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The effect of NPK fertilization on tuber yield and starch content in potato tubers

ABSTRACT. The aim of the present study was to evaluate the influence of potassium fertilization on
tuber yield and starch content of potato tubers. The field trial focused on three potato cultivars:
Muza, Oda i Ortan, which were cultivated on three mineral fertilization levels: NP7, NgoPs4,
N0Ps;. Potassium elevated rates were applied proportionally to N and P in the quantitative rela-
tion of: 0, 1, 2, 3. The tuber yield of cultivars were significantly different. The highest yield was
noted for Ortan cultivar— 38.34 t ha'!, and significantly lower for Oda and Muza — respectively at
3533 and 31.83 t ha'!. The yielding depended on climatic conditions during vegetation period. The
yields noted for 1998 and 2000 were comparable (46.65 t and 40.05 t ha™!) but lower precipitations
in 1999 and high temperatures during the second half of vegetation significantly reduced tuber
yields to 22.21 t ha'!. Increasing NP fertilization improved the tuber yield, especially for the Muza
and Orlan cultivars. The starch content depended on meteorological conditions too. The highest
content of starch was noted for tubers harvested in 2000 — average 14.21%, lower in 1998 —
13.94%, and lowest in 1999 — 13.86%. The low concentration of tuber starch in 1999 caused low-
est starch yield (3.08 t ha!) compared with 1998 (6.50 t ha™') and 2000 (5.69 t ha™'). The fertiliza-
tion ranges from NyoP; to Ni5Ps; significantly reduced tuber starch content of cultivars. Increas-
ing doses of potassium used on the three NP fertilization levels caused a lower starch content in
tubers of the estimated cultivars.
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Plonowanie i zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od nawozenia NPK 400

Jednym z czynnikéw agrotechnicznych ksztattujacych plony ziemniaka jest
nawozenie mineralne, dostosowane do wymagan uprawianych odmian. W na-
wozeniu ziemniaka bardzo wazna jest odpowiednia proporcja N:P:K, ktora jest
zalezna od kierunku uzytkowania. W przypadku ziemniaka jadalnego proporcja
N:P20s5:K20 powinna wynosi¢: 1:1:1,5 [Wierzejska-Bujakowska 1998], co w
przeliczeniu na pierwiastki odpowiada proporcji N:P:K jak 1:0,4:1,3. Zbyt niskie
dawki nawozow mineralnych, a takze niewlasciwie zbilansowany stosunek
N:P:K znajduje odzwierciedlenie w spadku plonowania oraz w obnizaniu skro-
biowosci, zawarto$ci biatka i wtokna, co bezposrednio rzutuje na jako$¢ ziem-
niakéw, ktéra obecnie ma duze znaczenie w procesie produkcji odmian jadal-
nych [Starczewski, Trojanowska 2001].

Celem prezentowanych badan byto ustalenie oddzialywania zr6znicowanego
nawozenia NPK na plonowanie ziemniaka odmian Muza, Oda i Orlan, a takze
okreslenie wptywu tego nawozenia na zawarto$¢ i plon skrobi.

METODY

Za podstawe badan przyjeto doswiadczenie polowe, ktore przeprowadzono
w latach 1998—2000 na polu Stacji Do§wiadczalnej w Tomaszkowie k/Olsztyna.
Dos$wiadczenie wykonano na glebie brunatnej wlasciwej klasy IVa, o niskiej za-
sobno$ci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Odczyn gleby, mierzony w H20,
wynositpH 6,5. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w czte-
rech powtorzeniach. Schemat do§wiadczeniauwzglednial dwa czynniki. Czynnik I
obejmowat trzy poziomy nawozenia NP. W obr¢bie kazdego poziomu stosowano
proporcjonalnie do N i P wzrastajace dawki potasu w stosunku rownym: 0, 1, 2
i 3. Dla poziomu NP wynoszacego N4oP17 dawki potasu byty nastgpujace: 0, 33,
66, 99 kg K ha’l; w poziomie Il rownym NsoP34 potas stosowano w ilosci 0, 66,
132, 198 kg ha' oraz w III poziomie, wynoszacym Ni20Ps1, nawozenie potasem
byto stosowane w ilosciach 0, 99, 198, 297 kg K ha. Czynnikiem II byty od-
miany ziemniaka: Muza, Oda i Ortan. Przedplonem dla ziemniakow bylo pszen-
zyto ozime. Ziemniaki uprawiano na oborniku, ktory stosowano jesienia w dawce
25 tha’. Ziemniaki sadzono w rozstawie rzedoéw 62,5 cm x 40 cm. Wiosna przed
sadzeniem wysiewano nawozy mineralne: superfosfat potrojny 46%, sdl potasowa
57% oraz potowe dawki azotu w formie mocznika 46%. Druga dawke azotu za-
stosowano po wschodach ziemniaka zgodnie ze schematem do$wiadczenia. Po-
wierzchnia poletka brutto wynosita 12,15 mz, a do zbioru 6,48 m’. Po zakofczeniu
wegetacji dokonano zbioru bulw, obliczono wielko$¢ plonuiw uzyskanym plonie
oznaczono zawarto$¢ skrobi przy uzyciu wagi hydrostatycznej. Uzyskane wyniki
badan opracowano statystycznie z uzyciem testu istotnosci T-Duncana.
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WYNIKI

Czynnikiem bezposrednio wptywajacym na obraz uzyskanego plonu byty
warunki meteorologiczne panujace w czasie trwania doswiadczen. Wedhug
Ciecko 1 in. [2000] warunki klimatyczne przy optymalnym nawozeniu istotnie
rzutuja na plonowanie ziemniaka. W prezentowanych badaniach pod wzgledem
osiagnigtego plonu najkorzystniejszy okazat si¢ rok 1998. W tym roku osia-
gnigto najwyzszy plon bulw, srednio wynosit on 46,65 t ha’ (tab. 2). Nieco niz-
szy plon — 40,05 t ha' — uzyskano w roku 2000, ktéry pod wzgledem sumy opa-
déw 1 warunkdw termicznych byt zblizony do roku 1998 (tab. 1). Najnizszy plon
uzyskano w 1999 roku, w ktorym w lipcu i sierpniu wystapila najwyzsza tempe-
ratlllra i najmniejsza ilo$¢ opadéw. Sredni plon bulw w tym roku wynosit 22,21 t

ha .

Tabela 1. Charakterystyka warunkow klimatycznych w Stacji Meteorologicznej Tomaszkowo
w latach 1998-2000
Table 1. Characteristics of climatic conditions at the Tomaszkowo Meteorological Station

in 1998-2000
Miesiace Months

Rok v \ i VIl VI X Suma
Year L Total
Opady Precipitation, mm

1998 523 628 802 570 813 208 3544

1999 993 758 1135 443 T34 140 4203

2000 208 535 348 987 1108  49.6 3682

Srednia z lat 1961-1990
e o0q . 328 494 839 749 714 588 3712
Srednio
T tura T ture, °C

empera ura empera ure, Mean

1998 8.9 13,5 163 166 153 125 138

1999 8.4 10,9 172 195 169 148 146

2000 107 140 160 159 169 103 140

Srednia z lat 1961-1990 ¢ s 12,9 157 174 169 125 136

Mean for 1961-1990

Przy korzystnych warunkach uprawy nawozenie azotem w istotny sposob
zwigksza plonowanie ziemniaka [Krzymuski, Laudanski 1996]. Powszechnie
uwaza sie, ze dawka 1 kg N ha” powoduje zwiekszenie plonu bulw o 70 kg ha’'
[Machnacki, Kotpak 1998]. Azot jest sktadnikiem przyczyniajacym si¢ do
optymalnej syntezy chlorofilu [Ciecko i in. 2000], ktory rzutuje na intensywnos$¢
procesow asymilacji w roslinie. Wedlug Wojnowskiej [1973] potas takze jest
odpowiedzialny za zwigkszanie ilosci tego barwnika w cze$ciach asymilacyj-
nych. Sktadnik ten reguluje rowniez gospodarkeg weglowodanowa, przez co bez-
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posrednio wptywa na nagromadzanie skrobi w bulwach ziemniaka. Wysokie
dawki azotu moga jednak przyczynia¢ si¢ do obnizenia jakosci plonu bulw, np.
poprzez kumulacjg szkodliwych azotanéw, wywolujacych m.in. methemoglobi-
nemi¢ [Lin 1990]. Ponadto intensywne nawozenie azotem moze pogarszac
zdrowotno$¢ bulw i ich zdolnos$¢ do przechowywania. W prezentowanych bada-
niach poréwnywane odmiany istotnie réznity si¢ wielkoscia plonow (tab. 2).
Najwyzej plonowata odmiana Ortan — $rednio 38,34 t ha , nizej natomiast od-
miany Muza i Oda, odpowiednio 35,24 135,33 t ha. Wazrastajace dawki NP, K
powodowaty stopniowy liniowy wzrost plonu bulw (ryc. 1). W zakresie dawek
NaoP17 — Ni20Ps1 §redni przyrost w przypadku odmiany Muza wyniost 7,04; Ody
— 6,03; a odmiany Orfan — 7,60 t ha'. Stosowane na tle przyjetych poziomow
NP dawki potasu istotnie zwigkszaly plon bulw. Analizujac lini¢ trendu, mozna
przyja¢, ze plonotworcze dziatanie potasu w odniesieniu do odmiany Ortan uwi-
docznito si¢ do dawki 132 kg K ha' zaréwno na érednim NsoPs34, jak 1 wysokim
Ni20Ps1 poziomie nawozenia azotem 1 fosforem. U pozostatych odmian nie
stwierdzono tak wyraznej zalezno$ci.

Tabela 2. Plon bulw oraz zawarto$¢ i plon skrobi w bulwach trzech odmian ziemniaka
Table 2. Tuber yield, starch content and starch yield of three potatoes cultivars

Plon bulw Zawarto$¢ skrobi Plon skrobi
. Tubers yield Starch content Starch yield
Odmiana I o %
Cultivar tha ) %o ) tha )
1998 1999 2000 dM0 1998 1999 2000 SedMO 995 1999 20gp Srednio
mean mean mean

Muza 46,91 20,30 38,51 3524 14,83 1556 14,50 14,96 6,96 3,16 558 5727
Oda 39,89 20,54 4555 3533 13,05 12,17 13,51 12,91 521 2,50 6,15 4,56
Orlan 53,16 25,81 36,06 3834 13,95 13,85 14,62 14,14 742 3,57 527 542

S;i:;l;io 46,65 22,21 40,05 36,30 13,94 13,86 14,21 14,00 6,50 3,08 5,69 5,08

NIR
LSD 1,18 0,95 124 9,73 0,62 050 0,73 0,83
p=0,05

Zawarto$¢ skrobi jest cecha odmianowa, w duzym stopniu modyfikowana
warunkami siedliskowymi w czasie wegetacji. Jej ilo$¢ uzalezniona jest nie
tylko od wlasciwosci genetycznych odmiany, ale rowniez od natgzenia i dtugo-
$ci trwania fotosyntezy [Gasior, Pasko 1998]. Zréznicowane warunki meteoro-
logiczne w okresie prowadzenia do$§wiadczen mialy stosunkowo niewielki
wplyw na zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych odmian ziemniakow (tab. 2).
Wyzsza zawartos¢ tego wielocukru stwierdzono w bulwach z roku 2000 — $red-
nio 14,21% (tab. 2), nieco nizsza w roku 1998 — 13,94%, a najnizsza — 13,86%
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Rycina 1. Wplyw nawozenia mineralnego na plonowanie ziemniaka
Figure 1. The influence of mineral fertilization on potato yield
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Rycina 2. Wplyw nawozenia mineralnego na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
Figure 2. The influence of mineral fertilization on potato tubers starch content
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w roku 1999. Plon skrobi w poszczegdlnych latach byt przede wszystkim uza-
lezniony od plonu ogodlnego bulw, tak wigc najnizszy 3,08 t ha' uzyskano
w roku 1999, a najwyzszy 6,50 tha w roku 1998.

Z obserwacji prowadzonych przez Leszczynskiego [1994] i Mozolewskiego
[1998] wynika, Ze wzrost nawozenia azotowego powoduje obnizenie w bulwach
zawartos$ci skrobi. W prezentowanych badaniach wzrastajace nawozenie NP
czesciowo powodowato spadek zawarto$ci skrobi w bulwach (ryc. 2). Odmiany
Oda i Ortan reagowaly znacznie tagodniej na zastosowane nawozenie, natomiast
wyraznie wigksze obnizenie ilosci skrobi stwierdzono w bulwach odmiany
Muza, szczegdlnie na najwyzszym poziomie nawozenia Ni2oPsi. Wzrastajace
nawozenie potasowe powodowalo istotny spadek zawartosci skrobi w bulwach
badanych odmian ziemniaka. Ujemny wptyw nawozenia potasem odnotowano
zardwno na niskich, §rednich, jak i wysokich dawkach NP. Podobna reakcje
ziemniaka na nawozenie potasem wczesniej wykazali Panique i in. [1997]. Au-
torzy ci stwierdzili, ze wysokie dawki potasu, zwlaszcza w formie chlorkowej (a
takg zastosowano w prezentowanym do$§wiadczeniu), moga by¢ przyczyna obni-
zenia w bulwach zawartoS$ci skrobi i zwiekszenia ciemnienia ich miazszu.

WNIOSKI

1. Przyjete w badaniach odmiany ziemniaka roznity si¢ istotnie pod wzgle-
dem plonowania. Najwyzej plonowata odmiana Ortan — 38,34 t ha'l, nizej Oda
i Muza, odpowiednio 35,33131,83 tha.

2. Niesprzyjajace warunki meteorologiczne, panujace w lipcu i sierpniu 1999
roku, przyczynily si¢ do znacznego spadku plonu bulw uprawianych odmian
ziemniakow. Sredni plon odnotowany w tym roku wyniost 22,21 t ha' , CO sta-
nowi okoto 50% plonéw uzyskiwanych w latach 1998 12000.

3. Wzrastajace nawozenie NP powodowato niemal prostoliniowy wzrost plo-
néw ziemniaka, szczegolnie u odmian Muza i Ortan, z jednoczesnym spadkiem
zawartos$ci skrobi, szczegolnie w obiektach nawozonych najwyzsza dawka azotu
i fosforu.

4. Wzrastajace dawki potasu, zastosowane na tle trzech poziomow nawozenia
NP, przyczyniaty si¢ do obnizenia zawarto$ci skrobi w bulwach badanych odmian.
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