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The effects of mineral fertilization on morphological features of potato tops
and content of pigments in leaves

Three-years of field experiments were conducted to study the effect of high
dose of mineral fertilization on morphological characteristics and the content
of pigments in six potata varieties. It was found that mineral fertilization
significantly promoted the growth of haulms, increased the number of leaves
and their total assimilative surface, as well as the content of chlorophyll,
carotene .and xanthophyll.

WSTEP

Cechy morfologiczne ro$lin, zawartos¢ barwnikéw w lisciach
i zwigzany z tym proces asymilicji rzutuja na ilo§¢ i jakos¢ otrzyma-
nego plonu bulw ziemniakéw. Na wielkos¢ powierzchni asymilacyjnej
obok cech odmianowych duzy wplyw wywiera nawozenie oraz inne
zabiegi agrotechniczne (Birecki, Roztropowicz 1956; Mazur,
Rogalski 1974; Tilgor 1961; Watson 1963). Ksztaltowanie sie
plonu bulw ziemniakéw zalezy w duzym stopniu od wielkosci wskaznika
powierzchni asymilacyjnej. Jesli wynosi on ponizej 3, woéwczas tempo
nagromadzania sie plonu bulw wzrasta wraz ze wzrostem powierzchni
lisei. Po przekroczeniu jego wartoSci powyzej 3 powierzchnia lisci nie
ma juz bezposredniego wplywu na tempo przyprostu plonu bulw. Na-
gormadzenie plonu bulw zalezy réwniez od szybkos$ci wytwarzania po-
wierzchni asymilacyjnej w pierwszym okresie rozwoju rosliny. Mala
liczba pedéw w roslinie ogranicza rozwéj masy nadziemnej i tym samym
wielko$é powierzchni asymilacyjnej, co ma bezposredni zwigzek z wiel-
koscig plonu koncowego. Najwyzsze plony bulw uzyskano z ro$lin
o 4-6 lodygach (Birecki, Roztropowicz 1956). Na wazrost po-
wierzchni asymilacyjnej liSci deodatnio wplywa nawozenie mineralne.
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Wedlug Watsomna (1963) azot i fosfor pobudzajg aktywno$é¢ mery-
steméw wierzcholkowych 1 bocznych, powodujgc wiecksze rozgalezienie
roslin.

Proces asymilacji jest uzalezniony nie tylko od wielkosci powierzchni
asymilacyjnej, ale rowniez od zawartosci barwnikow w lisciach
(Kisljakowa, Golubkowa 1967). Wedlug badan Roman-
czuka (1958) pelne nawozenie mineralne (NPK, Ca, Mg) zabezpiecza
najlepiej warunki do syntezy chlorofilu, a zatem i wazrostu pro-
dukeyjno$ci rosliny. Inni autorzy (Sorakina 1966; Zajcewa,
Poliakow1967) zwracaja uwage na korzystne dzialanie miedzi w pro-
cesie asymilacji. Kasim (1967) stwierdzil, ze w lisciach ziemniakéw
zawarto$¢ karotenoidow wynosi od 0,1988 do 0,5600 mg/100 g sSwiezej
masy.

W roslinach dwulisciennych zawartos¢ chlorofilu jest najwyzsza
w $rodkowych i podwierzcholtkowych pietrach roélin, a stosunek chloro-
filu a do b wynosi od 2,0 do 2,47 (Gej 1966). Srodkowe liScie ziem-
niaka wykazuja najwyzszg intensywnos$é fotosyntezy i duzg zawartose
wysoko energetycznych nukleotydéw (Kisljakowa, Golubkowa
1967). Nawozenie mineralne, a zwlaszeza azotowe, wplywa dodatnio na
zawartos¢ chlorofilu i karotenu w roslinach (Nehring, Schutt
1961).

Poznanie wplywu wysckich dawek nawozéw mineralnych na cechy
morfologiczne roslin ziemniaka i zawartosé barwnikéw w lisciach ma duze
znaczenie poznawcze i gospodarcze. Problem ten nie jest dobrze pozna-
nyny i wymaga dalszych badan. Majac to na uwadze, w latach 1970-72
przeprowadzono §cislte doswiadczenie polowe nad wplywem intensywnego
nawozenia mineralnego na wzrost i zmiane cech morfologicznych oraz za-
warto§¢ barwnikéw u szedciu zrejonizowanych odmian ziemniakéw. Ba-
daniami objeto odmiany: Baca, Epoka, Osa, Nysa, Uran i Wyszoborski.

METODYKA BADAN

Opis doswiadczen oraz wszystkie dane agrotechniczne i przebieg
wegetacji ziemniakéw podano w pracy Mazura i Rogalskiego
(1974). W czasie wegetacji ziemniakow przeprowadzono pomiary bio-
metryczne masy nadziemnej w dwoch terminach, tj. w poczatkowe]j
i koncowej fazie kwitnienia ziemniak6w. U badanych odmian fenofazy
te wystepowaly w zbliZzonym terminie. Orkes$lono wysoko$¢ roélin,
liczbe todyg i liczbe liSci na krzaku oraz ich powierzchnie. Powierzchnie
liSci mierzono za pomoca planimetru biegunowego. Wszystkie pomiary
biometryczne wykonano na 10 losowo wybranych roslinach kazdego po-
letka. W tym samym czasie ze $rodkewych partii todyg pobierano préby
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lisci do oznaczenia w nich barwnikéw. Karoten i ksantofil oznaczano
wg Brzeskiego i Kaniugi (1957), natomiast chlorofil a i b
spektrofotokolorymetrycznie wg Tilgora (1961), do obliczen za$ sto-
sowano wzory Machinney’a.

Z uzyskanych wynikéw badan biometrycznych i oznaczen barwni-
kéw obliczono warto$ci $rednie z poletka, a nastepnie z kombinacji
i lat. W tabelach podano wyniki z lat, z badan morfologicznych —
$rednie z trzech lat, @ z analiz chemicznych — za okres dwéch lat
(1971-1972), gdyz w pierwszym roku prowadzenia doS§wiadczen, oznaczen
tych nie wykonywano ze wzgledéw technicznych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zmiennos$é cech morfologicznych, Wyniki uzyskane
z pomiarow wysokosci krzakow (tab. 1) wskazuja, ze w ckresie miedzy
poczatkowg a koncowag fazg kwitnienia ziemniakéw nastepuje silny
wzrost lodyg. Wzrost ten nasila sie wraz ze wzrastajacym poziomem
nawozenia. W poczatkowe] fazie kwitnienia ziemniakéw, Srednio dla
odmian niezaleznie od nawozenia, najwyzszy wzrost osiggnela odmiana
Wyszoborski — 80,3 cm, a najnizszy odmiana Epoka — 61,1 em. To
samo odnosi sie do koncowej fazy kwitnienia; najwyzszym wzrostem

Tabela 1 — Table 1

Srednia wysoko$é rodlin ziemniakow  (cm)
Average height of potato planis (cm)

5 v ol Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie

Fertilizer Wyszo-

Uran
borski

Baca Epoka Osa Nysa

Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time (I)

0 59,4 55,8 63,4 58,5 I 58,7 69,8

i
Nj Py Koo 62,9 61,3 68,0 66,1 | 68,9 | 75,8 |
Niso Pioo Kiso 68,2 63,2 73,0 69,7 | 14,3 | 85,3 |
Nazgg P2op Kseo 14 | 64,2 74,2 76,0 | 78,6 | 90,1 |
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time (II) i
| [ [ | | i
[ o 39 | 64 | 790 | 834 | 926 | 949 |
Nio Pso Koo 885 | 87,3 935 | 1037 | 1042 | 1096 |
Nigo Pioo Kigo 1120 | 1090 = 1125 | 1200 = 1266 | 1207 *
| Nazgg Pzgo Kago 1280 | 1150 | 1245 | 1291 | 1360 | 1381
I II
NRU dla odmian — LSD for varieties 7,64 10,70

NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 6,24 8,74
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charakteryzowala sie odmiana Wyszoborski — 115,8 ¢m, a najnizszym
cdmiana Epoka — 96,9 cm.

Nawozenie mineralne wplynelo dodatnio na wzrost naci u wszyst-
kich badanych odmian. Dawka 190 kg NPK/ha spowodowala $redni
przyrost naci u wszystkich odmian o 6,3 cm w pierwszym terminie
io 14,2 cm w drugim terminie pomiaréw. Zwiekszenie dawki do 380 kg
NPK/ha dalo wiekszy przyrost krzakow, gdyz cdpowiednio: o 11,4 cm
i 33,5 cm, a do 760 kg NPK az o 15,2 cm i 45,0 cm.

W pierwszym terminie pomiarow wiekszymi przyrostami pod wply-
wem nawozenia charakteryzowaly sie odmiany: Uran, Nysa i Wyszobor-
ski, w drugim zas odmiany: Osa, Baca i Nysa.

Z ilosciag masy nadziemnej wigze si¢ liczba lodyg w krzaku. Z ze-
stawienia tabeli 2 wynika, ze wieksza liczbg lodyg charakteryzowaly

Tabela 2 — Table 2

Liczba lodyg w roslinach ziemniakéw
Number of haulms per plant

Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie

Fertilizer | =
Baca Epoka Osa Nysa Uran Wy szo}

| borski

Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
I 1

0 o4 | 4l 5,9 5,3 5,5 5,1

Nso Py Kgg 5,1 i 4.7 6,4 5,6 6,0 5,5

Nig Pigo Kigg 5.2 | 5,0 6,5 | 6,0 5,8 6,1

Nagg P2gp Kggo 5,4 ‘ 5,4 6,3 ‘ 6,6 6,2 6,4

Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
|

0 4,7 ; 4,7 i 6,5 I 5,5 4,8 5,1

Nso Py Koo 56 | 52 .0 | 62 5,9 5,2

Nigo Pioo Kigo 5,7 i 5,5 6,3 [ 7,2 5,8 5,6

Nagg Papg Ko 5,6 | 58 6,1 | 3 5,5 6,5
I I

NRU dla odmian — LSD for varieties 0,43 0,53

NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 0,35 0,43

si¢ odmiany: Osa — 6,5 i Nysa — 6,5. U pozostalych odmian przecietna
liczba todyg wynosita 5,4. Srednio dla nowozenia poszczegblne jego po-
ziomy powodowaly nastepujace przyrosty liczby lodyg z rosliny; dawka
najnizsza — 1,0, dwka $rednia — 0,7 i dawka najwyzsza — 0,6 w sto-
sunku do kombinacji kontrolnej. Pewng tendencje wzrostu liczby lodyg
w krzaku wraz z poziomem nawozenia, w koncowej fazie kwitnienia,
zaobserwowano u odmian Baca, Nysa i Wyszoborski.
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Tabela 3 — Table 3

Liczba li§ci na ro$linach ziemniakéw
Leaf number per plant

L Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie
Fertilizer : ! : | -
Baca | Epoka | Osa Nysa | Uran | Wyszo.
| | | borski
Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
1 | i
0 | 835 | 447 | 628 | 623 59,3 67,2
Nso Psy Koo | 592 | 49,1 68,4 | 132 69,3 73,7
Ny Pioo Kiso | 63,5 52,6 | 67,5 | 83,5 72,3 85,5
Nag Pug Ksse | 715 | 566 | 788 91,8 82,4 86,8
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
| ] i
0 L9012 741 | 925 86,9 862 | 925
Neg Py Kgo 11,4 976 | 1066 1066 1043 | 1205
Nigo Pioo Kiso 121,2 108,5 ! 121,0 134,2 | 134,5 i 154,6
Nago Paoo Kseo 139,1 123,9 138,5 1464 | 1317 | 1616
I pid
NRU dla odmian  — LSD for varieties 6,95 8,63
NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 5,68 7,05

W charakterystyce masy nadziemnej uwzgledniono réwniez liczbe
lisci na krzakach ziemniakéw, w celu okres$lenia powierzchni asymila-
cyjnej (tab. 3). Przyrost liczbowy liSci na roslinach w czasie miedzy
poczatkowa a koncows faza kwitnienia u poszczegolnych odmian, Sred-
nio dla wszystkich pozicméw nawozenia, wynosil: Nysa — 52%, Osa —
59, Uran — 63, Wyszoborski — 69, Baca — 87 i Epoka — 99%. Naj-
wiekszg liczbe lisci posiadala odmiana Wyszoborski, a najmniejsza
Epoka. Stosowane wzrastajace nawozenie mineralne wplynelo dodatnio
na zwiekszenie sie liczby lisci na roélinach ziemniakéw. Mialo to bezpo-
$redni zwiazek ze wzrostem wysokosci krzakéw i liczba lodyg w krzaku.
W koncowej fazie kwitnienia najnizsza dawka nawozow zwigkszyla
liczbe lisci o 24%, érednia o 48 i najwyzsza o 62% w stosunku do
kombinacji kontrolnej.

Najmniejsza liczbg lisci charakteryzowala sie odmiana Epoka,
u ktérej nawozenie 760 kg NPK zwieckszylo ich ilos¢ o 67%, a naj-
wiekszg odmiana Wyszoborski, u ktorej ta sama dawka nawozoéw mine-
ralnych spowodowata wzrost ilosci lisci o 75% w stosunku do poletek
nie nawozonych. Na podstawie poréwnan tych dwoéch odmian mozna
stwierdzi¢, ze im wiecej jest liSci na krzaku ziemniakéw, tym dzialanie
nawoz6w na wazrost ich liczby bylo lepsze.

O powierzchni asymilacyjnej decyduje nie tylko liczba lisci, ale
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Tabela 4 — Table 4

Srednia powierzchnia liscia (cm?)
Mean leaf area (cms?)

L Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie
Fertilizer | | =
Baca | Epoka | Osa Nysa | Uran WYSZD_
! | | borski
Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
1 1
0 134,1 | 1426 146,9 134,1 | 134,6 114,3
Nso Pso Koo 1455 | 1878 1664 | 1360 : 153,9 129,5
Niso Proo Kiso 1473 1940 190,0 162,7 | 1637 133,9
Maio P Kasi 141,7 | 204,5 190,5 1752 | 1805 | 1339
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
| | | |

0 | 1942 | 1939 150,0 176,77 | 2075 | 1411
Ns» P Koo | 2180 | 2553 202,4 1959 | 231,4 | 1497
Nioo Pioo Kisg i 247,17 234,0 2424 221,4 | 2368 | 1741
-Nagg P2og Kggo | 241,2 | 2464 228,3 231,8 | 260,0 178,4

I 11

NRU dla odmian — LSD for varieties 11,64 16,16

NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 11,96 11,83

Tabela 5 — Table 5

Laczna powierzehnia lisci jednej roéliny ziemniaka (cm?2)
Overall area of leayes per plant (m2)

o Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie
Fertilizer [ | 7 -
Baca Epoka | Osa Nysa | Uran Wyszob
| | borski
Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
| |
0 0,72 ! 0,65 é 0,92 0,84 ; 0,80 0,77
Ny Psy Kog 08 | 092 | 1,14 1,00 | 1,06 0,94
Nigo Pigo Kiso 093 1,02 | 146 1,37 | 1,18 | 1,12
Nazgo Paso Kisgo 1,02 ! L5 | 1,51 163 | 149 | 115
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time -
| | | |
0 [ 1,714 ‘ 1,41 1,39 | 152 | LT 1,30
Nso Pso Koo | 220 | 248 2,156 | 2,08 2,41 | 1,80
Nioo Proo Kiso ll 2,58 | 2,53 292 | 297 | 316 | 264
Nzgo Paop Kago | 3,15 ‘ 3,05 314 | 339 [ 3,56 284
! 1]
1 11
NRU dla cdmian — LSD for varieties 0,14 0,20

NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 0,12 0,16
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rowniez ich powierzchnia. Srednia powierzchnia liScia, zaréwno w po-
czatkowej, jak i w koncowej fazie kwitnienia, byla znacznie zroéiznico-
wana (tab. 4). W pierwszym terminie pomiaréw srednia powierzchnia
byla mniejsza $rednio o 35% niz w drugim terminie badan. Srednio
dla odmian najwiekszg powierzchnig asymilacyjng charakteryzowatla sie
odmiana Epoka, a najmniejsza — odmiana Wyszoborski. Stad wniosek, ze
liczba lisci na krzakach tych odmian nie szla w parze z ich wielkoscia.
Pozostale odmiany pod wzgledem wielkosci powierzehni liscia w kolej-
nosci malejgcej uktadaly sie nastepujaco: Uran > Osa > Baca > Nysa.

Wzrastajace nawozenie mineralne powodawalo staly wzrost po-
wierzchni liScia ziemniakéw. Wzrost ten pod wplywem najwyzsze] dawki
nawozoéw (760 kg NPK/ha) wynosil u odmian: Osa — 52%, Nysa —
31, Epoka i Wyszoborski — 27, Baca — 26 i Uran — 25% w stosunku
do kombinacji kontrolnej.

Wplyw wzrastajacego nawozenia mineralnego na lgczng powierzch-
nie liSciowg w przeliczeniu na jedna ro$line przedstawiono w tabeli 5.
Wielkosci te otrzymano z przemnozenia liczby liSci na krzaku przez $red-
nig powierzchnie liScia. W poczatkowej fazie kwitnienia najwieksza po-
wierzchnig charakteryzowala sie odmiana Osa — 1,25 m?2, a najmniejszg
Baca — 0,88 m? Miedzy poczatkowa a koncowa faza kwitnienia po-
wierzchnia asymilacyjna jednego krzaka wzrosta $rednio u wszystkich
odmian o 127%. W drugim terminie pomiaréw najwieksza powierzchnig
stwierdzono u odmiany Uran — 2,75 m? i Nysa — 2,50 m?, a najmniej-
sza u odmiany Wyszoborski — 2,15 m?2.

Tabela 6 — Table 6

Charakterystyka wskaznika asymilacji
Characteristics of serfice assimilation index

o Odmiana — Varieties (Cultivars)
Nawozenie |
Fertilizer g =
e Baca Epoka Osa Nysa Uran Vvyszo.
_ borski
Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
0 3,0 2,7 3,8 3,5 3,3 3,2
Ny Pso Ko 3,6 3,8 4,8 4,2 4,4 3,9
Nigs Pros Kiso 3,9 4,3 6,1 5,7 4,9 47
Nagg P20o Ksgo 4,3 4,8 6,3 6,8 6,2 4,8
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
0 7,3 5,9 5,8 6,3 1,4 5,4
Nz Ps Kgo 9,2 10,3 9,0 6,7 10,0 7,5
Ny Pioo Kiso 10,8 10,5 12,2 12,4 13,2 11,0
Nagy Paog Kseo 13,1 12,7 13,1 14,1 14,8 11,8
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Wzrastajace nawozenie mineralne powodowalo systematyczny wzrost
powierzchni liSciowe] ziemniakéw u wszystkich odmian. W kombinacji
z dawkg 760 kg NPK/ha przyrosty powierzchni liSciowej w stosunku do
poletek kontrolnych wynosily: u odmiany Osa — 1269, Ny-
sa — 123, Wyszoborski — 118, Epoka — 116, Uran — 101 i Baca —
819 w stosunku do kombinacji kontrolnej. Nalezy stwierdzi¢, ze inten-
sywny wzrost powierzchni liSciowe]j, szczegélnie z wyzszymi poziomami
nawozenia, nie korelowal z wielko$cig otrzymanego plonu bulw, co szcze-
gblnie zaznaczylo sie u odmian Uran i Nysa (Mazur, Rogalski
1974).

Na podstawie uzyskanych danych obliczono wskaznik powierzchni
asymilacyjnej (tab. 6). Miedzy poczatkowa faza kwitnienia a koncem
kwietnia wskaznik powierzchni asymilacyjnej wyraznie wzrésl. Wzrost
ten we wszystkich kombinacjach wynosil $rednio: u odmiany Baca —
173%0, Epoka — 152, Uran — 141, Wyszoborski — 109, Nysa — 103
i Osa — 91%. Najwiekszy wskaznik powierzchni asymilacyjnej posia-
data odmiana Uran, $rednio z wszystkich kombinacji wynosil on 11,1.
U pozostalych odmian rownal sie: Nysa — 10.4; Baca — 10,1; Osa
— 10,0; Epoka — 9,8 i Wyszoborski — 8,9.

Wzrastajgce nawozenie mineralne powodowalo systematyczny wzrost
wskaznika powierzchni asymilacyjnej. Najwyzszy wzrost tego wskaZnika
nastapil pod wplywem nawozenia u odmiany Nysa o 7,8, a najnizszy
u odmiany Baca o 5,8.

Zmiennos$¢ zawartos$ci barwnikéw. Zawartos¢ barw-
nikow w lisciach ziemniakéw zalezy od fazy rozwojowej ro$liny i sto-
sowanego nawozenia. W poczatkowej fazie kwitnienia najwyzszg za-
wartos¢ chlorofilu a stwierdzono u odmiany Epoka, a najnizszg u od-
miany Baca (tab. 7). Roéznica miedzy odmianami o najwyzszej i naj-
nizszej zawartosci chlorofilu a wynosila 24%s. Inaczej przedstawiala sie
zawartos¢ chlorofilu b, gdyz najwiecej wykryto go u odmiany Uran,
a najmniej réwniez u odmiany Baca. Roéznica w jego zawartosci mie-
dzy tymi odmianami wynosita 25%. Odmiany pod wzgledem zawartosci
chlorofilu a i b w koncowej fazie kwitnienia mozna uszeregowaé¢ na-
stepujaco:

chlorofil a: Uran>Nysa=>Epoka>>Baca>=>Wyszoborski=>0Osa

chlorofil b: Baca>Uran>Nysa>Wyszoborski=>Epoka=>0sa
Réznice miedzy najwyisza a najnizsza zawartoScig wynoszg dla chlo-
rofilu a — 26%o i chlorofilu b — 43%.

Wzrastajace nawozenie mineralne dzialalo korzystnie na zawartesé
chlorofilu a i b, w poczatkowej fazie kwitnienia do dawki 360 kg
NPK/ha, a w koncowej fazie kwietnia — do dawki 760 kg NPK/ha.
Dzialanie nawozéw mineralnych u poszczeg6lnych odmian nie bylo jed-
nakowe. Przykladowo w drugim terminie pobrania probek najwyzsza
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dawka nawozow spowodowala u odmiany Uran wzrost zawartoSci chlo-
rofilu a o 61% i chlorofilu b o 49%, a u odmiany Epoka tylko o 31%s
i 37%.

Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost zawartoSci chlorofilu w kombinacjach
z intensywnym nawozeniem mineralnym nie wywieral wplywu na wiel-
ko§¢ wyprodukowanego plonu bulw. Odmiany Nysa i Uran najlepiej
plonowaly przy poziomie nawozenia 190 kg NPK/ha, gdzie zawartosc¢
chlorofilu a i b w koncowej fazie kwietnia wynosila 147 i 157 mg/100 g.
Zawarto$¢ chlorofilu a i b w tej kombinacji byla nizsza o 8 i 10%,
w pordéwnaniu do kombinacji nawozonej 380 kg NPK/ha. Pozostale
cztery odmiany najlepiej plonowaly przy sSrednim poziomie nawozenia,
a zawarto§¢ chlorofilu w koncowej fazie kwitnienia wynosita: Baca —
146, Epoka — 130, Osa — 131 i Wyszoborski — 143 mg/100 g Swiezej
masy. Ta ilo$é chlorofilu byla odpowiednio mniejsza o 12, 18, 16 i 10%
w poréwnaniu z kombinacjg z najwyzszym poziomem nawozenia.

Zawartoé¢ karoten w lisciach ziemniakéw byla réwniez uzaleznio-
na od odmiany i nawozenia (tab. 8). W poczatkowej i koncowej fazie
kwitnienia najwiekszg ilos¢ karotenu stwierdzono u odmiany Epoka —
9,50, a najmniejsza u odmiany Baca — 6,85 mg/100 g $wiezej masy.
Nawozenie mineralne w dawce 760 kg NPK/ha dzialalo korzystnie na
zawarto$¢ karotenu tylko u odmian Epoka, Nysa i Uran. U pozostalych

Tabela 8 — Table 8

Zawartoéé karotenu w lisciach ziemniakéw (mg/100 g Swiezej masy)
Carotene content in potato leaves (mg/100 g fresh weight)

. Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie
Fertilizer Wyszo-
Baca Eprka Osa Nysa Uran o
borski
Poczgtek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
0 4,88 8,69 7,84 7,87 6,27 6,59
Ny Py Ky 6,12 9,00 8,38 8,76 6,42 6,83
Nigo Pigo Kiso 7,87 10,04 9,20 9,42 6,75 7,08
Nagg Popg Kggo 7,67 10,70 8,87 9,16 6,81 7,00
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
0 5,48 7,90 7,13 6,88 7,97 7,00
N:y Pso Kgo 6,67 9,29 7,91 9,37 8,22 8,22
Nigo Pioo Kisp 7,93 10,05 10,42 10,24 8,70 8,48
Nagg Pagg Kasgo 8,76 10,43 10,27 10,87 8,72 8,93
1 I
NRU dla odmian — LSD for varieties 0,91 0,82

NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 0,74 0,67
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Tabela 9 — Table 9

Zawarto$é¢ ksantofilu w liSciach ziemniakéw (mg/100 g swiezej masy)
Xanthophyll content in potato leaves (mg/100 g fresh weight)

o Odmiany — Varieties (Cultivars)
Nawozenie
Fertilizer i | -
! Baca | Epoka Osa | Nysa Uran Wyszo.
! | borski
Poczatek fazy kwitnienia — Beginning of blooming time
0 6,77 ! 6,10 5,55 8,54 l 7,58 7,07
Nso Pso Koo 758 | 6,48 6,05 10,18 7,96 8,28
Nyoo Pioo Kise 10,07 6,78 6,18 10,82 9,20 9,23
Nagg Paso Kaeo 10,58 | 7,56 6,61 12,30 9,90 9,65
Koniec fazy kwitnienia — End of blooming time
0 607 | 7,00 5,59 10,01 7,66 6,51
Ny P Koo 7,21 | 7,08 5,96 10,74 8,41 7,59
Ny Pioo Kiso 8,07 | 7,79 6.21 13,84 9,52 8,14
Nazgg P2oo Kaeo 8,95 9,20 7,11 14,56 10,32 9,32
I 11
NRU dla odmian — LSD for varieties 0,72 1,24
NRU dla nawozenia — LSD for fertilizer 0,63 1,01

trzech odmian lepsza okazala sie nizsza dawka nawozéw, wynoszgca
380 kg NPK/ha. W koncowej fazie kwitnienia réznic tych nie stwier-
dzono, gdyz w kombinacji z najwyzsza dawka nawozoéw jego zawartosc
byla nieco wyzsza niz na $rednim poziomie nawozenia, z wyjatkiem
odmiany Osa. _

Zawarto$é ksantofilu w liSciach badanych odmian ziemniakéw byla
do$¢ znacznie zréznicowana, gdyz $rednio u odmiany Nysa stwierdzono
11,4 mg, a u odmiany Osa tylko 6,2 mg/100 g $wiezej masy (tab. 9).
Barwnik ten w obydwu terminach pobrania liSci wykazywal staly wzrost
zawartosci w miare wzrostu nawozenia mineralnego. Dzialanie nawo-
z6w nie bylo jednakowe u wszystkich odmian. W koncowej fazie kwit-
nienia wzrost ten pod wplywem najwyzszej dawki nawozéw u odmiany.
Baca wynosit 47%, a u odmiany Osa tylko 27% w poréwnaniu z po-
letkami kontrolnymi.

Wieksza zawarto$¢ karotenu i ksantofilu w kombinacjach z najwyz-
szym nawozeniem mineralnym nie miala zwigzku z wielkoscig uzyska-
nego plonu, podobnie jak w przypadku chlorofilu (Mazur, Rogal-
ski 1374).
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagngé nastgpu-
jace wnioski.

1. Miedzy poczatkowg a koncowg faza kwitnienia nastepuje silny
wzrost pedéw ziemniakéw, ktory jest tym wigkszy im wyzsze jest nawo-
zenie mineralne. Pod wplywem nawozenia wzrosta rowniez $rednia licz-
ba lodyg od 0,6 do 1,0. Intensywne nawozenie mineralne (760 kg NPK/ha)
spowodowalo réwniez wzrost lisci od 24 do 62%, i tym samym po-
wierzchni liSciowej od 25 do 52%0 w stosunku do poletek nie nawo-
zonych.

2. Wzrost powierzchni liSci pod wplywem nawozenia wplyngl na
wielko$¢ wskaznika asymilacji, ktéry w tych kombinacjach byl prze-
cietnie dwukrotnie wyzszy.

3. Wzrastajagce nawozenie mineralne do poziomu 380 kg NPK/ha
spowodowato wzrost zawartosci chlorofilu w liSciach w poczatkowej fa-
zie kwitnienia, a w koncowej fazie kwitnienia do 760 kg NPK/ha. Naj-
wyzszg zawarto$cig chlorofilu charakteryzowatly sie odmiany Nysa i Uran,
a najnizsza cdmiana Osa.

4, Zawartost karotenu i ksantofilu wzrastala w kombinacjach inten-
sywnie nawozonych. Dla karotenu optymalng okazala si¢ dawka nawo-
z6w w poczatkowej fazie kwitnienia 380 kg NPK/ha, a w koncowej
fazie kwitnienia 760 kg NPK/ha. Dla ksantofilu w obu terminach dawka
760 kg NPK/ha.

5. Zawarto$¢ barwnikéow w lisciach ziemniakéw zalezala od cech
odmianach, najwyzszy przyrost sumy barwnikéw pod wplywem nawoze-
nia wystapil u odmiany Uran, a najmniejszy u odmiany Epoka.

SUMMARY

Field experiments were conducted to study the effects of high dose of mi-
neral fertilization on morphological characteristics of haulms and pigment con-
tent in leaves of six potato varieties. Measurements were taken at the begining
and at the end flowering of potatoes. It was found that mineral fertilization had
- a favourable effect on the studied characteristics of haulms.

The growth of haulms was more intensive and the number of haulms and
leaves increased under the influence of fertilization. Thus, assimilation index
was two times as high on fertilized plots than on unfertilized plots.

Mineral fertilization had a positive effect on the content of chlorophyll a
and b, carotene, and xantophyll in the leaves. The Nysa and Uran varieties were
characterized by highest chlorophyll content, and the Nysa variety — by t-e lowest.

The highest content of pigments under fertilizer treatment was found in the
Uran variety and the lowest in Epoka.
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