dolistnego preparatem Basfo- 

liar Combi-Stipp w stężeniu 0,3% odmian *"Gorella”, “Senga Sengana” i “Elvira” 

uzyskał (średnio dla odmian) wzrost masy 100 owoców o 125 g. W innym 

doświadczeniu tego samego autora, pięciokrotne dokarmianie truskawki odmiany 

“Senga Sengana” tym samym preparatem w stężeniu 0,25 i 0,5% spowodowalo is- 

totny wzrost plonowania roślin w stosunku do kontroli.
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Hołubowicz [3], Holubowicz i Bojar [4] w badaniach nad dolistnym dokar- 

mianiem truskawek stwierdzili, że efekty tego zabiegu byly uzależnione od od- 

miany, wieku roślin oraz tego czy opryski wykonywano czystym preparatem, czy 

w mieszaninie ze środkami ochrony. 

Badania Kroppa i Bena [8] wskazują, że poprzez dokarmianie dolistne można 

uzyskać wzrost zawartości azotu w liściach nawet do 61%, natomiast Michalojć i 

in. [10] takiego wplywu nie stwierdzili. Holubowicz i Bojar [4] uzyskali wzrost 

zawartości azotu w liściach o 0,1-0,2%, gdy rośliny truskawki były dokarmiane na 

początku wegełacji i dodatkowo w polowie maja, natomiast w późniejszych terminach 

wplyw dokarmiania na skład chemiczny liści byl minimalny i każdorazowo inny. 

Celem przeprowadzonych badań bylo określenie wplywu dokarmiania dolist- 

nego na zawartość składników mineralnych w liściach dwóch odmian truskawki. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1995-1997 w Gospodarstwie Doświadczal- 

nym Felin Akademii Rolniczej w Lublinie. Doświadczenie polowe założono w 

ukladzie bloków losowych w czterech powtórzeniach. Badano wplyw terminów 

dokarmiania dolistnego roślin truskawki w następujących kombinacjach: 

1. Kontrola — bez dokarmiania. 

„ Dokarmianie 2x przed kwitnieniem (7 i 15 V). 

. Dokarmianie 1x przed kwitnieniem i 1x po kwitnieniu (15 i 22 V). 

. Dokarmianie 2x po kwitnieniu (22 i 30 V). 

. Dokarmianie 1x po kwitnieniu i 1x po zbiorze owoców (30 V i 15 VII). 

. Dokarmianie 2x po zbiorze owoców (15 i 22 VII). 

Przed sadzeniem roślin nie zastosowano żadnego nawożenia, również w trak- 

cie prowadzonych badań nie stosowano tradycyjnego nawożenia doglebowego. 

Material doświadczalny obejmowal dwie odmiany truskawki: *"Elsanta”, i "Senga 

Sengana”. Rośliny zostaly posadzone na początku Il dekady września 1994 r., w 

rozstawie 80 x 30 cm. Wiosną 1995 r. utworzono poletka doświadczalne liczące 

po 20 roślin o powierzchni 4,8 т”, a między nimi zachowano izolację przes- 

trzenną obejmującą 5 roślin obsady. 

Dokarmianie dolistne roślin zostalo oparte na wieloskładnikowym nawozie 
calkowicie rozpuszczalnym w wodzie Fertisal Hydro zawierającym mikroele- 
menty w postaci chelatów. Rośliny truskawki byly dokarmiane dolistnie dwukrot- 

nie w każdym sezonie wegetacyjnym roztworem 1,0% aż do calkowitego 

zwilżenia liści. Ilość zużytej cieczy roboczej na poletku wzrastala w miarę 
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wzrostu roślin w każdym sezonie wegetacyjnym, a ilość azotu, jaka została 

wprowadzona każdorazowo z opryskiem wahała się od 1,6 kg N'ha'! w 1995 r. do 

4,4 kg N'ha”! w 1997 r. 
Zawartość składników mineralnych w liściach była oznaczana corocznie, a 

próbki materiału roślinnego były pobierane po zakończonych zbiorach owoców. 

W materiale tym określano zawartość: 

— azotu metodą Kjeldahla, 

— fosforu metodą kolorymetryczną, 

— potasu i wapnia metodą fotometrii plomieniowej, 

— magnezu metodą absorpcji atomowej. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosując wielokrotną analizę wa- 

riancji ANOVA. Przy szczególowym porównywaniu średnich, istotność różnie 

oceniano testem Tukeya przy poziomie istotności p=0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Kopański i Kawecki [7] podają, że zawartość składników mineralnych w 

liściach ulega w ciągu wegetacji zmianie. Najniższe zawartości poszczególnych 

składników pokarmowych w liściach, powyżsi autorzy notowali po zakończeniu 

zbioru owoców, co może tłumaczyć niską zawartość azotu w liściach w niniej- 

szym doświadczeniu oraz brak oznak niedoboru tego pierwiastka. 

Porównując zawartość azotu w liściach (Tabela 1) z wartościami granicznymi 

(Tabela 2) stwierdzono, że była ona na poziomie deficytowym i niskim w pier- 

wszym i trzecim roku owocowania oraz optymalnym i wysokim w drugim. Od- 

miane “Elsanta” charakteryzowala niższa zawartość azotu w liściach w 

porównaniu do odmiany *Senga Sengana”. Dokarmianie roślin odmiany "Elsanta” 

(z wyjątkiem dokarmiania 15 i 22 V), spowodowało wzrost zawartości azotu w 

liściach, średnio o +5,7%, natomiast odmiany "Senga Sengana” — zmniejszenie o 1,6%. 

Zawartość fosforu w liściach (Tabela 3) znajdowała się na poziomie optymal- 

nym. Lepiej odżywione rośliny tym pierwiastkiem posiadała odmiana "Elsanta” 

(0,28 % s.m.), a slabiej odmiana *Senga Sengana” (0,25 % s.m.). Dokarmianie 

roślin odmiany *"Elsanta” w maju spowodowalo zmniejszenie zawartości fosforu 

w liściach o 6,9%, natomiast dokarmianie roślin odmiany “Senga Sengana” — 

wzrost niezależnie od terminu dokarmiania średnio o +10,4%. 

Zawartość potasu w liściach (Tabela 4) wzrastała z roku na rok, od zawartości 

niskiej w 1995 r. do wysokiej w 1997 r. Odmiana *Elsanta” charakteryzowały się 

wyższą zawartością potasu w liściach niż odmiana "*Senga Sengana”. Dokarmianie
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Tabela 1. Wpływ dokarmiania dolistnego na zawartość azotu w liściach truskawki 

Table 1. Effect of foliar application on nitrogen content in strawberry leaves 

  

  

  

Odmiana Lata Terminy dokarmiania (A) W 
B С Średnio 

(В) (С) Komtrola 7II5V 15i22V 22130V ZOVIISVII I5i22VII 
1995 146ab" [424 1,48a-c 1,46 ab 1,60 be 1,61 с 1.51 а 

“Elsanta” 1996 2,25а 2156 2,238 2,5326 2,5346 — 2495 — 2.466 
1997  1,86a 1,74 а 1,69 a 1,71 a 1,88 a 1,80 a 1,78 b 

Średnio 1,86ab 1,97 ab 1,80a 1,90 ab 2,00 b 1,97 ab 1,92 a 

1995 1,77 а 1,82 а 1,84 a 1,84 a 1,89 a 1,89 a 1,84 a 
“Senga 

Sengana” 1996 3,08a 2,76a 2,86a 3,020 2,84 a 2,94a 2,9206 

1997  2,07a 2,01 a 2,08 a 2,08 a 2,00 a 2,09 a 2,05 b 

Średnio 230a 2l9a 2,264  23la 2,24a 231a 2,27 b 

1995 1,62 a 1,620 1,6Gab 1,66 ab 1,75 b 1,76 b 1,68 a 

Średnia 1996  2,67a , 2,76a 2,54 a 2,77 a 2,69 a 2,72 a 2,69 c 

1997  196a 1,87 a 1,88 a 1,89 a 1,94a !94a 1,92 b 

Średnio AxBxC  2,08a 2,08 a 2,03а 21а 2,12 а 2,14а 2,09 
  

*średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie dla P=0,05; * means followed the sume 

letter do not differ significantly at P=0,05 

Tabela 2. Tymczasowe liczby graniczne dla zawartości składników mineralnych w liściach 
truskawki [6] 
Table 2. Tentative standards for classifying the nutrient status in strawberry leaves [6] 

  

  

  

Składnik | ||| awartog | 
ка Sa es deficytowa niska optymalna wysoka 

N <1,80 1,80-2,29 2,30-2,60 >2,60 
P - <0,25 0,25-0,30 >0,30 
K <1,00 1,00-1,49 1,50-1,80 >1,80 

Mp <0,10 0.10-0,20 0,21-0.27 >0.27 
  

roślin na ogół stymulowało wzrost zawartości tego pierwiastka w liściach. Po- 

dobne zależności uzyskali Biinemann [1] oraz Ystaas i Froynes [15]. 

Zawartość magnezu w liściach (Tabela 5) znajdowala się na poziomie opty- 

malnym. Odmiana "Elsanta” charakteryzowała się wyższą zawartością magnezu 

w liściach niż odmiana “Senga Sengana”. Dokarmianie roślin 2x po zbiorze 

(niezależnie od odmiany i roku), spowodowało istotny wzrost zawartości magnezu
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Tabela 3. Wpływ dokarmiania dolistnego na zawartość fosforu w liściach truskawki 

Table 3. Effect of foliar application on phosphorous content in strawberry leaves 

  

Odmiana Lata Terminy dokarmianiu (A) 
  

  

Średnio 

(В) (С) kontrola 7i15V 15122V 22130V 30Vi1S VIE 15122 Vil 

1995 0312* 032a 0,290 0,288 0,29 0,33 a 031 b 

“Elsanta” 1996 0264 0234 0,26а 0,26 = 0,28 a 0,26 a 0,26 a 

1997 028а 0,27а 027а 0,260 0,27 0,29а  0,27ab 

Średnio 0,29 a 0,27 a 0,27 a 0,27 a 0,29 a 0,29 a 0,28 b 

1995 0273 O27a 031b 0,29ab  027a 0,31 b 0,29 © 

ты 1996 023a 022а 024а 024а — 0,2405 0,29 b 0,25 b 

1997 0,19a 0,20a Олма 0,220 O2la 0,25 a 0,22 a 

Średnio 023а 023а 02626 0,25a 0,254 0,28 b 0,25 a 

1995 03025 030ab 0,3086 02u — 0,28а 0,326 0,30 b 

Średnia 1996 0,2526 0,23а 0,2525 0,25ab  0,26ab 0,27 b 0,25 u 

1997 024а 023a 0,25а 024a 0,248 0,27 a 024 u 

Średnio AxBxC 0,2625 0,25а 0,265 0,266 | 0,250 0,29 b 0,26 
  

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *see in Table I 

w porównaniu do kontroli. W przypadku pozostałych kombinacji zaobserwowano 

również pozytywny wplyw na jego zawartość w liściach. 

Zawartość wapnia w liściach (Tabela 6) truskawki odmiany "Senga Sengana” 

w przeciwieństwie do zawartości potasu ulegała zmniejszeniu w miarę starzenia 

się roślin. Pomimo, że dokarmianie oparto o nawóz bezwapniowy uzyskano 

wyższą zawartość tego pierwiastka w liściach gdy rośliny byly dokarmiane (z 

wyjątkiem roślin dokarmianych 7 i 15V). 

Na stan odżywienia roślin wplywa między innymi zasobność gleby oraz 

nawożenie. Gleba na której rosly badane odmiany truskawki charakteryzowala się, 

w ciągu całego okresu trwania badań, odczynem lekko kwaśnym w granicach 5,4- 

6,4. Smolarz [13] podaje, że truskawka lepiej rośnie i plonuje na glebach kwaś- 

niejszych niż zbliżonych do obojętnych. Potwierdzają to między innymi Kulesza i 

Kozłowski [9] podając optymalne pH gleby na pne 5,5-6,0. Zawartość fos- 

foru w glebie była wa (5,1-7,2 mg P 100:g ly, a potasu średnia i wysoka 

(16,4-23,4 mg K 100:g y, Natomiast zawartość magnezu byla na poziomie niskim 

i średnim (2,4-3,9 mg Mg/100 в), co w efekcie moglo spowodować stworzenie
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Table 4. Effectof foliar application on potassium content in strawberry leaves 

  

  

  

  

  

  

  

Odmiana Lata Terminy dokarmiania (A) Średnio 

(8) (С) Kontrola 7IISV ISi23V 22130V 3OVIISVN 15122 УП 
1995 Pe 1,49a 137 a 1,35 а 1,43 а 1.48 а 1.41 а 

"Elsanta" 1996 63a 1764 159a 76a  Lóła LSI a 1.69 b 

1997 2,39а 2,43 a 2,59a 2,50 a 2,46 a 2.35а 2,44 © 

Średnio 1,80 a 1,89 a 1,85 а 1,87 а 1,83 a 1.88 а 1.85 b 

1995 Il7ub 134 1,2408 Ida 1,22 be 1,16 ab 1.20 a 

RO 1996 1,44 a 1,54a 1,43 a 1,54 a 1,55 u 1,45 a 1.49 b 

1997 2,070 2,09 4 2,01 a 2,03 a 2,09 u 2,02 a 2,05 ¢ 

Średnia 56a 1658  l56a 57a 1,62 и 1,54 а 1.58 а 

1995 1,27 в 1,406 1,3026 — 1,24а 1,32 ab 1.32 ub (30a 

Średnio 1996 1,53а 1,65 а 1.51 а 1,624 1,58 a 1,63 u 1.59 b 

1997) 2,234 2,268 2,30a 2,27a 2,28 a 2,194 BE e 

Srednio AXBxC 1,684 1,77а 17a 1,72 1.72 а 1718 1,72 

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *see in Table 1 

Ta b ela 5. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartość magnezu w liściach truskawki 
Table 5, Effect of foliar application on magnesium content in strawberry leaves 

Odmiana Lata Terminy dokarmiania (A) Fi 

(B) (©) Комов 7iisV Isi2V2isVR0VIVI Isizvn o 

1995 0,i7a* 0,196 0,22е 0,21 be 0,19 ab 0,21 be 01,20 a 

Elsanta 1996 0,16a 0,23ab 0,286 0,276 0,25 b 0,27 b 0,24 b 

1997  0,24a 0,22a 0.23a  0,22a 0,23 u 0,24 a 0,23 b 

Średnia 019a 0,2iab 0,246 0,236 0,22 ab 4,24 h 0,22 b 

1995 0,2126 09a 0,21а6 0,2025 0,21 ab 0,22 b 0,21 ab 

sane 1996 0.2ła 0,22а 0208 02а — 0,22а 0,22а — 0,225 

1997  0,20a 0,19а 0,20а 0,20a 0,20 a 0,21 а 1,20 a 

Średnio 0,20a 0,208  O2ła  0,20a 0,21 a 0,22 a O2ba 

1995 0,198 0,19a 0,226 0,2086 0,20 ab 0,21 b 0,204 

Średnio 1996 0,19 a 0,22ab 0,24b  0,24b 0,24 b 0,24 b 0,23 b 

1997 0,22а 0,20a  0,22a O2la 0,21 а 0,23 а 1,21 а 

Średnio AxBxC  0,198a 0,206ub 0,223 be 0,216ac 0,215 ac 0,227 с 0,214 
  

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *see in Table 1
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Ta bela 6. Wpiyw dokarmiania dolistnego na zawartość wapnia w liściach truskawki 

Ta ble 6. Effect of foliar application on calcium content in strawberry leaves 

  

  

  

Odmiana Lala "Terminy dokarmiania (A) Sania 

(В) (© Kontrola 7115V 15122У 22130 30115 УИ 15122 УН 

1995 098a* 1,0Ga l23a  Ll8a 1,05 a 14a Lb 

«Elsanta" 1996 l24a Lida  132a 1,240 1,25a 1,30a 1250 

1997 095a 0908  093a 07a 0,96 u 091a 0,95 a 

Średnio 1,06 a 1,03 a l,lóa 1,16a 1,09 a l2a 1,10a 

1995 149% l32a  lLAżab 1,53be 1,57с 1,56 be 1,48 с 

ты 1996 132а 1,25а 133а 19а 119 а 1,30 а 1,26 b 

Sengana” i997 06a 04a  107a  1,14a 1,08 a Isa 109 a 

Średnio L29a 1204  L28a  1,29a 1,28 a 134a 128 b 

1995 124а 18а 132a  136a I3ta 1,35 1,29b 

Średnio 1996 28a 19а 1,33а 22 a 22а 1,30 a 1,26 b 

1997  1,00a * 097a 1.008 10а 1,02 a 1,03 a 102a 

  

Średnie AxBxC  l7a 12a 1,22a 1,224 1,18 а 1,23 а 1,19 

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *see in Table | 

warunkow niezbyt sprzyjajacych dla dobrego pobierania tego skladnika przez ko- 

rzenie. Zastosowanie nawozu zawierającego w swym skladzie magnez przy- 

czynilo się do lepszego odżywienia tym skladnikiem roślin opryskiwanych. 

WNIOSKI 

l. Zastosowane dokarmianie nie zmienilo istotnie zawartości P, K, Ca w 

liściach truskawki odmiany Elsanta oraz N, K, Mg, Ca odmiany "Senga Sengana”. 

2. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartość azotu w liściach truskawki od- 

miany *Elsanta” nie byl jednoznaczny. Istotnie wyższą zawartością tego pierwi- 

astka charakteryzowaly się liście roślin dokarmianych 30 V i I5 VII w 

porównaniu do dokarmianych 15 i 22 V. 

3. Dokarmianie roślin odmiany *Senga Sengana” w lipcu istotnie zwiększyło 

zawartość fosforu w liściach w porównaniu do roślin kontrolnych.
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4. Dokarmianie roślin odmiany "*Elsanta” w terminach druga połowa maja 
oraz lipca zwiększyło istotnie zawartość magnezu w liściach w porównaniu do 

roślin kontrolnych. 

5. Dokarmianie truskawki zwiększyło w większości przypadków zawartość 
składników mineralnych w liściach, ale istotne zwiększenie, w porównaniu do 
roślin kontrolnych, uzyskano tylko w zawartości magnezu gdy dokarmianie mialo 
miejsce w lipcu. 

tv
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EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF MINERAŁ COMPONENT 

IN STRAWBERRY ŁEAVES 
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Summary: In the period of 1995-1997, a study on the effect of mineral nutrition on the con- 
tent of mineral nutrients in leaves was carried out on two cultivars of strawberry plants. In most cases the 

treatment applied improved of plant nutrition. However, it was observed that foliar nutrition carried out in 
July (after harvest) contributed to a significant increase of Mg content in comparison to untreated plants. 
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