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Factors affecting the uptake of nitrogen and its utilization from fertilizers by table
and starch potato varieties

W pracy przedstawiono wyniki do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w Jadwisinie na
glebie lekkiej w latach 2006-2009 z zastosowaniem nawozenia azotem w zakresie 0-200 kg-ha'.
Pobranie azotu z plonem bulw (Pn) i wspotczynnik wykorzystania azotu (Wn) obliczono dla trzech
grup badanych odmian: jadalnych wczesnych, jadalnych ,,p6zniejszych” i péznych skrobiowych.
Pobranie azotu z plonem bulw bylo ksztaltowane glownie przez dawki azotu, ktérym mozna przypisaé
$rednio 50% udzialu w zmiennosci calkowitej Pn, i 19% udzialu w zmiennosci calkowitej
wykorzystania azotu Wn. Wraz ze wzrostem dawki pobranie wzrastalo, a wykorzystanie malato w
kazdej badanej grupie odmian. Kolejnym czynnikiem modyfikujacym znaczaco proces pobrania i
wykorzystania azotu przez rosliny ziemniaka byty warunki klimatyczne, ktérym mozna przypisaé nieco
ponad 20% udzialu w zmiennosci calkowitej Pn oraz 26% udzialu w zmiennosci catkowitej Wn.
Stwierdzono istotne zréznicowanie stopnia pobrania azotu mi¢dzy badanymi odmianami. Najwyzszymi
warto§ciami pobrania charakteryzowaly si¢ odmiany skrobiowe, a najnizszymi odmiany jadalne
wczesne. Mokre okresy wegetacji zmniejszaty warto$ci pobrania (Pn) u wszystkich badanych grup
odmian i wykorzystania (W) u odmian wezesnych w poréwnaniu z optymalnym okresem wegetacji.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawozenie azotem, odmiany, pobranie N z plonem, wspolczynnik
wykorzystania azotu

A field experiment was carried out on sandy loam soil in Jadwisin in the years 20062009, in order
to investigate uptake of nitrogen with yield and its utilization by 12 potato varieties (5 table early, 5
table mid-early and late and 2 starch late ones). The varieties were cultivated at different nitrogen doses,
in the range 0-200 kg-ha'. The fertilization with phosphorus — 53 kg-ha™!, potassium — 150 kg-ha!
and aftercrop of mustard, as an organic fertilizer, were applied each year. The N —uptake with tuber
yield (Pn) and N — utilization percentages (Wn) were calculated for the varieties and their groups. The
uptake of nitrogen with tuber yield , at the recommended doses of N — fertilization (100-140 kg-ha™),
amounted from 120 to 180 kg-ha™' and its utilization ranged from 34 to 46%. The P value was shaped
mainly by the N-doses, which contributed to 50% of total variance. Weather conditions in the years of
study were the second important factor, which influenced both the Pn and Wn parameters (ca. 20% and
26% of total variance, respectively). Wet conditions lowered the Px values, in comparison with those
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for the optimal growing season (2008), in all three groups of varieties and decreased also the W values
in the group of early potatoes. Significant differences of uptake and utilization were found between the
tested cultivars. The starch varieties showed the highest uptake, while the table early ones had the
lowest Pn.

Key words:  nitrogen fertilization, nitrogen utilization coefficient, potato, uptake of nitrogen with
the yield, varieties

WSTEP

Azot pobierany jest przez rosliny w formie jonéw NOs™ i NH4" z azotu mineralnego,
nawozow organicznych i mineralnych istniejgcych glebie. Najwazniejszym zrodtem azotu
dla roslin zielonych jest jon NOs. Jony NOs; nie sg zatrzymywane w kompleksie
sorpcyjnym gleby i pozostajg w roztworze glebowym, dzigki czemu sg dla roslin tatwiej
dostepne. Azot wystepujacy w nadmiarze rosliny pobierajg ,,na zapas” przechowujac go w
wakuolach az do wyczerpania zapaséw (Vos, MacKerron, 2000). Z dostarczonej dawki
azotu rosliny wykorzystuja okoto potowy, 20% przechodzi w formy niedostepne, a 25%
stanowig straty, z czego 20% ulega rozproszeniu w formie amonowej i tlenkowej do
atmosfery, a 5% jest wymywane w glab profilu glebowego. W warunkach klimatycznych
Polski wymycie 10-20 kg N-NOs-ha! zagraza jako$ci wody (Sapek, 1996).

Przedstawiona praca podaje oceng zréznicowania w pobraniu azotu z plonem bulw i
jego wykorzystanie z nawozow mineralnych powodowanych czynnikami: genetycznym
(odmiany), poziomem nawozenia azotem oraz warunkami klimatycznymi okresu
wegetacji.

MATERIAL I METODY

Pobranie i wykorzystanie azotu z nawozu mineralnego przez rosliny odmian ziemniaka
oceniano na podstawie wynikow uzyskanych ze $cistych doswiadczen polowych
przeprowadzonych w latach 2006-2009 w IHAR, Oddziat w Jadwisinie. Rosliny
ziemniaka uprawiano na glebie lekkiej (piasek gliniasty lekki) zaliczanej pod wzglgdem
uzytkowo-rolniczym do kompleksu zytniego dobrego o odczynie kwasnym. Gleba
charakteryzowala si¢ wysoka zawarto$cig przyswajalnego fosforu (23,1 mg P-100 g!
gleby); wysoka potasu (15,3 mg K-100 g''gleby) i wysoka magnezu (5,5 mg-100 g! gleby).
Zawarto$¢ wegla organicznego wynosita $rednio 0,7%, a azotu mineralnego przed
sadzeniem 40-50 kg-ha! (w warstwie 0-60 cm).

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w trzech powtdrzeniach.
Czynnik pierwszy stanowity dawki azotu; 0, 50, 100, 150, 200 kg-ha™', a drugi — odmiany.
Wyzsze dawki: 150 i 200 kg N-ha™! dzielono na dwie czesci: do 100 kg N-ha™! wysiewano
przed sadzeniem, a pozostalg ilo$¢ — przed ostatnim obsypywaniem roslin. W dwuletnich
cyklach badano odmiany jadalne wczesne (W) tj.: odmiany bardzo wczesne: Impala, Krasa,
Mitek, Velox i wezesng Ewelina; jadalne $rednio wezesne i pozne (P) tj. odmiany $rednio
wczesne: Elanda, Marlen, Meridian, $rednio p6zna — Roko i p6zna — Medea okreslane,
jako odmiany ,,p6zniejsze” oraz pozne skrobiowe (S) — Kuras i Pokusa. Ziemniaki
uprawiano na stomie i migdzyplonie $cierniskowym z gorczycy bialej przyoranym jesienig
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przy statym nawozeniu fosforem i potasem wynoszacym odpowiednio: 53 kg P-ha’!, 150
kg K-ha'!. Oznaczono migdzy innymi:
— plon suchej masy bulw,
— zawarto$¢ azotu ogodlnego metodg Kjeldahla z wykorzystaniem automatycznego
destylatora Kjeltec 2200 firmy Foss Tecator,
— pobranie azotu dostgpnego w glebie z plonem bulw — Px wedtug wzoru:
Px kg N-ha! = [(%Nog w s.m. x Plon s.m.) /100] x 1000
— wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow mineralnych (dla bulw) — Wx
wedlug wzoru:
Wx%: Wx = [(PN - Po) /NN] x 100

gdzie:

Px — pobranie azotu z plonem bulw w obiekcie z dowolng dawka N, kg N-ha™!

Py — pobranie azotu z plonem bulw w obiekcie kontrolnym, kg N-ha™!

Nn— zastosowana dawka N.

Charakterystyke okresu wegetacji pod wzgledem warunkéw wodno-termicznych
oceniono na podstawie wspotczynnika B obliczonego wedlug wzoru Chomicza
(Mazurczyk, 1995), ktéry uwzglednia liczb¢ dni z opadem efektywnym (od 1,0 mm
wzwyz), wilgotno$¢ wzgledna, sume¢ opadow oraz $rednig temperatur¢ powietrza
rozpatrywanego okresu. Wartosci optymalne mieszcza si¢ w zakresie 2,5-3,0, warto$ci
powyzej 5 oznaczajg bardzo mokry okres wegetacji z nadmiarem wody (tab. 1).

nXPxH
- tee XD 2

gdzie:

B — wspotczynnik Chomicza,

n — liczba dni z opadem efektywnym (od 1,0 mm wzwyz),

P — suma opadoéw danego miesigca; H — wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

t; — s$rednia temperatura powietrza rozpatrywanego okresu,

D — dhugo$¢ okresu: tu miesigc.

Straty suchej masy bulw spowodowane ograniczajagcym dziataniem czynnika wodnego
w czasie wegetacji obliczono wedtug metodyki Mazurczyka (1996).

Okresy wegetacji odmian ziemniaka podzielono w oparciu o warto$ci wspotczynnika B
na mokry, posredni i optymalny (tab. 1). Lata 2007 1 2009 uznano za mokre, gdyz wartos¢
wspotczynnika B wynosita powyzej 5, 1 dominowaty w nich straty plonu suchej masy bulw,
spowodowane nadmiarem wody. Sezon wegetacji roku 2008 ze wzgledu na wartosci
wspotczynnika B zaliczono do optymalnego a 2006 do posredniego. W badanym cyklu nie
bylo sezonu, ktéry mozna by uznaé za suchy. Sezon wegetacji roku 2006 okazat si¢
najmniej korzystny ze wzgledu na nierownomierny rozktad opadéw (susza w lipcu nadmiar
opadow w sierpniu) powodujacy znaczne straty plonu suchej masy, spowodowane
niedoborem wody. Jednak ze wzgledu na dos¢ wysoka wartos¢ wspotczynnika B — 3,5
zaliczono ten sezon wegetacji do posredniego. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie

205



Anna Wierzbicka ...

programem SAS Enterprises Guide wykonujac analiz¢ wariancji dla grup odmian
oddzielnie z wykorzystaniem testu zakresu studentyzowanego Tukeya.

Tabela 1
Charakterystyka klimatyczna okresow wegetacji (V-IX) lat 2006-2009. Jadwisin
Climatic features of the growing periods of the years 2006-2009. Jadwisin
Okresy wegetacji (lata . B Ar
The grov?/,ing 21%)eriojds((yezzrs) B Max Min Ad (tha”) (t-ha™h)
Mokry (2007, 2009) 53 112V 051X 0,5 2,6
Posredni (2006) 35 10,8 VIII 0,0 VII 4,1 14
Optymalny (2008) 2,7 451X 1,0V 12 0.8

Mokry — Wet

Posredni — Intermediate

Optymalny sezon — Optimum season

B — wspotczynnik B; B — coefficient

Min., Max — Warto$ci minimalna i maksymalna w danym zbiorze; Minimum and maximum values in the data set,

Ad i Ar — Straty suchej masy bulw spowodowane niedoborem (d) lub nadmiarem wody (r) w czasie wegetacji; Losses of
tuber dry matter during vegetation period caused by water shortage (d) or water excess (1)

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocene wpltywu trzech badanych czynnikéw (dawki N, odmiany, lata) na pobranie i
wykorzystanie azotu z nawozow mineralnych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wyniki analizy wariancji dla pobrania azotu z plonem bulw (Pn) i wspélczynnika wykorzystania
azotu (Wn). Jadwisin 20062009
Results of variance analysis for values of nitrogen uptake with the tuber yield (Pn) and nitrogen
utilization coefficient (Wn)

Badane Istotno$¢ wplywu Udziat w wariancji catkowitej (%)
parametry Significance of the influence Share in total variability (%)
Tested 1 2 3ol 2| 13 23| 1 2 3 1x2 | 1x3 | 23
parameters
Py -W XX XX XX X X - 47 28 10 7 8 1
Py-P XX XX XX XX XX XX 56 11 17 4 5 7
Py-S XX XX XX X X 46 10 36 4 5 0
50 16 21 5 6 3
Wy -W X X XX X 14 22 37 9 10 8
Wy -P X X 32 9 26 13 19 0
Wx-S X XX XX X XX 10 38 16 6 30 0
19 23 26 9 20 3
1 — Dawka azotu — N rate W, P, S — Grupy odmian; Groups of varietes
2 — Odmiana — Cultivar W — Jadalne wczesne; table early
3 — Lata — Years P — Jadalne $rednio wczesne i pozne; Table mid-early and late
Istotny przy P: 0,05 — X, 0,01 — XX; S — Pozne skrobiowe; Late starch

Significant at P: 0.05 — X, 0.01 — XX

Pobranie azotu z plonem bulw ksztaltowaly glownie dawki azotu, ktérym mozna
przypisac $rednio 50% udziatu w zmiennos$ci catkowitej PN i 19% udziatu w zmienno$ci
catkowitej wykorzystania azotu — WN. Wplyw dawek N uwidocznil si¢ podobnie u
odmian jadalnych i skrobiowych. Pobranie azotu przez rosliny wzrastato liniowo wraz ze
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wzrostem zastosowanych dawek, a wykorzystywanie tego skladnika z nawozow
zmnigjszato si¢ (tab. 3). Te zalezno$ci potwierdzajg wczesniejsze prace (Vos, Marshall,
1993; Wierzejska-Bujakowska, Lis, 1997; Lis i in. 2000; Mackenzie, Taureau, 2001;
Mazurczyk i in., 2005). Najwyzszymi warto§ciami pobrania charakteryzowaty si¢ odmiany
skrobiowe, a najnizszymi odmiany jadalne wczesne. PN w zakresie dawek 0-200 kg N-ha
! wahato si¢c w granicach 127,7-185,7 kg N-ha! u odmian skrobiowych, 99,8-155,6 kg
N-ha'! u jadalnych $rednio wczesnych i poznych oraz 82,6-132,8 kg N-ha'! u wezesnych.
Kroétszy okres wegetacji, ziemniakow wczesnych powodowat zmniejszenie plonu bulw, a
tym samym zmniejszenie pobrania azotu (tab. 3).

Tabela 3
Srednie warto$ci pobrania azotu z plonem bulw (Px) wspélczynnika wykorzystania (W) oraz plonu
suchej masy dla dawek N. Jadwisin 2006-2009
Mean values of nitrogen uptake with the tuber yield (Pn), nitrogen utilization coefficient (Wn) and dry
matter yield for N rates

Parametry Grupy odmian N Dawka N — Rate (kg-ha™") NIR,05
Parameters Group of varieties N 0 | 50 | 100 | 150 | 200 LSDy .05
Jadalne wczesne — W (30) 82,6 105,5 122,5 135,0 132,8

Py (ke ha') Jadalne ,,pozniejsze” — P (30) 99,8 122,7 142,5 156,7 155,6 5,6
N (kg Skrobiowe — S (12) 1277 151,0 173,8 182,0 185,7
103.4 126,4 146,3 157.9 158,0
Jadalne wczesne — W (30) 45,7 39,9 349 25,1
Wa (%) Jadalne ,,pdzniejsze” — P (30) 45,9 42,7 38,0 27,9 8,6
Skrobiowe — S (12) 46,7 46,1 36,3 29,0
46,1 42,9 36,4 27,3
Jadalne wczesne — W (30) 6,30 7,23 8,00 7,98 7,48
Bﬁ“;‘é?a Jadalne ,,poznicjsze” — P (30) 824 8,91 9,87 9,78 9,41 0,80
(tha) Skrobiowe — S (12) 1447 16,40 16,90 17,06 16,40

9,67 10,85 11,59 11,61 11,10
N — Liczba wynikow; Number of results: Table early — W, Table mid early and late — P, Late starch — S

Najwyzsze wykorzystanie azotu — 46% zaobserwowano przy najnizszej zastosowanej
dawce 50 kg N-ha™!, natomiast przy dawkach dochodzacych do 200 kg N-ha™! zmniejszylo
si¢ ono przecigtnie do 27,3%. Dlugi okres wegetacji ziemniakow skrobiowych nie wplynat
na zwigkszenie wykorzystania azotu przez ro$liny. Najwigksze zroéznicowanie w
wykorzystaniu azotu przez odmiany jadalne i skrobiowe zaobserwowano przy dawce 100
kg N-ha!, ktore wynosito prawie 40% u odmian wczesnych, 42,7 u $rednio wezesnych i
poznych oraz 46,1% u skrobiowych. Badanie reakcji na azot pokazuje zmniejszajacg si¢
efektywno$¢ w pobieraniu azotu wraz ze wzrostem dawki ze 100 do 200 kg N-ha™!. Wynika
to gtownie z braku istotnego wzrostu w plonach suchej masy przy dawkach azotu powyzej
100 kg N-ha'! (tab. 3). W zakresie dawek azotu zalecanych w uprawie ziemniaka, czyli
100-140 kg azotu na hektar (Nowacki, 2009), pobranie wynosito od 122,5 do 180 kg-ha!
(warto$¢ interpolowana dla dawki 140 kg N-ha'), a wykorzystanie tego makrosktadnika
oscylowato miedzy wartosciami 46,1% przy dawce 100 i 34,0% (warto$¢ interpolowana
dla dawki 140 kg N-ha!) przy dawce 140 kg N-ha™!. Po zbiorach ziemniaka uprawianego
na dawce azotu 100 kg-ha'!, w glebie pozostaje od okoto 35 do 40 kg niewykorzystanego
azotu, czyli ilos¢, ktdéra moze niekorzystnie oddzialywaé na Srodowisko (Sapek, 1996).
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Konieczna jest, wigc uprawa miedzyplonu, aby ten sktadnik pokarmowy zostat
wbudowany w biomas¢ roslinng.

Kolejnym czynnikiem modyfikujgcym proces pobrania i wykorzystania azotu przez
ro§liny ziemniaka byly warunki klimatyczne. Analiza komponentéw wariancyjnych
wykazata, ze czynnikowi temu mozna przypisa¢ nieco ponad 20% udziatu w zmiennosci
catkowitej Px (W, P, S) oraz 26% udzialu w zmienno$ci catkowitej Wn (W, P, S).
Dominujacy wptyw warunkow klimatycznych (37%) odnotowano w przypadku wykorzy-
stania N przez wczesne odmiany ziemniaka. W latach mokrych wykorzystanie wynosito
srednio dla tej grupy odmian 43%, w sezonie wegetacji optymalnym 50%, a w sezonie
posrednim byto najnizsze — 24%. W latach mokrych niekorzystny wptyw nadmiaru wody
zaznaczony byl silniej niz jej niedoboru, w sezonie posrednim sytuacja byta odwrotna.
Mokre okresy wegetacji zmniejszaty warto$ci pobrania (Pn) u wszystkich badanych grup
odmian i wykorzystania (Wx) u odmian wczesnych w porownaniu z okresem wegetacji
optymalnym. Analiza poréwnawcza zbiorow wynikow Px i Wy przedstawiona w tabeli 4,
potwierdza te ustalenia.

Tabela 4
Pobranie azotu z plonem bulw (Pn) i wspélczynnik jego wykorzystania z nawozow (Wn)
w okresach wegetacji
Uptake of nitrogen with the tuber yield and its utilization coefficient from fertilizers (W)
in the growing periods

Odchylenie Test Odchylenie Test
Nazwa zbioru N Py — $rednia| standardowe Tukeya N Wy — $rednia | standardowe Tukeya
Data set Py — mean Standard Wy — mean Standard
L P-value L P-value
deviation deviation
(W) Mokry? 60 123,7 28,2 <0001 48 43,0 21,8 <0001
(W) Posredni 45 1044 22,6 36 24,3 24,3
(W) Optymalny 45 1294 29,5 36 49,8 30,4
(P) Mokry 60 129,2 26,7 <0001 48 42,4 14,7 <0001
(P) Posredni 45 127,6 21,0 36 28,9 22,9
(P) Optymalny 45 151,9 27,6 36 433 18,8
(S) Mokry 30 147,5 25,5 <0001 24 48,0 20,2 <0001
(S) Optymalny 30 180,6 25,4 24 31,1 16,8
N — Liczba wynikéw; Number of results

“Mokry — Wet
Optymalny — Optimum

W literaturze spotyka si¢ prace o odmianowym zréznicowaniu w efektywnos$ci pobrania
i wykorzystywania azotu, ktére moga by¢ uwarunkowane zmianami: sktadu chemicznego
poszczegolnych organow, dystrybucji azotu w obrgbie rosliny, w oddziatywaniu
metabolizmu azotu na dystrybucje we¢glowodanow czy w rozwoju systemu korzeniowego
(Vos, Marshall, 1993; Szmigiel, Kolodziejczyk, 2004). W niniejszej pracy wykazano
istotne r6znice migdzyodmianowe w Py we wszystkich badanych grupach, natomiast w W
wykazano nieistotne roznice odmianowe u jadalnych $rednio wczesnych i p6znych. Wsrod
odmian jadalnych najlepiej wykorzystywaty azot odmiany Mitek i Roko, a skrobiowych
odmiana Kuras (tab. 5). Nalezy jednak pamigtaé, ze w grupie odmian skrobiowych badano
tylko dwie odmiany a w grupie jadalnych 2 x 5, czyli analiza statystyczna w przypadku
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odmian jadalnych uwzglednita wigksze spektrum zréznicowania genetycznego, a mimo to
odmiany jadalne $rednio wczesne i pozne okreslane, jako "pOzZniejsze" podobnie
wykorzystywaty azot.

Tabela 5
Srednie wartosci pobrania (P~) i wspélczynnika wykorzystania azotu (Wx) dla odmian. Jadwisin 20062009
Mean values of uptake (P~) and nitrogen utilization coefficient (W) for the varieties. Jadwisin 20062009

Odmiana . NIRo,05 . NIRg,05

N variety Py Max Min LSDo os Wy Max Min LSDo os
W (30) Mitek 139,2 162,0 98,3 439 49,1 31,9
W (30) Ewelina 117,9 131,1 79,8 43,6 57,0 25,9
W (30) Impala 115,6 135,6 76,6 10,7 43,2 60,4 29,5 18,6
W (30) Krasa 114,1 139,5 83,3 30,6 35,6 25,8
W (30)  Velox 91,7 76,6 75,1 20,6 36,0 10,2
P (30) Marlen 152,3 180,6 114,5 40,0 43,1 33,1
P (30) Elanda 136,4 167,8 101,1 37,0 44,1 333
P (30) Roko 135,3 149,8 95,1 7,0 443 52,7 27,4 r.n.
P (30) Meridian 129,8 151,6 95,2 38,7 54,0 28,2
P (30) Medea 123,6 128,3 93,1 33,1 35,3 17,6
S (30) Kuras 174,2 199,3 126,1 34 53,7 69,7 36,6 70
S (30) Pokusa 153,9 172,0 129,2 ’ 25,4 31,4 214 ’

N — Liczba wynikéw; Number of results: r.n. — Réznica nieistotna; No significant difference
Pozostale objasnienia: w tabeli 3; More explanations: see table 3

WNIOSKI

1. Warunki klimatyczne okresu wegetacji i poziom nawozenia azotem istotnie
zrdznicowaly pobranie azotu z plonem bulw (od 82 do 186 kg-ha™) i jego wykorzy-
stanie z zastosowanych nawozow (od 25 do 47%).

2. Wykorzystanie azotu przy najnizszej dawce (50 kg N-ha') wynosito 46%, a przy
najwyzszym poziomie nawozenia azotem (200 kg-ha!) stanowito 27%.

3. Najwyzszymi warto$ciami pobrania azotu z plonem bulw i wykorzystania z zastoso-
wanych nawozow charakteryzowatly si¢ odmiany skrobiowe, a najnizszymi odmiany
jadalne wczesne.

4. Mokre okresy wegetacji (2007, 2009) w poréwnaniu do optymalnego (2008) zmniej-
szaly wartos$ci pobrania azotu (Pn) u wszystkich badanych grup odmian i wykorzy-
stania (Wx) u odmian wczesnych.
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