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Plonowanie ziemniaka odmiany Karlena
w warunkach zroznicowanej technologii uprawy

Yielding of potato var. Karlena under differentiated cultivation technology

Celem pracy bylo okreslenie wplywu deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na
wysokos$¢ i strukture plonu bulw ziemniaka. Badano odmiang Karlena przydatng do celow
spozywcezych, a zwlaszcza do produkcji chipséw. Doswiadczenie prowadzono w latach 1999-2001
w Stacji Naukowo-Badawczej Samotwor nalezacej do Akademii Rolniczej we Wroctawiu, na glebach
brunatnych zaliczanych do kompleksu zytniego dobrego. Gleba charakteryzowala si¢ kwasnym
odczynem (pH 5,1-5,3), srednig zawarto$cia w przyswajalny fosfor i magnez oraz wysoka zawartos$cia
potasu. Przebieg pogody w kolejnych latach badan nie byt korzystny do nawodnien, bowiem obok
okresow posusznych w kilku dekadach notowano zdecydowany nadmiar opadow. Przecietny w 3-leciu
przyrost plonéw pod wplywem deszczowania wynosit 19% i wahat si¢ od 16% w roku 2000 do 29%
w posusznym 1999 r. Stosowane dawki nawozéw mineralnych (233 i 280 kg NPK/ha) spowodowaty
przyrost plonu bulw w stosunku do obiektéw kontrolnych $rednio o 43 do 58% zaleznie od technologii
nawozenia. Na obiektach nawozonych rzgdowo $rednie plony byty oponad 1,1 t/ha wyzsze
W poréwnaniu do uzyskanych przy nawozeniu tradycyjnym (rzutowo na cala powierzchnig).
Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w podobny sposob wptywaly na kierunek zmian plonu
handlowego, przy czym zakres zmian pod wptywem deszczowania byt wigkszy, a nawozenia, mniejszy
niz w przypadku plonu ogoélnego. Deszczowanie korzystnie wptywalo na strukture plonu zwigkszajac
udziat bulw duzych, a takze na liczb¢ i mase bulw z jednej roéliny.

Stowa kluczowe: deszczowanie, nawozenie rzedowe i rzutowe, plon, struktura plonu, ziemniak

The aim of the work was to determine the effect of sprinkling irrigation and differentiated mineral
fertilisation on quantity and structure of potato tuber yielding. The object of the study was var. Karlena,
which is good for consumption but especially for production of chips. The experiment was conducted
in the years 1999-2001, at the Agro-Science Station in Samotwor that belongs to the Agricultural
University of Wroctaw. The trials were performed on brown soil representing good rye complex. The
soil was characterised by acidic reaction (pH 5.1-5.3), medium content of available phosphorus and
magnesium, and high potassium content. The weather course in successive years of the investigation
was not favourable for irrigation because, aside from dry periods, an excess of rainfalls was registered
in several decades. In the 3-year the average increase in yielding due to irrigation was 19%, and it varied
from 16% in 2000 to 29% in the dry year 1999. The applied doses of mineral fertilisation (233 and 280
kg/ha) caused an increase in tuber yield compared to control. The increase reached 43 to 58%,
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depending on the fertilisation technique. The average yields in the treatments fertilized in a row-like
manner were by 1.1 t/ha higher than those obtained using traditional fertilisation (broadcast over the
entire area). The agro-technical treatments used in the study resulted in similar tendencies in changes
of commercial yields, the range of the changes due to irrigation being higher, and that of fertilisation
smaller, than in the case of general yield. Sprinkling irrigation favourably affected both the yield
structure, increasing the share of large tubers, and the number and mass of tubers from one plant.

Key words: sprinkling irrigation, row and broadcast fertilisation, yield, yield structure, potato
WSTEP

Deszczowanie i nawozenie mineralne nalezg do najbardziej efektywnych zabiegow
agrotechnicznych w uprawie ziemniaka, zwlaszcza na glebach lekkich (Nowak, 2001;
Rojek, Chmura,1996; Trybata, 1992; Zbiec i in., 1989). Z dotychczasowych badan wynika,
ze deszczowanie ziemniaka przynosi korzystne efekty, ale przyrost plonu jest
zréznicowany i zalezy od przebiegu pogody, rejonu uprawy, warunkow glebowych,
poziomu nawozenia i odmiany (Gluska, 1989; Nowak, 2001; Trybata, 1992; Zbie¢ i in.,
1989).

Nawozenie mineralne, zwlaszcza na malo zasobnych glebach lekkich, jest istotnym
czynnikiem plonotworczym. Efektywnos¢ tego zabiegu zalezy nie tylko od wilasciwie
dobranej dawki NPK, lecz takze od sposobu wysiewu nawozu (Jabtonski, 1997).
W poréwnaniu do tradycyjnego sposobu nawozenia (rzutowego) wysiew rzedowy do
redlin wplywa korzystnie na wysokos$¢ 1ijako$¢ plonu ziemniaka oraz zwigksza
wykorzystanie zastosowanych nawozow (Jabtonski, 1993, Jablonski, 1997).

MATERIAL I METODY

Celem badan bylo okreslenie wpltywu deszczowania i zréznicowanego nawozenia
mineralnego na wysoko$¢ i strukture plonu bulw ziemniaka. Badano odmiang Karlena
przydatna do celéow spozywczych, azwlaszcza do produkeji chipséw. Sciste
doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
Nawadniania Ro$lin w Samotworze nalezacej do Katedry Rolniczych Podstaw
Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroclawiu, na glebie brunatnej
zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. Gleba charakteryzowala si¢ odczynem
kwasnym (ph 5,1-5,3), $rednig zawartoscig przyswajalnego fosforu i magnezu oraz
wysoka zawarto$cig potasu. Doswiadczenie zatozono zmodyfikowang metoda losowanych
podblokow (split-plot), w czterech powtdrzeniach z dwoma czynnikami zmiennymi:

— deszczowanie: 0 — bez deszczowania, W — deszczowanie przy spadku wilgotnosci
gleby do 75% ppw. Jednorazowa dawka wody wynosita 30 mm,

— nawozenie: 0 — bez nawozenia, N1 — 233 kg NPK/ha (przy stosunku N:P:K jak 1:0,43:
1,2) i N, — 280 kg NPK/ha (dawka 0 ok. 20% wyzsza w stosunku do Ni), przy czym
obie te dawki wysiewano sposobem tradycyjnym (rzutowo na calg powierzchnig)
i rzedowo (pod korzen).
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Wielko$¢ poletek doswiadczalnych wynosita 80 m? (4 m x 20 m) za$ do zbioru 10 m?
(4 m x 5 m). Wyniki do$wiadczenia zostaly opracowane statystycznie, a jako Kryterium
istotnosci réznic przyj¢to najmniejszg istotng rdznice (NIR).

Wszystkie zabiegi uprawne wykonano zgodnie z zasadami nowoczesnej agrotechniki.
Nie stosowano obornika, rozstawa rz¢gdow wynosita 75 cm, a obsada wynosita ok. 41-42
tys. sztuk na ha.

Przebieg pogody w poszczegodlnych latach badan byt wyraznie zroznicowany (tab. 1).

Tabela 1
Odchylenia miesigcznych sum opadéw (w mm) oraz przeci¢tnych miesiecznych temperatur powietrza
(w °C) w latach prowadzenia do$wiadczenia od $Srednich wieloletnich z lat 1950-2000
Deviations of monthly precipitation sums (mm) and of mean monthly air temperatures (°C) in the
years of experiments from long-term averages for 1950-2000

Miesiace
5:; Months
v | Vv | VI | VI | VI YAV
opady
precipitation
1950-2000 36,9 56,7 67,9 90,2 70,6 322,3
1999 -5,2 -22,3 45 -14,8 -55,2 -93,0
2000 -26,5 47,5 -44.7 35,7 -35,3 -22,4
2001 -6,0 -11,2 -14,6 86,8 -12,7 42,3
temperatura
temperature
1950-2000 8,1 13,3 16,6 18,2 17,6 14,7
1999 14 0,6 0,0 1,6 0,2 0,8
2000 35 2,2 1,3 -1,6 1,1 14
2001 -0,6 1,3 -15 10 15 04

Sezon wegetacyjny 1999 roku charakteryzowat si¢ nizszymi o 93 mm opadami niz
srednio w wieloleciu oraz wyzszg 00,8°C temperaturg. Z wyjatkiem czerwca
W pozostatych miesigcach opady byly nizsze niz w wieloleciu, a szczegolnie posuszny
okazat si¢ maj i sierpien. W omawianym roku deszczowano 3 razy po 30 mm.

Okres wegetacji 2000 roku byt wyjatkowo ciepty. Z wyjatkiem lipca, w pozostatych
miesigcach $rednia temperatura bylg znacznie wyzsza od $redniej wieloletniej (w kwietniu
imaju 03,5 i2,2°C). Omawiany Sezon wegetacyjny charakteryzowat si¢ bardzo
nierdwnomiernie roztozonymi opadami. W kolejnych miesigcach opady byty na przemian
znacznie wyzsze lub wyraznie nizsze od wieloletnich. Suma opadow okresu wegetacyjnego
byta o 20 mm nizsza niz w wieloleciu, a okresy posuszne zanotowano w kwietniu, czerwcu
i sierpniu.

Odmiennie ksztaltowat si¢ przebieg pogody w roku 2001. Opady w okresie 1V-VIII
byly wyzsze 042,3 mm od wartoSci przecig¢tnej z wielolecia, wynoszacej 322,3 mm.
Z wyjatkiem lipca, w ktorym zanotowano dwukrotnie wyzsze opady niz w wieloleciu,
W pozostatych miesigcach opady byly ponizej normy. Pod wzgledem termicznym ostatni
rok badan byt najchtodniejszy. Srednia temperatura powietrza w omawianym sezonie
wegetacyjnym wynosita 15,1°C i byta wyzsza od $redniej z wielolecia 0 0,4°C. Najwyzsze
temperatury zanotowano w lipcu i sierpniu. Okresy posuszne wystapity na poczatku okresu
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wegetacyjnego oraz podczas zbioru. W latach 2000 i 2001 norma deszczowania wynosita
po 30 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA

O plonowaniu ziemniakow decyduje kilka czynnikéw, a mianowicie: przebieg pogody,
a scislej wielkos¢ i rozktad opadow nawozenie mineralne i Sposéb podania nawozow oraz
nawadnianie.

Sredni w badanym 3-leciu plon ziemniaka wynosit 25,28 t-ha® i wahat sie od 23,20
w 2000 roku do 29,20 t-haw 2001 roku (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na plony bulw (t/ha)
Effect of differentiated sprinkling irrigation and mineral fertilisation on tuber yield (t/ha)

Oblekty Deszc_zovyanle $redni0
Objects Sprinkling Average
0 | w
0 15,57 20,23 17,90
rzutowe Ny 22,50 28,67 25,59
broadcast manner N, 25,67 29,43 27,55
Nawozenie  Srednio rzutowe 24,09 29,05 26,57
Fertilisation average of broadcast manner
rz¢dowe Ny 26,47 30,13 28,30
row manner N, 25,07 29,13 27,10
$rednio rzgdowe
average of row manner .17 29,63 27,70
Lata 1999 20,46 26,44 23,45
Years 2000 21,44 24,96 23,20
2001 27,24 31,16 29,20
Srednio
Average 23,06 27,52 25,28
NIR 0,05 dla:
LSDO0.05 for:
des_zczc_;wama 0,89
sprinkling
nawozenia (sposob i dawka) 142
fertilisation (method and dose) '
lat 1,09

years

Rozktad opaddw i ich ilos¢ w okresie kwiecien - sierpien wptynat istotnie na wielkosé
plonéw. Najnizsze opady zanotowano w 1999 roku, za$§ najwyzsze w 2001 roku.
Analizujac obiekty niedeszczowane wida¢ wyrazny wzrost plondw wraz z rosnacg ilosciag
opadow. Najnizsze plony otrzymano w 1999 roku, a najwyzsze w roku 2001 i wyniosty
one odpowiednio: 20,46 t-hat i 27,24 t-ha’. Pordbwnywane czynniki do$wiadczenia, to jest
deszczowanie i zroznicowane nawozenie mineralne takze w sposob istotny réznicowaty
plony $rednio wczesnej odmiany Karlena.

Od przebiegu pogody w duzym stopniu zalezal wptyw deszczowania na plony
ziemniakow. Przecietny w trzyletnim dos$wiadczeniu przyrost plonu ziemniakow,
w wyniku zastosowania deszczowania wynosit 4,46 t-ha’l, to jest 19,3%. Najsilniej na
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nawadnianie zareagowaly ziemniaki w posusznym 1999 roku. W wyniku deszczowania
plony wzrosty 06,0 t-ha?, to jest 029%. Najnizszy przyrost plonéw, pod wplywem
nawodnien osiggni¢to w 2000 roku. Wyniost on 3,5 t-ha’, co stanowi 16%. W kazdym
z badanych lat plony ziemniakow na obiektach deszczowanych byly istotnie wyzsze
w poréwnaniu do obiektdw kontrolnych.

Wplyw nawozenia mineralnego na plony ziemniakow byt wigkszy niz deszczowania.
W poréwnaniu do obiektow kontrolnych (bez nawozenia) przyrost plonu na obiektach
nawozonych, zaleznie od dawki NPK i sposobu nawozenia wahat sie od 7,69 do 10,40 t-ha
1. Poréwnywane dawki NPK (233 i280 kg-hal) wrézny sposob wptywaty na plon
ziemniakow, zaleznie od sposobu wysiewu. Przy wysiewie rzutowym wraz ze wzrostem
nawozenia wzrastat plon bulw. Natomiast przy wysiewie rzegdowym nawozow (pod
korzen) stwierdzono zalezno$¢ odwrotng. Poréwnujac plonotwoércze dziatanie
poszczegoblnych wariantdow nawozenia mozna stwierdzi¢, ze najnizsze plony (25,59 t-ha?)
uzyskano przy nizszej dawce NPK, wysianej sposobem tradycyjnym (rzutowo), najwyzsze
za$ (28,30 t-hal) przy takiej samej dawce NPK, lecz zastosowanej w rzedy (pod korzen).

Wielkos¢ plonu zalezata od wielkosci dawek nawozenia, ale rowniez od sposobu
podania nawozow. Niezaleznie od dawki NPK plony na obiektach nawozonych sposobem
rzedowym (N3 iNg) byly $rednio 01,1 tha® wyzsze w poréwnaniu do obiektéw
nawozonych sposobem tradycyjnym (N1 i N2).

Kompleksowe dziatanie obu zabiegéw, to jest nawadniania i nawozenia mineralnego
spowodowato przyrost plonu bulw o 14,60 t-ha™.

Zmienne warunki pogodowe w poszczegolnych latach badan, a takze deszczowanie
i nawozenie mineralne w sposob istotny wpltywaly na plon handlowy bulw (bulwy
0 $rednicy 4-6 cm). Przecietny w 3-letnich do§wiadczeniach plon handlowy bulw wynosit
17,36 t-ha! i stanowil 68,8% plonu 0gdlnego (tab. 3). Najnizszy plon handlowy (16,25 t-ha
1), co stanowi okoto 70% plonu ogdlnego, uzyskano w 2000 roku, za$ najwyzszy plon
handlowy (18,75 t-ha, to jest okoto 64% plonu ogdlnego) w 2001 roku.

Sredni przyrost plonu handlowego na skutek deszczowania wynosit 23,6%, podczas gdy
w tych samych warunkach plon ogélny wzrdst o 19,3%. Najsilniej na deszczowanie
zareagowaly ziemniaki w posusznym 1999 roku. W wyniku tego zabiegu przyrost plonu
handlowego bulw wyniost 6,03 t-hal, to jest 42,7%. Najnizszy przyrost plonu w warunkach
deszczowania osiggnicto w 2000 roku. Wyni6st on 2,26 t-ha, co stanowi 14,9%.

Nawozenie mineralne w sposob znaczacy wptywalo na wysoko$¢ plonu handlowego
bulw ziemniaka $rednio wczesnej odmiany Karlena. Na obiektach nawozonych $redni plon
bulw byl wyzszy w poréwnaniu do obiektow kontrolnych 056,2% przy wysiewie
rzutowym i 060,4% przy wysiewie rzgdowym. Nalezy podkresli¢, Zze na obiektach
niedeszczowanych porownywane dawki isposoby nawozenia mineralnego znacznie
bardziej roznicowaty plon handlowy ziemniaka niz na obiektach deszczowanych.
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Tabela 3
Wplyw deszczowania i zréZnicowanego nawozenia mineralnego na plon handlowy bulw ziemniaka
(t/ha)
Effect of differentiated sprinkling irrigation and mineral fertilisation on potato commercial yield (t/ha)
Oblekty Deszgzovyanle $redni0
Objects Sprinkling Average
0 10,75 13,09 11,92
rzutowe [\ 15,47 19,61 17,54
broadcast manner N2 17,71 21,71 19,71
. $rednio rzutowe
li?tvrl(i);;?éi average of broadcast manner 16,59 20,66 18,63
rzedowe N1 18,33 20,98 19,66
row manner N2 17,54 19,67 18,61
$rednio rzgdowe 17.94 20.33 1913
average of row manner
Lata 1999 14,11 20,14 17,13
Years 2000 15,12 17,38 16,25
2001 17,38 20,12 18,75
Srednio
Average 15,54 19,21 17,38
NIR 0,05 dla:
LSDy.05 for:
des_zczc_;wama 1,01
sprinkling
nawozenia (sposob i dawka) 195
fertilisation (method and dose) !
lat 1,12

years

Na podstawie wynikdéw otrzymanych w trzyletnim do$wiadczeniu polowym mozna
stwierdzi¢, ze najwickszy udziat w strukturze plonéw (68,4%) maja ziemniaki o §rednicy
bulw 4-6 cm (tab. 4). Najmniejszy jest udziat w plonie bulw drobnych (o $rednicy do 4
cm), ktéry wynosi okoto 13,5%. Natomiast bulwy duze (o $rednicy powyzej 6 cm) stanowig
okoto 18,1% plonu.

Nawadnianie zwigkszylo w plonie udziat bulw duzych (z 16,9 do 19,3%), nie
roznicowato ilosci bulw $rednich oraz wptyneto na spadek udziatu bulw drobnych (z 14,3
do 12,3%).

Nawozenie wplywalo na struktur¢ plonu ziemniaka podobnie jak deszczowanie. Na
obiektach nawozonych, w poréwnaniu do kontrolnych, wyraznie zmniejszyl si¢ udziat
bulw drobnych (z 21,6% do 10,9-11,8%), podobny byl udzial bulw $rednich oraz
zdecydowanie zwiekszyt sie (z 11,1% do 17,1-22,4%) udziat bulw duzych. Struktura plonu
ziemniaka na porownywanych obiektach nawozowych nieco si¢ rozni, ale nie mozna
jednoznacznie oceni¢ zarowno kierunku jak i zakresu tych zmian, zwlaszcza we frakcji
ziemniakow matych i $rednich. Natomiast najwi¢kszy udzial bulw duzych (22,4%)
odnotowano na obiektach N: nawozonych rzgdowo, a najmniejszy na N: nawozonych
rzutowo (17,1%). W tym przypadku, mimo takiego samego poziomu nawozenia,
skuteczniejsze okazato si¢ podanie nawozow w rz¢dy podczas sadzenia.

Zarowno deszczowanie jak i poréwnywane dawki i sposoby nawozenia mineralnego
nie miaty wptywu na $rednig ilo$¢ todyg z 1 rosliny. Przecigtnie, niezaleznie od obiektu,
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z 1 rosliny wyrastato 5 todyg. Na obiektach deszczowanych i nawozonych liczba bulw z 1
rosliny byla nieco wyzsza niz na obiektach kontrolnych, ale réznice byty niewielkie.

Tabela 4
Struktura plonu ziemniakéw ($rednio z lat 1999-2001)
Potato yield structure (average for 1999-2001)
Frakcje w % Tlogé fod Liczba bulw Masa bulw
Obi Fraction in % . 1oaye Z jednej roéliny | z jednej roliny
iekty z jednej ro$liny Number of | Weiaht of tubers
Objects Number of stems umbero €19
<4cm |4-6cm|>6cm per one plant tubers per one per one plant
plant (kg)

Wodne 0 14,6 68,5 16,9 51 11,0 0,67
Sprinkling W 12,3 68,4 19,3 5,0 11,3 0,76

0 21,6 67,3 11,1 51 10,7 0,57

rzutowe N1 11,7 71,2 17,1 50 10,9 0,71

broadcast manner N, 10,9 67,8 21,3 52 11,2 0,76

$rednio rzutowe
Nawozowe average of broadcast 11,3 69,5 19,2 51 11,1 0,74
Fertilisation manner

Rzedowe N1 11,8 65,8 22,4 49 11,5 0,78

row manner N, 11,4 70,2 18,4 5,0 11,4 0,75

$rednio rzedowe 116 680 204 50 115 0,77

average of row manner
Srednio
Average 13,5 68,4 18,1 5,0 11,1 0,71

Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w sposob znaczacy wptywaty na masg bulw z 1
ros§liny. Na obiektach deszczowanych $rednia masa bulw byla o okoto 13% wicksza
W poroéwnaniu do obiektow kontrolnych. Natomiast na obiektach nawozonych przeci¢tna
masa bulw z 1 rosliny byta wicksza w poréwnaniu do obiektow nienawozonych 0 25-37%,
zaleznie od dawki i sposobu nawozenia. Najlepszy zarowno pod wzglgdem liczby jak
i masy bulw z 1 rosliny okazat si¢ wariant z nizszg dawka NPK zastosowang sposobem

rzedowym.

WNIOSKI

1. Zmienne warunki pogodowe w kolejnych latach badan miatly istotny wplyw na plon

0golny ihandlowy bulw ziemniaka odmiany Karlena. Najwyzsze plony w obu
przypadkach uzyskano w 2001 roku, w ktérym suma opadow byta zblizona do opadéw
optymalnych dla ziemniaka $rednio wczesnego.

Przecigtny w 3-leciu przyrost plonow pod wplywem deszczowania wynosit 19%
i wahatl si¢ od 16% w 2000 roku do 29% w posusznym 1999 roku. Deszczowanie
zwigkszato liczbe 1 mas¢ bulw z 1 ro§liny, a takze wplywato korzystnie na strukture
plonu zwigkszajac w nim udziat bulw duzych.

Przyrosty plonow na obiektach nawozonych wahaty si¢ $rednio od 43 do 58% zaleznie
od zastosowanej dawki i sposobu nawozenia. Na obiektach nawozonych rzedowo
$rednie plony byly oponad 1,1 t/ha wyzsze w poréwnaniu do uzyskanych przy
nawozeniu tradycyjnym.
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4. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze nawozy wysiane sposobem rzedowym dziatajg
bardziej efektywnie niz wysiane tradycyjnie. Do uzyskania podobnego plonu przy
rzedowym wysiewie wystarczy nizsza dawka NPK.

5. Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w podobny sposob wptywaty na kierunek zmian
plonu handlowego, przy czym zakres zmian pod wptywem deszczowania byl mniejszy,
a nawozenia wiekszy niz w przypadku plonu og6lnego.
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