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Streszczenie

Dos$wiadczenia prowadzono w latach 2011-2013. P (40 kg/ha P.Os) i K (120 kg/ha K>0) stosowano
Jesienig, przyorujgc poplon z gorczycy biatej, N za$ wiosng bezposrednio przed sadzeniem, a w wa-
riantach z wyzszymi dawkami uzupetniajgcg ilos¢ przed ostatnim obredlaniem. Gawin, Gustaw i Le-
genda miaty $rednie wymagania w stosunku do zalecanej dawki N (120 kg N/ha), a Stasia mate (100
kg/ha). Srednio najwiekszy plon bulw wydata odmiana Gawin. Wraz ze wzrostem dawki N odnotowa-
no wzrost udziatu bulw duzych (ponad 60 mm) w plonie, najwiekszy u odmiany Gustaw. Sposrod ana-
lizowanych wad zewnetrznych bulw najwiecej byto deformacji, ok. 5% u odmiany Legenda do ok. 10%
u odmiany Stasia. Przyrost zawartosci skrobi obserwowano do dawki N 100 kg/ha, najwiekszy poziom
Skrobi stwierdzono u odmiany Gawin. Wysoki poziom nawozenia N (150 i 200 kg/ha) nie spowodowat
nadmiernej kumulacji azotandw w bulwach, ich zawarto$¢ nie przekraczata 100 mg/kg $w. m., z wyjat-
kiem odmiany Legenda.

Stowa kluczowe: dawki azotu, odmiany ziemniaka, plon, skrobia, struktura plonu, wady bulw, wyma-

gania nawozowe

posrod podstawowych  skiadnikéw

nawozenia azot ma najwiekszy wptyw

na plon i jako$¢ ziemniakéw. Z uwagi
na wtasciwosci plonotwércze zdarza sie cze-
sto, ze stosowane dawki N przewyzszajg
potrzeby pokarmowe roslin. Przenawozenie
azotem wptywa na bujny rozwoj czesci nad-
ziemnej, a opbéznia gromadzenie plonu, odbi-
ja sie tez niekorzystnie na jakosci bulw, po-
wodujac wieksze ciemnienie migzszu, wzrost
poziomu azotandw i udziatu bulw z pustowa-
toscig, zmniejszenie zawartosci suchej ma-
sy, witaminy C i skrobi oraz wzrost podatno-
8ci na uszkodzenia mechaniczne podczas
zbioru i strat przechowalniczych (Jabtorski
2004, 2006; Trawczynski 2006). Efektyw-
nos¢ nawozenia, czyli ilos¢ bulw uzyskiwana
z 1 kg zastosowanego azotu, obniza sie, co
z kolei podraza koszty produkcji, a azot nie-
wykorzystany przez rosliny moze by¢ wy-
mywany poza zasieg systemu korzeniowe-

go, stwarzajac zagrozenie zanieczyszczenia
wod gruntowych azotanami (Dmowski i in.
2004).

Majac na uwadze niektore z powyzszych
aspektéw, od wielu lat prowadzi sie badania
w celu ustalenia optymalnej dawki azotu dla
nowo rejestrowanych odmian (Nowacki
2013). Wiadomo, ze odmiany ziemniaka réz-
nie reagujg na nawozenie azotem. Z reguty
jednak w miare zwiekszania dawki N od 0 do
ok. 100 kg/ha plon przyrasta szybko i efek-
tywno$¢ nawozenia jest wysoka, czyli notuje
sie duzy przyrost plonu na 1 kg zastosowa-
nego azotu. W zakresie dawek 100-150
kg/ha efekt przyrostu zmniejsza sie, a od
dawki 150 do 200 kg/ha plon moze juz nie
tylko nie wzrastac, ale wrecz male¢. W wyni-
ku wieloletnich badan (Trawczynski 2004)
wyodrebniono 3 grupy odmian pod wzgle-
dem zapotrzebowania na azot: o matych (ok.
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100 kg N/ha), srednich (ok. 120 kg N/ha) i
duzych wymaganiach (ok. 140 kg N/ha).

W uprawie ziemniakbw bez nawozenia
organicznego lub na glebie sredniej ustalone
dawki N nalezy zwiekszy¢ o 30-40 kg/ha.
Nawozy azotowe mozna stosowac w czasie
wiosennych zabiegdéw uprawowych, w celu
doktadnego wymieszania ich z gleba, lub
bezposrednio przed sadzeniem ziemniakéw.
Dawke najlepiej podzieli¢ na dwie czesci i
potowe zastosowaé przed sadzeniem, a dru-
ga, uzupetniajgca, bezposrednio przed
wschodami ziemniakéw. Zbyt wysoka dawka
azotu bezposrednio przed sadzeniem i nie-
wymieszanie nawozu z glebg mogg prowa-
dzi¢ do zniszczenia kietkbw i powstawania
pustych miejsc na plantaciji.

Azot pod ziemniaki moze mie¢ forme sa-
letrzang (saletra amonowa lub saletrzak) lub
amidowa (mocznik). Saletra amonowa i sale-
trzak bardziej wskazane sg w uprawie od-
mian wczesnych na wczesny zbior, ze
wzgledu na szybszy rozktad, a pozostate
odmiany wczesne i pézne zbierane w petni
dojrzatosci lepiej nawozi¢ mocznikiem
(Trawczynski, Wierzbicka 2011).

Znajomos¢ ustalonych wymagan nawo-
zowych nowych odmian ziemniaka umozli-
wia dostosowanie agrotechniki do uprawy
konkretnej odmiany, a przez to uzyskanie
mozliwie najwiekszych efektow produkcyj-
nych w okreslonym kierunku wykorzystania
bulw (Sawicka i in. 2011).

Materiat i metody

W latach 2011-2013 w warunkach gleby lek-
kiej (piasek gliniasty lekki) na podstawie za-
leznosci pomiedzy wielkoscig plonu bulw a
dawkg azotu wzrastajgcg od 0 do 200 kg/ha

okreslono optymalny poziom nawozenia tym
sktadnikiem 4 odmian jadalnych (Gawin,
Legenda, Stasia — srednio wczesne i Gustaw
— $rednio pézna). Celem badan byta réwniez
analiza wptywu nawozenia azotem na struk-
ture plonu, udziat bulw z wadami oraz zawar-
to$¢ skrobi i azotan6w w bulwach.

W doswiadczeniu przyorywano stome i
zielong mase poplonu $cierniskowego z gor-
czycy biatej. Z uwagi na wysokg zasobnos$¢
gleby w fosfor oraz srednig w potas kazdego
roku jesienig wnoszono 40 kg/ha P,Os i 120
kg/ha K,O. Nawozenie mineralne azotem
stosowano wiosng bezposrednio przed sa-
dzeniem (na obiektach z dawkami N 50 i 100
kg/ha) oraz uzupetniajaca ilo$¢, czyli 50 i
100 kg/ha (na obiektach z dawkami 150 i
200 kg/ha) bezposrednio przed wschodami
ziemniakow, przed ostatnim obredlaniem.

Lata badan nalezaty do mokrych (sumy
miesiecznych opaddéw za caty okres wegeta-
cji, czyli od kwietnia do wrzesnia wtacznie, w
kazdym roku byty wyzsze od $redniej z wie-
lolecia) i chtodnych ($rednie miesieczne
temperatury powietrza za caty okres wege-
tacji byty nizsze lub zblizone do $redniej z
wielolecia).

Omowienie wynikow

Plonowanie odmian byto zalezne od zasto-
sowanej dawki azotu. Gawin i Gustaw re-
agowaty przyrostem plonu do dawki N 150
kg/ha, a Legenda i Stasia do 100 kg/ha, z
tym Zze po zastosowaniu 150 kg/ha spadek
plonu odmiany Stasia byt znacznie wiekszy
niz odmiany Legenda. Srednio najwiekszy
plon wydata odmiana Gawin, a najmniejszy
Legenda (tab. 1).

Tabela 1

Wplyw poziomu nawozenia azotem na plon bulw (t/ha), lata 2011-2013

Gawin 39,7 46,6 54,5 55,3 54,4 50,1
Gustaw 34,7 42,7 49,2 52,8 46,9 453
Legenda 28,3 34,7 43,9 43,3 41,7 38,4
Stasia 28,1 41,6 49,1 47,6 42,9 41,9
Srednia 32,7 41,4 49,2 49,7 46,5

NIRg 05 6,2 5,2
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Analiza zaleznosci plonu bulw od wzra-
stajacego poziomu nawozenia azotem wy-
kazata zréznicowanie odmian pod tym
wzgledem. Maksymalna dawka dla odmiany
Gawin byta najwieksza (171 kg/ha), a dla
odmiany Stasia najmniejsza (137 kg/ha). W
srodku uplasowaty sie Gustaw i Legenda,
odpowiednio 152 i 156 kg/ha (tab. 2). Wia-
sciwe nawozenie N nalezy opiera¢ na daw-
kach zalecanych, ktére sg mniejsze od mak-

symalnych o 20-40 kg/ha, ale z kolei wieksza
jest ich efektywnos¢ (Trawczynski 2004). Ze
wzgledu na zapotrzebowanie na azot mine-
ralny Gawin, Gustaw i Legenda zaliczono do
grupy o $rednich, a odmiane Stasia do grupy
o matych wymaganiach. Efektywnos¢ mak-
symalnej dawki azotu wyniosta 103-165 kg
bulw na 1 kg zastosowanego azotu, odpo-
wiednio dla odmian Gawin i Stasia (tab. 2).

Tabela 2

Wielkos¢ i efektywnosé maksymalnej dawki azotu, plon
oraz wymagania nawozowe odmian, lata 2011-2013

Gawin 171 56,9 103 srednie 120
Gustaw 152 52,6 122 sSrednie 120
Legenda 156 447 109 Srednie 120
Stasia 137 50,9 165 mate 100
Tabela 3

Wptyw poziomu nawozenia azotem
na strukture plonu bulw (procenty wagowe), lata 2011-2013

0 8 52 31 9

50 4 49 28 19

Gawin 100 4 45 32 19

150 1 42 29 28

200 3 42 34 21

Srednia 4 46 31 19
0 5 51 32 12

50 4 47 31 18

Gustaw 100 3 33 37 27

150 0 19 40 41

200 2 26 31 41

Srednia 3 35 34 28
0 10 65 19 6

50 8 53 22 17

Legenda 100 5 41 33 21
150 0 43 34 23

200 4 36 31 29

Srednia 5 48 28 19
0 5 50 31 14

50 5 35 40 20

Stasia 100 3 30 43 24

150 0 41 31 28

200 3 25 38 34

Srednia 3 36 37 24
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Na nawozenie mineralne azotem do 200
kg/ha wszystkie odmiany zareagowaty mniej-
szym udziatem w plonie bulw drobnych, po-
nizej 35 mm, ktérych byto 3-5%, oraz bulw
Srednich, 35-50 mm (Gawin i Legenda $red-
nio 47%, Gustaw i Stasia $rednio 35,5%).
Znacznie korzystniejsze byto oddziatywanie
wzrastajgcych dawek azotu na udziat w plo-
nie bulw o srednicy 50-60 mm oraz duzych,
ponad 60 mm. Najwiekszy udziat frakcji 50-
-60 mm miata Stasia. Najwiekszym udziatem
bulw duzych charakteryzowata sie odmiana
Gustaw (28%), mniejszym Stasia (24%), a
najmniejszym Gawin i Legenda — 19% (tab.
3).

W mniejszym stopniu niz na strukture
plonu wptyneto nawozenie azotem na udziat

bulw z wadami zewnetrznymi, ale roznice
odmianowe byty znaczne, szczegllnie w
odniesieniu do bulw zdeformowanych. Udziat
bulw zdeformowanych wahat sie od 4,5% u
odmiany Legenda do 9,8% u odmiany Stasia
i podobnie najmniejszy byt udziat bulw zazie-
lenionych u odmiany Legenda, a najwiecej
bulw z ta wadg stwierdzono u odmiany Sta-
sia. Z kolei Legenda miata najwiecej bulw
porazonych parchem zwyktym, a Gustaw —
najmniej. Ogétem w warunkach zréznicowa-
nego nawozenia azotem udziat bulw z wa-
dami zewnetrznymi najmniejszy byt u od-
miany Gustaw, a najwiekszy u odmiany Sta-
sia (tab. 4).

Tabela 4

Wplyw poziomu nawozenia azotem na wady zewnetrzne bulw, lata 2011-2013

0 71 2,2 1,8 11,1

50 8,8 2,5 2,4 13,7

Gawin 100 8,8 1,5 57 16,0

150 5,0 3,4 0,7 9,1

200 7,2 3,1 0,0 10,3

Srednia 7,4 2,5 2,1 12,0
0 4.1 2,4 3,5 10,0

50 5,2 2,7 2,0 9,9

Gustaw 100 3,9 2,1 2,3 8,3

150 7.9 4,0 1,2 13,1

200 4,9 3,2 0,7 8,8

Srednia 5,2 2,9 1,9 10,0
0 2,8 1,1 3,5 7.4

50 3,5 2,4 4.4 10,3

Legenda 100 4.1 1,1 7,0 12,2
150 6,4 3,7 4,5 14,6

200 5,9 3,2 4.4 13,5

Srednia 4,5 2,3 4,8 11,6
0 9,0 1,8 2,9 13,7

50 9,6 3,5 3,5 16,6

Stasia 100 8,2 4.4 4,7 17,3

150 9,4 4.6 7,7 21,7

200 13,0 4.4 2,6 20,0

Srednia 9,8 3,7 4,3 17,8

Poziom nawozenia azotem w istotnym
stopniu ksztattowat zaréwno zawartosé skro-
bi, jak i azotanéw w bulwach. Srednio dla
odmian notowano przyrost zawartosci skrobi
do dawki N 100 kg/ha, a pod wptywem da-

wek 150 i 200 kg/ha zmniejszenie jej pozio-
mu, przy czym po dawce 200 kg byta to ob-
nizka istotha w poréwnaniu z dawka 100
kg/ha. Gawin, Gustaw i Legenda niezaleznie
od zastosowanej dawki azotu miaty zblizong



Ziemniak Polski 2014 nr 3

39

zawartos¢ skrobi w bulwach (15,6-15,9%),
natomiast Stasia istotnie nizszg — 13,9%
(tab. 5).

Poziom azotanéw w bulwach wzrastat
stopniowo do 200 kg N/ha, ale nawet przy
tak wysokiej dawce stwierdzono niski poziom

ich kumulacji (ponizej 100 mg/kg swiezej
masy), z wyjatkiem odmiany Legenda. Sred-
nio najmniejsza kumulacjg azotanéw charak-
teryzowata sie odmiana Gawin (31,8 mg
NOs/kg $w. masy), a najwieksza Legenda —
91,5 mg NO3/kg $w. masy (tab. 6).

Tabela 5

Wptyw poziomu nawozenia azotem
na procentowa zawartos¢ skrobi w bulwach, lata 2011-2013

Gawin 15,5 15,8 16,4 16,0 15,7 15,9

Gustaw 15,1 15,5 16,3 16,1 15,4 15,7

Legenda 14,9 15,5 16,0 15,9 15,7 15,6

Stasia 13,4 14,0 14,3 14,2 13,4 13,9

Srednia 14,7 15,2 15,8 15,5 15,0

NIRg 05 0,5 0,4
Tabela 6

Wplyw poziomu nawozenia azotem na zawartos¢ azotanéw w bulwach
(mgNOs/kg swiezej masy), lata 2011-2013

Gawin 21 26 31 36 45 32
Gustaw 41 44 50 55 75 53
Legenda 59 66 75 110 148 92
Stasia 48 50 60 70 87 63
Srednia 42 47 54 68 89

NIRg 05 22 20

Generalnie mozna powiedzie¢, ze lata
mokre i chfodne, ktérymi charakteryzowat sie
okres badawczy, zadecydowaty o mniejszej
sktonnosci do gromadzenia skrobi i kumulo-
wania azotandéw w bulwach, gdyz nadmierne
okresowe opady w czasie wegetacji przy-
czyniajg sie na ogo6t do czesciowego wymy-
cia z gleby azotu pochodzacego z zastoso-
wanego nawozu mineralnego i stabszego
pobierania tego sktadnika przez rosliny (Lis
1996).

Whnioski

1. W warunkach zréznicowanego nawozenia
mineralnego azotem najwiekszy plon bulw
wydata odmiana Gawin.

2. Gawin, Gustaw i Legenda majg Srednie
wymagania w stosunku do nawozenia azo-
tem, a Stasia — mate.

3. Wraz ze wzrostem dawki N notowano
przyrost bulw duzych w strukturze plonu, a
najwiekszy ich udziat stwierdzono u odmiany
Gustaw.

4. Udziat bulw z wadami zewnetrznymi w
plonie wynosit 12-18%. Dominujace sposrdd
analizowanych wad zewnetrznych bulw byty
deformacje, ktérych najwiekszy udziat stwier-
dzono u odmiany Stasia.

5. Najwiekszg zawarto$¢ skrobi w bulwach
stwierdzono po zastosowaniu dawki N 100
kg/ha u odmiany Gawin.
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6. Stwierdzono niskg kumulacje azotanéw w
bulwach, z wyjatkiem odmiany Legenda po
zastosowaniu dawki powyzej 150 kg/ha.
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