Acta Agrophysica, 2003, 83, 209-217

WPLYW DOKARMIANIA DOLISTNEGO NA ZAWARTOSC
SKLADNIKOW MINERALNYCH W LISCIACH TRUSKAWKI

P. Michalski, J. Wieniarska

Katedra Sadownictwa, Akademia Rolnicza, ul. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin
e-mail: zakjagiiconsus.ar.lublin.pl

Streszczenie Wlatach 1995-1997 w Gospodarstwie Doswiadezalnym Felin Akademii
Rolniczej w Lublinie badano wplyw dokarmiania dolisinego na zawartoéé skladnikéw mineralnych
w lisciach roslin dwoch odmian truskawki, Dokarmianie dolisine powodowalo na ogél poprawienie
stanu odzywienia roslin. Niemnicj, tylko w przypadku magnezu wykazano, ze dokarmianie w lipeu,
po zakonczonych zbiorach, istoinie zwigkszylo zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach truskawki, w
porownaniu do roslin kontrolnych.

Si1owa kluczowe: truskawka, azot, potas, fosfor, magnez, waph

WSTEP

Zalecenia nawozowe w polowej uprawie truskawki ograniczaja si¢ w zasadzie
do odpowiedniego przygotowania gleby przed zatozeniem plantacji (wapnowanie,
nawozenie, walka z chwastami i szkodnikami) oraz do nawozenia azotem w trak-
cie ich uzytkowania [2,12,14]. Nawozenie truskawki azotem od wielu lat po-
zostaje problemem dyskusyjnym. Z jednej strony nie ulega watpliwosci, ze
nadmierne nawozenie plantacji tym skladnikiem obnizalo plonowanie i jakos¢
owocow [11,16], z drugiej jednak strony azot w ograniczonych dawkach powo-
dowal wzrost plonowania [7].

Jirgens [5] w wyniku trzykrotnego dokarmiania dolistnego preparaiem Basfo-
liar Combi-Stipp w stgzeniu 0,3% odmian “Gorella”, “Senga Sengana” i “Elvira”
uzyskal ($rednio dla odmian) wzrost masy 100 owocéw o 125 g. W innym
doswiadezentu tego samego autora, pigciokrotne dokarmianie truskawki odmiany
“Senga Sengana” tym samym preparatem w stgzeniu 0,25 i 0,5% spowodowalo is-
totny wzrost plonowania roslin w stosunku do kontroli.
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Holubowicz [3], Holubowicz i Bojar [4] w badaniach nad dolistnym dokar-
mianiem truskawek stwierdzili, ze efekty tego zabiegu byly uzaleznione od od-
miany, wicku roslin oraz tego czy opryski wykonywano czystym preparatem, czy
w mieszaninie ze srodkami ochrony.

Badania Kroppa i Bena [8] wskazuja, ze poprzez dokarmianie dolistne mozna
uzyskac¢ wzrost zawarto$ci azotu w lisciach nawet do 61%, natomiast Michalojé i
in. [10] takiego wplywu nie stwierdzili. Holubowicz i Bojar [4] uzyskali wzrost
zawartosci azotu w lisciach o 0,1-0,2%, gdy rosliny truskawki byly dokarmiane na
poczatku wegelacji i dodatkowo w polowie maja, nalomiast w pozniejszych terminach
wplyw dokarmiania na skiad chemiczny lisci byl minimalny i kazdorazowo inny.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu dokarmiania dolist-
nego na zawartos¢ skladnikéw mineralnych w lisciach dwoch odmian truskawki.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1995-1997 w Gospodarstwie Doswiadczal-
nym Felin Akademii Rolniczej w Lublinie. Doswiadczenie polowe zalozono w
ukladzie blokow loesowych w czterech powtdrzeniach. Badano wplyw terminow
dokarmiania dolistnego roslin truskawki w nastepujacych kombinacjach:

1. Kontrola — bez dokarmiania.

. Dokarmianie 2x przed kwitnieniem (7 i 15 V).

. Dokarmianie |x przed kwitnieniem i 1x po kwitnieniu (15122 V).

. Dokarmianie 2x po kwitnieniu (22 i 30 V).

. Dokarmianie I1x po kwitnieniu i 1x po zbiorze owocéw (30 V i 15 VII).
. Dokarmianie 2x po zbiorze owocéw (15122 VII).

Przed sadzeniem roslin nie zastosowano zadnego nawozenia, rowniez w trak-
cie prowadzonych badan nie stosowano tradycyjnego nawozenia doglebowego.
Material doswiadczalny obejmowal dwie odmiany truskawki: “Elsanta”, i “Senga
Sengana”. Rosliny zostaly posadzone na poczatku 1l dekady wrzesnia 1994 r., w
rozstawie 80 x 30 cm. Wiosng 1995 r. utworzono poletka doswiadczalne liczace
po 20 roslin o powierzchni 4,8 m2, a migdzy nimi zachowano izolacje przes-
trzenna obejmujacq 5 roslin obsady.

Dokarmianie dolistne roslin zostalo oparte na wielosktadnikowym nawozie
calkowicie rozpuszezalnym w wodzie Fertisal Hydro zawierajacym mikroele-
menty w postaci chelatow. Rosliny truskawki byly dokarmiane dolistnie dwukrot-
nie w kazdym sezonie wegetacyjnym roztworem 1,0% az do calkowitego
zwilzenia lisci. llos¢ zuzytej cieczy roboczej na poletku wzrastala w miare
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wzrostu roslin w kazdym sezonie wegetacyjnym, a ilos¢ azotu, jaka zostala
wprowadzona kazdorazowo z opryskiem wahata sig od 1,6 kg Nha™! w 1995 . do
44kg Nha' w 1997 1.

Zawartosé sktadnikéw mineralnych w lisciach byla oznaczana corocznie, a
prébki materiatu roslinnego byly pobierane po zakonczonych zbiorach owocéw.
W materiale tym okreslano zawartosc:

- azotu metodg Kjeldahla,

~ fosforu metoda kolorymetryczna,

— potasu i wapnia metoda fotometrii plomieniowe;j,

— magnezu metoda absorpcji atomowe;j.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac wielokrotna analize wa-
riancji ANOVA. Przy szczegdlowym porownywaniu $rednich, istotnos¢ roznic
oceniano testem Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kopanski i Kawecki [7] podaja, ze zawartos¢ skladnikéw mineralnych w
lisciach ulega w ciagu wegetacji zmianie. Najnizsze zawartosci poszczegOlnych
skladnikow pokarmowych w lisciach, powyisi autorzy notowali po zakornczeniu
zbioru owocdw, co moze tlumaczy¢ niska zawartosé azotu w lisciach w niniej-
szym doswiadczeniu oraz brak oznak niedoboru tego pierwiastka.

Pordwnujac zawartos$¢ azotu w lisciach (Tabela 1) z wartosciami granicznymi
(Tabela 2) stwierdzono, ze byla ona na poziomie deficytowym i niskim w pier-
wszym i trzecim roku owocowania oraz optymalnym i wysokim w drugim. Od-
miane “Elsanta™ charakteryzowala nizsza zawarto$¢ azotu w lisciach w
poréwnaniu do odmiany “Senga Sengana”. Dokarmianie roslin odmiany “Elsanta”
(z wyjatkiem dokarmiania 15 i 22 V), spowodowalo wzrost zawartosci azotu w
lisciach, srednio o +5,7%, natomiast odmiany “Senga Sengana” — zmniejszenie o 1,6%.

Zawartos¢ fosforu w ligciach (Tabela 3) znajdowala si¢ na poziomie optymal-
nym. Lepiej odzywione rosliny tym pierwiastkiem posiadala odmiana “Elsanta”
(0,28 % s.m.), a slabiej odmiana “Senga Sengana” (0,25 % s.m.). Dokarmianie
roslin odmiany “Elsanta” w maju spowodowalo zmniejszenie zawartosci fosforu
w lisciach o 6,9%, natomiast dokarmianie roglin odmiany “Senga Sengana” -
wzrost niezaleznie od terminu dokarmiania srednio o +10,4%.

Zawarto$¢ potasu w lisciach (Tabela 4) wzrastala z roku na rok, od zawartosci
niskiej w 1995 r. do wysokiej w 1997 r. Odmiana “Elsanta” charakteryzowaly si¢
wyzszg zawartoscig potasu w lisciach niz odmiana “Senga Sengana”. Dokarmianie
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Tabela 1. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartosc azotu w lisciach truskawki

Table 1. Effect of foliar application on nitrogen content in strawberry leaves

Odmiana  Lata

Terminy dokarmiania [A)

) (© Komval 7115V 15122V 22130V 30V VIl 151z e
1995 146ab* 142a 14Bac 146ab  1,60bc 1,61 c 151a

"Elsanta” 1996 3254 2756 2,238 253ab  253ab 249ab 246¢
1997  186a 1,74a  1,6%a 17la 1,88 2 1,80 a 1,78 b
Srednio 1,86ab  1,97ab 1,808 1,90ab  200b 1.97 ab 1924
— 1995 1,778 1,82a  1,84a 1,84a 1,89a 1,89 a 1844
Sengana” 1996 3,082 2,76a 2,86a 3,022 2,84 a 294a 292¢
(997 207a 20la 208a 208a 2,002 20949 205b
Srednio 2302 2,19a  226a 23la 2,242 231a 227b
1995 1,62a 162a 166ab 1,66ab  1,75b 176 b 1684
Srednio 1996 267a . 2,764 2542 2,77a 2,69 a 2.72a 269 ¢
1997 196 1,87a 1,882 1.89a 1,942 1,94 2 192b

Srednio AxBxC 2,08 a 2,08a 2,03a 2,11a 2,124 2,142 2,09

*$rednie oznaczonc ta sama litera nic roznig si¢ istotnie dla P=0,05; * means followed the sume
letter do not differ significantly at P=0,05

Tabela 2 Tymezasowe liczhy graniczne dia zawartosci sktadmkéw minerainych w lisciach

truskawki [6]

Table 2 Tenative standards for classifying the nutrient status in strawberry leaves [6]

Skladnik - ___Zawartosé

_% i L deficytowa niska optymaina
N =1,80 1,80-2,29 2,30-2,60
P =0,25 0,25-0,30
K =1,00 1,00-1,49 1,50-1,80
Mp <000 0,10-020 0,21-0.27

wysoka

>2.60
>0,30
>1,80
>{.27

roslin na ogot stymulowalo wzrost zawartosci tego pierwiastka w lisciach. Po-
dobne zaleznosci uzyskali Biinemann [1] oraz Ystaas i Froynes [15].

Zawarto$¢ magnezu w liciach (Tabela 5) znajdowala sig na poziomie opty-
malnym. Odmiana “Elsanta” charakieryzowala si¢ wyzsza zawartoscig magnezu
w lisciach niz odmiana “Senga Sengana”. Dokarmianie ro$lin 2x po zbiorze
(niezaleznie od odmiany i roku), spowodowalo istotny wzrost zawartoéci magnezu
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Tabela 3. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartosé fosforu w lisciach truskawki
Table 3. Effect of foliar application on phosphorous content in strawherry leaves

Odmiana Lot Terminy dokarmiania (A) Srednio
(B)  (C) Komrola 7il15V 15i22V 22§30V 30Vil5Vil 15122 VIl

1995 03ja* 032a 0292 028a 0292 0338 031b

“Blsanta” 1996 0268 023a 026a 026a 028 0,262 0,260
1997 028a 027a 027a 026a  027a 0292  027ab

Srednio 0,29a 027a 027a 027a 0,29a 0,290 0,28 b
1995 027a 0272 031b 029ab  027a 031b 0,29 ¢

Eef.';’.'im" 1996 023a 022a 024a 0242  024ab 029b 0,25 b
1997 0,92 020a 02la 0223  02la 0,250 0,222

$rednio 023a 023a 026ab 0252 025 0,28 b 0,250
1995 030ab 030ab 0308b 029a 0282 0,326 0,30 b

Srednio 1996 025ab  023a  025ab 025ab  0,26ab 0.27b 0,25
1997 024a 023a 025a 0242  024a 0,272 024

Srednio AxBxC 0,26ab  025a  0,26ab 0,26 ab 0,252 0200 0,26

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *sce in Table |

w poréwnaniu do koniroli. W przypadku pozostatych kombinacji zaobserwowano
rowniez pozytywny wplyw na jego zawartos¢ w lisciach.

Zawarto$é wapnia w lisciach (Tabela 6) truskawki odmiany “Senga Sengana”
w przeciwienstwie do zawartosci potasu ulegala zmniejszeniu w miarg starzenia
sic roslin. Pomimo, ze dokarmianie oparto o nawoéz bezwapniowy uzyskano
wyzszq zawarto$é tego pierwiastka w lisciach gdy rosliny byly dokarmiane (z
wyjatkiem roglin dokarmianych 7i 15V).

Na stan odzywienia roslin wplywa migdzy innymi zasobnos¢ gleby oraz
nawozenie. Gleba na ktérej rosly badane odmiany truskawki charakteryzowala sig,
w ciagu calego okresu trwania badan, odczynem lekko kwasnym w granicach 35,4-
6,4. Smolarz [13] podaje, ze truskawka lepiej rosnie i plonuje na glebach kwas-
niejszych niz zblizonych do obojetnych. Potwierdzaja to migdzy innymi Kulesza i
Kozlowski [9] pedajac optymalne pH gleby na pozmmle 5,5-6,0. Zawartos¢ fos-
foru w glebie byla wysoka (5,1-7,2 mg P 100-g’ ) a potasu Srednia i wysoka
(16,4-23,4 mg K 100-g” ) Natomiast zawartos¢ magnezu byla na poziomie niskim
i $rednim (2,4-3,9 mg Mg/100 g), co w efekcie moglo spowodowac stworzenie
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Tabela 4. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartosé potasu w lisciach truskawki
Table 4. Effect of foliar application on potassium content in strawberry leaves

Odmisna  Lata Terminy dokarmiznin (A} .
Srednio
(B) (€} Kontrola 7015V 150221V 22i30V J0OViI5VE 15i22 VI
1995  137a*  14%a 1,378 1,352 143a 148 141 a
“Elsanta” 1996 1630 1,762 1,592 1.76a 1,602 1.6! a 169 b
1997 2392 243a 2592 2,502 2,46 a 2350 2,44 ¢
Srednio 1,808 18%a 1,85a 1,872 1,83 a 1.88a 1.85b
1995 117ub  131d  124¢d  I142 1.22be 1,16 ab 1,204
“Senga
Sengdna” 1996 144s 1542 143s  1S54a 1,55 u 1452 149 b
1997 2072 2 201z 2030 2,09 2,02a 205 ¢
Srednio 1,50 a {652 1,56 a 1,570 1,62 2 1.54a 1,58a
1995 1,278 1,40b  1300b 124 1,32 ob 1,32 ab 130 o
Srednio 1996 1,53a 1,05a 1.5t a 1628 1,580 1,63 1 1.59 b
1997 223a  226% 230a 2272 3282 2192 12 ¢
Srednio AxBxC 1,682 1,77 a 1,70 a 1,724 1,72 I, 71 a 1,72

*oznaczenia jak w Tabeli 1; *see in Table 1

Tabeln 5. Wplyw dokarmiania dolisinege na zawartosé magnezu w ligciach truskawki
Table 5 Effect of foliar application on magnesium content in strawberry leaves

Odmiana  Lata Terminy dokarmiania (A) &redmio
(B} (€©) Kontrola 7§15V 15§22V 22030V 30Vil5 VIl 15i22 VIl

1995 0,i7a* 0,19ab  0,22c 9,21 be 0,i9 ab 0,21 be 0,204

Elsanta 1996 0,16a 023ab 028b 027b 0,25 b 027b 0,24 b
1997 024a 0222 023a 022a 0,234 0,24 a 023b

Srednio 0,192 02izb 0246 023b 0,22 ab 0.24 b 022b
1995 02iab 0,192 021ab 020eb 02| ub 0,220 0,21 ab

SEE';E:E 1996 021a 022a 0202 02la 0,222 0,222 0,225
1997 0,20a 0,192 0202 020a 0,200 0.2i 2 0,20 2

$Srednio 020s 0208 02!a 020a 0,21 a 0,224 0,21 a
1995 0,192 0,192 022b 020ub  0,20ab 0,2l b 0,20 a

Srednio 1996 0,192 0,22ab  024b  (,24b 0,24 b 0,24 b 0,23 b
1997 0,222 0,200 0,22a 021a 0,21 a 023a 2! a

Srednioc AxDxC  0,198a 0,206ab 0,223bc 0216ac 0,215 nc 0227 ¢ 0,214

*oznaczenia jak w Tabeli {; *see in Table |



ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH W LISCIACH TRUSKAWKI 215

Tabela 6 Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartos¢ wapnia w lisciach truskawki
T a b1e 6. Effect of foliar application on calcium content in strawberry leaves

Odmiana Lata Terminy dokarmiania (A} Eanll
B)  (©) Komrola 7115V 15i22V 2230V 30V IS VIl 15122V

1995 098a* 1,06a 1,23a 1,18a 1.05a 1,14a ILIlh

“Elsanta”™ 1996 1,24 a 1,14a 1,322 1,24 a 1,25a 1.30a 1,25 ¢
1997  095a 0,90 a 3,93 a 1,07 a 0,900 0,91 a 0,95 a

Srediio 1,06a 1,03a Llea 1,06a 1,09 a b12a L10g
1995 149bc  1,32Za  142ab 1,53 be 1.57¢ 1,56 be 148¢

‘.55;;‘1;;‘ 1996 132a 1,282 1332 L19a 1,19a 1302 126 b
Sengana™ 1497 |0ga 1,042 107a 1142 i,08a NER 1,094
Srednio 1292 1,202 1,282 1,292 1,282 1,340 128b
1995 1,242 1,08z 1322  1,36a 1,314 1,352 1,29 b

$rednio 1996 1,282 1,192 1,332 1.22a t,22a 1,30a 1,26 b
1997 1,00a - 097a 1,00a  1,l0a 1,02 1,032 1,022

Srednio AxBxC 117w 112a 1,222 1,224 1,18a 1,23 a 1,19

v . - & oo oA

*oznaczenia jak w Tabeli 15 *sec in Table 1

warunkow niezbyt sprzyjajacych dla dobrego pobierania tego skladnika przez ko-
rzenie. Zaslosowanie nawozu zawierajagcego w swym skladzie magnez przy-
czynilo sig do lepszego odzywienia tym skladnikiem roglin opryskiwanych.

WNIOSKI

1. Zastosowane dokarmianie nie zmienilo istotnie zawartosci P, K, Ca w

lisciach truskawki odmiany Elsanta oraz N, K, Mg, Ca odmiany *“Senga Sengana”.
2. Wplyw dokarmiania dolistnego na zawartos¢ azotu w lisciach truskawki od-

miany “Elsanta” nie byl jednoznaczny. Istotnie wyZsza zawartosciq, lego pierwi-
astka charakteryzowaly si¢ liscie roslin dokarmianych 30 V i 15 VIl w
poréwnaniu do dokarmianych 15122 V.

3. Dokarmianie rolin odmiany “Senga Sengana” w lipcu istotnie zwigkszylo
zawartos¢ fosforu w lisciach w poréwnaniu do roslin kontrolnych.
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4. Dokarmianie roslin odmiany “Elsanta” w terminach druga potowa maja

oraz lipca zwigkszylo istotnie zawartosé magnezu w lisciach w pordwnaniu do
roslin kontrolnych.

5. Dokarmianie truskawki zwigkszylo w wigkszo$ci przypadkéw zawartosé

skladnikéw mineralnych w lisciach, ale istotne zwigkszenie, w pordwnaniu do
roslin kontrolnych, uzyskano tylko w zawartosci magnezu gdy dokarmianie mialo
miejsce w lipcu.

!-J
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EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF MINERAL COMPONENT
IN STRAWBERRY LEAVES

P. Michalski, J. Wieniarska

Department of Orchard Growing, University of Agriculture
58 Leszeryinskiego str., 20-068 Lublin, Poland; e-mail: zakjag@consus.ar.lublin.pl

Sum mary: In the period of 1995-1997, a study on the effect of mineral nutrition on the con-
tent of mineral nuitients in leaves was carried oul on two cultivars of strawberry plants. In most cases the
treatment applied improved of plant nutrition. However, it was observed that foliar nttrition carried out in
July (after harvest) contributed to a significant increase of Mg conlent in comparison to untreated plants.

K ¢ y w o rd s: strawberry, nitrogen, phosphorous, potassium, magnesium, calcium






