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Wplyw opadéw, deszczowania i dawki azotu na plon oraz poziom azotanow
w bulwach ziemniaka odmiany ,,Mila”

Streszczenie

W pracy badano wptyw deszczowania i nawozenia azotem na plon oraz zawartosS¢
azotanéw w kigbach ziemniaka odmiany ‘Mila’ uprawianego na glebie bardzo lekkie;.
Im wyzsze byty opady w lipcu 1 sierpniu, tym wyzsze byly plony bulw na poletkach
kontrolnych (bez nawadniania). Deszczowanie istotnie zwigkszyto plony o 14,8 t ha
(98 %). Wraz ze wzrostem opadow w okresie lipiec-sierpien malata — niezaleznie od
nawozenia azotem - zawarto$¢ azotanéw w bulwach ziemniaka uprawianego na
poletkach nie nawadnianych. Deszczowanie istotnie zmniejszylo zawarto$¢ azotanéw w
bulwach ziemniaka. Przecigtna zawartos¢ azotandw w Swiezej masie bulw ziemniaka
uprawianego w warunkach nawodnien byta nizsza od dopuszczalnych norm. Wyzsza
dawka azotu istotnie zwigkszyta poziom azotanéw w ziemniakach.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, deszczowanie, dawka azotu, ziemniak,
odmiana uprawna, gleba bardzo lekka, plony, azotany

Wstep

Deszczowanie wraz z odpowiednim nawozeniem mineralnym istotnie
zwigksza plon ziemniaka na glebie kompleksu zytniego bardzo stabego i jest
optacalne [Zarski, Rolbiecki, Rzekanowski, Rolbiecki, Dudek, Grzelak 2001]. Brak
jednak jest w dostepnej literaturze, poza jednym doniesieniem wilasnym
dotyczacym odmiany ‘Drop’ [Rolbiecki, Dudek, Rolbiecki, Rzekanowski 2001],
informacji o oddzialywaniu deszczowania 1 nawozenia azotem na poziom
azotanow w kigbach ziemniakow uprawianych na tak stabych glebach. Celem
podjetych badan bylo okreslenie wplywu tych czynnikéw na plony oraz
ksztatltowanie si¢ zawartosci azotanow w kigbach ziemniaka odmiany ‘Mila’,
uprawianego w warunkach luznej gleby piaszczystej, w rejonie o najwigkszych
potrzebach nawadniania pod wzgledem kryterium klimatycznego w Polsce.

Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 1994 - 1998 w Kruszynie Krajenskim
koto Bydgoszczy (¢ = 53°05°; A = 17° 52’), na glebie zaliczanej do VI klasy
bonitacyjnej 1 7 kompleksu przydatnosci rolniczej (zytniego bardzo stabego).
Glebg te¢ zaklasyfikowano do: typu - czarna ziemia, podtypu - czarna ziemia
zdegradowana, rodzaju - wytworzona z piasku stabo gliniastego, gatunku -
piasek stabo gliniasty na ptytko zalegajacym piasku luznym. Miata ona bardzo
mala zawartos$¢ czgsci sptawialnych w warstwie ornej (7 %) i1 podornej (3-5 %).
Odczyn (pH) oznaczony w In KCl byt lekko kwasny, a zasobnos¢ w
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podstawowe makroelementy ksztaltowata si¢ na poziomie $rednim. Gleba
posiadata ponadto bardzo staba zdolnos¢ zaopatrywania roslin w wodg, bowiem
retencja uzyteczna (RU) w warstwie 0-100 cm wynosita 68,7 mm, a polowa
pojemno$¢ wodna (PPW) ksztattowata si¢ na poziomie 85 — 90 mm.

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w Kruszynie Krajenskim na tle
srednich wieloletnich w Bydgoszczy oraz sezonowe dawki nawodnieniowe ziemniakow
Table 1. Air temperature and precipitation in Kruszyn Krajenski compared with many year
means in Bydgoszcz and seasonal rates of irrigation for potatoes

Lata Miesiac
v | v | vt | vo | vil | IV-VII
Temperatura powietrza (°C)

1949-1995 7,2 12,7 16,2 17,9 17,3 14,3
1994 9,5 12,4 16,4 22,9 19,7 16,2
1995 7,6 11,9 16,2 19,9 17,5 14,6
1996 8,0 12,6 15,8 15,3 18,1 14,0
1997 4,7 11,5 16,0 17,7 19,9 14,0
1998 9,3 13,8 16,6 16,7 15,5 14,4

1994 -1998 7,8 12,4 16,2 18,5 18,1 14,6

Opady atmosferyczne (mm)

1891-1980 35 52 57 76 60 280
1994 19 45 41 29 50 184
1995 20 31 71 26 73 221
1996 19 103 41 92 95 350
1997 25 64 63 120 33 305
1998 31 46 45 94 78 294

1994 -1998 23 58 52 72 66 271

Dawki wody (mm)
1994 - - 40 115 25 180
1995 - - 15 75 90 180
1996 - - 40 15 25 80
1997 - - 10 20 20 50
1998 - - 20 20 20 60
1994 -1998 - - 25 49 36 110

Okres badan charakteryzowal si¢ opadami atmosferycznymi (IV-VIII) na
poziomie 97 % normy wieloletniej. Najnizsze opady (66 % normy) wystapily w
najcieplejszym roku 1994, najwyzsze za$ (125 %) w sezonie wegetacyjnym
1996 (tab. 1). Odpowiednio do wysokosci i1 rozktadu opadéw atmosferycznych
ustalano wielkosci dawek wody przy deszczowaniu, kierujac si¢ metoda
Grabarczyka 1 wsp. [Grabarczyk, Zarski, Dudek 1990].

Ziemniaki uprawiano na petnej dawce obornika bydlecego (35 t ha™)
wnoszonego do gleby jesienia pod orke zimowa. Wysadzano je do gleby w III
dekadzie kwietnia stosujac tradycyjna rozstawg rzedow 62,5 cm. Nawozenie
fosforem 1 potasem stosowano wiosna wysiewajac na 1 hektar 80 kg P,Os w

166



formie superfosfatu oraz 140 kg K,O w formie soli potasowej. Przedplonem
ziemniakow byla mieszanka straczkowo-zbozowa. Prowadzono chemiczne
zwalczanie stonki ziemniaczanej oraz zarazy ziemniaka, nie stosowano oprysku
herbicydami. Przeprowadzano typowe dla plantacji ziemniaka mechaniczne
zabiegi pielegnacyjne (bronowanie odchwaszczajace, obredlanie). Nawozenie
azotowe zgodnie z przyj¢ta metodyka zastosowano w dwéch dawkach. Przed
sadzeniem ziemniakéw stosowano zaleznie od roku badan 40-50 kg N ha™ w
formie mocznika, natomiast do pogléwnego uzupeitnienia przyjetych dawek
wnoszono saletr¢ amonowa.

W pigciu kolejnych latach przeprowadzono pig¢ scistych jednorocznych
doswiadczen polowych. Doswiadczenia polowe przeprowadzono metoda
losowanych podblokéw w dwuczynnikowym uktadzie zaleznym ,,split-plot”, w
trzech powtdrzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu bylto deszczowanie
zastosowane w dwoch wariantach: O — bez nawadniania (poletka kontrolne), W
— deszczowanie uzupetniajace. Czynnik drugiego rzedu stanowitlo nawozenie
azotem (N;=75 kg ha'; N,= 125 kg ha'l). Obiektem badan byta odmiana ‘Mila’.
Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosita zaleznie od roku badan,
od 19,5 do 30 m”.

Zawarto$¢ azotanéw w Swiezej masie bulw ziemniaka oznaczano po
zbiorze metoda potencjometryczna, w Stacji Chemiczno-Rolniczej w
Bydgoszczy. Odpowiednia dla uktadu doswiadczenia analiz¢ statystyczna
[Rudnicki 1992] przeprowadzono przy uzyciu pakietu ANW, opracowanego w
Katedrze Ekonomiki Rolnictwa i1 Informatyki ATR Bydgoszcz. Przeprowadzono
takze odpowiednie analizy korelacji 1 regresji uzalezniajac wskazniki
plonowania ziemniaka badz poziom azotanéw w Swieze] masie kigbow od
opadéw atmosferycznych 1 dawek nawodnieniowych w okreslonych
przedziatach czasowych okresu wegetacji.

Wyniki i dyskusja

Sredni plon bulw na poletkach kontrolnych jaki zanotowano w
piecioletnim okresie badan wyniést 15,12 t ha™ (tab. 2), wahajac si¢ jednak,
zaleznie od wysokosci opadéw atmosferycznych, w dos¢ szerokich granicach od
59t ha'! do 20,15t ha!. Zalezno$é t¢ przedstawiono na rysunku 1 A.

Przecietny plon na poletkach deszczowanych wyniést 29,94 t ha (tab. 2).
Deszczowanie spowodowato wigc wzrost plonéw przecigtnie o 14,82 t ha™ (98
%). Efekty produkcyjne nawadniania zalezaly odwrotnie proporcjonalnie od
opadéw atmosferycznych (rys. 1B). Najwicksze zwyzki plonéw wskutek
deszczowania osiagnigto w pierwszych dwoch latach badan (1994 1 1995)
charakteryzujacych si¢ najnizszymi opadami. Z kolei najnizsze -efekty
produkcyjne (6,7 - 7,9 t ha') zanotowano w latach o najwyzszych opadach
(19961 1997).
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Efekty produkcyjne deszczowania korelowaly istotnie, wprost
proporcjonalnie z sumg dawek nawodnieniowych lipca (rys. 2).
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy opadami atmosferycznymi w lipcu i plonem bulw na poletkach
kontrolnych (bez nawadniania) (A) badZ przyrostami plonu bulw spowodowanymi
nawadnianiem (B)

Fig. 1. Dependence between rainfall of July and tuber yields on control plots (without
irrigation) (A) or increases of tuber yield caused by irrigation (B)
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy suma dawek nawodnieniowych w lipcu i przyrostami plonu bulw
spowodowanymi nawadnianiem

Fig. 2. Dependence between total irrigation rates in July and increases of tuber yield caused
by irrigation

Wyzsza dawka azotu nie oddzialywata istotnie na plony bulw (tab. 2).
Poziom azotanéw w kigbach ziemniakéw ksztattowal si¢ w bardzo
szerokim zakresie od 3,4 do 970,1 mg NaNO; kg' (tab. 3), co znajduje

potwierdzenie w wynikach syntezy Lisiewskiej 1 Kmiecik [1992].

1. Deszczowanie istotnie obnizylo poziom azotanéw w bulwach ziemniakow
(tab.4). Wickszy spadek (z 373,43 do 155,17 mg kg’ NaNO;) wystapit przy
wyzszej dawce azotu (125 kg ha ~'). Augustin cytowany przez Lisiewska i
Kmiecik [4] podaje, ze nawadnianie moze ogranicza¢ poziom azotanow,
nawet przy wysokich dawkach azotu. Obnizenie zawartosci azotu
azotanowego w ziemniakach pod wplywem deszczowania stwierdzili w
warunkach naszego kraju takze Dziezyc 1 wsp. [2]. Wyzsza dawka azotu
istotnie podnosita poziom azotanéw. Ich $rednia zawarto§¢ w warunkach
nawadniania byla nizsza od najwyzszej dopuszczalnej pozostatosci (NDP),
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wynoszacej 250 mg NaNOs kg™', a okreslonej w Rozporzadzeniu MZOS z
1993 roku [Dz. U. 104 z 4 XI 1993].
Wraz ze wzrostem ilosci opadow atmosferycznych w lipcu i sierpniu,
spadal poziom azotanéw w kigbach ziemniakéw uprawianych w warunkach
kontrolnych (bez nawadniania) (tab. 5). Obnizenie to nastgpowato niezaleznie
od wysokos$ci nawozenia azotowego.

Tabela 2. Plon ziemniaka ‘Mila’ zaleznie od nawadniania i dawki azotu [t ha‘]]
Table 2. Yield of ‘Mila’ potatato as dependent on irrigation and nitrogen dose [t ha™']

Wariant wodny Dawka |Rok badan Srednio
azotu 1994 1995 1996 1997 1998
[kg ha'']
Bez nawadniania | 75 13,10 5,60 18,8 23,2 20,6 16,26
(O) 125 13,00 6,20 17,6 17,1 16,0 13,98
Deszczowanie (W) |75 41,50 23,50 244 27,6 32,8 29,96
125 39,80 24,80 25,4 28.5 31,1 29,92
Wplyw deszczowania
Bez nawadniania (O) 13,05a [5,90a 18,20 a |20,15a |[18,30a |15,12a
Deszczowanie (W) 40,65b [24,15b [2490 b [28,05b |31,95b [29,94Db
Réznica W-O +27,6 +18,25 |[+6,70 +7,90 +13,65 |+14,82

Dane w kolumnie (dla nawadniania) oznaczone literami ,,a” i ,,b” r6znia si¢ istotnie przy poziomie

istotnosci o = 0,05 (test t-Studenta)

Tabela 3. Statystyczna charakterystyka zawartosci azotanow w ziemniakach
Table 3. Statistical characteristics of nitrate content in potatoes

Wariant Zawarto$¢ NaNO; w §wiezej masie bulw Odchylenie | Wspdtczynnik
(mg kg™) standardowe | zmiennos$ci
minimalna | maksymalna srednia (mg kg_l) (%)
O0-N, 45,4 772,8 290,94 201,185 69,15
0-N, 45,4 970,1 373,43 244,540 65,49
W-N, 57,1 436,8 150,51 115,093 76,47
W-N, 34 384,7 155,17 107,974 69,59

O i W — poletka nie nawadniane i deszczowane; N, i N, — zastosowane dawki azotu

Tabela 4. Zawarto$¢ NaNOs (mg kg™') w bulwach ziemniaka ‘Mila’ zaleznie od nawadniania i
dawki azotu (Srednio z lat 1994-1998)
Table 4. NaNOj3 content (mg kg™) in tubers of ‘Mila’ potato as dependent on irrigation and
nitrogen dose (mean of 1994-1998)

Wariant Dawka azotu (kgN ha'l) Srednio
wodny N,=75 N»,=125
Bez nawadniania (O) 290,94 373,43 332,18
Deszczowanie (W) 150,51 155,17 152,84
Srednio 220,73 264,30 242,51
Roé6znica W-O - 140,43 - 218,26 - 179,34

NIR dla: deszczowania (I): 70,528; nawozenia (II): 31,113; interakcji (IIxI) 44,000; (IxII) 72,130
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Zawartos¢ azotanow w kigbach ziemniakéw uprawianych na poletkach
nawadnianych obnizala si¢ wraz ze wzrostem sumy naturalnych opadéw
atmosferycznych i dawek nawodnieniowych w licu 1 sierpniu (tab. 6).

Tabela 5. Zalezno$¢ pomigdzy suma opadéw (P) w miesiacach VII-VIII a zawartos$cia
azotanéw w bulwach ziemniaka ‘Mila’ na poletkach kontrolnych (bez nawadniania)

Table 5. Dependence between total rainfall (P) in July-August and nitrate content in tubers of
‘Mila’ potato on control plots (without irrigation)

P w VII-VIII Zawarto$¢ NaNOs (mg kg'l)
(mm) N; N
80 451 556
90 423 525
100 396 493
110 368 462
120 341 430
130 313 399
140 285 367
150 258 336
160 230 304
170 202 272
180 175 241
190 147 209

N; 1 N, — zastosowane dawki azotu

Tabela 6. Zaleznos¢ pomigdzy suma opadéw (P) 1 dawek nawodnieniowych (D) w miesiacach
VII-VIII a zawartoscia azotanéw w bulwach ziemniaka ‘Mila’ na poletkach nawadnianych
Table 6. Dependence between the sum of rainfall (P) and irrigation rates (D) in July-August
and nitrate content in tubers of ‘Mila’ potato on irrigated plots

P+D w VII-VIII Zawarto$¢ NaNO; (mg kg ™)
(mm) N N,
80 368 490
100 338 445
120 309 400
140 280 355
160 251 310
180 221 265
200 192 220
220 163 176
240 134 131
260 104 86

N; 1 N, — zastosowane dawki azotu
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Whioski

1. Plony bulw na poletkach nie nawadnianych zalezaly istotnie i wprost
proporcjonalnie od wysokosci opadéw atmosferycznych w lipcu.

2. Pod wptywem deszczowania wystapity istotne przyrosty plonu bulw, $rednio
0 14,8 tha™ (98 %).

3. Efekty produkcyjne deszczowania zalezaly prostoliniowo 1 odwrotnie
proporcjonalnie od sumy opadéw atmosferycznych w okresie wzmozonego
zapotrzebowania ro$lin ziemniaka na wod¢ — w lipcu. Efekty te byly istotnie,
wprost proporcjonalnie skorelowane z wysokoscia daweknawodnieniowych
zastosowanych w lipcu.

4. Poziom azotanéw w kigbach ziemniakéw uprawianych bez nawadniania
obnizal si¢ - niezaleznie od dawki azotu - wraz ze wzrostem ilosci opadow
atmosferycznych w lipcu i sierpniu.

5. Deszczowanie istotnie obnizylo poziom azotanéw w ziemniakach, a ich
srednia zawarto$¢ byta nizsza od najwyzszej dopuszczalnej pozostatosci.

6. Wyzsza dawka azotu, srednio w okresie badan, istotnie podnosita poziom
azotanow.
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Influence of rainfall, sprinkler irrigation and nitrogen dose
on yield and nitrate content in tubers of potato cv. ‘Mila’

Summary

The paper presents the results of a study on the effect of sprinkler irrigation and nitrogen
fertilization on yield and nitrate content in tubers of potato cv. ‘Mila’ grown on very light
soil. in 1994-1998. The higher was the amount of rainfall in July and August, the higher
yields of tubers were obtained on control plots (without irrigation). Sprinkler irrigation
significantly increased the yields (by 14.8 t ha™ - 98 %). The higher was the amount of
rainfall in July and August, the lower was the nitrate content in tubers of potatoes grown
on non-irrigated plots, irrespectively of nitrogen fertilization. Sprinkler irrigation
significantly decreased the nitrate content in potato tubers. Mean nitrate content in the
fresh mass of potato cultivated under irrigation was lower than the allowable standard.
Higher nitrogen rate significantly increased the nitrate content.

Key words: rainfall, sprinkler irrigation, nitrogen dose, potato, cultivar, very light soil,
yield, nitrates.

172



