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The effects of agrotechnics on potato yielding in Lower Silesia
Part I. Organic and mineral fertilisation

Przedstawiono analiz¢ wynikéw doswiadczen przeprowadzonych przez rézne jednostki badawcze
na obszarze, zaklasyfikowanym przez J. Dziezyca jako VI rejon przyrodniczo-rolniczy, obejmujacym
przede wszystkim Dolny Slask. Do$wiadczenia byty prowadzone w 93 miejscowosciach, w réznych
latach, w okresie od 1954 do 1997 roku. Wystepujace w do$wiadczeniach odmiany ziemniaka
potaczono w 4 grupy wezesnosci, tj. wezesne (15 odmian), Srednio wezesne (15 odmian), Srednio pozne
(20 odmian) i pézne (24 odmiany). Okreslano ich reakcje na zréznicowane nawozenie mineralne oraz
stosowane dawki nawozéw organicznych. W wyniku przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze
W uprawie odmian $rednio wczesnych wystarczajace jest nawozenie organiczne, dawka 31-35 t
obornika na 1 ha. W przypadku odmian $rednio pdznych ipdznych, dhuzej wykorzystujacych
dobrodziejstwo tego zabiegu, przyrosty plonow powoduja jeszcze dawki pow. 35 t masy obornika na
lha. Wzrost dawek obornika powodowat tez istotny wzrost zawartosci skrobi badanych odmian $rednio
wezesnych, $rednio pdznych i pdznych. Wzrost poziomu nawozenia mineralnego w przedziale 240—
400kg NPK/ha, powodowal systematyczny przyrost plonow bulw odmian S$rednio wczesnych
i péznych. Jednoczesnie przekroczenie dawki 350kg NPK/ha skutkowato obnizaniem zawartosci
skrobi w bulwach odmian $§rednio wczesnych, $rednio péznych i pdéznych. Najwyzsze plony odmian
wczesnych (22,5 t/ha) uzyskiwano stosujac dawke azotu wynoszaca 120 kg, odmian $rednio wezesnych
i rednio pdznych (32,0 t/ha) dawke 160 kg, a odmian péznych (32,5 t/ha) — 180 kg na 1 ha.
Nawozenie azotem powodowato zmniejszanie zawarto$ci skrobi u odmian wczesnych. W pozostatych
grupach wczesnosci, zawarto$¢ skrobi w bulwach nie ulegata zmianom w warunkach nawozenia 40—
120 kg N/ha i wahata si¢ od ok. 14,5% (odmiany $rednio wczesne) do 16% (odmiany pozne).

Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, nawozenie organiczne, odmiany, plon, skrobia, ziemniak
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The aim of this work was to analyze the results of investigations carried out by various research
units in the area classified by J. Dziezyc as the 6th agro-natural region, including mostly the region of
Lower Silesia. The experiments were conducted in 93 localities, in different years between 1954 and
1997. The potato varieties met in those experiments were classified into 4 groups, according to their
earliness. The groups included: 15 early varieties, 15 mid-early varieties, 20 mid-late varieties and 24
late varieties. Reaction of the varieties to differentiated mineral and organic fertilization was evaluated.
It was found based on the respective calculations that organic fertilization at the doses of 31-35 t/ha
was sufficient in cultivation of mid-early potatoes. As regards mid-late and late varieties, which take
advantage of the treatment for a longer time, manure doses exceeding 35 t/ha resulted in additional
yield increases. Moreover, the increase in manure doses caused a significant rise of starch content in
tubers of early, mid-early and late varieties. An increase in the level of mineral fertilization in the range
from 240 to 400 kg NPK/ha resulted in the successive increase in the yield of mid-early and late
varieties. However, fertilization at the doses exceeding 350 kg NPK/ha caused the decrease in starch
content of tubers in mid-early, mid-late and late varieties. The highest yields of tubers: 22.5 t/ha with
early varieties, 32.0 t/ha with mid-early and mid-late varieties, and 32.5 t/ha with late varieties were
obtained by applying nitrogen doses of 120, 160 and 180 kg/ha, respectively. Nitrogen fertilization
caused the decrease in starch content of tubers in early varieties. In the other earliness groups, starch
content of tubers did not change at 40-120 kg N/ha. It fluctuated around 14.5% in mid-early varieties,
and around 16% in late varieties.

Key words: cultivars, manure fertilization, mineral fertilization, potato, starch, yield
WSTEP

Na prawidtowo prowadzonej plantacji, ziemniaki pobieraja sktadniki pokarmowe
zZ trzech zrédet: zapaséw glebowych, nawozow organicznych i mineralnych. Mimo iz od
roku 1965 w bilansie zywienia roslin rolniczych wigkszego znaczenia nabiera nawozenie
mineralne, to w przypadku roslin okopowych, rola nawozéw organicznych jest w dalszym
ciggu znaczna (Duer i Jonczyk, 1998). Potrzeby pokarmowe ziemniaka sg duze i bardzo
zroéznicowane, w zalezno$ci od odmian (Chmura i Rojek, 2001). W literaturze coraz
czgsciej spotyka si¢ informacje na temat roznej reakeji grup odmian, a nawet poszczegolnej
odmiany ro$liny uprawnej, na stosowane zabiegi agrotechniczne (Nowacki, 2002;
Roztropowicz, 1996). Typowym btedem popelianym przez rolnikéw, producentow jest
nieuwzglednianie w wykonywanych czynno$ciach uprawowych faktu odmiennych
wymagan réznych grup odmian tej samej rosliny.

W tej czg$ci zaprezentowano efekty zastosowania obornika oraz nawozenia
mineralnego (NPK) w uprawie czterech grup odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W pracy dokonano syntezy wynikéw doswiadczen przeprowadzonych przez rdzne
jednostki badawcze na obszarze, zaklasyfikowanym przez J. Dziezyca jako VI rejon
przyrodniczo-rolniczy, obejmujacym przede wszystkim Dolny Slask (Dziezyc, 1993).
Do$wiadczenia byly prowadzone w 93 miejscowosciach, w roznych latach, w okresie od
1954 do 1997 roku. Badania polowe prowadzone byly w zrdéznicowanych warunkach
glebowych. Obejmowaly wigkszo$¢ kompleksoéw rolniczej przydatnosci gleb. Odczyn ich
wahat si¢ w przedziale pH 4,6-7,2. Rowniez rozpieto$¢ zawartosci fosforu i potasu byta
znaczna (6—34 mg tlenku w 100 g gleby), z tym Ze wigkszo$¢ badan zlokalizowana byta na
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glebach o $redniej zawartosci pierwiastkow. Obornik i nawozenie mineralne stosowano
przed sadzeniem, wyzsze dawki azotu uzupelniano poglownie. Wystepujace
w doswiadczeniach odmiany ziemniaka potaczono w 4 grupy wczesnosci, tj. wezesne (15
odmian), §rednio wczesne (15 odmian), srednio pdzne (20 odmian) i pdézne (24 odmiany).
Okreslano ich reakcje na stosowane dawki nawozdéw organicznych oraz zréznicowane
nawozenie mineralne NPK inawozenie azotem. Wyniki opracowano statystycznie
z wykorzystaniem analizy wariancji i regresji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie grup odmian ziemniaka zaleznie od dawki obornika przedstawiono w tabeli
1. Wszystkie grupy odmian istotnie zwigkszaly plony w miar¢ wzrostu dawki nawozenia
organicznego, z tym ze ziemniaki $rednio wczesne zwigkszaly plon tylko do nawozenia
w wysokos$ci 31-35 ton obornika na hektar. Za$ najwyzsze plony odmian $rednio péznych
i poznych wystapily przy nawozeniu przekraczajacym 35 t obornika/ha. Roéznice
plonowania powodowane wzrostem nawozenia organicznego wyniosty dla odmian $rednio
wczesnych 8,7 t/ha, $rednio p6znych 7,8 t/ha, a pdznych 12,0 ton bulw/ha.

Tabela 1
Plonowanie ziemniakéw w réznych grupach wczesnos$ci w zaleznosci od dawki obornika, w t/ha
Yielding of potatoes in different earliness groups depending on manure doses, in t/ha

Dawka obornika Odmiany — Cultivars
Dose of manure srednio wczesne $rednio pozne pozne
t/ha mid-early mid-late late
1) <20 26,7 275 22,0
(2) 21-25 31,2 30,9 29,2
3) 26-30 28,2 29,0 311
4) 31-35 354 34,0 331
(5) >35 30,3 35,3 34,0
Srednia — Mean 30,2 30,2 29,7
p< 0,000 0,000 0,000
ri 1#2,4 1#4,5 1#2,3,4,5
2#3 2#3,4 2+34
3#4 3#4
n= 1751 1882 1941

W tabeli 2 zamieszczono wyniki analizy wariancji zawarto$ci skrobi. W grupie odmian
srednio wczesnych zwigkszone nawozenie obornikiem powodowato istotny wzrost
zawartos$ci skrobi. Najwyzsza zawarto§¢ skrobi (16,3%), stwierdzono przy nawozeniu
przekraczajagcym 35 t obornika /ha. Jednak nie byla ona istotnie rdézna z zawarto$cig
(14,8%) uzyskang przy dawce obornika 31-35 t/ha. Obornik stosowany w dawce
nieprzekraczajgcej 25 t/ha istotnie zwickszal zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian srednio
poznych i pdznych. Wyzsze dawki dziataly mniej efektywnie na zwigkszanie zawartosci
skrobi, zwlaszcza w grupie odmian p6znych.

Nawozenie mineralne jest kolejnym czynnikiem agrotechnicznym, ktory stosunkowo
szybko przynosi oczekiwane skutki w postaci wzrostu plonow. Efektywna wysokos$¢ dawki
zalezy jednak w duzym stopniu od sktadnika nawozu, jako$ci stanowiska (siedliska) czy
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odmiany (Roztropowicz, 1992). Spostrzezenia te potwierdzajg takze inni autorzy
(Karczmarczyk i in., 1987; Kotowska, 1996; Rojek i Chmura, 1996; Roztropowicz, 1983;
Sobiech i Koziara, 1986; Zbie¢ i in., 1989).

Na podstawie modeli utworzonych w oparciu 0 analizg regresji wyznaczono zaleznosci
plonowania réznych grup wczesnosci ziemniaka od poziomu nawozenia mineralnego
(NPK).

Tabela 2
Zawarto$¢ skrobi w odmianach ziemniaka zaleznie od dawki obornika, w %
Starch content in potato varieties depending on manure doses, in %
Dawka obornika Odmiany — Cultivars
Dose of manure, $r. wezesne $r. pézne pdzne
t/ha mid-early mid-late late
(1) <20 13,2 13,8 14,6
2) 21-25 14,3 15,0 16,2
3) 26-30 14,0 14,4 15,4
4) 31-35 14,8 15,2 14,9
(5) >35 16,3 — —
Srednia — Mean 14,2 14,7 15,8
p< 0,000 0,000 0,000
ri 1£2,4,5 14 1£2
3#4,5 223 2+3,4
n= 1609 1181 1407

Jak ilustruje to rysunek 1, nawozenie mineralne NPK stosowane w zakresie podanych
dawek powodowato istotny wzrost plonow bulw wszystkich badanych odmian. Odmiany
wezesne reagowaly niewielkim, ale systematycznym wzrostem plonu (25-27 t/ha) na
nawozenie w przedziale dawek 280-340 kg NPK/ha. Odmiany $rednio wczesne w poréwnaniu
do pozostatych grup, reagowaly najsilniej (26-31 t/ha) na nawozenie mineralne w przedziale
dawek 240-400 kg NPK/ha, z tym ze po przekroczeniu dawki 350 kg przyrosty byty mniejsze
niz 0,5 t/ha. Odmiany $rednio pézne zwigkszyly plon z28 do 30 t/ha, w miar¢ wzrostu
nawozenia z 250 do 400 kg NPK/ha, ale po przekroczeniu dawki 325 kg NPK/ha dalszy wzrost
plonu byt niewielki (0,1 t/ha). Odmiany pdzne takze reagowaty zwickszajac plonowanie (27—
31 t/ha) wraz ze wzrostem dawki 230-400 kg NPK/ha, a przekroczenie dawki 350 kg NPK
dziatato tak podobnie, jak u odmian $rednio wezesnych.

Zmiany zawartosci skrobi przedstawia rysunek 2. Obliczone modele wykazaty, ze od-
miany wczesne nie reagowaly wzrostem zawarto$ci skrobi na wzrastajace nawozenie
w przedziale 295-345 kg NPK/ha. Srednia zawarto¢ skrobi dla tej grupy wynosita 12%.
Odmiany $rednio wczesne zawieraty ok. 14% skrobi. Zwiekszone nawozenie w zakresie
285-385kg NPK/ha nie réznicowato tej zawartosci, podobnie jak w przypadku odmian
wczesnych. Odmiany $rednio pozne zawieraty §rednio 14% skrobi. Nawozenie w prze-
dziale od 310 do 400kg NPK/ha, powodowato utych odmian systematyczny spadek
zawartos$ci skrobi z 14,3 do 13,7%. Zawarto$¢ skrobi w odmianach p6znych wynosita od
15,7 do 15,1%, a wzrastajace nawozenie z 300 do 400 kg NPK/ha powodowato systema-
tyczny jej spadek.
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Rys. 1. Wplyw poziomu nawozenia NPK na plon ziemniaka w réznych grupach weczesnosci, w t/ha
Fig. 1. Effects of NPK fertilization on yielding of potatoes in different earliness groups, in t/ha
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 2. Wplyw poziomu nawozenia NPK na zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka, w %
Fig. 2. Effect of NPK fertilization on starch content in potato tubers, in %
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 3. Wplyw nawozenia azotem na plon ziemniaka w réznych grupach wczesnosci, w t/ha
Fig. 3. Effect of nitrogen fertilization on yielding of potatoes in different earliness groups, in t/ha
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Odmiany wczesne / Early cultivars

14 +
(=]
> 12 4
10 . . . . . . . I I I I
o o o o o o o o o o o o o
N < © [s+] o N < © o) o N <
- — i - - N N N
kg N/ha

Y =11,776 - 0,007 - x + 0,000007704 - x 2; p < 0,005; n = 864

$rednio wczesne / mid-early

16 +
15 +
S
o \
12 . . . . . . . I I I I
o o o o o o o o o o o o o
N < © [s¢] o N < © [se} o N <
- i - - - N ~N N
kg N/ha

Y =13,976 + 0,009 - x - 0,0000576 - x 2; p < 0,000; n = 1609

$rednio pozne / mid-late

16 +
15 +
(=]
O\ 14 i \
13 +
12 I I I I I I I . . . .
o o o o o o o o o o o o o
N < o [es] o N < o [ee] o N <
— — — — — N N N
kg N/ha

Y =14,73 + 0,005 - x - 0,00003718 - x 2, p < 0,000; n = 1181

pdzne / late
16
15 | \
(=}
> 14
13 +
12 : : : : : : : I I I I
o o o o o o o o o o o o o
N < © e} o N < o e} o N <
- — - - — N N N
kg N/ha

Y =15,842 + 0,005 - x - 0,00003897 - x 2; p < 0,000; n = 1407

Rys. 4. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka, w %
Fig. 4. Effects of nitrogen fertilization on starch content in potato tubers, in %
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Modele plonowania odmian ziemniaka pod wptywem nawozenia azotem przedstawiono
na rysunku 3. Wszystkie badane odmiany reagowaly istotnym wzrostem plonu pod
wplywem stosowanego nawozenia azotem. Odmiany wczesne zwigkszyty plony z 16,8 do
22,5 t/ha wraz ze wzrostem dawki z 40 do 120 kg N/ha. Odmiany $rednio wezesne i Srednio
pézne najwyzej plonowaty (32,0 t/ha) przy nawozeniu 140-160 kg N/ha, a zwickszone
nawozenie w przedziale 180-240 kg N/ha powodowato juz systematyczny spadek plonu.
Odmiany p6zne wyraznie zwigkszyly plonowanie z 25,0 do 32,5 t/ha w miar¢ wzrostu
nawozenia do 160-180 kg N/ha. Wyzsze dawki nie zwigkszaty juz wyraznie plonu.

Zawarto§¢ skrobi przedstawiono na rysunku 4. Stwierdzono istotne rdznice
w zawartosci skrobi w bulwach wszystkich grup odmian, powodowane wzrostem
nawozenia mineralnego azotem. Odmiany wczesne reagowaly systematycznym spadkiem
zawartosci skrobi (z 11,5 do 11,0) wraz ze wzrostem nawozenia z 40 do 120 kg N/ha.
Odmiany $rednio wczesne zawieraty najwigcej skrobi (14,5%) przy nawozeniu dawkg 80
kg N/ha, a wyzsze dawki powodowaly jej systematyczny spadek. Odmiany $rednio pozne
gromadzity najwiecej skrobi (15%) w przedziale dawek 60-80 kg N/ha, a dalszy wzrost
nawozenia systematycznie obnizat zawartos¢ skrobi. Odmiany p6zne nawozone 40-80 kg
N/ha zawieraty najwigcej skrobi (16%), a na wyzsze dawki azotu reagowaly spadkiem
zawarto$ci, podobnie do odmian $rednio wczesnych i Srednio pdznych.

WNIOSKI

1. W uprawie odmian $rednio wczesnych wystarczajace jest nawozenie organiczne,
dawka 31-35 t obornika na 1 ha. W przypadku odmian $rednio pdznych i péznych,
dtuzej wykorzystujagcych wpltyw tego zabiegu, przyrosty plonéw powoduja jeszcze
dawki pow. 35 t masy obornika na 1 ha. Wzrost dawek obornika powodowat takze
istotny wzrost zawartosci skrobi badanych odmian $rednio wczesnych, $rednio
péznych i poéznych.

2. Wazrost poziomu nawozenia mineralnego w przedziale 240-400 kg NPK/ha, wptywat
na systematyczny przyrost plonéw bulw odmian $rednio wczesnych i pdznych (o 4-5
t/ha). Jednoczes$nie przekroczenie dawki okoto 350kg NPK/ha skutkowato obnizaniem
zawartosci skrobi w bulwach odmian $rednio wczesnych, srednio péznych i pdznych.

3. Najwyzsze plony odmian wczesnych (22,5 t/ha) uzyskiwano stosujac dawke azotu
wynoszacg 120 kg, odmian $rednio wczesnych i §rednio poznych (32,0 t/ha) dawke 160
kg a odmian péznych (32,5 t/ha) — 180 kg na 1 ha. Nawozenie azotem powodowato
zmniejszanie zawarto$ci skrobi u odmian wczesnych. U pozostatych grup wezesnosci
zawarto$¢ skrobi w bulwach nie ulegala zmianom w warunkach nawozenia 40-120
kg N/ha i wahata si¢ od 14,5% (odmiany $rednio wczesne) do 16% (odmiany pozne).
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