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Reaction of varying in the length of a vegetation period to differentiated water-
fertilization conditions

Do opracowania postuzyly wyniki badan przeprowadzonych w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
Nawadniania Roslin w Samotworze k. Wroctawia oraz dane meteorologiczne z sasiadujacej stacji
Wroctaw-Strachowice, z lat 1974-2001. Glebg pola doswiadczalnego stanowita glina lekka, zaliczona
do kompleksu zytniego dobrego (5). Doswiadczenia przeprowadzono metoda losowanych podblokéw
w uktadzie zaleznym. Czynnikami zmiennymi byty: odmiany, dawki nawozenia azotem i nawadniania
deszczownianego. Lacznie przebadano 49 odmian (15 — wczesnych, 12 — $rednio wezesnych, 13 —
srednio p6znych i 9 — pdznych). Na podstawie analizy regresji stwierdzono, ze najwyzszych plonéw
odmian $rednio p6znych mozna spodziewaé si¢ w latach o sumie opadéw atmosferycznych, w okresie
od maja do lipca, rzedu 240-270 mm. Opady przekraczajace te wartosci zdecydowanie obnizaty plony
wigkszosci, pozostatych, badanych odmian. Ponadto, wzrost sumy opadéw w miesiacach od maja do
lipca istotnie obnizal zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Nawadnianie ziemniakéw powodowato
istotna zwyzke plonow bulw wszystkich grup wezesnosci i tak: odmian wczesnych o 14%, $rednio
weczesnych o 11%, $rednio péznych 0 23% a poznych o 11%. Zabieg ten nie wywierat istotnego wptywu
na zawarto$¢ skrobi u badanych grup wczesnosci odmian. Najwyzsze plony bulw odmian wczesnych
ziemniaka otrzymano przy nawozeniu azotem w ilosci 80-120 kg N na 1 ha, za§ pozostatych odmian
w dawkach 120-160 kg N na 1 ha. Wzrost poziomu nawozenia azotem powodowat obnizanie procentu
skrobi w bulwach wszystkich badanych odmian.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie azotem, odmiany, plon, skrobia, ziemniak

The study was based on the results of investigations performed at the Research and Didactic Crop
Irrigation Station in Samotwor near Wroctaw, and on meteorological data from the neighbouring station
Wroctaw-Strachowice from 1974-2001. The soil of the experimental plot was light loam belonging to
good rye complex (5). The experiments were performed using the method of random sub-blocks as a
related system. The variables were: variety, level of nitrogen fertilisation and sprinkling irrigation. In
total, 49 varieties were investigated (15 — early, 12 — medium early, 13 — medium late and 9 —
late). Based on regression analysis of yielding as dependent on atmospheric precipitation in the period
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May-July, it was found that the highest yields of medium-late varieties can be expected in the years
with 240-270 mm precipitation. With rainfall above that amount the yield of most of the varieties
studied was decisively lower. Moreover, increased precipitation from May to July significantly lowered
the content of starch in potato tubers. Irrigation of potatoes caused a significant increase in the yield of
all the groups studied as follows: early variety by 14%, medium early by 11%, medium late by 23%,
and late by 11%. Irrigation had no significant effect on starch content of the tubers in all the groups.
The highest tuber yields of early varieties were obtained when the plants were fertilized with nitrogen
at 80-120 kg/ha, and of the remaining varieties at 120-160 kg/ha. When the level of nitrogen
fertilization increased, the starch content of tubers diminished in all the varieties.

Key words: cultivars, irrigation, nitrogen fertilization, potato, starch, yield

WSTEP

Lista odmian roslin rolniczych z roku 2000 zawiera ponad 100 odmian ziemniaka.
R&znig si¢ one nie tylko rytmem rozwojowym, dtugoScig wegetacji, ale przede wszystkim
cechami uzytkowymi. Daje to mozliwo$¢ szerokiego ich zastosowania w praktyce. Wiele
z odmian w naturalny sposob wypada z rejestru. Ich miejsce zajmujg nowe. Pojawianie si¢
nowych odmian jest rowniez efektem rosnacego zapotrzebowania i wymagan réznych
uzytkownikow (konsumentoéw, producentow, technologdw i itp.). Zardwno te nowe, jak i
juz istniejgce odmiany wykazujg rézne reakcje na zmienne warunki uprawy. Stad w pracy
starano si¢ wykaza¢ wplyw zréznicowanych czynnikéw wodno-nawozowych uprawy na
plony i zawarto$¢ skrobi wybranych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Nawadniania Roslin w
Samotworze k. Wroctawia, w latach 1974-2001. Glebg pola doswiadczalnego stanowita
glina lekka, zaliczona do kompleksu zytniego dobrego (5). Doswiadczenia przeprowa-
dzono metodg losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym, w 4 powtdrzeniach.
Czynnikami zmiennymi byly: odmiany, dawki nawozenia azotem i nawadniania
deszczownianego. Lacznie przebadano 49 odmian, w tym 15 — wczesnych, 12 — §rednio
wczesnych, 13 — $rednio poznych i 9 — pdznych. Zréznicowane nawozenie azotem
stosowano w dawkach 40-80-120 kg N/ha dla odmian wczesnych oraz 80-160-240 kg
N/ha dla pozostatych grup wczesnosci. Nawozenie fosforowo-potasowe nie byto
zroznicowane, wynosito 80 kg P.Os i 160 kg K20 na 1 ha. Nawadnianie deszczowniane
rozpoczynano przy spadku uwilgotnienia gleby do 70% ppw. Jednorazowo stosowano 20
lub 40 mm wody. W publikacji przytoczono wyniki analizy zawarto$ci skrobi.
Uwzgledniono takze dane meteorologiczne dla okresu badan ze stacji Wroctaw-
Strachowice, potozonej w poblizu pdl doswiadczalnych. W przebiegu pogody zwrdécono
szczegolng uwage na zréoznicowanie opadow w okresie od maja do lipca. W tym bowiem
czasie wszystkie badane odmiany, niezaleznie od kategorii wczesnosci, charakteryzowaty
si¢ intensywng wegetacja.

Zebrany material liczbowy (Srednie z powtorzen) poddano analizie statystycznej
(analiza wariancji i regresji), a wyniki przedstawiono w tabelach i na rysunkach.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Podstawowym elementem $rodowiska przyrodniczego decydujacym w zasadniczy
sposob o plonowaniu ziemniaka jest woda, w ktorg zaopatruje si¢ poprzez wigzkowy
system korzeniowy. Z uwagi na zwyczajowe lokalizowanie uprawy ziemniaka na lzejszych
glebach, plonowanie uzaleznione jest od wystgpowania réwnomiernie roztozonych
opaddw naturalnych. Wczesniejsze badania wlasne autoréw wykazaly wysokg korelacje
plonowania ziemniakéw z rozktadem opadow w okresie od pelni kwitnienia do poczatku
zasychania todyg (Rojek i in., 1993). Rowniez badania innych autorow (Dziezyc, 1988;
Kaczorek, 1986; Roztropowicz i Wierzejska, 1986) potwierdzaja, ze okresem zwigkszonej
wrazliwosci na czynnik wodny sa fazy od poczatku kwitnienia rosliny do dojrzewania
bulw. Przypadaja one zwykle w okresie od konca maja do lipca, badz do sierpnia.

W przedstawionych badaniach wykazano zr6znicowang reakcje odmian ziemniaka w
klasach wczesno$ci na sumy opadow w okresie od maja do lipca (rys. 1). Plony odmian
wczesnych systematycznie zwigkszaty si¢ od 20 do 22 ton $wiezej masy bulw z 1 ha, w
miar¢ wzrostu opadéw od 190 do 280 mm. Ziemniaki $rednio wczesne, na zwickszone
opady od 180 do 320 mm w analizowanym okresie, reagowaly obnizka plonu z 27 do 22
t/ha. Reakcja odmian $rednio péznych ziemniaka, na opady w okresie od maja do lipca,
przedstawiata si¢ nastgpujgco. W miar¢ wzrostu opadow od 120 do 270 mm plony
ziemniakow rosty systematycznie, od 23 do 27 t/ha, dalszy zas wzrost opadow, powodowat
obnizke plonowania. Ziemniaki pdzne, podobnie do s$rednio wczesnych, najwyzej
plonowaty przy opadach do 190 mm w okresie maj — lipiec (29 t/ha). Opady wyzsze
przyczyniaty si¢ do systematycznego spadku plonu, do poziomu 25 t/ha. Przyczyny tak
rozbieznych reakcji nalezy upatrywa¢ w tym, ze czgs¢ odmian wykazywata dos¢ duza
podatno$¢ na porazenie przez zarazg ziemniaka. Nie bez znaczenia byl tez przebieg
pogody, Scislej rozktad opadow, w tak dtugim cyklu badan.

Réwniez zawartos¢ skrobi w badanych odmianach ulegala wyraznemu obnizeniu w
miar¢ jak rosta suma opadu (rys. 2). Wzrost opadow powyzej 200 mm w okresie maj-lipiec,
powodowat obnizanie ilosci skrobi w bulwach odmian wczesnych i §rednio wczesnych o
ok. 1% a $rednio p6znych i p6znych o 2—-3%.

Jak waznym czynnikiem zwigkszajacym plony ziemniaka jest woda, potwierdzaja dane
zamieszczone w literaturze (Chmura, 2001; Dziezyc i in., 1987; Nowak, 2001; Rojek
i Chmura, 1996). W rejonie Dolnego Slaska czestym zjawiskiem sa okresowe niedobory
opadow, skutecznie obnizajace plony. Ziemniak nalezy do roslin nadajacych si¢ do uprawy
na polach deszczowanych, gdyz silnie reaguje na poprawe warunkow wilgotno$ciowych
(Martyniak, 1986). Przyrosty plonow uzyskiwane pod wplywem nawadniania sa jednak
zroéznicowane, gdyz rozwoj i plonowanie ziemniaka zaleza takze od opadow, rodzaju gleb
i innych czynnikow agrotechnicznych (Bombik, 1998; Gtuska, 1989; Malicki i Podstawka,
1987; Sobiech i Koziara, 1986). Na r6zng efektywnos¢ sposobdw uzupetniania niedoboréw
wilgoci w odmiennych warunkach lokalnych, wskazuja m.in. Boisvert i wsp. (1992),
Jourdan (1993), Neubauer i Pienz (1995); optujac za nawadnianiem deszczownianym badz
kroplowym.
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Odmiany wczesne / Early cultivars

35
g 30 1
=
= 25 |
20 +—A—"F—"F—"F———t—
< N1 00O NO O dANN Ln
N OMNOVOOODOO T NS ONO® [
- AT dd AN ANANANANANNNAN 2]
mm
y = 14,75649 + 0,02995 - x - 0,00001 - x 2; p < 0,004; n = 288
$rednio wczesne / medium early
35
< 30
S
= 25 - \
20 +—+—+—+—+—+—+—+—t—t—tt—tt—ttt—t—t
< OOANLUOEHLONOO MO O ©
(3] NOOCdANTOHOMNNDO d A N~
i T NANNANNNNNMOMOOM ™
mm
y =36,18943 - 0,06315 - x + 0,00006 - x 2; p <0,005; n = 144
$rednio pézne / medium late
35
o 301
<
“257 /
20 —+—+—+—+—+—+—+t+—+—ttt—t—tttttt
© ANSONOI AN TANDNDO MO ©
@ ANNMITONDNOOOOOANMIONOD N~
AT A A A AT NNNNNN 3]
mm
y =9,65858 +0,141396 - x - 0,000288 - x 2; p < 0,000; n = 160
p6zne/ late
35
30 -
©
§ \
25 -
20 —"A—"A—"A—"4—t—tt—t—t—t——t—t———t—t—t—t
< ONMNMNODOOOOOOLOLWOoO
N NOMNOOOANMS ONOD
- AT A A AN NNNNNN

y =27,28926 + 0,0302 - x - 0,00012 - x 2; p < 0,001; n = 104
Rys. 1. Plony odmian ziemniaka w réznych klasach wczesnos$ci w zaleznosci od opadéw maj-lipiec,
w t/ha
Fig. 1. Yields of potato varieties varying in earliness depending on precipitation in May-July period,
in t/ha
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 2. Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wezesno$ci w zaleznosci od opadow

Fig. 2. Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on precipitation in
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Do nielicznych nalezg prace podnoszace problem wplywu omawianych czynnikow na
cechy jakosciowe bulw (Jourdan, 1993; Karczmarek i in., 1987).

W tabeli 1 zamieszczono wyniki zalezno$ci plonowania ziemniaka od czynnika
wodnego i nawozowego. Zabieg deszczowania powodowat istotng zwyzke plonow bulw
odmian wczesnych, $rednio wezesnych i péznych o 3 t/ha. W przypadku odmian $rednio
p6znych zwyzka dochodzita do 6 t/ha. Nieco lepsze efekty przynosito stosowanie mniejszej
(W1) z zatozonych jednorazowych dawek polewowych, tj. 20 mm. Zwigkszajac plony
bulw zabieg deszczowania w zasadzie nie powodowal zmian w zawartosci skrobi. Nieco
nizszg jej zawartoscig charakteryzowaly si¢ bulwy odmian wczesnych z obiektow
nawadnianych (tab. 2).

Tabela 1
Plonowanie odmian ziemniaka zaleznie od dawki wody i azotu w rejonie Wroclawia, w t/ha
Yielding of potato varieties depending on water and nitrogen fertilization doses in the Wroclaw region,

int/ha
. Odmian
Czynnik Cultivar)s/
Factor - T . — Y
Dni wczesne srednl_o wczesne sredn_lo pdzne pdzne
Days early medium early medium late late
90-120 120-135 135-150 150-170
woda
water
WO 20,9 a 24,7 a 24,9 a 27,1 a
w1 23,9 b 27,5 b 30,6 b 30,1 b
W2 — 27,4 b 28,5 b 30,1 b
pPw< 0,000 0,062 0,000 0,001
azot
nitrogen (kg/ha)
do 40 19,8 a 21,8 a 24,0 a 23,6 a
40-80 22,8 b 27,0 b 28,3 b 30,1 b
80-120 24,5 c 27,1 b — —
120-160 — 28,7 b c 29,9 b ¢ 31,9 b c
pow. 160 — 28,0 b c 29,8 b ¢ 31,4 b ¢
Pvn< 0,000 0,062 0,000 0,001
Srednia 224 26,3 27,9 29,2
Mean
n= 576 372 420 300

Objasnienia / Explanation:

WO — Kontrola; Control,

W1 — Jednorazowa dawka wody po 20mm; Single water dose 20 mm each,
W2 — Dawka wody po 40mm; Water dose 40 mm each

a, b, c,...Grupy homogeniczne; Homogenous group

W dalszej czesci tabeli 1 zaprezentowano wyniki uzyskane z nawozenia azotem odmian
roznych grup wezesnosci. Tak wige, najwyzsze plony bulw odmian wezesnych, powyzej
24 t/ha, otrzymano przy nawozenia tym pierwiastkiem do 120 kg/ha. Maksimum
plonowania odmian $rednio wczesnych (29 t/ha), odmian $rednio p6znych (30 t/ha) i
odmian péznych (32 t/ha) osiggano przy nawozeniu rzgdu 120-160 kg N/ha.

Azot zwigkszajac plony bulw powodowat jednocze$nie obnizanie ilosci zawartej w nich
skrobi. Dane zamieszczono w tabeli 2. W grupie odmian wczesnych wraz ze wzrostem
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poziomu nawozenia azotem nastgpowato systematyczne, istotne obnizanie procentowej
zawartosci skrobi w bulwach. Podobne kierunki zmian obserwowano w pozostatych
grupach wczesno$ci odmian.

Tabela 2
Zawartos$¢ skrobi w odmianach ziemniaka zaleznie od dawki wody i azotu w rejonie Wroclawia, w %
Starch content in potato varieties depending on water and nitrogen doses in the Wroctaw region, in %

. Odmiany
'(::zytnnlk Cultivars
actor Dni wczesne s’redni_o wczesne éredn.io pozne pozne
Days early medium early medium late late
90-120 120-135 135-150 150-170
woda
water
WO 11,7 a 13,7 14,0 15,2
w1 114 b 13,6 13,9 15,2
W2 — 134 13,8 15,4
Pw< 0,044 0,544 0,730 0,783
azot
nitrogen (kg/ha)
do 40 11,8 a 134 b 14,2 15,6
40-80 11,5 a b 13,4 b 14,0 15,5
80-120 11,3 b 16,1 c — —
120-160 13,2 a 13,8 15,1
pow. 160 12,6 a 13,6 14,9
Pm< 0,006 0,001 0,148 0,102
Srednia 115 13,2 13,9 15,2
Mean
n= 576 372 420 300

Oznaczenia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

Jak wykazano m.in. w pracy Rojek i Chmura (1996) nawadnianie z reguly poprawia
efektywno$¢ nawozenia mineralnego. Zastosowana analiza wariancji nie wykazata
istotno$ci wspoéldzialania nawadniania z nawozeniem réznymi dawkami azotu, na
wysoko$¢ plonowania i zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych grup odmian. Interakcja
czynnika wodnego i nawozowego nie ujawnila sie, z uwagi na duzg réznorodnos$¢ odmian,
a takze zréznicowanie pogody w siedemnastoletnim okresie badan.

WNIOSKI

1. Analiza regresji plonowania w zaleznosci od sumy opadow atmosferycznych w okresie
od maja do lipca wykazala, Ze najwyzszych plonéw odmian §rednio p6znych, na glinie
lekkiej, mozna spodziewaé si¢ w latach o opadach rzedu 240-270 mm. Opady
przekraczajgce te wartosci zdecydowanie obnizaly plony, rowniez wigkszoSci
pozostatych, badanych odmian. Ponadto, wzrost sumy opadow w miesigcach od maja
do lipca istotnie obnizal zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka.

2. Nawadnianie ziemniakoéw powodowalo istotng zwyzke plonow wszystkich grup
wczesno$ci 1 tak: odmian wczesnych o 14%, $rednio wczesnych o 11%, $rednio
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poznych o 23% a poznych o 11%. Zabieg ten nie wywieral istotnego wplywu na
zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych grup wczesnosci odmian.

3. Najwyzsze plony bulw odmian wczesnych ziemniaka otrzymano przy nawozeniu
azotem w wysokosci 80-120 Kg, za$ pozostatych odmian w ilosci 121-160 kg N na 1
ha. Wzrost poziomu nawozenia azotem powodowal obnizanie procentu skrobi w
bulwach wszystkich badanych odmian, istotne u odmian wczesnych i srednio wczes-
nych.
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