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Wplyw sposobow odchwaszczania na zawartosé
azotu ogolnego i biatlkowego w bulwach ziemniaka

Effect of weed control on total nitrogen and protein nitrogen content
in potato tubers

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wplywu herbicydow i biostymulatoroéw na zawarto$¢
azotu ogodlnego, biatkowego i pobranie azotu ogodlnego przez bulwy trzech odmian ziemniaka
jadalnego. Wyniki uzyskano z trzyletniego do§wiadczenia polowego, z nastepujacymi czynnikami:
I — trzy odmiany ziemniaka jadalnego — Bartek, Gawin, Honorata; II — pig¢ sposobow stosowania
herbicydéw i biostymulatoréw: 1 — obiekt kontrolny, 2 — zabiegi mechaniczno-chemiczne i herbi-
cyd Harrier 295 ZC, 3 — zabiegi mechaniczno-chemiczne i herbicyd Harrier 295 ZC + pod koniec
wschodow roslin biostymulator Kelpak SL, 4 — zabiegi mechaniczno-chemiczne i herbicyd Sencor
70 WG, 5 — zabiegi mechaniczno-chemiczne i herbicyd Sencor 70 WG + pod koniec wschodow
ro$lin biostymulator Asahi SL. Zawarto$¢ azotu ogdlnego oznaczono w suchej masie bulw metoda
Kjeldahla. Wykazano istotny wptyw czynnikow na zawarto§¢ azotu ogoélnego i biatkowego w bul-
wach oraz na pobranie azotu ogdlnego przez bulwy ziemniaka. Najwigksza zawarto$¢ azotu ogolne-
go 1 biatkowego odnotowano w bulwach odmiany Bartek, a najwicksze pobieranie azotu z plonem
odmiany Honorata.

Stowa kluczowe: Solanum tuberosum L., $srodki ochrony roslin, herbicyd, biostymulator

WSTEP

Ziemniak, obok pszenicy i ryzu, jest najpopularniejszym zrodtem pozywienia ludno-
Sci $wiata [Dzwonkowski 2017]. Ze wzgledu na warto$¢ biologiczng i wlasciwosci che-
miczne bulw stanowi on wazny sktadnik pokarmu cztowieka [Stanko i Mikula 2021].
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Sposob wykorzystania ziemniaka i jego przeznaczenie determinuje gtownie jego sktad
chemiczny, na ktory wptywa wiele czynnikow. Na zawartos¢ zwigzkow chemicznych
w bulwach ziemniaka znacznie wptywaja warunki atmosferyczne [Baranowska i in. 2018,
Gugata i in. 2018, Barbas$ 1 Sawicka 2020]. Innymi determinantami sktadu chemicznego
ziemniaka sg czynniki genetyczne odmian [Kotodziejczyk 2014, Wierzbowska i in. 2015,
Barbas i Sawicka 2017].

W uprawie ziemniaka wigkszo$¢ nakladow ponoszonych jest na zwalczanie zarazy
ziemniaka i ograniczanie zachwaszczenia [Gugata i in. 2017]. Chwasty mozna elimi-
nowa¢ zabiegami mechanicznymi, mechaniczno-chemicznymi i chemicznymi. Metody
mechaniczne nie s3 w pelni skuteczne i zadowalajace, a dodatkowo wymagaja duzych
naktadow pracy oraz srodkow finansowych. Stad efektywnym sposobem ograniczania ro-
slinnosci segetalnej jest przedwschodowe i powschodowe stosowanie $rodkéw ochrony
ro$lin [Barbas$ i Sawicka 2020]. Definicje naturalnych stymulatoréw wzrostu sg obszerne
i nieprecyzyjne. Gtownymi cechami odr6zniajgcymi biostymulatory od nawozow i innych
srodkow ochrony roslin sg naturalne pochodzenie mieszanin i substancji oraz poprawa ja-
koSci stanu upraw bez jednoczesnego negatywnego wptywu na rosliny [Du Jardin 2015].
Aplikowanie herbicyddw, biostymulatoréw oraz ich mieszanin wptywa korzystnie na plon
i zawarto$¢ wigkszosci zwigzkdéw chemicznych [Szczepanek i in. 2015, Baranowska i in.
2016, Piotrowski i Romanowska-Duda 2018, Barbas i Sawicka 2020, Zarzecka i in. 2021].
Podstawowym zadaniem stymulatoréw jest tagodzenie wptywu streséw srodowiskowych
na rosliny [Yakhin i in. 2017].

Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wptywu sposobow odchwaszcza-
nia z zastosowaniem herbicydow, biostymulatoréw i ich mieszanek, na zawartos¢ azotu
ogoblnego, azotu biatkowego oraz pobranie azotu ogélnego przez plon bulw trzech odmian
ziemniaka jadalnego. Zatozono hipoteze, iz stosowane herbicydy nie wptyna negatywnie
na zawartos$¢ tych zwigzkéw w bulwach ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan uzyskano z trzyletniego (2012-2014) eksperymentu polowego, prze-
prowadzonego w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Przyrodniczo-Humani-
stycznego w Siedlcach, zlokalizowanej w Zawadach, w $rodkowo-wschodniej Polsce.
Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow, w uktadzie zaleznym split-plot
z trzema powtorzeniami. Uwzglgdniono dwa czynniki: I — trzy $rednio wczesne odmiany
ziemniaka jadalnego — Bartek, Gawin, Honorata; II — pi¢¢ sposobow aplikacji herbicydow
i biostymulatoréw: (1) obiekt kontrolny — odchwaszczanie mechaniczne — bez herbicydoéw
i biostymulatoréw, (2) odchwaszczanie mechaniczno-chemiczne i 7-10 dni po posadzeniu
bulw herbicyd Harrier 295 ZC (linuron + clomazon) — 2,0 dm*-ha™!, (3) odchwaszczanie
mechaniczno-chemiczne i 7-10 dni po posadzeniu bulw herbicyd Harrier 295 ZC (linuron
+ clomazon) — 2,0 dm*-ha! + pod koniec wschodow roslin biostymulator Kelpak SL —
2,0 dm*-ha™!, (4) odchwaszczanie mechaniczno-chemiczne i tuz przed wschodami herbi-
cyd Sencor 70 WG (metrybuzyna) — 1,0 dm*-ha™!, (5) odchwaszczanie mechaniczno-che-
miczne i tuz przed wschodami herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna) — 1,0 dm?-ha™
+ pod koniec wschodoéw roélin biostymulator Asahi SL — 1,5 dm3-ha™!. Przed zbiorem
pobrano bulwy z 10 roslin ziemniaka, z kazdego poletka. W celu oznaczenia suchej masy
probki bulw ziemniaka suszono w temperaturze poczatkowej 70°C, a nastgpnie w tempe-
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raturze 105°C, do statej masy, przy uzyciu suszarki SLW 115 SIMPLE (Merazet, Polska).
Zawarto$¢ azotu og6lnego oznaczono w suchej masie bulw metoda Kjeldahla, na apara-
cie 2300 Kjeltec Analyzer Unit [Ostrowska i in. 1991]. Oznaczono takze zawarto$¢ biatka
wlasciwego z zawartosci azotu biatkowego, stosujac wspodtczynnik 6,25. Biatko prawdziwe
oddzielono od zwigzkéw niebiatkowych poprzez stracanie 10-procentowym kwasem troj-
chlorooctowym i oznaczono metoda Bernsteina [Horwitz i Latimer 2006]. Z iloczynu suchej
masy bulw i zawarto$ci azotu w bulwach obliczono ilo§¢ azotu pobranego przez bulwy.
Wyniki trzyletnich badan poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy Srednimi
okreslono testem Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05 [Tretowski i Wojcik 1991].
Warunki meteorologiczne w latach badan byty zrdéznicowane. W sezonie 2012 opady
atmosferyczne byly nizsze i rownomiernie roztozone, co korzystnie wptywa na kumulo-
wanie sktadnikow pokarmowych przez rosliny (tab. 1). Temperatura powietrza byta zbli-
zona do $redniej wicloletniej (tab. 2). W okresie wegetacji roku 2013 temperatury prze-
wyzszaty $rednie z lat 1980-2009, opady atmosferyczne byly wyzsze i nierbwnomier-
nie roztozone. Rok 2014 byt cieplejszy w porownaniu z okresem wieloletnim, a opady
w okresie wegetacyjnym byly bardzo zréznicowane. W miesigcach, w ktorych nastepuje
kumulacja sktadnikow pokarmowych oraz wzrost masy bulw ziemniaka zaobserwowa-

Tabela 1. Sumy opadow (mm) podczas wegetacji ziemniaka (2012-2014)
Table 1. Rainfall totals (mm) during potato growing season (2012-2014)

Dekady Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Suma
Decades April May June July August October | Total
2012
I 46 17,3 26,4 242 273 32
II 21,1 33,0 37,7 16,0 17,0 2,7 264,9
11 42 3,1 12,1 2,8 6,7 5,5
Suma/Total 29,9 53,4 76,2 43,0 51,0 11,4 —
Suma wieloletnia
Multi-year total 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 47,3 -
1987-2000
2013
I 24.8 14,2 52,6 0,0 0,0 13,7
1T 7,4 2,8 6,4 91,3 1,9 67,3 441,3
11 3,8 88,9 39,8 0,0 13,2 13,3
Suma/Total 36,0 105,9 98,8 91,3 15,1 94,3 —
Suma wieloletnia
Multi-year total 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 47,3 -
1987-2000
2014
I 43 18,2 11,1 9,5 54,8 43
i 15,2 47,9 14,7 0,0 282 120 | 3351
111 25,5 26,6 29,6 0,5 22,7 10,0
Suma/Total 45,0 92,7 55,4 10,0 105,7 26,3 —
Suma wieloletnia
Multi-year total 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 47,3 -
1987-2000
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Tabela 2. Srednia temperatura powietrza (°C) podczas wegetacji ziemniaka (2012-2014)
Table 2. Mean air temperature (°C) during potato growing season (2012-2014)

Dekady Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien Srednia
Decades April May June July August | October | Mean
2012
1 3,0 15,1 13,9 242 20,1 15,7
I 8,9 12,2 17,6 17,1 16,4 14,5 15,5
111 14,9 16,4 17,5 20,9 17,7 12,0
Srednia/Mean 8,9 14,6 16,3 20,7 18,1 14,1 -
Srednia wieloletnia
Multi-year mean 7,8 12,5 17,2 19,2 18,5 13,1 —
1987-2000
2013
I 0,6 15,3 17,2 19,6 22,4 13,9
II 9,3 17,3 18,7 17,4 18,5 12,4 15,0
111 12,2 13,3 18,1 19,9 15,5 8,9
Srednia/Mean 7,4 15,3 18,0 19,0 18,8 11,7 -
Srednia
wicloletnia 78 | 125 | 172 | 192 | 185 13,1 -
Multi-year mean
1987-2000
2014
I 6,9 10,2 16,6 19,8 22,5 15,4
I 8,4 13,1 15,0 20,0 17,7 16,1 15,3
111 14,0 17,2 14,4 22,7 14,1 10,8
Srednia/Mean 9.8 13,5 15,3 20,8 18,1 14,1 -
Srednia
wieloletnia 78 | 125 | 172 | 192 | 185 | 131 -
Multi-year mean
1987-2000

no — w sierpniu nadmiar wilgoci, a w lipcu niedostatek. W tabeli numer 3 przedstawiono
wspolezynnik hydrotermiczny Sielianinowa dla lat prowadzonych badan.

We wszystkich latach przedplonem byla pszenica ozima. Jesienig stosowano na-
wozenie obornikiem w dawce 25,0 t-ha! oraz nawozami mineralnymi (fosfor i potas)
w dawkach 44,0 kg-ha™' P (46% superfosfat potrojny TSP) i 124,5 kg™' K (60% sol chlorku
potasu). W okresie wiosennym stosowano azot (100 kg-ha') w postaci 34-procentowej
soli amonowe;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizy chemiczne wykazaly istotny wpltyw odmian, herbicydéw i biostymulatorow
oraz warunkéw pogodowych w latach prowadzenia badan na zawarto$¢ azotu ogdlnego
i bialkowego w bulwach oraz na pobieranie azotu przez bulwy ziemniaka (tab. 4-6). Naj-
wiecej azotu ogdlnego stwierdzono w bulwach odmiany Bartek — §rednio 23,34 g-kg! s.m.,
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istotnie mniej w bulwach odmiany Gawin, a najmniej w bulwach odmiany Honorata (tab.
4). Podobne wyniki uzyskali Gugata i in. [2017], Wierzbowska i in. [2015], Sawicka i
in. [2015] oraz Kolodziejczyk [2014]. Zawarto$¢ azotu ogodlnego determinowaty takze
sposoby stosowania herbicydow i biostymulatoréw. Najwiekszy wzrost zawartosci azotu
ogoblnego w bulwach, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, odnotowano po opryskiwa-
niu poletek herbicydem Sencor 70 WG. Odnotowano zblizong zawartos¢ azotu ogélnego
w bulwach roslin na poletkach z zastosowaniem herbicydu Harrier 295 ZC oraz biosty-
mulatora Kelpak SL (22,36 g-kg! s.m.) do zawarto$ci tego zwigzku w bulwach ziemniaka

Tabela 3. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova* dla lat prowadzonych badan
Table 3. Sielianinov* hydrothermal coefficient for years of researches

Miesigce
Mongls 2012 2013 2014
v 1,10 1,60 1,50
\ 1,20 2,30 2,30
VI 1,60 1,80 1,20
VI 0,70 1,60 0,16
VI 0,94 0,30 1,90
X 0,27 2,70 0,62
IV-IX 0,95 1,60 1,20

* Warto$¢ wspolczynnika [Skowera i Puta 2004]: <0,40 — skrajnie suchy; 0,4 <K < 0,7 — bardzo suchy; 0,7 <K <1,0-
suchy; 1,0 <K < 1,3 — do$¢ suchy; 1,3 <K < 1,6 — optymalny; 1,6 <K < 2,0 — umiarkowanie wilgotny; 2,0 <K <2,5 -
wilgotny; 2,5 <K < 3,0 — bardzo wilgotny; K > 3,0 — skrajnie wilgotny.

* Coefficient value [Skowera and Puta 2004]: <0,40 — extremely dry; 04 <K < 0,7 — very dry; 0,7 <K < 1,0 — dry;
1,0 <K < 1,3 — fairly dry; 1,3 <K < 1,6 — optimal; 1,6 <K < 2,0 — moderately moist; 2,0 <K < 2,5 — moist; 2,5 <K <
3,0 — very moist; K > 3,0 — extremely moist.

Tabela 4. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w bulwach ziemniaka (g-kg™' s.m.)
Table 4. Total nitrogen content in potato tubers (g-kg ™' d.m.)

Sposoby stosowania Odmiany (A) Lata ©)
herbicydow i Cultivars Years , .
. , Srednia
biostymulatorow (B) Mean
Application methods of Bartek Gawin Honorata | 2012 2013 2014
herbicides and biostimulants
Obiekt kontrolny/ Control 2295 21,55 20,68 20,54 21,72 2298 | 21,75
Harrier 295 ZC 23,34 22,00 21,11 |20,79 22,00 23,66| 22,15
Harrier 295 ZC + Kelpak SL 23,55 22,14 21,36 | 20,97 22,13 23,99 | 22,36
Sencor 70 WG 23,52 22,55 21,54 | 21,29 22,14 24,19| 22,54
Sencor 70 WG + Asahi SL 23,35 22738 21,41 21,34 22,01 23,78| 22,38
Srednia/Mean 23,34 22,13 21,22 120,99 22,00 23,71

NIR05/LSDys5: A —0,08; B—0,16; C —0,08; interakcja (interaction) A x B — 0,29; interakcja (interaction) C x B —0,25.
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Tabela 5. Zawartos¢ azotu biatkowego w bulwach ziemniaka (g-kg™ s.m.)
Table 5. Protein nitrogen content in potato tubers (g-kg ™' d.m.)

Sposoby stosowania Odmiany A) Lata ©)
herbicydow Cultivars Years < .
o . Srednia
i biostymulatorow B) Mean
Application methods for Bartek Gawin Honorata | 2012 2013 2014
herbicides and biostimulants
Obiekt kontrolny/Control 16,90 15,33 14,66 15,43 15,78 15,68 | 15,63
Harrier 295 ZC 17,24 15,90 1520 |15,70 16,15 16,49 | 16,11
Harrier 295 ZC + Kelpak SL 17,37 16,05 1528 [1591 16,25 16,55 | 16,24
Sencor 70 WG 17,38 16,44 15,51 16,12 16,27 16,93 | 16,44
Sencor 70 WG + Asahi SL 17,33 16,45 15,51 16,18 16,23 16,88 | 16,43
Srednia/Mean 17,24 16,04 15,23 15,87 16,13 16,51

NIRs/LSDgs: A—0,13; B—0,16; C —0,13; interakcja (interaction) A x B — 0,28; interakcja (interaction) B x C—0,24.

Tabela 6. Ilo§¢ azotu pobranego przez bulwy ziemniaka (N kg-ha™)
Table 6. Amount of nitrogen taken up by potato tubers (N kg-ha™)

Sposoby stosowania Odmiany A Lata C
herbicydow i Cultivars (4) Years © 1, ;
. , Srednia
biostymulatorow (B) Mean
Application methods for Bartek Gawin Honorata| 2012 2013 2014
herbicides and biostimulants
Obiekt kontrolny/Control 167,40 172,50 176,70 (205,80 156,20 154,60 | 172,20
Harrier 295 ZC 187,70 197,40 213,50 (231,30 190,60 176,70 | 199,50

Harrier 295 ZC + Kelpak SL 209,20 217,80 226,10 |272,10 192,10 188,80 | 217,70

Sencor 70 WG 217,80 231,80 249,10 |277,90 197,70 223,10 | 232,90
Sencor 70 WG + Asahi SL 228,50 241,80 254,20 |287,20 208,20 229,10 | 241,50
Srednia/Mean 202,12 212,26 223,92 |254,86 189,00 194,50

NIRs/LSDgs: A—0,13; B—0,16; C—0,13; interakcja (interaction) A x B —21,5; interakcja (interaction) B x C—r.n.

z zastosowaniem herbicydu Sencor 70 WG i biostymulatora Asahi SL (22,38 g-kg™! s.m.).
Rdznica byta nieistotna. Na pozostalych obiektach, na ktérych aplikowano $rodki ochrony
ro$lin oraz stymulatory wzrostu takze obserwowano istotne zwigkszenie zawarto$ci azotu
ogoblnego w bulwach ziemniaka. Mechanizm ten spowodowany jest zawartoscig metry-
buzyny w herbicydach, ktdre, przenikajac do tkanki ro§linnej, moga przerywac polaczenia
organiczne i wplywaé na przemiany rosliny [Zarzecka i Gugala 2006]. Nastepuja wtedy
reakcje obronne przeciw zaktdceniom potaczen organicznych, a w wyniku tego nastgpuje
zwigkszenie zawartosci biatka ogoélnego, a co za tym idzie azotu ogdélnego. W wyniku
reakcji obronnych ulegaja zmianie zawartosci poszczegdlnych sktadnikow — zmniejszenie
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotu ogolnego w bulwach ziemniaka (g-kg™' s.m.)
Fig. 1. Total nitrogen content in potato tubers (g-kg™ s.m.)

lub zwigkszenie ich kumulacji [Aldrich 1997]. Wplyw herbicydow i biostymulatoréw na
zawartos¢ omawianego skladnika w bulwach ziemniaka wykazali takze Zarzecka i in.
[2021] oraz Barbas i Sawicka [2020]. Stymulatory wzrostu wptywaja korzystnie takze na
wiasciwos$ci innych roslin. Piotrowski i Romanowska-Duda [2018] stwierdzili pozytywne
oddziatywanie biostymulatoréw na plon i zawarto$¢ zwigzkoéw chemicznych w wierzbie,
Szczepanek i in. [2015] odnotowali wzrost zawartos$ci azotu ogdlnego w korzeniach mar-
chwi po aplikacji biostymulatorow Asahi SL i Kelpak SL.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ azotu ogdlnego ksztattowaly takze
warunki pogodowe. Najwickszg kumulacje omawianego sktadnika w bulwach ziemniaka
odnotowano w 2014 r. (tab. 4), ktéry odznaczat si¢ wysoka suma opadéw (335,1 mm) oraz
wysokimi temperaturami w okresie wegetacji ziemniaka. Potwierdzaja to badania Myst-
kowskiej [2018] oraz Barbasia i Sawickiej [2017], natomiast Trawczynski [2016] stwierdzit
zmniejszenie zawarto$ci azotu w bulwach ziemniaka w sezonach z duza suma opadow.

Stwierdzono interakcj¢ pomigedzy odmianami oraz warunkami meteorologicznymi,
w trakcie prowadzenia do§wiadczenia (rys. 1). Najwigkszg zawarto$¢ azotu ogdlnego od-
notowano w 2014 r., w bulwach odmiany Bartek, a najmniejszag w bulwach odmiany Ho-
norata, zebranych w 2012 r.

Zawarto$¢ azotu biatkowego w bulwach badanych odmian ziemniaka wahata si¢ od
14,66 do 17,38 g-kg ! s.m (tab. 5). Najwiecej tego sktadnika oznaczono w bulwach odmia-
ny Bartek, a istotnie mniej w pozostatych odmianach. Herbicydy i herbicydy z biostymu-
latorami takze zwigkszaty zawarto$¢ azotu biatkowego w poréwnaniu do bulw zebranych
z obiektu kontrolnego. Gromadzenie tego sktadnika bylo zblizone do mechanizmu gro-
madzenia azotu ogdlnego w wyniku stosowania herbicydow z biostymulatorami. Zaob-
serwowano wzrost zawarto$ci tych sktadnikow. Najwigksza kumulacje azotu biatkowego
stwierdzono po zastosowaniu herbicydu Sencor 70 WG — 16,44 g-kg™! s.m. oraz wymie-
nionego preparatu z biostymulatorem Asahi SL.

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw warunkéw pogodowych na zawarto$¢
azotu biatkowego w bulwach ziemniaka. Najwicksza zawartos$¢ tego sktadnika oznaczono w
2014 r., ktory charakteryzowat si¢ wysokimi temperaturami oraz najwigksza sumag opadow.
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Rys. 3. Tlo$¢ azotu ogdlnego pobranego przez bulwy ziemniaka w latach badan (N kg-ha™)
Fig. 3. Amount of total nitrogen taken up by potato tubers in the study years (N kg-ha™')

Obliczenia statystyczne potwierdzily zalezno$¢ pomiedzy odmianami a warunka-
mi meteorologicznymi. W latach suchych nastgpita kumulacja azotu biatkowego (rys.
2). Zawartos¢ azotu biatkowego przedstawia si¢ odwrotnie do zawartosci azotu ogolne-
go. Najwicksza zawarto$¢ azotu biatkowego oznaczono w bulwach odmiany Honorata
w roku 2012, a najmniejsza w odmianie Bartek, w 2014 r. Zwigkszenie zawartosci azotu
biatkowego w bulwach ziemniaka, w sezonach z mniejszymi opadami odnotowat takze
Trawczynski [2016].

Ilo§¢ azotu ogdlnego pobranego przez bulwy ziemniaka wahata si¢ od 167,4 do
2542 kg-ha™' i zalezata od odmiany, stosowanych $rodkéw ochrony ro$lin oraz warunkow
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pogodowych (tab. 6). Pobieraniu azotu z gleby przez bulwy ziemniaka sprzyjaly wyzsze
temperatury powietrza, potaczone z niewielkimi opadami. Najwigcej tego pierwiastka po-
braty bulwy odmiany Honorata — 223,92 kg-ha!, istotnie mniej Gawin, a najmniej odmia-
ny Bartek. Pobranie azotu ogdélnego byto najwigksze po zastosowaniu herbicydu Sencor
70 WG w potaczeniu z biostymulatorem Asahi SL. Na pozostalych obiektach chronionych
mechaniczno-chemicznie pobranie azotu ogdlnego bylo takze istotnie wigksze w stosunku
do obiektu kontrolnego. O pobraniu azotu ogoélnego przez bulwy ziemniaka decydowaty
takze warunki pogodowe panujace w latach wegetacji rosliny uprawne;j (tab. 6). Najwigcej
tego sktadnika, w porownaniu z obiektem kontrolnym, pobraty bulwy zebrane w 2012 r.,
ktéry byt ciepty i odznaczat si¢ niewielkg suma opaddw, zblizong do sumy wieloletnie;j.
Podobna zaleznos¢ wykazali takze Barbas i Sawicka [2020].

Analiza statystyczna potwierdzita interakcje uprawianych odmian z warunkami po-
godowymi w latach prowadzenia badan (rys. 3). Pobranie sktadnikéw pokarmowych,
w tym azotu ogolnego, ksztaltowane jest wielkoscig plonu i koncentracjg azotu w bul-
wach. Najwigksza ilos¢ azotu ogodlnego pobraty bulwy odmiany Bartek w 2013 r., ktérych
plon byt wyzszy od plonu pozostatych odmian, a najmniejsza odmiany Gawin i Honorata
w sezonie wegetacyjnym 2012 r. Zblizone reakcje odmian na warunki pogodowe potwier-
dzaja Baranowska i in. [2018] oraz Wierzbowska i in. [2015].

WNIOSKI

1. Wykazano istotny wplyw odmiany na zawarto$¢ oraz pobranie azotu ogdlnego
i biatkowego przez bulwy ziemniaka jadalnego.

2. Analiza statystyczna potwierdzita istotny wplyw stosowania herbicydow i biosty-
mulatorow na zawarto$¢ i pobranie azotu ogdlnego i biatkowego przez bulwy ziemniaka
jadalnego.

3. Stwierdzono istotny wptyw warunkow meteorologicznych na zawarto$¢ i pobranie
azotu ogolnego 1 biatkowego przez bulwy ziemniaka.

4. W nowoczesnej uprawie roslin osiggniecia badan naukowych skierowane sg na
optymalny plon i wysoka jako$¢ surowcow roslinnych. W podjetych badaniach, po apli-
kacji herbicydéw oraz biostymulatorow z herbicydami zaobserwowano zwigkszenie za-
wartosci azotu ogdlnego i azotu biatkowego, co swiadczy o korzystnym wptywie apliko-
wanych preparatow na jako$¢ bulw ziemniaka jadalnego.
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Summary. The aim of this study was to determine the effect of herbicides and biostimulants on
total nitrogen, protein nitrogen and total nitrogen uptake by tubers of three edible potato cultivars.
Results were obtained from a three-year field experiment with the following factors: I — three edible
potato cultivars — Bartek, Gawin, Honorata; II — five ways of herbicide and biostimulant application:
1 —site, 2 — mechanical-chemical treatments and Harrier 295 ZC herbicide, 3 — mechanical-chemical
treatments and Harrier 295 ZC herbicide + at the end of plant emergence Kelpak SL biostimulator,
4 — mechanical-chemical treatments and Sencor 70 WG herbicide, 5 — mechanical-chemical treat-
ments and Sencor 70 WG herbicide + at the end of plant emergence Asahi SL biostimulator. Total
nitrogen content was determined in tuber dry matter using the Kjeldahl method. A significant effect
of the factors on the content of total and protein nitrogen in tubers, and on the total nitrogen uptake
by potato tubers was demonstrated. The highest total and protein nitrogen content was recorded in
the tubers of Bartek cultivar, and the highest nitrogen uptake with the yield of Honorata cultivar.
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