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Streszczenie

Jednym z gtéwnych elementow agrotechniki w aspekcie wielkosci uzyskiwanego plonu i jako$ci bulw
ziemniaka jest nawozenie. Z uwagi na dos¢ ditugi okres pobierania sktadnikbw pokarmowych przez
ziemniak, jak réwniez znaczng w poréwnaniu z innymi gatunkami roslin rolniczych mase wytwarzane-
go plonu, nalezy dazy¢ do mozliwie optymalnego zaopatrzenia go w sktadniki mineralne w ciggu cate-
go okresu wegetacji. Rownie wazne jest podstawowe nawozenie przed sadzeniem bulw, jak i uzupet-
niajgce, stosowane w okresie wegetacji. Kompleksowe, petne zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe
przektada sie bezposrednio na wzrost plonu i jako$¢ bulw. Oméwiono gtéwne zasady dotyczgce na-
wozZenia ziemniaka, rodzaje nawozéw, wielkoSci dawek sktadnikéw i terminy ich stosowania.

Stowa kluczowe: dawka sktadnika, rodzaj nawozu, system integrowany, termin stosowania, ziemniak

Abstract

One of the main elements of agricultural technology in terms of the yield and quality of potato tubers is
fertilization. Due to the relatively long period of nutrient uptake by potato, as well as the significant
mass of the produced crop compared to other types of agricultural plants, it is necessary to strive for
an optimal supply of minerals throughout the growing season. The basic fertilization performed before
planting the tubers is equally important as the supplementary fertilization applied during the growing
season of the potato plants. A comprehensive and complete supply of nutrients directly translates into
an increase in yield and quality. The article discusses the main principles of fertilization of potato
grown in the integrated production system, related to the type of fertilizers, the size of the component
doses, and the date of their application.

Keywords: application date, ingredient dose, integrated system, potato, type of fertilizer
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lementem produkcji ziemniakéw w

znacznym stopniu wptywajgcym na

wielkos¢ plonu i jako$¢ bulw oraz wy-
soko$¢ ponoszonych naktadéw na ich upra-
we jest nawozenie. Szacuje sie, ze rolnik
przeznacza na nawozy i ich stosowanie ok.
30% s$rodkéw przeznaczonych na produkcje
(Gugataiin. 2014). Nalezy dgzy¢ wiec do jak
najbardziej efektywnego ich wykorzystania, o
czym decyduje — oprocz wielkosci dawki —
réwniez rodzaj nawozu, jego forma oraz ter-
min zastosowania. Wedtug obowigzujgcych
od 1 stycznia 2014 r. zasad integrowanej
ochrony roslin (Integrated Pest Management
— IPM) jednym z gtéwnych celéw nawozenia
ziemniaka powinno by¢ utrzymanie witasci-
wej zyznosci gleby oraz dostosowanie na-
wozenia fosforem i potasem do wymagan
pokarmowych z uwzglednieniem aktualnej
zasobnosci gleby w te sktadniki, nawozenia
azotem do wymagan poszczegolnych od-
mian oraz dodatkowo monitorowanie stanu
odzywienia roslin w okresie wegetacji i na tej
podstawie stosowanie dokarmiania dolistne-
go (Nowacki 2020).

Jednym z gtéwnych elementéw utrzyma-
nia prawidtowej zyznosci gleby w systemie
integrowanej produkcji ziemniakéw jest sto-
sowanie nawozow naturalnych (obornik,
gnojowica, gnojowka) i organicznych (kom-
post, sftoma, zielona masa roslin miedzyplo-
nowych). Stanowig one nie tylko zrédto sub-
stancji organicznej, a pozniej préchnicy, ale
réwniez dostarczajg znacznych ilosci pod-
stawowych makroelementéow (N, P, K, Ca,
Mg) oraz niezbednych mikroelementéw (Fe,
Mn, Zn, Cu, B, Mo). Nalezy pamieta¢, ze
uprawa ziemniaka w szerokich rzedach i
mechaniczna pielegnacja powodujg wzrost
mineralizacji substancji organicznej, co przy-
czynia sie do ubytku préchnicy w glebie.
Wspétczynnik reprodukcji substanciji orga-
nicznej dla uprawy ziemniaka wynosi -1,40
t/ha, co oznacza, ze dla zrbwnowazenia tego
ubytku nalezy zuzyé 3,6 t/ha suchej masy
obornika, stgd koniecznos¢ zastosowania
odpowiedniej ilosci substancji organicznej
(Zimny i in. 2015). Szczegdlnie w przypadku
nawozow naturalnych nalezy jednak mieé na
uwadze, aby dawki nie powodowaty przekro-
czenia dopuszczalnej ilosci azotu mineralne-
go, czyli 170 kg/N/rok wnoszonego w ich
formie (Rozporzgdzenie 2020).

Obornik. Powinien by¢ dobrze przefer-
mentowany i pod ziemniaki nalezy zastoso-
wac go w dawce 25-30 t/ha. Wykorzystanie
przez ziemniaki sktadnikbw z obornika w
pierwszym roku moze wynie$¢ do 50%, z
czego azotu do 30%, czyli ok. 45 kg, do 30%
fosforu, czyli ok. 30 kg, i do 50% potasu, co
stanowi ok. 90 kg. W uprawie ziemniakow
obornik nalezy zastosowac jesienig, gdyz
rozktad i mineralizacja tego nawozu przebie-
gajg powoli i wykorzystanie sktadnikow po-
karmowych przy wiosennym stosowaniu
moze by¢ mniejsze. Przewaga obornika je-
siennego nad wiosennym, oprocz uzyskiwa-
nia wyzszych plonéw, wynika réwniez z do-
trzymania optymalnego terminu sadzenia
oraz dokfadniejszego i réwnomiernego sa-
dzenia sadzarkami. W wypadku jesiennego
stosowania obornika powinno sie wybrac¢
jeden z nastepujgcych wariantéw:

e bezposrednio po zbiorze przedplonu
wywoézka obornika i pogtebiona podorywka
(10-12 cm), nastepnie pielegnowanie pod-
orywki i przed zimg orka przedzimowa;

e podorywka bezposrednio po zbiorze
przedplonu, pielegnowanie podorywki, przed
zimg orka gteboka z przyoraniem obornika;

e bezposrednio po zbiorze przedplonu
podorywka i siew poplonu, skarmianie po-
plonu lub przyoranie wraz z obornikiem.

Fot. 1. Obornk jes najlepszym nawozem
utrzymujgcym zyzno$c gleby
(wszystkie zdjecia C. Trawczynski)
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Czes¢ azotu w oborniku wystepuje w for-
mie amonowej, ktora dos¢ tatwo ulatnia sie
do atmosfery. Aby temu zapobiec, nalezy
obornik po rozrzuceniu na polu przyorac
jeszcze w tym samym dniu. Jest to podsta-
wowa reguta, ktdéra niestety bardzo czesto
nie jest przestrzegana. Ograniczeniu strat
azotu sprzyja rowniez stosowanie obornika
w dni bezwietrzne i pochmurne lub dzdzyste.

Gnojowica, czyli mieszanina czesci statej
odchoddw i moczu, z uwagi na brak stomy
zawiera tylko 6-8% suchej masy. Stad
sktadniki mineralne gnojowicy wystepujg w
formie fatwiej przyswajalnej dla roslin niz
zawarte w oborniku i dziatanie nastepcze
gnojowicy na rosliny nie przekracza z reguty
2 lat. Nie nalezy wiec stosowac¢ jej w nad-
miernych dawkach ze wzgledu na bezpie-
czenstwo s$rodowiska przyrodniczego, a
zwlaszcza ochrone wod powierzchniowych i
gruntowych. Najbardziej racjonalnym termi-
nem stosowania gnojowicy, szczegdlnie na
glebach lekkich, jest wczesna wiosna, a na
glebach zwieztych takze jesien.

Ustalajgc dawke gnojowicy, przyjmuje sie,
ze nie powinna przekracza¢ wiecej niz 50-
-70% potrzeb pokarmowych roslin na azot,
co powinno stanowié ok. 50 m*ha gnojowicy
bydlecej lub ok. 40 m*ha gnojowicy trzody
chlewnej, ktéra zawiera wiecej w porownaniu
z bydlecg azotu ogdlnego. W gospodar-
stwach, ktére dysponujg gnojowicg, mozna
ja poleca¢ jako wartosciowy nawdz orga-
niczny szczegolnie pod ziemniaki przemy-
stowe. Nalezy unika¢ nawozenia gnojowicg
ziemniakow jadalnych, gdyz pogorszyé to
moze cechy jakosci bulw.

Gnojowka. Stanowi przefermentowany
mocz zwierzat i jest nawozem potasowo-
-azotowym. Zawiera jedynie znikome ilosci
fosforu, dlatego nawozac gnojowka, nalezy
pamietaC o uzupetnieniu tego sktadnika.
Gnojowke pod ziemniaki najlepiej stosowac
wiosng w dawce 20-30 m°, pamietajac, ze
azot wystepuje w catoéci w formie amono-
wej, tatwo dla roslin dostepnej, ale i tatwo
ulegajgcej stratom do atmosfery. Dlatego po
zastosowaniu gnojowke najlepiej natych-
miast wymieszacC z glebg. Dziatanie nawo-
zowe gnojéwki ogranicza sie do jednego
roku.

Kompost. Stanowi nawdéz organiczny
otrzymany przez tlenowy rozktad materii
organicznej utozonej w specjalnej pryzmie.
Sktadniki kompostu mogg stanowi¢ wszel-
kiego rodzaju odpadowe materiaty organicz-
ne. Najlepiej miesza¢ ze sobg materiaty o
duzym stosunku C : N (stoma, trociny, kora
itp.) z materiatami o matym stosunku C : N
(odchody zwierzat, fekalia, pomiot ptasi itp.).
Przy produkcji kompostéw wyjsciowy mate-
riat organiczny formuje sie w pryzmy i utrzy-
muje przez kilka miesiecy, zapewniajgc na-
powietrzanie (kilkakrotne mieszanie masy
organicznej) i wilgotnos¢ 60-70%. Materiat
jest gotowy do uzycia, gdy stosunek C:N
ksztattuje sie na poziomie 30-20 : 1, a masa
kompostowa zatraci strukture wyjsciowej
substancji organicznej i stanie sie jednolita.
Ze wzgledu na réznorodnos¢ uzytych mate-
riatbw zawartos¢ sktadnikow nawozowych w
gotowym komposcie moze sie waha¢ w sze-
rokim zakresie. Kompost wytworzony z bio-
masy roslinnej mozna zastosowa¢ pod
ziemniaki w dawce do 40 t/ha.

Stoma. Dostarcza niewielkich ilosci
sktadnikow pokarmowych w poréwnaniu z
innymi formami nawozow, ale moze by¢ do-
brym Zrodlem substancji organicznej, pod
warunkiem ze zostanie rozdrobniona — naj-
lepiej na odcinki mniejsze niz 10 cm — i przy-
orana natychmiast po zbiorze ziarna. Specy-
ficzng cechg stomy jest szeroki stosunek C :
N, wynoszgcy 80-100 : 1, podczas gdy w
oborniku stosunek C:N waha sie w granicach
20-25:1, zas w glebie 8-12 : 1. Taki szeroki
stosunek C : N w stomie po jej zastosowaniu
moze prowadzi¢ do unieruchomienia azotu w
glebie. Chcgc temu zapobiec oraz przyspie-
szy¢ rozktad stomy, mozna zastosowaé na
pocietg stome przed przyoraniem oferowane
na rynku réznego rodzaju preparaty mikro-
biologiczne. Stosowanie do gleby mikroor-
ganizmoéw dodatkowo wzmaga jej aktywnosé
biologiczng i eliminuje procesy gnilne, roz-
puszcza zwigzki mineralne trudno dostepne
dla roslin, moze prowadzi¢ réwniez do po-
prawy struktury gleby (Higa 1998).

Nawozy zielone z roslin miedzyplono-
wych. Alternatywng forme nawozu orga-
nicznego moze stanowi¢ zielona masa roslin
uprawianych jako miedzyplony. Godna pole-
cenia jest uprawa ziemniakdéw po przyory-
wanych miedzyplonach $cierniskowych, czyli
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wysiewanych po zbiorze roslin zbozowych i
przyorywanych jesienig tego samego roku.
W miedzyplonach powinny dominowac rosli-

ny bobowate lub mieszanki z ich udziatem,
ktére stanowig dodatkowe Zrodto dziatajgce-
go azotu (tab. 1).

Tabela 1
llo$¢ azotu dziatajgcego pozostajgcego po uprawie roslin bobowatych (kg/ha)
Bobowate
Bobowate w czystym siewie w mieszankach
Rodzaj z trawami lub zbozami
plon gtéwny miedzyplon bl miedzyplon
gtowny
Resztki
pozniwne 30 kg 15 kg 20 kg 10 kg
Przyorane tubin zotty — 74 kg | koniczyna czerw. — 30 kg
cale rosliny na groch — 77 kg koniczyna biata — 27 kg 50 kg 20 kg
Zielony naw6éz seradela — 65 kg | seradela — 33 kg
pozostate — 60 kg | pozostate — 30 kg

Zrédio: Rozporzgdzenie 2020

Wykaz zalecanych roslin, przydatnych do
uprawy jako miedzyplony pod ziemniaki,
oraz terminy ich wysiewu i zalecane normy
wysiewu przedstawia tabela 2.

Oprécz dostarczania zielonej masy rosliny
miedzyplonowe chronig glebe przed erozjg
wodng i wietrzng, przyczyniajgc sie réwniez
do poprawy warunkow fitosanitarnych w
zmianowaniu roslin. Dodatkowg korzyscig z
uprawy roslin miedzyplonowych jest jeszcze
to, ze dzieki gteboko siegajgcemu systemowi
korzeniowemu jest mozliwe przemieszczanie
makro- i mikroelementéw z gtebszych do
wierzchnich warstw gleby. Warunkiem uda-
nia sie miedzyplonoéw Scierniskowych (uzy-
skanie mozliwie najwiekszej masy zielonej
roslin) jest:

e mozliwie wczesny zbiér z pola rosliny
przedplonowej;

o wysiew nawozéw fosforowych i pota-
sowych (na sciern) i natychmiastowe przy-

stgpienie do orki na gtebokos¢ 15-18 cm,
najlepiej potgczonej z narzedziem wyréwnu-
jacym pole (brona, wat strunowy);

e wysiew roslin w odpowiednim terminie
oraz odpowiednia ilos¢ opadéw w sierpniu i
wrzesniu;

e dobdr odpowiednich gatunkéw roslin,
np. gorczycy, facelii, rzepaku ozimego, sto-
necznika jako roslin mniej zawodnych;

e odpowiednie nawozenie mineralne,
tzn. 40-50 kg P05 i 60-80 kg K;O na 1 ha
oraz 60-90 kg N w przypadku uprawy roslin
niebobowatych.

Miedzyplony $cierniskowe nalezy przy-
ora¢ pdzng jesienig, najlepiej po wystgpieniu
pierwszych przymrozkéw.

llosci sktadnikéw wnoszonych w zaleca-
nych dawkach nawozow naturalnych i orga-
nicznych przedstawiono w tabelach 3 i 4.
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Tabela 3
Wnoszenie makroelementéw w nawozach naturalnych i organicznych
: . llo$¢ sktadnikéw (kg)

Rodzaj nawozu i dawka N P,0: K,0 Cao MgO
Obornik (30 t) 150 90 210 150 60
Gnojowica (45 m®) 170 125 170 90 50
Gnojowka (20 m®) 60 6 140 15 10
Stoma (5 1) 25 15 50 90 50
Miedzyplon (tubin) — 30 t 300 45 255 45 25
Miedzyplon (gorczyca — 30 t 120 40 195 105 45
Kompost (40 t) 160 80 200 160 40

Zrédto: Gorlach, Mazur 2001; Mackowiak 2004; przeliczenia wtasne
Tabela 4
Wnoszenie mikroelementéw w nawozach naturalnych i organicznych
: . llos¢ sktadnikow (g)

Rodzaj nawozu i dawka Fo M Zn Cu B
Obornik (30 t) 13750 1830 1000 125 120
Gnojowica (45 m®) 4000 640 650 70 80
Gnojéwka (20 m°) 660 60 50 10 40
Stoma (5 1) 280 400 150 20 20
Miedzyplon (tubin) — 30 t 600 430 240 45 105
Miedzyplon (gorczyca) — 30 t 975 300 285 45 150
Kompost (40 t) 1350 1700 1100 120 110

Zrédto: Gorlach, Mazur 2001; Mac¢kowiak 2004; przeliczenia wtasne

Ze wzgledu na duzg mase wytwarzanego
plonu bulw, nawet 50-60 t z ha, pokrycie
potrzeb nawozowych roslin ziemniaka w
stosunku do podstawowych sktadnikow po-
karmowych makroelementowych (potas K,O
- 6,0 kg, azot N - 5,0 kg, fosfor P,O5 — 1,5
kg, magnez MgO - 0,7 kg, siarka S — 0,6
kg, wapn CaO - 0,6 kg na 1 tone bulw) i
mikroelementéw (zelazo Fe — 43,0 g, man-
gan Mn - 7,7 g, cynk Zn - 7,5 g, bor B —
2,7 g, miedz Cu - 2,2 g, molibden Mo - 0,1
g na 1 tone bulw) z nawozéw naturalnych
czy organicznych jest niewystarczajgce. Z
zastosowanych form nawozéw naturalnych
czy organicznych mozna pokry¢ jedynie ok.
30% catkowitego zapotrzebowania dla roslin
ziemniaka. Stad koniecznos¢ uzupetniania
sktadnikdw pokarmowych nawozami mine-
ralnymi.

Z uwagi na rozktad w glebie pierwszen-
stwo majg nawozy fosforowo-potasowe, kto-
re mozna zastosowac juz w okresie jesien-
nym, np. przyorujgc je wraz z nawozami or-
ganicznymi czy naturalnymi, lub wczesno-
wiosennym, przed rozpoczeciem zabiegdw

uprawowych. Na glebie lekkiej i w rejonach o
wiekszej ilosci opadow szczegdlnie nawozy
potasowe, ze wzgledu na mozliwos¢é wymy-
cia sktadnika, lepiej stosowa¢ wczesng wio-
sng. Fosfor pod ziemniaki moze by¢ w for-
mie dostepnych superfosfatéw: pojedyncze-
go granulowanego lub o bardziej skoncen-
trowanej zawartosci tego sktadnika (40%
P.Os), czyli superfosfatu wzbogaconego,
albo (46% P,0s) superfosfatu potréjnego.

Z Kkolei najlepszymi nawozami potasowy-
mi dla ziemniaka sg: siarczan potasu, siar-
czan magnezu (hortisul) i kalimagnezja (pa-
tentkali), ktére zawierajg niewielkie ilosci
szkodliwego chlorku sodu (NaCl) oraz do-
datkowo siarke i magnez. W przypadku sto-
sowania formy chlorkowej potas najlepiej
zastosowa¢ w postaci wysokoprocentowej
soli potasowej (60% K,O), ktéra zawiera
znacznie mniejszy w porownaniu z niskopro-
centowymi dodatek chlorku sodu. Odpo-
wiednio wczesne zastosowanie wysokopro-
centowej soli potasowej (4-5 tygodni przed
sadzeniem umozliwia wyptukanie z gleby
szkodliwego NaCl.
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Tabela 5

Wspoétczynniki* do przeliczenia ilosci sktadnikéw pobieranych z plonem bulw
na dawki nhawozéw fosforowych i potasowych

zeni iki Klasa zasobnosci gleby
Nawozenie Skiadniki bardzo niska | niska srednia wysoka | bardzo wysoka
fosfor
Organiczne (P20s) 2,8 1,8 1,0 0,5 0,3
(+) potas
0,9 0,8 0,6 0,4 0,2
(K20)
fosfor 3,0 2,0 1,2 0,7 0,5
; (P20s)
Organiczne (-) botas
1,3 1,2 1,0 0’7 015
(K20)

* ilo$¢ sktadnika pobranego z oczekiwanym plonem pomnozy¢ przez okreslony wspétczynnik

Zrédto: Czuba 1996

Ustalajgc wysoko$¢ dawek fosforu i pota-
su, oprécz okreslenia potrzeb pokarmowych
ziemniaka i wykorzystania sktadnikéw z za-
stosowanego nawozu organicznego, nalezy
ustali¢ zasobno$¢ gleby w przyswajalne for-

Przyktad:

my fosforu i potasu. Znajgc zasobno$¢ gleby
w przyswajalne formy tych sktadnikow, po-
stuzy¢ sie mozna wspétczynnikami do przeli-
czenia ilosci sktadnikéw pobieranych z plo-
nem ziemniaka na dawki nawozow (tab. 5).

fosfor — plon bulw 30 t/ha x 1,5 kg P,Os (pobranie fosforu z 1 t bulw) = 45 kg/ha
P.Os5 x wspotczynnik 1,0 (Srednia zawartos$¢ fosforu w glebie plus nawozenie or-

ganiczne) = 45 kg/ha P,Os

potas — plon bulw 30 t x 6,0 kg K,O (pobranie potasu z 1 t bulw) = 180 kg/ha K,O
x wspotczynnik 0,6 (Srednia zawarto$¢ potasu w glebie plus nawozenie organicz-

ne) = 108 kg/ha K,0

Najbardziej efektywne i ekonomicznie
uzasadnione jest stosowanie nawozow wie-
losktadnikowych, ktére zapewniajg roSlinie
petny komfort odzywiania. Do zastosowania
w uprawie ziemniakdéw najbardziej warto-
sciowe sg nawozy wielosktadnikowe z du-
zym udziatem potasu, szczegolnie w formie
siarczanowej, co wynika z najwiekszych w
porownaniu z pozostatymi skladnikami wy-
magan tej rosliny. W przypadku uprawy
ziemniakow na glebie lekkiej pozgdane sg
réwniez nawozy wielosktadnikowe z dodat-
kiem magnezu, ktérego na ogodt stwierdza
sie niski poziom w glebie. Godnymi polece-
nia sposrod szerokiej oferty wielosktadniko-
wych do zastosowania w uprawie ziemnia-
kéw sg nawozy typu: amofoski, agrafoski,
azofoski, hydrofoski, lubofoski, luboplony,
nitrofoski czy polifoski.

W badaniach przeprowadzonych w od-
dziale IHAR-PIB w Jadwisinie po zastoso-
waniu nawozéw wielosktadnikowych wcze-

sng wiosng uzyskano 3-9-proc. przyrost plo-
nu bulw w stosunku do takich samych dawek
nawozow jednosktadnikowych — mocznika,
superfosfatu i soli potasowej (rys. 1).

Fot. 2. Wczesna wiosna to najlepszy termin
wysiewu nawozoéw mineralnych pod ziemniaki
na glebie lekkiej
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Rys. 1. Wptyw nawozoéw typu polifoski na plon bulw ziemniaka
Zrodfo: Grzeskiewicz, Trawczyniski 1998
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Rys. 2. Wptyw nawozoéw typu agrafoski na plon bulw ziemniaka
Zrodfo: Trawczynski, Socha 2006

Sktadnikiem w najwiekszym stopniu  (Mercik 2002). Prowadzone systematycznie

ksztattujgcym wielkos¢ plonu i szereg cech
jakoséci bulw, decydujgcych m.in. o ich war-
tosci kulinarnej i odzywczej, stanowi azot,
stad powinien on by¢ stosowany rozwaznie.
Nawozenie mineralne azotem tylko do pew-
nego poziomu pozwala uzyskiwa¢ optacalng
efektywnosc¢ przyrostu plonu, a powyzej tego
poziomu mamy do czynienia z przenawoze-
niem, ktére obniza jakos¢ bulw (wzrost
ciemnienia migzszu, zawartosci azotandw,
obnizenie zawartosci suchej masy, skrobi,
witaminy C itp.).

Jedng z metod okreslania wymagan na-
wozowych wzgledem azotu mineralnego jest
funkcja produkcji nawozenia, czyli matema-
tyczny opis zaleznosci miedzy przyrostem
dawki skfadnika a przyrostem plonu bulw.
Zaleznos¢ ta na ogét jest paraboliczna, co
oznacza, ze plon ziemniakéw w miare wzro-
stu dawki azotu poczatkowo przyrasta szyb-
ko, pozniej maleje, a po przekroczeniu okre-
Slonej dawki N zaznacza sie jego spadek

od wielu lat w oddziale IHAR-PIB w Jadwisi-
nie badania w odniesieniu do nowych od-
mian ziemniaka z krajowego rejestru (KR)
wykazuja, ze odznaczajg sie one duzym
zroznicowaniem reakcji na stosowany azot
mineralny (Trawczynski 2008, 2015, 2016,
2020).

Okreslanie potrzeb nawozenia mineralne-
go azotem w stosunku do poszczegdlnych
odmian wpisuje sie w aktualny trend proeko-
logicznych rozwigzan w systemach produkciji
ziemniakow, w tym integrowanej produkcji.
Wykorzystujgc zaleznosc¢: wzrost plonu bulw
w miare podwyzszania dawki azotu mineral-
nego, ustalono podziat odmian na trzy grupy:
o0 matych, srednich i duzych wymaganiach w
stosunku do tego sktadnika (Trawczynski
2004).

W przypadku odmian uprawianych na
glebie lekkiej i zbieranych w czasie wegetacji
(60-70 dni od posadzenia), o matych wyma-
ganiach wzgledem dawki azotu mineralnego,
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nalezy zastosowa¢ 50 kg N/ha, o wymaga-
niach srednich 70 kg i o duzych — 90 kg
(tab. 6), natomiast zbieranych po zakoncze-
niu wegetacji odpowiednio: 100, 120 i 140 kg
N/ha (tab. 7). Dla odmian uprawianych na

glebie $redniej i zbieranych na wczesny
zbior dawki nalezy zwiekszy¢ o 10 kg N/ha,
a zbieranych po zakonczeniu wegetacji o 30
kg N/ha w odniesieniu do poszczegdinych
grup.

Tabela 6

Wymagania odnosnie do azotu mineralnego bardzo wczesnych
i wczesnych odmian ziemniaka (KR 2022 r.) z przeznaczeniem na wczesny zbior*

Odmiany o wymaganiach w stosunku do azotu (N)

Wczesnosé
matych

Srednich duzych

Bardzo wczesne | Impala, Tonacja
Bohun, Lawenda,
Lady Rosetta,

Magnolia

Wczesne

Denar, Lord, Tacja
Altesse, Bila, Carrera,
Ignacy, Madeleine,
Stokrotka, Vineta

Impresija, Irys, Riviera

Bellarosa, Gwiazda,
Lady Claire, Michalina

* uprawa na przyorywanej stomie i miedzyplonie z gorczycy biatej

Zrédto: Nowacki 2022

Tabela 7

Wymagania odnosnie do azotu mineralnego
odmian ziemniaka (KR 2022 r.) zbieranych po zakonczeniu wegetacji*

Odmiany uszeregowane od bardzo wczesnych do péznych o wymaganiach:

matych

srednich

duzych

Jadalne: Impala, Tacja,
Tonacja, Bila, Bohun,
Ignacy, Magnolia, Owacja,
Asterix, Laskara, Malaga,
Mazur, Satina, Jelly

Skrobiowe: Boryna, Glada,
Harpun, Jubilat, Kaszub,
Pasat, Rumpel, Widawa,
Amarant, lkar, Jasia, Kuras,
Pokusa, Rudawa

Jadalne: Denar, Impresja,
Altesse, Bellarosa, Carrera,
Lady Claire, Michalina, Sto-
krotka, Vineta, Finezja, Gar-
dena, Irmina, Jurata, Jurek,
Otolia, Tajfun, Victoria, Bryza

Skrobiowe: Kuba, Mieszko,
Szyper, Bzura, Hinga,
Inwestor, Skawa

Jadalne: Irys, Lord, Riviera,
Gwiazda, Lady Rosetta,
Lawenda, Madeleine, Cekin,
Honorata, Irga, Oberon,
Sagitta

Skrobiowe: Cedron, Partner,
Pasja Pomorska

* uprawa na przyorywanej stomie i poplonie z gorczycy biatej

Zrédto: Nowacki 2022

Azot mineralny pod ziemniaki najlepiej
stosowa¢ w jednej dawce do 100 kg N/ha,
przed wysadzeniem bulw, co dotyczy od-
mian o matych wymaganiach w stosunku do
tego sktadnika oraz ziemniakow uprawia-
nych na wczesny zbiér, lub podzielonej na
dwie czesci, jezeli zaplanowana dawka azo-
tu wynosi powyzej 100 kg N/ha.

Podziat dawki z jednej strony zapewnia
dostepnos¢ azotu w szerszym przedziale
czasowym, a z drugiej ogranicza ewentualne
jego straty, szczegdlnie przy wyzszym po-
ziomie dawki, poprzez wymywanie w formie
azotanéw do wod gruntowych w przypadku
utrudnionego z réznych wzgledéw pobiera-
nia z gleby. Z takg sytuacjg mozemy mieé do

czynienia zaréwno w okresie wegetaciji, jak i
po zbiorze.

W przypadku nawozenia azotem odmian
o srednich wymaganiach zalecang dawke
najlepiej podzieli¢ w proporcji: 60% wiosng
przed sadzeniem i 40% jako dawka uzupet-
niajgca. Z kolei w przypadku duzych wyma-
gan wzgledem azotu mineralnego zaplano-
wang ilos¢ azotu dobrze jest podzieli¢ na
potowe, czyli 50% dawki zastosowacC po-
gtownie. Pierwszg, podstawowg, dawke naj-
lepiej zastosowaé kilka dni przed sadzeniem
i wymieszaé, np. za pomocg agregatu upra-
wowego doprawiajgcego i wyrdéwnujgcego
pole. Natomiast termin stosowania uzupet-
niajgcej dawki azotu moze wynikac¢ z syste-
mu pielegnowania plantacji.
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Chemiczne zwalczanie chwastow z wyko-
rzystaniem herbicydow doglebowych, a na-
stepnie ostateczne formowanie redlin ob-
sypnikiem z profilatorem uniemozliwia wy-
mieszanie nawozu z glebg po jego zastoso-
waniu, co wymusza aplikacje uzupetniajgcej
dawki azotu przed wschodami.

W przypadku mechanicznego systemu
zwalczania chwastow na plantacji, a tym
samym mozliwosci obredlania do zwierania
roslin w miedzyrzedziach, co z uwagi na
obowigzujgce od 2014 r. zasady integrowa-
nej uprawy i ochrony ziemniaka jest obecnie
zalecane, uzupetniajgcg dawke azotu mozna
tez zastosowa¢ po wschodach ziemniaka,
najlepiej do fazy BBCH 19, czyli zwierania
roslin w rzedach. Zastosowanie dawki po-
gtbwnej powinno umozliwi¢ wymieszanie
nawozu azotowego z glebg, czyli wykonanie
obredlania, aby ograniczy¢ ulatnianie sie
sktadnika w formie amoniaku do atmosfery i
zapewni¢ rownomierne rozmieszczenie na-
wozu w catym profilu redliny.

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze zbyt pdz-
ne stosowanie azotu mineralnego do gleby
moze m.in. przediuzaé wegetacje oraz
opoznia¢ wyksztatcenie i korkowacenie
skorki na bulwie, przez co zwieksza¢ podat-
nos¢ bulw na uszkodzenia mechaniczne
podczas zbioru. Najlepiej tez w tym terminie
zastosowac¢ nawozy azotowe w formie sale-
trzanej (saletra wapniowa czy potasowa) lub
saletrzano-amonowej (saletra amonowa,
saletrzak), ktére szybciej rozktadajg sie w
glebie w poréwnaniu z nawozami zawieraja-
cymi forme amonowg czy amidowa. Z kolei
przed sadzeniem odmian zbieranych po doj-
rzeniu (zaschnieciu tecin) najlepiej zastoso-
wacé mocznik, ktéry ma dtuzszy proces roz-
ktadu i dziatanie w glebie. Na glebach o ure-
gulowanym odczynie (pH powyzej 5,5) god-
nym polecenia do stosowania przed sadze-
niem moze tez nawdz w formie amonowej,
czyli siarczan amonu.

Podczas wegetacji roslin uktad czynnikow
pogodowych w réznym stopniu oddziatuje
rébwniez na glebe, z czego mogg wynikac
okreslone trudnosci w pobraniu przez rosliny
sktadnikow ustalonych na podstawie analizy
gleby czy wyliczonych z zaleznosci plonu od
ich dawki. Objawiac to sie moze widocznym
lub niewidocznym niedoborem sktadnikéw
na roslinach, co uzasadnia uzupetnienie ich

poprzez aplikacje dolistng. Do najbardziej
efektywnych plonotwérczo stosowanych do-
listnie sktadnikow makroelementowych zali-
cza sie azot, magnez i potas, a sposrod mi-
kroelementow rosliny ziemniaka wykazujg
wysokg wrazliwos¢ na niedostatek manganu
i cynku, a ostatnio réwniez boru.

Najskuteczniejszym rozwigzaniem w za-
kresie dolisthego uzupetniania sktadnikow
jest wykonywanie réznego rodzaju testéw
roslinnych, np. analizy catych roslin lub ich
czesci wskaznikowych (ogonki lisciowe, li-
Scie czy todygi) w okreslonych fazach rozwo-
jowych, gtéwnie w okresie intensywnego
wzrostu roslin. Znacznym uproszczeniem,
jesli chodzi o precyzyjne okreslenie stanu
odzywienia rodlin w okresie wegetacji, sa
cieszgce sie coraz wiekszym zainteresowa-
niem testy roslinne z wykorzystaniem przy-
rzgdow optycznych.

Jednym z przyktadéw jest test indeksu
zielonosci liscia wykonywany za pomocag
przyrzadu zwanego N-Testerem (Gianquinto
i in. 2003, 2004). Przyrzad oblicza srednig
zawarto$¢ chlorofilu, co przektada sie bez-
posrednio na poziom odzywienia roslin azo-
tem. Test indeksu zielonosci liscia jest prosty
i szybki, a pomiary wykonuje sie w polu bez-
posrednio na lisciach bez ich zrywania. Wy-
nik pomiarow wyswietlany jest na ekranie
aparatu w postaci tzw. jednostek SPAD (Soil
Plant Analysis Development). Test indeksu
zielonosci liscia powtarzany moze by¢ kilka-
krotnie w okresie wegetacji, co stuzy precy-
zyjnemu dawkowaniu azotu i zapobiega
nadmiernemu gromadzeniu azotu w glebie
po zbiorze.

W badaniach przeprowadzonych w Za-
ktadzie Agronomii Ziemniaka IHAR-PIB w
Jadwisinie optymalny stan odzywienia ziem-
niaka azotem w okresie od zwarcia roslin w
miedzyrzedziach do konca fazy kwitnienia
zapewnita wartos¢ jednostki SPAD srednio
43,8 dla odmian o r6znej wczesnosci, wska-
zana na przyrzadzie pomiarowym Minolta
Camera SPAD 502 (Trawczynski 2019). Z
kolei zastosowanie fluorymetru pozwala w
réwnie szybki i bezdestrukcyjny sposéb, bez
niszczenia roslin, zmierzy¢ intensywnosc¢
fotosyntezy oraz zawartos¢, na podstawie
pomiaru w lisciach, siedmiu sktadnikéw po-
karmowych (N, K, Mg, Ca, Mn, B, Fe). Dzieki
réznego rodzaju testom roslinnym dolistne
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dokarmianie moze by¢ bardziej skuteczne i
tansze niz zabiegi wykonywane profilaktycz-
nie bez stwierdzenia konkretnych objawéw
niedoboru sktadnikéw w ros$linach.

Fot. 3. Dolistne dokarmianie moza stosowac
juz od fazy zwierania roslin ziemniaka w rzedach

Obecnie na rynku dostepnych jest bardzo
duzo nawozéw wielosktadnikowych, a takze
zawierajgcych pojedyncze pierwiastki mikro-
elementowe, w formie chelatéw (najczesciej
EDTA). Formy chelatowe zwigzkow sg do-
brze rozpuszczalne w wodzie, tatwo przy-
swajalne i nie wykazujg dziatania parzgcego
na rosliny. Nawozy chelatowe moga rowniez
zawiera¢ dodatki obnizajgce napiecie po-
wierzchniowe lisci i utatwiajgce wchfanianie
oraz substancje zwiekszajgce przyleganie
kropli do lisci i todyg.

W ostatnich latach z uwagi na coraz bar-
dziej ekstremalny uktad warunkow pogodo-
wych w okresie wegetacji, gtdwnie zwigzany
z nierébwnomiernym rozktadem opadéw, w
ofercie handlowej pojawia sie coraz wiecej
produktow do dolistnego stosowania, wytwa-
rzanych w specjalistycznych technologiach.

Nalezg do nich m.in. technologia zmikroni-
zowanych czgsteczek, tzw. nanonawozow
(zmielonych na pyt skat wapiennych i osa-
dowych réznego pochodzenia), hydroliza
enzymatyczna (pozyskiwanie z biatek roslin-
nych i zwierzecych aminokwasow z wyko-
rzystaniem naturalnych enzymoéw), ekstrak-
cja réznego pochodzenia alg morskich czy
zastosowania preparatdéw na bazie skat or-
ganicznych zawierajgcych substancje humu-
sowe (Du Jardin 2015; Naderi, Danesh-Sha-
hraki 2013; Prajapati i in. 2016). Produkty te
dzieki wysokiej zawartosci substancji bioak-
tywnych, oprocz funkcji odzywczej, zwiek-
szajg odpornos¢ roslin na czynniki stresowe,
m.in. zwigzane z uktadem warunkéw pogo-
dowych w okresie ich wegetaciji, czyli wyka-
Zujg rowniez dziatanie biostymulujgce
(Wierzbowska i in. 2015). Efektem ich dzia-
tania moze by¢ m.in. wzrost plonu, co wyka-
zaly badania przeprowadzone w Zaktadzie
Agronomii Ziemniaka IHAR-PIB w Jadwisi-
nie.

Nawozy w formie roztworéw wodnych
stosowano 2-krotnie w czasie wegetacji, w
okresie rozwoju pedoéw bocznych (BBCH 20)
i na poczatku kwitnienia (BBCH 59). Przyrost
plonu bulw, $rednio w latach byt podobny w
odniesieniu do zastosowanych nawozéw i
wiekszy o 4 t/ha, co stanowito 9,5% w sto-
sunku do obiektu kontrolnego (bez dolistne-
go dokarmiania). Przyrost plonu byt znacznie
zroznicowany pomiedzy latami. W latach z
niedoborem opaddw i w warunkach podwyz-
szonej temperatury powietrza (2018 i 2019)
uzyskano wiekszy procentowo przyrost niz w
roku o dostatecznej ilosci opaddéw i umiar-
kowanej temperaturze powietrza w okresie
wegetacji (2020) — tabela 8.

Tabela 8

Wplyw dolistnego stosowania nawozow wieloskladnikowych
w formie nanoczasteczek na plonowanie ziemniakéw (t/ha). Lata 2018-2020

Wvercreqolnienic Kontrola* Herbagreen** Nano Active Forte***
J g 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020
Plon bulw (t/ha) 51,0 [ 26,9 (487 [559 [298 [529 [57,1 [30,0 [519
Przyrost w stosunku
do kontroli (t/ha) ) i ) 49 1 29 | 42 | 61 31 | 32
Przyrost w stosunku
do kontroli (%) - - - 96 | 108 | 86 | 11,9 | 115 | 65

* bez dolistnego dokarmiania; ** 2 x 2 kg/ha; *** 2 x 2 kg/ha

Zrédio: Trawczynski 2022




28 Ziemniak Polski 2022 nr 4

W przypadku roslin ziemniaka dokarmia-
nie dolistne mozna wykonywaé juz od zwar-
cia roslin w rzedach az do konca formowania
jagdd i poczatku zotkniecia lisci, w odste-
pach ok. 2-tygodniowych. W zalezno$ci od
wczesnosci odmiany warunki sprzyjajgce
stosowaniu sktadnikow dolistnie wystepuja
wiec od czerwca nawet do poczatku sierp-
nia. Najlepszg skuteczno$¢ uzyskuje sie
wtedy, gdy zabiegi wykonywane sg w dni
pochmurne, przy temperaturze ok. 15°C i
wzglednie wysokiej wilgotnosci powietrza. W
takich warunkach ograniczone jest parowa-
nie zastosowanego roztworu z powierzchni
lisci. Przy utrzymujgcej sie w okresie letnim
wysokiej temperaturze powietrza i duzym
nastonecznieniu najkorzystniejszg porg za-
biegu dolistnego sg godziny przedwieczorne,
ktére umozliwiajg w dostatecznie dtugim
czasie, przy obnizonej temperaturze i pod-
wyzszonej wilgotnosci powietrza, wnikanie
zastosowanych roztworéw nawozowych.

Podsumowanie

Integrowana produkcja (IP) jest systemem
gospodarowania wymagajgcym od produ-
centa duzej wiedzy, dodwiadczenia i prze-
strzegania ustalonych zasad oraz procedur
w uprawie, a takze prowadzenia szczegoto-
wej dokumentacji catego procesu produkcyj-
nego. Nawozenie plantacji wedtug systemu
IP powinno wynika¢c z zasobnosci gleby,
czyli opieraC sie na corocznej jej analizie z
uwzglednieniem wymagan uprawianych od-
mian i przy z zatozeniu, Zze nie chodzi o
maksymalizacje plonu za wszelkg cene, ale
0 jego dobrg jako$¢ poprzez optymalizacje
nawozenia.
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