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Reakcja na nawozenie mineralne azotem trzech
nowych odmian ziemniaka jadalnego w latach
2010-2012

Reaction of three new table potato cultivars to mineral nitrogen fertilization in the
years 2010-2012

Celem doswiadczen bylo okreslenie wymagan nawozowych oraz wplywu zréznicowanego
poziomu nawozenia azotem na plon bulw, zawarto$¢ skrobi, azotandéw i suchej masy w bulwach w
odniesieniu do trzech odmian ziemniaka: Ametyst, Jutrzenka i Tetyda. Badania przeprowadzono na
glebie lekkiej, na ktorej przyorano stome¢ i poplon z gorczycy bialej. W badaniach stosowano
zrdznicowane nawozenie mineralne azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha'! oraz jednakowa dawke
fosforu — 17,5 kg P-ha'! i potasu — 108 kg K-ha™!, wynikajgca z zasobnosci gleby w te skladniki. Dla
odmian ustalono maksymalne dawki azotu i okreslono ich efektywnos¢. Wykazano, ze odmiany
Ametyst i Jutrzenka charakteryzowaty si¢ $rednimi wymaganiami odnosnie dawki azotu, natomiast
odmiana Tetyda matymi. Efektywno$¢ agronomiczna dawki azotu zblizona byta dla odmian Ametyst i
Jutrzenka (138 i 139 kg bulw na 1 kg N) i wigksza dla odmiany Tetyda (156 kg bulw na 1 kg N).
Analizowane czynniki: przebieg pogody (opady, temperatura powietrza) w okresie wegetacji roslin;
poziom nawozenia mineralnego azotem oraz wlasciwosci genetyczne odmian mialy istotny wplyw na
zawarto$¢ wybranych elementéw skladu chemicznego bulw.

Stowa kluczowe: azotany, azot, dawki, skrobia, sucha masa, wymagania nawozowe, ziemniak

The aim of experiments was to define the fertilization requirements for three potato cultivars
(Ametyst, Jutrzenka and Tetyda) and to assess the influence of different nitrogen fertilization levels on
the yield as well as on starch, nitrates and dry matter contents in tubers. The experiment was carried
out on light soil, on which straw and aftercrop of white mustard were applied. 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 — 108 kg K-ha™! that were based on measured
soil contents. Maximum nitrogen doses and their efficiency were established for tested cultivars. It was
found that cultivars Ametyst and Jutrzenka required medium nitrogen dosage but cultivar Tetyda had
low requirement for nitrogen. The agronomical efficiency of nitrogen dose for cultivars Ametyst and
Jutrzenka was similar (138 and 139 kg of tubers per 1 kg of N) and for cultivar Tetyda it was higher
(156 kg of tubers per 1 kg of N). The analysed factors: weather conditions (rainfall, air temperature) in
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vegetation period; level of mineral nitrogen fertilization and genetic properties of cultivar significantly
affected the contents of selected chemical elements in tubers

Key words: doses, dry matter, fertilization requirements, nitrates, nitrogen, potato, starch
WSTEP

Azot sposrdod stosowanych w nawozeniu sktadnikéw ma najwiekszy wplyw na plon 1
sktad chemiczny bulw ziemniaka (Chotkowski, 1997; Leszczynski, 2002; Lisinska, 2006).
Jedng z metod ustalenia potrzeb nawozowych w stosunku do azotu jest reakcja plonu bulw
na wzrastajacy poziom nawozenia tym sktadnikiem (Mercik, 2002). Odmiany ziemniaka
odznaczajg si¢ rdzng reakcja plonu na zastosowany azot, dlatego zapotrzebowanie na ten
sktadnik nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do poszczegolnych odmian (Wierzejska-
Bujakowska, 1996 a; Jablonski, 2004 b; Trawczynski, 2004; 2007; 2008). Ustalone
wymagania nawozowe w odniesieniu do nowych odmian ziemniaka pozwalajg na
dostosowanie agrotechniki do uprawy danej odmiany i przez to uzyskanie mozliwie
najwigkszych efektow produkcyjnych (Roztropowicz, Wierzejska-Bujakowska, 1993;
Trawczynski, 2010). Zrdéznicowane nawozenie w zaleznos$ci od przebiegu warunkéw
pogodowych w okresie wegetacji ro§lin umozliwia ocen¢ zmiennosci najwazniejszych
cech sktadu chemicznego bulw, decydujacych o ich jakosci i przydatnosci do okreslonego
kierunku wykorzystania (Lis, 1996; Jabtonski, 2006; Wierzbicka i in., 2008).

Celem badan bylo okre$lenie wplywu poziomu nawozenia azotem i warunkow
pogodowych w okresie wegetacji na plon bulw, zawarto$¢ skrobi, azotanow i suchej masy
w bulwach oraz wymagan nawozowych.

MATERIAL I METODY

W latach 2010-2012 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB, Oddziat
w Jadwisinie w $cistych do§wiadczeniach polowych i laboratoryjnych analizowano reakcje
trzech $rednio wczesnych jadalnych odmian ziemniaka na nawozenie azotem.
Doswiadczenia 2-czynnikowe zaktadano metoda losowanych blokéw w 3 powtorzeniach.
Czynnikiem pierwszego rzedu byly zréznicowane dawki azotu (0, 50, 100, 150 i 200 kg
N-ha'!), a drugiego rzedu odmiany (Ametyst, Jutrzenka, Tetyda).

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o sktadzie mechanicznym piasku glinia-
stego lekkiego. Gleba w poszczegdlnych latach badan wykazywata kwasny odczyn,
wysoka zasobno$¢ w przyswajalny fosfor oraz srednig w potas i $rednig do wysokiej
magnezu (tab. 1).

Warunki pogodowe w okresie wegetacji oceniono na podstawie odchylen od $rednich z
wielolecia opadow i temperatury powietrza (tab. 2). Z danych tych wynika, ze rok 2010
byl bardzo wilgotny w poczatkowym okresie wzrostu roslin ziemniaka, czerwiec byt suchy,
a kolejne miesigce wegetacji tego roku z opadami powyzej Sredniej z wielolecia. Ponadto
w miesigcach lipiec i sierpien byto ciepto (temperatura powietrza utrzymywata si¢ powyzej
sredniej z wielolecia). Najbardziej zmienny pod wzgledem opadoéw byt rok 2011. W
poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju ro$lin ziemniaka bylo sucho i umiarkowanie
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ciepto (maj, czerwiec), w okresie kumulacji plonu bulw wystapity obfite opady deszczu i
bylto zimno (lipiec), a nastgpnie do konca wegetacji ro§lin ziemniaka utrzymywat si¢ okres
posuchy (sierpien, wrzesien). Natomiast w roku 2012 we wszystkich gtownych miesigcach
wzrostu 1 rozwoju roslin ziemniaka oraz w okresie kumulacji plonu bulw (czerwiec, lipiec,
sierpien) zanotowano dostateczng ilos¢ opadow (powyzej sredniej z wielolecia) oraz byto
umiarkowanie chlodno (temperatury powietrza ponizej Sredniej z wielolecia).

Tabela 1
Zawarto$¢ przyswajalnych form P, K, Mg oraz pH gleby w latach 2010-2012
Soil pH and contents of available forms of P, K and Mg in the years 2010-2012
Rok pH w KCI Zawal‘tos"c' w gleb?e
Year Hin KCI Content in the soil
P P [ K [ Mg
2010 5,0 7,4 12,0 4,2
2011 5,1 6,6 9,8 33
2012 5,4 8,5 10,7 7,1
Tabela 2
Opady i temperatury okreséw wegetacji w latach 2010-2012
Rainfalls and temperatures in the vegetation periods in years 2010-2012
Odchylenie od $redniej wieloletniej
Rok Deviations from long term average
Year opady i miesiac temperatura powietrza i miesiac
rainfalls and month temperature and month
v [ vi [ vo [ vin | X v [ vi | v [ vin | X
2010 +110, 8 -12,0 +22,7 +46,3 +21,3 -1,2 0,0 +1,5 +0,4 -2,0
2011 -22.9 -30,2 +200, 1 -1,9 -30,5 -0,4 +1,0 -1,5 24 +0,6
2012 -2,6 +20,6 +13,2 +27,2 21,1 +0,3 -0,9 -3,2 -0,3 -0,3

Nawozenie organiczne stanowita przyorywana po zniwach stoma pszenna oraz jesienia
zielona masa poplonu $cierniskowego z gorczycy biatej. Nawozenie mineralne fosforem i
potasem stosowano w oparciu o zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow.
Z uwagi na wysoka zasobnos$¢ gleby w fosfor oraz $rednig w potas, kazdego roku jesienig
przed wykonaniem orki przedzimowej stosowano 17,5 kg-ha! P i 108 kg-ha' K.
Nawozenie mineralne azotem stosowano wiosng bezposrednio przed sadzeniem bulw (na
obiektach z dawkami 50 i 100 kg-ha' N) oraz uzupetniajacg ilo$¢ (na obiektach z dawkami
150 i 200 kg-ha'! N) bezposrednio przed wschodami ro$lin ziemniaka, przed ostatnim
obredlaniem.

Chwasty niszczono mechanicznie (2-krotnie obsypnik z fancuchami) i chemicznie, z
wykorzystaniem herbicydow: Afalon 450SC i Titus 23WG. Zabiegi przeciwko stonce i
zarazie ziemniaka przeprowadzano wg zalecanych zasad agrotechniki.

Ziemniaki sadzano recznie w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75%33 cm, a zbierano
w III dekadzie wrzesnia. Liczba roslin na poletku do zbioru wynosita 30. Podczas zbioru
okreslono mase plonu bulw z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe proby w celu
oznaczenia zawartosci skrobi, azotanow, suchej masy i azotu ogélnego w suchej masie
bulw. Z zalezno$ci pomiedzy wielkoscig plonu bulw a dawka azotu okreslono
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zapotrzebowanie odmian na azot. Na podstawie parametréw funkcji kwadratowej: Y =a +
bX + ¢X?, gdzie: Y = plon bulw; X = dawka azotu; a = plon przy dawce 0 kg-ha! N;
b = przyrost plonu na 1 kg dawki N; ¢ = wspotczynnik zmniejszajacego si¢ przyrostu plonu,
wyznaczono wielko§¢ maksymalnej dawki azotu: Xmax = -b/2¢. Nastgpnie wyliczono plon
bulw dla maksymalnej dawki azotu: Ymax = (a - b%)/4c oraz efektywnos$¢ 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 malych (ponizej 145), $rednich (145-177) i duzych
wymaganiach (powyzej 177 kg-ha' N) (Wierzejska-Bujakowska, 1994, 1996 a;
Trawczynski, 2004).

Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda hydrostatyczng na podstawie pomiaru gestosci
bulw wazonych w powietrzu i pod wodg, postugujac si¢ wagg elektroniczng. Analize
zawarto$ci azotanow (NO;3") wykonywano reflektometrycznie przy uzyciu urzgdzenia RQ
Flex Merck wedtug metodyki Merck. Suchg mas¢ oznaczono metodg suszarkowsg, poprzez
suszenie zmielonych probek w temperaturze 60°C, a nastepnie dosuszanie w temperaturze
105°C.

Wyniki do$wiadczen opracowano poshugujac si¢ analizg wariancji 1 regresji przy
wykorzystaniu programu statystycznego SAS Enterprise Guide. Analiz¢ poréwnania
srednich przeprowadzono z wykorzystaniem testu zakresu studentyzowanego Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos¢ plonu bulw odmian bylta istotnie zalezna od zastosowanej dawki azotu
(tab. 3). Srednio dla odmian, przyrost plonu notowano do dawki 150 kg N-ha', ale dla
odmiany Ametyst wielko§¢ plonu bulw utrzymywala si¢ na tym samym poziomie w
zakresie dawek od 100 do 200 kg N-ha™!. U odmiany Jutrzenka jeszcze po zastosowaniu
dawki 150 kg N-ha™! zanotowano istotny przyrost plonu w stosunku do dawki 100 kg N-ha®
!, a pod wplywem dawki 200 kg N-ha'! istotny jego spadek. W odniesieniu do odmiany
Tetyda istotny przyrost plonu stwierdzono tylko do dawki 100 kg N-ha™!. Przeprowadzona
analiza regresji wykazata, ze poziom plonu bulw w stosunku do wzrastajacych dawek azotu
ksztaltowal si¢ wedlug krzywej parabolicznej i wskazywal na zr6znicowanie odmian pod
wzgledem wymagan odno$nie azotu mineralnego. Na podstawie reakcji roslin ziemniaka
wyrazonej plonem bulw na wzrastajgce dawki azotu stwierdzono, ze maksymalna dawka
azotu wynosita 130 kg-ha! dla odmiany Tetyda, natomiast dla odmian: Ametyst i Jutrzenka
odpowiednio 154 i 155 kg-ha! (tab. 4). W oparciu o ustalony podzial pod wzgledem
zapotrzebowania na azot mineralny (Trawczynski, 2004), odmiana Tetyda zaliczata si¢ do
grupy o matych wymaganiach, natomiast odmiany Ametyst i Jutrzenka do grupy o $rednich
wymaganiach (tab. 4).
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Tabela 3
Wplyw poziomu nawozenia azotem na plon bulw (t-ha™) (2010-2012)
The influence of nitrogen doses on the yield of tubers (t-ha™) (2010-2012)
Thal
Odmiana Dawka N ke ha-l Srednio
Cultivar Dose of N kg ha Mean
0 | 50 | 100 | 150 | 200
Ametyst 42,4 54,9 62,1 62,4 62,5 56,9
Jutrzenka 37,8 51,0 55,4 60,8 57,7 52,5
Ietyda 42,6 55,3 62,1 61,2 56,4 55,5
Srednia 40,9 53,7 59,9 61,5 58,9
Mean
NIRy,05
LSDyos 3,0 2,0
Lata badan
Years of investigation
2010 | 2011 2012
Ametyst 50,4 47,0 73,2
Jutrzenka 47,1 41,5 69,0
Ietyda 53,7 39,0 73,9
Srednia 50.4 42,5 72,0
Mean
NIRy,05
LSDys >0
Tabela 4

Parametry réwnan okreslajace wielkos¢ i efektywno$¢ maksymalnej dawki azotu, plon oraz
wymagania nawozowe odmian (lata 2010-2012)
Equations parameters determining size and efficiency of maximum nitrogen dose, yield and
fertilization requirements for cultivars (years 2010-2012)

. o Efektywnos¢
Wielkose agronomiczna Wymagania
. , . . o
Odmiana Parametry rownai maksymalnej .?aWkl Plop bulw (t-ha”) (kg bulwna 1 kg N) | nawozowe
. Equations parameters N (kg-ha) Yield of tubers - e
Cultivar . 1 Agronomical Fertilization
Maximum N dose (t-ha™) . .
(ke-ha™!) efficiency (kg tubers | requirements
a | b | c per 1 kg N)
- —
Ametyst 42,8  0,2764 -0,0009 154 64,0 138 Srednie
medium
. —
Jutrzenka 38,1 02789 -0,0009 155 59,7 139 Srednie
medium
ke
Tetyda 42,7 03115 -0,0012 130 62,9 156 ﬁ)‘jie
P

s

Wilasciwe nawozenie nalezy opiera¢ na dawkach zalecanych, ktore sg mniejsze o okoto 20—
40 kg N-ha'! niz dawki maksymalne (Trawczynski, 2004). Zastosowanie odpowiednie;
dawki azotu pozwala uzyska¢ wysoka efektywno$¢ nawozenia. Przy maksymalnej dawce
azotu uzyskano 138 i 139 kg bulw na 1 kg zastosowanego azotu dla odmian Ametyst i
Jutrzenka oraz 156 kg bulw na 1 kg tego sktadnika u odmiany Tetyda (tab. 4).
Zréznicowana reakcja badanych odmian w plonowaniu bulw na zastosowane
nawozenie mineralne azotem jest potwierdzeniem wczesniejszych doniesien (Jablonski,
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2002, 2004 a, 2004 b, 2006; Trawczynski 2004, 2007; Trawczynski, Wierzbicka, 2011;
Wierzbicka, Lis 2002; Wierzbicka, 2006).

Istotne zroznicowanie plonu bulw uzyskano we wszystkich latach badan. Najbardziej
sprzyjajacy plonowaniu bulw byt trzeci rok badan, w ktorym w miesigcach kumulacji plonu
bulw (czerwiec, lipiec, sierpien) nie stwierdzono braku wody (zanotowano opady powyzej
sredniej z wielolecia). Istotnie najmniejszy plon bulw uzyskano w roku 2011, w ktérym
okres posuchy w czasie wegetacji przeplatat si¢ z wysokimi opadami. Ocena komponentéw
wariancyjnych wykazala, ze czynnikowi zwigzanemu z warunkami pogodowymi okresu
wegetacji przypisa¢ mozna 81,5% zmienno$ci calkowitej plonu bulw, czynnikowi
nawozowemu 14,6%, a genetycznemu tylko 1,6% (tab. 8). Podobnie wysoki udziat
warunkoéw wegetacji w kumulacji plonu bulw oraz najnizszy w odniesieniu do cech
genetycznych odmian stwierdzita Sawicka i in. (2011).

Poziom nawozenia azotem i uktad warunkoéw wodno-termicznych w okresie wegetacji
ro$lin miaty rowniez istotny wplyw na zawarto$¢ skrobi, azotanéw i suchej masy w
bulwach (tab. 5, 6, 7). Przyrost zawartosci skrobi w bulwach analizowanych odmian
ziemniaka zaznaczyt si¢ do dawki 100 kg N-ha'!, a istotnie najwicksza zawarto$¢ tego
sktadnika w bulwach odnotowano u odmiany Ametyst. Dawki azotu: 150 i 200 kg N-ha'!
wywieraly ujemny wptyw na zawartos¢ skrobi w bulwach (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw poziomu nawozenia azotem na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach (2010-2012)
The influence of nitrogen doses on starch content (%) in tubers (2010-2012)

Tha! ,
Odmiana Dawka N kg ha-l Srednia
Cultivar Dose of N kg ha Mean

0 | 50 | 100 [ 150 | 200
Ametyst 14,0 14,3 14,8 14,5 14,5 14,4
Jutrzenka 13,7 13,9 14,0 13,7 13,6 13,8
Tetyda 11,4 11,9 12,1 11,7 114 11,7
Srednia 13,0 13,4 13,6 13,3 132
Mean
NIR 05
LSDy.0s 0.3 0,2
Lata badan
Years of investigation
2010 | 2011 2012
Ametyst 12,0 15,4 15,9
Jutrzenka 12,4 14,2 14,7
Tetyda 10,8 11,4 12,9
Srednia
Mean 11,7 13,6 14,5
NIRo,05
LSDy s 0.2

Nizsza zawarto$¢ skrobi w bulwach stwierdzono w latach o zmiennym przebiegu
warunkow pogodowych, szczegdlnie nierdwnomiernym rozkladzie opadow deszczu w
okresie wegetacji (lata 2010 1 2011), niz w roku 2012, w ktérym opady w okresie wzrostu
i rozwoju ro$lin (czerwiec, lipiec, sierpien) byly wystarczajace, utrzymywaly si¢ powyzej
sredniej z wielolecia.
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Tabela 6

Wplyw poziomu nawoZenia azotem na zawarto$¢ azotanow (mg NOs-kg™' §w. m.) w bulwach

(2010-2012)

The influence of nitrogen doses on the content of nitrates (mg NO3-kg™! fr. w.) in tubers. (2010-2012)

Dawka N kg-ha™!

O S
0 | 50 100 150 200

Ametyst 11 14 17 19 20 16
Jutrzenka 22 26 40 51 64 40
Tetyda 36 47 58 65 100 61
Srednia 23 29 38 45 61

Mean

NIRO,OS

LSDygs 8 >

Lata badan
Years of investigation
2010 2011 2012

Ametyst 18 6 26
Jutrzenka 61 17 43

Tetyda 58 24 101

Srednia

Mean 46 16 56

NIR 05 5

LSDO.OS

Tabela 7

Wplyw poziomu nawozenia azotem na procentowa zawartos$¢ suchej masy w bulwach (2010-2012)
The influence of nitrogen doses on content of dry matter (%) in tubers (2010-2012)

Dawka N kg-ha™!

e i
0 | 50 | 100 | 150 200
Ametyst 21,9 22,0 23,0 22,7 23,0 22,5
Jutrzenka 21,5 22,2 22,9 21,7 21,4 21,9
Tetyda 20,3 19,8 20,1 19,7 19,9 20,0
Srednia 21,2 213 22,0 214 21,4
Mean
NIRg 05
LSDyos 0,4 0,3
Lata badan
Years of investigation
2010 2011 2012
Ametyst 19,1 23,7 24,8
Jutrzenka 20,4 21,8 23,6
Tetyda 18,5 19,9 21,5
Srednia 19,3 21,8 23,3
Mean
NIRg05
LSDugs 03

Dotychczas przeprowadzone badania na rdéznych glebach potwierdzaja niekorzystne
oddziatywanie na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka duzych dawek azotu oraz
niesprzyjajacych warunkéow pogody objawiajacych si¢ wysokimi opadami deszczu lub
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okresowa susza, czy wysoka temperatura powietrza w okresie wegetacji roslin
(Roztropowicz, 1989; Wierzejska-Bujakowska, 1996 b; Jabtonski, 2002, 2004 a; Dmowski
i in., 2004; Trawczynski, 2007). W badaniach zawarto$¢ skrobi w bulwach byta zwigzana
gtéwnie z czynnikiem s$rodowiskowym (uktadem warunkéw pogodowych w okresie
wegetacji) — 47,1% 1 genetycznym (r6znice odmianowe) — 46,1%, a w niewielkim
stopniu zalezala od nawozenia azotem (tab. 8).

Tabela 8
Wyniki analizy wariancji dla plonu oraz zawartosci skrobi, azotanéw i suchej masy w bulwach (lata
2010-2012)
Results of variance analysis for values of yield and contents of starch, nitrates and dry matter in tubers
(years 2010-2012)

Bad ¢ Istotno$¢ wptywu Udzial w wariancji catkowitej (%)
Tzstir(lie [; ?gﬁiez Significance of the influence Share in total variance (%)

P 1 [ 2 ] 3 [1x2]1x3] 23 1 [ 2 ] 3 [1x2]1x3]2x3
Plon
Vield XX XX X - - - 81,5 14,6 1,6 0,7 1,1 0,5
Skrobia XX - XX X X - 471 05 461 17 41 05
Starch
Azotany XX XX xx x XX x 350 104 394 38 96 18
Nitrates

%

Sucha masa* XX - XXX x - 636 08 287 14 46 08
Dry matter

1 — Lata; Years

2 — Dawki azotu; Doses of N

3 — Odmiany; Cultivars

Istotny przy p =0,05 —x; p=0,01 — xx
Significant at p = 0.05 —x; p=0.01 — xx

Bulwy badanych odmian cechowaly si¢ niskg sktonnoscig do kumulowania azotanow,
ich zawarto$¢ niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki azotu wynosita od 16 mg w
bulwach odmiany Ametyst do 61 mg-kg' $wiezej masy bulw u odmiany Tetyda.
Nawozenie azotem jest gtdwnym czynnikiem wptywajacym na gromadzenie azotanow w
bulwach stad wraz z podwyzszaniem dawki azotu do 200 kg N-ha! wzrastata istotnie ich
zawartos¢ w bulwach u wszystkich odmian (tab. 6). Najwigkszym przyrostem azotanéw w
bulwach nawozonych najwyzsza dawka azotu, tj. 200 kg N-ha'! cechowata si¢ odmiana
Tetyda, u ktorej wzrost wynidst 64 mg-kg™!, za$ najmniejszym odmiana Ametyst, u ktorej
zawarto$¢ zwigkszyla sie tylko 0 9 mg-kg! $wiezej masy bulw. Niska zawarto$¢ azotanow
w bulwach wynikata przede wszystkim z przebiegu warunkow pogodowych w okresie
wegetacji roslin. Lata z nadmiernymi okresowymi opadami (2010 i 2011) przyczynity si¢
prawdopodobnie do czgSciowego wymycia azotu z zastosowanego nawozu mineralnego i
mniejszego jego pobrania przez rosliny ziemniaka, niz w roku o umiarkowanych opadach
z rownomiernym rozkladem (2012), co potwierdzili r6zni badacze (Reda, Lojkowska,
1993; Lis, 1996; Wierzbicka, Trawczynski, 2011; Trawczynski, Wierzbicka, 2012).
Analiza komponentéw wariancyjnych wykazata, ze czynnikom zwigzanym z warunkami
pogody (opady i temperatura powietrza) i cechami genetycznymi odmiany przypisac
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mozna ponad 30%, a czynnikowi nawozowemu (dawki azotu) okolo 10% udziatu w
zmiennosci catkowitej poziomu azotandw w bulwach (tab. 8).

Podobnie jak zawarto$§¢ skrobi i azotanow, istotnie determinowana szczegolnie
warunkami pogodowymi w okresie wegetacji oraz cechami genetycznymi odmian byla
zawarto$¢ suchej masy w bulwach. Czynnik lat badan determinowal w ponad 60%
zawartos¢ suchej masy w bulwach, a odmianowy wynosit okoto 30%, natomiast najstabszy
wplyw mialo nawozenie azotem, ktore stanowito tylko 0,8% udzialu wariancji w
zmienno$ci catkowitej (tab. 8). Zawartos¢ suchej masy w bulwach zbiezna byta z
zawartoscig skrobi w odniesieniu do badanych czynnikdéw. Przyrost zawartosci suchej
masy wykazano do dawki 100 kg N-ha'l. Po zastosowaniu wyzszych dawek azotu
stwierdzono istotne obnizenie zawartosci suchej masy. W roku 2012, najbardziej
sprzyjajacym kumulacji plonu uzyskano tez najwigksza zawarto$¢ suchej masy, istotnie
mniejszg w 2011 roku, a istotnie najmniejszg w 2010 roku. Bulwy odmiany Ametyst
charakteryzowaly si¢ istotnie najwicksza zawarto$cig suchej masy, a odmiany Tetyda
istotnie najmniejszym poziomem tego sktadnika (tab. 7).

Wielu badaczy podkresla, Zze zawarto$¢ suchej masy w najwigkszym stopniu
uwarunkowana jest czynnikiem genetycznym, ale podlega tez duzej zmiennosci pod
wptywem warunkéw meteorologicznych. Wzrost zawarto$ci suchej masy nastepuje
szczegblnie w miare zwigkszania dni stonecznych i temperatury powietrza w miesigcach
lipiec — sierpien (Simmonds, 1977; Silva, Andrew, 1987; Roztropowicz, 1989; Sawicka,
1991; Leszczynski, 1994; Holden i in., 2003).

WNIOSKI

1. Odmiany Ametyst i Jutrzenka charakteryzowaty si¢ $rednimi, natomiast odmiana
Tetyda matymi wymaganiami w stosunku do nawozenia mineralnego azotem.

2. Poziom skrobi oraz suchej masy w bulwach wzrastat do dawki 100 kg N-ha™!, natomiast
przyrost azotanow w bulwach stwierdzono do dawki 200 kg N-ha™'.

3. Zawartos¢ skrobi i suchej masy najwyzsza byla w bulwach odmiany Ametyst, zas
azotanéw w bulwach odmiany Tetyda.

4. Najwickszy wplyw na wielko$¢ uzyskanego plonu bulw oraz zawarto$¢ suchej masy w
bulwach miat uktad warunkow pogodowych w okresie wegetacji, gromadzenie
azotanow w bulwach ksztaltowaly gléwnie cechy genetyczne, natomiast zawartos¢
skrobi determinowaty zarowno przebieg warunkow pogodowych, jak i cechy
genetyczne odmian.
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