DOI: 10.37317/biul-2004-0079

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

KAZIMIERZ JABLONSKI
Zaklad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie

Wplyw nawozenia azotowego na plon 1 jakos¢
nowych odmian ziemniaka jadalnego
uprawianych na glebach srednio zwigztych

Influence of nitrogen fertilization on potato yield and quality of new potato table
varieties cultivated on medium-heavy soils

W latach 2000-2002 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Oddziat w Boninie na glebie
$rednio zwigzlej przeprowadzono doswiadczenia polowe i badania uzupelniajace, ktorych celem bylo
okreslenie wptywu nawozenia N na plon, jego jakos$¢ i trwalo$¢ przechowalnicza. Najwyzszy plon
handlowy wydaty odmiany: Wawrzyn (53,5 t-hal) i Wolfram (43,2 t-ha®) a najnizszy Wiking (36,8
t-had. Badane odmiany posiadaly do$¢ duze wymagania w stosunku do azotu. Optymalna dawka
nawozenia wynosita 150 kg N-ha, a efektywno$é nawozenia wahata si¢ od 68 do 135 kg bulw na 1 kg
N. Wzrost nawozenia zmniejszal tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka na lisciach i porazenie bulw
parchem zwyklym oraz rdzawa plamistoscia migzszu. Wyzsze nawozenie wplyneto na zwigkszenie
azotandéw w bulwach, szczegdlnie u odmian Wiking i Wolfram, lecz nie miato wplywu na ubytki
w okresie przechowywania.

Stowa kluczowe: azot, jakos¢, nawozenie, odmiany, plon, trwato$¢ przechowalnicza, ziemniaki

The aim of the field trials carried out at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Bonin
in the years 2000-2002 was to assess influence of nitrogen fertilization on tuber yield, its quality and
storage stability. The highest marketable yield was obtained with varieties Wawrzyn (53.5 t-hal) and
Wolfram (43.2 t-hal), and the lowest one with var. Wiking (36.8 t-hal). All tested potato varieties
exhibited high nitrogen requirements. The optimum dose was 150 kg N-ha?, and the fertilization
efficiency fluctuated between 68 kg and 135 kg of tubers per 1 kg of nitrogen. Increase of nitrogen
fertilization reduced both the development of late blight on potato foliage and incidence of common
scab and rust internal spots. Higher N doses resulted in the increase of content of nitrates in tubers,
particularly in varieties Wiking and Wolfram, but had not significant effects on tuber losses during
storage.

Key words: fertilization, nitrogen, potato quality, storage stability, varieties, yield
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WSTEP

Plony ziemniakow i ich jako$¢ oraz trwatos$¢ przechowalnicza zaleza od wielu czyn-
nikow przyrodniczych i agrotechnicznych oraz od uprawianych odmian. Wsrod czynnikow
agrotechnicznych decydujaca role odgrywa nawozenie ziemniakow, a szczegdlnie
nawozenie azotowe (Czuba, 1996; Jabtonski, 1998; Krzywy, 2000). W przecietnych
warunkach przyrodniczych ziemniaki pobieraja z gleby od 45 do 60 kg N na 10 t bulw,
a efektywno$¢ nawozenia w zaleznosci od zastosowanych dawek wynosi od 80-200 kg
bulw z 1 kg N (Baumgérter, 1995; Bernat, 2000; Fotyma, 1991; Krzywy, 2001). W miare
wzrostu dawki nawozenia do pewnej wysokosci zwicksza si¢ plon ziemniakoéw oraz udziat
bulw duzych w plonie. Badania wykazaly, ze odmiany ziemniaka niezaleznie od kierunku
uzytkowania majg zrdéznicowane wymagania w stosunku do nawozenia azotem (Bernat,
2000; Jabtonski, 1998; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1998; Trawczynski, 2001).

Przy ustalaniu optymalnej dawki nawozenia N nalezy uwzgledni¢ gatunek i odczyn
gleby, jej zasobno$¢, warto$¢ przyoranych nawozow organicznych, ilo$¢ opadow lub
mozliwo$¢ nawadniania oraz intensywnos$¢ ochrony przed agrofagami. Szczegodlne zna-
czenie dla praktyki rolniczej ma okreslenie whasciwego poziomu nawozenia pod nowe
odmiany ziemniaka na glebach $rednio zwigzlych, na ktorych prowadzona jest gtéwnie
produkcja towarowa.

Celem pracy bylo wyjasnienie reakcji nowych odmian ziemniaka uprawianych na
glebie $rednio zwigzlej na nawozenie azotem. Ocena dotyczyta wielkosci plonu bulw i jego
struktury, zawartoSci skrobi iazotanOw, rozwoju zarazy ziemniaka i ubytkow podczas
przechowywania.

MATERIALY I METODY

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Oddziat w Boninie w latach 2000-2002 na glebach $rednio zwieztych kompleksu zytniego
bardzo dobrego metoda losowanych podblokéw w 3 powtdrzeniach.

— Podblokami I rzedu byly dawki nawozenia N: 50, 100, 150 i 200 kg N-ha™.
— Podblokami II rzgdu byly nowo zarejestrowane odmiany jadalne: Danusia, Wawrzyn,

Wigry, Wiking i Wolfram.

Dawki nawozoéw azotowych stosowano przy statym poziomie nawozenia fosforowo-
potasowego w stosunku P:K jak 1:1,5 w wysokosci 100 kg P,Os-ha, 150 kg K,O-ha™.
Powierzchnia poletek przy zatozeniu do§wiadczenia wynosita 23 m?, a do oceny plonu 11,5
m2.

Ziemniaki uprawiano po przedplonie zbozowych oraz poplonie gorczycy wysiangj
bezposrednio po zbiorze zbdz i przyoranym orkg przedzimowsa na glebokos¢ ok. 30 cm.
Weczesng wiosng na zabronowane pole wysiano nawozy fosforowo-potasowe, nastgpnie
doprawiono rolg agregatem uprawowym na glebokos¢ 12-14 cm. Nawozy azotowe
w formie mocznika w dawkach 50 i 100 kg N-ha* wysiano na oznakowane pole wedtug
metodyki tuz przed sadzeniem, a uzupetiajace dawki powyzej 100 kg N-ha zastosowano
pod ostatnie obsypywanie tuz przed wschodami.
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Sadzenie ziemniakow przeprowadzono w 1l dekadzie kwietnia w rozstawie migdzy-
rzedzi 75 cm przy gestosci 30 cm w rzedzie, co dawato obsade 53,3 tys.-ha™. Do okresu
wschodow ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczng obsypnikiem, a w okresie tuz
przed wschodami po obsypywaniu iuformowaniu wlasciwych redlin opryskano
herbicydem Topogard 50 WP w dawce 3 I-ha™l. W okresie wegetacji prowadzono petng
ochrong przed stonkg ziemniaczang insektycydem Decis 2,5 EC oraz 4-5-krotnie na zarazg
ziemniaka fungicydami: Ridomil Gold MZ 68 WP, Curzate Cu, Bravo 500, Altima 500
SC, Dithane M-45 i Brestanid 502 SC. Zbioru dokonano po petni dojrzatosci w 111 dekadzie
wrze$nia kombajnem poletkowym. W okresie wegetacji dokonywano obserwacji stopnia
porazenia cze$ci nadziemnej zarazg ziemniaka, atuz przed zbiorem okreSlano
wspotczynnik rozmnazania oraz rozmieszczenie bulw w redlinie. Podczas zbioru okreslano
plon i pobierano préby do oznaczania sktadu frakcyjnego plonu, zawartosci skrobi, jakosci
bulw i zawartosci azotanow oraz okreslenia trwatosci przechowalniczej. Sktad frakcyjny
plonu oznaczano sortownikiem laboratoryjnym, zawarto$¢ skrobi na wadze skrobiowej
aporazenie parchem, rdzawa plamistoscia migzszu ibrunatng pustowatoscia na 20
bulwach o srednicy >50 mm. Azotany oznaczano w Stacji Chemiczno-Rolniczej wedtug
metodyki IUNG, natomiast trwalo$¢ przechowalnicza po 6-miesigcznym okresie
przechowywania w przechowalni. Krancowsa efektywnos$¢ nawozenia obliczono z réznicy
pomiedzy optymalng dawka N, a najnizsza stosowang w doswiadczeniu (Krzywy, 2000).
Wiyniki dotyczace plonéw, skrobi oraz badanych cech jakosci opracowano statystycznie
przy pomocy analizy wariancji, a przedzialy ufno$ci na poziomie istotnosci a = 0,05
obliczono wedtug testu Tukeya.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono na glebach o skfadzie granulometrycznym gliny
piaszczystej i gliny lekkiej o zawartosci prochnicy w warstwie akumulacyjnej 1,6-2,0% i pH
4,8-5,6 w KCL. Gleba ta charakteryzowata si¢ wysoka zasobnoscig w przyswajalny fosfor,
$rednig do wysokiej zasobnosci w magnez i niska zasobnoscig w potas (tab. 1).

Warunki Klimatyczne w latach 2000-2002 byty do$¢ zr6znicowane. Dla wegetacji
ziemniaka najkorzystniejsze byty w sezonie 2000 i 2002 roku charakteryzujacym si¢ przecigt-
nymi opadami z okresami krotkotrwalej suszy; nieco gorsze warunki wystapity w 2001 roku
0 nadmiernych ilo$ciach opadow w okresie wegetacji i duzej presji zarazy ziemniaka (rys. 1).

Tabela 1
Sklad mechaniczny i zasobno$é gleby w makroelementy
Soil texture and content of microelements

Czesci ziemiste w % wagowym P Zawarto$é w glebie (mg-kg™)
Rok Shkia.d % soil fraction Prochnica pHw KCI | Content in soil (mg-kg?)
Years | Mechaniczny sk : P Humus pH of KCl
Soil texture | P py (%) P K Mg
sand dust clay
2000 gp 54 25 21 2,0 53 56,3 91,3 75
2001 gp 60 19 21 1,6 5,6 55,8 91,3 79
2002 gl 48 24 28 1,7 4,8 79,8 58,1 51
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2000-2002 na tle wielolecia 1981—
2000
Fig. 1. Rainfalls and air temperature in the vegetation periods 2000-2002 compared to the mean values
for the years 1981-2000

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany charakteryzowaty si¢ zroznicowana odpornoscia na zarazg ziemniaka.
Do odmian odporniejszych ocenianych na 6-8° wskali 9° byly: Wawrzyn, Wolfram
i Danusia, a podatnych o skali odpornosci 4-5° odmiany: Wigry i Wiking. W miare
wzrostu dawki nawozenia N obserwowano zmniejszenie tempa szerzenia si¢ zarazy
ziemniaka (rys. 2 i3). Zalezno$¢ ta wystapita uwszystkich odmian i jest efektem
wydtuzenia sie okresu genetycznej odpornosci zwigzanej z wiekiem roslin (Cie¢ko, 1986,
Mazur, 1973).

Pomiary rozmieszczenia bulw w redlinie przed zbiorem wykazaty, ze odmiany Wigry
i Wawrzyn maja tendencj¢ ptytkiego zalegania bulw powyzej bulwy macierzystej isa
narazone na zazielenienie i porazenie zaraza ziemniaka. Ponad 95% bulw odmiany Wigry
znajdowato si¢ w warstwie gleby na glebokosci do 15 cm (tab. 2). Odmiany te nalezy
sadzi¢ nieco glebiej lub podczas pielegnacji uksztaltowaé wyzsze redliny, aby nie nastapito
pogorszenie jakosci. Natomiast odmiana Wiking wymaga ptytszego sadzenia, gdyz
znaczna czg¢$¢ bulw zalegata na glgbokosci >20 cm, co utrudnia mechaniczny zbidr
i zwigksza jego koszty (Jabtonski, 1987).
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Rys. 2. Tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka w okresie wegetacji badanych odmian. Wyniki §rednie z
lat 2000-2002
Fig. 2. Rate of late blight spread in tested varieties during the vegetation period. Mean values for the
years 2000-2002
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Rys. 3. Wplyw roznych dawek nawozenia N na tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka w okresie
wegetacji. Wyniki Srednie z lat 2000-2002
Fig. 3. Influence of different doses of nitrogen fertilization on late blight development in potato during
the growing season. Mean values for the years 2000-2002
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Z badanych odmian jadalnych najwyzszy plon handlowy osiagnety: Wawrzyn (53,5
t-hal) i Wolfram (43,2 t-ha), a najnizszy odmiana Wiking (36,8 t-ha!); natomiast w plonie
ogdlnym najnizsze plony uzyskano uodmiany Wiking (tab. 3). Stwierdzono istotne
zroznicowanie odmian pod wzgledem wspotczynnika rozmnazania. Przecietna liczba bulw
z 1 ro$liny wynosita od 7,4 uodmiany Wolfram i 7,7 uodmiany Danusia do 11,2
u odmiany Wawrzyn i Wiking. Aby uzyska¢ duza wydajno$¢ sadzeniakéw odmiany
0 malym wspoétczynniku rozmnazania takie jak Danusia i Wolfram w produkcji nasiennej
wymagaja bardo gestego sadzenia.

Tabela 2
Glebokosé zalegania bulw w redlinie
Depth of tuber localization in rows
Odmiana Procent bulw zalegajqcych_w gl_ebie_na glebokosci:
Variety Percentage of tubers localized in soil at the depth:
0-10 cm | 10-15 cm | 15-20 cm | >20cm
Danusia 25,4 50,8 22,0 18
Wawrzyn 37,1 46,1 14,6 2,2
Wigry 44,9 50,7 4,4 0,0
Wiking 26,0 41,2 26,0 6,8
Wolfram 32,1 34,6 32,0 13
Tabela 3
Plon i jego struktura oraz zawarto$¢ skrobi w bulwach nowych odmian jadalnych. Wyniki $rednie z lat

2000-2002
Yield, its yield structure and starch content of potato table varieties. Means values for 2000-2002

. Plon Zlemmakow_l_ Potato yield Zawarto$¢ skrobi | Liczba bulw z 1 roéliny
Odmiana (t-ha™)
- - - Starch content Number of tubers per
Cultivar og6lny handlowy bulw duzych (%) one plant
total marketable big tubers
Danusia 44,2 42,0 35,0 15,0 7,7
Wawrzyn 56,0 53,5 47,2 13,0 11,2
Wigry 42,9 40,6 32,2 13,8 8,9
Wiking 39,9 36,8 26,8 15,2 11,2
Wolfram 46,2 43,2 34,8 16,8 74
NIRo 05
LSDq s 2,5 29 2,8 0,6 2,3

W miare wzrostu dawki nawozenia do 150 kg N-ha stwierdzono istotne zwickszenie
plonu handlowego u badanych odmian, z tym, ze w latach o korzystniejszych warunkach
pogodowych odmiany Wawrzyn i Wolfram reagowatly zwyzka plonow do dawki 200 kg
N-ha?. Natomiast odmiana Wigry w roku o bardzo duzej ilosci opadow w okresie wege-
tacji wykazywata mniejsze wymagania nawozowe i najwyzszy plon handlowy uzyskano
przy nawozeniu 100 kg N-hal. Wzrost dawki nawozenia azotem wptyngt na obnizenie
zawarto$ci skrobi w bulwach odmiany Danusia, Wigry i Wiking, natomiast u odmian
Wawrzyn i Wolfram nie stwierdzono istotnego wptywu nawozenia N na zawartos$¢ skrobi.
Wyniki doswiadczen potwierdzaja efekty prac wielu badaczy, wedtug ktérych wymagania
poszczegblnych odmian ziemniaka w stosunku do nawozenia N sg zroznicowane i zaleza

162



Kazimierz Jablonski

od warunkow glebowych i atmosferycznych oraz ich wzajemnej interakcji (Baumgértel,
1995; Bernat, 2000; Jabtonski, 1998; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1998). Wplyw
nawozenia azotem na zawarto$¢ skrobi w bulwach moze by¢ zrdéznicowany nawet
U odmian wysokoskrobiowych (Chotkowski, 2002). Wzrost dawki nawozenia azotem
zmniejszal wspotczynnik rozmnazania, szczegolnie u odmian charakteryzujacych si¢
mniejsza liczba bulw z 1 rosliny. Zréznicowana reakcja badanych odmian ziemniaka na
nawozenie N wptyneta na krancowsa efektywno$¢ nawozenia wyrazajgca si¢ przyrostem
masy bulw z 1 kg zastosowanego azotu. Efektywnos$¢ krancowa w plonie handlowym
wynosita od 68 kg bulw u odmiany Wigry do 135 kg u odmiany Danusia (tab. 4). Istotne
zrdéznicowanie efektywnosci nawozenia dla roznych warunkéw glebowych i uprawowych
oraz odmian stwierdzili takze inni autorzy (Czuba, 1996; Krzywy, 2000; Mazur, 1973).

Tabela 4
Wplyw nawozZenia azotem na plon bulw i zawarto$¢ skrobi oraz efektywno$¢ nawozenia nowych
odmian jadalnych. Wyniki §rednie z lat 2000-2002
Influence of nitrogen dose on tuber yield and starch content, and efficiency of N fertilization on
yielding of new table varieties. Mean values for 2000-2002

Wyszczegolnienie Dawka kg N-ha* %ﬁ;pigr;a NIRg,0s
Item N dose per 1-na 5700 | Wawrzyn [ Wigry | Wiking | Wolfram LSDoos

Plon ogdlny 50 36,4 49,5 38,5 35,2 42,6

Total yield 100 46,0 55,3 42,0 40,9 45,3 26

(tha't) 150 49,0 59,5 45,2 42,8 47,7 '
200 45,3 59,7 45,8 40,7 49,2

Plon handlowy 50 33,5 47,2 36,3 32,1 37,7

Marketable yield 100 44,0 53,0 39,9 37,5 42,5 28

(tha't) 150 47,0 56,5 43,1 39,6 457 '
200 43,6 57,3 43,3 38,1 46,9

. 50 24,5 41,4 26,3 22,6 26,1

gli‘;ntfséx ‘;?ezl{fh 100 374 47,2 331 282 338 L3

(tha')) 150 40,2 51,1 35,4 29,5 39,7 '
200 374 50,6 34,2 27,0 39,3

Zawartoé skrobi 50 15,6 13,0 151 16,3 16,7

Starch content 100 15,5 13,3 141 15,0 17,2 06

%) 150 14,9 12,8 13,2 15,4 16,5 '
200 14,3 13,0 12,7 14,0 16,8

Liczba bulw z 1 rosliny 50 8.4 99 8.7 121 8.2

Number of tubers per one 100 79 L7 85 10,7 75 1,2

plant 150 7,9 11,7 9,1 11,0 7,1 '
200 6,7 115 9,4 11,0 6,8

Krafncowa efektywnos$¢ nawozenia N

Marginal efficiency of N fertilization

Plon bulw handlowych z 1 kg N (kg) 135 93 68 75 80

Yield of marketable tubers perl kg N

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ zrdznicowang wrazliwo$cig na porazenie
parchem zwyklym oraz objawami brunatnej pustowatosci i rdzawej plamistos$ci migzszu.

Najwigkszy udzial bulw porazonych parchem zwyklym stwierdzono u odmiany
Danusia (6,3%), a najmniejszy u odmiany Wiking (1,6%). Duza sktonno$¢ do brunatnej
pustowatosci wykazaty odmiany Danusia (21,8%) i Wiking (16,3%) oraz Wigry (12,2%),
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natomiast bardzo matg odmiany Wolfram i Wawrzyn. Bardzo matg sktonnos¢ do rdzawe;j
plamisto$ci migzszu wykazywata odmiana Wolfram (0,7%), anajwigkszg odmiana
Danusia (9,6%). W miare wzrostu dawki nawozenia N wystgpita tendencja zmniejszenia
si¢ porazenia bulw parchem zwyktym irdzawa plamisto$cig migzszu. Nie stwierdzono
natomiast istotnego wplywu dawek nawozenia N na objawy pustowato$ci bulw (tab. 5).

Tabela 5
Podatnos$¢ odmian i wplyw nawozenia azotem na porazenie bulw chorobami w latach 2000-2002
Susceptibility of potato varieties and influence of nitrogen fertilization on tuber infection with some
diseases in the years 2000-2002

Porazenie bulw chorobami w % wagowych:
Odmiany Dawka kg Nhat Infection of tubers in weight per cent
Cultivars N dose per 1 ha (kg) parch zwykty brunatna pustowatos¢ | rdzawa plamistos¢
common scab hollow centre rust internal spots
Danusia 6,3 21,8 9,6
Wawrzyn 2,7 2,6 6,9
Wigry 39 12,2 58
Wiking 1,6 16,3 45
Wolfram 21 0,6 0,7
NIR p=005— LSD p-o0s 2,2 6,8 2,8
50 51 11,0 6,0
100 37 12,4 6,8
150 3,2 9,7 51
200 14 9,4 4,2
NIR p=005_LSD p=0.05 2,6 r.n. 2,2
r.n. — Roéznica nieistotna; Not significant difference
Tabela 6

Wplyw dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ azotan6w oraz ubytki bulw podczas przechowywania
nowych odmian jadalnych. Wyniki z lat 2000-2002
Influence of N fertilization on nitrates content of tubers and losses of tubers of new table varieties
during storage. Mean values for 2000-2002

Dawka kg Ntha™ Zawarto$¢ NO; Ubytki w okresie przechowywania w % wagowych na: )

Odmiana N dose per 1 ha mg-kg? $w.m. Natural losses after 6 months of storage in percentage by weight
Variety P Nitrates content NOs; |  parowanie gnicie kietkowanie razem
(kg) mgkg*f.m evaporation rotting sprouting total
Danusia 50 26,8 11,6 0,0 0,4 12,0
150 43,9 9,7 0,0 0,1 9,9
Srednio — Mean 354 10,7 0,0 0,3 11,0
Wawrzyn 50 34,9 9,2 0,0 0,0 9,2
150 47,6 10,2 04 0,0 10,6
Srednio — Mean 41,2 9,7 0,2 0,0 9,9
Wigry 50 40,9 79 0,0 0,3 8,2
150 48,2 54 0,9 0,3 6,6
Srednio — Mean 44,6 6,7 0,4 0,3 74
_ 50 52,5 6,8 0,0 05 73
Wiking 150 107.4 9,6 0,0 05 10,1
Srednio — Mean 80,0 8,2 0,0 0,5 8,7
50 34,4 9,9 0,0 05 10,4
Wolfram 150 80,3 10,1 1.2 04 117
Srednio — Mean 57,4 10,0 0,6 0,5 11,1
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Wzrost dawki nawozenia azotem z 50 do 150 kg N-ha® wptynal na zwickszenie
zawartosci azotanow w bulwach. Szczegodlnie duze réznice w gromadzeniu szkodliwych
azotanow stwierdzono u odmiany Wiking i Wolfram. Jednak zawarto$¢ azotanow miesci
si¢ wnormach Swiatowej Organizacji Zdrowia. Nie stwierdzono wyraznego wplywu
zwiekszenia nawozenia na ubytki w okresie dlugotrwatego przechowywania. Nieco
wyzszymi ubytkami charakteryzowatly si¢ odmiany Danusia iWolfram, a nizszymi
odmiana Wigry (tab. 6).

WNIOSKI

1. W miar¢ wzrostu dawki nawozenia N zmniejszato si¢ tempo rozprzestrzeniania si¢
zarazy ziemniaka.

2. Najwyzszy plon handlowy uzyskano uodmian Wawrzyn i Wolfram, a najnizszy
u odmiany Wiking.

3. Wszystkie badanie odmiany na glebach $rednio zwigzlych wykazaty duze wymagania
w stosunku do azotu; najwyzsze plony uzyskano przy dawce 150 kg N-ha™.

4. Krancowa efektywnos$¢ 1 kg azotu wynosita od 68 kg bulw handlowych u odmiany
Danusia do 135 kg bulw handlowych u odmiany Wigry.

5. Wzrost nawozenia N wptynagl na zmniejszenie porazenia bulw parchem zwyklym
i brunatng pustowatoscia.

6. Zwickszenie nawozenia azotem wptyneto na wzrost zawarto$ci azotanow w bulwach
szczegOlnie u odmian Wiking i Wolfram.

7. Nie stwierdzono istotnego wplywu nawozenia azotem na ubytki bulw podczas
przechowywania.

LITERATURA

Baumgartel G. 1995. Stiickstoffdiingen zu Kartoffeln. Kartoffelbau 1/2: 30 — 33.

Bernat E. 2000. Ustalenie optymalnych dawek nawozenia azotowego dla nowych odmian jadalnych na glebach
srednio zwigztych. Ziem. Pol.: 9 — 13.

Chotkowski J. 2002. Ekonomika itechnologia produkcji ziemniakéw skrobiowych. Agrotechnika
i mechanizacja produkcji ziemniakow skrobiowych. Wyd. ,,Wie$ Jutra” Warszawa: 97 — 111.

Ciecko Z. 1986. Wptyw nawozenia azotem na plon i cechy jako$ciowe ziemniaka. Zesz. Nauk. ART Olsztyn.
1:212 — 222.

Czuba R. 1996. Nawozenie mineralne roélin uprawnych. Wyd. Zakt. Chem. Police.

Czuba R., Mazur T. 1988. Wptyw nawozenia na jakos$¢ plonow. PWN Warszawa.

Jabtonski K. 1998. Nawozenie ziemniakow. Fund. ,,Rozw6j SGGW” Warszawa.

Jabtonski K. 1987. Wptyw gleboko$ci sadzenia na plon, zaleganie bulw oraz niektore parametry zbioru przy
rozstawie mi¢dzyrzedzi 62,5 i 75 cm. Biul. Inst. Ziemn. 36: 61 — 70.

Kaczorek S., Wierzejska-Bujakowska A. 1998. Wymagania nawozowe 32 odmian ziemniakéw. Ziemniak: 45
—59.

Krzywy E. 2000. Nawozenie gleb i roslin. Wyd. AR Szczecin.

Mazur T. 1973. Badania nad nawozeniem ziemniaka. Biul. Inst. Ziemn. 11: 111 — 139.

Trawczynski C. 2001. Wpltyw rzutowego i rzgdowego nawozenia mocznikiem na wysoko$¢ plonow i niektére
cechy jakosci bulw. Biul. IHAR 220: 221 — 226.

165



