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Sažetak

Cilj ovog istraživanja bio je utvrditi utjecaj folijarnih gnojiva na prinos i sadržaj suhe tvari gomolja krumpira. Dvogodišnji poljski pokusi s tri tretmana folijarne gnojidbe (Epso Salt, Drin i Stopit) te kontrolom provedeni su u četiri ponavljanja po shemi slučajno-bloknog rasporeda na sorti Courage. Značajno veći prinos gomolja, masa gomolja veličine 0-35 i 35-55 mm i sadržaj suhe tvari gomolja utvrđeni su u vegetacijskoj sezoni 2004. Sadržaj suhe tvari gomolja nije bio pod utjecajem folijarnih tretmana kao ni masa gomolja veličine od 0-35 i 35-55 mm. U tretmana Stopit utvrđen je značajno manji prinos i masa gomolja veličine >55 mm u vegetacijskoj sezoni 2004. u odnosu na 2005. godinu.
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Uvod

Gnojidba krumpira (Solanum tuberosum L.) predstavlja važan čimbenik u tehnologiji proizvodnje krumpira za postizanje optimalnih prinosa i kvalitete gomolja (Kleinkopf i sur., 1981; Horvat i sur., 2006). Visoki prinosi mogu se ostvariti aplikacijom optimalnih doza hranjiva u balansiranim količinama (Poljak i sur., 2007). Sadržaj suhe tvari gomolja ovisi o sorti, trajanju vegetacije, prosječnoj temperaturi tijekom vegetacije i pristupačnosti vode naročito na kraju vegetacijske sezone (Kleinkopf i sur., 1981, Vreugdenhil i sur., 2008). Sadržaj suhe tvari se povećava tijekom vegetacije i u gomolju krumpira se kreće od 10% u fazi inicijacije gomolja do 15-25% u fiziološkoj zriobi (Vreugdenhil i sur., 2008). Općenito sorta Courage akumulira visoki sadržaj suhe tvari, približno oko 23,9% i prvenstveno je namijenjena za industrijsku preradu u čips (Buturac, 2003). Tijekom faze nalijevanja gomolja potrebe za hranjivima su izrazito visoke što može uzrokovati translokaciju hranjiva iz vrha nadzemnih organa u gomolje rezultirajući ranijom senescencijom nadzemnih organa (Harris, 1978). Pri povećanim potrebama hranjiva u određenim fazama razvoja preporučuje se folijarna gnojidba putem listova i stabljike. Folijarna gnojidba predstavlja dopunsku ishranu makro i mikro elementima. Primjenjuje se višekratno tijekom vegetacije zbog nižih koncentracija hranjiva koje podnosi list. Zamijećeni efekti folijarne gnojidbe uključuju povećanje prinosa i kvalitete (Boliglowa i Dzienia, 1999.; Horvat i sur., 2010). Međutim, postoje istraživanja u kojima folijarna gnojidba nije polučila pozitivne rezultate. Fiziološka reakcija krumpira na primjenu folijarnih gnojiva nedovoljno je poznata. Stoga je cilj ovog istraživanja utvrditi utjecaj folijarnih gnojiva na prinos, strukturu prinosa i sadržaj suhe tvari gomolja krumpira.

Materijal i metode 

Poljski pokusi na krumpiru provedeni su na obiteljskom gospodarstvu u Belici blizu Čakovca tijekom vegetacijske sezone 2004. i 2005. Provedena je strojna sadnja naklijalog gomolja krumpira sorte Courage 28. travnja 2004. te 29. travnja 2005. s razmacima    između redova od 75 cm, a u redu 33 cm. Osnovna gnojidba tla provedena je s 700 kg ha-1 NPK 7:20:30  i 200 kg ha-1 KAN-a prije sadnje te prihrana s 150 kg ha-1 KAN-a. Poljski pokusi s tri tretmana folijarne gnojidbe (Epso Salt, Drin i Stopit) te kontrolom (bez primjene folijarnih gnojiva) provedeni su u četiri ponavljanja po shemi slučajno-bloknog rasporeda. Svaka osnovna parcela sastojala se od 8 redova krumpira, površine 60 m2. Epso Salt predstavlja magnezij-sulfatno gnojivo (16% MgO, 13% SO4) sa 1% B i 1% Mn. Drin je fiziološki biostimulator koji sadrži L-alfa aminokiseline 39% (alanin, arginin, asparginska kiselina, cistein, glutaminska kiselina, metionin, fenilalanin, prolin, serin, treonin, triptofan). Stopit predstavlja 16,8%-tni CaO. Gnojidba folijarnim tretmanima provedena je u pet navrata, u intervalima od desetak dana, u periodu od početka formiranja gomolja do faze fiziološke zrelosti prema uputama proizvođača (Epso Salt u dozi od 25 kg ha-1, Drin 0,5 L ha-1 te Stopit u dozi od 10 L ha-1) uz utrošak vode od 300 L ha-1. U pokusima su provedene standardne mjere kontrole korova, štetočinja i bolesti. Podaci o temperaturama i oborinama tijekom dvogodišnjeg istraživanja dani su u tablici 1. Iz podataka je vidljivo da su prosječne minimalne i maksimalne temperature tijekom vegetacijskih sezona 2004. i 2005. bile vrlo slične i iznosile 10,5 ºC i 22.4 ºC. Tijekom vegetacijske sezone 2004.  ukupna količina oborina u razdoblju od 01. travnja do 30. rujna iznosila je 428 mm. Najmanja količina oborina zabilježena je tijekom svibnja (39,9 mm),  a najveća u lipnju (114,1 mm). U vegetacijskoj sezoni 2005. količina oborina bila je veća za 16% i iznosila je 509,1 mm. Tijekom lipnja zabilježeno je svega 43,5 mm oborina, a najveća količina zabilježena je u srpnju i iznosila je 124,0 mm.

Tablica 1. Srednja minimalna i maksimalna temperatura i količina oborina u Belici

tijekom vegetacijskih sezona 2004. i 2005.
	Mjesec
	2004
	2005

	
	Min. T

(ºC)
	Max. T

(ºC)
	Oborine

(mm)
	Min. T

(ºC)
	Max. T

(ºC)
	Oborine

(mm)

	Travanj
	5,8
	15,8
	93,8
	4,8
	16,7
	95,6

	Svibanj
	7,2
	19,8
	39,9
	8,6
	21,8
	50,2

	Lipanj
	12,4
	23,8
	114,1
	12,2
	25,3
	43,5

	Srpanj
	13,5
	26,0
	50,8
	14,7
	26,1
	124,0

	Kolovoz
	14,0
	27,0
	63,3
	13,0
	23,6
	112,3

	Rujan
	14,0
	27,0
	63,3
	10,7
	22,0
	83,5

	Prosjek/Suma
	10,4
	22,3
	428
	10,7
	22,6
	509,1


Nakon 100 dana vegetacije uslijedila je berba usjeva. Za određivanje prinosa, strukture prinosa gomolja po veličini te sadržaja suhe tvari uzimani su uzorci s dvadeset sadnih mjesta u dva srednja reda u svakoj osnovnoj parceli. Podaci su statistički bili obrađeni analizom varijance. Za usporedbu prosječnih vrijednosti korišten je LSD test kada je F test bio signifikantan na razini P = 0.05.

Rezultati i rasprava

Rezultati analize varijance pokazuju da je vegetacijska sezona signifikantno utjecala na prinos, sadržaj suhe tvari i strukturu prinosa gomolja (tablica 2). U 2004. utvrđen je značajno veći prinos gomolja od 46,5 t ha-1 u odnosu na 39,2 t ha-1 utvrđene 2005. Veći prinos gomolja u 2004. rezultat je većeg broja formiranih gomolja, ali sitnije frakcije. Rezultati pokazuju da je u 2004. utvrđena značajno veća masa gomolja veličine 0-35 mm i prosječno je iznosila 5,54 t ha-1 u odnosu na 2005. u kojoj je utvrđeno 1,63 t ha-1. Također je u 2004. utvrđena veća masa gomolja veličine 35-55 mm i prosječno je iznosila 19,93 t ha-1 u odnosu na 5,93 t ha-1 utvrđenih u 2005. Naime, u 2004. tijekom faze inicijacije gomolja palo je više od 60 mm kiše što je pogodovalo većim brojem zametnutih gomolja. Shock i sur. (1992) navode da je broj gomolja reduciran ako se stres uslijed nedostatka vode pojavi rano u vegetaciji, u vrijeme ili prije inicijacije gomolja. Nadalje, u istoj 2004. faza nalijevanja gomolja tijekom srpnja i do sredine kolovoza popraćena je s vrlo malo padalina, u odnosu na 2005., što je spriječilo translokaciju asimilata u gomolje te njihovo daljnje zadebljanje što potvrđuju i rezultati istraživanja. Tako je u 2004. dobivena značajno manja masa gomolja veličine >55 mm i iznosila je 19,9 t ha-1 u odnosu na 31,6 t ha-1 utvrđenih 2005. Nadalje, King i sur. (2003) utvrdili su da vodni stres tijekom nalijevanja gomolja rezultira u smanjenom postotku krupnijih gomolja. U vegetacijskoj sezoni 2004. utvrđen je značajno veći sadržaj suhe tvari u gomolju krumpira i prosječno je iznosio 27,97% u odnosu na vegetacijsku sezonu 2005. godine u kojoj je zabilježeno 23,04% suhe tvari. Razlog povećanom postotku suhe tvari u gomolju krumpira u 2004. vjerojatno je period suše na kraju vegetacije (palo je svega 5,8 mm kiše). Naime umjereni vodni stres na kraju vegetacije obično dovodi do povećanja postotka suhe tvari (Haverkort i sur., 1992; DeBlonde i sur., 1999).

Tablica 2. Rezultati analize varijance za prinos, sadržaj suhe tvari i strukturu prinosa gomolja.
	Izvori varijabiliteta
	Prinos
	Sadržaj suhe tvari
	Masa gomolja

	
	
	
	0-35 mm
	35-55 mm
	>55 mm

	Vegetacijska sezona (VS)
	**
	**
	**
	**
	**

	Tretman (T)
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS

	VS × T
	**
	NS
	NS
	NS
	*


* signifikantno na razini 0,05

** signifikantno na razini 0,01

NS nije signifikantno
Prinos gomolja krumpira značajno je varirao pod utjecajem tretmana u obje vegetacijske sezone na što ukazuje signifikantna interakcija vegetacijska sezona × tretman (tablica 2). U 2004. tretman Stopit ostvario je značajno manji prinos gomolja krumpira od 37,1 t ha-1 u odnosu na kontrolu (49,1 t ha-1) (grafikon 1). U istoj vegetacijskoj sezoni između tretmana Drin i Epso Salt i kontrole nije utvrđena značajna razlika u prinosu gomolja. U 2005. nije utvrđena signifikantna razlika u prinosu gomolja između folijarnih tretmana i kontrole.
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Grafikon 1. Prinos gomolja krumpira folijarnih tretmana u usporedbi s kontrolom u vegetacijskim sezonama 2004. i 2005. LSD (0,05) = 9,16 t ha-1.

Masa gomolja krupne frakcije (>55 mm) varirala je pod utjecajem tretmana tijekom dvije vegetacijske sezone (tablica 2). U 2004. značajno manju masu gomolja krupne frakcije u odnosu na kontrolu ostvario je tretman Stopit (grafikon 2). Između tretmana Drin i Epso Salt i kontrole nije utvrđena signifikantna razlika u masi gomolja krupne frakcije. U 2005. nije utvrđena signifikantna razlika između folijarnih tretmana i kontrole za navedeno svojstvo.

Nije utvrđen značajan utjecaj tretmana na sadržaj suhe tvari gomolja krumpira. Svi tretmani su imali slične međusobne odnose u postignutom sadržaju suhe tvari u gomolju u obje vegetacijske sezone na što je i ukazala nesignifikantna interakcija vegetacijska sezona × tretman (tablica 2).
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Grafikon 2. Masa gomolja krumpira veličine >55 mm nakon primjene folijarnih tretmana u usporedbi s  kontrolom u vegetacijskim sezonama 2004. i 2005. LSD (0,05) = 9,55 t ha-1.

Zaključci

Prinos, sadržaj suhe tvari i struktura prinosa gomolja značajno su varirali ovisno o vegetacijskoj sezoni. Primjena folijarnih gnojiva nije utjecala na sadržaj suhe tvari gomolja krumpira. Prinos gomolja i masa gomolja veličine >55 mm značajno su varirali pod utjecajem tretmana u obje vegetacijske sezone. Smatramo da istraživanja treba nastaviti i utvrditi utjecaj folijarnih gnojiva na fotosintetsku aktivnost biljaka krumpira.
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Effect of foliar fertilizers on yield and dry matter content of potato tubers (Solanum tuberosum L.)

Abstract
The aim of this study was to determine the effect of foliar fertilizers on yield and dry matter content of potato tubers. A two-year field experiment with three foliar treatments (Epso Salt, Drin and Stopit) and control were arranged in a randomized complete block design with four replications on potato variety Courage. Significantly higher yield of tubers, tuber weight size 0-35 and 35-55 mm and dry matter content were found in 2004. Dry matter content of tubers and tuber weight size 0-35 and 35-55 mm were not affected by foliar treatments. Foliar treatment of Stopit brought about significantly lower tuber yield and weight tuber size >55 mm in the growing season of 2004. compared to 2005.
Key words: potato, foliar fertilizers, tuber yield, dry matter content

































