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Synopsis. Celem badan bylo okreslenie wptywu nawozéw dolistnych z zawartoscig makro- i mikro-
elementow, stosowanych w formie chelatéw, na plonowanie kilku odmian ziemniaka. Badania oparto
na 3-letnim (2013-2015) do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w woj. podkarpackim (49°40' N,
21°54° E), na glebie brunatnej, lekko kwasnej. Eksperyment zatozono metoda losowanych podblokow,
gdzie czynnikami I rzedu bylo nawozenie dolistne nastgpujacymi nawozami: Fortis Zn Mn + Fortis Ami-
notop (A), Fortis B Mo + Ferti Agro (B), Fortis Zn Mn + Fortis B Mo (C) i obiekt kontrolny (0) bez na-
wozenia dolistnego. Czynnikami II rzedu byty odmiany ziemniaka z wszystkich klas wczesnosci (Viviana,
Vineta, Jelly, Agnes). Podczas zbioru oznaczono plon bulw i jego strukture. Aplikacja dolistna nawozow,
wszystkich kombinacji, przyczynita si¢ do zwickszenia plonu ogélnego i handlowego bulw. Reakcja od-
mian na zastosowane nawozenie byta zréoznicowana. Najplenniejszg okazata si¢ wezesna odmiana Vineta,
ktora wytworzyta najwieksza, ogdlna mase plonu i plon bulw handlowych, najmniej plenng byta $rednio
wczesna odmiana Agnes.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawozenie dolistne, odmiany, plon, struktura plonu

WSTEP

Jednym z elementdéw stosowanych w nowoczesnej agrotechnice ziemniaka jest nawozenie
dolistne. Ma ono szczegodlne znaczenie w sytuacji utrudnionego pobierania sktadnikéw pokar-
mowych z gleby. Stanowi, bowiem alternatywny sposob dostarczenia ros$linom brakujacych
makro- i mikrosktadnikéw. Nawozenie dolistne jest najbardziej efektywnym sposobem do-
starczenia roslinie mikroelementoéw i pierwiastkow sladowych. Polega ono na skrapianiu lisci
rozcienczonym roztworem soli mineralnych lub chelatem z dodatkiem $rodka obnizajacego
napigcie powierzchniowe [Fernandez i in. 2013, Mousavi i in. 2007, Singh i in. 2013, Traw-
czynski 2014a, 2015, Villai in. 2011]. Nawozenie dolistne pozwala na korygowanie ztego stanu
odzywienia roslin [Fageriai in. 2009, Fernandez i in. 2013, Singh i in. 2013]. Najwazniejsza
funkcja, jaka spetnia dokarmianie dolistne, polega na interwencyjnym uzupehianiu niedobo-
ru sktadnikéw w okresie wegetacji, wywotanego réznymi przyczynami, m.in. intensywnym
rozwojem roslin, susza, bledami agrotechnicznymi itp. W opinii Szewczuka i Sugier [2009]
ro$liny najlepiej pobieraja sktadniki pokarmowe w okresie ich intensywnego wzrostu i rozwoju,
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gdyz starsze ro$liny sa bardziej tolerancyjne na wyzsze st¢zenia soli, w porownaniu z mtodszy-
mi. Tempo absorpcji sSrodkdéw chemicznych stosowanych na liscie zmniejsza si¢ bowiem wraz
z wiekiem lisci. Starsze liscie nie sg zdolne do przekazywania sktadnikow odzywczych po doj-
rzeniu [Fernandez i in. 2013]. Nadal jednak nie jest dobrze wyjasniona rola nawozéw dolistnych
stosowanych w formie chelatow, na wzrost i plon ziemniaka.

Celem badan byto okreslenie wptywu nawozow dolistnych z zawarto$cig makro- i mikroele-
mentow, stosowanych w formie chelatow, na plonowanie kilku odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na 3-letnim (2013-2015) doswiadczeniu polowym przeprowadzonym
w gospodarstwie rolnym w Haczowie, w woj. podkarpackim (49°40’ N, 21°54' E) na wysoko-
$ci 284 m n.p.m., na glebie brunatnej, lekko kwasnej. Eksperyment zatozono metoda losowa-
nych podblokéw, gdzie czynnikami I rzedu byto nawozenie dolistne nastgpujacymi nawozami:
Fortis Zn Mn + Fortis Aminotop (A), Fortis B Mo + Ferti Agro (B), Fortis Zn Mn + Fortis B
Mo (C) i obiekt kontrolny (0) bez nawozenia dolistnego, za§ czynnikami drugiego rzgdu byly
odmiany ziemniaka z roznych klas wezesnosci (Viviana, Vineta, Jelly, Agnes). Doswiadczenie
przeprowadzono zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Jesienig zastosowano nawozenie
obornikiem w dawce 25 t-ha' oraz nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci: 44 kg Pi 124 kg
K-ha'!'. Nawozenie azotem, w dawce 80 kg N-ha™! wniesiono wiosng, przed sadzeniem. Materiat
sadzeniakowy w stopniu C/A wysadzano w trzeciej dekadzie kwietnia, w rozstawie 70 x 38 cm.
Nawozy dolistne stosowano zgodnie z zaleceniami producentdw, poczawszy od trzeciej dekady
maja (faza BBCH 29) az do poczatku tworzenia owocow (faza BBCH 71).

W czasie wegetacji ziemniaka prowadzono zabiegi pielegnacyjne, mechaniczno-chemiczne,
przeciwko chwastom, polegajace na obredleniu tuz przed wschodami, a nastepnie na §wiezo ob-
redlong glebe i uformowane redliny stosowano preparat Plateen 41,5 WG (metrybuzyna 17,5%
+ flufenacet 24%), w dawce 2 kg-ha''. Prowadzono takze ochrong przeciwko zarazie ziemniaka
i stonce ziemniaczanej, zgodnie z zaleceniami IOR-PIB. Zbioér bulw wykonano w okresie doj-
rzato$ci technicznej, w trzeciej dekadzie sierpnia (odmiany bardzo wczesne i wezesne) i w dru-
giej dekadzie wrzesnia (odmiany $rednio wezesne i §rednio pozne). Podczas zbioru oznaczono
plon ogdlny i handlowy bulw. Jako handlowe potraktowano bulwy o $rednicy >40 mm. Ich
udzial w plonie ogdélnym wyliczono z przeprowadzonej podczas zbioru struktury masy bulw.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie wariancji (ANOVA) oraz przeprowadzono wie-
lokrotne testy t-Tukeya. Testy porownan wielokrotnych umozliwity szczegotowe analizy po-
rownawcze $rednich, poprzez wyodrebnianie jednorodnych statystycznie grup $rednich (grupy
homogeniczne) oraz wyznaczanie tzw. najmniejszych istotnych roéznic $rednich, ktore przy te-
stach Tukeya oznaczane sg przez HSD (Tukeys Honest Significant Difference). Przyjeto poziom
istotnosci a=0,05.

Warunki meteorologiczne w latach badan byty zréznicowane. Rok 2013 charakteryzowat si¢
suchym latem, ale bardzo mokrym wrzesniem, w 2014 roku odnotowano nadmiar opaddw, zas
rok 2015 odznaczat si¢ znacznym niedoborem opaddéw w okresie wegetacji ziemniaka (rys. 1).

Zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor i potas byta $rednia (12,4 mg P,O5100 g gleby,
20,1 mg K,0-100 g gleby), w magnez bardzo wysoka (19,7 mg Mg-100 g gleby), w miedz
— érednia (5,6 mg Cukg' gleby), w mangan, zelazo i cynk rowniez $rednia i wynosita odpo-
wiednio 174,8 mg Mn-kg' gleby, 1585 mg Fe'kg' gleby, 14,4 mg Zn'kg' gleby. Zawartos¢
prochnicy w warstwie ornej wynosifa srednio 2,66% (tab. 1).
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Rys. 1. Przebieg opadow i temperatury w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2013-2015,
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Fig. 1. Rainfalls and temperature in the potato vegetation season in the years 2013-2015, against the
average annual rainfalls and temperature in the years 2000-2014, according to data of the Hydrographic
and Meteorological Station IMGW-PIB in Krosno

Tabela 1. Zawartos$¢ przyswajalnych form makro- mikroelementéw oraz prochnicy i odezyn gleby
Table 1.  The content of available forms of macro- and micronutrients, content of humus and pH of soil
Makroelementy o Mikroelementy
Lata Macronutrients CaCo, Prochnica pH Micronutrients
Years (mg-100 g' gleby/soil) (%) Hzlor/n)us (KCl) (mg-100 g gleby/soil)
P,Os K,O Mg ’ Cu Mn Zn Fe
2013 12,6 20,0 19,7 0,02 2,71 5,66 5,6 175 14,3 1591
2014 12,0 20,0 19,5 0,02 2,55 5,70 5,9 174 14,5 1575
2015 12,5 20,2 19,9 0,01 2,72 5,70 53 175 14,4 1589
Srednia/Mean 12,4 20,1 19,7 0,02 2,66 5,69 5,6 175 14,4 1585
WYNIKI BADAN

Aplikacja nawozenia dolistnego réznicowata istotnie plon bulw. Najwyzszy przyrost plo-
nu, pod wptywem tego zabiegu, nastgpil po zastosowaniu kombinacji nawozow Fortis Duotop
Zn Mn + Fortis Aminotop, w ktorej przyrost plonu bulw byt o 13,8% wyzszy, niz w obiekcie
standardowym (tab. 2). Aplikacjami, ktore spowodowaty istotne zwigkszenie plonu byty: Fortis
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Tabela2. Wplyw odmian i nawozenia dolistnego na plon ogdlny, udzial i plon handlowy bulw ziemniaka
Table 2.  Effect of foliar fertilization and cultivars on total yield, share of commercial tubers and com-
mercial yield

Czvnniki ekspervmentu Plon bulw ogoétem Plon bulw handlowych Udziat bulw handlowych
Eiperimen tgl gc tors Total yield of tubers | Commercial yield of tubers | The share of commercial tubers
(tha) (t'ha™) (%)
0* 39,9 37,0 92,8
A 454 43,5 95,9
Nawozenie
Fertlization B 43,7 41,1 93.9
C 44,0 41,9 94,8
HSD, s 0,3 0,4 0,4
Agnes 37,9 353 92,9
Jelly 41,3 39,1 94,7
Odmiany Viviana 45,0 42,4 94.4
Cultivars
Vineta 49,0 46,6 95,5
HSD, 5 0,3 0,4 0,4
2013 41,2 93,8 38,7
Lata 2014 49,8 93,1 46,7
Years 2015 38,6 96,2 37,2
HSDy s 0,2 0,4 0,3
Srednia — Mean 432 94,4 40,9
RSD (%) 1,1 1,4 0,9

*0 — obiekt standardowy bez nawozenia dolistnego/standard object without foliar fertilization; A — Fortis Duotop Zn
Mn + Fortis Aminotop; B — Fortis B Mo + Ferti Agro; C — Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo

Duotop Zn Mn + Fortis B Mo (wzrost o 10,5%), za$ najnizszy przyrost plonu zaobserwowano
w przypadku stosowania nawozow Fortis B Mo + Ferti Agro (0 9,8%).

Badane odmiany decydowaty w najwigkszym stopniu o masie plonu. Pod wzgledem wiel-
kosci tej cechy, mozna je uszeregowac nastepujgco: Vineta > Viviana > Jelly > Agnes. Odmiana
Vineta plonowata prawie o 30%, za$ Viviana o 18,7% wyzej niz odmiana Agnes (tab. 2). Wa-
runki atmosferyczne w latach badan istotnie determinowaty wielko$¢ plonu ogétem. Najwyzsza
wartos¢ tej cechy uzyskano w 2014, wilgotnym i cieptym roku, za$ najnizsza — w 2015, skrajnie
suchym roku.

Odmiany wykazaly zréznicowang reakcj¢ na nawozenie dolistne (rys. 2). Odmiana Agnes
najkorzystniej reagowata na nawozenie preparatami Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop,
nastepnie Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo. W przypadku stosowania kombinacji nawozow
Fortis B Mo + Ferti Agro zaobserwowano spadek plonu ogdélnego, w poréwnaniu z obiektem
standardowym. W przypadku odmiany Jelly najwigkszy przyrost plonu uzyskano stosujac For-
tis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop (28,2%), a mniejszy w wariantach z nawozeniem Fortis
Duotop Zn Mn + Fortis B Mo (7,0%) i Fortis B Mo+ Ferti Agro (3,8%). Odmiana Viviana row-
niez reagowata dodatnio na aplikacje¢ nawozenia dolistnego — stosujac nawozy Fortis Duotop Zn
Mn + Fortis Aminotop oraz Fortis B Mo + Ferti Agro uzyskano 15% przyrost plonu ogdlnego,
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*0, A, B, C — oznaczenia tak jak w tabeli 2/explanation as table 2

Rys. 2. Wptyw nawozenia dolistnego i odmian na plon ogo6lny bulw ziemniaka
Fig. 2. Effect of foliar fertilization and cultivars on the total yield of potato tubers

za$ stosujac Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo 12,1% wzrost plonu, w poréwnaniu z obiektem
standardowym. Odmiana, ktora w najwigkszym stopniu reagowata na aplikacj¢ nawozéw do-
listnych byta Vineta. Stosujac nawozenie nawozami: Fortis B Mo + Ferti Agro zaobserwowano
wzrost plonu bulw tej odmiany o 22,2%, za$ aplikujac Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop
— zwigkszenie wartosci tej cechy o 16,1%, w stosunku do obiektu standardowego. Najnizszy
wzrost plonu odmiany Vineta uzyskano natomiast po aplikacji nawozow Fortis Duotop Zn Mn
+ Fortis B Mo — 13,0%.

Udziat bulw handlowych stanowit $rednio 94,4%, a ich plon odpowiednio 40,9 t-ha™! (tab. 2).
Aplikacja nawozenia dolistnego wywarta istotny, dodatni wptyw na udziat i plon bulw tego ka-
librazu. W najwigkszym stopniu na partycypacj¢ i plon bulw handlowych wptyne¢ta kombinacja
nawozow Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop, nastepnie Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B
Mo oraz Fortis B Mo + Ferti Agro. Nawozy Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop przyczy-
nity si¢ do wzrostu plonu handlowego bulw o 17,9%, w porownaniu z obiektem standardowym.
W przypadku stosowania pozostalych kombinacji uzyskano réwniez zwigkszenie plonu, ale
istotnie nizsze. Byt to wzrost odpowiednio o: 13,21 11,1%.

Badane odmiany wywarly istotny wptyw zaréwno na udziat, jak i plon handlowy bulw.
Sposrdd badanych odmian Vineta wytworzyta najwigkszy udziat i mase¢ bulw handlowych,
za$ odmiana Agnes — najmniejsza. Odmiany Jelly i Viviana okazaly si¢ by¢ homogeniczne,
pod wzgledem warto$ci tych cech (tab. 2). Warunki meteorologiczne w okresie badan istot-
nie ksztattowatly udzial masy bulw handlowych. Najwigksza partycypacje bulw tego kalibrazu
zaobserwowano w 2015, suchym roku, za$ najmniejszy — w 2014, cieptym i wilgotnym roku.
W przypadku plonu handlowego bulw najwigksza warto$¢ tego parametru uzyskano w wilgot-
nym i cieptym 2014 roku, za$ najmniejszg — w suchym, 2015 roku.

Reakcja odmian na nawozy dolistne byta zréznicowana. Aplikacja dolistna nawozow Fortis
Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop w najwigkszym stopniu zwigkszyta partycypacje bulw han-
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dlowych u odmian Agnes i Jelly. W przypadku aplikacji nawozoéw Fortis B Mo + Ferti Agro
odmiany reagowaty podobnie. Odmiany Viviana i Vineta najwigksza zwyzka udziatu bulw han-
dlowych reagowaty na nawozy Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo, w porownaniu z obicktem
standardowym (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw nawozenia dolistnego i odmian na udziat bulw handlowych w plonie ogoétem
Fig. 3. Effect of foliar fertilization and cultivars on the share of commercial yield of tubers
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Rys. 4. Wplyw nawozenia dolistnego i odmian na plon handlowy bulw
Fig. 4. Effect of foliar fertilization and cultivars on the commercial yield of tubers
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Wszystkie badane odmiany reagowaly istotnym wzrostem plonu handlowego bulw na na-
wozenie nawozami Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop, w poréwnaniu z obiektem, gdzie
nie stosowano nawozenia dolistnego. Nawozy Fortis B Mo + Ferti Agro wptynetly istotnie na
zwigkszenie plonu handlowego odmiany Vineta, o 20,6%, odmiany Viviana — o 17,9% oraz
odmiany Jelly — o 5,4%. Najwigkszym wzrostem plonu handlowego na aplikacj¢ nawozow
Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo, w porownaniu z obiektem standardowym, odznaczata si¢
odmiana Viviana (17,6%), mniejszym Vineta (14,9%) i Agnes (10,6%) i najmniejszym odmiana
Jelly (9,1%) (rys. 4).

W plonie ogdtem najwigkszy udziat stanowily bulwy o $rednicy 5—6 cm (37,3%), najmniej-
szy za$ bulwy drobne, o kalibrazu < 3 cm (0,6%). Wszystkie czynniki eksperymentu wywarty
istotny wptyw na kalibraz bulw (tab. 3). Aplikacja nawozenia dolistnego nie wplyneta istotnie
jedynie na udziat bulw najdrobniejszych w plonie. W przypadku udzialu bulw o $rednicy 3—4
oraz 4-5 cm, stosowane nawozenie dolistne spowodowato istotne zmniejszenie udziatu tych
frakeji bulw, w plonie ogélnym, w stosunku do obiektu standardowego. Frakcja bulw o srednicy
4-5 cm zareagowala obnizeniem udzialu ich masy, w plonie og6lnym, w najwigkszym stopniu
po zastosowaniu nawozow: Fortis B Mo + Ferti Agro (obnizenie udziatu tej frakcji o 28,1%,
w stosunku do obiektu standardowego). Zastosowanie dokarmiania dolistnego zwigkszyto na-

Tabela 3.  Wplyw odmian i nawozenia dolistnego na udziat poszczegdlnych frakcji bulw w plonie og6l-

nym
Table 3. E}Ilfect of cultivar and foliar fertilization on the contribution of individual tuber fractions in the
total yield
Czynniki eksperymentu Udziat frakcji bulw — Share of tubers (%)
Experimenatal factors <3cm 34 cm 4-5 cm 5-6 cm >6cm
0* 0,7 6,5 25,5 34,5 32,9
A 0,8 3,7 18,9 35,1 41,8
Nawozenie B 0,5 5,5 18,3 38,3 37,4
Fertilization c 0.5 43 213 413 32,7
HSDy s . 0,2 0,5 0,4 0,4
Agnes 0,7 5,5 28,7 38,0 27,1
Jelly 0,8 4,6 18,7 33,6 42,4
Odmiany Viviana 0,8 4.8 21,0 42,1 31,5
Cultivars Vineta 0.1 44 153 354 447
HSDy,s 0,5 0,2 0,5 0,4 0,4
2013 1,1 5,2 19,3 40,7 33,8
Lata 2014 0,8 5.6 28,0 32,9 328
Years 2015 0,2 3,6 15,6 38,7 41,9
HSDy 5 0,4 0,2 0,4 0,3 0,3
Srednia — Mean 0,6 48 21,0 37,3 36,3
V (RSD) (%) 58,0 6,3 3,6 0,3 1,7

*oznaczenia tak jak w tabeli 2/explanation as table 2; r.n. — roznica nieistotna/no significante differences
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tomiast istotnie udzial masy bulw duzych, o $rednicy 5-6 i >6 cm. Najwigkszy dodatni efekt
wywotata kombinacja nawozéw Fortis Duotop Zn Mn + Fortis B Mo (wzrost udziatu tej frakcji
0 19,6%). Bulw najwickszych w plonie, o $rednicy >6 cm, przybyto najwigcej po zastosowaniu
kombinacji nawozow Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop, dajac przyrost udziatu tej frak-
cji, 0 27,2%, w porownaniu z obiektem standardowym.

Najkorzystniejszg strukturg plonu odznaczata si¢ odmiana Vineta, gdyz wytworzyta naj-
wigksza mase¢ bulw o $rednicy 5-6 cm i >6 cm — stanowity one tacznie az 80,1%. Kolejny-
mi, pod tym wzglgdem, byly odmiany: Jelly (frakcje 5-6 i > 6 cm stanowity 76,0%), Viviana
(73,5%) 1 Agnes (65,1%) (tab. 3). W 2013 roku zanotowano najwigkszy udziat masy bulw o ka-
librazu < 3 cm oraz 5-6 cm. W cieptym i wilgotnym 2014 roku, rosliny ziemniaka wytworzyly
najmniejsza mas¢ bulw o srednicy > 6 cm. W 2015 roku obserwowano najwigkszy udziat w plo-
nie bulw najwigkszych, o kalibrazu > 6 cm, zas w 2013 roku — bulw o $rednicy 5-6 cm.

DYSKUSJA

Plon bulw ziemniaka jest cecha zmienng, zalezng od wielu czynnikow, takich jak: odmiana,
typ gleby, warunki meteorologiczne w okresie wegetacji, zabiegi agrotechniczne [Pszczotkow-
ski 1 in. 2016, Sawicka i Pszczotkowski 2017, Trawczynski 2013, 2016a, 2016b, Wierzbicka
iin. 2016, Zarzynska i Goliszewski 2015, Zomowski 2013].

Aplikacja nawozow dolistnych, zdaniem wielu autorow [Jabtonski 2009a, 2009b, Sawicka
i Skiba 2009, Trawczynski 2013, 2014a, 2014b], powoduje istotny wzrost plonu bulw ziem-
niaka. Znalazto to potwierdzenie w badaniach wlasnych. Trawczynski [2014a, 2014b, 2015]
uzyskat wzrost plonu po zastosowaniu nawozoéw dolistnych o 5-20%, w zaleznosci od zastoso-
wanego nawozu. W badaniach Jabloniskiego [2009a] stosowanie nawozoéw Sonata Z i Alkalin
PK 10:20 przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu ogolnego o 16,1-19,5%, zaleznie od odmiany.
Villa i in. [2011], w warunkach Kolumbii, uzyskali istotne zwigkszenie plonu bulw ziemniaka
po dolistnej aplikacji manganu o 33%. Jawad i Al-Fadhly [2016] aplikujac dolistnie mangan
oraz cynk (tacznie lub oddzielnie) odnotowali zwigkszenie plonu bulw od 22,4 do 56,5%. Istot-
ny, korzystny wptyw nawozenia dolistnego na plon bulw ziemniaka wykazali takze inni autorzy
[Al-Jobori i Al-Hadithy 2014, Jakiene i in. 2008, Mousavi in. 2007, Rasool i in. 2010]. Bogucka
iin. [2010] oraz Wrobel [2012] stwierdzili natomiast, iz dolistne nawozy Actisili i Yara Vita
Ziemniak nie musza zwicksza¢ plonu bulw, gdyz cecha ta jest zalezna w wigkszym stopniu od
warunkow glebowych.

Jabtonski [2009a] aplikujac nawozy Sonata Z i Alkalin PK 10:20 uzyskat zwigkszenie plonu
handlowego o 8,0-22,6%, w zalezno$ci od odmiany. Korzystny wptyw nawozenia dolistnego
na wartos¢ tej cechy wykazali takze Jakiene 1 in. [2008], Rasool i in. [2010] oraz Trawczynski
[2013, 2014b]. W niekorzystnych warunkach wilgotno§ciowo-termicznych Trawczynski [2013]
uzyskat wyzszy efekt plonotworczy po zastosowaniu preparatu Herbagreen, w poréwnaniu
z obiektem bez nawozenia dolistnego. Szewczuk i Sugier [2009] udowodnili, iz okres suszy
utrudnia roslinom pobieranie sktadnikoéw pokarmowych z gleby, a zastosowanie ich w postaci
dolistnego opryskiwania pozwala na ich szybkie dzialanie i duzg efektywnosc.

Mikrosktadniki spetniaja istotng role w fizjologii roslin ziemniaka i bez ich obecnosci pra-
widlowy ich rozwdj bylby niemozliwy. Mangan jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow
biorgcych udziat w procesach przemiany materii zachodzacych w roslinach ziemniaka. Dobre
zaopatrzenie ziemniaka w ten mikroelement gwarantuje znacznie lepszy rozwoj i wczesniejsze
kwitnienie roslin. Dostepno$¢ manganu zalezy przede wszystkim od odczynu gleby. Na glebach
o wysokim pH pierwiastek ten ulega uwstecznieniu, przechodzac w formy trudno przyswajalne
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dla roslin [Jawad i Al-Fadhly 2016, Kirkby i Rémheld 2007, Njira i Nabwami 2015]. Stad tez
nawozenie doglebowe traci swa skutecznos¢ w bardzo krotkim czasie. Konieczne jest zatem
dolistne nawozenie roslin manganem. Jednym z polecanych nawozow, dostgpnym dla ziemniaka
jest preparat Fortis Duotop Zn Mn, ktory dodatkowo wzbogaca rosliny w cynk. W przeprowa-
dzonych badaniach naw6z ten potaczono z preparatem Fortis B Mo, zawierajacym dodatkowo
bor 1 molibden. Laczne stosowanie nawozoéw dolistnych, zdaniem Fagerii 1 in. [2009], Jawad
1 Al-Fadhly [2016], Jablonskiego [2009a], Mousavi i in. [2007], jest dobrym rozwigzaniem, gdyz
za jednym opryskiwaniem mozna dostarczy¢ roslinie kilku brakujacych, badz bedacych w nie-
doborze mikrosktadnikow. Zabiegi dokarmiania ziemniaka manganem, cynkiem, borem, molib-
denem i miedziag mozna wykonywac¢ kilkakrotnie w czasie wegetacji ziemniaka, poczawszy od
momentu zwarcia mi¢dzyrzedzi (duza powierzchnia lisci), w odstepach 7—14-dniowych az do
fazy tworzenia owocow. Zwigzki pokarmowe zastosowane dolistnie sg od kilku do kilkunastu
razy szybciej pobierane niz przy nawozeniu doglebowym [Fageria i in. 2009, Singh i in. 2013].
Ma to istotne znaczenie, jesli na roslinach wystgpuja objawy niedoboru konkretnego sktadnika.

Wielu autoréw [El-Zohiri i Asfour 2009, Jabtonski 2009a,b, Jakiene i in. 2008, Jawad i Al-
-Fadhly 2016, Trawczynski 2013, 2014a, 2014b, 2015b, Wrébel 2012] potwierdzito uzyskane
w przeprowadzonych badaniach wyniki §wiadczace o tym, ze aplikacja nawozéw dolistnych,
wywiera istotny wplyw na zwigkszenie udzialu masy bulw o $rednicy 5-6 cm i > 6 cm. Ja-
btonski [2009a] notowat zwigkszenie udzialu bulw >5 cm $rednicy, o 12,4-27,0%, zaleznie od
odmiany. Wrébel [2012], stosujac preparat krzemowy Actisil oraz Yara Vita Ziemniak, uzyskat
zwigkszenie masy bulw o $rednicy > 6 cm odpowiednio, o 23,0 i 10,0%. El-Zohiri i Asfour
[2009], stosujac dolistne nawozenie potasem (w formie azotanu potasu) i magnezem (w for-
mie siarczanu magnezu) dowiedli, iz prowadzi ono do zwigkszenia udziatu bulw o $rednicy
36—45 mm oraz > 45 mm.

Badania Kotodziejczyka [2013], Sawickiej i Krochmal-Marczak [2011], Trawczynskiego
[2016a, 2016b], Wierzbickiej i in. [2016], Zarzynskiej i Goliszewskiego [2015] oraz Zotow-
skiego [2013] wskazuja, Zze odmiany maja istotny wpltyw na plon i cechy jego jako$ci. Zroz-
nicowanie odmianowe moze wynika¢ z odmiennej budowy anatomicznej i morfologicznej,
odmiennego sktadu chemicznego bulw ziemniaka, a takze ze ztozonos$ci tych cech. Badania
wlasne potwierdzaja ten poglad. Zdaniem Zotowskiego [2013] poziom plonu danej odmiany
uzalezniony jest od jej reakcji na zmienne czynniki siedliskowe. W badaniach Kotodziejczyka
[2013] wiasciwosci odmianowe stanowity 4,2% zmiennosci plonu ogoélnego oraz 0,2% plo-
nu handlowego bulw, za§ w badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego [2017] odpowiednio 17
119,6%.

Udziat bulw handlowych w plonie ogdlnym okazal si¢ takze cecha odmianowa, co znala-
zto potwierdzenie w badaniach Sawickiej i Krochmal-Marczak [2011] oraz Zarzynskiej i Go-
liszewskiego [2015]. Zdaniem Kotodziejczyka [2013] udziat frakcji bulw handlowych w plo-
nie ogolnym ksztaltuje si¢ od 93,3 do 97,8%, przy wspolczynniku zmiennosci V = 1,5-4,5%.
W badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego [2017] wiasciwosci odmianowe stanowity w przy-
padku udziatu masy bulw <4 cm — 18,8%; bulw 4-5 cm — 20,1%, 5—6 cm —19,3%, za$ dla bulw
>6 cm — 16,9% udziatu w wariancji catkowitej.

Mozliwosci multifunkcyjnego stosowania nawozow dolistnych pozwalajg perfekcyjnie uzu-
petni¢ nawozenie doglebowe, niedobor sktadnikow pokarmowych w roslinie w okresie wege-
tacji i1 lepiej wykorzysta¢ potencjat produkcyjny roslin ziemniaka. Odpowiedni doboér odmian
oraz stosowanie wlasciwych nawozow dolistnych daje tym samym szans¢ na uzyskiwanie wy-
sokich plonéw bulw ziemniaka.
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WNIOSKI

1. Aplikacja dolistna nawozow, wszystkich kombinacji, przyczynita si¢ do zwigkszenia plonu
ogolem i plonu handlowego dzigki wytworzeniu wigkszej masy bulw duzych, o $rednicy
5-61>6 cm. Stosowanie nawozow Fortis Duotop Zn Mn + Fortis Aminotop przyczynito si¢
do uzyskania najwigkszego plonu ogoélnego i handlowego bulw oraz udziatu bulw handlo-
wych.

2. Badane odmiany w najwigkszym stopniu modyfikowaly plon ogdlny i handlowy bulw. Od-
miana Vineta byla najplenniejsza, gdyz wytworzyta najwigksza mase i plon bulw handlo-
wych, za$ odmiana Agnes uzyskata najmniejsza warto$¢ tych cech.

3. Reakcja odmian na zastosowane kombinacje nawozenia dolistnego byta zréznicowana.
W przypadku odmiany Jelly, Viviana i Vineta aplikowanie nawozéw dolistnych przyczy-
nito si¢ do istotnego wzrostu plonu, w stosunku do obiektu, na ktérym nie stosowano tego
nawozenia. Odmiana Agnes zareagowata obnizeniem plonu po aplikacji nawozéw Fortis B
Mo+ Ferti Agro. Odmiana, ktora w najwickszym stopniu reagowata na stosowanie nawozow
dolistnych byta Vineta.

4. Warunki atmosferyczne w latach badan istotnie determinowaty wielkos$¢ plonu ogoétem, plo-
nu handlowego oraz udziat masy bulw handlowych. Najwyzszy plon ogdtem i handlowy
uzyskano w 2014 roku, za$§ najmniejszy — w 2015, skrajnie suchym roku.
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IMPACT OF FOLIAR FERTILIZATION BASED ON MACROELEMENT
AND MICROELEMENT FERTILIZERS ON YIELDING AND STRUCTURE OF YIELD
IN SEVERAL POTATO CULTIVARS

Summary

The role of foliar fertilizers used in the form of chelates on growth and yield of potato is not well
explained yet. The purpose of the researches was to determine the impact of foliar fertilizers with the
content of macro- and microelements (used in the form of chelates) on the yield of several varieties of
potato. The researches were based on a 3-year field experience (2013-2015) carried out in the Podkarpackie
Voivodeship (49°40" N and 21°54" E) on brown and slightly acid soil. The experiment was based on
randomized split-plot method, where the 1** order factors included foliar fertilization with the use of the
following fertilizers: Fortis Zn Mn + Fortis Aminotop (A), Fortis B Mo + Ferti Agro (B), Fortis Zn Mn
+ Fortis B Mo (C) and control object (0) without foliar fertilization. The 2™ order factors were potato
cultivars from all maturity classes (Viviana, Vineta, Jelly, Agnes). The yield of tubers and its structure
were marked during harvesting. The foliar application of fertilizers (all combinations) contributed to the
growth of overall and commercial yield of tubers. The reaction of cultivars to the applied fertilization was
diversified. The highest yield was observed in the early cultivar Vineta, which produced the largest overall
yield mass and the highest yield of commercial tubers. On the other hand, the lowest yield showed the
moderately early cultivar Agnes.

Key words: potato, foliar fertilization, cultivars, yield, yield structure
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