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Zastosowanie makro- 1 mikroelementowych
nawozow chelatowych w dolistnym dokarmianiu
ziemniaka

The use of macro- and microelement chelating fertilizers in foliar application
to potato

W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badan nad wptywem dolistnego dokarmiania makro- i
mikroelementowymi nawozami chelatowymi typu Ekosole na plon i jako$¢ bulw ziemniaka
w warunkach zréznicowanego nawozenia doglebowego azotem (50, 100 kg N-ha'). Badania
przeprowadzono na glebie lekkiej, na ktoérej przyorano stomg¢ i miedzyplon z gorczycy biatlej.
W badaniach stosowano jednakowa dawke fosforu — 19,6 kg P-ha' i potasu — 99,6 kg K-ha'l,
wynikajaca z zasobnos$ci gleby w te sktadniki. Nawozenie mineralne doglebowe, bez dolistnego
dokarmiania stanowilo obiekt kontrolny. Badania wykazaty istotny wzrost plonu bulw ($rednio o 15%)
pod wpltywem zabiegdéw dolistnego dokarmiania Ekosolami przeprowadzonych 3-krotnie w okresie
wegetacji w porownaniu do obiektu kontrolnego. Najwigkszy wzrost plonu bulw stwierdzono po
zastosowaniu wielosktadnikowego nawozu Ekosol K (z makro- 1 mikroelementami), a najmniejszy w
przypadku makroelementowego nawozu Ekosol PK. Plon po zastosowaniu dawki 100 kg N-ha'! bez
dolistnego dokarmiania byt zblizony do uzyskanego pod wptywem dawki 50 kg N-ha! uzupetnionym
dolistnym dokarmianiem Ekosolem K. Pod wptywem dolistnego dokarmiania uzyskano wzrost udzialu
w plonie bulw duzych (powyzej 60 mm), zmniejszenie udzialu w plonie bulw zdeformowanych i
porazonych parchem zwyklym oraz wigksza zawarto$¢ skrobi i witaminy C w bulwach w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe: dawki azotu, dolistne dokarmianie, jakos$¢ bulw, plon, warunki wegetacji, ziemniak

The results of three-year study on the influence of foliar application of Ekosol macro- and
microelement chelating fertilizers, together with nitrogen soil fertilization at different doses (50, 100
kg N-ha™') on the yield and tubers quality were presented. The experiment was carried out on light soil,
to which straw and aftercrop of white mustard were ploughed in. In these experiments constant levels
of phosphorus — 19.6 kg P-ha! and potassium — 99.6 kg K-ha'! were applied on the basis of the
evaluated soil fertility. The soil mineral fertilization without foliar application was a control object.
Significant increasing of the yield (mean about 15%) was obtained in combination with triple foliar
application of Ekosole in comparison to the control object. The highest increase in tuber yield was
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observed after application of multicomponent fertilizer Ekosol K (with macro- and microelements) and
the least - in case of macroelement fertilizer Ekosol PK. The yield obtained after application of dose of
100 kg N-ha! without any foliar applications was similar to the yield obtained at dose of 50 kg N-ha!
supplemented by foliar application of Ekosol K. The foliar application effect on increasing share of big
tubers (above 60 mm), decreasing share of tubers with deformations, common scab infestation and
higher content of starch and vitamin C in comparison to control object was observed.

Key words:  doses of nitrogen, foliar application, quantity of tubers, yield, vegetation conditions,
potato

WSTEP

Nawozenie stosowane w produkcji ziemniaka wplywa na wysokos¢ nakladow
ponoszonych na jego uprawe. Szacuje si¢, ze rolnik przeznacza na nawozy okoto 20%
srodkéw przeznaczonych na produkcje, a udzial nawozow w przyroscie plonow,
w zaleznosci od poziomu dawek wynosi od 50 do 70% (Chotkowski, 2009). W ostatnim
czasie notuje si¢ dos¢ szybki wzrost cen doglebowych nawozow mineralnych, a ziemniak
nalezy do ro$lin o duzych potrzebach pokarmowych oraz mniejszym w poréwnaniu do
innych gatunkéw uprawy polowej wykorzystaniem sktadnikow z gleby (Fotyma, 1997;
GUS, 2011; Nowacki, 2009). Te aspekty ekonomiczno-przyrodnicze w okre§lonych
warunkach moga si¢ przyczynia¢ do zaktocania prawidtowego stanu odzywienia roslin,
a w konsekwencji do obnizenia plonu. Ponadto w ostatnich latach zdarzajg si¢ niekorzystne
warunki pogodowe w okresie wegetacji, co utrudnia¢ moze pobieranie przez rosliny
sktadnikow pokarmowych z gleby. Objawia¢ to si¢ moze widocznym lub niewidocznym
niedoborem skladnikow na roslinach i przyczynia¢ do obnizenia plonu, co uzasadnia
uzupeienie ich poprzez aplikacje dolistng (Urban, 1997; Szewczuk, Michatoj¢, 2003;
Grzys, 2004). W wickszoséci obecnie produkowanych nawozdéw dolistnych sktadniki
pokarmowe sg schelatowane, najczg¢éciej zwigzkiem EDTA (kwas etylenodiamino-
tetraoctowy). Formy chelatowe zwiazkoéw sa dobrze rozpuszczalne w wodzie oraz tatwo i
szybko przyswajalne przez rosliny. Stosowanie dolistne powoduje, ze efektywniejsze jest
dziatanie sktadnikow i zuzywa sie niewielkie ilosci nawozu w poréwnaniu z nawozeniem
doglebowym. Ponadto nawozy stosowane dolistnie shluzg szybkiemu uzupeknianiu
niedoboru sktadnikéw w okresie wegetacji roslin (Czuba, 2000). Efekty dolistnego
dokarmiania ksztattujace wielko$¢ plonu i jako$¢ bulw ziemniaka okresla si¢ dos¢ roznie,
na co zasadniczy wplyw maja warunki srodowiska w czasie wegetacji (Roztropowicz,
1989; Boliglowa, 2003; Nowak i in., 2004; Szewczuk, 2009).

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozoéw dolistnych z zawarto$cig makro- i
mikroelementow stosowanych w formie chelatow na produktywno$¢ ziemniaka oraz
wybrane cechy jakosciowe bulw. Ponadto celem badan bylo réwniez okreslenie
mozliwosci zastgpowania czesci podstawowego nawozenia mineralnego dokarmianiem
dolistnym i wykazanie czy w przypadku redukcji podstawowej dawki azotu mineralnego
mozna jg wyrownac dolistnie w czasie wegetacji.
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MATERIAL I METODY

W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB Oddziat w Jadwisinie w latach
2011-2013 przeprowadzono $ciste badania polowe z zastosowaniem w uprawie ziemniaka
nawozow dolistnych z grupy Ekosoli: Ekosol PK, Ekosol K, Ekosol Mn, Ekosol Zn. Zwarte
w nawozach sktadniki schelatowane byly przez EDTA i skompleksowane naturalnymi
kwasami organicznymi.

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o skladzie mechanicznym piasku
gliniastego mocnego. Gleba w poszczegdlnych latach badan miata kwasny odczyn, wysoka
zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i magnez, $rednig w potas oraz mangan, cynk i miedz,
natomiast niski byt poziom zelaza i boru (tab. 1). Zawarto$¢ prochnicy w glebie byta niska
i wynosita ponizej 1%.

Tabela 1
Zawarto$¢ przyswajalnych form makro- i mikroelementow w glebie (mg-kg!) oraz odczyn gleby w
latach 2011-2013
Soil content of available forms of macro- and microelements in the soil (mg-kg™!) and soil pH in the
years 2011-2013

Zawarto$é w glebie (mgkg™)

53; p IIJ{I :)Ivllég Content in the soil (mg'kg™!)

P P | K | Mg | Fe | Mn | zn | Cu | B
2011 5,0 67 89 50 650 100 2,0 2,7 0,2
2012 5,5 78 108 70 700 151 3,5 29 0,3
2013 5,3 74 98 57 575 110 3,6 3,7 0,3

Doswiadczenia zaktadano w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletka wynosita 14,85 m?. Badanymi czynnikami do$wiadczenia byty dwa
poziomy doglebowego nawozenia mineralnego azotem — 50 i 100 kg N-ha™!, na ktorych
stosowano zabiegi dolistnego dokarmiania w/w nawozami oraz warunki pogodowe
okresOw wegetacji w latach 2011, 2012, 2013. Kontrolg w badaniach stanowit obiekt bez
dolistnego dokarmiania.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji oceniono na podstawie sumy opadow i §redniej
temperatury powietrza (tab. 2). Analizowane lata zaliczaly si¢ do mokrych (sumy
miesiecznych opadoéw za caty okres wegetacji, czyli od kwietnia do wrzesnia wiacznie,
w kazdym roku badan byly wigksze od $redniej z wielolecia) i chtodnych (Srednia
miesigczna temperatura powietrza za caty okres wegetacji byla w poszczegdlnych latach
mniejsza od Sredniej z wielolecia), ale rozklad zaré6wno opaddéw, jak i temperatury
powietrza w poszczegdlnych miesigcach byly zroznicowane. W latach 2011 i 2013 w
miesigcu lipcu zanotowano duze odchylenia od $redniej z wielolecia opadow, bardzo
niekorzystne dla rozwoju roslin ziemniaka i gromadzenia plonu bulw. W 2011 roku,
w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju ro$lin ziemniaka byto sucho i umiarkowanie
ciepto (maj, czerwiec), w okresie gromadzenia plonu bulw wystapity obfite opady deszczu
i byto zimno (lipiec), a nastepnie do konca wegetacji roslin ziemniaka utrzymywat si¢ okres
posuchy (sierpien, wrzesien). W roku 2012 w okresie wzrostu i rozwoju roslin ziemniaka
oraz gromadzenia plonu bulw (czerwiec, lipiec, sierpien) zanotowano dostateczng ilo$¢
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opadow (powyzej sredniej z wielolecia) oraz bylo umiarkowanie chtodno (temperatury
powietrza ponizej Sredniej z wielolecia). Z kolei rok 2013 byt bardzo wilgotny do konca
czerwca, lipiec suchy, a w kolejnych miesigcach wegetacji opady byly powyzej $redniej z
wielolecia. Ponadto w miesigcach maj, czerwiec, lipiec i sierpien byto ciepto (temperatura
powietrza utrzymywala si¢ powyzej $redniej z wielolecia).

Tabela 2
Opady i temperatury powietrza okreséw wegetacji w latach 2011-2013
Rainfalls and air temperatures of the vegetation periods in the years 2011-2013
Rok Miesigce — Months
Year v | v T vt [ vn [ vim | X | IvIX
Suma opaddéw (mm) — Sum of rainfalls (mm)
19672013 36,0 57,0 76,0 77,0 60,0 49,0 355,0
2011 26,8 33,1 44,8 278,1 57,1 18,5 4584
Odchylenie — Deviation -9,2 -23,9 -31,2 +201,1 -2,9 -30,5 +103,4
2012 54,3 52,4 96,6 92,2 87,2 26,9 409,6
Odchylenie — Deviation +18,3 -4,6 +20,6 +15,2 +27.2 -22,1 +54,6
2013 51,1 130,0 105,4 17,1 97,7 94,0 4953
Odchylenie — Deviation +15,1 +73,0 +29.4 -59.,9 +37,7 +45,0 +140,3
Srednia temperatura powietrza (°C) — Mean of air temperature (°C)
19672013 7,8 13,6 16,5 18,4 17,7 13,1 14,5
2011 9,7 13,2 17,5 17,0 15,3 13,7 144
Odchylenie — Deviation +1,9 -0,4 +1,0 -1,4 -2,4 +0,6 -0,1
2012 7.9 13,9 15,6 15,2 17,4 12,8 13,8
Odchylenie — Deviation +0,1 +0,3 -0,9 -3,2 -0,3 -0,3 -0,7
2013 6,3 15,7 17,2 18,7 18,2 10,3 144
Odchylenie — Deviation -1,5 +2,1 +0,7 +0,3 +0,5 -2,7 -0,6

Nawozenie organiczne stanowila pocigta i przyorywana po zniwach stoma pszenna w
ilosci okoto 5 t-ha! z dodatkiem 1 kg N na 100 kg stomy oraz jesienig zielona masa
miedzyplonu $cierniskowego z gorczycy biatej w iloéci 15-20 t-ha™!. Nawozenie mineralne
fosforem (superfosfat wzbogacony — 17,4% P) i potasem (sol potasowa — 49,8% K) w
oparciu o zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow stosowano jesienig
przed wykonaniem orki przedzimowej w dawce 19,6 kg P-ha! (wysoka zasobnos$¢) i 99,6
kg K-ha! ($rednia zasobnoé¢). Nawozenie mineralne azotem (saletra amonowa — 34% N)
stosowano wiosng bezposrednio przed sadzeniem bulw. Zabiegi dolistnego dokarmiania
Ekosolami wykonywano trzykrotnie w okresie wegetacji. Pierwszy zabieg zastosowano w
okresie zwarcia roslin ziemniaka w mig¢dzyrzedziach (faza BBCH 35), drugi w fazie
tworzenia pakow kwiatowych (faza BBCH 50), natomiast trzeci po kwitnieniu (faza BBCH
70). Do kazdego zabiegu stosowano dawke 1 dm3-ha! nawozu Ekosol K, Ekosol Mn i
Ekosol Zn oraz 6 dm3-ha' nawozu Ekosol PK rozpuszczanych w 300 dm*ha"! wody.
Zawartosci sktadnikow w zastosowanych nawozach dolistnych przedstawiono w tabeli 3.

Badania przeprowadzono na $rednio wczesnej jadalnej, zalecanej do produkeji frytek
odmianie Finezja. Bulwy sadzano recznie w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75 x 33 cm,
a zbierano w III dekadzie wrzesnia. Liczba roslin na poletku do zbioru wynosita 30.
Podczas zbioru okreslono plon bulw z kazdego poletka oraz pobierano 2 x 5-kilogramowe
proby w celu okreslenia struktury plonu (wagowo frakcje bulw ponizej 3,5 cm; od 3,5 do
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5,0 cm; od 5,0 do 6,0 cm i powyzej 6,0 cm), udziatu bulw z wadami zewngtrznymi w plonie
(procentowy udzial bulw zdeformowanych, =zazielenionych, porazonych parchem
zwyklym) oraz zawartos$ci skrobi, azotandéw, witaminy C i suchej masy w bulwach.

Tabela 3
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w badanych Ekosolach (% wagowe)
The contents of nutrients in the investigated Ekosoles (% of weight)

Skiafh.uk Ekosol PK Ekosol K Ekosol Mn Ekosol Zn

Nutrition
Azot (N) — Nitrogen — 15,0 — —
Fosfor (P,0s) — Phosphorus 10,0 — — —
Potas (K,0) — Potassium 20,0 — — —
Magnez (MgO) — Magnesium — 2,0 — —
Bor (B) — Boron — 0,32 — —
Miedz (Cu) — Copper — 0,5 — —
Zelazo (Fe) — Iron — 0,5 — —
Mangan (Mn) — Manganese — 0,7 6,0 —
Cynk (Zn) — Zinc — 1,0 — 7,6
Molibden (Mo) — Molybdenum — 0,004 — —

Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda hydrostatyczng na podstawie pomiaru gestosci
bulw wazonych w powietrzu i pod wodg, postugujac si¢ wagg elektroniczng. Analize
zawartosci azotanéOw (NOj3") wykonywano reflektometrycznie przy uzyciu urzadzenia RQ
Flex Merck wedlug metodyki Merck. Zawarto$¢ witaminy C okreslono jako sumg kwasu
L-askorbinowego i dehydroaskorbinowego metodg Tillmansa za pomocg miareczkowania
roztworem 2,6-dwuchlorofenoloindofenolu. Suchg mas¢ oznaczono metoda suszarkows,
poprzez suszenie zmielonych probek w temperaturze 60°C, a nastgpnie dosuszanie
w temperaturze 105°C.

Wyniki doswiadczen opracowano postugujac si¢ programem statystycznym SAS
Enterprise Guide. Analizg poréwnania $rednich przy poziomie p = 0,05 przeprowadzono z
wykorzystaniem testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie plonu bulw w odniesieniu do
warunkow pogodowych w okresie wegetacji, dawki podstawowego nawozenia doglebo-
wego azotem oraz pomigdzy zastosowanymi nawozami dolistnymi, a takze istotny przyrost
plonu bulw pod wplywem stosowanych nawozow dolistnych w stosunku do kontroli,
obiektu bez dolistnego dokarmiania (tab. 4).

Najbardziej sprzyjajacy gromadzeniu plonu bulw byt rok 2012, w ktéorym $redni
uzyskany plon bulw wyniést 56 t-ha!, w roku 2011 stanowit 37,9 t-ha!, a najmniej
korzystny byt 2013 rok, w ktorym uzyskano plon bulw na poziomie 32,5 t-ha™! (tab. 4).
Nalezy przy tym podkresli¢, ze $rednio dla uzytych nawozow efekt plonotworczy
dolistnego dokarmiania w roku sprzyjajagcym gromadzeniu plonu bulw stanowit okoto
13%, a w roku najbardziej niekorzystnym wynidst okoto 20%, co potwierdzito zasadnos¢
dolistnego dokarmiania w warunkach wystgpienia niekorzystnego uktadu warunkow
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glebowo-klimatycznych w okresie wegetacji roslin ziemniaka jako szybkiego i efektyw-
nego sposobu uzupetnienia sktadnikéw (Kolbe, Stephan-Beckmann, 1997; Grzeskiewicz,
Trawczynski, 1998; Swierczewska, Sztuder, 2004; Szewczuk, 2009; Trawczynski, 2013).

Tabela 4
Whplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na plon bulw (t-ha™') w latach 2011-2013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the tuber yield (t'ha) in the years 2011-2013

. Dawka N kg-ha™! Lata : .
Rodzaj nawozu q Srednia
Kind of foliar fertilizer Dose of N kg ha Years Mean
50 | 100 2011 | 2012 | 2013
Obiekt kontrolny* — Control object* 33,9 41,1 34,0 50,6 28,0 37,5
Ekosol PK 39,0 443 36,9 56,4 31,7 41,7
Ekosol K 42,5 48,0 39,3 60,2 36,3 452
Ekosol Mn 38,9 47,6 36,3 58,5 34,9 433
Ekosol Zn 38,9 47,0 43,0 54,5 314 43,0
Srednia — Mean 38,6 45,6 37,9 56,0 32,5

NIRy,5 dla dawki N; LSDy 5 for nitrogen of N — 1,2

NIRy s dla rodzaju nawozu; LSD, o5 for kind of foliar fertilizer — 2,0
NIRg5 dla lat; LSDg,s for years — 1,8

*-bez dolistnego dokarmiania

*-without foliar application

Nawozenie dolistnie wplywato na plon dodatnio, zaréwno przy nawozeniu
podstawowym 50 jak i 100 kg N-ha'!, ale wigkszy przyrost plonu bulw pod wptywem
dolistnego dokarmiania Ekosolem PK i Ekosolem K stwierdzono przy mniejszym
poziomie doglebowej dawki azotu, niz przy 100 kg N-ha'. Podobng zalezno$¢ uzyskat
Jabtonski (2009) stosujac dolistnie wielosktadnikowy nawdz Sonat¢ Z. Na niskim
poziomie nawozenia doglebowego azotem 80 kg N-ha™! stwierdzit zwiekszenie plonu bulw
o0 11%, a przy zwigkszeniu nawozenia doglebowego o 50% zwyzka plonu zmalata do 9,2%.
Swiadczyé to moze w przypadku niektérych nawozow, o wiekszym pobieraniu sktadnikow
podawanych przez liscie w warunkach niedozywienia ro$lin wynikajacego z obnizenia
podstawowej dawki azotu. Ponadto w niniejszych badaniach wykazano, ze po
zastosowaniu dawki 50 kg N-ha! w potaczeniu z dolistnym dokarmianiem Ekosolami PK,
Mn i Zn uzyskano mniejszy o okoto 2 t-ha™! plon bulw, co stanowito okoto 5% w stosunku
do dawki 100 kg N-ha' nieuzupehionej dolistnym dokarmianiem tymi nawozami.
Natomiast po zastosowaniu dawki 50 kg N-ha™! uzupetionej dolistnym dokarmianiem
Ekosolem K uzyskano plon wiekszy niz na dawce 100 kg N-ha'! bez stosowania dolistnego
dokarmiania. Wskazuje to na mozliwo$¢ czeSciowego obnizenia doglebowej dawki azotu
w warunkach stosowania nawozow dolistnych, szczegolnie Ekosolu K i jest
potwierdzeniem wczesniejszych badan wlasnych odno$nie uzycia rdéznego rodzaju
nawozow dolistnych w warunkach zréznicowanego poziomu nawozenia azotem
(Grzeskiewicz, Trawczynski, 1998; Grzeskiewicz, Trawczynski, 1999; Trawczynski,
2004).

Sredni wzrost plonu bulw w stosunku do obiektu kontrolnego w latach prowadzenia
badan wahat si¢ od 11% po zastosowaniu Ekosolu PK do 20% pod wptywem dolistnego
dokarmiania Ekosolem K, ktory w sktadzie, oprocz dodatku podstawowych mikro-
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elementéw (manganu, cynku, miedzi, boru, zelaza i molibdenu) zawierat znaczny udziat
azotu, sktadnika w najwigkszym stopniu wptywajacego na efektywnos¢ plonotworcza
bulw. Dziatanie azotu i Ekosolu K potwierdzaja badania innych autoréow (Roztropowicz,
Wierzejska-Bujakowska, 1993; Jabtonski 2004; Trawczynski, 2007 i 2008; Trawczynski,
Wierzbicka, 2011). Plon bulw po zastosowaniu nawozoéw zawierajacych pojedyncze
mikroelementy, czyli Ekosolu Mn oraz Ekosolu Zn byt wigkszy o okoto 14-15% w
poréownaniu do wariantu bez dolistnego dokarmiania i nie ro6znit si¢ istotnie w odniesieniu
do plonu uzyskanego po zastosowaniu dolistnego nawozu fosforowo-potasowego, czyli
Ekosolu PK. Nowak i in. (2004) wykazali zwyzke plonu bulw o ponad 8% w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego, opryskujac rosliny ziemniaka cynkiem w formie roztworu
siarczanu cynku oraz manganem w formie siarczanu manganu. W badaniach Jabtonskiego
(2006), prowadzonych na glebie sredniej, trzykrotne dolistne nawozenie Ekosolem K
zwigkszyto plon bulw o 11,5%. Podobny efekt plonowania Jabtonski (2007) uzyskat
stosujac dolistnie nawo6z fosforowo-potasowy Alkalin PK. Réwniez Szewczuk (2009)
wykazat wysoce istotny wzrost plonu bulw po dolistnym zastosowaniu dolistnym
nawozow fosforowo-potasowych. Natomiast Bogucka i in. (2010) oraz Wrobel (2012)
stwierdzili, ze dodatkowe nawozenie dolistne nie zawsze zwieksza plon bulw, co zalezy od
warunkow glebowych stanowiska, na ktérym prowadzone sg badania.

Poziom nawozenia azotem, rodzaj nawozu dolistnego oraz warunki termiczno-wodne

okresu wegetacji roslin mialy istotny wptyw na strukturg plonu bulw. Pod wptywem dawki
100 kg N-ha! uzyskano istotnie mniejszy udziat bulw drobnych w plonie, o $rednicy do 35
mm i bulw $rednich od 35 do 50 mm oraz istotnie wigkszy udzial w plonie bulw duzych, o
$rednicy powyzej 60 mm w pordéwnaniu do dawki 50 kg N-ha! (tab. 5).
Potwierdzajg to dotychczasowe doniesienia o oddziatywaniu wzrastajagcego nawozenia
azotem, szczegodlnie na udziat bulw duzych w plonie (Trawczynski, 2007 i 2008). W
odniesieniu do analizowanych okreséw wegetacji uzyskano rowniez istotne zroznicowanie
frakcji bulw do 35, 35-50 i powyzej 60 mm. W latach niesprzyjajacych gromadzeniu plonu
bulw (2011 i 2013) uzyskano istotny wzrost udzialu bulw w plonie do 35 i od 35 do 50
mm, natomiast w roku 2012 zanotowano istotny wzrost, o ponad 30% udzialu bulw w
plonie o $rednicy powyzej 60 mm, niz w dwdch pozostatych latach (tab. 5). Pod wplywem
nawozow dolistnych zawierajacych pojedyncze mikroelementy (Ekosol Mn i Ekosol Zn)
uzyskano istotny wzrost udziatu bulw duzych w plonie, kosztem zmniejszenia udziatu bulw
srednich w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Natomiast struktura plonu bulw pomiedzy
pozostalymi zastosowanymi nawozami dolistnymi, Ekosolem PK i Ekosolem K nie rdznita
si¢ istotnie, chociaz stwierdzono podobne tendencje odno$nie wzrostu okre$lonych frakcji
bulw w plonie jak w przypadku Ekosoli Mn i Zn (tab. 5). Zwigkszenie plonu bulw duzych
(powyzej 60 mm) po zastosowaniu dolistnego dokarmiania ré6znymi nawozami wykazali
Jabtonski (2007 1 2009) oraz Wrobel (2012).
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Tabela 5
Wplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na strukture plonu bulw (% wagowe) w latach 2011-2013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the structure of tuber yield
(% of weight) in the years 2011-2013

Procent bulw o $rednicy

W}észec(:zi%%:(;lgxéinle Percent of tubers in diameter:
P <35mm | 3550mm_ | 50 60mm | _ >60mm
Dawka azotu (kg-ha™') — Dose of nitrogen (kg-ha™)

50 6,6 38,2 30,1 25,1

100 3,9 30,3 30,6 352

NIRO 05 — LSDO_05 1,3 3,1 I.n.—N.s. 3,0

Rodzaj nawozu — Kind of fertilizers

Obiekt kontrolny* — Control object* 5,6 39,3 30,5 24,6

Ekosol PK 5,1 35,4 32,0 27,5

Ekosol K 43 34,1 31,8 29,8

Ekosol Mn 4,9 32,7 30,0 32,4

Ekosol Zn 6,3 32,2 27,5 34,0

NIR (.05 — LSDy 05 r.n.—n.s. 6,1 r.n.—n.s. 7,2

Lata — Years

2011 6,3 452 29,6 18,9

2012 2,1 18,2 27,9 51,8

2013 8,2 40,9 333 17,6

NIRg s — LSDg 05 2,1 4,2 r.n.—n.s. 5,3

*-bez dolistnego dokarmiania
*- without foliar application

Ocena wystgpowania wad zewnetrznych bulw wykazala, ze najwigcej bylo bulw
zdeformowanych, a najmniej bulw porazonych parchem zwyklym (tab. 6). Najwicksze
réznice w wystepowaniu wad zewnetrznych bulw wynikaty z przebiegu warunkow
pogodowych w analizowanych latach badan. Udziat w plonie bulw zdeformowanych wahat
si¢ od 6% w 2011 roku, w ktorym kiedy miesigc lipiec byl bardzo wilgotny do okoto 16%
w 2013 roku, gdy w lipcu zanotowano znaczny niedobér opadow. Lata 2011, 2012 z
nadmiarem opadow w miesigcu lipcu przyczynily si¢ do zielenienia bulw, czego nie
stwierdzono w 2013 roku, gdy lipiec byt suchy. Ponadto przy niedoborze opadéw w okresie
tuberyzacji (w czerwcu 2011 roku) wystapito porazenie bulw parchem zwyktym. Z badan
Gluskiej (2000) nad wptywem suszy na jako$¢ bulw, wystepujacej w roznych okresach
wynikato, Ze nasilenie wad wigzato si¢ z pdzniejsza susza, z wyjatkiem porazenia parchem
zwyktym, co potwierdzono w przeprowadzonych badaniach.

Wykazano, ze zastosowane nawozenie mineralne azotem nie roznicowato istotnie
udziatu w plonie bulw z wadami zewngtrznymi, natomiast po zastosowaniu Ekosolu PK,
Ekosolu K i Ekosolu Mn stwierdzono istotnie mniej bulw zdeformowanych oraz w
przypadku Ekosolu K i Ekosolu Mn réwniez istotnie mniejszy udzial w plonie bulw
porazonych parchem zwyklym niz na obiekcie kontrolnym. Wrébel (2012) stwierdzit, ze
nawéz dolistny z zawarto$cig makro- i mikroelementow nie miat istotnego wptywu na
porazenie bulw parchem zwyklym. W przeprowadzonych badaniach wiasnych, pomimo
udowodnionego statystycznie zroznicowania pomigdzy zastosowanymi nawozami
dolistnymi, porazenie bulw parchem zwyktym byto niewielkie.
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Tabela 6
Whplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na wady zewnetrzne bulw (% wagowe) w latach 2011-2013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the share in yield of tubers with outside
faults (% of weight) in the years 2011-2013

Wady
Wyszczegolnienie Faults
Specification deformacje zazielenienia parch zwykty suma
deformations greens common scab sum
Dawka azotu (kg-ha™) — Dose of nitrogen (kg-ha™!)
50 10,7 43 0,5 15,5
100 10,6 4,1 0,6 15,3
NIR(.0s — LSDy 05 r.n—N.s. r.n.—n.s. r.n—n.s. r.n.—n.s.
Rodzaj nawozu — Kind of fertilizers
Obiekt kontrolny* — Control object* 11,7 43 0,8 16,8
Ekosol PK 10,0 3,7 0,8 14,5
Ekosol K 8,9 42 0,4 13,5
Ekosol Mn 9,1 4,5 0,2 13,8
Ekosol Zn 13,4 44 0,7 18,5
NIRg 05 — LSDO_05 1,5 r.n.—n.s. 0,3 1,9
Lata — Years
2011 6,0 43 1,7 12,0
2012 9,9 8,4 0,0 18,3
2013 15,9 0,0 0,0 15,9
NIRg0s — LSDy .05 1,0 0,6 0,2 1,3

*- bez dolistnego dokarmiania
*- without foliar application

Analiza jako$¢ bulw pod katem ich sktadu chemicznego wykazata istotne roznice
zawartos$ci skrobi, suchej masy, witaminy C i azotanéw w bulwach. Istotne zréznicowanie
zawartoS$ci skrobi i witaminy C w bulwach odnosito si¢ do uktadu warunkow pogodowych
i badanych nawozéw dolistnych (tab. 7, 9), zawarto$ci azotanow dotyczylo poziomu
nawozenia azotem i przebiegu pogody w okresie wegetacji (tab. 10), natomiast zawartosci
suchej masy tylko do badanych lat (tab. 8).

Tabela 7
Wplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na zawarto$¢ skrobi w bulwach (%)
w latach 2011-2013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the content of starch in tubers (%) in the
years 2011-2013

. Dawka N kg-ha'! Lata : .
Nawoz 0 Srednio
Fertilizer Dose of N kg-ha Years Mean
50 | 100 2011 | 2012 | 2013
Obiekt kontrolny* — Control object* 14,3 14,3 14,8 15,4 12,6 14,3
Ekosol PK 14,6 14,6 15,2 15,6 13,0 14,6
Ekosol K 14,7 14,6 15,0 16,1 12,9 14,7
Ekosol Mn 14,8 14,8 15,7 15,9 12,7 14,8
Ekosol Zn 14,7 14,8 14,8 16,4 13,1 14,8
Srednia — Mean 14,6 14,6 15,1 15,9 12,9
NIRO 05 — LSD0,05 Ir.n.—n.s. 0,2 0,2

*-bez dolistnego dokarmiania
*- without foliar application
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Tabela 8

Wplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na zawarto$¢ suchej masy w bulwach (%) w latach

20112013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the content of dry matter in tubers (%)
in the years 2011-2013

, Dawka N kg-ha™! Lata : .
Nawo6z 0 Srednio
Fertilizer Dose of N kg-ha Years Mean
50 | 100 2011 2012 2013
Obiekt kontrolny* — Control object™® 23,1 23,0 23,6 249 20,7 23,0
Ekosol PK 234 23,7 23,8 25,7 21,2 23,5
Ekosol K 23,3 23,1 23,1 25,1 21,4 23,2
Ekosol Mn 23,4 23,0 23,2 25,2 21,4 23,2
Ekosol Zn 234 23,1 23,3 25,6 21,0 233
Srednia — Mean 233 23,2 23,4 25,3 21,1
NIR0s — LSDy 05 r.n.—n.s. 0,2 r.n.—n.s.
*-bez dolistnego dokarmiania
*- without foliar application
Tabela 9

Wplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na zawarto$¢ witaminy C w bulwach (mg-kg™! $wiezej

masy) w latach 2011-2013

The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the content of vitamin C in tubers
(mg-kg! fresh mass) in the years 2011-2013

, Dawka N kg-ha™! Lata : .
Nawoz 0 Srednio
Fertilizer Dose of N kg-ha Years Mean
50 [ 100 2011 | 2012 | 2013
Obiekt kontrolny* — Control object™® 163 158 147 157 178 161
Ekosol PK 176 176 157 185 187 176
Ekosol K 170 175 149 186 182 172
Ekosol Mn 177 171 146 180 196 174
Ekosol Zn 176 177 177 171 182 176
Srednia — Mean 172 172 155 176 185
NIRO 05— LSDO_05 r.n.—n.s. 3 4
*-bez dolistnego dokarmiania
*-without foliar application
Tabela 10

Wplyw dawki azotu i rodzaju nawozu dolistnego na zawarto$¢ azotanéw w bulwach (mg-kg! $wiezej
masy) w latach 2011-2013
The influence of nitrogen doses and kind of foliar fertilizer on the content of nitrates in tubers (mg-kg!
fresh mass) in the years 2011-2013

Nawéz Dawka N kg-ha™! Lata Srednio
Fertilizer Dose of N kg-ha'! Years Mean
50 100 2011 | 2012 | 2013
Obiekt kontrolny* — Control object* 40 61 7 89 56 50
Ekosol PK 33 56 11 64 60 45
Ekosol K 32 64 10 51 83 48
Ekosol Mn 39 63 13 59 83 51
Ekosol Zn 54 70 62 59 65 62
Srednia — Mean 39 63 20 64 69
NIRg 05 — LSDq.s 5 7 r.n-n.s.

*-bez dolistnego dokarmiania
*-without foliar application
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Dostateczna ilos¢ opaddéw oraz nizsza od $redniej z wielolecia temperatura powietrza w
okresie gromadzenia plonu bulw (czerwiec, lipiec, sierpien 2012 roku) wplynely
korzystnie, szczeg6élnie na zawarto$¢ skrobi, suchej masy i witaminy C w bulwach w
poréwnaniu do lat zarowno ze znacznym nadmiarem jak i niedoborem opadow w tym
okresie (2011 i 2013 rok). Ponadto w analizowanych latach wykazano niska kumulacjg
azotanow w bulwach, a szczegolnie w pierwszym roku badan przy wysokim nadmiarze
opadéw w miesigcu lipcu. W przypadku zawartosci azotanow w bulwach zanotowano
istotny ich przyrost pod wplywem wzrostu dawki azotu mineralnego, co bylo
potwierdzeniem dotychczas przeprowadzonych badan (Reda, Lojkowska, 1993; Czuba,
1996; Lis, 1996; Leszczynski, 2002; Jabtonski, 2006; Wierzbicka, 2006; Wierzbicka i in.,
2008). W odniesieniu do zastosowanych nawozow dolistnych wykazano zblizona
zawarto$¢ skrobi 1 witaminy C w bulwach, ale istotnie wyzsza niz na obiekcie kontrolnym
(tab. 7, 9). Doniesienia literatury wskazuja, ze stosowanie dolistne nawozdéw makro- czy
mikroelementowych nie modyfikuje znaczgco zawarto$ci skrobi i suchej masy w bulwach
(Kozera, Cwojdzinski, 2002; Nowak 1 in., 2004). Na podstawie wcze$niejszych badan
wlasnych wykazano jednak istotny wzrost zawarto$¢ skrobi w bulwach w stosunku do
kontroli pod wpltywem dolistnego dokarmiania roslin Ekolistem S (Grzeskiewicz,
Trawczynski, 1998). Z kolei Swierczewska i Sztuder (2004) wykazaly istotny wzrost
zawartos$ci skrobi w bulwach po zastosowaniu nawozu Insol 7, o okoto 2% w stosunku do
obiektu kontrolnego. Natomiast Jablonski (2006) pod wplywem stosowania
wielosktadnikowych nawozéw dolistnych stwierdzit spadek zawartosci azotanow w
bulwach wahajacy si¢ od okoto 5 do 50% w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, a Wrobel
(2012) o prawie 60% po zastosowaniu dolistnym preparatu krzemowego Actisil w
polaczeniu z nawozem YaraVita Ziemniak. Czuba (1996), Gorlach (1996) i Urban (1997)
podaja, Ze przyczyna obnizenia zawarto$ci azotanow w bulwach moze by¢ dziatanie
reduktazy azotanowej, szczegolnie po zastosowaniu nawozow zawierajacych molibden i
cynk wchodzacych w jej sktad.

WNIOSKI

1. Zastosowanie nawozow dolistnych zwigkszylo plon bulw $rednio o 15,5%
w poroéwnaniu do obiektu kontrolnego, bez dolistnego dokarmiania.

2. Niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki azotu najwigkszy przyrost plonu bulw
(20,5%) uzyskano po zastosowaniu Ekosolu K, mniejszy pod wplywem Ekosolu Mn i
Ekosolu Zn (odpowiednio 15,5 i 14,7%), a najmniejszy w przypadku Ekosolu PK
(11,2%) w poréwnaniu do obiektu bez dokarmiania dolistnego.

3. Po zastosowaniu Ekosolu K wykazano mozliwos$¢ redukcji doglebowej dawki azotu.

4. Pod wptywem Ekosolu Mn i Ekosolu Zn uzyskano istotny wzrost udzialu w plonie
bulw duzych, o $rednicy powyzej 60 mm niz na obiekcie kontrolnym.

5. Zastosowane w badaniach nawozy dolistne (Ekosol PK, Ekosol K, Ekosol Mn)
przyczynity si¢ do zmniejszenia udziatlu w plonie bulw zdeformowanych i porazenia
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bulw parchem zwyktym (Ekosol K, Ekosol Mn) w poréwnaniu do obiektu bez
dolistnego dokarmiania.

6. Nawozy dolistne zwickszyly istotnie zawarto§¢ skrobi i witaminy C w bulwach w
odniesieniu do obiektu kontrolnego.
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