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Wplyw nawozenia ziemniaka odmiany Jelly
dolistnymi preparatami YaraVita Ziemniak
oraz Actisil na plon i cechy jego jakosci

Effects of fertilization of potato cultivar Jelly with foliar fertilizers
YaraVita Ziemniak and Actisil

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na pétnocy kraju w wojewoddztwie zachodniopomorskim
(Bonin k/Koszalina) w latach 2009-2011. Okreslano efekty produkcyjne i jakosciowe dolistnego
nawozenia ziemniaka odmiany Jelly nawozami YaraVita Ziemniak (P20s — 44%, K20 — 7,5%, MgO
— 6,7%, Mn i Zn) oraz Actisil (Si — 0,6%). Warunki pogodowe najkorzystniej oddziatywaty na
plonowanie w latach 2009 i 2011, kiedy notowano plony przekraczajace 600 dt-ha™!, w roku 2010 plony
nie przekraczaly 400 dt-ha'. Zastosowanie nawozow dolistnych nie wptyneto dodatnio na efekt
plonotworczy. Stwierdzono natomiast ich istotny wptyw na redukcje frakcji bulw najdrobniejszych w
plonie o okoto 50% oraz wzrost udzialu bulw najwigkszych (powyzej 60 mm), szczegdlnie po
zastosowaniu preparatu Actisil (+ 23%) samodzielnie lub w polaczeniu z YaraVita Ziemniak (+ 10%).
Ocena plonéw pod katem wystgpowania chorob na bulwach wykazata, ze zastosowanie krzemu
zdecydowanie ograniczato udzial bulw z objawami mokrej zgnilizny przy jednoczesnym wzroscie
liczby bulw ze sklerocjami. Natomiast zastosowanie nawozu YaraVita Ziemniak mialo dziatanie
ograniczajace wystepowanie bulw z ospowatosciami. Nie stwierdzono istotnego wptywu nawozoéw
dolistnych na wystgpowanie pustowatosci bulw, rdzawej plamistosci migzszu, parcha zwyklego i
suchej zgnilizny. Zaobserwowano natomiast nizsze porazenie bulw mokra zgnilizng po okresie
przechowywania, szczegdlnie po zastosowaniu preparatu krzemowego Actisil.

Stowa kluczowe: Actisil, fosfor, krzem, potas, YaraVita Ziemniak, ziemniak

Field experiments were conducted in 2009-2011 in the north of Poland (Bonin near Koszalin).
Productive and qualitative effects of foliar fertilization of potato cv. Jelly with fertilizers YaraVita
Ziemniak (P205 — 44%, KoO — 7.5%, MgO — 6.7%, Mn i Zn) and Actisil (Si — 0.6%) were
evaluated. The best weather conditions for yield were in the years 2009 and 2011 when the yield was
over 600 dt-ha™!, while in 2010 the yield did not exceed 400 dt-ha’'. Application of foliar fertilizers had
no additional yield-forming effect. We found a significant effect on the reduction of the fraction of
smallest tubers in the yield by about 50% and an increased share of the largest tubers (over 60 mm),
especially after treatment with Actisil (+ 23%) alone or in combination with YaraVita Ziemniak (+
10%). The assessment of yields for the presence of disease on the tubers showed that the application of
silicon definitely limited share of tubers with symptoms of soft rot while the number of tubers with
black scurf increased. The application of the fertilizer YaraVita Ziemniak limited the occurrence of
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black scurf. The foliar fertilizers had no significant effect on the occurrence of hollow hearts, rusty
internal spots, common scab and dry rot. We observed a lower soft rot infection of tubers after storage,
especially after application of Actisil.

Key words: Actisil, phosphorus, potassium, silicon, potato, YaraVita Ziemniak
WSTEP

Doglebowe nawozenie mineralne jest podstawowym elementem prawidlowej
agrotechniki ziemniakow. Jednakze coraz powszechniej stosuje si¢ dolistne dokarmianie
ros$lin makro- i mikroelementami. W ten sposéb mozna uzupetié¢ podstawowe nawozenie
doglebowe np. w sytuacjach wystapienia niedoboréw przy czym nie mozna go zastgpic,
szczegolnie w przypadku makroelementow (Szewczuk, 2009 a). Jest to rowniez jedyny
sposob na dostarczenie roslinom w trakcie wegetacji sktadnikéw pokarmowych w sytuacji
np. zahamowanego badz utrudnionego ich pobierania przez system korzeniowy.
Najczegsciej stosowane jest dolistne dokarmianie azotem, ktory w najwigkszym stopniu
decyduje o plonowaniu roslin (Grzebisz, 2009). Przy czym mozna réwniez spotykaé¢ w
literaturze informacje dotyczgce braku wplywu nawozenia dolistnego na plonowanie
ziemniaka (Bogucka i in., 2010). Dostarczanie w ten sposob innych makroelementow, jak
fosfor i potas moze rowniez wpltyna¢ na wzrost plonéw (Jabtonski, 2009). Efekty
nawozenia dolistnego sg tym wigksze im wyzszy jest poziom agrotechniki (Jablonski,
1999), ponadto dolistne dokarmianie wedlug niektérych autoréw (Gorlach, 1996;
Jabtonski, 2003; Sawicka i Skiba, 2009; Szewczuk, 2009b) zwicksza efektywnos¢
nawozenia doglebowego, ogranicza wystgpowanie chorob i1 poprawia jakos¢ bulw. Huber
(1996) w oparciu o 1180 doniesieni literaturowych stwierdzit, ze poza azotem, aplikacja
fosforu, potasu i magnezu w poréwnaniu do innych pierwiastkow wptywa w najwiekszym
stopniu na wzrost odpornosci roslin na choroby.

Obok powszechnie stosowanych makro- i mikroelementéw w nawozeniu ziemniaka
coraz wigkszego znaczenia nabiera wykorzystanie krzemu. Cho¢ pierwiastek ten wystepuje
w przyrodzie nader powszechnie (Hou i in., 2006), glownie jako sktadnik frakcji
mechanicznych gleby, jego przyswajalnos$¢ jest bardzo mata, poniewaz wystepuje w
formach trudnodostepnych (Brogowski, 2000). Przez rosliny krzem jest pobierany w
postaci kwasu ortokrzemowego (HsSiO4) 1 w tej formie lub jako zel krzemionkowy
wystepuje w tkankach roslinnych (Jones i Handreck, 1967). Trudnosci w jego pobieraniu
wystepuja szczegélnie na glebach nadmiernie wapnowanych oraz intensywnie
nawozonych azotem i fosforem. Zadaniem krzemu w ro$linie oprocz impregnacji
zewnetrznych komorek epidermy (Jones i Handreck, 1967), ktére tworza mechaniczng
barier¢ chronigca jej tkanki przed np. nadmiernymi stratami wody w procesie transpiracji
jest rowniez wplyw na metaboliczng i fizjologiczng aktywnos$¢ roslin (Sacata, 2009). W
warunkach stresu wodnego dostarczenie krzemu moze zwigkszy¢ odpornos¢ roslin oraz
poprawi¢ ich wzrost. Krzem ogranicza rowniez toksyczne dzialanie glinu, manganu,
kadmu oraz innych zwigzkow na rosling (Brogowski, 2000; Badora i Grenda, 2002; Grenda
i Skowroniska, 2004). W literaturze spotyka si¢ wiele prac dotyczacych wptywu preparatow
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krzemowych stosowanych w nawozeniu roslin warzywnych i sadowniczych, brakuje
natomiast informacji dotyczacych ziemniaka.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslano efektéw produkcyjnych i jakosciowych
dolistnego nawozenia ziemniaka nawozem bezazotowym YaraVita Ziemniak oraz
preparatem krzemowym Actisil.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe na glebie srednio zwigztej klasy IV (kompleks zytni bardzo
dobry) przeprowadzono na poédlnocy kraju w wojewodztwie zachodniopomorskim w
Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka [HAR — PIB w Boninie k/Koszalina, w
latach 2009-2011. Efekty produkcyjne i jakosciowe dolistnego nawozenia okre§lano na
$rednio poznej jadalnej odmianie ziemniaka Jelly, nawozem YaraVita Ziemniak (P,Os —
440 g1, KoO — 75 g1, MgO — 67 g-1'', Mn — 10 g'I'' i Zn — 5 g'I"!) oraz preparatem
krzemowym Actisil (Si— 0,6%). Oceniano nastgpujace kombinacje (zabiegi wykonywano
malym podwieszanym opryskiwaczem ciggnikowym):

— A — Kontrola (bez zabiegdw dolistnego nawozenia),

— B — YaraVita Ziemniak (3 zabiegi)

— 1. zabieg po zwarciu rzedéw — 2 1-ha’!

— 2. zabieg po 14 dniach od pierwszego — 10 1-ha’'l

— 3. zabieg 14 dni po drugim zabiegu — 10 1-ha’!

— C — Actisil (3 zabiegi)

— 1. zabieg — petnia wschodéw — 0,3 1-ha’!

— 2. zabieg po 14 dniach od pierwszego — 0,4 1-ha’!

— 3. zabieg 14 dni po drugim zabiegu — 0,3 1-ha’!

— D — YaraVita Ziemniak + Actisil (stosowano oba nawozy w ilosci i terminach jak w

kombinacji B i C)

Doswiadczenie zalozono w czterech powtodrzeniach metodg pelnej randomizacji
poletek, na stanowisku po pszenicy ozimej. Po zbiorze pszenicy, na poczatku sierpnia
wysiewano poplon — gorczyce bialg — w ilo$ci 25 kg-ha™! pod, ktérg stosowano mocznik
w dawce 23 kg N-ha!. Na przelomie pazdziernika i listopada po rozdrobnieniu poplonu
brong talerzowa wykonywano orke zimowa. W latach 2008 i 2010 pod orke zimowa
zastosowano dodatkowo obornik bydlecy w dawce 150 dt-ha™! (2008) i 250 dt-ha™! (2010).
W roku 2009 nie stosowano obornika. Wiosng (poczatek kwietnia) wykonywano
kultywatorowanie w celu zlikwidowania skorupy, przerwania parowania, wyroOwnania
powierzchni gleby i przyspieszenia jej ogrzewania. W polowie kwietnia wysiewano
wielosktadnikowy nawdz mineralny Yara Mila (NPK — 14-14-21), ktory mieszano z gleba
poprzez 2-krotne kultywatorowanie i doprawiono agregatem uprawowym z waltem
strunowym. Stosowano staly poziom nawozenia NPK w ilosci 100 kg N-ha', 100 kg
P>Os-ha’!, 150 kg K»O-ha!. Ziemniaki sadzono w III dekadzie kwietnia. Kazde poletko
sktadato si¢ ze 100 roslin ziemniaka plus dodatkowa izolacja w postaci jednorzedowe;j
obsady. Okoto 25 dni po sadzeniu wykonywano obsypywanie roslin z ostatecznym
profilowaniem redlin. Nastgpnie (w tym samym dniu) zastosowano oprysk przeciwko
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chwastom stosujac Plateen 41,5 WG w dawce 2 kg-ha™!. W trakcie wegetacji w zaleznosci
od presji infekcyjnej prowadzono ochrone przed zarazg ziemniaka (4—8 zabiegi) i stonka
ziemniaczang (1-2 zabieg) — tabela 1.

Tabela 1
Wykaz stosowanych $rodkéw ochrony roslin w doswiadczeniu w latach 2009-2011
List of pesticides used in experiment in the years 2009-2011
2009 | 2010 | 2011

Herbicydy

Herbicides
Plateen 41,5 WG (2 kg)* Plateen 41,5 WG (2 kg) Plateen 41,5 WG (2 kg)

Insektycydy

Insecticides
Bancol 50 WP (0,4 kg) Bancol 50 WP (0,4 kg) Nomolt 150 SC (0,25 1)

Karate Zeon 050 CS (0,16 1)

Fungicydy

Fungicides
Pyton Concento 450 SC (1 1) Ridomil Gold MZ 67,8 WG (2 kg) Infinito 687,5 SC (1,5 1)
Infinito 687,5 SC (1,51) Revus 250 SC (0,6 1) Infinito 687,5 SC (1,6 1)
Pyton Concento 450 SC (2 1) Altima 500 SC (0,4 1) Acrobat MZ 69 WG (2 kg)
Acrobat MZ 69 WG (1,5 kg) Infinito 687,5 SC (1,6 1) Revus 250 SC (0,6 1)
Altima 500 SC (0,5 1) Altima 500 SC (0,4 1)
Unikat 75 WG (2 kg) Altima 500 SC (0,4 1)
Altima 500 SC (0,4 1) Altima 500 SC (0,4 1)

Altima 500 SC (0,4 1)
* W nawiasach podano zastosowang dawke na 1 hektar
* In parentheses dose per hectare is given

Trzy tygodnie przed zbiorem wykonano niszczenie naci metodg mechaniczno-
chemiczng z uzyciem Reglone 200 SL w dawce 34 1-ha’!. Zbiodr przeprowadzano w III
dekadzie wrzes$nia. W trakcie zbioru pobierano z kazdego poletka proby:

— do oceny struktury plonu — plon z 10 kolejnych roslin pobranych ze srodkowej redliny,

— do oceny pustowatosci bulw — 10 bulw duzych,

— do oceny ciemnienia migzszu surowego — po 10 bulw $redniej wielkosci,

— do oceny rdzawej plamistosci migzszu — 20 bulw $redniej wielkosci,

— do oceny przechowalniczej — po okoto 10—12 kg bulw,

— do oceny zawartos$ci suchej masy, azotanow, fosforu, potasu, magnezu i wapnia — po
6 bulw $redniej wielkosci — oceny dokonano w Stacji Chemiczno-Rolnicze;j.
Wielko$¢ plonu ogoélnego oceniano na podstawie zebranej masy bulw z calego poletka

(wlacznie z pobranymi probami).

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie o sktadzie mechanicznym gliny piaszczystej
o zréznicowanej w zaleznos$ci od stanowiska zawartosci podstawowych makroelementow
(tab. 2).

Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu firmy StatSoft, Inc. (2011).
Statistica (data analysis software system), version 10. www.statsoft.com. W przypadku
stwierdzenia w analizie wariancji (ANOVA) istotnego wptywu testowanych nawozow na
oceniany parametr, $rednie porownywano testem Tukeya dla o = 0,05. Procentowe
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warto$ci porazenia bulw chorobami transformowano wedtug Blissa: y=arcsinVx, gdzie ,,x”
oznacza warto§¢ procentowa, a .,y wartos¢ po transformacji. W pracy przedstawiono
warto$ci retransformowane.

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych makroskladnikow w glebie
The content of basic macroelements in the soil
Rok Prochnica Zawarto$¢ w glebie (mg-kg gleby™)
Y::)ar Humus | pH (KCI) Macroelements in soil (mg-kg soil™")
(%) P | [ Kk ] [ Mg |

wysoka $rednia $rednia
2009 1.4 57 67 high o1 middle 4 middle

wysoka niska wysoka
2010 1,9 52 77 high 75 low 58 high

bardzo $rednia wysoka
2011 2,0 55 103 wysoka 116 . 56 ¥s

. middle high
very high
WYNIKI I DYSKUSJA

Sezony wegetacyjne w poszczeg6lnych latach badan byty zréznicowane. Pomimo tego
dolistne nawozenie nawozami YaraVita Ziemniak i Actisil nie wptywalo w sposob
widoczny na rozwdj roslin w trakcie wegetacji. Warunki pogodowe najkorzystniej
oddziatywaty na plonowanie w latach 2009 i 2011 (rys. 1), kiedy notowano plony prze-
kraczajace 600 dt-ha™!', w roku 2010 plony nie przekraczaly 400 dt/ha (tab. 3). Rowniez na
nizsze plony w roku 2010 wplyw miato niezastosowanie jesiennego nawozenia stanowiska
obornikiem. Wedlug Jablofiskiego (1997) dawka obornika 250 dt-ha! zwicksza
plonowanie ziemniakow $rednio o okoto 20%. Aplikacja nawozow dolistnych nie wptynegta
jednak na dodatkowy efekt plonotwodrczy co czgsciowo bylo zgodne z oczekiwaniami,
gdyz glownym czynnikiem plonotworczym jest z reguly azot (Jabtonski, 2002;
Trawczynski, 2002, 2009), ktéory w tych nawozach nie wystgpowat. Natomiast
zastosowanie nawozenia dolistnego azotem niezaleznie od poziomu nawozenia do-
glebowego przyczynia si¢ do wzrostu plonu bulw ziemniaka (Trawczynski i Korycki,
2008), chociaz wedtug Boguckiej i in. (2010) dodatkowe nawozenie dolistne nie zawsze
wplywa na wzrost plonow bulw. W literaturze spotyka si¢ jednak doniesienia o
stymulujgcym plonowanie nawozeniu dolistnym nawozami fosforowo-potasowymi
(Jabtonski, 2007, 2009 a, 2009 b; Szewczuk, 2009). Autorzy wskazujg na istotny wzrost
plonu bulw (od 8 do ponad 20%) po zastosowaniu 2—3 zabiegdéw dolistnego dokarmiania
nawozami bezazotanowymi. Brak podobnych efektow plonotworczych w przeprowa-
dzonych badaniach moze wynikac z zasobnego w fosfor stanowiska, na ktérym uprawiano
ziemniaki.
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Rys. 1. Warunki pogodowe w latach 2009-2011 na tle $rednich wieloletnich 1977-2010 — stacja
meteorologiczna w Boninie
Fig. 1. Weather conditions in the years 2009-2011 on a background of average for the period 1977-2010
— meteorological station in Bonin
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Tabela 3
Plon bulw (dt-ha™)
Tuber yield (dt-ha™)

Kombinacje Srednia

Treatments 2009 2010 2011 Mean
A — Kontrola — control 685,3a 361,3a 6894 a 578,6 a
B — YaraVita Ziemniak 6734 a 3789 a 636,4 a 5629 a
C — Actisil 679,0 a 3778 a 623,7 a 560,1 a
D — YaraVita Ziemniak + Actisil 675,8 a 370,0 a 678,9 a 574,8 a
Srednia 6782 a 372,0b 657,1a

Mean
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ miedzy sobg istotnie (a=0,05)
Means within a column with the same letters do not differ significantly according to the Tukey test (¢=0.05)

Pomimo obserwowanych pewnych réznic pomi¢dzy kombinacjami nawozenie dolistne
nie miato rowniez istotnego wplywu na strukture plonu z wyjatkiem frakcji najdrobniejszej
— bulwy o $rednicy ponizej 30 mm (tab. 4).

Tabela 4
Struktura plonu bulw (dt-ha') — $rednie z lat 2009-2011
Tuber yield structure (dt-ha') — average from 2009-2011

Kombinacje <30 mm 3040mm | 40-50mm | 50-60 mm > 60 mm
Treatments
A — Kontrola — control 10,7 a 13,7a 599a 173,1 a 2552 a
B — YaraVita Ziemniak 440 11,1a 619a 168,7 a 2512 a
C — Actisil 4,6b 112a 472a 152,1a 3149 a
D — YaraVita Ziemniak + Actisil 46b 12,0a 50,7 a 173,6 a 283,0a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ miedzy sobg istotnie (a. = 0,05)
Means within a column with the same letters do not differ significantly according to the Tukey test (o= 0.05)

Stwierdzono, ze zastosowanie nawozow dolistnych zawierajgcych jedynie fosfor i potas
lub krzem wysoce istotnie wptywato na redukcje frakcji najdrobniejszej w plonie bulw o
okoto 50%. Pomimo, ze Jelly nalezy do odmian gruboklebowych, znacznie wigcej bulw
duzych o srednicy powyzej 60 mm, notowano w kombinacjach, gdzie stosowano dolistne
zabiegi preparatem krzemowym Actisil. Po samodzielnej aplikacji tylko tym preparatem
plon tej frakcji byt wyzszy o 23% w stosunku do kontroli, natomiast w potaczeniu z
nawozem YaraVita Ziemniak — wyzszy o 10%. Przy czym roznice nie byly statystycznie
istotne, pomimo obserwowania w okresie 3 lat badan podobnego zjawiska. Na wzrost
plonu bulw najwigkszych po zastosowaniu dolistnego nawozenia PK wskazywat rowniez
Jabtonski (2007, 2009 b). Brakuje natomiast informacji dotyczacych oddziatywania
preparatow krzemowych na plony bulw ziemniaka. Wedlug Crusciola i in. (2009)
zastosowanie dolistnego dokarmiania krzemem w warunkach szklarniowych wptyne¢to na
istotny wzrost masy bulw z ro§liny przy czym efekt ten byt wickszy w sytuacji braku stresu
wodnego. Natomiast z doniesien dotyczacych innych gatunkoéw roslin mozna zauwazyc,
ze dolistne dokarmianie krzemem czgsto istotnie wptywato na wzrost ich plonu (Abro i in.,
2009; Hanafy i in., 2008; Hellal i in., 2012), a czasami jedynie na poprawg jego jakosci
(Gembara i in., 2009).
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W trakcie wegetacji nie zaobserwowano istotnych réznic w tempie szerzenia si¢ zarazy
ziemniaka pomi¢dzy obiektami z nawozeniem dolistnym i bez nawozenia. Obserwowano
nieznacznie wolniejszy jej rozwdj na roslinach nawozonych dolistnie, jednakze tylko w
roku 2011, bardzo korzystnym dla rozwoju tej choroby. Zastosowane nawozenie dolistne
preparatem Actisil wraz z prowadzona ochrong chemiczng wyraznie hamowato rozwoj
zarazy ziemniaka na liSciach w trakcie wegetacji. Szewczuk (2009 b) testujac 11 roznych
nawozow dolistnych pod katem ograniczania szerzenia si¢ Phytophthora infestans w
ziemniaku, stwierdzil znaczne réznice w skutecznos$ci zabiegu pomigdzy nawozami, przy
czym dodatek fungicydu do nawozu skuteczno$¢ t¢ istotnie zwigkszat. Z kolei wedtug
Jabtonskiego (2009 b) zastosowanie YaraVita Ziemniak przyczynito si¢ do lepszych
warunkéw rozwoju zarazy ziemniaka w koncowym stadium wegetacji ziemniaka. W
dostepne;j literaturze brakuje jednak informacji na temat wptywu dolistnego dokarmiania
ziemniaka krzemem na szerzenie si¢ P. infestans. W przypadku innych roslin wiele prac
wskazuje na dodatni wptyw aplikacji krzemu w ochronie przed chorobami powodowanymi
przez rodzaj Phytophthora spp. (Lee i in., 2004; Bekker i in., 2007), chociaz niektorzy
autorzy efektow pozytywnych nie stwierdzali (Jeun i Hwang, 1991).

Ocena bulw po zbiorze pod katem porazenia chorobami nie byta jednoznaczna w
kazdym roku badan ze wzgledu na istotne roznice w nasileniu wystgpowania
poszczegdlnych chorob (tab. 5).

Tabela 5
Udzial bulw z objawami choréob w latach 2009-2011 (% kg)
Share of tuber infected with different diseases in the years 2009-2011 (% kg)

Kombinacja / rok Parch zwyktly Mokra zgnilizna OSp.OW&tOS.C bulw Rdzan le amistose
Treatments / year Common scab Soft rot (rizoktonioza) migzszu
Black scurf Rust internal spots

2009

A — Kontrola — control 0,7a 0,0a 122 b 0,7a

B — YaraVita Ziemniak 33a 0,0 a 5,3b 33a

C — Actisil 0,8a 0,0a 40,3 a 0,8a

D — YaraVita Ziemniak + Actisil 2,0a 0,0a 12,1 b 2,0a
2010

A — Kontrola —control 0,0a 0,la 50a 42a

B — YaraVita Ziemniak 0,0a 0,1a 12a 0,0 a

C — Actisil 0,0a 0,0a 0,6 a 0,5a

D — YaraVita Ziemniak + Actisil 0,0a 0,5a 10,2 a 24a
2011

A — Kontrola —control 0,0a 09a 0,0a 0,0a

B — YaraVita Ziemniak 0,0a 24a 0,0a 0,0a

C — Actisil 0,0a 0,2a 0,0a 0,0a

D — YaraVita Ziemniak + Actisil 0,0a 0,5a 0,0a 0,0a
2009 19a 0,0b 15,8 a 1,6 a
2010 0,0b 0,1 ab 2,5b 12a
2011 0,0b 0,8 a 0,0 ¢ 0,1 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ migdzy sobg istotnie (. = 0,05)
Means within a column with the same letters do not differ significantly according to the Tukey test (o= 0.05)

Generalnie w zadnym roku badan nie stwierdzono bulw z objawami zarazy ziemniaka.
Zaobserwowano natomiast, ze zastosowanie preparatu krzemowego Actisil zdecydowanie
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ograniczato udzial bulw z objawami mokrej zgnilizny przy jednoczesnym wzroscie liczby
bulw ze sklerocjami (przetrwalniki rizoktoniozy). Natomiast zastosowanie nawozu
YaraVita Ziemniak miato dziatanie ograniczajace wystepowaniu bulw z ospowato$ciami.
Nie stwierdzono istotnego wplywu nawozow dolistnych na wystgpowanie pustowatosci
bulw, rdzawej plamisto$ci migzszu, parcha zwyklego 1 suchej zgnilizny.

Przeprowadzone w roku 2011 dodatkowe badania wplywu zastosowanych nawozow
dolistnych YaraVita Ziemniaka i Actisil na jako$¢ bulw pod katem ciemnienia migzszu
surowego, zawartosci fosforu, potasu, magnezu i wapnia nie wykazaty istotnych réznic w
ich poziomie (tab. 6). Stwierdzono jednakze, Zze oceniane nawozy istotnie ograniczaly
kumulacje szkodliwych azotanow w bulwach, szczegodlnie w kombinacjach, gdzie
stosowano preparat krzemowy Actisil w polaczeniu z nawozem YaraVita Ziemniak —
poziom azotanéw w tym roku byt nizszy o prawie 60%. Chociaz jedna seria badaf nie
pozwala na sformutowanie odpowiednich wnioskow, to na podobny wptyw dolistnego
nawozenia fosforem i potasem wskazywali wczesniej rowniez Jabtonski (2007, 2009 a),
Spiak i in. (2010) natomiast w innym opracowaniu (Jabtonski, 2009 b) autor stwierdzil, ze
zastosowanie YaraVita Ziemniak wplywato na wzrost zawartosci azotanow w bulwach
ziemniaka, co czesciowo potwierdzaja badania w innych roslinach (Tyksinski i in., 2006).
Zatem brakuje jednomysinych wnioskow w tej kwestii. Poniewaz moze to mie¢ bardzo
duze znaczenie praktyczne u odmian bardzo wczesnych, gdzie istnieje najwicksze
zagrozenie kumulacji tych zwigzkow w bulwach, badania w tym kierunku beda
kontynuowane.

Tabela 6
Cechy jakoS$ci i zawarto$¢ wybranych makroelementéw (% w sm) w bulwach ziemniaka — rok 2011
Quality features and content of selected macroelements in potato tubers — year 2011

Ciemnienie
N Sucha masa migzszu Azotany (NO3)
I;?:;Eﬁl:;gsa Dry mass P K Mg Ca surowego* Nitrates (NO;)
(%) Darkening of raw| (mg'kg™ $m)
tubers*
Kontrola
21,7 0,15 1,60 0,10 <0,12 8,7 43,5a
Control
YaraVita Ziemniak 20,9 0,20 1,73 0,10 <0,12 8,8 29,5 ab
Actisil 21,0 0,21 1,63 0,10 <0,12 8,7 23,6b
YaraVita Ziemniak + Actisil 21,5 0,20 1,55 0,10 <0,12 8,8 18,6 b

* Ciemnienie migzszu surowego po 4 godzinach w skali 1-9, gdzie 9 oznacza brak ciemnienia
* Darkening of raw tubers after 4 hours, in 1-9-scale, where 9 mean lack of darkening

sm — sucha masa; dry mass;

$m — $wieza masa; fresh mass

Warunki przechowalnicze (temperatura i wilgotno$¢) byty bardzo korzystne przez caly
okres magazynowania. Srednie temperatury w okresie pazdziernik-marzec w przechowalni
wahaty si¢ w przedziale 2-8°C. W trakcie oceny (koniec marca) bulwy we wszystkich
ocenianych kombinacjach byly jedynie pobudzone (dtugos¢ kietkow okoto 3—5 mm).
Sredni ubytek masy bulw po okresie przechowywania wyniost w zaleznosci od roku od 6%
(2010) do 11,6% (2011), a roznice pomigdzy latami byly statystycznie istotne (tab. 7). Nie
stwierdzono natomiast statystycznych roznic miedzy kombinacjami w tym zakresie.
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Tabela 7
Ubytki naturalne oraz udzial bulw z mokra i suchg zgnilizna po 6 miesiacach przechowywania (% kg)
Natural losses and share of tubers with soft and dry rot after 6 month of storage (% kg)

Kombinacja / rok Ubytki naturalne Sucha zgnilizna Mokra zgnilizna
Treatments / year Natural losses Dry rot Soft rot
2009
A — Kontrola —control 11,7a 04a 5,7a
B — YaraVita Ziemniak 112a 0,3a 19a
C — Actisil 11,6a 04a 0,2a
D — YaraVita Ziemniak + Actisil 119a 0,9 a 14a
2010
A — Kontrola —control 59a 0,0a 0,0a
B — YaraVita Ziemniak 6,3a 0,0 a 0,0a
C — Actisil 6,1 a 0,0a 0,0a
D — YaraVita Ziemniak + Actisil 59a 0,0 a 0,0a
2011
A — Kontrola —control 12,1 a 04a 1,6 a
B — YaraVita Ziemniak 10,1 a 0,1a 20a
C — Actisil 11,1a 0,2a 0,5a
D — YaraVita Ziemniak + Actisil 94 a 0,1a 0,7a
2009 11,6 a 0,5a 1,8a
2010 6,0b 0,0b 0,0b
2011 10,7 a 0,1 ab I,la

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ migdzy sobg istotnie (¢=0,05)
Means within a column with the same letters do not differ significantly according to the Tukey test (¢=0.05)

W ocenie wystepowania chorob bulw (suchej i mokrej zgnilizny), zaobserwowano, ze
zastosowane nawozy wplywaly na ograniczenie porazenia mokrg zgnilizng w latach 2009
i 2011, cho¢ ze statystycznego punktu widzenia byly to rdznice nieistotne (tab. 7).
Najnizsze porazenie bulw tg chorobg stwierdzono dla kombinacji, w ktorej stosowany byt
tylko Actisil. Po okresie przechowywania w zalezno$ci od roku badan, jedynie 0,2-0,5%
masy bulw wykazywato porazenie mokrg zgnilizng, gdzie tymczasem na obiektach
kontrolnych bez nawozenia dolistnego byto to 1,6-5,7%. Stwierdzono istotne rdéznice w
nasileniu wystepowania choréb w okresie przechowywania. Wigcej zgnilizn notowano w
roku 2009 1 2011, natomiast w 2010 choroby te nie wystapity. Juz w latach *70 XX wieku,
Perrenoud (1977) na podstawie literatury stwierdzil, Ze zastosowanie potasu ogranicza
porazenie roslin chorobami grzybowymi i bakteryjnymi az w 70%. W latach pdzniejszych
wedtug informacji zebranych przez Hubera (1996) wynika, ze oprocz potasu rowniez
krzem ma bardzo duzy wptyw na reakcje odpornosciowe roslin na patogeny.

WNIOSKI

1. Nawozy dolistne YaraVita Ziemniak oraz Actisil nie wplywaly na wzrost plonow
ogo6lnych ale istotnie oddziatywaly na redukcje frakcji bulw najdrobniejszych w plonie
oraz wzrost udziatu bulw najwigkszych (powyzej 60 mm).

2. Preparat krzemowy Actisil wykazywal tendencje¢ do ograniczania udziatu bulw z
objawami mokrej zgnilizny przy jednoczesnym wzro$cie liczby bulw ze sklerocjami
(przetrwalniki rizoktoniozy), natomiast nawéz fosforowo-potasowy YaraVita
Ziemniak dziatanie ograniczajace wystgpowanie bulw z ospowato$ciami.
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