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Zaklad Agronomii Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — PIB, Oddziat Jadwisin

Wplyw nawozenia mineralnego azotem na plon
| jako$¢ bulw nowych odmian ziemniaka

The influence of mineral nitrogen fertilization on the yield and tuber quality of new
potato cultivars

Celem do$wiadczen byto okreslenie wptywu zréznicowanego poziomu nawozenia mineralnego
azotem oraz wiasciwosci odmian ziemniaka na plon bulw, udziat w plonie bulw zdeformowanych,
zazielenionych i porazonych parchem zwyktym oraz na zawarto$¢ skrobi, azotanéw i suchej masy w
bulwach. Dla odmian ustalono wymagania nawozowe pod wzgledem dawki azotu oraz jej efektywnosc¢.
Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, na ktorej przyorano stome i poplon z gorczycy biatej.
Zastosowano zroznicowany poziom nawozenia mineralnego azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha'*
oraz jednakowg dawke fosforu — 17,5 kg P-hal i potasu — 99,6 kg K-ha*. Przebadano trzy odmiany
jadalne: dwie $rednio wczesne Bursztyn i Etiuda oraz jedna $rednio pdzng — Zenia. Badane odmiany
charakteryzowaly si¢ $rednimi wymaganiami odno$nie azotu mineralnego. Uzyskano jednakowa
efektywno$¢ agronomiczng maksymalnej dawki azotu dla odmian Bursztyn i Etiuda (96 kg bulw na 1
kg N) i wigksza dla odmiany Zenia (119 kg bulw na 1 kg N). Nawozenie mineralne azotem od 0 do 200
kg N-ha! miato istotny wptyw na zawartoé¢ skrobi, suchej masy iazotandw w bulwach lecz nie
wptywato na udziat w plonie bulw zdeformowanych, zazielenionych i porazonych parchem zwyktym.
Najwigkszy plon bulw i najmniejsze st¢zenie azotanow w bulwach uzyskano w przypadku odmiany
Zenia, natomiast istotnie wicksza zawarto$¢ skrobi i suchej masy w bulwach oraz mniejszy udziat bulw
z wadami wygladu dla odmian Bursztyn i Etiuda.

Stowa kluczowe: dawki azotu, plon bulw, sktad chemiczny bulw, wady bulw, wymagania nawozowe,
ziemniak

The aim of the experiments was to determine the impact of different levels of nitrogen fertilization
and the characteristics of the cultivars on the potato tuber yield, share of tubers with deformations,
greening, infection with common scab as well as starch, nitrate and dry matter contents in tubers.
Optimal nitrogen doses and their efficiency were established for the particular cultivars. The experiment
was carried on a light soil, on which straw and aftercrop of white mustard were ploughed in. In these
experiments 5 levels of mineral nitrogen fertilization were applied: 0, 50, 100, 150 and 200 kg N-ha?,
at the constant levels of phosphorus — 17.5 kg P-ha™ and potassium — 99.6 kg K-ha*. Three medium early,
table cultivars: Bursztyn, Etiuda and Zenia were tested. Studied cultivars were characterized by medium
requirements for mineral nitrogen. The agronomical efficiencies of nitrogen doses for cultivars of
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Bursztyn and Etiuda were similar (96 kg of tubers per 1 kg of N) and for cultivar Zenia the efficiency
was higher (119 kg of tubers per 1 kg of N). Mineral nitrogen fertilization from 0 to 200 kg N-ha* had
a significant effect on the starch content, dry matter and nitrate contents in tubers but did not influence
the share of deformed tubers, tuber greening and scab infections. The largest tuber yield and the smallest
nitrate concentration in tubers were obtained for the cultivar Zenia, but cultivars Bursztyn and Etiuda
had significantly higher contents of starch and dry matter in tubers and smaller share of tubers with
flaws.

Key words:  chemical composition of tubers, defects of tubers, doses of nitrogen, fertilization
requirements, potato, tubers yield

WSTEP

Nawozenie nalezy do gléwnych czynnikdw agrotechnicznych decydujacych
o0 potencjale plonotwdrczym poszczegdlnych odmian ziemniaka oraz jakoSci bulw
rozumianej jako ich wyglad i zawartos¢ w nich skladnikéw (Roztropowicz, 1989;
Kalbarczyk, 2003; Dmowski i in., 2004; Sawicka i in., 2011). Sposrod makroelementow
stosowanych w nawozeniu azot ma decydujacy wplyw na plon i1 jakos$¢ bulw,
a poszczegolne odmiany wykazuja zroznicowang reakcje na ten sktadnik (Wierzejska-
Bujakowska 1996 a; Jabtonski 2004 a, 2006; Trawczynski, 2004, 2007, 2008). Ustalanie
wymagan nawozowych w odniesieniu do corocznie wpisywanych do rejestru nowych
odmian umozliwia uzyskanie mozliwie najwigkszych efektow produkcyjnych
(Roztropowicz, Wierzejska-Bujakowska, 1993; Jabtonski 2004 b; Wierzbicka, Lis, 2002;
Wierzbicka, 2006; Trawczynski, 2010). Udziat bulw z defektami wygladu oraz
0 nieodpowiedniej zawarto$ci sktadnikow decyduja o ztej jakosci handlowej i zywieniowej
bulw ograniczajac ich wykorzystanie do spozycia (Nowacki, 2006 a; Rytel, 2010).

Celem badan byto okreslenie wptywu poziomu nawozenia azotem na wielko$¢ plonu
bulw, udziat bulw z wadami wygladu, zawarto§¢ skrobi, azotandw i suchej masy
w bulwach oraz ustalenie zapotrzebowania na azot mineralny nowych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W latach 2012-2014 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB, Oddziat
Jadwisin, w $cistych doswiadczeniach polowych okreslono reakcje jadalnych odmian
ziemniaka na nawozenie mineralne azotem. Do$wiadczenia zaktadano metodg losowanych
podblokow w 3 powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byty: zr6znicowany poziom azotu
(0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha') oraz trzy odmiany ziemniaka jadalnego: Bursztyn i Etiuda
($rednio wczesne) oraz Zenia (Srednio pdzna).

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego (PTG, 2009). Gleba w poszczegélnych latach badan wykazywata kwasny
odczyn, wysoka zasobno$¢ w przyswajalny fosfor oraz $redniag w potas i $rednia
do wysokiej w magnez (tab. 1).

Lata badan zaliczaty sie do mokrych, o czym $wiadczg Srednie warto$ci wspotczynnika
hydrotermicznego Sielianinova dla okresow wegetacji (tab. 2). Odnotowano jednak
znaczne zroznicowanie  wartoSci  wspoOtczynnika  hydrotermicznego  pomigdzy
poszczegblnymi miesigcami okresu wegetacji w analizowanych latach. W 2012 roku
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we wszystkich miesigcach wegetacji byto wilgotno, a jedynie we wrze$niu wystgpila
posucha. W 2013 roku lipiec byt suchy, natomiast pozostale miesigce zaliczaty si¢ do
wilgotnych. W 2014 roku susza wystgpita w lipcu i wrzeéniu, a w maju zanotowano okres
posuchy. Pozostale miesiace w tych latach nalezaty do wilgotnych.

Tabela 1
Zawarto$¢ P, K, Mg w glebie oraz pH gleby
Soil contents of P, K, Mg and pH
Zawarto$é w glebie (mg-kg?)
sg:r p}}:: :,r\: Eg: Content in the soil (mg-kg™)
P P | K [ Mg
2012 5,4 85 107 69
2013 53 87 124 48
2014 5,0 77 120 34
Tabela 2

Charakterystyka warunkéw pogody w latach badan na podstawie wartosci wspotczynnikow
Sielaninova (k)
Weather conditions in the years of testing on a base of Sielianinov’s coefficient values (k)

Miesiac

sg:r Month
v | Vv | Vi [ v [ v ] 1X [ v-Ix
2012 2,28 1,21 2,06 1,95 1,61 0,67 1,63
2013 2,68 2,95 2,04 0,29 1,73 2,86 2,09
2014 1,98 0,92 1,47 0,35 1,40 0,26 1,06

K =0,0-0,5 susza — drought; k = 0,6-1,0 posucha — moderate drought; k >1,0 wilgotno — wet

Nawozenie organiczne pod ziemniaki stanowita przyorywana po zniwach podorywka
stoma pszenna w dawce 4-5 t-ha! z dodatkiem azotu mineralnego (1 kg N na 100 kg
stomy) oraz przyorywana jesienia orka przedzimowa zielona masa poplonu scierniskowego
z gorczycy biatej w dawce 15-16 t-ha’. Nawozenie mineralne fosforem i potasem
stosowano w oparciu o zasobnos$¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow. Kazdego
roku jesienig przed wykonaniem orki przedzimowe;j stosowano 17,5 kg-ha* P (superfosfat
wzbogacony — 17,4% P) i 99,6 kg-ha! K (sél potasowa — 49,8% K). Nawozenie
mineralne azotem (saletrzak 27% N) stosowano wiosng bezposrednio przed sadzeniem
bulw do dawki 100 kg-ha N oraz uzupetniajaca iloé¢ odpowiednio 50 i 100 kg-ha N (na
obiektach z dawkami 150 i 200 kg-ha' N) bezpo$rednio przed wschodami ro$lin
ziemniaka, przed ostatnim obredlaniem.

Chwasty niszczono mechanicznie i chemicznie, do wschodéw ro$lin ziemniaka
stosowano 2-krotnie obsypnik z tancuchami, a bezposrednio przed wschodami, po ostatnim
obredleniu zastosowano Afalon 450SC oraz po wschodach roslin ziemniaka Titus 23WG.
W okresie wegetacji 4-5 razy przeprowadzano zabiegi ochronne przeciwko zarazie
ziemniaka oraz 2-3 razy zwalczajace stonke.

Ziemniaki sadzono recznie w 111 dekadzie kwietnia w rozstawie 75%33 cm, a zbierano
w Il dekadzie wrze$nia. Powierzchnia poletka wynosita 14,85 m?. Podczas zbioru
okre$lono mase plonu bulw z kazdego poletka oraz zgodnie z metodyka pobierano 5-
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kilogramowe proby w celu okreslenia udziatu bulw z wadami zewngtrznymi w plonie
(zdeformowane, zazielenione, porazone parchem zwyktym) — Roztropowicz (1999). Na
podstawie $rednich prob obiektowych 0znaczono zawarto$¢ skrobi, azotanow i suchej
masy w bulwach. Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda polarymetryczna Eversa (hydrolize
skrobi przeprowadzono we wrzacej tazni wodnej, a nastgpnie wytrgcono biatko przy
pomocy kwasu fosforowo-wolframowego) z dokonaniem odczytéw na automatycznym
polarymetrze Polamat S. Zawarto$¢ azotanow (NOs’) oznaczono reflektometrycznie przy
uzyciu przyrzadu pomiarowego RQ Flex Merck wedlug metodyki Merck. Suchg mase
oznaczono metodg suszarkowa, poprzez suszenie nawazki miazgi ziemniaczanej W
temperaturze 60°C, a nastgpnie dosuszanie w temperaturze 105°C.

Z zaleznos$ci pomiedzy wielkoscia uzyskanego plonu bulw a zastosowanymi dawkami
azotu okreslono zapotrzebowanie odmian na azot. Na podstawie parametrow funkcji
kwadratowej Y = a + bX + cX?, gdzie Y = plon bulw; X = dawka azotu; a= plon przy dawce
0 kg-ha* N; b= przyrost plonu na 1 kg dawki N; c= wspotczynnik zmniejszajacego sig
przyrostu plonu, wyznaczono wielko§¢ maksymalnej dawki azotu X max = -b/2c. Nastepnie
wyliczono plon bulw dla maksymalnej dawki azotu Y max = (a - b?)/4c oraz efektywno$é
agronomiczng maksymalnej dawki azotu Ea = (Yn — Yo)/N, gdzie Yn = plon bulw przy
maksymalnej dawce azotu; Yo = plon bulw na obiekcie bez azotu; N = dawka azotu
(Mercik, 2002). Okreslenie wymagan wzgledem dawki azotu mineralnego dla badanych
odmian przeprowadzono przy zastosowaniu ustalonego na podstawie wieloletnich badan
podziatu odmian ziemniaka na 3 grupy: o matych (ponizej 145), $rednich (145-177) i
duzych wymaganiach (powyzej 177 kg-ha' N) — Wierzejska-Bujakowska, 1996 g;
Trawczynski, 2004.

Wyniki do$wiadczen opracowano statystycznie postugujac si¢ analiza wariancji
dwuczynnikowej i regresji kwadratowej. Analiz¢ porownania $rednich przeprowadzono
z wykorzystaniem testu Tukeya na poziomie p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielko$¢ uzyskanego plonu bulw byla istotnie zrdéznicowana w odniesieniu do
badanych czynnikéw, zarébwno poziomu nawozenia mineralnego azotem, jak i odmian.
Istotnie najwigkszy plon bulw stwierdzono po zastosowaniu dawki 150 kg N-hal.
Zwigkszenie dawki do 200 kg N-ha?! spowodowato istotne obnizenie plonu bulw w
poréwnaniu do dawki azotu 150 kg-ha! (tab. 3). Podobng reakcje¢ na zastosowana dawke
azotu stwierdzono u wszystkich analizowanych odmian. Niezaleznie od wielkos$ci
zastosowanej dawki azotu istotnie najwigkszy plon bulw uzyskano dla odmiany Zenia,
a odmiany Bursztyn i Etiuda nie r6znity sie istotnie pod tym wzgledem (tab. 3).

Zaleznos¢ pomigdzy plonem i wzrastajagcymi dawkami azotu dla badanych odmian
miata uktad paraboliczny (tab. 4), co bylo potwierdzeniem wcze$niejszych doniesien W
stosunku do wielu odmian (Jabtonski, 2002, 2004 a, 2004 b, 2006; Trawczynski, 2004,
2007; Trawczynski, Wierzbicka, 2011; Wierzbicka, Lis, 2002; Wierzbicka, 2006). Na
podstawie regresji obliczono, ze maksymalna dawka azotu dla przebadanych odmian
wynosita od 141 do 144 kg-ha (tab. 4). W odniesieniu do ustalonego podzialu pod
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wzgledem zapotrzebowania ro$lin ziemniaka na azot mineralny odmiany zaliczono do
grupy o Srednich wymaganiach (Trawczynski, 2004), a efektywno$¢ nawozenia przy
maksymalnej dawce azotu wyniosta 96 kg bulw na 1 kg zastosowanego azotu dla odmian
Bursztyn i Etiuda oraz 119 kg bulw u odmiany Zenia (tab. 4).

Tabela 3
Wplyw dawek azotu na plon bulw badanych odmian (t-ha™). Lata 2012-2014
The influence nitrogen doses on the tubers yield of investigation cultivars (t-ha™?). Years 2012-2014

. Dawka N kg-ha* : .
e o
0 | 50 | 100 | 150 | 200
Bursztyn 411 48,3 53,3 55,1 52,2 50,0
Etiuda 41,7 46,3 53,5 56,1 51,4 49,8
Zenia 428 51,6 57,9 59,8 56,0 53,6
Srednia — Mean 41,9 48,7 54,9 57,0 53,2
NIRg.0s— LSDos 18 1,2

Dla wspotdziatania odmiany x dawki — r.n.; For interaction cultivars x doses — n.s.

Tabela 4
Parametry réwnan okreslajace wielko$¢ i efektywno$¢ maksymalnej dawki azotu, plon oraz
wymagania hawozowe odmian (lata 2012-2014)
Equation parameters to determine the amount and efficiency of maximum nitrogen dose, yield and
fertilization requirements of the potato cultivars (years 2012-2014)

Wiclkodé Efektywnosé
X , . " agronomiczna Wymagania
Odmiana Parametry rownan maksymalnej [Plon bulw (t-ha™) (kg bulwna 1 kg N) | nawozowe
- Equations parameters dawki N (kg-ha™)| Yield of tubers g - K9 .
Cultivar Maximum N (t-ha)) Agronomical Fertilization
dose (kg-ha) efficiency requirements
a | b [ c g (kg tubers per 1 kg N)

Bursztyn 40,9 0,1924 0,0007 143 54,6 96 $rednie*
Etiuda 40,7 0,1917 0,0007 144 54,5 96 $rednie*
Zenia 42,5 0,2378 0,0008 141 59,3 119 $rednie*

*medium

Producenci ziemniakow jadalnych daza do uzyskania jak najwigkszego udzialu w
plonie og6lnym handlowego plonu bulw, ktdéry decyduje o optacalno$ci uprawy ziemniaka
(Nowacki, 2006 b, 2009, 2010). Duzy udziat plonu handlowego w ogdlnym wynika miedzy
innymi z mozliwie najmniejszego udziatu w plonie bulw z wadami wygladu takich jak:
deformacje, zazielenienia czy porazenie parchem. Najwigkszy udzial w plonie ogdlnym
badanych odmian bulw z wadami stanowily bulwy zdeformowane, mniejszy bulwy
zazielenione, a najmniejszy bulwy porazone parchem zwyktym (tab. 5). Stwierdzono, ze
zaréwno udziat w plonie bulw zdeformowanych, zazielenionych oraz porazonych parchem
zwyktym analizowany oddzielnie, jak rowniez lacznie jako suma wad nie zalezal od
nawozenia mineralnego azotem. W dotychczas przeprowadzonych badaniach wykazano,
ze procesy prowadzace do powstawania deformacji i innych wad wygladu bulw miaty
miejsce w okresie nagromadzania plonu. Najczestsza przyczyna ich powstawania byty:
niewlasciwe zaopatrzenie roslin w wodg, wystapienie stresu wysokiej temperatury,
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porazenie przez patogeny, glownie R. solani, a z czynnikéw agrotechnicznych uprawa
gleby (Krzysztofik, 2010; Levy, 1986; Lutomirska, Jankowska, 2012). Zdaniem niektdrych
autoréw wystepowanie w plonie bulw z wadami stanowi cech¢ odmianowa (Nowacki,
2006 a; Lutomirska, Jankowska, 2012). Najwigcej bulw zdeformowanych i porazonych
parchem zwyklym stwierdzono u odmiany Zenia, odpowiednio 8,7 i 2,3%, a bulw
zazielenionych u odmiany Etiuda — 3,2%. W badaniach Lutomirskiej i Jankowskiej
(2012) udziat w plonie bulw zdeformowanych w grupie odmian $rednio wczesnych wahat
si¢ od 2,4 do 27,6%. W lacznej ocenie istotnie wigkszy procent bulw z wadami — 13,2%
wykazano dla odmiany Zenia, a istotnie mniejszy — $rednio 9,35% u odmian Bursztyn i
Etiuda (tab. 5).

Tabela 5
Sredni udzial bulw zdeformowanych, zazielenionych, porazonych parchem zwyklym i bulw z wadami
lacznie w plonie trzech odmian ziemniaka. Lata 2012-2014
Mean share of deformed tubers, greening, common scab infection and sum of defects in the yield
of three potato cultivars. Years 2012-2014

Procentowy udziat bulw
Odmiana Percentage of tubers Wady tacznie
Cultivars zdeformowanych zazielenionych z parchem zwyktym Sum of defects
deformed greening with common scab
Bursztyn 6,9 2,2 0,3 9,4
Etiuda 53 3,2 0,8 9,3
Zenia 8,7 2,2 2,3 13,2
NIRg,05 — LSDg.05 2,0 0,7 0,8 2,1

Analiza sktadu chemicznego bulw wykazata, ze poziom nawozenia mineralnego azotem
i roznice odmianowe miaty istotny statystycznie wptyw na zawarto$¢ skrobi, azotanow i
suchej masy w bulwach. Przyrost zawarto$ci skrobi w bulwach zanotowano do dawki 100
kg N-ha. Pod wptywem dawki azotu 150 i 200 kg N-ha® zawarto$¢ skrobi w bulwach
ulegta istotnemu obnizeniu (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw dawek azotu na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych odmian. Lata 2012-2014
The influence of nitrogen doses on content of starch in tubers of the investigated cultivars.
Years 2012-2014

. Dawka N kg-ha* . .
i s
0 | 50 | 100 | 150 | 200
Bursztyn 15,9 16,2 16,5 16,0 15,7 16,1
Etiuda 15,9 16,1 16,4 16,1 15,7 16,0
Zenia 13,4 13,8 14,5 14,0 13,5 13,8
Srednia — Mean 15,1 15,4 15,8 15,3 15,0
NIRg 05— LSDy s 0,2 0,2

Dla wspotdziatania odmiany x dawki — 0,3.; For interaction cultivars x doses — 0.3

Zbiezno$¢ wynikéw odnosnie niekorzystnego oddzialywania duzych dawek azotu na
zawarto$¢ skrobi w bulwach potwierdzili inni badacze (Wierzejska-Bujakowska, 1996 b;
Jabtonski, 2002, 2004 a; Dmowski i in., 2004; Trawczynski, 2007; Wierzbicka, 2012). W
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odniesieniu do wilasciwosci genotypowych wykazano, ze odmiany Bursztyn i Etiuda
charakteryzowaly sie istotnie wiekszg zawarto$cig skrobi w bulwach niz odmiana Zenia
(tab. 6).

Podobnie jak w przypadku zawartoéci skrobi w bulwach wykazano wigkszy wptyw
poziomu nawozenia mineralnego azotem na gromadzenie azotanow w bulwach (od 37 do
85 mg-kg! $wiezej masy bulw) niz wplyw odmian (od 58 do 66 mg-kg™ $wiezej masy
bulw). Istotny przyrost zawartosci azotanéw w bulwach badanych odmian stwierdzono pod
wptywem wzrostu dawki azotu do 200 kg N-ha* (tab. 7). Jednak nawet przy dawce 200 kg
N-ha?! wykazano, ze byla to niska sktonno$¢ do kumulowania azotanéw, ponizej 100
mg-kg? $wiezej masy bulw (Nowacki i in., 2014). Najwickszym przyrostem zawarto$ci
azotanéw w bulwach w przedziale dawek N od poziomu 0 do 200 kg N-ha, cechowata sig
odmiana Zenia (0 55 mgkg?), za§ najmniejszym odmiana Bursztyn (0 41 mg-kg?).
Niezaleznie od wielkoSci zastosowanej dawki azotu wykazano, ze bulwy odmiany Zenia i
Bursztyn zawieraty istotnie mniej azotanow w poréwnaniu do bulw odmiany Etiuda (tab.
7).

Tabela 7
Wplyw dawek azotu na zawarto$¢ azotanéw (mg NOz-kg™! §wiezej masy) w bulwach badanych odmian.
Lata 2012-2014
The influence of nitrogen doses on the content of nitrates (mg NOs-kg™* fresh weight) in tubers of the
investigated cultivars. Years 2012-2014

Dawka N kgha*

Odmiana ] Srednio
- Dose of N kgrha™
Cultivar 0 | 50 | 100 | 150 | 200 Mean
Bursztyn 39 50 63 67 80 60
Etiuda 42 58 68 73 91 66
Zenia 29 47 55 75 84 58
Srednia — Mean 37 52 62 72 85
NIRg0s—LSDg s 10 5

Dla wspotdziatania odmiany x dawki — 12; For interaction cultivars x doses — 12

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach byta skorelowana ze zmianami zawarto$ci skrobi w
zalezno$ci od czynnika nawozowego. Pod wptywem dawek 150 1 200 kg N-ha wykazano
istotne obnizenie zawarto$ci suchej masy w bulwach w poréwnaniu do dawki 100 kg N-ha®
! (tab. 8). Stwierdzono ponadto istotne roznice pod wzgledem zawarto$ci suchej masy w
bulwach u badanych odmian. Bulwy odmiany Bursztyn charakteryzowaty sie najwieksza,
a bulwy odmiany Zenia najmniejsza zawartoscia suchej masy w bulwach (tab. 8). Wielu
badaczy podkresla, ze zawarto$¢ suchej masy w najwigkszym stopniu uwarunkowana jest
czynnikiem genetycznym, ale podlega¢ moze zmianom pod wplywem agrotechniki, w tym
nawozenia (Simmonds, 1977; Silva; Leszczynski, 1994, 2002; Holden i in., 2003;
Wierzbicka i in., 2008).
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Tabela 8
Whplyw dawek azotu na procentowa zawarto$¢ suchej masy w bulwach badanych odmian.
Lata 2012-2014
The influence of nitrogen doses on dry matter content in tubers of the investigated cultivars.
Years 2012-2014

. Dawka N kg-ha* . .
P e
0 | 50 | 100 | 150 | 200
Bursztyn 24,3 245 25,2 25,0 24,4 24,7
Etiuda 23,7 24,0 24,2 24,1 23,8 239
Zenia 20,6 20,6 22,9 21,1 20,5 21,1
Srednia — Mean 22,9 23,0 241 234 22,9
NIRg 05— LSDgss 0,2 0,1

dla wspétdziatania odmiany x dawki — 0,3; for interaction cultivars x doses — 0.3

Analiza wielkosci uzyskanego plonu, wad wygladu bulw oraz zawartosci sktadnikow
w bulwach wykazata istotne ich zréznicowanie przez uktad warunkow pogodowych w
latach badan (tab. 9).

Tabela 9
Wplyw lat badan na plon i jako$é bulw
The influence of investigation years on the yield and tubers quality

Cecha Lata NIRo 05
Feature Years LSD,

2012 | 2013 | 2014 005
Plon bulw — Tubers yield (t-ha™) 60,3 41,0 52,2 1,2
Deformacje — Deformations (%) 4,7 9,3 7.2 2,0
Zazielenienia — Green tubers (%) 3,0 25 45 0,9
Parch zwykty — Common scab (%) 2,2 0,4 0,8 0,8
Suma wad — Sum of defects (%) 9,9 12,2 12,5 2,1
Skrobia — Starch (%) 15,5 13,9 15,0 04
Azotany — Nitrates (mg-kg™) 34,6 78,2 72,2 8,2
Sucha masa — Dry matter (%) 24,8 20,7 24,3 0,2

Poréownanie poziomu plonowania w kolejnych latach pozwolilo stwierdzi¢, ze warunki
pogodowe okresu wegetacji w 2012 roku byly najbardziej sprzyjajace, istotnie mniej
korzystne w 2014 roku i najmniej korzystne w 2013 roku. Roznica plonu bulw pomig¢dzy
skrajnymi latami wynosita ponad 30%. Sawicka i in. (2011) stwierdzili, ze zmienno$¢
plonu bulw ziemniaka determinowana przebiegiem pogody w latach skrajnych moze
dochodzi¢ do 80%. Sposrod analizowanych wad najwigksze réznice pomiedzy latami
dotyczyly procentowego udzialu w plonie bulw zdeformowanych. Lutomirska i Jankowska
(2012) wykazaty, ze wraz ze wzrostem wspotczynnika Sielininova od 0,3 do 3,0, czyli w
zakresie zmiany warunkéw glebowych z suszy do wysokiej wilgotnosci zwickszyt sie
istotnie w zbieranym plonie udziat bulw zdeformowanych. W przeprowadzonych
badaniach najwigkszy udziat bulw zdeformowanych w plonie uzyskano w roku, w ktorym
od maja do wrzesnia warto$§¢ wspolczynnika Sielianinova wahata si¢ od 0,29 do 2,95, a
najmniejszy udzial w roku o wspotczynniku w zakresie od 1,21 do 2,06. W najbardziej
sprzyjajacym plonowaniu roku badan (2012) uzyskano w tacznej ocenie istotnie
najmniejszy udziat bulw z wadami w plonie, a w latach 2012 i 2014 istotnie wicksza
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zawarto$¢ skrobi i suchej masy w bulwach, niz w 2013 roku, bardzo mokrym, z wyjatkiem
miesigca lipca, kiedy wystgpita susza. Wykazano ponadto, ze lata 2013 i 2014 z bardziej
zmiennym w okresie wegetacji ukladem warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych
(wyrazonych wspotczynnikiem Sielianinova) wplynety na istotne zwigkszenie zawarto$ci
azotanow w bulwach w poréwnaniu do roku 2012, o bardziej wyréwnanych wartosciach
wspotczynnika Sielianinova W okresie wegetacji, co potwierdzaja wczesniejsze badania
(Reda, Lojkowska, 1993; Lis, 1996, Wierzbicka, Trawczynski, 2011; Trawczynski,
Wierzbicka, 2012). W obecnie przeprowadzonych badaniach wykazano, ze w roku o
odpowiednich warunkach termiczno-wilgotnosciowych w gtownym okresie rozwoju roslin
(czerwiec, lipiec, sierpien) uzyskuje si¢ duzy potencjat plonotworczy bulw, mniejszy udziat
w plonie bulw z wadami, wzrost zawartosci skrobi i suchej masy oraz obnizenie kumulacji
azotanow w bulwach, niz w latach z wysoka amplitudg wahan warunkéw termiczno-
wilgotnosciowych, podobnie jak w pracach Kotodziejezyk i Szmigiel (2012), Pytlarz-
Kozickiej (2002) i Wierzbickiej (2012).

WNIOSKI

1. Na podstawie reakcji plonu bulw na wzrastajgcy poziomu nawozenia mineralnego
azotem obliczono, ze uprawiajac na glebie lekkiej odmiany: Bursztyn, Etiuda i Zenia
nalezy zastosowaé¢ dawke 120 kg N-ha™.,

2. Nawozenie azotem mineralnym do 100 kg N-hal spowodowalo istotny przyrost
zawarto$ci skrobi i suchej masy w bulwach. Zawarto$¢ azotanéw w bulwach wzrastata
wraz z nawozeniem azotowym do 200 kg N-ha, ale nawet taka dawka nie wptyneta
negatywnie na jako$¢ bulw ziemniaka pod wzgledem tej cechy.

3. Udzial w plonie bulw zdeformowanych, zazielenionych i porazonych parchem
zwyktym zalezata od odmiany, nie zalezata od dawki nawozenia azotem.

4. Niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki azotu odmiana Zenia charakteryzowala
si¢ istotnie najwigkszym plonem bulw i najmniejszg zawarto$cig azotandw w bulwach,
a odmiany Bursztyn i Etiuda istotnie wickszg zawarto$cig skrobi i suchej masy w
bulwach oraz istotnie mniejszym udziatem bulw z wadami wygladu niz odmiana Zenia.
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