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The influence of nitrogen fertilizer rates and forms on tobacco yield and quality

ABSTRACT. The experiment was carried out at the Experimental Station of Tobacco Cultivation in
Zamos¢ between 1996 and 1998. The tested factor was the reaction of flue-cured tobacco cultivar
‘Wislica’ to differentiated nitrogen fertilizing. Two kinds of fertilizers were used: ammonium ni-
trate and calcium nitrate in rates between 0 up to 45 kg N ha™'. Increase of nitrogen fertilizing
improved the yield of leaves but at the same time made the raw material quality worse. Calcium
nitrate fertilizing caused a decrease of light grades share and carbohydrates content as well but on
the other hand it increased nicotine and protein content. The economic analysis proved that de-
spite the decrease of leaves quality much more profitable effects were obtained after ammonium
nitrate application.
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Sposrod wszystkich sktadnikow nawozowych wprowadzanych do gleby azot
wywiera najwigkszy wptyw na wielkos¢ plonu i sktad chemiczny lisci tytoniu.
Plonotworcze dzialanie azotu w uprawie tytoniu bylo wielokrotnie stwierdzane
zard6wno w badaniach polskich [Tokarz 1990; Koscik 1995; Szwagrzyk 1999],
jak i zagranicznych [Maw i in. 1995; Peedin 1995; Trajkoski i in. 1998; Cova-
relli 1999; MacKown i in. 1999]. Zwiazki azotu wystgpujace w glebie w duzym
stezeniu powoduja zmiany biochemiczne w roslinach, mianowicie obnizenie
zawartosci cukrow 1 zwickszenie zawartos$ci zwiazkoéw azotu. Zawarto$¢ i wza-
jemne stosunki takich sktadnikéw, jak weglowodany, biatko i alkaloidy, sa waz-
nymi parametrami oceny wartosci technologicznej surowca tytoniowego. Po
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przekroczeniu pewnego poziomu nawozenia azotem nastgpuje pogorszenie cech
fizycznych i sktadu chemicznego lisci. Wzrost zawartosci biatka i nikotyny, przy
roOwnoczesnym obnizeniu poziomu weglowodandw, jest typowa reakcja tytoniu
na nadmierne nawozenie azotem [Szwagrzyk 1991, 1999; Koscik 1995; Maw
i in. 1995; Flower 1999; Peedin 1999].

Pogorszenie jakosci surowca wywiera niekorzystny wptyw na wynik kon-
cowy, wyrazony efektywnos$cia ekonomiczna nawozenia lub cena 1 kg surowca
[Koscik 1995; Peedin 2000]. Niekiedy jednak zwigkszenie plonu pod wptywem
nawozenia azotem pozwala na utrzymanie koncowej wartosci plonu na wysokim
poziomie, mimo pogorszenia jako$ci lisci i ich ceny jednostkowej [Maw 1 in.
1995; Trajkoski i in. 1998].

METODY

Podstawe pracy stanowi trzyletnie do§wiadczenie polowe przeprowadzone
w latach 1996—1998 w Osrodku Doswiadczalnym Uprawy Tytoniu w Zamosciu.
Celem doswiadczenia bylo okreslenie wptywu roznych dawek saletry wapnio-
wej i amonowej na przebieg rozwoju oraz plonowanie tytoniu typu Virginia,
odmiany Wislica. Gleba brunatna wytworzona z lessu, na ktorej zlokalizowano
doswiadczenie cechowata si¢ stabo kwasnym odczynem (pH w KCI- 6,1)
i nastepujaca zawartoscia sktadnikow pokarmowych (mg kg1 gleby): P-
75,1-100,0; K — 181,0-243,2; Mg — 60,0-72,0. Doswiadczenie zatozono metoda
losowanych podblokow (split-plot) w czterech replikacjach. Zastosowano naste-
pujace dawki azotu: 7,5; 15; 22,5; 301 45 kg ha' w formie saletry amonowej
(34% N) 1 saletry wapniowej (15,5% N). Uzyskane wyniki poréwnywano
z obiektem kontrolnym (bez nawozenia azotem). Poziom nawozenia fosforowo-
-potasowego byt staty i wynosit 39,6 kg Pha” i 124,5 kg K ha .

Na poletkach o powierzchni 27 m’ wysadzono ro§liny w rozstawie
90 x 40 cm. W trakcie wegetacji przeprowadzono pomiary biometryczne: wyso-
kosci roslin, dlugosci i szerokosci lisci Srodkowych celem obliczenia ich po-
wierzchni oraz liczono liscie uzytkowe (o dtugosci przekraczajacej 20 cm). Po
zbiorach 1 wysuszeniu lisci okre§lono plony z poszczegdlnych obiektow do-
swiadczenia oraz dokonano oceny organoleptycznej, okreslajac udzial poszcze-
g6lnych klas wykupowych surowca. Na tej podstawie obliczono warto$¢ han-
dlowa surowca wedhlug cen z roku 1998 i $rednia ceng 1 kg surowca. Z lisci pig-
tra srodkowego pobrano probki do analiz fizycznych: udziatu nerwu gtownego
i zdolnos$ci wypemhiajacej (wg PN-92/A-99012) oraz chemicznych: zawarto$ci
nikotyny metoda spektrofotometryczna (wg PN-88/A-99004/05), biatka wiasci-
wego metoda Barnsteina (wg PN-88/A-99004/06) oraz weglowodanow reduku-
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jacych rozpuszczalnych w wodzie metoda Luffa-Schoorla (wg PN-88/A-
-99004/07). Uzyskane dane opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.
Zastosowano potprzedziat ufnosci T Tukeya z 5% ryzykiem biedu.

Pod wzgledem warunkow atmosferycznych okres badan byt zréznicowany,
co wywarto wptyw na wielkos$¢ i jako$¢ uzyskiwanych plonow lisci. Niezaleznie
od przebiegu pogody zaobserwowano szereg zaleznosci pomig¢dzy badanymi
cechami a nawozeniem azotem. W niniejszym opracowaniu wptyw warunkow
atmosferycznych zostat pominigty.

WYNIKI

W miarg¢ zwigkszania nawozenia azotem zaréwno koncowa wysokos¢ roslin,
jak 1 powierzchnia blaszek lisci §rodkowych systematycznie rosty. Jednak
istotny wzrost analizowanych cech nastapit dopiero po zastosowaniu dawki 22,5
kg N ha' (w przypadku wysokosci roslin) 1 30 kg N w przypadku powierzchni
lidci (tab. 1). Rosliny nawozone saletra amonowa byly istotnie wyzsze w poréw-
naniu z nawozonymi saletra wapniowa, natomiast powierzchnia blaszek liscio-
wych nie byta $ci$le uzalezniona od rodzaju nawozu. W badaniach innych auto-
row stwierdzono rowniez, iz wigksze dawki azotu powoduja wydtuzenie todyg
tytoniu oraz zwigkszenie powierzchni blaszek lisciowych [Berbe¢, Wisniewski
1987, 1991; Koscik 1995].

Tabela 1. Cechy biometryczne roslin tytoniu, wielko$¢ plonu i udziat klas jasnych (I + II)
Table 1. Biometrical characteristics of tobacco plants, amount of yield and share of I + II grades

. . Po- Plon Udziat klas
Dawka N WySE)lFOSC LI.C,Z l?a wierzchnia  liSci I+II
Dose of N roslin fisci lisci  Yieldof  Share of
1 Height Number of
kg ha of plants. cm  leaves Areaof leaves grades+1I
p ’ leaves cm’® tha’ %
0 111,8 18,0 707,4 1,93 31,2
7,5 120,8 18,1 7424 1,97 29,3
15,0 121,4 18,1 757,7 2,06 27,6
22,5 125,0 18,3 791,2 2,17 26,2
30,0 127,4 18,5 821,6 2,27 22,0
45,0 126,5 18,3 849,3 2,31 18,8
S. wapniowa Calcium nitrate 118,5 18,2 761,2 2,11 27,4
S. amonowa Ammonium nitrate 125,8 18,2 7953 2,13 24,3
Srednio Mean 122,1 18,2 7783 2,12 258
NIR o5 migdzy LSD, o5 between
dawkami N doses of N 10,7 - 85,5 0,1 22

nawozami fertilizers 5,3 - - - 0,8
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Liczba lisci uzytkowych jest cecha odmianowa i w odpowiednich warunkach
uprawy duze jej wahania nie sa obserwowane [Tokarz 1990; Szwagrzyk 1999].
W przeprowadzonym do$wiadczeniu wlasnym rosliny wyksztatcaty corocznie
17-19 lisci, a czynniki eksperymentu nie wywieraly istotnego wplywu na tg
cechg. Plon lisci systematycznie wzrastal pod wplywem zwigkszajacego si¢
nawozenia azotem. Istotnie wyzszy plon stwierdzono po zastosowaniu 15 kg
N ha'l, a zwigkszanie dawki azotu do 30 kg powodowato jego dalszy istotny
przyrost (tab. 1). Najwyzszy plon lisci uzyskano z obiektow nawozonych dawka
45 kg azotu. O korzystnym wplywie wyzszych dawek azotu na wielkos$¢ plonu
lisci tytoniu $wiadcza wyniki wielu badan [ Tokarz 1990; Koscik 1995; Maw i in.
1995; Peedin 1995; Koscik, Kowalczyk-Jusko 1998; Covarelli 1999]. Doswiad-
czenia ze znakowanym PN pozwolity stwierdzi¢, iz zadna z badanych form
nawozow azotowych nie wptywala istotnie na plonowanie tytoniu jasnego
[Tham i in. 1989]. Wyniki tych badan sa zgodne z efektami badan wtasnych,
gdyz nie stwierdzono istotnych réznic w wielkosci plonu tytoniu pod wptywem
saletry wapniowej i amonowe;j.

Jakosc¢ lisci tytoniu oceniana byta na podstawie udziatu klas I i I, czyli tzw.
klas jasnych, w plonie ogolnym. Najwyzsza jakoscia odznaczaly si¢ liscie
z obiektow kontrolnych. Wzrastajace nawozenie azotem spowodowato stop-
niowe zmniejszenie udziatu klas jasnych (tab. 1). Wyniki badan wtasnych doty-
czace ujemnego wptywu nawozenia azotem na jako$¢ surowca zgodne sa z da-
nymi prezentowanymi przez Tokarza [1990], Szwagrzyka [1991], KoScika
[1995], Koscika i Kowalczyk-Jusko [1998].

Tabela 2. Cechy fizyczne i sktad chemiczny surowca
Table 2. Physical characteristics and chemical composition of the raw material

Udzial Zdolnos¢ Zawarto$¢, % s. m.
Dawka N nerwu  wypelniajaca Contents, % of dry matter
DESC O.le Shgre.of Fllhn.g weglowodany  biatko  nikotyna
g ha midrib capacity . Lo
o om’ g1 carbohydrates protein nicotine
0 24,8 4,26 16,9 8,9 0,92
7,5 25,3 4,50 14,5 9,3 1,07
15,0 25,2 4,48 14,9 9,3 1,12
22,5 25,9 4,59 14,1 9,4 1,15
30,0 25,4 4,63 14,3 9,6 1,16
45,0 25,9 4,81 13,9 9,7 1,36
S. wapniowa Calcium nitrate 25,3 4,47 15,6 9,2 1,09
S. amonowa Ammonium nitrate 25,6 4,62 13,9 9,5 1,17
Srednio Mean 254 4,55 14,8 9,4 1,13
NIR o5 migdzy LSDy o5 between
dawkami N doses of N - 0,28 1,5 0,5 0,15

nawozami fertilizers - 0,10 0,6 0,2 0,06
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Badania przeprowadzone przez Burmistrza i Kozinska [1984] wykazaty, ze
surowiec pozyskiwany w Polsce z roznych odmian typu Virginia zawiera od
17,2 do 29,1% nerwu gtdéwnego w blaszce lisciowej, w zaleznosci od warunkoéw
meteorologicznych w okresie wegetacji. W przeprowadzonych badaniach wia-
snych udziat nerwu w blaszce liSciowej wahat si¢ w granicach 23,9-28,5%. Ob-
serwowano tendencj¢ zwigkszonej zawartosci nerwu pod wplywem nawozenia
azotem, jednak roznice byly nieistotne statystycznie (tab. 2).

Zdolno$¢ wypetniajaca tytoniu, okreslana tez mianem objgtosci whasciwej,
rosta stopniowo wraz ze zwigkszajacym si¢ nawozeniem azotem, ale dopiero
dawka 22,5 kg N ha' spowodowata istotna jej zmiang. Zdolno$¢ wypetniajaca
surowca byla istotnie wyzsza w obiektach nawozonych saletra amonowa.

Nawozenie azotem spowodowato wzrost zawarto$ci biatka i nikotyny w su-
chej masie lici, przy rownoczesnym obnizeniu poziomu we¢glowodandéw redu-
kujacych. Najwyzszy poziom biatka i nikotyny stwierdzono w lisciach tytoniu
z obiektow nawozonych najwyzsza dawka N. Nawozenie saletra amonowa po-
wodowato wyzsza koncentracje biatka i nikotyny oraz mniejsza zawarto$¢ we-
glowodandw w liSciach niz stosowanie saletry wapniowej (tab. 2).

Zmniejszenie zawartosci weglowodandéw pod wptywem nawozenia azotem
byto wielokrotnie stwierdzone zard6wno w badaniach polskich [Koscik 1995;
Szwagrzyk 1991, 1999], jak i zagranicznych [Maw i in. 1995; Flower 1999;
Peedin 1999]. W $wietle szerokiej literatury dotyczacej tego zagadnienia oma-
wiana praca wydaje si¢ nie wnosi¢ niczego nowego. Jednak zastosowanie saletry
wapniowej dato korzystniejszy efekt, biorac pod uwagg oceng jakosci technolo-
gicznej, bowiem stwierdzona nizsza zawarto$¢ biatka i wyzsza koncentracja
weglowodanow w lisciach roslin nawozonych ta forma azotu korzystnie wptywa
na cechy smakowe surowca [ Burmistrz, Kozinska 1984].

Dodatni zwiazek pomiedzy dawka azotu a zawartoscia nikotyny (badz sumy
alkaloidéw) w lisciach notowany byt w wielu badaniach [Szwagrzyk 1991,
1999; Koscik 1995; Bush 1999; Peedin 1999]. Wyniki badan wtasnych sa po-
twierdzeniem tej prawidtowosci, gdyz corocznie notowano liniowy wzrost za-
wartosci nikotyny pod wptywem rosnacej dawki azotu, zastosowanej w nawo-
zach mineralnych. W literaturze spotyka si¢ rozbiezne zdania na temat wptywu
roznych form azotu na syntezg¢ nikotyny. Zdaniem Peedina [1999] surowiec
0 wyzszej zawartosci nikotyny uzyskuje si¢ po zastosowaniu saletry amonowej
w porownaniu z taka sama iloscia N wnoszonego w postaci saletry wapniowe;j.
Wyniki badan wlasnych réwniez sa blizsze tej teorii, poniewaz istotnie wigksza
zawarto$¢ nikotyny stwierdzono w li§ciach roslin nawozonych saletra amonowa,
ktora zawiera 50% azotu w formie amonowe;.



Wplyw roznych dawek i form nawozéw azotowych na plon i jako$¢ tytoniu 1886

Tabela 3. Cena i warto$¢ surowca oraz efektywno$¢ roznych dawek i form nawozéw azotowych
Table 3. The price and market value of the raw material and efficiency of different doses
and forms of nitrogen fertilizers

Cena Efektywno$¢ Efficiency
Dawk surowca  Wartos¢ techniczna .
awka N . . ekonomiczna
Dose of N Price of  handlowa kg lisci/l kg N /1 7t w nawozie
kg ha™! raw - Market Vahlle technical economical
material ~ tys. zt ha’ kg of leaves/ V1 2t in fertili
kg I kg N z1/1 zt in fertilizer
0 7,47 14,4 - -
7,5 7,32 14,4 4,0 17,1
15,0 7,29 15,0 8,4 37,8
22,5 7,29 15,9 10,7 445
30,0 7,11 16,2 11,4 46,3
45,0 6,98 16,1 8,4 34,5
S. wapniowa Calcium nitrate 7,30 15,4 8,3 21,8
S. amonowa Ammonium nitrate 7,19 15,3 8,8 50,2
Srednio Mean 7,24 15,4 8,6 36,0
NIR o5 migdzy LSDy o5 between
dawkami N doses of N 0,18 0,9 n.o. n.o.
nawozami fertilizers 0,07 - n.o. n.o.

n.o. — nie obliczano, not calculated

Cena 1 kg surowca jest jednym z miernikéw jego jakosci, poniewaz jest
uzalezniona od udzialu poszczeg6lnych klas jakosciowych w plonie ogdlnym.
W przeprowadzonym doswiadczeniu najwyzsza ceng uzyskaty liscie z obiektow
kontrolnych. Istotny spadek jednostkowej ceny surowca spowodowato nawoze-
nie azotem juz w dawce 15 kg ha i w dawkach wyzszych (tab. 3). Cena kilo-
grama surowca uzyskanego z poletek nawozonych saletra amonowa byta nizsza
niz po zastosowaniu saletry wapniowej, a réznica ta zostata potwierdzona staty-
stycznie. Koscik [1995] badajac wplyw nawozenia azotem na ceng surowca
tytoniowego réwniez stwierdzil spadek ceny 1 kg surowca wraz ze wzrostem
dawki azotu zastosowanej w nawozach mineralnych. Podobne zalezno$ci oma-
wia Peedin [200].

Mimo obnizki ceny jednostkowej surowca pod wptywem rosnacych dawek
azotu stwierdzono wzrost jego wartosci z jednostki powierzchni. Najwyzsza
warto$¢ uzyskal surowiec z poletek nawozonych dawka 30 kg N. Wartos¢ pie-
nigzna plonu w obiektach nawozonych saletra wapniowa i amonowa nie wyka-
zywala istotnych réznic (tab. 3). Podobne wyniki uzyskat Szwagrzyk [1991],
ktory stwierdzit poczatkowy wzrost warto$ci surowca, a nastgpnie jej obnizenie
po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu. Podobne stanowisko prezentuje Pe-
edin [2000]. W badaniach Koécika [1995] nie zaobserwowano istotnego wpltywu
dawki azotu na warto$¢ surowca z jednostki powierzchni.
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Najwyzsza efektywno$¢ techniczna otrzymano po zastosowaniu 30 kg N
w formie saletry wapniowej. Efektywnos¢ dawki 45 kg N ha' obydwu nawozow
byta nizsza niz 30 kg N, zgodnie z prawem nadwyzek mniej niz proporcjonal-
nych. Efektywno$¢ techniczna obydwu nawozow osiagata warto$ci dodatnie we
wszystkich obiektach nawozowych, co oznacza, iz najwyzsza dawka azotu za-
stosowana w tym do§wiadczeniu nie byta jeszcze nadmierna z punktu widzenia
produkcyjnosci rodliny (tab. 3).

Wskazniki przecigtnej efektywnos$ci ekonomicznej ukazuja znaczne rdznice
pomigdzy badanymi nawozami. Najwyzsza przecigtna efektywnos$¢ ekono-
miczna saletry wapniowej, jaka uzyskano po zastosowaniu azotu w dawce 30 kg
ha'l, wyniosta okoto 30 zi. Natomiast maksymalna efektywnos¢ ekonomiczna
saletry amonowej, uzyskana przy tym samym poziomie nawozenia, byta dwu-
krotnie wyzsza. Czynnikiem decydujacym o tej réznicy byla znacznie nizsza
koncentracja azotu w saletrze wapniowej, podczas gdy nawozy posiadaty zbli-
zona ceng detaliczna.

Mimo iz najwyzsza efektywnos¢ uzyskano po zastosowaniu 30 kg azotu, nie
mozna polecac jej jako optymalnej dla nawozenia tytoniu Virginia. Obecne wy-
magania producentdéw wyrobow tytoniowych nakazuja uwzglednia¢ przede
wszystkim aspekt jakosci surowca. W zwiazku z tym optymalna dawka azotu
wydaje sig 22,5 kg N ha_l, pod wplywem ktorej uzyskano plon istotnie wyzszy
(w porownaniu z obiektami nienawozonymi azotem), o dobrej jakosci,
a przecigtna efektywnos¢ ekonomiczna tej dawki (niezaleznie od rodzaju na-
wozu) byta stosunkowo wysoka.

WNIOSKI

1. Koncowa wysokos¢ pedow, dtugosé i szerokosc¢ lisci oraz powierzchnia
blaszek lisci srodkowych rosty wraz ze zwigkszaniem dawki nawozow azoto-
wych. Jedynie liczba li§ci uzytkowych, jako cecha uwarunkowana genetycznie,
nie ulegata zmianie pod wptywem badanych czynnikéw. Formy azotu zastoso-
wane w do$wiadczeniu nie miaty istotnego wplywu na liczbg i powierzchnig
lici tytoniu.

2. Istotny wptyw na plonowanie tytoniu wywierat poziom nawozenia azotem.
Najwigksza efektywnos$¢ techniczna uzyskano po zastosowaniu 30 kg N ha.
Wplyw rodzaju nawozu na plonowanie byt nieistotny.

3. Zwigkszenie dawek azotu powodowat pogorszenie jakosci surowca. Ob-
serwowano zwigkszenie zawarto$ci biatka 1 nikotyny pod wptywem rosnacych
dawek azotu, a jednocze$nie zmniejszenie udziatu klas jasnych i zawarto$ci we-
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glowodandw. Wigksze pogorszenie jakosci surowca spowodowato zastosowanie
saletry amonowe;j.

4. Wzrost dawek nawozow azotowych powodowat obnizke ceny 1 kg su-
rowca, przy jednoczesnym wzroscie wartosci pieni¢znej plonu. Wyzsza ceng
jednostkowa uzyskat surowiec pod wptywem saletry wapniowej, natomiast jego
warto$¢ nie byta uzalezniona od rodzaju nawozu. Wskazniki efektywnosci eko-
nomicznej wskazuja na korzystniejsze efekty stosowania saletry amonowej niz
wapniowej.
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