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Wplyw dokarmiania dolistnego na zdrowotnos¢
roslin ziemniaka w okresie wegetacji

Influence of foliar nutrition on plant sanitary conditions in vegetation period
of potato

Streszczenie. Badania oparto na wynikach doswiadczenia polowego, przeprowadzonego w latach
2004-2006 na glebie kompleksu zytniego dobrego. Eksperyment zatozono metoda losowanych
podblokéw, a badano technologie uprawy: technologi¢ z zastosowaniem bioregulatora wzrostu
Asahi SL (B), technologi¢ z uzyciem nawozu dolistnego Chronplon PK (C), technologi¢ z uzy-
ciem nawozu dolistnego Ekolist Zm (D), technologig tradycyjna, bez bioregulatora i nawozéw
dolistnych, jako obiekt kontrolny (A). Czynnik II rzedu stanowito 10 odmian ziemniaka wszyst-
kich grup wezesnosci. Najlepszy efekt ochronny, w postaci przedtuzenia wegetacji roslin, przynio-
sto zastosowanie nawozu dolistnego Chronplon PK, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Prepa-
rat Asahi SL i Ekolist Zm pozwolily rowniez na znaczne ograniczenie tempa szerzenia si¢ alterna-
riozy 1 zarazy ziemniaka. Ich dziatanie moze si¢ okaza¢ szczeg6lnie cenne, gdy rosliny sa narazo-
ne na stresowe warunki pogodowe.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawozy dolistne, biostymulatory, alternarioza, zaraza

WSTEP

Najwigksze straty w plonie ziemniaka stwarza zaraza ziemniaka i alternarioza.
Sprawcami tej ostatniej sa grzyby Alternaria sp. — A. solani i A. alternata. Grzyb
A. solani powoduje chorobg o nazwie sucha plamisto$¢ liSci, a A. alternata jest sprawca
brunatnej plamistosci liSci. Straty w wyniku porazenia ziemniaka alternarioza moga
sigga¢ 50%, cho¢ w warunkach Polski nie sa tak drastyczne [Osowski 2003, 2007]. Za-
raza ziemniaka, powodowana przez grzyb Phytophthora infestans [Mont.] de Bary, jest
choroba o najwigkszym praktycznym znaczeniu, ktéora moze wywotaé straty plonu rzgdu
25-40%, a na plantacjach niechronionych — 60-70% [Sawicka i Kapsa 2001, Kapsa
2001]. Fungicydy, aplikowane w ochronie chemicznej, nie zawsze daja dobre efekty,
totez poszukuje si¢ innych, niekonwencjonalnych metod hamowania rozwoju tych cho-
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rob na plantacji ziemniaka. Stosowanie bioregulatorow stwarza nieograniczone mozli-
wosci wptywania na rosliny, w tym zwigkszenia odpornosci na choroby [Stutte i Clark
1990, Malonova i Koupil 1997, Sawicka 2003, Czeczko i Mikos-Bielak 2004]. Nawoze-
nie dolistne stanowi zabieg interwencyjny i uwaza si¢, ze zapobiega obnizeniu plonow
ro§lin uprawnych m.in. poprzez ograniczenie chordb [Warchotowa 1998, Sawicka 2003,
Jarocinski i Nowosielski 2006]. Stad tez celem pracy byla ocena wptywu bioregulatora wzro-
stu Asahi SL i wybranych nawozéw dolistnych na zdrowotnos¢ roslin ziemniaka w czasie
wegetacji.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w polowej Stacji Do-
swiadczalnej w Parczewie. Zatozono je metoda losowanych podblokow w 3 powtdrze-
niach. Czynnikiem I rzedu byty technologie uprawy: z zastosowaniem bioregulatora
wzrostu Asahi SL (B), z uzyciem nawozu dolistnego Chronplon PK (C), nawozu dolist-
nego Ekolist Zm (D); kontrola — bez bioregulatora i nawozow dolistnych (A). Czynnik II
rzgdu stanowilo 10 odmian ziemniaka wszystkich grup wczesnoS$ci: Lord, Denar (bardzo
wczesne), Krasa, Bila (wczesne), Glada (Srednio wczesna), Ania, Danusia i Wolfram
($rednio pozne), Bzura i Wawrzyn (p6zne). Nawozenie obornikiem stosowano jesienig
w dawce 25 t “ha™', mineralne za$ — wiosna w ilo$ci: 80 kg N, 34,9 kg P, 99,6 kg K “ha’.
Nawozy mineralne wymieszano z gleba za pomoca agregatu uprawowego (kultywator +
watl strunowy). Ziemniaki sadzono w ostatniej dekadzie kwietnia. Material rozmnoze-
niowy byl w stopniu oryginatu. Bulwy sadzono w rozstawie 62,5 x 40 cm. Wszystkie
zabiegi agrotechniczne prowadzono zgodnie z wymaganiami tego gatunku. W badaniach
wykorzystano: nawdz dolistny z serii Chrofiplon PK, ktéry w swoim skltadzie zawiera:
95 g *dm™ P,0s5 i 300 g - dm'K,0 oraz jony octanowe, ma mocno zasadowy odczyn
(pH 14,5), utrudniajacy rozwdj patogendéw; nawéz dolistny Ekolist Zm — koncentrat
magnezowo-mikroelementowy przeznaczony do uprawy ziemniaka, o nastgpujacym
sktadzie: 4,0% N, 5,0% MgO; 0,35% B; 0,45% Cu; 0,65% Fe; 1,10% Mn; 0,012% Mo;
1,10% Zn (w % wagowych). Skladniki tego nawozu charakteryzuja si¢ maksymalng
przyswajalnoscia dzigki odpowiednim formom oraz pelnej chelatyzacji mikroelemen-
tow. Kompleksem chelatyzujacym jest chelacid. Substancje¢ aktywna preparatu Asahi SL
stanowita mieszanina soli sodowych S5-nitroguajakolu oraz orto- i para nitrofenoli.
Sktadniki preparatu sq metabolizowane w komorkach roslinnych do substancji stymulu-
jacych przemiang materii wzmacniajaca $ciany komorkowe, a tym samym zwigkszaja
odpornos¢ roslin na choroby, szkodniki i niekorzystne warunki srodowiska — gtownie
niskie temperatury i suszg [Czeczko i Mikos-Bielak 2004]. Nawozy dolistne stosowano
wg dawek zalecanych przez producentdow tych preparatéw w godzinach popotludnio-
wych, w dni pochmurne. Zaré6wno biostymulator Asahi SL, jak i nawozy dolistne stoso-
wano w fazie: 19, 59 i 79 wg skali BBCH. Ilo§¢ cieczy uzytkowej wynosita 300 dm “ha™.
Nie stosowano zadnego ze §rodkow zwigkszajacych przyczepnos¢. Do wykonania za-
biegow uzyto opryskiwacza akumulatorowego, wyposazonego w plaskostrumieniowe
rozpylacze o natezeniu wyptywu 0,35-0,65 dm “min™ i ci$nieniu 0,1-0,2 MPa.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?. Do$wiadczenie polowe przeprowa-
dzono na glebach, ktérych powierzchniowe poziomy préchniczne byly zbudowane z pia-
skéw gliniastych lekkich lub gliniastych mocnych, o odczynie kwasnym lub lekko kwa-
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snym (pH 5,0-5,9) i éredniej zawarto$ci materii organicznej (tab. 1). Zasobnos$¢ gleby
w przyswajalny fosfor i potas byla $rednia do wysokiej, a w magnez — niska do wyso-
kiej. W czasie wegetacji przeprowadzono oceng porazenia roslin przez Alternaria sp.
i Phytophthora infestans od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawow choroby, co
10 dni w skali 9° [Pietkiewicz 1985].

Tabela 1. Charakterystyka gleb wg kategorii agronomicznych
Table 1. Characteristics of soils according to agronomic categories

. Procentowa zawarto$¢ Gatunek Materia
Kategoria ., . .
. frakcji o $rednicy (mm) gleby organiczna
agronomiczna Lata . .
. Percentage content of Soil Organic pHka
Agronomic Years Lo
catego fraction in diameter (mm) texture matter
gory 120.1 | 0.1-0,02 | <0,02 | (wg PTG) %
2004 62 25 13 pgl 1,57 59
Lekkie — Light 2005 56 24 20 pgm 1,62 5,9
2006 65 20 15 pgl 1,29 5,0

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca rachunku regresji. Porazenie
wyrazono w warto$ciach logarytmicznych, odpowiadajacych stopniom skali, korzystajac
Ze WZOru:

X

=loge
y gl

gdzie x — warto$ci wyrazone w % lub setnych czg$ciach jednosci.

Pozwalaja one wyrazi¢ procentowe zniszczenie powierzchni liSci w formie liniowe;j.
Tempo szerzenia si¢ zaré6wno alternariozy, jak izarazy traktowano jako jednostkowy
przyrost porazenia w czasie. Do obliczen obserwacji kodowano daty, przyjmujac pierw-
sza za ,,0”, druga za ,,10”, itd. Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji roslin byty
zmienne, co obrazuja wspélczynniki hydrotermiczne Selaninova (tab. 2). Miesiacami
decydujacymi o wystapieniu oraz tempie szerzenia si¢ zardwno alternariozy, jak i zarazy
ziemniaka sa czerwiec i lipiec, w mniejszym zakresie — sierpien. W badanym przedziale
czasowym najbardziej wilgotny czerwiec wystapit w 2004 r., najbardziej wilgotny lipiec
—w 2005, a najbardziej mokry sierpien — w 2006 r.

WYNIKI BADAN

Pierwsze symptomy alternariozy na plantacji ziemniaka zaobserwowano po uptywie
51-62 dni od sadzenia, w zaleznoS$ci od roku badan i1 53—64 dni — w zaleznosci od od-
miany (tab. 2). Najkorzystniejsze warunki do rozwoju tej choroby wystapity w 2004 r.,
kiedy wystapienie alternariozy stwierdzono juz po 51 dniach od sadzenia, najmniej korzystne
za§ —w 2006 r., kiedy objawy tej choroby wystapily na plantacji znacznie poznie;j.

Termin pojawienia si¢ P. infestans na roslinach ziemniaka byl réwniez uzalezniony
od przebiegu pogody w latach badan. Najwczesniej objawy te zaobserwowano w 2004
roku — $rednio po 57 dniach i najpdzniej w 2006 r. — po 68 dniach od sadzenia (tab. 2).
Pozniejsze pojawienie si¢ zarazy na roslinach w 2006 r. wynikato z przebiegu pogody
w okresie koniec czerwca — poczatek lipca.
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Tabela 2. Charakterystyka niektorych elementow meteorologicznych oraz porazenia Phytopthora
infestans i Alternaria sp.
Table 2. Characteristics of some meteorological factors and Phytopthora infestans and Alternaria sp.

Wyszczegolnienie Lata — Years

Specification 2004 2005 2006

Y VI 1,8 0,7 1,0

Wspotezynniki > > >

hydrzoterr}rlliczne Vil 1.3 2,5 0.3

VIII 0,9 1,2 4,6
Terminy pierwszych A 22.06 30.06 03.07
nekroz zarazowych B 25.06 02.07 10.07
Date of first late blight ¢ 01.07 06.07 13.07
D 27.06 03.07 10.07
Terminy pierwszych A 16.06 24.06 25.06
nekroz alternariozy B 23.06 27.06 27.06
Date of first early C 01.07 02.07 24.07
blight D 22.06 26.06 29.06

A — obiekt kontrolny — control object; B — Asahi SL; C — Chronplon PK; D — Ekolist Zm

Stosowane w doswiadczeniu technologie uprawy oraz zabiegi wywarly zréznicowa-
ny wplyw na zdrowotno$¢ ro§lin ziemniaka. W badaniach uzyskano ograniczenie sze-
rzenia si¢ alternariozy, spowodowane wniesieniem biostymulatora Asahi SL, w postaci
przedtuzenia terminu porazenia 50% powierzchni blaszek lisciowych o 22 dni i zastoso-
waniem nawozu dolistnego Ekolist — o 30 dni. Aplikowanie nawozu dolistnego Chron-
plon PK nie dopuscito do porazenia 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujacych
o przerwaniu akumulacji plonu (rys. 1).

Technologie uprawy ziemniaka, ze stosowaniem nawozow dolistnych i biostymula-
tora wzrostu Asahi SL, przyniosty rowniez efekt w ograniczaniu P. infestans. Zardbwno
nawo6z dolistny Ekolist Zm, jak i biostymulator Asahi SL opdznity wystapienie pierw-
szych objawow tej choroby o 3—7 dni, a Chronplon PK — o 6-10 dni, w zaleznosci od
roku badan (tab. 2). Natomiast tempo szerzenia si¢ tego patogenu na czg$ciach nadziem-
nych najbardziej ograniczatlo wniesienie nawozu dolistnego Chrofiplon PK i spowodo-
wato opdznienie zahamowania asymilacji roslin o 10 dni. Uzycie nawozu dolistnego
Ekolist Zm opdzniato ten termin o 3 dni, a biostymulatora Asahi SL — o 4 dni, w porow-
naniu z obiektem kontrolnym (rys. 3).

Odporno$¢ odmian decydowata w dalszej kolejnosci o tempie porazenia naci alter-
narioza. Najszybsze tempo szerzenia si¢ patogenow wywolujacych objawy tej choroby
obserwowano na bardzo wczesnej odmianie Denar, najwolniejsze za$ — na odmianie Bila
i Danusia (tab. 3). Porazenie 50% powierzchni blaszek lisciowych odmiany Denar wy-
stapito juz po 43 dniach od momentu zauwazenia pierwszych objawoéw choroby; u od-
miany Krasa i Wawrzyn moment ten zanotowano o 2 dni p6zniej, u odmiany Lord —
0 6 dni, Ania i Wolfram — o 11 dni, Glada — o 12 dni, Bzura — 0 31 dni i Danusia —
0 33 dni pozniej, natomiast u odmiany Bila nie doszlo do takiej sytuacji (rys. 2). Czg-
$ciowo bylo to zwiazane z wczesnoscia odmian. Z reguly wczesniej zostaty porazone
odmiany bardzo wczesne i wezesne, szybceiej dojrzewajace, ktore predzej ulegaja proce-
sowi naturalnego starzenia. W przypadku wczesnej odmiany Bila alternarioza nie byta
powodem drastycznego przerwania akumulacji plonu.
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Tabela 3. Wspoélczynniki regresji tempa szerzenia si¢ Alternaria solani na odmianach ziemniaka
Table 3. Values of regression coefficients of early blight spread on potato cultivars

Odporno$¢ na alternariozg Wspotezynniki tempa Wspotezynniki
Odmiana w skali 9° szerzenia sig alternariozy determinacji
Cultivars | Resistance to early blight Coefficients of early blight Determination
in 9° scale spread coefficients
Lord 3,0 0,158 70,9
Denar 3,0 0,190 70,6
Bila 5,0 0,081 75,7
Krasa 3,5 0,179 69,6
Glada 5,5 0,132 66,9
Ania 5 0,101 70,7
Wolfram 4,0 0,143 73,2
Danusia 5,5 0,085 80,8
Wawrzyn 5,0 0,185 68,3
Bzura 5,0 0,095 89,6

Tabela 4. Wspodtczynniki regresji tempa szerzenia si¢ Phytophthora infestans
na odmianach ziemniaka
Table 4. Values of regression cefficients of late blight spread on potato cultivars

Odporno$é . Wspotezynniki
. Odporno$é na zarazg . , o
na zarazg naci o tempa szerzenia | Wspotczynniki
. 9o bulw w skali 9 . M
Odmiana w skali 9 . si¢ zarazy determinacji
. . Resistance to late . L
Cultivars | Resistance to late blicht of tubers in 9° Coefficients of Determination
blight of potato £ rate of late blight coefficients
. scale
haulm in 9° scale spread
Lord 3,0 4,0 0,161 81,4
Denar 3,0 4.0 0,163 79,8
Bila 3,0 4,0 0,163 80,5
Krasa 3,5 3,5 0,161 77,6
Glada 5,0 5,0 0,141 83,4
Ania 5,0 5,0 0,129 89,7
Wolfram 5,0 5,0 0,127 79,3
Danusia 5.5 5,0 0,139 82,5
Wawrzyn 6,0 5,0 0,127 89,1
Bzura 8,0 4,0 0,109 90,9

Najszybsze tempo szerzenia si¢ P. infestans na roslinach ziemniaka obserwowano na
bardzo wczesnej odmianie Denar i wezesnej Bila, najwolniejsze za$ — na p6znej odmia-
nie Bzura (tab. 4). Odpornos¢ genetyczna badanych odmian znacznie réznicowata termin
krytycznego zniszczenia 50% powierzchni lici przez ten patogen. Najwcze$niej po-
wierzchnia asymilacyjna li§ci zostata zniszczona u odmian: Bila, Lord, Krasa i Wolfram,
bo juz po 48 dniach od momentu zauwazenia pierwszych objawow choroby. Nieco pdz-
niej ten moment wystapil u odmiany Danusia (o 3 dni), o 6 dni — u odmiany Glada,
0 9 dni — u odmiany Wawrzyn, o 14 dni u odmiany Ania i o 22 dni pdzniej — u odmiany
Bzura (rys. 4).
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DYSKUSJA

W uprawie ziemniaka coraz wigkszego znaczenia nabiera alternarioza, wywolywana
przez Alternaria solani i Alternaria tenuis. Choroba ta, rozwijajac si¢ na liSciach ziem-
niaka, powoduje czgSciowe lub catkowite zniszczenie powierzchni asymilacyjnej, utrud-
niajac lub uniemozliwiajac gromadzenie plonu bulw. Dodatkowym czynnikiem wzma-
gajacym szkodliwo$§¢ alternariozy jest jej wczesny termin wystgpowania na roslinach
ziemniaka. W przeprowadzonych badaniach pierwsze jej objawy obserwowano po
51-62 dniach od sadzenia, zaleznie od roku. Osowski [2007] w badaniach przeprowa-
dzonych na terenie calej Polski pierwsze infekcje alternariozy obserwowal najczesciej
migdzy 50 a 70 dniem od sadzenia, a na terenie Lubelszczyzny najwcze$niej, bo po
53 dniach. O rosnacym znaczeniu alternariozy decyduje termin jej wystapienia. Wczesny
termin ukazania si¢ objawow suchej plamistosci na roslinach moze by¢ zwiazany z szyb-
szym procesem starzenia si¢ odmian wczesnych oraz z przebiegiem pogody w okresie
przed wystapieniem alternariozy. Optymalna temperatura wzrostu grzybni Alternaria sp.
wynosi 28°C, formowania zarodnikéw — 19-23°, z kolei ich kielkowania — 24-30°C
[Osowski 2007]. Do czynnikow sprzyjajacych rozwojowi tej choroby Kapsa i Osowski
[1997] oraz Osowski [2003] zaliczaja: ostabienie roslin wywotane brakiem sktadnikow
pokarmowych, brak wilgoci, zawirusowanie roslin lub ich ostabienie fizjologiczne.

Zaraza ziemniaka jest najbardziej rozpowszechniona i najwazniejsza gospodarczo
choroba wystegpujaca na caltym $wiecie. W ostatnich latach obserwuje si¢ szczegdlne
zwigkszenie potencjatu infekcyjnego sprawcy zarazy, zwiazane ze zmiang jego populacji
oraz coraz wigksze zagrozenie upraw. Wynikiem tych zmian sa: wczesniejsze wystepo-
wanie i gwaltowniejszy przebieg choroby, wzrost agresywnosci sprawcy, zmiany w wy-
stegpowaniu i rozwoju pierwszych objawow [Kapsa 2001, Sawicka i Kapsa 2001, Sawic-
ka 2003, 2005]. Termin pojawienia si¢ tego patogenu na cz¢sciach nadziemnych ziem-
niaka w warunkach Polski zalezy przede wszystkim od warunkéw atmosferycznych
w maju i czerwcu. W przeprowadzonych badaniach termin ten przypadal na koniec
czerwca i poczatek lipca, zaleznie od roku badan. Podobne wyniki uzyskata Rudkiewicz
[1980], Kapsa [2001] i Sawicka [2005]. Réznorodne formy chorobowe i zmiany w popu-
lacjach patogendéw maja duzy wplyw na stosowane do tej pory metody ochrony. Aby
zminimalizowa¢ straty, powodowane przez rézne czynniki chorobotworcze, i uzyskaé
zdrowy, dobrze przechowujacy si¢ plon, rosliny ziemniaka nalezy chroni¢. W przepro-
wadzonych badaniach uzyskano korzystny efekt zarowno biostymulatora Asahi SL, jak
i nawozow dolistnych: Ekolist Zm, Chronplon PK, w postaci przedtuzenia terminu
zniszczenia 50% powierzchni blaszek liSciowych. We wezeéniejszych badaniach Sawic-
ka [2003] uzyskata istotny efekt w postaci wydtuzenia okresu wegetacji roslin ziemnia-
ka, w zalezno$ci od sekwencji stosowania preparatow Asahi SL i Insol 7 oraz badanej
odmiany o 1-14 dni. Sawicka i Kus$ [2000] dowiedli, ze przedluzenie okresu wegetacji
ziemniaka o jeden dzien powoduje wzrost plonu bulw o 796 kg “ha™'. Wysoki efekt sto-
sowania nawozu dolistnego Chronplon PK, zar6wno w stosunku do alternariozy, jak
i zarazy, w postaci znacznego przedluzenia okresu wegetacji ziemniaka mogt wynikaé
z wysokiego pH tego nawozu (14,5). Zdaniem Jarocinskiego i Nowosielskiego [2006]
poprzez stworzenie $rodowiska zasadowego na lisciach i innych cze$ciach rosliny, na-
woOz ten niszczy stare grzyby, a jednoczesnie stwarza niedogodne warunki dla rozwoju
nowych grzybni chorobotworczych. W ich opinii nawozy tego typu, mocno zasadowe,
tym skuteczniej utrudniaja rozwdj patogenow na roslinie, im ich ciecz uzytkowa jest
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mocniej zasadowa lub mocniej octanowa badz zawiera wigksze stezenie mikroelemen-
tow oraz koloidalnej krzemionki.

Rosliny potrafia samodzielnie przystosowac si¢ do niekorzystnych warunkow wzro-
stu 1 rozwoju, uruchamiajac szereg szlakow metabolicznych, jednakze reakcja roslin jest
mato energiczna. Biostymulator wzrostu Asahi SL, zdaniem Stutte i Clark [1990] oraz
Czeczko i Mikos-Bielak [2004] dzigki zwiazkom fenolowym wspomaga te naturalnie
zachodzace procesy. Sktadniki Asahi SL powoduja rozrzedzenie cytoplazmy, aktywuja
tzw. bramki kationowe, czyniac przeptyw molekut w komoérce znacznie szybszym, co
efektywnie przyspiesza transport elektronow w procesie fotosyntezy ro$lin, zwigksza
pobieranie zwiazkéw mineralnych przez korzenie oraz liscie traktowanych roslin, po-
prawia przeptyw produktow asymilacji z liSci do bulw. Poprzez specyficzne regulowanie
stezenia Ca w komorkach roslinnych przyspiesza o ok. 15% przeptyw cytoplazmy, co
wyraza si¢ szybsza synteza biatek, enzymow, cukrow, lipidow w roslinie i innych nie-
zbednych do jej rozwoju zwiazkdéw, a w konsekwencji zapewnia roslinie zdrowy oraz
szybki wzrost i wyzsze plony. Sprawniejszy przeplyw molekul w komorce to szybsza
reakcja rosliny na warunki stresowe. Asahi SL stymuluje gromadzenie w komorkach
polifenoli, ktore chronia je i1 ich uktady enzymatyczne przed uszkodzeniem oraz umoz-
liwiaja szybka reakcjg i przystosowanie si¢ roslin do zmiennych warunkéw srodowiska
(szok temperaturowy, stres wodny, uszkodzenia $rodkami chemicznymi, opoznione
sadzenie itp.) [Stutte i Clark 1990]. Czeczko i Mikos-Bielak [2004] dowiodly, Zze 3-krotne
i 5-krotne opryskiwanie roslin preparatem Asahi SL wplyn¢lo istotnie na zwigkszenie plonu
bulw ziemniaka, przy czym nizsze dawki byly pod tym wzgledem bardziej efektywne.

Mikroelementowe nawozy dolistne charakteryzuja si¢ bardzo dobra rozpuszczalno-
$cia w wodzie, a zawarte w nich sole mineralne maja form¢ chelatow, sa tatwo przyswa-
jalne w roznych warunkach atmosferycznych i mozna je stosowac od fazy wyraznego
zaawansowania rozwoju cze$ci nadziemnej do momentu wytwarzania zielonych owo-
cow [Warchotowa 1998, Jarocinski i Nowosielski 2006]. Obydwa stosowane w do-
$wiadczeniu nawozy miaty charakter dolistno-ochronnych. W przypadku preparatu Eko-
list Zm wlasno$¢ ochronna stanowity bardzo wysokie poziomy poszczegolnych mikro-
elementow, a zwlaszcza Zn, Cu, B, Fe i Mn. Niejednakowy efekt ochronny zastosowa-
nych nawozow dolistnych mogt wynika¢ z ich sktadu mineralnego oraz ich réznego pH.
Zdaniem Kubiaka [2007], na efekt nawozenia dolistnego moze mie¢ wptyw ponadto:
wysokos¢ cis$nienia, jednorodno$¢ kropli, rownomierno$¢ pokrycia liSci, maksymalne
nasycenie catej powierzchni lisci 1 zywotnos¢ kropli. Podstawowym kryterium efektyw-
nosci pozakorzeniowego dokarmiania roslin jest tempo absorpcji i przemieszczania
sktadnikow pokarmowych wewnatrz rosliny, czyli czas, w ktéorym zastosowane sktadni-
ki zostana wlaczone w metabolizm roslin. Szybko$¢ przenikania poszczegolnych katio-
néw przez membrang kutykularng liscia, zdaniem Warchotowej [1988], maleje w nastg-
pujacym kierunku: NH, > K" > Na" > Ca*" > Mg”" > Fe’" > A",

W badaniach wlasnych wlasciwosci genetyczne testowanych odmian decydowaty
0 momencie wystapienia i tempie szerzenia si¢ alternariozy i zarazy na roslinach ziem-
niaka. Sawicka i Kus$ [2000], Kapsa [2001] oraz Sawicka i Kapsa [2001] twierdza, ze
efekt ochrony ziemniaka przed zaraza zalezy od odpornos$ci roslin na ten patogen oraz
ich reakcji na preparaty ochronne. W ich opinii — dzigki ochronie przed zaraza mozna
uzyskac¢ przedtuzenie okresu wegetacji roslin o 3—51 dni, zaleznie od odmiany. Zdaniem
Kapsy i Osowskiego [1997] oraz Sawickiej i Kapsy [2001] na obiektach chronionych
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tempo szerzenia si¢ zarazy jest wolniejsze, lecz wyraznie zalezne od wlasciwosci gene-
tycznych odmian.

WNIOSKI

1. Najlepszy efekt ochronny, w postaci przedtuzenia wegetacji roslin, przyniosto za-
stosowanie nawozu dolistnego Chronplon PK, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

2. Preparat Asahi SL moze by¢ polecany w uprawie odmian ziemniaka ze wzgledu na
jego dos¢ duze mozliwosci ograniczania tempa szerzenia alternariozy. Jego dziatanie moze
si¢ okaza¢ szczegodlnie cenne, gdy rosliny sa narazone na stresowe warunki pogodowe.

3. Nawoz dolistny Ekolist Zm mozna traktowac nie tylko jako $rodek zwigkszajacy
plon ziemniaka, lecz rowniez jako preparat zwigkszajacy odpornos¢ roslin na choroby
grzybowe 1 hamujacy czesciowo rozwoj zarazy ziemniaka oraz alternariozy.

4. Odmianami, u ktérych najwolniej szerzyta si¢ alternarioza okazaty si¢: Bila, Danusia
i Bzura, zaraza za$ ziemniaka najwolniej rozprzestrzeniala si¢ na odmianie Bzura i Ania.

PISMIENNICTWO

Czeczko R. Mikos-Bielak M., 2004. Efekty stosowania biostymulatora Asahi w uprawie réznych
gatunkow warzyw. Annales UMCS, Sec. E, Agricultura, 59, 3, 1073—-1079

Jarocinski B.Z., Nowosielski O., 2006. Nawozy ,U” w uprawach sadowniczych.
http://www.polskiesadownictwo.pl/pdf

Kapsa J. 2001. Late blight (Phytophthora infestans [Mont.] De Bary) on potato stems. Monogr.
Rozpr. Nauk. IHAR, 11, 1-108.

Kapsa J., Osowski J., 1997. Skuteczno$¢ zwalczania zarazy ziemniaka z uwzglednieniem aspek-
tow ochrony $rodowiska i czynnikow ekologicznych. Ochrona ziemniaka. Konf. Nauk. Ko-
tobrzeg, 9-10 kwietnia, 54-59.

Kubiak J., 2007. Technika nawozenia dolistnego i ochrona upraw kontenerowych roslin ozdob-
nych z mikoryza. Inz. Roln. 3 (91), 117-122.

Malonova H., Koupil S., 1997. Toxicity of biologically active preparations Atonik and Racine.
Voj. Zdrov. Lis, 2, 12.

Osowski J., 2003. Occurrence and control of early blight (Alternaria sp.) on potato crops. 8" Inter-
national Congress of Plant Pathology, Christchurch, New Zealand, 2—7 March 5, 4.

Osowski J., 2007. Termin wystapienia pierwszych objawdw alternariozy ziemniaka w zaleznoSci
od roku i wojewddztwa. Progr. Plant Protect./Post. Ochr. Rosl., 47, (2), 216-223.

Pietkiewicz J., 1985. Metodyka oceny porazenia czgsci nadziemnych ziemniaka przez zarazg
(Phytophthora infestans). Biul. Inst. Ziemn., 32, 51-62, 1985.

Rudkiewicz F., 1980. Terminy pojawu i epidemicznego rozwoju zarazy ziemniaka (Phytophthora
infestans [Mont] de Bary) w warunkach srodkowej Polski. Biul. Inst. Ziemn., 25, 153-168.
Sawicka B., 2003. Wplyw dolistnego stosowania stymulator6w wzrostu na tempo szerzenia sig¢

Phytophthora infestans na ro$linach ziemniaka. Acta Agroph., 85, 157-168.

Sawicka B. 2005. Terminy pojawiania si¢ i rozwoju Phytophthora infestans [Mont.] de Bary
w zmiennych warunkach pola uprawnego. Acta Agroph. 6 (2), 537-547.

Sawicka B., Kus J., 2000. Plon i jako$¢ ziemniaka w zaleznos$ci od systemu produkcji. Pam. Put.,
120 (2), 379-389.

Sawicka B.J., Kapsa J., 2001. Effect of varietal resistance and chemical protection on the potato late blight
(Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) development. Potato Res. 44 (3), 303-304.



WPLYW DOKARMIANIA DOLISTNEGO NA ZDROWOTNOSC ROSLIN ZIEMNIAKA... 51

Stutte C.A., Clark T.H., 1990. Radiolabeled studies of Atonic in cotton HPLC. Edd. University
Arkansas, Depart. of Agronomy, 171-174.

Warchotowa M., 1998. Fizjologiczne podstawy dolistnego dokarmiania roslin. Mat. Sem. Nauk.
Dolistne dokarmianie roslin w $wietle badan i dos§wiadczen praktyki rolniczej. Wyd. IUNG,
Putawy, 5-23.

Summary. Research was based on the outcomes of a field experiment carried out in years
2004-2006, on good rye complex of soil. The experiment was established by a split-plot method,
with the following experimental factors: four technologies (B) with the use of Asahi SL biostimu-
lator, (C) with the use of foliar nutrition Chronplon PK, (D) with the use of foliar nutrition Ekolist
Zm; (A) control — without any biostimulator and any foliar nutrition were investigated. Ten potato
varieties of all groups were considered a second degree factor. The best, comparing to control
object, protective effect (extending plant vegetation season) was achieved by Chronplon PK usage.
Asahi SL and Ekolist Zm also reduced the speed of early blight and late blight spread. Their treat-
ment will be particularly valuable when plants are exposed to stressful weather conditions.
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