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WPLYW NAWOZENIA FOSFOREM
NA PLONOWANIE, ZAWARTOSC SKROBI I WITAMINY C
W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie oddziatywania nawozenia fosforem stosowa-
nego we wspdidziataniu z azotem i potasem na plonowanie ziemniaka oraz zawarto$é skrobi i wita-
miny C w bulwach, Wptyw nawozenia NK i P na plony bulw ziemniaka byt dodatni i jednoczesnie
wyraznie uzalezniony od warunkéw klimatycznych w poszczegdlnych latach uprawy. Wraz ze zwiek-
szeniem nawoZenia azotowo-potasowego nastgpowal stopniowy przyrost plonu bulw. Dzialanie
wzrastajacych dawek fosforu na plon bulw miafo charakter paraboliczny, jego dodatni wptyw silnigj
ujawniat si¢ przy niskim niz przy wysokim nawozeniu NK. Dziatanie wzrastajacych dawek fosforu na
plon bulw miafo charakter paraboliczny, jego dodatni wptyw silniej ujawniat sie przy niskim niz
wysokim nawozeniu NK. Przyrost plonu bulw w poszczegdlnych seriach nawozenia NK nastgpowat
do przedostatniej lub najwyzszej dawki fosforu. Zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka ujemnie
korespondowata z iloscia opadéw podczas wegetacji. Stosowane nawozenie ni¢ powodowato istot-
nych zmian w zawartosci skrobi, ale wystapila wyrazna tendencja do obnizenia jej koncentracji na tle
rosnacych dawek NK i do wzrostu ilosci w obrebie rosnacego nawozenia fosforem. Nawozenie azo-
towo-potasowe przyczynito si¢ do niewielkiego obnizenia, a nawozenie fosforowe do zwiekszenia
zawartodci witaminy C w bulwach ziemniaka w stosunku do obiektu kontrolnego. Wysokie dawki
azotu, fosforu i potasu przyczynity sie do zwigkszenia w plonie frakcji bulw duzych, gtéwnie poprzez
zmniejszenie udziatu bulw srednich (sadzeniakéw).
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THE EFFECT OF PHOSPHORUS FERTLISATION ON YIELD
AND STARCH AND VITAMIN C CONTENT
IN ATOL VARIETY POTATO TUBERS

Summary

This study aimed at establishing the effect of increasing fertilisation with phosphorus, applied
against four doses of nitrogen and potassium, on potato yield and the content of starch and vitamin C
in tubers. The effect of fertilisation with nitrogen, potassium and phosphorus on the yield of potato
tubers was positive and strongly dependent on climatic conditions during consecutive years of culti-
vation. With an increasing intensity of nitrogen-potassium fertilisation, the yield of tubers gradually
increased. The effect of increasing doses of phosphorus on the yield of tubers was parabolic — its
positive effect was more pronounced with lower, rather than higher amounts of nitrogen and potas-
sium. The increase in the yield of tubers in particular series of nitrogen and potassium doses occurred
until the penultimate or the highest dose of phosphorus. The starch content in potato tubers negatively
corresponded to the precipitation amount during the vegetation period. The applied fertiliser did not
significantly affect the starch content; however, this tended to decrease against increasing doses of
nitrogen and potassium and to increase with the increasing amount of phosphorus. Fertilisation with
nitrogen and potassium brought about a slight decrease of vitamin C content in potato tubers, whereas
phosphorus caused a slight increase in relation to the controls. High doses of nitrogen and potassium -
NgoKi20, Ni2oK g0 and N gKa4p — caused an increase in the proportion of large tubers in the yield,
primarily by reducing the proportion of middle-sized ones (seed-potatoes). Increasing doses of phos-
phorus in the NyKg series increased the proportion of large tubers, and middle-sized tubers with
higher levels of NK fertilisation.

1. Wstep

Najwyzsze i jakosciowo najlepsze plony ziemniaka otrzymuje sie przy stoso-
waniu nawozenia organiczno-mineralnego [Blecharczyk, Skrzypczak 1995; Ciec¢ko
1974; Widera, Stanistawska-Glubiak 1994]. Nawozy naturalne w uprawie ziemnia-
ka stanowig istotne zrodto sktadnikéw pokarmowych, a jednoczesnie przyczyniaja
si¢ do poprawy wiasciwo$ci fizykochemicznych i biologicznych gleby [Duer, Joi-
czyk 1998]. Stosowanie nawozéw organicznych, a szczegdlnie obornika, korzyst-
nie oddziatywuje na niektére cechy uzytkowe i zdrowotnosé¢ bulw [Ceglarek, Ptaza
2000a, 2000b]. Optymalna dawka obornika pod ziemniak wynosi 25-30 t- ha™.
Tlos¢ wniesionych sktadnikéw pokarmowych z ta masg obornika bytaby wystarcza-
jaca, gdyby ich wykorzystanie byto petne. W rzeczywistosci stopient wykorzystania
poszczegblnych sktadnikéw pokarmowych wynosi od 30 do 60%. Tak wigc dalsza
intcnsyfikacj¢ produkcji ziemniaka nalezy widzie¢ w nawozeniu mineralnym. Na-
wozenie to jednak stwarza szereg probleméw, zaréwno w odniesieniu do ziemnia-
ka, jak i w zakresie utrzymania na wysokim poziomie Zyznosci gleby [Blechar-
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czyk, Skrzypczak 1995; Ciecko 1974; Ciec¢ko i in. 1993, 2000; Duer, Jonczyk
1998; Wyszkowski 1996a, 1996b].

Z trzech podstawowych sktadnikéw pokarmowych (N, P, K) najsilniej na plon
ziemniaka i jego sktad chemiczny oddziatuje azot [Ciecko 1974; Rogozinska,
Wojdyta 1993; Wyszkowski 1996a, 1996b]. Problem nawozenia ziemniaka azotem
jest jednak w literaturze szeroko opracowany, natomiast znacznie mniej informacji
mozna znalez¢ na temat nawozenia tej rosliny fosforem, potasem czy magnezem.
Sktadniki te odgrywaja takze wazne funkcje w metabolizmie roélin i wspétdecydu-
Ja 0 wysokosci 1 jakosci plondw [Rogoziniska, Wojdyta 1991, 1993]. Dlatego tez
postanowiono niniejszg prace poswieci¢ okresleniu oddziatywania wzrastajacego
nawozenia fosforem stosowanego na tle czterech dawek NK na plonowanie ziem-
niaka oraz zawartos¢ skrobi i witaminy C w bulwach.

2. Metodyka badan

Trzyletnie doswiadczenie polowe (1987-1989) dotyczace wplywu nawozenia
fosforem na wielko$¢ i jakos¢ plonu bulw ziemniaka przeprowadzono na glebie o
zblizonych wtasciwosciach fizykochemicznych. Byla to gleba brunatna, nalezaca
do klasy V, a pod wzgledem przydatnosci rolniczej do kompleksu zytniego dobre-
go (kompleks 5). Pod wzgledem pH byta to gleba w pierwszych dwéch latach lek-
ko kwasna (5,7 1 6,2), a w trzecim roku obojgtna (6,8). Zasobno$é¢ gleby w przy-
swajalny fosfor byta w pierwszym i drugim roku $rednia (59 i 51 mgP-kg'), a w
trzecim roku wysoka (86 mg P - kg'). W przypadku zawartosci przyswajalnego
potasu i magnezu gleba charakteryzowata si¢ we wszystkich latach $rednig zasob-
noscia (83-112 mg K i 54-61 mg Mg - kg™").

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw w czterech powtdrze-
niach z uwzglednieniem nastepujacych obiektéw nawozowych:
1) kontrola (NoPoKo),  2) NaoKeoPo, 3) NaoKeoP20,  4) NuKeoPao,  5) NaoKeoPeo,
6) NaoKsoPso, 7) NgoKi2oPo,  8) NgoKiapPag,  9) NggKi2oPgo,  10) NgoK20P 120,
11) NgoKi20P 160, 12) N 20K 50Po, 13) Ni2oKs0Peo, 14) Ni20Kis0P 120, 15) Ny20K50P 50,
16) N 20K 150P240, 17) NygpKasoPo, 18) Ny6oKo40Ps0, 19) Ny6K240P 160
20) NyoKaa0P240, 21) NygoKa40P320. Dawki fosforu odniesiono do P,Os, a potasu do
K,0. W do$wiadczeniu testowano odmiang $rednio pdzng jadalng Atol. Ziemniaki
uprawiano na oborniku, ktéry stosowano jesienia w ilosci 25 t - ha'. Nawozy mine-
ralne — fosforowe i potasowe oraz 1/2 dawki nawozdéw azotowych wysiewano wio-
sna na dwa tygodnie przed sadzeniem ziemniaka. Drugg potowg dawki nawozdw
azotowych zastosowano pogiéwnie, po uptywie tygodnia od petni wschodéw. Na-
wozy mineralne stosowano w formie superfosfatu potréjnego 46%, soli potasowej
57% oraz mocznika (przed sadzeniem) i saletry amonowej (pogtéwnie). Przedplo-
nem ziemniaka we wszystkich latach bylo Zzyto ozime. Zabiegi agrotechniczne
wykonano zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami. Koniec wegetacji okreslono na
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podstawie zasychania lisci, W pierwszych dwaéch latach prowadzenia badan, charak-
teryzujacych si¢ wigkszymi opadami, zasychanie lisci wyraznie przyspieszyta zaraza
ziemniaczana. Wielkos¢ poletka do sadzenia wynosita 50 m’, a do zbioru 25 m”,

Przed wysadzeniem ziemniakéw corocznie z warstwy ornej gleby pobierano
reprezentatywne préby w celu oznaczenia pH gleby, a takze przyswajalnych form
fostoru, potasu 1 magnezu. Odczyn gleby okreslono metoda potencjometryczna
przy uzyciu pH-metru w IM KCI, przyswajalny fosfor i potas oznaczono metoda
Egnera-Riehma, a magnez metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) po
ekstrakcji gleby 0,0125M CaCl, - 6H,0. W czasie zbioru ziemniaka okreélono plon
bulw, a nastepnie ich strukture z wydzieleniem frakcji: <3cm, 3-6 cm i >6cm. W
$wiezej masie bulw oznaczono witaming C metoda Pijanowskiego. W przeprowa-
dzonych badaniach uzyskane plony bulw i zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikdw
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji wedtug Duncana. Ponadto dla
plonu bulw i zawarto$ci skrobi wyliczono réwnania regresji. Réwnania te odnie-
siono do wzrastajacych dawek fosforu w obrebie czterech rozpatrywanych pozio-
moOw nawozenia azotem i potasem.

3. Omoéwienie i dyskusja wynikow

Testowana w badaniach odmiana ziemniaka Atol wydata plon odpowiadajacy
przecigtnie 83% jej mozliwosci wykazanych wdo$wiadczeniach COBORU [Ghu-
ska, Zgorska 1998]. Plon bulw byt dos¢ zblizony w poszczegdlnych latach badan
($rednio 21,1- 23,7 t - ha'), wykazywat jednak uzaleznienie od sumarycznej ilosci
opadow w czasie wegetacji ziemniaka (tab. 1 i 2, rys. 1). Najnizszy plon bulw
(srednio 21,1 t-ha™) uzyskano w warunkach deficytu opadéw atmosferycznych
(297,3 mm) w stosunku do ilosci $redniej z wielolecia (372 mm). Zwyzka plonu
bulw pod wplywem stosowanego nawozenia mineralnego, $rednio za trzy lata,
wynosita 10 - 64% w stosunku do obiektu kontrolnego bez nawozenia mineralne-
go. Byla ona znacznie wigksza w okresie wegetacji z najnizsza (297,2 mm) i $red-
nig iloscia opadow (430,3) niz w roku, w ktérym wystapita zbyt duza ilos¢ opadéw
(547.4 mm) 1 ponadto temperatura byla nizsza o 1,4°C od éredniej z wielolecia.

Z badan wilasnych, jak i innych autoréw [Ciecko i in. 1993; Wyszkowski
1996a] wynika, ze warunki glebowe maja wyrazny wptyw na wielkos¢ plonu bulw
ziemniaka. W tym nalezy podkresli¢ duza specyfike wymagan w odniesieniu do
poszczegdlnych odmian. Ciecko i in. [1993] wykazali znaczne uzaleznienie plonu
bulw ziemniaka od kompleksu rolniczej przydatnosci gleby. I tak na kompleksie
zytnim stabym (6) $redni plon wyniést 17,3 t-ha”, a na kompleksie zytnim do-
brym (5) — 24,8 t- ha"'. Uzyskane w doéwiadczeniach whasnych plony bulw byty
stosunkowo niskie w poréwnaniu do potencjalnych mozliwosci uprawianej odmia-
ny [Gluska, Zgorska 1998], gléwnie ze wzgledu na deficyt opadéw w trzecim roku
uprawy.
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Tabela 1. Wptyw nawozenia fosforem na plon oraz zawarto$¢ skrobi i witaminy C
w bulwach ziemniaka ($rednia z 3 lat)

Plon bulw Zawarto¢ w g - kg’ §wiezej masy
Dawka NPK w kg na ha wt-ha' skrobia witamina C
NoKoPy 16,1 119 127
Nao KeoPo 17.7 118 121
Py 19,7 122 126
Pso 20,5 122 130
Pgo 21,1 122 133
Pgy 21,3 123 127
NgoKi20Po 19,5 116 120
Py 21,5 119 124
Pso 22,8 121 129
Piag 23,0 121 133
Pico 233 123 135
NizoK 50Po 21,7 115 120
Pgo 233 117 126
P 244 117 127
P 25,0 119 126
Paao 25,1 119 125
N 60K240P0 22,8 113 114
Py 24.5 116 116
Piso 25.8 117 123
Pago 26,2 116 124
P12 26,4 116 127
NIRg o5 3.4 n.i. 7

. L
bez nawozenia mineralnego

Na duzg zaleznos¢ plonowania ziemniaka od warunkéw klimatycznych, w tym
przede wszystkim opadéw 1 temperatury, wskazuja réwniez badania Gtuski [2000],
Trybaty i Khayat [1992]. Gluska [1994] w podsumowaniu 525 do$wiadczen z
udzialem 13 odmian ziemniaka stwierdzita, ze optimum opadowe od maja do
wrzesnia wynosito okoto 350 mm. W zaleznosci od temperatury powietrza i usto-
necznienia w tym okresie optimum to zmniejszato sie do 300 mm w latach chtod-
nych, przy mniejszym ustonecznieniu lub wzrastatlo do ponad 450 mm w latach
cieptych, o duzym ustonecznieniu. W badaniach tej autorki okres maksymalnego
zapotrzebowania na opady przypadal w sierpniu, a wiec w czasie intensywnego
powigkszania masy bulw. Inne badania Ghuskiej [1989] wskazuja na duze potrzeby
wodne ro$lin ziemniaka w okresie po tuberyzacji.

Wraz ze zwigkszeniem nawozenia azotowo-potasowego nastgpowat stopniowy
przyrost plonu bulw (tab. 1 i 2, rys. 1). Jego zwyzka dla kolejnych dawek nawozenia
NK, w poréwnaniu do obicktu kontrolnego, $rednio za trzy lata ukladata si¢ nastepujg-
CO: N40K60 = 10%; NgUKlzo =S 21%, N]goK]gg -35% i N]&}Kmo — 42%. Dodatni wplyw
nawozenia azotowo-potasowego na plon bulw najsilniej ujawnit sie w przypadku wysta-
pienia najbardziej zblizonych do $rednich z wielolecia ilogci opadéw atmosferycznych.
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Tabela 2. Réwnania regresji dla plonu bulw ziemniaka i zawartosci skrobi w zaleznodei od nawozenia
fosforem i sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji

Dawka NK S””‘f ﬁg’fow Plon bulw Zawartosé skrobi

547.4 y=19,200+0,052x-1,875¢- y=111.4ﬁ+o,10x-3;57lc-ax2

R 4x* R?=0,923" R’=0,883
y=17,609+0,089x-3,348e- y=116,97+0,08x-4,464e-4x>

NaoKeo 4303 4x* R*=0,910" R>=0,139
207 3 y=16,597+0,004x+1,786¢- | y=128,86-0,02x+2.679¢-dx*

’ 5x% R*=0,944" R?=0,834
5494 y=19,477+0,073x-2,946e- y=107,43+0,14x-4,91 le-4x>

’ 4x* R*=0,877" R*=0,915
¥=20,77140,058x-1,964e- | y=117,00+0,02x+4,257¢-10x>

Huian ik 4x* R’=0,942" R*=0911"
297 y=18,434+0,035x-1,205¢- | y=125.00+0,03x-4.257¢-10x*

’ 4x* R’=0,918" R’=0,973"
s474 y=20,086+0,073x-2,545¢- | y=107,00+0,09x-3,125¢-4x"

; 4x* R’=0,937" R?=0,930"
y=23,774+0,025x-5,804e- | y=116,09+0,01x+8.929-5x>

Ni20K 50 430.3 5x R*=0,983" R’=0.962"
2073 y=2!,32?+07,038x-1i473& y=122,06+p,02xw4;464e-5x3

’ 4x* R?=0,897 R*=0,945
— y=20,457+0,079x-2,946e- y=107,49+9,1lx—5,357e-4x2

J 4x* R’=0,913 R?=0,662
y=24,774+0,025x-5,804e- y=111,91+0,06x-8,929¢-5x"

NigoKas 4303 5x% R%=0,983" R?=0,994"
2973 y=23,077+0,048x-1,696e- y=120.23+0,06x-4,91 le-4x*

d 4x* R’=0,927 R?=0,671

" réznice istotne dla p=0,05

Najmniejsze z kolei zwyzki plonu bulw pod wptywem wzrastajacego nawoze-
nia NK uzyskano w czasie wegetacji charakteryzujacej si¢ duzymi ilosciami opa-
dow (547,4 mm). Wysoka ilo$¢ opadéw i stosunkowo niskie temperatury powietrza
podczas wegetacji sprzyjaty rozwojowi zarazy ziemniaka, co przyczynito sie do
obnizenia plonu ogélnego bulw. Jakkolwiek nawozenie azotem ma zasadniczy
wptyw na plonowanie ziemniaka, to jednoczesnie wielko$¢ dawki optymalnej wy-
kazuje duze wahania w zaleznosci od uprawianej odmiany i od specyfiki warun-
kow siedliska [Szutkowska, Wierzejska-Bujakowska 2000; Wyszkowski 1996a).
W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Kaczorek [1973] optymalne dawki
azotu wynosity: w zaleznosci od warunkéw srodowiska 66-113 kg N, a ze wzgledu
na odmiang 82-147kg N-ha'. Zdaniem Szutkowskiej 1 Wierzejskiej-
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Bujakowskiej [2000] efektywnos¢ zastosowanej dawki azotu ro$nie w miarg wy-
dtuzania okresu wegetacji, zwlaszcza w uprawie ziemniakéw wezesnych. W upra-
wie ziemniakéw zbieranych po 60 dniach od sadzenia zaleca sig stosowac 40-50 kg
N - ha”', po 75 dniach 50-80 kg N - ha™, a po dojrzeniu 10-140 kg N - ha''. W prze-
prowadzonych badaniach wtasnych, jak juz podkreslano, najwyzsza efektywnosc¢
1 kg N+K,0 uzyskano w obiekcie nawozonym Nj;0K;g. Mozna zatem uznac, ze w
warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia z odmiang Atol optymalna dawka
azotu z punktu widzenia maksymalizacji plonu bulw wynosi okoto 120 kg N - ha™,
przy zachowaniu odpowiednich proporcji do innych sktadnikow, a zwtaszcza pota-
su. We wczesniejszych badaniach Cie¢ko i in. [1993] stosunek N : K,O rowny
[ : 1,5 uznano za optymalny dla odmiany srednio pdznej.

t-ha! NaioKeo t-ha' NgoKi20

0 20 a0 60 BO o 40 B8O 120 182

t-ha' Ni2Kiso t-ha' NisoKao

o 547.3 mm
~m. 430.3 mm
e 297.3 mm

o 60 120 180 240 0 ec 180 240 1z0
Dawka POs w kg na ha - P2Os dose in kg per ha
réwnania regresji podano w tabeli 2
Rys.1. Linie regresji plonu bulw ziemniaka w zaleznosci od nawozenia fosforem

i sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji

Wzrastajace nawozenie fosforem we wszystkich przedziatach nawozenia azo-
towo-potasowego przyczynito si¢ do znacznego zwigkszenia plonu bulw (tab.1 1 2,
rys.1). Srednio za trzy lata badan jego zwyzka pod wptywem fosforu w odniesieniu
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do poréwnywanych dawek NK byta nastgpujaca: NyoKe — od 11 do 20%; NgoK 20
— od 10 dol9 %; Ni2Kiso — od 7 do 16% oraz NygKae — od 7 do 16%.
Z przytoczonych danych wynika, ze dodatni wplyw nawozenia fosforem na plon
bulw ujawniat si¢ silniej przy niskim niz wysokim nawozeniu NK. Dziatanie wzra-
stajacych dawek fosforu na plon bulw miato charakter paraboliczny (tab. 2, rys. 1).
Ekstremalne dawki fosforu w poszczegdlnych przedziatach nawozenia NK, do
ktérych plon bulw istotnie przyrastal, miescity si¢ miedzy przedostatnig 1 najwyz-
szg dawka fosforu. Pewna odmiennos¢ w reakcji ziemniaka na nawozenie fosforem
odnotowano w przedziale nawozenia NyoKeo W przypadku wystapienia stosunkowo
niewielkich iloéci opaddéw atmosferycznych w czasie wegetacji (297,3 mm), kiedy
to plon bulw stopniowo przyrastat do najwyzszej dawki fosforu i w tym przypadku
niemozliwe byto okreslenie maksymalnej dawki fosforu. Jednoczes$nie nalezy pod-
kresli¢, ze w tym wymienionym przedziale nawozenia NK i roku badan efektyw-
nos¢ nawozenia fosforem byla niska. W zakresie dawek 0-80 kg P,Os przyrost
plonu bulw na I kg P,Os wynosit tylko 16,2 kg bulw. Liniowy wzrost plonu bulw
pod wptywem rosnacych dawek fosforu od 0 do 120 kg P,Os - ha wykazat takze
Ciecko [1974]. Dziatanie nawozenia fosforem w tych badaniach okreslano przy
100 kg N 1 200 kg K,0 w odniesieniu do dwéch serii doswiadczenia — bez oborni-
ka 1 z obornikiem. W podsumowaniu reakcji ziemniaka odmiany Atol na nawoze-
nie fosforem nalezy stwierdzi¢, ze przy wspétuktadzie N : K,O réwnym 1: 1,5
wielkos¢ dawek fosforu powinna ksztaltowaé si¢ jak 1,5 do 2,0 w stosunku do
azotu.

Przydatno$¢ uzytkowa bulw ziemniaka jest w duzym stopniu uzalezniona od
zawartosci w nich skrobi. Testowana w badaniach odmiana jadalna Atol charakte-
ryzowala si¢ niska zawartoscig skrobi (tab. 1 i 2, rys. 2). W przeprowadzonym
do$wiadczeniu jej zawarto$¢ w bulwach ziemniaka wynosita §rednio 119 g - kg’
masy. Zréznicowanie zawartosci skrobi w bulwach z poszczegdlnych zbioréw byto
w zasadzie niewielkie, ale korespondowato z iloscig opaddéw podczas wegetacji.
Najnizsza zawarto$é skrobi, wynoszaca srednio 113 g - kg masy bulw, odnotowa-
no w roku charakteryzujacym sig wyzszg o prawie 50 % iloscig opadéw od sred-
nich z wielolecia. Z kolei najwyzsza zawartos¢ skrobi, odpowiadajaco srednio
125 g kg'' bulw, stwierdzono w przypadku wystapienia najnizszych ilosci opadéw
w stosunku do danych z wielolecia. Na tle wzrastajacego nawozenia azotowo-
potasowego i fosforem zaznaczyty sie do$¢ wyrazne zmiany w zawartosci skrobi,
ktorych jednak w wigkszosci przypadkéw nie udowodniono statystycznie. Wraz ze
zwiekszeniem dawek azotu i potasu widoczna byta tendencja do spadku zawartosci
skrobi. Taka zalezno$¢ najbardziej ujawnita sig w roku charakteryzujacym sie nie-
doborem opaddw. Maksymalny spadek zawartosci skrobi, jaki odnotowano w tym
roku, przy zastosowaniu NygKa4 wynosit 7% w stosunku do kombinacji nawozo-
nej NyoKgo. Oddziatywanie wzrastajacych dawek fosforu na zawartosé skrobi byto
odwrotne niz nawozenia azotowo-potasowego, to znaczy pod jego wptywem ujaw-
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niata si¢ tendencja do wzrostu zawartosci skrobi. Ten dodatni trend do podwyzsze-
nia zawartosci skrobi w bulwach wraz ze zwigkszeniem dawek fosforu wystepowat
przy wszystkich rozpatrywanych dawkach nawozenia NK i we wszystkich latach,
Zawartos¢ skrobi w badanej odmianie Atol byla niska, Srednio ze wszystkich
obiektéw wynosita 119 ¢ - kg' masy bulw i w stosunku do danych z do$wiadczen
COBORU byta nizsza o 14% [Gtuska, Zgérska 1998]. W literaturze dotyczacej
oddziatywania nawozenia na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka najczesciej
wskazuje si¢ na jej obnizenie pod wpltywem zwiekszonych dawek azotu [Pro$ba-
Biatczyk 1993; Roztropowicz, Wierzejska-Bujakowska 1994], co stwierdzono
takze w badaniach wtasnych. Na zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka podobnie
do nawozenia azotem oddzialuje nawozenie potasem. Przekroczenie dawek opty-
malnych tego pierwiastka przyczynia si¢ do znacznego obnizenia zawarto$ci skrobi
w bulwach ziemniaka. Takg zalezno$¢ wykazano miedzy innymi w do$wiadczeniu
Ciec¢ko i in. [1993].
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Rys.2. Linie regresji zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka w zaleznosci od nawozenia fosforem
i sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji
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W kolejnych latach uprawy Srednia zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemnia-
ka wynosita 130, 135 111 mg - kg $wiezej masy (tab. 1). Najwyzsza zawarto$é
tego skiadnika miaty bulwy w drugim roku badan, w ktérym ilo$¢ opadéw i tempe-
ratura powietrza byty zblizone do $redniej z wielolecia. Zawarto$¢ witaminy C w
bulwach ziemniaka byta w niewielkim stopniu uzalezniona od nawozenia mineral-
nego, zaréwno azotowo-potasowego, jak i fosforowego. Nawozenie azotowo-
potasowe przyczynito si¢ do spadku, a fosforowe do wzrostu zawarto$ci witaminy
C. Oddziatywanie nawozenia mineralnego na zawarto$¢ witaminy C w bulwach
ziemniaka w stosunkowo niewielkim stopniu korespondowato z wielkoscia dawek
nawozéw. Srednio za trzy lata badan obnizenie zawartosci witaminy C pod wply-
wem nawozenia azotowo-potasowego wynosito od 5 do 10%, a wzrost pod wpty-
wem nawozenia fosforem od 2 do 13%. Oddziatywanie nawozenia na zawartosc.
witaminy C w bulwach ziemniaka nie wykazywato duzego uzaleznienia od warun-
kéw pogody w poszczeg6lnych latach uprawy. Z danych literatury wynika, ze za-
wartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka jest stosunkowo najbardziej uzalezniona
od nawozenia azotem. W wigkszosci prac, jak na przyktad wykonanych przez juz
w roku 1974 przez Ciecko [1974] czy tez w okresie pdzniejszym przez Wyszkow-
skiego [1996b] oraz Lee i Kader [2000] wykazano ujemny wplyw nawozenia azo-
tem na zawartos¢ witaminy C. Z kolei w badaniach Rogozinskiej [1983]
z odmianami Pola, Sowa, Sokdél, Kora, Liwia 1 Ronda nawozenie azotem
w dawkach 120 i 240 kg N - ha' zwigkszato zawartos¢ witaminy C w bulwach w
poréwnaniu z obiektem kontrolnym (bez nawozenia azotem). Z badan dotycza-
cych oddziatywania nawozenia fosforem i potasem wynika, ze pod wplywem
wzrastajacych dawek fosforu zaznacza si¢ tendencja do zwigkszenia, a na tle wzra-
stajacych dawek potasu do obnizenia zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka
[Ciecko i in. 1993].

Waznym wskaznikiem oceny plonu ziemniaka jadalnego jest wielko$¢ bulw.
Ta cecha szczegdlnie jest brana pod uwage przy przetwarzaniu bulw na produkty
odwodnione, takie jak: purée ziemniaczane ($rednica bulw od 40 mm), chipsy (40-
60 mm) czy frytki (50-70 mm). Wielkos¢ bulw jest cecha odmianows, ale moze tez
by¢ ksztaltowana niektérymi zabiegami agrotechnicznymi [Ciec¢ko i in. 1993;
Prosba-Biatczyk 1993; Sawicka, Skalski 1993; Wyszkowski 1996a]. Stosowane w
doswiadczeniu nawozenie, zaréwno azotowo-potasowe jak i fosforowe, wywierato
znaczny wplyw na strukturg¢ plonu bulw (tab. 3). Wyzsze dawki azotu i potasu
NgoK 20, Ni2oK 50 1 NigoKoao przyczynity si¢ do zwigkszenia w plonie frakcji bulw
duzych, przede wszystkim poprzez zmniejszenie udziatu bulw srednich, w stosun-
ku do nawozenia niskiego wynoszacego NyKeo. Oddziatywanie wzrastajacych
dawek fosforu na strukturg plonu bulw bylo uzaleznione od poziomu nawozenia
azotem 1 potasem. Na najnizszym nawozeniu tymi sktadnikami, wynoszacym
NuoKeo, wraz z podwyzszeniem dawek fosforu nastepowato stopniowe zwigkszenie
ilosci bulw duzych. Zwigkszenie to byto nastepstwem zmniejszania sie ilosci bulw

129



srednich, jak tez i drobnych. Dodatni wptyw nawozenia azotem na wydajnos$¢ w
plonie sadzeniakéw i frakcji bulw wigkszych wskazujg migdzy innymi badania
Prosby-Biatczyk [1991, 1993] i Wyszkowskiego [1996a]. Przeprowadzona pod
tym kgtem ocena plonu bulw odmiany Sokét przez Ciecko i in. [1993] wykazata,
ze na tle wzrastajacego nawozenia potasem zaznaczyla sie jedynie tendencja do
wzrostu ilosci bulw duzych — w zakresie od 4 do 7%.

Tabela 3. Wptyw nawozenia fosforem na strukture plonu bulw ziemniaka, w % (Srednia z 3 lat)

Srednica bulw w ¢cm
Dawka NPK w kg na ha
<3 3-6 >6
NoKoPy' 0,4 79.9 19,7
Nao KeoPo 0,9 80,3 18.8
P2 0.4 80,7 189
P4 0,8 79,1 20,1
Pso 0,2 75,5 24,3
Pgo 0,2 71,9 279
NsoKroPo 0,7 65,7 33,6
Pag 1,5 66,3 32,2
Py 0,8 68,3 30,9
Pl 0,6 69,2 30,2
Piso 0,2 73.6 26,2
NiaoK,50Ps 0,8 713 279
Peo 0,6 71,3 28,1
P2 0,8 T22 27,0
Pigo 0,2 76,2 23,6
Py 0,4 81,7 17,9
MioksuPs 0 71.1 289
Pgao 0,4 733 26,3
P 6o 1,1 73,7 25,2
Payg 0,6 74,7 24,7
Payg 1,1 75,9 23,0
* bez nawozenia mineralnego
4. Wnioski

1. Wplyw nawozenia NK i P na plony bulw ziemniaka byt dodatni i jednoczesnie
wyraznie uzalezniony od warunkéw klimatycznych w poszczegdlnych latach
uprawy. Wraz ze zwigkszeniem nawozenia azotowo-potasowego nastgpowat stop-
niowy przyrost plonu bulw.

2. Dziatanie wzrastajacych dawek fosforu na plon bulw miato charakter parabo-
liczny, jego dodatni wptyw silniej ujawniat sie przy niskim niz wysokim nawoze-
niu NK. Przyrost plonu bulw w poszczegélnych seriach nawozenia NK nastepowat
do przedostatniej lub najwyzszej dawki fosforu.
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3. Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka ujemnie korespondowata z iloscig opa-
dow podczas wegetacji. Stosowane nawozenie nic powodowalo istotnych zmian w
zawartosci skrobi, ale wystapity wyrazne tendencje do obnizZenia jej koncentracji
na tle rosnacych dawek NK i do wzrostu jej ilo$ci w obrebie rosngcego nawozenia
fosforem.

4. Nawozenie azotowo-potasowe przyczynito si¢ do niewielkiego obnizenia, a
nawozenie fosforowe do zwigkszenia zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka
w stosunku do obiektu kontrolnego.

5. Wysokie dawki azotu i potasu NggK a9, Ni20K g0 i NigoKaso przyczynity sie do
zwigkszenia w plonie frakcji bulw duzych, gtéwnie poprzez zmniejszenie udziatu
bulw srednich (sadzeniakéw). Rosnace dawki fosforu w serii NyjoKg powodowaty
wzrost udzialu bulw duzych, a przy wyzszych poziomach nawozenia NK bulw
srednich.
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