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The uptake and utilization by potato cultivars with different earliness of nitrogen
from mineral fertilizers

Celem badan polowych przeprowadzonych w latach 2010-2012 w Instytucie Hodowli i Aklima-
tyzacji Roslin, Oddziat w Jadwisinie bylo okreslenie plonowania oraz pobrania i wykorzystania azotu
z nawozow mineralnych przez bulwy odmian ziemniakéw wczesnych i pdzniejszych w
zrdznicowanych warunkach pogodowych i nawozenia azotem. Badania przeprowadzono na glebie
lekkiej, nawozonej organicznie stoma i migdzyplonem gorczycy biatej. W doswiadczeniach stosowano
5 poziom6w nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 1 200 kg N-ha™! oraz staty poziom fosforu 17,5 kg P-ha-
i potasu 108,0 kg K-ha'. Pobranie azotu z plonem bulw i wykorzystanie azotu z nawozéw
mineralnych zalezalo od poziomu nawozenia tym sktadnikiem i warunkéw klimatycznych podczas
okresow wegetacji. Wykorzystanie azotu malato od okoto 50 do 35% dla odmian wczesnych, a w
przypadku odmian pdzniejszych od okoto 55 do 36% wraz ze wzrostem dawki azotu mineralnego od
50 do 200 kg N-ha'!. Stwierdzono istotne zroznicowanie pobrania i wykorzystania azotu migdzy
badanymi grupami odmian. Wyzszymi wartosciami pobrania i wykorzystania azotu charakteryzowatly
si¢ odmiany pozniejsze niz wezesne. Wigksze wykorzystanie azotu stwierdzono w latach sprzyjajacych
kumulacji plonu bulw, niz w latach z duzymi wahaniami opadéw i temperatury powietrza w okresie
wegetacji roslin ziemniaka.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, plon bulw, pobranie azotu, wykorzystanie azotu, ziemniak

The aim of field experiment conducted in the years 2010-2012 in Plant Breeding and
Acclimatization Institute, Department at Jadwisin, was to assess yielding, uptake and utilization of
nitrogen from mineral fertilizers by tubers of early and later potato cultivars in different weather
conditions. The investigation was carried out on the light soil fertilized organically with straw and
aftercrop of white mustard. In these experiments 5 levels of nitrogen fertilization were applied: 0, 50,
100, 150 and 200 kg N-ha'! with the constant level of phosphorus 17.5 kg P-ha! and potassium 108.0
kg K-ha'!. Climatic conditions during growing periods and the level of nitrogen fertilization were main
factors that influenced uptake of nitrogen with tubers yield and utilization of nitrogen from fertilizers.

Redaktor prowadzgcy: Barbara Zagdanska
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The utilization of nitrogen decreased from about 50 to 35% for early cultivars, but in the case of later
cultivars from about 55 to 36% with increasing N rates from 50 to 200 kg N-ha!. Significant differences
of nitrogen uptake and utilization were found between cultivars groups. The later cultivars showed
higher uptake and utilization of nitrogen than early cultivars. In the years favourable for cumulation of
tuber yield, a higher nitrogen utilization was observed than in years with big fluctuations of rains and
air temperatures in vegetation period of potato plants.

Key words: nitrogen fertilization, nitrogen uptake, nitrogen utilization, potato, yield of tubers
WSTEP

Nawozenie azotem jest jednym z podstawowych zabiegow agrotechnicznych
umozliwiajagcym wysokie wykorzystanie potencjatu plonowania ziemniaka (Chotkowski,
2012). Rosliny ziemniaka reagujg zwyzkami plonu bulw pod wptywem nawozenia azotem,
lecz wraz ze wzrostem dawek N zmniejsza si¢ w réznym stopniu wykorzystanie tego
sktadnika z zastosowanych nawozow. Zrdéznicowanie w wykorzystaniu azotu przez rosliny
ziemniaka, oprocz wielkosci dawki skladnika wynika¢ moze rowniez z przebiegu
warunkow pogodowych w okresie wegetacji roslin, a w gldwnej mierze ilo$ci opadow oraz
wlasciwosci odmian (Mazurczyk i in., 2005; Wierzbicka, Trawczynski, 2011).
W poréwnaniu do innych gatunkéw roslin uprawy polowej ziemniak charakteryzuje si¢
mniejszym od 20 do 30% wykorzystaniem tego sktadnika z zastosowanych nawozow, co
wskazuje, ze cze$¢ zastosowanego azotu mineralnego moze by¢ niewykorzystana i ulegac
w 16znej formie stratom do atmosfery czy wod gruntowych (Fotyma, 1997; Fotyma,
Fotyma, 2006; Fotyma, 2009; Fotyma i in., 2010). Obecnie dazenie do ochrony srodowiska
przed zanieczyszczeniami przemystowymi wymusza rdéwniez zwracanie szczegolnej
uwagi na oddziatywanie czynnika nawozowego w rolnictwie i podejmowanie okre$lonych
dziatahh w tym kierunku (Fotyma 1 in., 1999). Stad celem badan byta ocena plonowania,
pobrania i wykorzystania azotu z zastosowanych nawozow przez odmiany ziemniaka o
roéznej wczesnosci uprawiane w zréznicowanych warunkach pogodowych i nawozenia
mineralnego azotem.

MATERIAL I METODY

Ja

Sciste doswiadczenia polowe przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin — PIB Oddziat w Jadwisinie w latach 2010-2012. Na podstawie wielkosci plonu
bulw i zawarto$ci azotu ogdlnego w bulwach okre$lono pobranie, a nastgpnie wyko-
rzystanie azotu z zastosowanych nawozoéw w odniesieniu do dwoch grup wezesnosci
odmian ziemniaka. Doswiadczenia zaktadano w uktadzie losowanych blokoéw w trzech
powtodrzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 14,85 m?. Czynnik 1-rzedu stanowily warunki
pogodowe okresdw wegetacji w latach 2010, 2011, 2012, czynnikiem 2-rze¢du byly dawki
azotu — 0, 50, 100, 150, 200 kg-ha'!, a 3-rzedu grupy wczesno$ci odmian-wczesne,
poézniejsze. Do grupy wezesnych nalezato 14 odmian, a do grupy pdzniejszych 20 odmian
(tab. 1).

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o sktadzie mechanicznym piasku glinia-
stego lekkiego. Gleba w poszczegoélnych latach badan miata kwasny odczyn, wysoka
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zasobnos¢ w przyswajalny fosfor, srednig w potas, §rednig do wysokiej w magnez oraz
niskg zawarto§¢ N-mineralnego (tab. 2). Przedplonem dla ziemniakéw byla pszenica
ozima.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian ziemniaka w latach 2010-2012
List of investigated potato cultivars in the years 2010-2012

Grupa wczesnosci Odmiana

Earliness Cultivar
Altesse, Arielle, Aruba, Bellarossa, Berber, Cyprian, Etola,
Eugenia, Flaming, Gwiazda, Hubal, Justa, Michalina,

Woezesne (bardzo wezesne, wezesne)
Early (very early, early)

Viviana

Almera, Ametyst, Benek, Bosman, Bursztyn, Etiuda,
Pozniejsze ($rednio wezesne, Srednio pdzne, pozne) Finezja, Gawin, Gustaw, Jutrzenka, Legenda, Promyk,
Later (middle early, middle late, late) Sagitta, Sekwana, Soplica, Stasia, Tetyda, Wiarus, Zagloba,

Zenia

Tabela 2
Zawarto$¢ N-mineralnego (kg-ha™), P, K, Mg (mg-kg™') oraz odczyn gleby
Content of N-mineral (kg-ha), P, K, Mg (mg-kg™') and soil reaction

. Zawarto$¢ w glebie

52; Nﬁiﬁiﬁ;ﬁy pHKCI Content in the soil
P | K | Mg
2010 50 5,0 74 120 42
2011 50 5,1 66 98 33
2012 45 54 85 107 71

Warunki pogodowe w okresie wegetacji oceniono na podstawie sumy opadow i §rednigj
temperatury powietrza (tab. 3). Analizowane lata zaliczaly si¢ do mokrych (sumy
miesigcznych opaddow za caly okres wegetacji, czyli od kwietnia do wrzesnia wlgcznie, w
kazdym roku badan byly wigksze od $redniej z wielolecia) i chtodnych ($rednia miesigczna
temperatura powietrza za caty okres wegetacji byta mniejsza od $redniej z wielolecia), ale
rozktady zarowno opaddw, jak i temperatury powietrza w poszczegolnych miesigcach byty
zroznicowane. Rok 2010 byl bardzo wilgotny w poczatkowym okresie wzrostu roslin
ziemniaka, czerwiec suchy, a w kolejnych miesigcach wegetacji opady byly powyzej
sredniej z wielolecia. Ponadto w miesigcach lipiec i sierpien bylo cieplo (temperatura
powietrza utrzymywata si¢ powyzej $redniej z wielolecia). Najbardziej zmienny pod
wzgledem opadow byl rok 2011. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin
ziemniaka byto sucho i umiarkowanie ciepto (maj, czerwiec), w okresie gromadzenia plonu
bulw wystgpily obfite opady deszczu i byto zimno (lipiec), a nastgpnie do konca wegetacji
ro$lin ziemniaka utrzymywat si¢ okres posuchy (sierpien, wrzesien). Natomiast w roku
2012 w okresie wzrostu i rozwoju ro$lin ziemniaka oraz gromadzenia plonu bulw
(czerwiec, lipiec, sierpien) zanotowano dostateczng ilo§¢ opaddéw (powyzej $redniej z
wielolecia) oraz byto umiarkowanie chlodno (temperatury powietrza ponizej $redniej z
wielolecia).
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Nawozenie organiczne stanowila pocigta i przyorywana po zniwach stoma pszenna w
ilosci okolo 5 t-ha! z dodatkiem 1 kg N na 100 kg stomy oraz jesienig zielona masa
migdzyplonu $cierniskowego z gorczycy bialej w ilosci 15-20 t-ha™!. Nawozenie mineralne
fosforem (superfosfat wzbogacony — 17,4% P) i potasem (sol potasowa — 49,8% K) w
oparciu o zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow stosowano jesienia
przed wykonaniem orki przedzimowej w dawce 17,5 kg P-ha! (wysoka zasobno$¢) i 108
kg K-ha'! ($rednia zasobno$¢). Nawozenie mineralne azotem (saletra amonowa — 34% N)
stosowano wiosng bezposrednio przed sadzeniem bulw (na obiektach z dawkami 50 i 100
kg N-ha'!) oraz uzupehiajacg ilo§¢ (na obicktach z dawkami 150 i 200 kg N-ha')
bezposrednio przed wschodami roslin ziemniaka, przed ostatnim obredlaniem.

Tabela 3
Opady i temperatury powietrza okreséw wegetacji w latach 2010-2012
Rainfalls and air temperatures of the vegetation periods in the years 2010-2012
Miesiac
Rok Mont%
Year
v | v T vt [ vt [ ovim | X | IvIX
Suma opaddéw (mm) — Sum of rainfalls (mm)
19672012 36,0 55,0 76,0 79,0 60,0 48,0 354,0
2010 9,7 166,8 64,0 96,7 105,3 71,3 513,8
Odchylenie — Deviation -26,3 +111,8 -12,0 +17,7 +45,3 +23,3 +159,8
2011 26,8 33,1 44,8 278,1 57,1 18,5 4584
Odchylenie — Deviation 9,2 -21,9 -31,2 +199,1 -2,9 -29,5 +104,4
2012 54,3 52,4 96,6 92,2 87,2 26,9 409,6
Odchylenie — Deviation +18,3 -2,6 +20,6 +13,2 +27,2 -21,1 +55,6
Srednia temperatura powietrza (°C) — Mean of air temperature (°C)
1967-2012 7,8 13,6 16,5 18,4 17,7 13,1 14,5
2010 8,1 12,4 16,5 20,0 18,2 11,1 14,4
Odchylenie — Deviation +0,3 -1,2 0,0 +1,6 +0,5 -2,0 -0,1
2011 9,7 13,2 17,5 17,0 15,3 13,7 144
Odchylenie — Deviation +1,9 -0,4 +1,0 -1,4 2,4 +0,6 -0,1
2012 79 13,9 15,6 15,2 17,4 12,8 13,8
Odchylenie — Deviation +0,1 +0,3 -0,9 -3,2 -0,3 -0,3 -0,7

Bulwy ziemniaka sadzano recznie w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75%x33 cm, a
zbierano w 11l dekadzie wrzesnia. Liczba ro$lin na poletku do zbioru wynosita 30. Podczas
zbioru okreslono plon bulw z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe proby, w
ktorych oznaczono zawarto$¢ suchej masy (105°C) i azotu ogolnego metoda Kjeldahla z
wykorzystaniem automatycznego destylatora Kjeltec 2200 firmy Foss.

Wykorzystanie azotu z zastosowanych nawozow mineralnych (W) obliczono wedtug
ponizszego wzoru: Wy = (Px - Po) / N x 100%,

gdzie:

WN — wspotezynnik wykorzystania azotu (%),

PN — pobranie azotu z plonem bulw w obiekcie z dowolng dawka N (kg N-ha-1),

PO — pobranie azotu z plonem bulw w obiekcie kontrolnym (kg N-ha-1),

N — dawka azotu (kg N-ha-1).
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Wyniki do$wiadczen opracowano postugujac si¢ programem statystycznym SAS
Enterprise Guide. Analiz¢ porownania Srednich przeprowadzono z wykorzystaniem testu
zakresu studentyzowanego Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny wptyw wszystkich analizowanych
czynnikow na plon bulw, zawarto$¢ azotu ogolnego w bulwach, pobranie azotu z plonem
bulw i wykorzystanie azotu z zastosowanych nawozow. Najwigkszy plon suchej masy
bulw, zarbwno w grupie odmian wczesnych jak i pdzniejszych, uzyskano w 2012 roku
(odpowiednio 10,79 t-ha' i 13,32 t-ha! suchej masy bulw), w ktérym zanotowano
dostateczng ilo$¢ opadow i korzystny ich rozklad w okresie od czerwca do sierpnia
wlacznie. Z kolei najmniejszy plon bulw stwierdzono w roku 2010 charakteryzujacym si¢
nadmiarem opadow w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin ziemniaka, suszg w
okresie zawigzywania bulw i nadmiarem opadow od lipca do zbioru. W miar¢ wzrostu
poziomu nawozenia azotem obserwowano wzrost plonu. W przypadku odmian wczesnych
w roku 2012 stwierdzono stopniowy przyrost wielkosci plonu suchej masy bulw do dawki
200 kg N-ha!, a w pozostalych dwoch latach do dawki 100 kg N-ha'!. Natomiast w
stosunku do odmian z grupy p6zniejszych w roku 2010 zanotowano wzrost plonu bulw do
dawki 200 kg N-ha'!, w roku 2012 najwickszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu dawki
150 kg N-ha', a w roku 2011 do dawki 100 kg N-ha''. Srednio w latach, zaréwno w
odniesieniu do odmian wczesnych jak i pdzniejszych, udowodniony przyrost plonu suche;j
masy bulw stwierdzono do dawki 100 kg N-ha''. W zakresie dawek od 100 do 200 kg N-ha
U przyrost plonu bulw byl nicistotny, a u odmian z grupy pozniejszych stwierdzono
niewielkie obnizenie plonu bulw pod wptywem dawki 200 kg N-ha! w poréwnaniu do
dawki 150 kg N-ha'. Wykazano réwniez, ze $rednio dla wszystkich lat badan i w
odniesieniu do zrdéznicowanego nawozenia azotem plon bulw odmian wczesnych byt
istotnie mniejszy (o ponad 30%) w stosunku do uzyskanego przez odmiany pozniejsze (tab.
4). Uzyskane wyniki potwierdzajg badania innych autoréw odnosnie zroznicowanej reakcji
plonu bulw ziemniaka na nawozenie azotem oraz istotny wptyw warunkéw pogodowych
w latach badan (Jablonski, 2004, 2006; Kostiw i Jabtonski, 2013; Trawczynski, 2004,
2007, 2008; Trawczynski, Wierzbicka, 2011).

Warunki pogodowe w latach badan odmiennie ksztattowaty zawartos$¢ azotu w bulwach
niz wielko$¢ uzyskanego plonu bulw. Najwigkszg zawartos¢ azotu w bulwach odmian
wczesnych i1 pézniejszych uzyskano w roku 2010 (odpowiednio 1,48 i 1,27%), natomiast
najmniejsza w grupie odmian wczesnych w roku 2011, a w grupie odmian p6zniejszych w
roku 2012 (odpowiednio 1,24% i 1,14%). Podobnie Lis i Wierzejska-Bujakowska (2000)
w latach sprzyjajacych wysokiej kumulacji plonu bulw stwierdzity mniejsza zawarto$¢
azotu ogolnego w bulwach, niz w latach niekorzystnych dla plonowania ziemniaka. We
wszystkich latach badan, wraz ze wzrostem dawki azotu do 200 kg N-ha'! nastgpowat
stopniowy, udowodniony przyrost zawarto$ci azotu w bulwach, co byto potwierdzeniem
dotychczasowych badan (Lis i Wierzejska-Bujakowska, 2000; Trawczynski, 2010).
Srednio w latach, w miare wzrostu dawki azotu od 0 do 200 kg N-ha™! zawarto$¢ azotu w
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suchej masie bulw wzrastata u odmian wczesnych od 1,11 do 1,52%, a w przypadku
odmian pdzniejszych od 1,07 do 1,38% i byly to réznice udowodnione na korzy$¢ odmian
wczesnych (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw nawozenia azotem na plon suchej masy bulw, zawarto$¢ oraz pobranie azotu z plonem bulw
odmian o réznej wczesnosci
The effect of nitrogen fertilization on the tuber dry matter yield, content and uptake of nitrogen with
yield of cultivars with different earliness

Grupa wcezesnosci Lata Dawka N ke ha _ll Srednia
Earliness Years Dose of N kg ha Mean
0 [ 50 | 100 | 150 [ 200
Plon suchej masy bulw (t-ha™) — Yield of tuber dry matter (t-ha™)
2010 3,95 5,70 6,63 6,31 6,29 5,78
Weczesne — Early 2011 6,18 6,97 8,06 7,78 7,71 7,34
2012 791 9,63 11,11 12,20 13,08 10,79
Srednia — Mean 6,01 7,43 8,60 8,76 9,03 7,97
2010 6,30 8,81 9,30 9,60 9,70 8,74
Po6zniejsze — Later 2011 7,62 9,69 11,04 10,97 10,45 9,95
2012 10,27 12,59 14,50 14,83 14,40 13,32
Srednia — Mean 8,06 10,36 11,61 11,80 11,52 10,67
Zawartos$¢ azotu w suchej masie bulw (%) — Nitrogen content in tubers dry matter (%)
2010 1,31 1,33 1,47 1,62 1,65 1,48
Wczesne — Early 2011 0,94 1,14 1,28 1,36 1,47 1,24
2012 1,08 1,20 1,30 1,37 1,43 1,28
Srednia — Mean 1,11 1,22 1,35 1,45 1,52 1,33
2010 1,17 1,14 1,26 1,37 1,43 1,27
Pozniejsze — Later 2011 1,02 1,07 1,20 1,33 1,40 1,20
2012 1,01 1,06 1,12 1,22 1,30 1,14
Srednia — Mean 1,07 1,09 1,19 1,31 1,38 1,21
Pobranie azotu z plonem bulw (kg N-ha!) — Nitrogen uptake with the yield of tubers (kg N-ha™!)
2010 51,7 75,8 97,5 102,2 103,8 86,2
Wecezesne — Early 2011 58,1 79,5 103,2 105,8 113,3 92,0
2012 85,4 115,6 1444 167,1 187,0 139,9
Srednia — Mean 65,1 90,3 115,0 125,1 134,7 106,0
2010 73,7 100,4 117,2 131,5 138,7 112,3
Pozniejsze — Later 2011 77,7 103,7 132,5 1459 146,3 121,2
2012 103,7 133,5 162,4 180,9 187,2 153,5
Srednia — Mean 85,1 112,5 1374 152,8 157,4 129,0

Plon suchej masy bulw; NIR s dla lat — 0,95t; NIR o5 dla dawek N — 0,57t; NIR s dla wezesnosci — 0,26t

Yield of tuber dry matter; LSDy s for years — 0.95t; LSDq s for doses of N — 0.57t; LSDy s for earliness — 0.26t
Zawartos$¢ azotu w bulwach; NIRg os dla lat — 0,04%; NIR o5 dla dawek N — 0,03%; NIR( s dla wezesnosci — 0,01%
Nitrogen content in tubers; LSDy s for years — 0.04%; LSDy s for doses of N — 0.03%; LSD, o5 for earliness — 0.01%
Pobranie azotu z plonem; NIR 5 dla lat — 10,1kg; NIR s dla dawek N — 5,9kg; NIR 5 dla wezesnosci — 2,8kg
Nitrogen uptake with yield; LSDg s for years — 10.1kg; LSDy 5 for doses of N — 5.9kg; LSD s for earliness — 2.8kg

W odniesieniu do analizowanych czynnikow wykazano, ze o ilosci pobranego przez
bulwy azotu decydowatl gtownie uzyskany plon bulw. Zbiezno$¢ pobrania azotu przez
bulwy z uzyskanym plonem suchej masy dotyczyla zar6wno czynnika pogodowego w
latach badan, poziomu nawozenia azotem i analizowanych grup wczesnosci. Chociaz
w pewnym stopniu zbiezna byta zawarto$¢ azotu w bulwach z pobraniem tego sktadnika w
odniesieniu do poziomu nawozenia azotem, gdyz ich warto§ci wzrastaly istotnie w miare
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podwyzszania dawki azotu. Reakcja pobrania azotu przez bulwy w stosunku do poziomu
nawozenia azotem wykazata jednak zmniejszajacg si¢ efektywno$¢ pobrania w miarg
wzrastajacych dawek azotu, co wynikato glownie z braku istotnego wzrostu wielkosci
plonu suchej masy przy dawkach powyzej 100 kg N-ha'!. W zakresie zroznicowanego
nawozenia mineralnego azotem od 0 do 200 kg N-ha! pobranie azotu z plonem bulw w
grupie odmian wczesnych wyniosto od 65,1 do 134,7 kg N-ha!, a w grupie odmian
pozniejszych byto istotnie wigksze i wahato si¢ od 85,1 do 157,4 kg N-ha™! (tab. 4).

Wraz ze zmniejszeniem efektywnos$ci pobrania azotu przez bulwy i wzrostem poziomu
nawozenia azotem od 0 do 200 kg N-ha! malalo wykorzystanie azotu wniesionego w
nawozach mineralnych. Wspotczynnik wykorzystania azotu, srednio w latach wahat si¢ od
50,4% przy dawce 50 kg N-ha™! do 34,8% po zastosowaniu dawki 200 kg N-ha™! dla odmian
wczesnych oraz istotnie wigkszy byt w przypadku odmian pdzniejszych i wynosit od 54,9%
po zastosowaniu dawki 50 kg N-ha! do 36,2% przy poziomie nawozenia 200 kg N-ha™!
(tab. 5).

Tabela 5
Wplyw nawozenia azotem na wykorzystanie tego skladnika z nawozow przez odmiany ziemniaka
o roznej wezesnosci (%)
The effect of nitrogen fertilization on the utilization of this component from fertilizers by potato
cultivars with different earliness (%)

Grupa wczesnosci Lata Dawka N kg-ha _11 Srednia
Earliness Years Dose of N kg ha Mean
50 | 100 | 150 [ 200

2010 48,1 45,7 33,7 26,0 38,4

Weczesne — Early 2011 42,7 45,1 31,8 27,6 36,8
2012 60,3 59,0 54,5 50,8 56,1

Srednia — Mean 50,4 49,9 40,0 34,8 43,8

2010 534 43,5 38,5 32,5 42,0

Pézniejsze — Later 2011 51,9 54,8 45,5 343 46,6
2012 59,5 58,7 51,5 41,7 52,8

Srednia — Mean 54,9 52,3 45,2 36,2 47,1

Wykorzystanie azotu; NIR s dla lat — 3,5%; NIR s dla dawek N — 2,6%; NIR o5 dla wezesnosci — 1,7%
Nitrogen utilization; LSD s for years — 3.5%; LSDy s for doses of N — 2.6%; LSD s for earliness — 1.7%

Najwigksze wykorzystanie azotu z nawozow (powyzej 50%) stwierdzono w roku 2012
charakteryzujagcym si¢ dostateczng ilosciag opaddéw i umiarkowanie niska temperaturg
powietrza w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju roslin ziemniaka oraz kumulacji
plonu bulw, czyli sprzyjajacym plonowaniu ziemniaka. Istotnie mniejsze, szczegdlnie w
przypadku grupy odmian wczesnych, wykorzystanie azotu z nawozow uzyskano w latach
20101 2011, z wysokimi amplitudami wahan temperatury powietrza i opadow w okresie
wzrostu 1 rozwoju roslin ziemniaka, odbijajacych si¢ niekorzystnie na potencjale
plonotwdérczym bulw. Zbiezno$¢ w odniesieniu do stopnia wykorzystania azotu z nawozow
oraz jego zmniejszanie si¢ wraz ze wzrostem dawek N, a takze duzy wplyw pogody w
latach badan wykazali migdzy innymi: Greenwood i Draycott (1988), Fotyma (1997), Lis
i Wierzejska-Bujakowska (2000), Mackenzie i Taureau (2001). W literaturze podaje si¢
rowniez dane dotyczace wykorzystania zastosowanego azotu w nawigzaniu do dhugosci
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okresu wegetacji odmian argumentujac to zroznicowaniem skladu chemicznego
poszczegdlnych organdw, dystrybucja azotu w obrebie rosliny czy rozwojem systemu
korzeniowego (Vos i Marshall, 1993; Zebarth, 2004). W prezentowanej pracy wykazano
zroéznicowane wykorzystanie azotu w zaleznosci od wczesnosci odmian. Dluzszy okres
wegetacji odmian p6zniejszych wplynat na wzrost wspotczynnika wykorzystania azotu z
zastosowanych nawozow mineralnych.

Ocena komponentéw wariancyjnych wykazata, ze czynnikowi zwigzanemu z warun-
kami pogodowymi w okresie wegetacji przypisa¢ mozna 63,9% zmienno$ci catkowitej
uzyskanego plonu bulw, a nawozowemu, zwigzanemu z wielko$cia dawki azotu 1 gene-
tycznemu, réznicujgcemu dtugo$¢ wegetacji odmian okoto 16-17% (tab. 6). Wysoki udziat
warunkoéw wegetacji w kumulacji plonu bulw oraz zdecydowanie mniejszy dla cech
genetycznych odmian stwierdzita Sawicka i in. (2011). Zawarto$¢ azotu w bulwach
zalezata gtownie od wielkosci zastosowanej dawki azotu. Z kolei pobranie azotu z plonem
bulw zalezalo zardwno od czynnika pogodowego w latach badan jak i poziomu nawozenia
azotem, ktorym mozna przypisa¢ ponad 40% udziatu w zmiennosci catkowitej. Z uwagi na
dominujacy wptyw wielkos$ci zastosowanej dawki azotu na zawarto$¢ azotu w bulwach,
jak 1 pobranie azotu z plonem, o wykorzystaniu azotu z zastosowanych nawozow
decydowat glownie poziom nawozenia azotem (66,7% w zmiennosci calkowitej). Istotny
byt rowniez wptyw czynnika pogodowego na wskaznik wykorzystania azotu (24,3%), a
zdecydowanie mniejszy zwigzany z grupg wczesnosci odmian (tab. 6). Podobny wptyw
dawek azotu i warunkow klimatycznych w latach badan na pobranie oraz wykorzystanie
azotu wykazano we wczesniejszych badaniach wilasnych (Wierzbicka i Trawczynski,
2011). Mazurczyk i in. (2005) stwierdzili, ze ponad 40% catkowitej zmienno$ci w
wykorzystaniu azotu stanowity warunki klimatyczne okresow wegetacji, a okoto 14%
nawozenie azotem.

Tabela 6
Wyniki analizy wariancji dla plonu bulw, zawartosci azotu, pobrania tego skladnika i wykorzystania
Z NAaWOZOW
Results of variance analysis of tubers yield, content of nitrogen, uptake of this component and its
utilization from fertilizers

Istotno$¢ wptywu Udziat w wariancji catkowitej (%)
Badane parametry Lo . . . o
Tested parameters Significance of the influence Share in total variance (%)
P 1 [ 2 73 Jme]3]2x3] 1 [ 21 3 Jx2[1x3]2x3

Plon — Yield XX X X X - - 639 162 172 1,3 0,8 0,6
Azot — Nitrogen X XX X X X X 17,1 61,0 134 2,7 4,5 1,3
Pobranie — Uptake XX XX X X - - 46,8 42,1 7,9 2,4 0,5 0,3
Wykorzystanie — Utilization XX XX X X X - 243 66,7 1,9 5,0 1,3 0,8

1 — Lata — Years; 2 — Dawki azotu — Doses of N; 3 — Wczesnos¢ — Earliness
Istotny przy p = 0,05 - x; p = 0,01 - xx — Significant at p = 0.05 - x; p=0.01 - xx

Wiedza na temat zroznicowania czynnikow wptywajacych na potencjat plonotworczy
oraz ksztaltujacych pobranie z plonem i wykorzystanie azotu skutkowa¢ moze bezpo-
srednio mniejszymi ilo§ciami tego sktadnika pozostajacymi w §rodowisku glebowym po
zbiorze bulw ziemniaka. Po zakonczeniu wegetacji ziemniaka zawarto$¢ azotu mineral-
nego w glebie moze ulec znacznemu wzrostowi w porownaniu do stanu z okresu przed
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rozpoczeciem ich wegetacji, co nalezy wigza¢ z niepelnym wykorzystaniem przez rosliny
azotu z zastosowanych nawozoéw mineralnych oraz mineralizacji materii organicznej z
nawozow naturalnych czy organicznych zachodzacej po zbiorze bulw (Labgtowicz, 1995;
Fotyma i in., 1999; Lis i in., 2002). Miiller i Gorlitz (1990) sugeruja, aby podejmowac
odpowiednie kroki zmierzajace do obnizenia N-mineralnego w glebie poprzez wysiew
miedzyplonow lub uprawe roslin ozimych. Stwarza to szans¢ wykorzystania z gleby czesci
azotu mineralnego, pozostajacego po zbiorze bulw przez mlode rozwijajace si¢ rosliny
miedzyplonowe lub ozime (Fotyma, 2000).

WNIOSKI

1. Pobranie azotu z plonem bulw zalezalo gléwnie od wielkosci zebranego plonu
ziemniaka.

2. Pobranie azotu z plonem bulw wahato sie¢ od okoto 65 do 135 kg N-ha! w grupie
odmian wczesnych i od okoto 85 do 157 kg N-ha! dla odmian pozniejszych w zalez-
nos$ci od stosowanej dawki N.

3. Wykorzystanie azotu z zastosowanych nawozow w grupie odmian wczesnych malato
od 50,4 do 34,8% wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem od 50 do 200 kg N-ha
!, natomiast w grupie odmian pozniejszych byto istotnie wicksze i wahalo si¢ od 54,9
do 36,2%.

4. Najwicksze wykorzystanie azotu z nawozoéw stwierdzono w roku sprzyjajacym
plonowaniu ziemniaka, odznaczajacym si¢ dostateczng ilo§cig opadéw i umiarkowanie
niskg temperaturg powietrza w okresie od czerwca do sierpnia wigcznie.

5. Stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na wielko$¢ plonu bulw miaty warunki pogodowe
(63,9% w zmiennoS$ci catkowitej), na zawartos¢ azotu w bulwach poziom nawozenia
azotem (61,0% w zmiennoS$ci catkowitej), na pobranie azotu z plonem bulw czynniki,
pogodowy i nawozowy (odpowiednio 46,8 1 42,1%), a wykorzystanie azotu z nawozow
mineralnych w najwigkszym stopniu ksztattowata dawka azotu (okoto 67%).

LITERATURA

Chotkowski J. 2012. Produkcja i rynek ziemniaka. Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa: 340 ss.

Fotyma E. 1997. Efektywnos$¢ nawozenia azotem podstawowych roslin uprawy polowej. Fragm. Agronom. 1
(563): 46 — 66.

Fotyma M., Fotyma E., Stuczynski T. 1999. Wykorzystanie wynikow analiz chemicznych w doradztwie
nawozowym i ochronie §rodowiska. Nawozy i Nawozenie 1: 44 — 58.

Fotyma E. 2000. Zasady nawozenia azotem z wykorzystaniem testow glebowych i roslinnych. Nawozy i
Nawozenie 3a: 17 — 37.

Fotyma E., Fotyma M. 2006. Normatywy zawarto$ci azotu mineralnego w glebie i stgzen azotanow w
roztworze glebowym gleb gruntow ornych w Polsce. Nawozy i Nawozenie 1: 44 — 56.

Fotyma M. 2009. Monitoring of Nmin content in soil of Poland. Nawozy i Nawozenie 37: 108 — 128.

Fotyma M., Kesik K., Pietruch Cz. 2010. Azot mineralny w glebach jako wskaznik potrzeb nawozowych roslin
i stanu czystosci wod glebowo-gruntowych. Nawozy i Nawozenie 38: 5 — 83.

53



Cezary Trawczynski ...

Greenwod D. J., Draycott A. 1988. Recovery of fertilizer-N by diverse vegetable crops in processes and models.
In: Nitrogen efficiency in agricultural soils. Jenkinson D. S., Smith K. A. (eds), Elsevier Applied Sciences,
London: 46 — 61.

Jabtonski K. 2004. Wplyw nawozenia azotowego na plon i jako$¢ nowych odmian ziemniaka jadalnego
uprawianych na glebach $rednio zwigztych. Biul. IHAR 232: 157 — 165.

Jabtonski K. 2006. Wplyw poziomu nawozenia azotem na plon i zawarto$¢ skrobi oraz na jako§¢ nowych
odmian ziemniaka. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol. z. 512: 193 — 200.

Kostiw M., Jabtonski K. 2013. Wptyw nawozenia azotem na plon i jakos¢ bulw odmian jadalnych ziemniaka
uprawianych na glebie $redniej. Biul. IHAR 267: 97 — 106.

Lis B., Wierzejska-Bujakowska A. 2000. Wykorzystanie azotu przez jadalne odmiany ziemniaka a ich
plonowanie. Biul. IHAR 213: 87 — 98.

Lis B., Mazurczyk W., Trawczynski C., Wierzbicka A. 2002. Czynniki ograniczajace wykorzystanie azotu
przez rosliny ziemniaka a zagrozenie $rodowiska. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 489: 165 — 174.

Labgtowicz J. 1995. Sktad chemiczny roztworu glebowego w zréznicowanych warunkach nawozenia. Zesz.
Prob. Post. Nauk Roln. 421a: 245 — 251.

Mackenzie G. H., Taureau J. 2001. Recommendation systems for nitrogen — a review. Nawozy i Nawozenie
4(9):5—51.

Mazurczyk W., Wierzbicka A., Wroniak J. 2005. Wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych przez odmiany
wczesne ziemniaka. Fragm. Agronom. 1: 512 — 520.

Miiller S., Gorlitz H. 1990. Wykorzystanie metody Nmin. w NRD. Fragm.. Agronom.1: 23 — 35.

Sawicka B., Michatek W., Pszczotkowski P. 2011. Uwarunkowania potencjatu plonowania $rednio p6znych i
p6znych odmian ziemniaka w warunkach §rodkowo — wschodniej Polski. Biul. [HAR 259: 219 — 228.

Trawczynski C. 2004. Zalezno$¢ migdzy dawka azotu a plonem odmian ziemniaka. Biul. IHAR 232: 131 —
140.

Trawczynski C. 2007. Reakcja kilku nowych odmian ziemniaka na nawozenie azotem. Biul. IHAR 246: 73 —
81.

Trawczynski C. 2008. Reakcja nowych odmian ziemniaka na nawozenie azotem. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
530: 187 — 196.

Trawczynski C. 2010. Wykorzystanie azotu z nawozow przez odmiany ziemniaka o zréznicowanych
wymaganiach w stosunku do tego sktadnika. Biul. IHAR 256: 133 — 140.

Trawczynski C., Wierzbicka A. 2011. Reakcja nowych odmian ziemniaka na nawozenie azotem. Biul. [HAR
259: 193 —201.

Vos J., Marshall B. 1993. Nitrogen and potato production: strategies to reduce nitrate leaching. 12% Trienn.
Conf. of EAPR Paris 1993: 101 — 110.

Wierzbicka A., Trawczynski C. 2011. Czynniki wptywajace na pobranie i wykorzystanie azotu przez jadalne i
skrobiowe odmiany ziemniaka. Biul. IHAR 259: 203 — 210.

Zebarth B. J. 2004. Nitrogen use efficiency characteristics of commercial potato cultivars. Can. J. Plant Sci.
84: 589 — 598.

54



