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Wplyw nawozenia na wielko$¢ 1 strukture plonu bulw ziemniaka

The effect of fertilization on the amount and structure of potato tuber yield

ABSTRACT. The studies conducted in 2000-2002 aimed to determine the effect of diversified fer-
tilization on the amount and structure of yield produced by two mid-early table potato tuber varie-
ties. Irga and Baszta cultivars were evaluated using the following test fertilizers: white mustard
catch crop, vermicomposts prepared from cattle manure and Polli-Pam fertilizer based on hen
droppings (both were applied to rows simultaneously with planting) and mineral NPK fertilizer.
The highest total yield, number of set tubers and their mean weight, percentage of commercial
tubers and large size tubers fraction were obtained on mineral treatment. Polli-Pam proved the
most effective from among the tested organic fertilizers, whereas the catch crop was the least
efficient. Baszta was the best yielding cultivar. On the other hand, Irga c.v. was characterised by
a significantly bigger percentages of commercial and large size tubers and mean tuber weight.
A significant effect of the weather conditions on the amount and structure of yields was also noticed.
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Reakcja ziemniaka na zréznicowane nawozenie zarOwno organiczne, jak i
mineralne byla dotychczas celem licznych badan [Kuszelewski, Labgtowicz
1992; Grzeskiewicz, Koérschens 1999; Blecharczyk, Matecka 2000; Tsyganow
i in. 2000]. Jednak ze wzgledu na konieczno$¢ poszukiwania nowych proekolo-
gicznych i energooszczednych technologii uprawy ziemniaka, uwzglgdniajacych
wielkos¢ i jakos¢ plonu bulw, aspekt ochrony srodowiska przyrodniczego oraz
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potrzebg ograniczenia naktadow, tematyka ta jest ciagle aktualna [Boligtowa,
Dzienia 1997; Dzienia, Szarek 1999].

Nawozenie ziemniaka jadalnego opiera si¢ na nawozeniu organicznym jako
elemencie wzrostu kultury gleby, zrédle sktadnikow pokarmowych dla roslin
i wzrostu efektywnos$ci nawozenia mineralnego oraz gwarancji wysokiej jakosci
plonu [Sawicka 2000]. Podstawowym nawozem organicznym w uprawie ziem-
niaka jest obornik. Wielko$¢ jego produkcji zalezy gtéwnie od pogltowia zwie-
rzat gospodarskich, ktére w ostatnich dwoch dekadach uleglo znacznemu
zmnigjszeniu, co w konsekwencji ograniczyto produkcje i zuzycie obornika.
Z drugiej strony znaczaco zwigkszyla si¢ liczba gospodarstw prowadzacych
wylacznie produkcje¢ roslinng, w tym réwniez uprawe ziemniaka jadalnego na
bazie nawozenia mineralnego i stosowania miedzyplonow. Celem podjetych
badan, lezacych u podstawy niniejszego opracowania, byto zatem okreslenie
wplywu zréznicowanego nawozenia w postaci migdzyplonu, wermikompostu,
nawozu Polli-Pam oraz mineralnego NPK na wielko$¢ i strukturg plonu bulw
ziemniaka.

METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Stacji Doswiadczalnej Ka-
tedry Szczegdtowej Uprawy Roslin w Prusach. Oceniano reakcj¢ dwoch $re-
dniowczesnych odmian ziemniaka jadalnego: Irga i Baszta na zr6znicowane
nawozenie, obejmujace proekologiczne nawozenie organiczne w postaci mig-
dzyplonu z gorczycy biatej, wermikompostu uzyskanego z obornika bydlecego
i nawozu Polli-Pam, wytworzonego na bazie pomiotu kurzego, oraz mineralne
NPK. Doktadny opis doswiadczenia polowego, sktad chemiczny oraz dawki
zastosowanych nawozow, charakterystyke gleby oraz przebieg warunkow at-
mosferycznych przedstawiono w pracy Wybrane wskazniki efektywnosci naw o-
zenia zie mniaka [Szmigiel, Kotodziejczyk 2004].

W czasie zbioru oznaczono plon oraz pobrano proby bulw spod 15 roslin do
oznaczenia struktury plonu. Wydzielono frakcje bulw o $rednicy: <3, 3—4, 4-5,
5-6 1>6 cm. Okre$lono rowniez $Srednig masg¢ jednej bulwy oraz ilo$¢ bulw
w przeliczeniu na jedna rosling. Wyniki badan opracowano statystycznie, wyko-
nujac dla kazdej z badanych cech analiz¢ wariancji wedtug modelu statego
i uwzgledniajac lata jako dodatkowy czynnik do$wiadczalny. Istotno$¢ roznic
weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci o= 0,05.
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WYNIKI

W przeprowadzonych badaniach wielko$¢ plonu bulw ziemniaka jadalnego
istotnie zalezala od uprawianej odmiany, stosowanego nawozenia oraz przebiegu
warunkow atmosferycznych w okresie badan (tab. 1). Odmiana wyzej plonujaca
byta Baszta, sredni plon bulw, jaki uzyskano w przypadku tej odmiany, wynosit
33,4tz ha.

Tabela 1. Plon ogélny bulw, t ha™!
Table 1. Total yield of tubers, t ha™!

Nawozenie Odmiana Cultivar Rok Year Srednio

Fertilization Irga  Baszta 2000 2001 2002 ~ Mean
Kontrola Control 22,41 23,16 19,99 22,51 25,86 22,79
Migdzyplon Catch crop 28,90 29,43 20,23 26,28 40,97 29,16
Wermikompost Vermicompost 30,87 33,23 26,80 27,14 42,20 32,05
Polli-Pam 32,45 36,38 29,17 31,20 42,88 34,42
Mineralne NPK Mineral NPK 39,44 44,86 40,39 36,83 49,23 42,15
Srednio Mean 30,82 33,41 27,32 28,79 40,23
NIR LSDp—g 5 1,263 1,978 1,923

NIR LSD,— s we wspdtdziataniu in interaction: lata x rodzaje nawozenia years x kind
of fertilization 3,330; odmiany x rodzaje nawozenia cultivars x kind of fertilization 3,004

W badaniach nad warto$cia plonotworcza wermikompostu Tsyganov i in.
[2000] udowodnili, Ze zastosowanie 5 t tego nawozu w uprawie ziemniaka do-
rownuje, a nawet przewyzsza wartos¢ obornika zastosowanego w ilosci 50 t,
a takze nawozenie mineralne na poziomie NeoP4sKoo. Marks [1996] wykazat
z kolei, ze biohumus w dawce 5000 1 na ha, stosowany rzedowo réwnoczesnie
z sadzeniem, daje efekty zblizone do nawozenia obornikiem uzupetnionym na-
wozami mineralnymi. Grzeskiewicz [2000], badajac przydatno$¢ pomiotu ku-
rZego w nawozeniu ziemniaka, stwierdzit, ze dawka 5 t tego nawozu dziala po-
dobnie jak 25 t obornika, a dawka 7,5 t zapewnia uzyskanie najwyzszego plonu
bulw. Duer i Jonczyk [1998] oceniajac wplyw migdzyplonow na wielko$¢ plonu
bulw w gospodarstwach ekologicznych w warunkach Polski srodkowej, uzy-
skaty 45% zwyzkg plonéw po seradeli i okoto 30% po przyoraniu pozostatych
ros$lin (gorczyca biata, rzepak i rzepik, facelia i rajgras westerwoldzki), przy
srednio 29% zwyzce plonow w obiektach nawozonych obornikiem. W bada-
niach wtasnych najwyzej plonowat ziemniak w obiekcie nawozonym mineralnie,
przyrost plonu w stosunku do obiektu kontrolnego wynosit 85%, nizsze plony
uzyskano po zastosowaniu nawozu Polli-Pam 1 wermikompostu — przyrost plonu
odpowiednio o 51 141%. Sposrod porownywanych rodzajow nawozenia najniz-
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szym efektem plonotwdrczym w stosunku do kontroli odznaczat si¢ miedzyplon
z gorczycy biatej — srednio 28%.

Ziemniak $rednio wezesny uprawiany na glebach kompleksu pszennego bar-
dzo dobrego zdaniem Nowaka [1989] plonuje najwyzej, gdy suma opadow
w okresie wegetacji miesci si¢ w przedziale 251-300 mm i tylko nieznacznie
nizej przy sumie opadow 301-350 mm. W badaniach wtasnych najwyzszy plon
ogolny bulw (40,2 t z ha) uzyskano w sezonie 2002, o najmniejszej w trzyletnim
okresie badan ilo$ci opadow, istotnie nizsze plony bulw uzyskano w pozostatych
latach (odpowiednio w r. 2000 0 32%, a w r. 2001 o0 28%), w ktoérych suma opa-
dow w okresie wegetacji ziemniaka byta znacznie wyzsza. Mniejsze plony,
stwierdzone w tych latach, sa skutkiem nie tylko sumy opadow wystepujacych
w catym okresie wegetacji, ale przede wszystkim nierownomiernego ich roz-
ktadu, a szczegdlnie nadmiernej ilosci opadow w lipcu, wynoszacej w 2000 roku
217 mm i 142 mm w 2001 roku. Jak podaja Gorski i Doroszewski [1986], zakres
dodatniego wptywu wzrostu opadow sigga w lipcu do 120 mm (przy zatozeniu,
ze w sierpniu bgdzie ich 70 mm), a w sierpniu do 105 mm (po 70 mm opadu
w lipcu), po przekroczeniu tych wartosci wystepuje efekt ujemny. Kotodziej
(1996), oceniajac wptyw opadoéw atmosferycznych na plonowanie ziemniakéw
w latach 1965-1990 w SDOO Wegrzce (lezacej w sasiedztwie prowadzonych
badan), wykazat, ze najwyzsze plony bulw ziemniaka mozna uzyska¢ w latach
o sumie opadoéw nieprzekraczajacej 124 mm w okresie krytycznym, obejmuja-
cym dekade przed i w trakcie kwitnienia oraz cztery dekady po kwitnieniu.
W badaniach wtasnych jedynie w roku 2002, sprzyjajacym plonowaniu, suma
opadow w analogicznym okresie byta zblizona do tej wartosci, za§ w pozosta-
tych latach, w ktorych uzyskane plony byly istotnie nizsze, suma opadéw
w okresie krytycznym znacznie przewyzszata t¢ wartosc.

W opinii Kotodziejczyka [2000] wielko$¢ plonu bulw ziemniaka determinuja
trzy elementy sktadowe: w najwigkszym stopniu obsada roslin na jednostce po-
wierzchni, wyrazona liczba wysadzonych bulw lub zwartoscia tanu okreslona
liczba pedow gtéwnych; w mniejszym zakresie decyduje liczba bulw zawiaza-
nych przez rosling ziemniaka, najstabiej za§ oddzialuje $rednia masa jednej
bulwy. O liczbie zawiazanych bulw i ich $redniej masie istotnie decyduja wiel-
ko$¢ sadzeniaka, obsada roslin, odmiana, nawozenie oraz przebieg pogody, a
gtownie opady [Zarzynska 1997]. Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych
swiadczg o istotnej zaleznosci liczby zawiazanych bulw oraz ich $redniej masy
od odmiany, rodzaju zastosowanego nawozenia oraz warunkow pogodowych
(tab. 2 1 3). Bulwy o wigkszej masie wytwarzata Irga, ktéra zawiazywala ich
mniej niz ro§liny odmiany Baszta.



Wplyw nawozenia na wielko$¢ i strukture plonu bulw ziemniaka 1459

Tabela 2. Liczba bulw z rosliny
Table 2. Number of tubers per plant

Nawozenie Odmiana Cultivar Rok Year Srednio

Fertilization Irga  Baszta 2000 2001 2002 ~ Mean
Kontrola Control 8,1 8,8 7,4 8,3 10,0 8,4
Migdzyplon Catch crop 8,7 9,4 7,8 8,7 11,1 9,1
Wermikompost Vermicompost 8,9 9.8 8,2 8,9 11,3 9,3
Polli-Pam 9,5 10,3 8,7 9,9 11,5 9,9
Mineralne NPK Mineral NPK 9,8 10,6 9,3 10,1 11,7 10,2
Srednio Mean 9,0 9,8 8,3 9,2 11,1
NIR LSD,—g s 0,37 0,87 0,44

NIR LSD,— os We wspotdziataniu in interaction: lata x rodzaje nawozenia years x kind of fertiliza-
tion ni ns; odmiany X rodzaje nawozenia cultivars x kind of fertilization ni ns

Tabela 3. Srednia masa jednej bulwy, g
Table 3. Mean mass of 1 tuber, g

Nawozenie Odmiana Cultivar Rok Year Srednio

Fertilization Irga  Baszta 2000 2001 2002 ~ Mean
Kontrola Control 64,8 58,6 64,2 60,4 60,5 61,7
Migdzyplon Catch crop 73,1 65,1 64,9 64,7 77,7 69,1
Wermikompost Vermicompost 75,9 70,3 74,3 66,4 78,7 73,1
Polli-Pam 76,4 73,7 78,2 67,4 79,5 75,1
Mineralne NPK Mineral NPK 86,5 84,5 93,0 76,6 86,8 85,5
Srednio Mean 75,3 70,4 74,9 67,1 76,6
NIR LSDp—g 05 2,02 3,73 4,45

NIR LSD, os We wspétdziataniu in interaction: lata x rodzaje nawozenia years x kind of fertiliza-
tion 7,71; odmiany x rodzaje nawozenia cultivars x kind of fertilization ni ns

Blecharczyk i Matecka [2000] w badaniach nad reakcja ziemniaka na nawo-
zenie organiczne 1 mineralne najwyzsza $rednig liczbg bulw z jednej rosliny
uzyskaty w obiekcie nawozonym tacznie obornikiem z NPK, przy braku zr6zni-
cowania ilo$ci bulw pomigdzy obiektami nawozonymi wytacznie obornikiem
badZ mineralnie, z kolei na wielko$¢ sredniej masy bulw korzystniejszy wptyw
wywarto nawozenie obornikiem niz NPK. W przeprowadzonych badaniach we
wszystkich obiektach nawozowych stwierdzono istotny wzrost ilo$ci zawigza-
nych bulw oraz ich $redniej masy. Najwigksza efektywnos¢ w tym zakresie
w stosunku do obiektu kontrolnego stwierdzono w przypadku nawozenia mine-
ralnego NPK — wzrost liczby zawiazanych bulw o 21%, a $redniej masy o blisko
39%. W obiektach, na ktorych stosowano nawozenie organiczne ros$lin ziem-
niaka, najwigkszy wzrost liczby zawigzanych bulw i ich $redniej masy stwier-
dzono po zastosowaniu nawozu Polli-Pam, a najmniejszy po przyoraniu mig-
dzyplonu.
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Najwigkszg $§rednig masg jednej bulwy uzyskano w sprzyjajacym plonowaniu
roku 2002, w ktorym ponadto bylto ich najwigcej oraz w sezonie 2000 przy naj-
mniejszej liczbie zawiazanych bulw, zas$ najnizsza w roku 2001, o najwigkszej
ilosci opadow. Bombik i in. [2003] wykazali rowniez duze zrdznicowanie $red-
niej masy bulwy w poszczegdlnych latach uprawy (wspdtczynnik zmiennosci
powyzej 30%), wynikajace z duzej zmiennosci warunkow pogodowych.

Ziemniak jadalny do bezposredniego spozycia powinien odznacza¢ si¢ bul-
wami o srednicy poprzecznej powyzej 4 cm, a podtuznej 4,5 cm. Gtuska [1999]
za optymalng wielko$¢ bulw przyjmuje ich $rednicg poprzeczna migdzy 4
a 6 cm. Udziat bulw frakcji handlowej w plonie ogdlnym jest jednym z kryte-
riow oceny wartosci gospodarczej odmian jadalnych ziemniaka w badaniach
rejestrowych COBORU. Jak podaje Kamasa i Borys [1991], wartoscia pozadana
plonu handlowego bulw jest 92%, a graniczna 80% plonu ogdlnego. W prze-
prowadzonym do$wiadczeniu udziat bulw frakcji handlowej wahat si¢ w szero-
kim zakresie od niespetna 69% do 89% w zaleznosci od roku zbioru, odmiany
i wariantu nawozowego (tab. 4). Rozpatrujac wptyw czynnika odmianowego,
stwierdzono, analogicznie jak w przypadku sredniej masy jednej bulwy, wigkszy

Tabela 4. Udziat bulw handlowych (o $rednicy >4 c¢m) i duzych (o $rednicy > 5 cm), %
Table 4. Share of commercial tubers (above 4 cm) and large tubers (above 5 cm), %

Odmiana . S
Rok Cultivar Nawozenie Fertilization $rednio
Year Irga Baszta kontrola migdzyplon Werm.ikompost Polli-Pam miI.leralne Mean
control catch crop vermicompost mineral
Bulwy handlowe Trade tubers
2000 84,9 73,7 70,6 71,7 81,6 82,9 89,3 79,3
2001 754 73,1 68,8 76,5 72,0 71,0 74,3 74,3
2002 82,1 81,8 749 82,2 82,9 82,8 87,0 82,0
Srednio g5 ¢ 762 714 768 78.8 789 866
Mean
NIRp00s 5 04 3,33 3.29
LSD;—0.05 ’ ’ >

NIR LSD,— o5 we wspdtdziataniu in interaction: lata x odmiany years x cultivars 4,02; lata x
rodzaje nawozenia years x kind of fertilization 5,80
Bulwy duze Large tubers

2000 36,9 23,5 213 21,3 28,5 32,0 478 30,2
2001 393 353 287 42,7 29,2 31,5 54,3 37,3
2002 458 394 355 41,9 404 414 53,9 42,6

Srednio 457 357 235 35,3 32,7 35,0 52,0

Mean
NIRp-o0s 1 44 534 331
LSDp:0.05 ’ ’ ’

NIR LSD,- s we wspotdziataniu in interaction: lata X odmiany years x cultivars 3,63; lata x
rodzaje nawozenia years x kind of fertilization 9,21
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B<3cm 03-4cm 04-5cm O5-6cm 0>6cm

Rycina. 1. Udziat poszczegodlnych frakcji bulw ($rednia dla lat 2000-2002)
Figure. 1. Share of particular fractions of tubers (mean for the years 2000-2002)

udziat frakcji bulw handlowych oraz bulw duzych u odmiany Irga niz u odmiany
Baszta. U obu badanych odmian ziemniaka, niezaleznie od stosowanego nawo-
zenia, najwigksza cze$¢ plonu stanowita frakcja bulw o srednicy od 4 do 5 cm,
a najmniejsza frakcja o $rednicy ponizej 3 cm, z wyjatkiem obiektu kontrolnego
w przypadku odmiany Baszta.

Udziat w plonie ogbélnym bulw handlowych i duzych w istotny sposéb zale-
zat od stosowanego nawozenia. Bulwy o srednicy powyzej 4 cm stanowily naj-
wigksza cze$¢ plonu ogdlnego w obiektach z nawozeniem mineralnym NPK,
mniejszy udzial w obiektach z nawozem organicznym Polli-Pam i wermikom-
post, a takze migdzyplonem, najmniejsza zas w przypadku obiektu kontrolnego
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bez nawozenia. Najwigkszy udzial bulw duzych w plonie ogdlnym stwierdzono
réwniez w przypadku nawozenia mineralnego ($rednio 52%), mniejszy (na po-
ziomie 35%) po zastosowaniu migdzyplonu z gorczycy biatej oraz nawozu orga-
nicznego Polli-Pam, a takze wermikompostu (blisko 33%), najmniejszy zas,
niespetna 29% udzial tej frakcji w plonie ogdlnym, stwierdzono w przypadku
braku jakiegokolwiek nawozenia.

Oceniajac wplyw warunkéw pogodowych na strukture plonu bulw, stwier-
dzono najwigkszy udzial frakcji bulw jadalnych oraz bulw duzych w sezonie
wegetacyjnym 2002 o najmniejszej ilo$ci opadow 1 wyzszej od przecigtnej
z ostatniej dekady $redniej temperaturze powietrza. Boliglowa [1995] najwigk-
szy udziat bulw jadalnych w plonie og6lnym uzyskata réwniez w roku najsuch-
szym. W przeprowadzonych badaniach najmniejszy udziat bulw frakcji powyzej
4 cm uzyskano w roku 2001, odznaczajacym si¢ najwigksza suma opadow okre-
sie wegetacji ziemniaka, za$ frakcji bulw duzych w roku 2000 — wilgotnym
o0 najnizszej w okresie badan $redniej temperaturze powietrza.

WNIOSKI

1. Odmiang istotnie wyzej plonujaca byta Baszta. Odmiana Irga z kolei od-
znaczala sig istotnie wigkszym udzialem bulw handlowych i duzych oraz $rednia
masa bulwy.

2. Najwyzszym plonem ogo6lnym, liczba zawiazanych bulw i ich $rednia
masa, a takze udzialem bulw handlowych i duzych odznaczaty sig ro$liny ziem-
niaka nawozone mineralnie NPK.

3. Korzystne oddziatywanie testowanych nawozdw organicznych przejawiato
si¢ istotng poprawa warto$ci badanych cech ilo§ciowych ziemniaka w odniesie-
niu do obiektu kontrolnego, z wyjatkiem udziatu bulw duzych w obiekcie nawo-
zonym wermikompostem. Najwigksza efektywnos$cia w tym zakresie odznaczat
si¢ nawoz Polli-Pam, a najnizsza miedzyplon z gorczycy biale;.
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