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Streszczenie Doswiadezenia prowadzono w latach 1998-2000 w Boczkowicach na gle-
bie kompleksu pszennego dobrego, Celem badad bylo pordwnanie wplywu dolistnego dokarmiania
ziemniaka 6% wodnym roziworem mocznika i nawozami wieloskladnikowymi (Insol 7, Ekosol K}
w poréwnaniu z nawozem w formie stalej na plonowanie i zdrowotnodé bulw ziemniaka odmiany
Ania. Na podstawie uzyskanych trzyletnich wynikéw badan stwierdzono, Ze zastosowanc dawki
azolu oraz nawozy wicloskladnikowe w okresic wegetacji ziemniaka nie réznicowaly islotnie plonu
ogolnego bulw, porazenia ich przez Rhizoctonia solani i iloi¢ ubytkow powstalych w czasie
przechowywania. Dolistne dokarmianie ziemniaka modyfikowato istotnie plon handlowy, zawarlosé
skrobi w bulwach, ilosé bulw z objawami parcha zwyklego (Streptomyces scabies) oraz proceniowy
udzial poszezegdinych frakeji bulw w plonie. Aplikacja roslinom na liscie dwukrotnie Insolu 7 w
polaczeniu z 6 % wodnym roztworem mocznika powodowala istotny wazrost zawartosci skrobi w
bulwach i procentowy udzial bulw drobnych (o srednicy do 40 mm) oraz zmniejszala po przecho-
waniu ilos¢ ubytkow ogdlem. Natomiast dokarmianie ziemniaka 6% wodnym roztworem mocznika
sprzyjalo wzrostowi plonu handlowege i udzialu frakeii bulw duzych (o srednicy powyzej 60 mm)
oraz porazeniu ich przez Strepromyces scabies.

Siowa kluczowe: ziemniak, nawozy dolisine, plonowanie

WSTEP

W praktyce rolniczej nawozy dolistne stosuje si¢ do pozakorzeniowego dokar-
miania ro$lin [2,14]. Nawozy dolistne w pordwnaniu z nawozeniem doglebowym
szybciej uzupeiniaja niedobory sktadnikéw pokarmowych w roslinie, zwlaszcza w
przypadku zaistnienia niekorzystnych warunkéw klimatycznych lub uszkodzen
przez choroby i szkodniki. Poprzez dolistne dokarmianie dostarcza si¢ roslinom
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niezbednych skladnikéw pokarmowych, w malych dawkach, ktore sg natychmiast
uruchamiane i pobierane przez liscie [2,10,14]. Do szybke absorbo-wanych
zalicza sig: azot, séd, potas, chlor i cynk. Srednio szybko: wapn, siarka, zelazo. Z
badan Smirnovej [11] wynika, ze wchlanianie azotu przez liscie nastgpuje w ciagu
1-6 godzin, zas mikroelementdéw od | godziny do 2 dni. Dolistne dokarmianie ma
rowniez aspekt ekologiczny, poniewaz dostarczajac roslinom bezposrednio na
liscie malych ilosci azotu, magnezu i mikroelementéw zmniejszamy stopiefi
zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego tymi pierwiastkami. W ostatnich
latach [3-7] zainteresowanie praktyki rolniczej dokarmianiem roslin znacznie
wzroslo. Wynika to z szerokiego i kompleksowego podejscia do technologii pro-
dukcji oraz pojawienia sig na rynku wigkszej ilosci nowych koncentratow
wieloskiadnikowych. Z dotychczasowe) literatury [1.4-7] wynika, Zze zagadnienie
dolistnego dokarmiania roslin azotem oraz nawozami wieloskiadni-kowymi jest
niewystarczajace i wymaga dalszych badan.

Celem pracy bylo poréwnanie wplywu dolistnego dokarmiania ziemniaka 6%
wodnym roztworem mocznika i nawozami wieloskladnikowymi (Insol 7, Ekosol
K) w pordwnaniu z nawozeniem w formie stalej na plonowanie i zdrowotnosc
bulw ziemniaka.

MATERIAL 1 METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1998-2000 w Boczkowicach
(woj. malopolskie). Doswiadczenia jednoczynnikowe zakiadano w ukiadzie
blokéw zrandomizowanych na glebie kompleksu pszennego dobrego. Gleba ta
odznaczala si¢ niska zawartoscia fosforu, srednig potasu i wysokg magnezu, a od-
czyn byl jej kwasny. Bulwy ziemniaka odmiany Ania (Srednio pdzna) wysadzano
w pierwsze] dekadzie kwietnia sadzarkq w roztawie 62,5 x 30 cm,

Kazdego roku przedplonem ziemniaka byl jeczmien jary. Uprawe roli wykonano
zgodnie z zaleceniami prawidlowej agrotechniki. Jesienia stosowano nawozenie
obornikiem w ilosci 30 t - ha™' oraz nawozenie fosforem w dawce 352 kg - ha'! i
potasem 99,6 kg - ha!. Wiosng, przed sadzeniem zastosowano siarczan amonu w
ilosci 60 kg N - ha™!. W okresie wegetacji prowadzono pielggnacje mechaniczno-
chemiczng roslin. Plantacj¢ chroniono przed chwastami stosujac Afalon 50 WP w
ilosci 2 kg - ha™! na éwiezo obredlona glebe w momencie wschodow ziemniaka
oraz stonka aplikujac dwukrotnie Decis 2,5 EC w dawce 0,2 dm? - ha' i zarazq —
Ridomil MZ 72 WP w iloéei 2 kg - ha. Nawozy dolistne stosowano w dwdéch terminach
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— na poczatku tworzenia pakéw kwiatowych i poczatku kwitnienia. Porownywano
nastepujace kombinacje:
K, — obiekt kontrolny,
K, — mocznik w formie stalej (2 x 8,3 kg N- ha™ ), r
K3 —~ 6% wodny roztwor mocznika (2 x 8,3 kg Nha '),
K4 —Insol 7 + 6% wodny roztwor mocznika (2 x Insol 7 | dm> - hal +
8,3 kg N'ha’ )
Ks—1Insol 7 (2 x Insol 7 1 dm’ - ha” ) I
Kg = Ekosol K + 6% wodny roztwor mocznika (2 x Ekosol K 1,5 dm’ - ha!
8,3kgN-ha )
K, - Ekosol K (2 x 1,5 dm” - ha™).

Po zbiorze z kazdego poletka okreslono plon ogdlny bulw, w tym takze hand-
lowy, zawartosc¢ skrobi i strukturg bulw frakeji: <4, 4-5, 5-6> 6 cm. Dokonano
oceny nasilenia wyst¢powania parcha zwyklego (Streptomyces scabies) i ospowa-
tosci (Rhizoctonia solani) na prébie 10 kg bulw [9]. Po 6 miesigcach przechowy-
wania bulw w kontrolowanych warunkach (wilgotnosé wzgledna powietrza 90% i
temperatura 7°C) okres$lono ubytki naturalne wywolane transpiracja i oddy-
chaniem oraz straty spowodowane rozwojem chordb (gniciem).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$é roznic weryfikowano
testem t-Studenta. Wyniki dotyczace stanu zdrowotnego bulw ziemniaka i procen-
towego udzialu frakcji bulw w plonie dodatkowo poddano wczesniejszej transfor-
macji wg Bliss’a arc sin V%,

Warunki klimatyczne w latach badan byly zroznicowane. W okresie wegetacji
ziemniaka, suma opaddéw atmosferycznych od kwietnia do wrzesnia w 1998 i
1999 roku byla zblizona do wielolecia, a przewyzszata w 2000 roku. Rok 1998
mozna okresli¢ jako cieply i suchszy, gdyz $rednia temperatura powietrza w ok-
resie wegetacji byla wyzsza od sredniej wieloletniej, a suma opaddw nizsza o 38,4 mm.
Z kolei 1999 rok byl chlodny z powodu nizszej temperatury powietrza w
pordwnaniu ze $rednig wieloletnia, Szczegdlnie niska, temperaturg powietrza (11,3°C)
odnotowano w lipcu, a nadmiar wilgoci (211,2 mm) w czerweu. Rok 2000, w
przeciwienstwie do poprzedniego, byl cieply i wilgotny. Srednia temperatura
powietrza, jak i suma opadéw atmosferycznych przewyzszala srednia z wielolecia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badaf wynika, Ze zastosowane w okresie wegetacji na-
listnie dawki azotu i koncentraty nawozowe nie wplynely istotnie na plon ogélny
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bulw ziemniaka (Tabela 1). Zaobserwowano jedynie tendencj¢ do wzrostu plonu
ogdlnego w obiektach nawozonych 6% roztworem mocznika w stosunku do
wnoszenia azotu w formie stalej. Jedynie istotny wplyw tej formy azotu
stwierdzono w przypadku plonu handlowego. Uzyskane wyniki sa zbiezne z
doniesieniami Millera [8], Czuby [2] oraz Grzegkiewicza i Trawczynskiego [4,5],
wykazujace wysoka efektywnosc 1 kg N w formie wodnego roztworu. Odmien-
nego zdania jest Boligtowa [1]], ktora stwierdzila wysoka efektywnosé 1 kg N,
lecz zastosowanego faczenie z koncentratem wieloskladnikowym (Agrosolem K).
Natomiast Jablonski i Dryjanska [6] taczac preparat Wuxal Top N z 6% roz-
tworem mocznika odnotowali brak istotnego wplywu tego wariantu nawozowego
na plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka. Zdaniem tych autoréw [6] nawozy
mikroelementowe zawierajace powyzej 10% azotu nie wymagaja dodatkowego
roztworu mocznika. Wyniki te potwierdzaja pozniejsze badania Jablonskiego i
Bemata [2001] mdwiace o wzroscie plonu hadlowego bulw pod wplywem stosowania
Mikrosolu Zm. Z kolei inni [1,2,8] wskazuja, ze podawanie skiadnikéw pokar-
mowych roslinie na liscie w malych dawkach, zapewnia lepszq ciaglosé w
zywieniu ro$lin i stabilnos¢ plonowania ziemniaka,

Tabela I Wplyw dolistnego dokarmiania na plonowanic i zdrowotno$é bulw po zbiorze
(srednia 1998-2000)

Table 1. Effect of foliar enrichment on yiclding and healthiness of tubers after storage
{mean 1998-2000)

Plon bulw Zawartosé Udzial bulw zainfekowanych (%)
(tha™) skrobi (%)
Nawozenic ogélny  handlowy parchem zwyklym rizoktonioza
{Streptoniyces (Rhizoctonia
scabies) solani)
K, 32,10 24,68 13,80 58,70 3,61
Ka 32.94 28,11 10,73 58,91 2,99
K; 35,75 32,69 11,20 59,80 6,34
Ky 33,14 26,23 14,87 58,95 1,49
Ks 33,39 26,72 14,50 58,79 7,21
Ko 31,37 26,78 13,10 57,95 0.00
K, 33,17 27,06 13,03 56,51 3,71
Srednia 33,18 2747 13,03 58,52 3,18
NIRas 0.0% n. 5,32 1,93 2,06 r.n

gdzic: K, — obickt kontrolny; K; - mocznik w formic stalej (2 x 8,3 kg N'ha '); K - 6%
wodny roztwdr moeznika (2 x 8,3 kg N-ha 'l); K4 = Insol 7 + 6% wodny roztwor mocznika {2
xInsol 7 1 dm® - ha" + 8,3 kg Neha "' ); Kg — Inso) 7 (2 x Insol 7 1 dm’ - ha '); Ky, - Ekosol K
+ 6% wodny roziwér mocznika (2 x Ekosol K 1,5 dm’ - ha + 8,3 kg N - ha '); K5 - Ekosol K
(2 x 1,5 dm’ - ha''); r. n. — ré2nica nieistotna przy poziomie g v0s
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Dolistne dokarmianie ro§lin modyfikowalo zawartosé skrobi w bulwach. lIs-
totny wzrost zawartoéci skrobi stwierdzono w bulwach ziemniaka pochodzacych 2
obiektu dwukrotnie dokarmianego preparatem lnsol 7 oraz iacznego nawoZenia
tym koncentratem z 6%, wodnym roztworem mocznika. Zmniejszenie zawartosci
skrobi odnotowano w bulwach dokarmianych 6% wodnym roztworem mocznika,
jak i mocznikiem w formie stalej. Zdania na temat wplywu dolistnego dokarmiania
na ksztaltowanie sig zawartosci skrobi w bulwach ziemniakach sa podzielone.
Wyniki niniejszej pracy sa zgodne z doniesieniami Miillera [8] i Boliglowy [1].
Bowiem dokarmianie ziemniaka nawozami wieloskiadnikowymi sprzyja gro-
madzeniu skrobi w bulwach. Natomiast Grzeskiewicz i Trawczynski [4] stwier-
dzili brak istotnego wplywu preparatéw: Mixt-1, Bonga, Mavit na gromadzenie
skrobi w bulwach. Podobnie uwaza Jablonski i Dryjanska [6] oraz Jablonski i Ber-
nat [7] testujac preparaty typu Wuxal i Mikrosol Zm. Z kolei Gasiorowska [3]
stwierdzila spadek zawartosci skrobi w bulwach pod wplywem dokarmiania roslin
preparatem Ekolist. Dokarmianie dolistne ziemniaka mialo istotny wplyw na
udzial bulw z objawami parcha zwyklego (Streptomyces scabies) po zbiorze.
Natomiast takiej zaleznosci nie stwierdzono w przypadku rizoktoniozy (formy
ospowatosci). Dozujac dwukrotnie na liscie 6% wodny roztwér mocznika, odno-
towano wzrost nasilenia parcha zwyklego na bulwach. Odmienne wyniki otrzy-
mat Jablonski i Bernat [7] stosujac dolistnie Mikrosol Zm i wskazujac
jednoczesnie na istotny wzrost brunatnej pustowatosci bulw. Niektorzy [7]
uwazaja, ze nawozy wieloskladnikowe glownie chronig ziemniaka w okresie
wegetacji przed zaraza (Phytophthora infestans).

Z badai wiasnych wynika, ze stosowany poglownie mocznik w formie stalej,
lub 6% wodny roztwor N powodowal wzrost w plonie udzialu bulw duzych (o
érednicy pow. 60 mm) (Tabela 2). Jednoczesnie w obiektach tych stwierdzono
zmniejszenie procentowego udzialu bulw drobnych (o $rednicy do 40 mm). Po-
dobna opinic wyraza Czuba {2], Boliglowa [I], Gasiorowska [3] oraz
Grzeskiewicz i Trawczynski [5]. Bowiem znany jest powszechnie poglad, Ze azot
jest dodatnio skorelowany z wiclkoscia plonu bulw, a ujemnie z jege cechami ja-
kosciowym. W badaniach wlasnych wariant nawozenia ziemniaka azotem spowo-
dowat wzrost plonu bulw, w tym udzialu frakeji bulw duzych i jednoczesnie
spadek zawartosci skrobi. Natomiast nawoz wieloskladnikowy Ekolist K przyczynil
si¢ do zmniejszenia frakcji bulw duzych (o Srednicy powyzej 60 mm). Z kolei
Jablonski i Dryjanska {6] oraz Jablonski i Bernat [7] stwierdzili brak istotnego
wplywu koncentratéw nawozowych na udzial poszczegdlnych frakeji bulw w plonie.
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Tabela 2, Udzial bulw o drednicy < 4, 4-5, 5-6 i > 6 cm w plonie ogélem (%) ($rednia 1998-2000)
T able 2. Share of tuber fractions in total yield (%) (mean 1998-2000)

Nawozenie Frakcje bulw o $rednicy (cm)
<4 4-5 5-6 > 60
Kl 23,10 4831 19,13 7,87
K2 14,62 2792 29,82 25,83
K3 8,18 3593 31,21 231,53
K4 20,82 33,49 28,35 15,73
K5 19,68 29,64 32,15 17,39
Ko 15,70 27,13 38,28 17,88
K7 18,50 34,82 38,04 5,78
Srednia 16,94 33,76 30,81 15,50
NIRUS yqs 5,65 2,13 817 6,09

oznaczenia jak pod Tabely |

Ubytki i straty masy bulw ziemniaka nastgpuja w czasie przechowywania,
ktorych przyczyna jest transpiracja i oddychanie oraz rozwdj zgnilizn [12,13].
Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly brak istotnego wplywu dolistnego
dokarmiania ziemniaka na ilos¢ tych ubytkdw i strat (Tabela 3). Podobne wyniki
uzyskali Grzeskiewicz i Trawczynski [4], ze mikronawozy nie réznicuja strat
przechowalniczych. Badania wiasne wykazaly dobra trwalosé¢ przechowalnicza
bulw odmiany Ania. Po 6 miesiacach przechowywania bulw w kontrolowanej at-
mosferze, niezaleznie od zastosowanego nawozu dolistnego, suma strat
przechowalniczych nie przekroczyla 6%, w tym 2,14 % zgnilizn. Uzyskane efekty
potwierdza takze Sowa-Niedzialkowska [12].

Tabela 3. Ubytkii straty powstale podczas przechowywania bulw (%a) (Srednia 1998-2000)
Table 3. Losses arisen during tuber storage (%) (mean 1998-2000)

Nawozenie Ubytki nuturalne Porazemie bulw Suma strat
sumg chorab
K, 4,12 2,05 6,17
Ka 3,50 2,34 5,84
K 4,23 . 0,91 5,14
Ks 2,70 0,44 3,14
Ks 4,08 1,28 5,36
Ke 312 2,29 5,41
K, 4,23 5,65 9 88
Srednia 3,71 2,14 5,85
NIR a5 445 r. 1. r.n r.n.

oznaczenta Jak pod Tabelg §; r. n. - ré2znica nieistotna przy poziomic o ope
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WNIOSKI

I. Dolistne dokarmianie ziemniaka istotnie modyfikuje plon handlowy bulw ziem-

niaka, zawarto$¢ skrobi w bulwach oraz udzial bulw z objawami parcha zwyklego
(Streptomyces scabies) i partycypacjg poszczegolnych frakcji bulw w plonie.

2. Dokarmianie ziemniaka 6% wodnym roztworem mocznika sprzyja istot-

nemu wzrostowi plonu handlowege bulw, oraz wigkszemu ich zainfekowaniu
parchem zwyklym (Streptomyces scabies).

3. Aplikacja na liscie dwukrotnie preparatu Insolu 7 w._polaczeniu z 6% wod-

nym roztworem mocznika powoduje istotny wzrost zawartosci skrobi w bulwach
oraz udzialu bulw drobnych (o srednicy do 40 mm).

o
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EFFECT OF FOLIAR FERTILIZERS ON POTATQ YIELD, ITS STRUCTURE,
WHOLESOMIENESS AND STORAGE LIFE OF TUBERS

L Boliglowa

Department of Agricultural Environment Protection, University of Agriculture
Al. Mickiewicza 21 str,, 31-120 Krakdw, Poland; e-mail: rrboligfiicyi-kr.edu pl

S ummary: The present experiment was carried out in the years 1998-2000 in Boczkowice on
a good wheat complex. The aim of the study was to compare the effect of foliar application ol urea
in a 6% aqueous solution and mixed fertilizers (Insol 7, Ekosol K} in comparison to sohd forms of
fertilizers on yield and wholesomeness of potato tubers of Ania variety.On the basis of results ob-
tained in a three year experiment, it was demonstrated that a nitrogen dose together with mulii com-
ponent fertilizers applied during potato vegetation period did not significantly diversify total wber
yield, their infection by Riiizoctonia solani or the level of losses during storage. Foliar potato enrich-
ment considerably marketable modified yvield, starch content in tubers, the number of tubers with
scab (Strepiomyces scabies) symptoms and percentage share of the individual wber fractions in yield. In-
sol-7 applied twice topether with 6% of urea water solution caused a signilicant increase in the starch con-
tent of tubers and percentage share of small wbers (1o 40 mm in diameter) and diminished the lotal
amount of losses after storage. However, potato enrichment with 6% water solution of urea favoured an
increase of marketable yield and the share of big tubers (over 60 mm in diameter) and their infection
with Streptomyeis scabies.

Key word s: potato, foliar fertilizers, yielding



