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Wykorzystanie azotu z nawozow przez odmiany
ziemniaka o zroznicowanych wymaganiach
w stosunku do tego sktadnika

Nitrogen utilization from fertilizers by potato cultivars with differentiated
requirements in relation to this component

Celem badan polowych przeprowadzonych w latach 2007-2009 w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie bylo okreslenie wykorzystania azotu z nawozow
mineralnych przez bulwy odmian ziemniaka o malych (odmiana Asterix), rednich (odmiana Wiking)
i duzych (odmiana Maryna) wymaganiach w stosunku do tego sktadnika. Badania przeprowadzono na
glebie lekkiej, nawozonej organicznie stomg i migdzyplonem gorczycy biatej. W doswiadczeniach
stosowano 5 poziomdw nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha'! oraz staty poziom fosforu
52,3 kg P-ha’! i potasu 149,4 kg K-ha'!. Wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych zalezato od
poziomu nawozenia tym skladnikiem i warunkoéw klimatycznych okresu wegetacji. Wykorzystanie
azotu malato od okoto 53 do 31% wraz ze wzrostem dawki N od 50 do 200 kg N-ha'l. Wyzsze
wykorzystanie azotu stwierdzono w latach sprzyjajacych kumulacji plonu bulw oraz u odmiany o
duzych wymaganiach w poréwnaniu do odmiany o matych wymaganiach w odniesieniu do azotu.

Stowa kluczowe: dawki azotu, odmiany ziemniaka, plon bulw, wykorzystanie azotu

The aim of the field experiment conducted in the years 20072009 at the Plant Breeding and
Acclimatization Institute, Department in Jadwisin, was to assess the nitrogen utilization from mineral
fertilizers by tubers of potato cultivars showing low (cv. Asterix), medium (cv. Wiking) and high (cv.
Maryna) requirements in relation to this component. The investigations were carried out on light soil
fertilized organically with straw and after crop of white mustard. Five levels of nitrogen fertilization
were applied: 0, 50, 100, 150 and 200 kg N-ha!' with stable phosphorus and potassium levels of 52.3
kg-ha and 149.4 kg-ha'!, respectively. Nitrogen uptake by potato plants from mineral fertilizers greatly
depended on the level of nitrogen fertilization and weather conditions in the vegetation periods. It
decreased from about 53% to 31% with increasing N rates from 50 to 200 kg-ha™!. Better nitrogen
utilization by the potato cultivars was observed in the years with favourable conditions for tuber yield
cumulation. The cultivar showing high requirements for nitrogen fertilization was characterized by the
better utilization of this component as compared to the cultivar with low requirements.
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WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z clementéw agrotechniki majgcym podstawowe
znaczenie w ksztattowaniu plonu ziemniaka (Jabtonski, 1996; Chotkowski, 1997). Ro$liny
ziemniaka reaguja zwyzkami plonu bulw pod wplywem wysokich dawek azotu
(Trawczynski, 2008), lecz wraz ze wzrostem dawek azotu zmniejsza si¢ wykorzystanie
tego sktadnika z zastosowanych nawozoéw, co w znacznym stopniu ksztattowa¢ moga
rowniez warunki klimatyczne okresu wegetacji (Lis, Wierzejska-Bujakowska 2000; Lis i
in. 2002). Dotychczas przeprowadzone badania wskazuja, ze zapotrzebowanie na azot
nalezy rozpatrywac¢ w odniesieniu do odmian ziemniaka, gdyz odznaczajg si¢ one duzym
zroéznicowaniem wzrostu plonu pod wplywem nawozenia azotem (Kaczorek, Wierzejska-
Bujakowska, 1988; Wierzejska-Bujakowska, 1994; Jabtonski, 2004; Trawczynski, 2007).
Wieloletnie do§wiadczenia z wptywem zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na
wielkos$¢ plonu bulw odmian ziemniaka umozliwity ustalenie maksymalnych dawek tego
sktadnika z podzialem na 3 grupy: o matych, $rednich i duzych wymaganiach (Wierzejska-
Bujakowska, 1996; Trawczynski, 2004). Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
wykorzystania azotu z nawozow mineralnych przez bulwy odmian ziemniaka o ustalonych
wymaganiach w stosunku do tego skladnika w zalezno$ci od nawozenia azotem i
warunkow klimatycznych w okresie wegetacji.

MATERIAL I METODY

W S$cistych doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w Zakladzie Agronomii
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie, na podstawie plonu bulw i
zawarto$ci azotu ogoélnego w bulwach okre§lono pobranie, a nastepnie wykorzystanie azotu
z zastosowanych nawozéw w odniesieniu do trzech odmian ziemniaka o r6znych
wymaganiach pod wzgledem zapotrzebowania na ten sktadnik. Doswiadczenia zaktadano
w ukladzie losowanych blokow w 3 powtorzeniach. Wielko$¢ pojedynczego poletka
wynosifa 14,85 m% Czynnik 1-rzedu stanowity dawki azotu (0, 50, 100, 150, 200 kg-ha),
czynnikiem 2-rzedu byly $rednio wczesne odmiany jadalne (Asterix, Wiking, Maryna o
odpowiednio matych, $rednich i duzych wymaganiach odnosnie do maksymalnej dawki
azotu), a czynnik 3-rzedu stanowily lata badan (2007, 2008, 2009). Wielkosci
maksymalnych dawek azotu dla odmian okreslono we wczesniejszych doswiadczeniach na
podstawie parametréw funkcji kwadratowej z zalezno$ci pomig¢dzy wielkoscig plonu bulw
a wzrastajaca dawkg azotu. Na podstawie wyliczonych wielkosci maksymalnych dawek
azotu zakwalifikowano te odmiany do 3 réznych grup: o matych (ponizej 145), srednich
(145-177) i duzych wymaganiach nawozowych (powyzej 177 kg-ha'N) (Wierzejska-
Bujakowska, 1994 i 1996; Trawczynski, 2004).

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o sktadzie mechanicznym piasku
gliniastego lekkiego. Gleba w poszczegdlnych latach badan wykazywata kwasny odczyn,
wysoka do bardzo wysokiej zasobno$¢ w przyswajalny fosfor, srednig do bardzo wysokiej
zawarto$¢ magnezu oraz $rednig zawarto$¢ potasu (tab. 1). Warunki klimatyczne okresow
wegetacji oceniono na podstawie ilosci opaddéw i temperatur powietrza (tab. 2). W roku
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2007 niedobor opadéow stwierdzono w kwietniu, czyli na poczatku okresu wegetacji i w
okresie kumulacji plonu bulw, w lipcu. Ponadto rok 2007 byt chtodny, gdyz w gtéwnych
miesigcach wegetacji temperatury byly nizsze w stosunku do wieloletnich. W roku 2008
niedoborem opadow charakteryzowat si¢ czerwiec, czyli okres zawigzywania si¢ bulw,
natomiast w okresie kumulacji plonu bulw (lipiec, sierpien 2008) zanotowano wiecej
opadow niz w tym czasie w 2007 roku. Ponadto w 2008 roku temperatury byty wyraznie
wyzsze niz w 2007 roku. W roku 2009 niedobdr opadow wystapit gtownie w kwietniu i
wrzesniu, co nie miato negatywnego wptywu na tuberyzacje i kumulacje plonu bulw. Poza
tym, w 2009 roku, z wyjatkiem maja i sierpnia temperatury byly wyzsze od $redniej z
wielolecia. Przebieg pogody w latach 2008 i 2009 byt korzystniejszy do rozwoju roslin
ziemniaka i kumulacji plonu bulw, niz 2007 rok.

Tabela 1
Zawarto$¢ P, K, Mg oraz pH gleby w latach 2007-2009
Soil content of P, K, Mg and pH in the years 2007-2009
Rok pH w KCl Zawarto$¢ w glebie — Content in soil

Year KCl pH P | K | Mg

2007 4,6 10,6 8,7 39

2008 5,6 9.8 12,4 8,5

2009 4,8 8,6 12,0 5,5

Tabela 2
Rozklad opadoéw w okresie wegetacji oraz Srednie temperatury powietrza
Rainfall distribution during vegetation period and average air temperatures
Opady atmosferyczne (mm) Temperatura powietrza (°C)
Rok — Year Rainfalls Air temperature
Miesigec — Lo $rednia . $rednia $rednia .
Month Suma z miesiaca | oo15lecia odch.ylc.:me miesigczna wielolecia odch.ylc.:me
sum for month . deviation . deviation
multiyear mean mean for month | multiyear mean
2007
v 16,3 39 -22,7 7.8 7,7 0,1
\% 78,4 52 26,4 13,1 13,6 -0,5
VI 109,6 77 32,6 15,7 16,5 -0,8
Vil 54,1 73 -18,9 17,6 18,4 -0,8
VI 74,3 62 12,3 17,8 17,8 0,0
IX 103,7 51 52,7 10,8 13,1 2,3
2008
v 29,3 38 -8,7 7.4 7,7 -0,3
\Y% 62,9 52 10,9 13,6 13,6 0,0
VI 435 77 -33,5 17,1 16,5 0,6
VI 68,8 73 -4,2 18,1 18,4 -0,3
Vil 80,9 62 18,9 17,6 17,7 -0,1
IX 48,8 51 2,2 11,6 13,1 -1,5
2009

v 0,0 36 -36,0 9,7 7.8 1,9
\% 80,8 53 27,8 12,3 13,6 -1,3
VI 72,4 76 -3,6 17,3 16,5 0,9
Vil 85,6 73 12,6 21,3 18,5 2,9
VI 83,1 58 25,1 17,3 17,8 -0,5
IX 18,8 49 -30,2 14,2 13,1 1,1
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Nawozenie organiczne stanowila stoma (z dodatkiem N) przyorywana podorywka oraz
poplon S$cierniskowy z gorczycy bialej przyorywany jesienig orkg przedzimows.
Nawozenie mineralne fosforem stosowano w dawce 52,3 kg-ha™! P, a potasem w dawce
149,4 kg-ha! K. Jesienig pod orke przedzimowa wysiewano 39,2 kg-ha™! P i 99,6 kg-ha™!
K, a wiosng przed sadzeniem uzupetniajace dawki fosforu i potasu, tj. 13,1 kg-ha™! P i 49,8
kg-ha! K. Azot w dawkach 50 i 100 kg-ha! wysiewano bezposrednio przed sadzeniem
bulw. Na poletkach nawozonych dawka 150 i 200 kg-ha' N uzupeliono nawozenie
wysiewajac 50 i 100 kg-ha! przed wschodami ziemniakow.

Ziemniaki sadzano r¢cznie w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75 X 33 cm, a zbierano
w II 1 III dekadzie wrze$nia (2007, 2009 rok) oraz I dekadzie pazdziernika (2008 rok).
Podczas zbioru okreslono poziom plonu §wiezej masy bulw oraz pobierano 5-kilogramowe
proby z kazdego poletka. W probach tych oznaczono migdzy innymi zawarto$¢ suchej
masy (105°C) oraz azotu ogdlnego metoda Kjeldahla z wykorzystaniem automatycznego
destylatora Kjeltec 2200 firmy Foss.

Wykorzystanie azotu z zastosowanych nawozéw mineralnych (Wy) obliczono wedtug
ponizszego wzoru: Wx=(Px-Po)/N,

gdzie:

Wy — wspotezynnik wykorzystania azotu [%],

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

Py — pobranie azotu z plonem bulw w obiekcie kontrolnym [kg-ha''],

N — dawka azotu [kg-ha].

Wyniki do$wiadczen opracowano postugujac si¢ programem statystycznym SAS
Enterprise Guide. Analiz¢ porownania $rednich przeprowadzono metoda Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny wplyw nawozenia azotem na plon
bulw, zawarto$¢ azotu ogolnego w bulwach oraz pobranie azotu z zastosowanych nawozow
mineralnych z plonem bulw przez odmiany ziemniaka o zréznicowanych wymaganiach
wzgledem tego skladnika. Istotny wzrost plonu suchej masy bulw, §rednio dla odmian
stwierdzono do dawki 150 kg N-ha'!, ale ich reakcja byla zroznicowana. U odmiany o
malych wymaganiach wzgledem dawki azotu (Asterix) przyrost plonu pod wptywem
nawozenia dawka 150 kg N-ha' w stosunku do obiektu z nizsza dawkg azotu 100 kg N-ha"
U'wyniost 0,5 t-ha'!, za$ po zastosowaniu 200 kg N-ha™! stwierdzono istotne obnizenie plonu
bulw. Udowodniony wzrost plonu bulw odmiany Wiking, o $rednich wymaganiach w
stosunku do azotu stwierdzono do dawki 100 kg N-ha™!, z tym, ze pod wptywem dawki 200
kg N-ha! plon nie ulegt obnizeniu w stosunku do plonu na obiektach z dawkami 100 i 150
kg N-ha'. Odmiana Maryna o duzych wymaganiach nawozowych reagowata wysokim
przyrostem plonu bulw, wigkszym niz odmiany Asterix i Wiking do dawki 150 kg N-ha™!
(tab. 3). Wyniki potwierdzaja zr6znicowang reakcje¢ plonu odmian ziemniaka na nawozenie
azotem, co stwierdzono takze w dotychczas przeprowadzonych badaniach wiasnych
(Trawczynski, 2004, 2007) oraz innych (Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1988;
Wierzejska-Bujakowska, 1996; Jablonski 2006). Roznice w plonie odmian stwierdzono

136



Cezary Trawczynski

rowniez w odniesieniu do lat badan. Wyzszy plon bulw stwierdzono w latach 2008 i 2009
w poréwnaniu do 2007 roku.

Pod wplywem wzrastajacych dawek azotu odnotowano zwigkszenie zawartosci azotu
ogolnego w bulwach (Lis, Wierzejska-Bujakowska, 2000). Najwicksza zawartoscia azotu
ogoblnego charakteryzowaly si¢ bulwy odmiany Asterix, istotnie mniejszg bulwy odmiany
Wiking, za§ najmniejszy poziom tego sktadnika odnotowano w bulwach odmiany Maryna.
Wraz ze wzrostem wymagan nawozowych odmian stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci
azotu ogolnego w bulwach (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw nawozenia azotem (kg-ha™') na plon suchej masy bulw, zawarto$¢ N oraz pobranie azotu
z plonem odmian ziemniaka o zréznicowanych wymaganiach w stosunku do tego skladnika
The effect of nitrogen fertilization (kg-ha™') on the yield of tubers dry matter, content of N and nitrogen
uptake of potato cultivars showing different requirements for this component

Dawka N i lata Odmiana — Cultivar Srednia
N dose and years Asterix | Wiking | Maryna Mean
Plon suchej masy bulw t-ha’— Yield of tuber dry matter t-ha!
0 9,2 10,4 9,4 9,5
50 10,4 10,9 10,8 10,7
100 10,7 11,3 11,9 11,3
150 11,2 11,4 12,8 11,8
200 9,8 11,4 12,3 11,2
Srednia — Mean 10,3 11,0 114
NIRO 05 — LSDO_05 0,2 0,4
2007 6,7 8,8 79 7.8
2008 12,0 11,7 13,6 12,5
2009 12,0 12,5 12,6 12,4
NIRg,0s — LSDg.0s 0,2
Zawarto$¢ azotu w suchej masie bulw (%) — Nitrogen content in dry tuber matter (%)
0 1,23 1,18 1,13 1,18
50 1,37 1,33 1,19 1,30
100 1,62 1,44 1,34 1,46
150 1,61 1,51 1,40 1,51
200 1,73 1,57 1,44 1,58
Srednia — Mean 1,51 1,40 1,30
NIRg,0s — LSDg g5 0,03
2007 1,75 1,57 1,55 1,62
2008 1,48 1,45 1,17 1,37
2009 1,30 1,20 1,18 1,23
NIRO 05 — LSDO_05 0,03
Pobranie azotu z plonem bulw (kg-ha™) — Nitrogen uptake with tuber yield (kg-ha™')
0 111,9 117,4 104,4 111,2
50 140,4 144,8 127,4 137,5
100 168,8 162,8 155,3 162,3
150 174,8 171,4 172,5 172,9
200 165,8 174,2 171,8 170,6
Srednia — Mean 152,3 154,1 146,3
NIRg,0s — LSDog.0s 5,0 7,5
2007 118,6 138,8 125,8 127,8
2008 179,2 171,5 162,6 171,1
2009 159,2 152,0 150,4 153,9
NIRg,0s — LSDggs 5,0
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W latach 2008 i 2009, sprzyjajacych wysokiej kumulacji plonu stwierdzono mniejsza
zawartos¢ azotu ogolnego w bulwach w poréwnaniu do 2007 roku (tab. 3). Lis i
Wierzejska-Bujakowska (2000) potwierdzily, ze w latach niesprzyjajacych kumulacji
plonu bulw wigksza byta zawarto$¢ azotu ogdlnego w bulwach.

O ilosci azotu pobranego decyduje plon bulw. Wykazano wigksza zbiezno$¢ pobrania
azotu przez bulwy z uzyskanym plonem niz z zawarto$cig azotu ogdlnego w bulwach.
Niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki azotu odmiany Asterix i Wiking, o matych i
srednich wymaganiach nawozowych nie rdznity si¢ pobraniem azotu z plonem bulw.
Natomiast odmiana Maryna, o duzych wymaganiach charakteryzowata si¢ istotnie
mniejszym pobraniem azotu z plonem bulw w stosunku do dwoch pozostatych odmian
(tab. 3).

Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem od 0 do 200 kg N-ha' malato
wykorzystanie azotu wniesione w nawozach mineralnych. Wspotczynnik wykorzystania
azotu, $rednio dla odmian wahat si¢ od 52,6% przy dawce 50 kg N-ha' do 30,7% po
zastosowaniu dawki 200 kg N-ha™! (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw nawozenia azotem (kg-ha™') na wykorzystanie azotu z nawozow przez odmiany ziemniaka
o0 zré6znicowanych wymaganiach w stosunku do tego skladnika
The effect of nitrogen fertilization (kg-ha™') on the nitrogen utilization from fertilizers by potato
cultivars with different requirements for this component

Dawka N i lata Odmiana, Cultivar Srednia
N dose and years Asterix | Wiking | Maryna Mean
Wykorzystanie azotu przez bulwy (%) — Utilization of nitrogen by tubers (%)
50 50,8 54,6 52,6 52,6
100 44,6 44.8 51,0 46,8
150 37,0 35,8 45,3 39,4
200 27,0 31,5 33,6 30,7
Srednia — Mean 39,8 41,7 45,6
NIRg,0s — LSDg g5 53 6,7
2007 34,7 36,1 41,8 37,5
2008 43,9 48,2 50,0 47,4
2009 40,8 40,7 45,0 42,2
NIRO 05 — LSDO_05 5,3

Podobny stopien wykorzystania azotu oraz jego zmniejszanie si¢ wraz ze wzrostem dawek
N prezentowane sg w badaniach (Greenwood, Draycott, 1988; Fotyma, 1997; Lis,
Wierzejska-Bujakowska, 2000; Mackenzie, Tauveau, 2001). Wykorzystanie azotu zalezato
od warunkéw pogodowych w latach. Wyzsze wykorzystanie azotu stwierdzono w latach
sprzyjajacych kumulacji plonu bulw, co potwierdzono w innych badaniach (Lis,
Wierzejska-Bujakowska, 2000; Mazurczyk i in., 2005). Z badan Mazurczyka i wsp. (2005)
wynika, ze ponad 40% catkowitej zmienno$ci w wykorzystaniu azotu mozna przypisaé
warunkom klimatycznym okresu wegetacji, a okoto 14% nawozeniu azotem. W literaturze
brak jest danych dotyczacych wykorzystania zastosowanego nawozenia azotem Ww
nawigzaniu do zréznicowania wymagan odmian. Spotyka si¢ jedynie sugestie dotyczace
wykorzystania azotu uwarunkowane zmianami sktadu chemicznego poszczegélnych
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organow, dystrybucji azotu w obrgbie rosliny czy rozwoju systemu korzeniowego (Vos,
Marshall, 1993; Zebarth i in., 2004). Wyniki prezentowane w niniejszej pracy przemawiaja
za istnieniem zroznicowania mi¢dzy odmianowego w wykorzystaniu azotu. Wraz ze
zwigkszeniem wymagan nawozowych odmian stwierdzono wzrost wspolczynnika
wykorzystania azotu z zastosowanych nawozéw mineralnych. Srednio dla nawozenia
azotem udowodniong statystycznie rdznice w procentowym wykorzystaniu azotu
wykazano pomiedzy odmiang o matych i duzych wymaganiach wzgledem tego sktadnika
(tab. 4). Dob6r do uprawy odmian ziemniaka o okreslonych wymaganiach nawozowych 1
wiedza na temat wykorzystywania przez nie azotu z zastosowanych nawozow mineralnych
skutkowa¢ moze bezposrednio mniejszymi ilosciami tego sktadnika pozostajagcymi w
srodowisku glebowym po zbiorze bulw.

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem nawozenia azotem od 50 do 200 kg-ha' zmniejszalo sie
wykorzystanie azotu z zastosowanych nawozow mineralnych $rednio dla odmian od
okoto 53 do 31%.

2. Istotnie wigksze wykorzystanie azotu z nawozoéw stwierdzono u odmiany o duzych
wymaganiach (Maryna) w porownaniu do odmiany o matych wymaganiach (Asterix)
w stosunku do tego sktadnika.

3. Warunki pogodowe w latach badan istotnie modyfikowaty wykorzystanie azotu z
zastosowanych nawozow mineralnych i wyzsze wykorzystanie stwierdzono w latach
sprzyjajacych wysokiemu plonowaniu.
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