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CEZARY TRAWCZYNSKI
Zaklad Agronomii Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Wplyw rzutowego 1 rzedowego nawozenia
mocznikiem na wysokos¢ plonu 1 niektore cechy
jakosci bulw ziemniaka

The influence of broadcasting and row fertilization of urea on the yield and some
qualitative properties of potato tubers

W latach 1997-1999 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin
przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego celem bylo okre§lenie wpltywu rzutowego i
rzgdowego nawozenia mocznikiem na plon bulw i jako$¢ ziemniakow uprawianych w warunkach gleby
lekkiej. W badaniach uzyskano istotnie wyzszy plon bulw ziemniakow pod wplywem rz¢dowego
nawozenia mocznikiem (Srednio o 4,8%) oraz stwierdzono o 3% wigcej bulw handlowych w plonie
($rednica powyzej 4 cm) w stosunku do rzutowego nawozenia. Pod wplywem rzgdowego nawozenia
mocznikiem stwierdzono istotnie nizsza zawarto$¢ azotu ogélnego w bulwach w stosunku do
rzutowego nawozenia. Sposob nawozenia nie miatl istotnego wplywu na zréznicowanie procentowej
zawarto$ci skrobi, azotandw, suchej masy, fosforu, potasu i magnezu w bulwach oraz na zmiang¢ barwy
migzszu bulw po ugotowaniu.

Stowa kluczowe: azot, jakos$¢, nawozenie rzutowe, nawozenie rzgdowe, plon, ziemniak

In the years 1997-1999, under light soil conditions, the field experiment was carried out upon the
influence of broadcasting and row fertilization of urea on the potato yield and its quality. Higher
significant yield of tubers was obtained when the row fertilization of urea was applied mean difference
of 4.8%. The yield of marketable tubers (of diameter above 4 cm) was about 3% higher when compared
to the broadcasting fertilization. The row fertilization of urea caused a significant decrease of the
content of nitrogen in tubers, in relation to the broadcasting fertilization. The method of fertilization
did not cause a significant differentiation of starch, nitrates, dry matter, phosphorus, potassium and
magnesium content in tubers and did not influence the blackening of tubers after cooking.

Key words: broadcasting fertilization, nitrogen, potato, quality, row fertilization, yield

WSTEP

Nawozenie azotem ma decydujacy wptyw na wysokos¢ uzyskanego plonu i jego jakosé
(Fotyma, Mercik, 1995; Czuba, 1996; Marks, 1996; Fotyma, Fotyma, 1998; Vildflush,
Tsyganov, 1999). Nalezy przy tym podkresli¢, ze azot dostarczany do gleby w formie

221



Cezary Trawczynski

nawozow mineralnych jest sktadnikiem drogim i zastosowanie we wlasciwym terminie i
okreslonej ilosci decyduje o efektywnosci jego wykorzystania przez rosliny (Grzeskowiak,
1999).

Obok ustalenia terminu 1 wysokos$ci dawki nawozu wazna jest tez technika stosowania
(Skwarski, Skwarska, 1996; Wojnowska i in., 1998). Rzutowy wysiew sprawia, ze cze¢s¢
nawozu podczas sadzenia ziemniakéw moze znalez¢ si¢ wewnatrz redlin, a cze$¢ na ich
powierzchni i w wigkszym lub mniejszym stopniu moze sta¢ si¢ nieprzystepny dla roslin
(Jabtonski, 1996; Trawczynski, Grzeskiewicz, 2000).

Majac na uwadze powyzsze zagadnienie przeprowadzono badania polowe, ktorych
celem bylo porownanie dziatania takich samych dawek mocznika przy rzutowym (na calg
powierzchnig) stosowaniu w stosunku do rzedowego (zlokalizowanego) nawozenia.

MATERIAL I METODY

W latach 1997-1999 przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Oddziat w Jadwisinie do$wiadczenie polowe na glebie lekkiej, kwasnej o skladzie
mechanicznym piasku gliniastego lekkiego pylastego. Gleba charakteryzowala si¢ wysoka
zawartoscig fosforu oraz §rednig potasu i magnezu.

Zrdznicowany poziom nawozenia ziemniakow azotem w formie mocznika stosowano
na tle obornika bydlecego (25 t - ha) przy statym poziomie fosforu 80 kg - ha P,Os
(superfosfat potréjny 46%) i potasu 120 kg - ha? KO (sél potasowa 57%). Nawozy te
stosowano jesienig przed wykonaniem orki przedzimowe;j.

Doswiadczenie dwuczynnikowe zaktadano metodg losowanych podblokow w czterech
powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byl sposob nawozenia: A — nawozenie rzutowe
(bezposrednio przed sadzeniem ziemniakow), B— nawozenie rzgdowe (w trakcie sadzenia
ziemniakow). Czynnikiem II rz¢du byt zréznicowany poziom nawozenia azotem:

— 30kg N - hat,

—60kgN - hat,
—90kg N - ha',
— 120 kg N - ha',

Do rzgdowego nawozenia w badaniach wykorzystano agregat sadzgco-nawozacy
wyprodukowany w Fabryce Maszyn i Urzadzen w Strzelcach Opolskich, gdzie na sadzarce
tasmowo-czerpakowej S222 zamontowany zostal dozownik do wysiewu nawozow.
Wysiewany nawdz umieszczany byt w redlinie w odleglosci 5—7 ¢cm obok sadzeniaka.
Ziemniaki odmiany Irga (maksymalna biologicznie dawka N dla tej odmiany wynosi 180
kg - hal, a dawka zalecana 140 kg - ha!) (Gtuska, Zgorska, 2000) wysadzano sadzarkg w
Il dekadzie kwietnia, a zbierano przy pomocy kombajnu ziemniaczanego w Il lub Il
dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru okreslano wysoko$¢ plonu bulw oraz pobierano proby
bulw w celu oznaczenia wielkosci bulw w plonie, procentowej zawartosci skrobi
w bulwach, ciemnienia migzszu bulw po ugotowaniu oraz sktadu chemicznego bulw

(zawarto$¢ azotanodw, suchej masy oraz azotu, fosforu, potasu i magnezu w suchej masie
bulw).
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WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata, ze niezaleznie od wysokosSci zastosowanych dawek
nawozenia azotem uzyskano w badaniach istotnie wyzszy plon bulw ziemniakow pod
wplywem rzedowego nawozenia mocznikiem ($rednio o 4,8%) w stosunku do nawozenia
rzutowego. Niezaleznie od sposobu nawozenia mocznikiem wzrastajgce dawki azotu
spowodowaly istotny przyrost plonu bulw. Najwyzszy plon bulw uzyskano pod wptywem
dawki 120 kg - ha! N i byt on istotnie wyzszy w stosunku do dawki 30 kg - ha’ N i
60 kg - hat N. Plon bulw uzyskany na dawce 90 kg - ha* N nie roznit si¢ istotnie w stosunku
do plonu bulw uzyskanego na dawce 120 kg - ha N. W badaniach stwierdzono lepsze
wykorzystanie sktadnikow przy rzedowym ich stosowaniu. Na kazdej dawce azotu przy
rzgdowym nawozeniu plon bulw byt wyzszy w stosunku do rzutowego nawozenia.

Przy dawce 30 kg - ha? N w moczniku zastosowanym rzedowo uzyskano plon bulw na
zblizonym poziomie jak przy dawce 60 kg - ha™ N zastosowanej rzutowo przed sadzeniem.
Przy wyzszym poziomie dawek efektywnos¢ rzgdowego nawozenia w stosunku do rzuto-
wego stosowania mocznika byta nizsza (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw sposobu nawozenia mocznikiem oraz zréznicowanych dawek azotu na wysoko$¢ plonu bulw
ziemniaka (Jadwisin 1997-1999)
Effect of the urea fertilization method and diversified doses of N on yield of potato tubers
(Jadwisin 1997-1999)

Sposéb .. Plon bulw przy dawce N (kg-ha) Srednio dla sposobu
Me?h%st(i) o fn?;:t(i)ﬁzgi?on Yield of tubers at dose of N nawozenia
30 | 60 | 90 | 120 Mean for fertilization method
Rautowo 27,2 29,5 32,2 341 30,7
Broadcasting
Rzgdowo 294 314 334 345 322
Row
Srednio dla dawek N
Mean for N doses 283 304 328 343
NIRg 05
LSDy.0s 19 13

Wraz ze wzrostem dawek nawozenia azotem odnotowano wigkszy procent bulw duzych
w plonie ($rednica powyzej 6 cm). Udziat procentowy bulw duzych w plonie pod wptywem
rzutowego nawozenia wzrastal w zakresie dawek 30-120 kg - ha® N i wahal si¢ w
granicach od 14 do 29%, natomiast w przypadku rzgdowego nawozenia w zakresie dawek
30-90 kg - ha! N i wynosit od 19 do 29%.

Pod wplywem rzedowego nawozenia stwierdzono s$rednio o 3% wigkszy udziat
procentowy bulw handlowych w plonie w stosunku do rzutowego stosowania mocznika
(tab. 2).

Sposob nawozenia, jak i zréznicowany poziom nawozenia azotem nie miaty istotnego
wplywu na zmian¢ barwy migzszu bulw ocenianych po ugotowaniu, procentowg zawartos¢
skrobi oraz procentowg zawarto$¢ suchej masy w bulwach. Nie udowodniony statystycznie
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byl réwniez wptyw badanych czynnikéw na zawartos¢ fosforu, potasu i magnezu
oznaczonych w suchej masie bulw.

Tabela 2
Procent wagowy bulw w plonie w zalezno$ci od sposobu nawozenia oraz zré6znicowanych dawek azotu.
(Jadwisin 1997-1999)
Distribution of tuber size in relation to the fertilization method and doses of N.
(Jadwisin 1997-1999)

Srednica poprzeczna bulw w mm

Udziat w plonie

Sposéb nawozenia
Method of

Dawka N kg - ha*

Size diameter of tubers mm

ziemniakow
jadalnych, %

fertilization Dose of N <30 | 3040 | 40-50 | 50-60 | >60 |Sharein yield of table
potatoes, %

30 2 15 34 35 14 83

Rzutowo 60 1 15 29 33 22 84

Broadcasting 90 1 12 33 30 24 87

120 1 11 29 30 29 88

Srednio 2 13 31 32 22 85
Mean

30 1 13 33 34 19 86

Rzedowo 60 1 11 37 29 21 87

Row ) 1 11 29 30 29 88

120 — 11 30 30 29 89

Srednio 1 11 32 31 25 88
Mean

Wzrastajacy poziom nawozenia azotem spowodowal istotny wzrost zawarto$ci
azotanow w bulwach, ale tylko pod wplywem rzutowego nawozenia. W obrebie dawek
azotu stosowanego rzgdowo nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci azotanow
w bulwach. Istotnie wyzsza zawarto$¢ azotanéw w bulwach stwierdzono pod wptywem
rzutowego nawozenia na obiekcie, gdzie zastosowano 120 kg - ha! N w stosunku do
wszystkich porownywanych dawek. Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem pod
wplywem rzutowego nawozenia mocznikiem stwierdzono wyzszg zawarto$¢ azotandw w
bulwach w stosunku do rzedowego nawozenia, ale réznica nie byla udowodniona
statystycznie. Istotnie wyzsza natomiast byta zawarto$¢ azotu ogdlnego w bulwach przy
rzutowym nawozeniu oraz istotnie zréoznicowana zawarto$¢ tego sktadnika w odniesieniu
do wysokos$ci zastosowanego nawozenia azotem. Udowodnione statystycznie roznice
stwierdzono pomigdzy najnizszym poziomem — 30 kg - ha™* N i wyzszymi zastosowanymi
dawkami azotu; 60, 90 i 120 kg - ha'* (tab. 3).

DYSKUSJA

Badania wtasne, odno$nie korzysci z rzedowego stosowania mocznika w stosunku do
plonu bulw zbiezne sg z innymi przeprowadzonymi badaniami. Jablonski (1996) wykazat
istotny wzrost plonu bulw przy nawozeniu rzedowym mocznikiem, kiedy nawodz
umieszczono w redlinie z obu stron sadzeniaka. Wzrost plonu ziemniakdw w poréwnaniu
z nawozeniem rzutowym wyniost 4,0 t - hal, co stanowilo 13,1%. Rzedowe nawozenie
pod sadzeniak dawato o potowe mniejszy przyrost plonu. Jabtonski (1996) w warunkach
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gleby $redniej stwierdzit tez, ze przy dawce 60 kg - ha* N w moczniku zastosowanym
rzedowo uzyskano plon ogélny i plon frakcji sadzeniakéw na podobnym poziomie jak przy
dawce 130 kg - ha* N zastosowanej rzutowo przed sadzeniem, tj. 0 70 kg - ha wyzszej od
zastosowanej rzgdowo. W badaniach wlasnych prowadzonych na glebie lekkiej rzedowe
stosowanie azotu dawato mniejszy przyrost plonu w stosunku do rzutowego ich stosowania
niz podaje Jablonski (1996). Plon przy 30 kg - ha? azotu zastosowanego rzedowo byt
réwny plonowi uzyskanemu przy dawce 60 kg.ha™* azotu zastosowanej rzutowo, tj. o0 30 kg
- hat N wyzszej od zastosowanej rzedowo. W odniesieniu do zawarto$ci skrobi w bulwach
Jabtonski (1996) oraz Gronowicz i wsp. (2000) stwierdzili, ze istotnie wzrasta zawartos¢
tego parametru pod wplywem rzgdowego nawozenia, czego nie potwierdzily badania
wlasne. W badaniach wlasnych, jak i Jabtonskiego (1996) nie stwierdzono niekorzystnego
wplywu rzedowego nawozenia na zawartos¢ azotanow w bulwach.

Tabela 3
Wplyw sposobu nawozenia mocznikiem oraz zréznicowanych dawek azotu na sklad chemiczny bulw
ziemniaka (Jadwisin 1997-1999)
Effect of the fertilization method of urea and diversified doses of N on chemical composition of potato
tubers (Jadwisin 1997-1999)

Zawarto$¢ Zawartos$¢ procentowa w suchej masie
Sposob nawozenia| Dawka N Content Percentage content in dry matter
Method of kg - ha skrobia | 2Zotany sucha masa
fertilization Dose of N nitrates | dry matter N P K Mg
starch % 1
mg - kg %
30 13,6 74,0 20,7 1,13 0,33 2,22 0,10
Rzutowo 60 13,6 89,3 20,8 1,31 0,34 2,24 0,10
Broadcasting 90 13,6 97,6 21,0 1,37 0,34 2,25 0,10
120 13,6 132,3 20,3 1,36 0,35 2,29 0,10
Srednio 135 98,3 207 1,29 0,34 2,25 0,10
Mean
30 14,0 78,0 20,0 1,13 0,33 2,21 0,10
Rzedowo 60 13,8 79,6 20,4 1,20 0,35 2,26 0,10
Row 90 13,6 83,3 20,9 1,24 0,36 2,22 0,10
120 134 98,3 213 1,22 0,35 2,24 0,10
Srednio 137 84,8 20,6 1,19 035 2,23 0,10
Mean
NIR 0,05 ni ni ni 0,08 ni ni ni
LSD o5 ns ns ns ns ns ns ns
NIR 005 ni 29,4 ni 0,12 ni ni ni
LSD g5 ns ns ns ns ns

ni — Nie istotny
ni — Non significant

W innych badaniach (Gronowicz, 2000) stwierdzono, ze plon ogdlny bulw nawozonych
rzgdowo byt 0 6,9% wigkszy od nawozonych rzutowo, a dawka 60 kg - ha™ N aplikowana
rzgdowo  zrownowazyla plon bulw  otrzymany pod wplywem  dawki
90 kg - hal N zastosowanej rzutowo, tj. podobnie jak w moich badaniach o 30 kg - ha'
wyzszej od stosowanej rzedowo. W badaniach Gronowicz (2000) stwierdzita rowniez, ze
dawki azotu oraz sposob ich aplikacji w niewielkim stopniu zréznicowaty struktur¢ plonu
bulw. Gronowicz i wsp. (2000) uzyskali w badaniach wyzsza zawarto$¢ suchej masy w
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bulwach nawozonych rzgdowo niz po zastosowaniu azotu na catg powierzchnig, czego nie
potwierdzity przeprowadzone badania.

WNIOSKI

1. Na glebie lekkiej, kwasnej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego
pylastego pod wptywem rzgdowego nawozenia mocznikiem uzyskano istotnie wyzszy
plon bulw ($rednio o 4,8%) w stosunku do nawozenia rzutowego.

2. Wzrastajace dawki azotu spowodowaly istotny wzrost plonu ogélnego bulw. Dawka
30 kg - ha! wprowadzona rzedowo réwnowazyla plon uzyskany pod wpltywem
60 kg - ha! azotu zastosowanego na catg powierzchnie.

3. Nawozenie rzgdowe zwigkszyto udziat bulw handlowych w plonie ogblnym $rednio o
3% w poréwnaniu z rzutowym sposobem nawozenia.

4, Sposéb stosowania nawozu nie mial wplywu na istotne zrdznicowanie sktadu
chemicznego bulw z wyjatkiem azotu ogdlnego.
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