Katarzyna REBARZ, Stanistaw GLADYSIAK, Franciszek BOROWCZAK
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Agronomii

ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan

e-mail: rebarz@up.poznan.pl

INFLUENCE OF IRRIGATION, PLANT RESISTANCE STIMULATOR BION 50 WG
AND NITROGEN FERTILIZATION ON YIELDS OF VERY EARLY POTATOES

Summary

In experiments carried out in 2001-2004 at Experimental Station in Zlotniki, belonging to Poznan University of Life
Sciences, the influence of irrigation, plant resistance stimulator Bion 50 WG and nitrogen fertilization (0, 40, 80, 120 kg
N-ha') on yields and quality of tubers of very early potatoes was investigated. Under irrigation conditions total and
commercial yields of tubers increased with increasing nitrogen doses up to 120 kg N-ha’!, whereas under non irrigated ones
up to 80 kg-ha'. Irrigation increased the total yield of tubers by 37,7% and commercial one by 52,2%. Irrigation and the
highest nitrogen doses under these conditions decreased the content of dry matter and starch in tubers. Irrigation and
increasing nitrogen doses increased in total yield the share of large tubers, with the diameter above 6 cm. Application of
plant resistance stimulator Bion 50 WG decreased tuber yields and the share of large tubers, as well as increased under
non irrigated conditions the content of starch.
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WPLYW DESZCZOWANIA, STYMULATORA ODPORNOSCI ROSLIN BION 50 WG
I NAWOZENIA AZOTEM NA PLONY ZIEMNIAKOW BARDZO WCZESNYCH

Streszczenie

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 2001-2004 w Stacji Doswiadczalnej w Ziotnikach, nalezqcej do Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu, badano wplyw deszczowania, stosowania stymulatora odpornosci roslin Bion 50 WG i na-
wozenia azotem (0, 40, 80, 120 kg N-ha') na plony i jakos¢ bulw ziemniakéw. W warunkach deszczowania plony ogdlny
i handlowy bulw ziemniakow przyrastaly wraz ze zwiekszaniem dawek azotu do 120 kg N-ha'!, a w warunkach kontrolnych
do 80 kg-ha'!. Deszczowanie zwigkszylo plon ogolny bulw o 37,7% a plon handlowy o 52,2%. Deszczowanie i najwyzsze
dawki azotu w tych warunkach wyraznie obnizaly zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach. Deszczowanie i wzrastajqce
nawozenie azotem zwiekszaly w plonie ogolnym udzial bulw duzych, o sSrednicy powyzej 6 cm. Stosowanie stymulatora od-
pornosci Bion 50 WG obnizylo plony bulw i udzial w plonie bulw duzych oraz zwiekszylo zawartos¢ skrobi w warunkach bez

deszczowania.

Stowa kluczowe: ziemniaki; deszczowanie; nawozenie; azot,; plony; badania polowe

1. Wstep

Na plonowanie ziemniakow wplywaja glownie warunki
pogodowe w czasie ich wegetacji i agrotechnika [1, 5, 8].
Sposrod czynnikow agrotechnicznych najwigkszy wplyw
na plony maja: nawozenie azotem, deszczowanie i ochrona
roslin [16]. W ochronie roslin w ostatnich latach szczegdlne
zainteresowanie budza s$rodki bardziej przyjazne dla $ro-
dowiska, do ktorych zalicza si¢ m.in. stymulatory odporno-
$ci rodlin. Zadaniem takich s$rodkow jest stymulowanie
uktadowej odpornosci nabytej (ang. Systemic Acquired Re-
sistance — SAR) [7, 17].

Stymulator odporno$ci Bion 50 WG jest preparatem
syntetycznym badanym gléwnie pod wzgledem jego przy-
datnosci w ochronie roslin przeciwko chorobom powodo-
wanym przez fitopatogenne grzyby i bakterie. Gtowna rolg
w biologicznym indukowaniu SAR, polegajaca na przeno-
szeniu sygnatu uktadowego, odgrywa kwas salicylowy.
Preparat ten, a takze jego metabolity, nie wykazuja bezpo-
sredniego dziatania przeciwko patogenom [11, 17].

Celem przeprowadzonych badan witasnych byto okre-
Slenie wplywu deszczowania, stosowania stymulatora od-
pornosci roslin Bion 50 WG i nawozenia azotem na plono-
wanie, zawarto$¢ suchej masy 1 skrobi w bulwach oraz
strukturg plonu ziemniakdéw bardzo wczesnych.

K. Rebarz, S. Gladysiak, F. Boréwczak

2. Metodyka badan

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2001-
2004 w Stacji Doswiadczalnej w Ztotnikach, nalezacej do
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w uktadzie blo-
kéw zrandomizowanych kompletnych o jednostkach rozsz-
czepionych, w czterech powtdrzeniach z trzema czynnikami
badawczymi.

Czynniki badawcze w doswiadczeniu:

I wariant wodny:

- deszczowany — deszczowanie wg kryterium optymalne-
go uwilgotnienia gleby przy spadku wilgotnosci w warstwie
0-30 cm do 70% ppw w okresie najwigkszej wrazliwosci
ro$lin na niedobor wody,

- niedeszczowany — naturalny uktad warunkow wilgotno-
Sciowych gleby.

II stosowanie stymulatora odpornosci roslin Bion 50 WG:

- kontrola — bez stosowania preparatu,

- 1 oprysk - w pelni wschoddow,

- 2 opryski - w pelni wschodow i trzy tygodnie pozniej,
1T nawozenie azotem: 0 kg N-ha', 40 kg N-ha'!, 80 kg
N-ha, 120 kg N-ha'!.

W doswiadczeniu ziemniaki bardzo wczesnej odmiany
Bard uprawiano w ptodozmianie: ziemniaki - marchew na-
sienna - jgczmien jary - zyto ozime.
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Tab. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji
ziemniakow w latach 2001-2004
Table 1. Rainfall and temperature during the vegetation
period of potatoes in 2001-2004

Miesigce / Months Woda z desz-
Lata v ]cz‘?war“m
- rrigation
Years | IV | V| VI | VI | S
(mm)
Opady / Rainfall (mm)
1950- 31,4 | 48,5 | 59,6 | 76,4 | 2159 -
2000 ’ i i i ’
2001 382 1 92 [ 669|975 | 211,8 100
2002 39,2 | 68,5 | 46,0 | 25,1 | 178,8 60
2003 24,1 | 19,1 | 27,5 | 83,3 | 154,0 210
2004 19,6 | 52,0 | 56,4 | 434 | 1714 60
Temperatura / Temperature (C)
1950-
2000 83 [ 139 | 17,2 | 18,8 | 145
2001 98 | 17,0 | 169 | 21,8 | 164
2002 10,7 | 19,2 | 19,8 | 22,2 | 18,0
2003 10,2 | 17,9 | 21,0 | 22,6 | 17,9
2004 11,3 | 142 | 17,5 19,5 | 15,6

Pod ziemniaki zastosowano jesienig nawozenie w daw-
kach: obornik 30 t-ha"!, nawozenie fosforowe - 80 kg P,O5
-ha"! w postaci superfosfatu potrojnego oraz potasowe - 120
kg K,0 -ha! w postaci soli potasowej 60%. Wiosng przed
sadzeniem ziemniakéw wysiano saletr¢ amonowa 34%
w ilosci odpowiadajacej dawkom azotu na poszczegdlnych
poziomach czynnika. Chwasty niszczono herbicydami Pla-
teen 41,5 WG (2 kg-ha') i Targa Super 05 EC (3 kg-ha')
oraz wykonano obredlanie. Na stonk¢ ziemniaczang zasto-
sowano dwukrotny oprysk preparatem Sumi Alpha 050 EC
(0,25 1-ha'!) oraz preparatem Marshal 250 CS (1,5 I-ha').
Stymulator Bion 50 WG stosowano w dawkach po 60 g-ha-
I. Plon handlowy bulw okreslono zwyliczenia udziatu
w plonie gtéwnym frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 cm.
Uzyskane wyniki dotyczace plonéw poddano ocenie staty-
stycznej, stosujac analiz¢ wariancji dla uktadu blokow lo-
sowanych. Istotnos$¢ réznic oceniano testem Tukey’a na po-
ziomie istotnosci a=0,05.

Lata badan cechowaly zmienne warunki pogodowe
(tab. 1). Srednia temperatura we wszystkich latach i po-
szczegbélnych miesiacach w okresie [V-VII przekraczata
srednie z wielolecia, z wyjatkiem czerwca 2001 r., w kto-
rym byta nizsza tylko o 0,3°C. W maju, czerwcu i lipcu
2004 r. temperatury powietrza byly najbardziej zblizone do
$redniej temperatury wielolecia. W kazdym z badanych lat
suma opadow w okresie wegetacji byla mniejsza od Sred-
niej z wielolecia. Najwigkszy deficyt wody dla roslin miat
miejsce w 2003 r., w ktorym opady przy bardzo niekorzyst-
nym ich rozkladzie w okresic wegetacji byly mniejsze,
w poréwnaniu do $rednich w wieloleciu, o0 61,9 mm. W la-
tach 2001, 2002 i 2004 opady byly nizsze od normy, odpo-
wiednio o 4,1, 37,7 i 44,5 mm. W latach badan, w postaci
deszczowania zastosowano nastepujace dawki wody: w ro-
ku 2001 — 100 mm, 2002 — 60 mm, 2003 — 210 mm i w
2004 r. — 60 mm.

3. Wyniki i dyskusja

Plon ogolny i handlowy bulw ksztattowato wspotdziatanie
deszczowania z nawozeniem azotem oraz niezaleznie stoso-
wanie stymulatora odpornosci. Wspoétdziatanie deszczowania
z nawozeniem azotem we wplywie na te plony wynikato
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z wigkszych ich przyrostdw w miar¢ zwigkszania dawek azotu
w warunkach deszczowania w poréwnaniu do warunkéw kon-
trolnych (tab. 2). Podobna zalezno$¢ efektéw nawozenia azo-
tem od warunkéw wodnych wykazali rowniez Bordwczak i in.
[4], Karczmarczyk 1 in. [12] oraz Rebarz i Borowczak [16].
W przeprowadzonych badaniach wlasnych w warunkach desz-
czowania najwigksze plonu uzyskano przy dawce 120 kg
N-ha', a w warunkach bez tego zabiegu przy dawce 80 kg
N-ha'!. W poréwnaniu do plonéw z obiektu bez azotu opty-
malna jego dawka zwickszyla plon ogdlny bulw w warunkach
deszczowania o 13,66 t-ha’, a plon handlowy o 13,84 t-ha’,
natomiast w warunkach bez deszczowania przy optymalnej
dawce przyrosty wyniosty odpowiednio 6,20 i 5,26 t-ha'.
Zwigkszenie dawki azotu do 120 kg-ha'! w warunkach bez
deszczowania powodowato, w poréwnaniu do dawki 80 kg-ha-
1, dalszy przyrost plonu handlowego o 1,17 t-ha’!, jednak nie
zostal on potwierdzony statystycznie. Deszczowanie zwigk-
szytlo plon ogdlny bulw o 10,61 t-ha' (37,7%), a plon
handlowy o 11,59 t-ha'! (52,2%). Uzyskane przyrosty plonéw
potwierdzaja opini¢ Dziezyca [6] 1 Jankowiaka [10]
o przynaleznosci ziemniakow do grupy roslin najsilniej reagu-
jacych na poprawe warunkéw wodnych.

Wplyw stosowania stymulatora odpornosci roslin Bion 50
WG przejawit si¢ zmniejszeniem plondéw ogdlnego i handlo-
wego bulw w poréwnaniu do obiektu bez oprysku tym prepa-
ratem w podobny sposob zaré6wno przy jednym jak dwoch
opryskach (tab. 3). Obnizka plonu ogélnego, srednio dla wa-
riantu wodnego i nawozenia azotem, przy jednym oprysku
wyniosta 2,89 t-ha'! a przy dwoch 2,59 t-ha’!, natomiast plonu
handlowego odpowiednio 2,57 1 2,91 t-ha''. W literaturze brak
jest danych dotyczacych wplywu stosowania tego regulatora
odpornosci na plony i jako$¢ bulw ziemniakéw. W badaniach
z innymi gatunkami roslin Ruess i in. [17] wykazali zwigk-
szenie plonu zb6z o 11,0%, a Janczak i Bielecki [11] uzyska-
li zwyzke plonu pszenicy ozimej o 8,1% i jgczmienia jarego
o 7,6%. Nowakowski [13] stwierdzil natomiast obnizenie
plonu zyta przy stosowaniu preparatu Bion 50 WG. Panasie-
wicz 1 Koziara [14] pozytywny efekt uzycia Bionu S0W, wy-
razajacy si¢ wzrostem plonu jeczmienia jarego o 14,6% uzy-
skali w jednym roku trzyletnich badan i to tylko w warun-
kach deszczowania.

Zawartos¢ suchej masy i skrobi zalezata od wspoltdzia-
fania deszczowania i nawozenia azotem (tab. 4). Ponadto
zawartos¢ skrobi w wariantach wodnych réznicowana byta
stosowaniem preparatu Bion 50 WG (tab. 5). W warunkach
deszczowania dawki azotu 40 1 120 kg-ha! istotnie
obnizaly zawarto§¢ suchej masy w porownaniu do
pozostatych obiektéw nawozowych. Zawartos¢ skrobi w
tych warunkach istotnie obnizyta si¢ tylko przy najwyzszej
dawce azotu. W warunkach bez deszczowania dawka azotu
40 kg-ha'! istotnie zwigkszyla zawarto$¢ suchej masy, w
poréwnaniu do wyzszych dawek, a réznice w zawartosci
skrobi powodowane nawozeniem azotem nie zostaly
potwierdzone statystycznie. Stosowanie jednego oprysku
preparatem Bion 50 WG w warunkach deszczowania
obnizyto zawartos¢ skrobi w poréwnaniu do kontroli
i dwoch opryskow. W warunkach bez deszczowania liczba
opryskéw nie roznita zawartosci skrobi, ale przy ich
zastosowaniu byla ona wyzsza od stwierdzonej na obiekcie
kontrolnym (tab. 5). Deszczowanie obnizylo zawartos$é
suchej masy o 1,04 a skrobi o 0,69%. Obnizanie si¢
zawartosci suchej masy 1 skrobi pod wptywem
deszczowania i wzrastajacych dawek azotu jest wykazywa-
ne rowniez przez autordéw [2, 9, 15].
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Na zmiany udzialu w plonie okreslanych frakcji bulw
stosowane czynniki wptywatly w sposob niezalezny (tab. 6).
Wystapito rowniez wspotdziatanie deszczowania z nawo-
zeniem azotem w oddzialywaniu na udziat frakcji o $redni-
cy 4-6 1 powyzej 6 cm (tab. 7). Deszczowanie zwigkszyto
udziat bulw duzych, o $rednicy powyzej 6 cm, obnizajac
jednoczesnie udziaty frakcji o mniejszym kalibrazu. Na po-

Tab. 2. Wpltyw deszczowania i nawozenia azotem na plony ziemniakdw (t-ha)
Table 2. Influence of irrigation and nitrogen fertilization on yields of potatoes (t-ha™')

dobna reakcje struktury plonéw w warunkach deszczowa-
nia wskazuja Boréwczak [3], Gluska [9], Rebarz i Borow-
czak [15]. Zwigkszanie liczby opryskow preparatem Bion
50 WG powodowato wzrost udziatu w plonie frakcji bulw
o srednicy 3-4 cm. Dwukrotne zastosowania regulatora od-
pornosci obnizyto ponadto udziat frakcji bulw o kalibrazu
powyzej 6 cm. Nawozenie azotem w miar¢ zwickszania

Wariant wodny / Nawozenie azotem / Nitrogen fertilization (kg N-ha™') (C) Srednio
Plon / Yield Water variant 0 40 30 120 Average
(A)
deszczowany 30,35 38,79 41,80 44,01 38,74
irrigated
niedeszczowany
Ogslny / Total | mom imieated 23,91 28,32 30,11 30,16 28,13
Srednio 27,13 33,56 35,96 37,08 -
average
NIR-LSD(QZOOS) A*2,9], C-— 1,26, AxC — 1,78
deszczowany 25,43 33,53 36,89 39,27 33,78
irrigated
Handlowy niedeszezowany 18,29 22,19 23,55 24,72 22,19
Commercial non' zrrzgated
srednio 21,86 27,86 30,22 31,99 -
average
NIR - LSD (o005, A —2,39; C— 1,22; AxC — 1,73

Tab. 3. Wplyw stosowania stymulatora odpornosci Bion 50 WG na plonowanie ziemniakéw (t-ha'!)
Table 3. Influence of application of resistance stimulator Bion 50 WG on the yield of potatoes (t-ha’')

Plon / Yield

Stosowanie preparatu Bion 50 WG / Application of Bion 50 WG

NIR - LSD (- o5,

kontrola / control 1 oprysk / 1 spray 2 opryski / 2 sprays
Ogolny / Total 35,26 32,37 32,67 1,37
Handlowy / Commercial 29,81 27,24 26,90 1,19

Tab. 4. Wpltyw deszczowania i nawozenia azotem na zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniakow (%)
Table 4. Influence of irrigation and nitrogen fertilization on dry matter and starch content in potato tubers (%)

Skiadnik WV;ritant wosin}; / Nawozenie azotem / Nitrogen fertilization (kg N-ha™!) (C) Srednio
Component a e;(fz)arzan 0 40 80 120 Average
deszczowany 20,77 19,48 20,56 19,82 20,16
irrigated
Suchaj masa niedeszczowany 21,27 21,74 20,84 20,94 21,20
Dry matter non irrigated
Srednio
21,02 20,61 20,70 20,38 -
average
NIR - LSD (¢=0.05) A— 0,39, AxC — 0,74
deszczowany 13,77 13,68 13,63 13,11 13,55
irrigated
Skrobia niedeszczowany 14,21 14,18 14,21 14,36 14,24
Starch non' lrrzgated
Srednio 13,99 13,93 13,92 13,74 .
average
NIR—LSD(UFOOS) A*0,14, C70,16 5 AXC*0,23

Tab. 5. Wplyw deszczowania i stymulatora odpornosci Bion 50 WG na zawarto$¢ skrobi (%)

Table 5. Influence of irrigation and resistance stimulator Bion 50 WG on the starch content (%)

Wariant wodny Stosowanie preparatu Bion / Applixcation of Bion (B) Srednio / Averace
Water variant (A) kontrola / control 1 oprysk / I spray 2 opryski / 2 sprays &
Deszczowany 13,60 13,35 13,70 13,55
Irrigated
Niedeszczowany 14,02 14,36 14,34 14,24
Non irrigated
Srednio / Average 13,81 13,85 14,02 -
NIR - LSD (0=0,05) A*0,14, B *0,16, AxB — 0,23
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Tab. 6. Wpltyw deszczowania, stosowania Bionu 50 WG i nawozenia azotem na udziat frakcji bulw w plonie ogdlnym
Table 6. Influence of irrigation,application of Bion 50 WG and nitrogen fertilization on the share of tuber fractions in the

total yield
Udzial frakcji / The share of fractions (%)
Czynnik Wariant / Variant
Factor
<3cm 3-4cm 4-6 cm > 6cm
Deszczowany 2,96 11,18 56,36 29,50
irrigated
Wariant wodny Niedeszczowan
Water variant non irigated Y 4,47 20,16 59,67 15,69
NIR - LSD (4-005) 0,91 0,95 2,18 1,98
kontrola / control 3,74 14,70 57,78 23,78
Stosowanie Bionu 1 oprysk / 1 spray 3,76 15,47 57,51 23,26
Bion application
2 opryski / 2 sprays 3,64 16,83 58,77 20,75
NIR - LSD (a=0,05) r.n. 1 5 15 r.n. 2,07
0 4,35 17,30 64,02 17,31
40 3,55 16,34 58,73 21,38
Nawozenie azotem
Nitrogen fertilization 80 3,66 15,40 56,10 24,83
(kg N-ha'")
120 3,29 13,63 56,22 26,85
NIR - LSD (4005, 0,71 131 2,02 2,17

Tab. 7. Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na udzial w plonie ogélnym frakcji bulw o $rednicy 4-6 i powyzej 6 cm (%)
Table 7. Influence of irrigation and nitrogen fertilization on the share in total yield of 4-6 and > 6 cm tuber fractions (%)

Frakcja bulw V;//;r[iant wqdnt)/ Nawozenie azotem / Nitrogen fertilization (kg N-ha™!) (C) Srednio
Tuber fraction a ei(fAv?rlan 0 40 80 120 Average
deszczowany 61,00 57,56 53,40 53,50 56,36
irrigated
niedeszczowany 61,05 59,90 58,80 58,94 59,67
4-6 cm non irrigated
§rednio
average
NIR - LSD 005y A —2,18;C—2,02; AxC —2,.86
deszczowany 21,97 27,56 33,74 34,72 29,50
irrigated
niedeszczowany 12,66 15,21 15,92 18,99 15,69
>6cm non irrigated
Srednio 17,31 21,38 24,83 26,85
average
NIR-LSD(azoos) A— 1,98, C*2,17 5 AXC*3,07

jego dawek obnizato udziaty frakeji bulw o kalibrazu ponizej
3 cm, 3-4 cm i 4-6 cm oraz zwigkszato udziat frakcji powyzej
6 cm. Wspdtdziatanie deszczowania z nawozeniem azotowym
na udziat frakcji o $rednicy 4-6 cm wynikalo z obnizenia jej
udzialu w warunkach deszczowania w miar¢ zwigkszania da-
wek azotu do 80 kg N-ha'!, przy braku istotnych zmian w wa-
runkach bez tego zabiegu (tab. 7). W warunkach bez deszczo-
wania wystapita tendencja obnizenia si¢ udziatu tej frakcji na
wszystkich obiektach na ktérych stosowano azot, w porowna-
niu do obiektu bez azotu. Udzial frakcji bulw o s$rednicy po-
wyzej 6 cm w warunkach deszczowania wzrastal w miarg
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zwigkszania dawek sktadnika do 80 kg N-ha'. W warunkach
kontrolnych istotny wzrost udziatu tej frakcji stwierdzono przy
dawce 80 kg N-ha' w poréwnaniu do nizszych dawek i przy
dawce 120 kg N-ha! w poréwnaniu do wszystkich pozosta-
tych obiektow nawozowych (tab. 7). Zmiany powodowane
czynnikami w kierunku zwigkszenia udziatu w plonie bulw
wiekszych nalezy uzna¢ za korzystne przy kierunkach uzyt-
kowania ziemniakow wymagajacych bulw duzych (np. w pro-
dukcji na frytki). Zwigkszony za$ udziat frakcji o mniejszym
kalibrazu, w przedziale 3-6 cm, pozadany jest przy uprawie
ziemniakow na sadzeniaki.
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4. Whnioski

1. W warunkach deszczowania plony ogdlny i handlowy
bulw ziemniakdw przyrastaly wraz ze zwigkszaniem dawek
azotu do 120 kg-ha!, a w warunkach kontrolnych do 80
kg-ha'. Deszczowanie zwigkszylo plon ogoélny bulw
0 37,7%, a plon handlowy o 52,2%.

2. Deszczowanie i wzrastajace nawozenie azotem zwigk-
szaly udziat w plonie ogdlnym bulw duzych, o Srednicy
powyzej 6 cm, zmniejszajac jednoczesnie udziaty pozosta-
tych frakeji bulw.

3. Stosowanie stymulatora odpornosci Bion 50 WG obni-
zyto plony bulw i udziat w plonie bulw duzych oraz zwigk-
szyto zawartos¢ skrobi w warunkach bez deszczowania.
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