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Wptyw systemow uprawy roli, poziomow nawozZenia
i ochrony na mase i zawartosc¢ niektorych makroelementow
w korzeniach ziemniaka

The influence of tillage systems, fertilization and plant protection levels on weight
and content of some macroelements in potato roots

ABSTRACT. The field research was carried out in the years 1998-2000 in farm Bezek near Chetm, a
part of Agricultural University in Lublin. The experimental field was situated on light and sandy
clay soil. The phosphorus content in soil was high, in potassium medium, in magnesium low.
Humus contents was 1.2%. The purpose of this work was to determine the influence of conventio-
nal and ploughless tillage system in crop rotation: potato — spring barley — winter rye upon air dry
weight roots and content of some macroelements in roots of potato in two differentiated fertiliza-
tion and plant protection levels on light soil. Root mass was determined before harvest by means
of a steel cylinder of 400 cm® down to 30 cm, dividing them into the following layers: 0—10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm. The roots were rinsed with running water with about 1 mm diameter mesh
sieve, then dried and weighed. It was stated that potato accumulated a significantly higher air dry
mass of roots (81.4%) in 0—10 cm surface layer on light soil than the deeper layers. Cultivation
systems and chemicalization levels do not significantly differentiate the mass of root. It was con-
firmed that intensive fertilization and plant protection levels increases dry matter of potato roots.
Content of phosphorus, potassium and magnesium in potato roots was higher on the treatment with
ploughing soil cultivation in comparison witch ploughless tillage. Intensive chemical level in-
creases the content of total nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium in the roots of potato
in comparison with the basic level.
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System korzeniowy speilnia wazna role w zyciu ro§liny, jak réwniez w
zwigkszaniu zyzno$ci gleby, gdyz jest istotnym zrédiem sktadnikéw mineral-
nych [Pasela 1959; Batalin 1962]. Korzenie stanowia od 50,5 do 70% catkowite;j
masy resztek pozniwnych [Malicki 1969 ab]. Malicki [1997] uwaza, ze w wa-
runkach zmniejszonego nawozenia mineralnego makro- i mikroelementy zawar-
te w resztkach pozniwnych sg waznym elementem bilansu sktadnikéw pokar-
mowych gleby i rosliny. Korzenie ziemniaka sg zasobne w sktadniki pokarmowe
[Malicki, Patys 1979].

Celem badan bylo okreslenie masy korzeni oraz zawarto$ci wybranych ma-
kroelementéw w korzeniach ziemniaka odmiany Ania w zaleznosci od ptuznego
i bezorkowego systemu uprawy roli oraz dwéch pozioméw nawozenia mineral-
nego i ochrony chemicznej, stosowanych w zmianowaniu: ziemniak — jeczmien
jary — zyto ozime.

METODY

Badania przeprowadzono w latach 1998-2000 w Gospodarstwie Dos$wiad-
czalnym Bezek w poblizu Chetma, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lubli-
nie. Do$wiadczenie zlokalizowane bylo na glebie o sktadzie granulometrycznym
piasku gliniastego lekkiego i mocnego, lezacej na podtozu marglistym. Gleba ta
zaliczona jest do klasy bonitacyjnej IVb i kompleksu zytniego dobrego. Zasob-
no$¢ gleby w przyswajalny fosfor byla wysoka, w potas $rednia, natomiast w
magnez niska. Zawarto$¢ préchnicy wynosita 1,2 %, a odczyn gleby byt lekko
kwasny.

Suma opadéw w okresie wegetacji w pierwszym roku badan byta mniejsza, a
w dwu ostatnich wigksza od $redniej wieloletniej. Temperatury powietrza we
wszystkich latach przewyzszaty §rednia wieloletnig okresu wegetacji (tab. 1).

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe, zatozone metoda blokéw losowych
w czterech powtdrzeniach, uwzgledniato dwa systemy uprawy roli: ptuzny (kla-
syczny) i bezorkowy oraz dwa poziomy nawozenia mineralnego i ochrony che-
micznej: podstawowy i intensywny.

Schemat uprawy roli pod ziemniak przedstawiono w tabeli 2. Klasyczna
uprawa roli, przygotowujaca pole pod ziemniak, rozpoczynata si¢ podorywka i
bronowaniem po zbiorze przedplonu. Obornik w ilosci 30 t ha” przykrywano
orka przedzimowa. Zastosowano obornik bydlgcy o nastgpujacej przecigtnej
procentowej zawartosci sktadnikéw w §wiezej masie: sucha masa 20,99; N 0,47,
P 0,12; K 0,54; Ca 0,31; Mg 0,09; Na 0,07 [Mackowiak, Zebrowski 2000]. Wio-
senne otwarcie roli pod ziemniak wykonywano brona $rednia. Nawozy azotowe
w formie mocznika, fosforowe — superfosfatu potrdjnego granulowanego i pota-
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sowe — soli potasowej 60% oraz w drugim poziomie nawozenia magnezowe
w formie jednowodnego siarczanu magnezu wysiewano przed wiosennym gru-
berowaniem (tab. 3). Ziemniaki wysadzano sadzarka w rozstawie rzgdow 62,5 x
40 cm. Po posadzeniu pole walowano watem pierscieniowym. W intensywnym
poziomie nawozenia druga dawke azotu 30 kg ha™' w formie saletry amonowej
stosowano przed obsypywaniem (tab. 3). W bezorkowym systemie uprawy roli
pod ziemniak obornik w tej samej dawce wnoszono przed przedzimowym gle-
boszowaniem. Nawozy mineralne wnoszono wiosna przed gruberowaniem w
tych samych dawkach i formach jak w uprawie ptuzne;.

Tabela 1. Opady i temperatury powietrza sezonéw wegetacyjnych 1998-2000 w zestawieniu
ze $rednimi wieloletnimi (1974-1995) wg Stacji Meteorologicznej w Bezku
Table 1. Rainfalls and air temperatures in the vegetation seasons of the years 1998-2000
as compared to the long-term mean figures (1974-1995), according to the Meteorological
Station at Bezek

Miesiace

Months
Lata Suma

v | v [ vi | vim | vim]| X
Years Sum
Opady w mm
Rainfalls in mm

1998 53,5 40,5 78,8 71,7 49,9 49,0 3434
1999 95,3 36,1 101,3 57,5 53,9 48,9 393,0
2000 72,9 50,0 55,8 126,7 55,6 64,4 4254

Srednio z lat 1974-1995

Mean for 19741995 36,3 50,9 81,0 77,2 64,1 58,2 367,7

Temperatura w °C Srednio
Temperature in °C Mean
1998 10,4 14,1 17,6 18,0 16,8 | 12,6 14,9
1999 9,4 12,1 18,9 20,3 17,6 | 14,7 15,5
2000 11,6 14,6 17,1 16,5 18,0 | 11,1 14,8
Srednio z lat 1974-1995
Mean for 1974—1995 7,2 13,3 15,9 17,3 17,2 | 129 14,0

W okresie od posadzenia do wschodéw ziemniaka wykonywano dwukrotne
obredlanie, natomiast po wschodach obsypywanie w obydwu systemach uprawy
roli (tab. 2).

W wariancie podstawowego poziomu nawozenia i ochrony na $wiezo obsy-
pane redliny przeciw chwastom stosowano przedwschodowo Afalon Dyspersyj-
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Tabela 2. Zabiegi agrotechniczne
Table 2. Agricultural measures

Uprawa roli Soil cultivation
Phuzna Ploughing Bezorkowa Ploughless
Jesien Autumn

Podorywka (8-10 cm) + bronowanie, brono- | Gruberowanie (ok. 18 cm) + bronowanie, bro-
wanie, orka przedzimowa (25 cm) nowanie, glgboszowanie (ok. 40 cm)
Skimming (8-10 cm) + harrowing, harrowing, | Cultivating (about 18 cm) + harrowing, harrow-
fall ploughing (25 cm) ing, subsoiling (about 40 cm)

Wiosna Summer
Bronowanie, gruberowanie (ok. 18 cm) + Bronowanie, gruberowanie (ok.18 cm) + bro-
bronowanie, sadzenie sadzarka, watlowanie nowanie, sadzenie sadzarka, watowanie watem
walem pierscieniowym, obredlanie (2x), pierscieniowym, obredlanie (2x), obsypywanie
obsypywanie Harrowing, cultivating (about 18 cm) + harrow-

Harrowing, cultivating (about 18 cm) + har- | ing, mechanical planting, subsoil packing,
rowing, mechanical planting, subsoil packing, | hilling (2x) before emergence, ridging after
hilling (2x) before emergence, ridging after emergence

emergence
Tabela 3. Nawozenie mineralne tanu ziemniaka
Table 3. Mineral fertilization of a canopy of potato
. Poziom nawozenia Fertilization level
Sktadnik - -
Podstawowy Basic Intensywny Intensive
Component 5
kg ha

N 90 120 (90+30)
P 17,5 35
K 83 124,5

Mg 0 18,1

ny 450 SC (linuron) w dawce 2 1 ha'. W intensywnym poziomie wnoszono w
tym samym terminie Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron) w ilo$ci 2 1 ha™" tacz-
nie z Dualem 960 EC (metolachlor) w dawce 1,5 1 ha” oraz przed zwarciem
rzedow ziemniaka Sencor 70 WP (metrybuzyna) w ilosci 0,5 kg ha'. Stonke
ziemniaczana w obu poziomach pielegnacji w zaleznosci od jej nasilenia zwal-
czano Decisem 2,5 EC (deltametryna) w dawce 0,3 1 ha"l, Bancolem 50 WP
(bensultap) w ilosci 0,4 kg ha' oraz Mospilanem 20 SP (acetamiprid) w ilosci 80
g ha'. Celem ochrony roglin przed zaraza ziemniaka w podstawowym poziomie
nawozenia i ochrony stosowano Ridomil MZ 72 WP (metalaksyl + mankozeb) w
dawce 2 kg ha'. W poziomie intensywnym wnoszono ten sam fungicyd i w tym
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samym terminie oraz dodatkowo w odstgpach czternastodniowych Tattoo 550
SC (chlorowodorek propamokarbu + mankozeb) w ilosci 4 1 ha™ i Bravo 500 SC
(chlorotalonil) w dawce 3 1 ha™'.

Maseg korzeni ziemniaka i jej rozmieszczenie oznaczono przed zbiorem na
kazdym poletku w dwéch losowo wybranych miejscach o powierzchni 400 cm?,
pobierajac jeden cylinder z krzaka, a drugi z migdzyrzedzia. Probki gleby pobie-
rano do gtebokosci 30 cm i dzielono je na warstwy 0-10 cm, 10-20 cm, 20—
—30 cm celem oznaczenia pionowego rozmieszczenia masy korzeni. Korzenie
oddzielano od gleby strumieniem biezacej wody na sitach o $rednicy oczek ok.
1 mm [Malicki 1968]. Po wysuszeniu do powietrznie suchej masy i oddzieleniu
zanieczyszczen mineralnych prébki korzeni wazono.

W powietrznie suchej masie korzeni okreslono: zawartos¢ N ogélnego meto-
da potencjometrycznego miareczkowania podbrominem sodu, P metoda wana-
domolibdenowa, K metoda fotometrii ptomieniowej, Mg metoda ASA.

Uzyskane dane opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Srednie
poréwnano testem Tukeya za pomoca najmniejszych istotnych réznic.

WYNIKI

Ziemniak gromadzit istotnie wigksza powietrznie sucha masg¢ korzeni wraz z
pozostato$cia nieroztozonego obornika w najptytszej 0—10 cm warstwie gleby w
poréwnaniu z dwoma glebszymi poziomami nier6zniacymi si¢ istotnie pomig-
dzy soba (tab. 4). Pozostawiona w 0—-10 cm poziomie powietrznie sucha masa
korzeni stanowita 81,4% jej catosci stwierdzonej w warstwie 0-30 cm. Wynika
to wedtug Malickiego [1970] z eksploatowania przez ro§liny przede wszystkim
warstwy préchnicznej, najzyzniejszej i najtatwiej oddajacej wodeg. Powietrznie
sucha masa korzeni ziemniaka byta réwniez istotnie modyfikowana przez wa-
runki klimatyczne poszczegdlnych lat badan. Niezaleznie od czynnikéw ekspe-
rymentu najwigksza powietrznie sucha mase korzeni tworzyl ziemniak w roku
1999, istotnie mniejsza w roku 2000, za$ najmniejsza w roku 1998 (tab. 4).

Niewiadomski i Nowicki [1970] w uprawie bezorkowej na glebie kompleksu
zytnio-ziemniaczanego mocnego obserwowali tworzenie mocniejszego systemu
korzeniowego roslin skutkiem pogorszenia si¢ wilasciwosci fizycznych gleby.
Wyniki uzyskane w omawianym dos$wiadczeniu nie w petni to potwierdzaja,
gdyz powietrznie sucha masa korzeni ziemniaka w 0-30 cm warstwie gleby byla
podobna w obu systemach uprawy roli.

Pomimo ze nie udowodniono statystycznie réznic pomigdzy poziomami
chemizacji, to w intensywnej technologii nawozenia i ochrony ziemniak wytwo-
rzyt 0 10,7% wigksza powietrznie suchg masg korzeni w poréwnaniu z warian-



Tabela 4. Rozmieszczenie powietrznie suchej masy korzeni ziemniaka w warstwie ornej gleby
Table 4. Distribution of air dry mass of potato roots in soil cultivated layer

System uprawy

Tillage system

Poziom nawozenia i ochrony

Fertilization and plant protection level Srednio
Lata Ptuzny Ploughing Bezorkowy Ploughless Podstawowy Basic Intensywny Intensive lata
Years Warstwa gleby w cm Soil layer in cm Mean
g m-> years
0-10 | 10-20 |20-30| 0-30 | 0-10 | 10-20|20-30 | 0-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-30
1998 32,3 1,7 09 | 349 | 378 | 1,9 0,8 | 40,5 | 18,7 | 1,8 0,8 | 213 | 514 | 1,8 0,9 | 54,1 37,7
1999 190,1 | 32,7 17,8 |240,6 | 1949 | 57,6 | 18,5 | 271,0 | 196,4 | 37,8 | 16,7 |250,9 | 188,6 | 52,6 | 19,5 | 260,7 | 255,8
2000 1582 | 12,5 52 |1759(124,1| 140 | 50 |143,1|139,7| 123 | 5,6 |157,6 |142,6 | 143 | 4,5 | 1614 | 159,5
Sredni
;’mo 1269 157 | 80 | 1506|1189 | 245 | 8.1 |151,5|1183 | 173 | 7.7 | 1433|1275 229 | 83 [1587| -
ean
Srednio
warstwy 1229 201 8.0 NIR 95 LSD 5 migdzy warstwami 19,7 migdzy latami 59,1
Mean for between layers 19.7 between years 59.1
layers
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tem podstawowym (tab. 4). W warunkach podwyzszonego nawozenia mineral-
nego i ochrony chemicznej uzyskano takze istotnie wigksze plony bulw [Kraska,
Patys 2002b; 2004]. Zdaniem Batalina [1962] wraz ze wzrostem plonu zwigksza
sie rowniez w pewnych proporcjach masa korzeni.

W omawianym do$wiadczeniu powietrznie sucha masa korzeni ziemniaka
byta wigksza od stwierdzonej w innych do$wiadczeniach [Malicki, Patys 1979;
Szymona i in. 1983/1984]. Batalin [1962] zwraca uwagg na fakt, ze rézne do-
mieszki znajdujace si¢ w masie korzeni po oddzieleniu od nich gleby moga sta-
nowi¢ nawet do 50%. Malicki i Patys [1979] oznaczali tylko masg korzeni bez
resztek obornika, korzeni i nasion chwastow oraz krzemionki. Ziemniak w ba-
danym zmianowaniu byl jedyna ro$lina, pod ktdéra zastosowano obornik. Jego
rozktad w pierwszym roku byl niewielki i czg$¢ jego pozostatosci znalazia sig
wraz z masa korzeni. Rozbiezno$¢ ta moze wynika¢ réwniez z faktu, ze za-
chwaszczenie ziemniaka przed zbiorem, mierzone powietrznie sucha masa
chwastéw, byto duze [Kraska i Palys 2002a]. Nie oddzielano tez korzeni chwa-
stow od masy korzeniowej i to réwniez moze by¢ przyczyna réznic powstatych
w poréwnaniu z badaniami innych autoréw.

Tabela 5. Zawartos¢ niektérych makroelementéw w powietrznie suchej masie korzeni ziemniaka
($rednie wartosci z lat 1998-2000)
Table 5. Content of some macroelements in air dry mass of potato roots
(mean figures of years 1998-2000)

Poziom nawozenia i ochrony
System uprawy e :
. Fertilization and plant protection

L Tillage system
Pierwiastek NIR ¢ 05 level NIR 05

Element Ptuzny | Bezorkowy | LSD o5 | Podstawowy Intensywny LSD g5

Ploughing | Ploughless Basic Intensive
% %
N ogdblny .
0,86 0,87 ni ns 0,85 0,88 0,02

Total N
P 0,25 0,24 0,01 0,23 0,26 0,01
K 1,18 1,06 0,03 1,00 1,24 0,03
Mg 0,064 0,054 0,006 0,054 0,064 0,006

ni — nieistotne
ns — not significant

Ziemniak w 0-30 cm warstwie roli pozostawial $rednio za okres trzech lat
15,1 dt ha' powietrznie suchej masy korzeni. W badaniach Malickiego i Patysa
[1979] ziemniak w warstwie do 30 cm pozostawit 1,16 dt ha' masy korzenio-
wej, ale bez obornika i krzemionki. Natomiast Batalin [1962] ocenia pozosta-
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wiana przez ziemniak mase korzeni w granicach od 13,0 do 19,3 dt ha". Roz-
bieznos$¢ ta moze wynika¢ z odmiennych warunkéw wegetacji ro$lin, gdyz po-
sredni wplyw na intensywnos$¢ rozwoju systemu korzeniowego ma temperatura,
zawarto$¢ wody i powietrza w glebie, rodzaj gleby jak réwniez ggstos¢ sadzenia.

Zawarto$¢ makroelementéw w korzeniach ziemniaka byta réznicowana przez
czynniki doswiadczenia (tab. 5). Na obiektach ptuznego systemu uprawy roli
nastgpito istotne zwigkszenie zawartosci fosforu, potasu i magnezu w korzeniach
ziemniaka w poréwnaniu z uprawa bezorkowa. Intensyfikacja nawozenia i
ochrony zwigkszala istotnie zawarto§¢ wszystkich analizowanych sktadnikéw w
korzeniach ziemniaka (tab. 5). Zawarto$¢ azotu, potasu i fosforu, okreslona w
korzeniach ziemniaka przez Batalina [1962], byla wigksza od uzyskanej w tym
doswiadczeniu. Jednoczes$nie zawarto$¢ azotu i fosforu w korzeniach ziemniaka
podana przez Malickiego [1997] byta wigksza od tej, jaka podat Batalin [1962].
Natomiast zawarto$¢ potasu okreslona przez Malickiego [1997] byta ponaddwu-
krotnie mniejsza od stwierdzonej w tych badaniach oraz ponadczterokrotnie
mniejsza niz uzyskana przez Batalina [1962].

'WNIOSKI

1. Najwicksza powietrznie sucha mas¢ korzeni wytworzyt ziemniak w po-
wierzchniowej 0-10 cm warstwie gleby.

2. Ziemniak pozostawial zblizong powietrznie suchg mase korzeni zaréwno
w ptuznym, jak i bezorkowym systemie uprawy roli. Jednocze$nie w intensyw-
nym poziomie nawozenia i ochrony ziemniak miat tendencj¢ do tworzenia wigk-
szej masy korzeni niz w poziomie podstawowym.

3. Na obiektach ptuznego systemu uprawy roli stwierdzono wigksza zawar-
tos¢ fosforu, potasu i magnezu w korzeniach ziemniaka w poréwnaniu z polet-
kami uprawianymi bezorkowo. W korzeniach ziemniaka intensyfikacja nawoze-
nia i ochrony zwigkszala zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikéw.
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