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WPEYW NASTEPSTWA ROSLIN I NAWOZENIA
NA PLONOWANIE ORAZ SKLAD CHEMICZNY BULW
ZIEMNIAKA ODMIANY SANTE*

Andrzej Blecharczyk, Irena Malecka, Tomasz Piechota,
Zuzanna Sawinska
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2000-2006 w Stacji Badawczej Brody
(52°26° N; 16°18’ E), nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na obiek-
tach wieloletniego dos§wiadczenia zalozonego w 1957 roku. Ziemniak uprawiano w 7-po-
lowym zmianowaniu oraz w monokulturze ciagtej, w warunkach zréznicowanego nawo-
zenia (kontrola bez nawozenia, obornik, obornik + NPK, NPK). Plon bulw ziemniaka
uprawianego w monokulturze byl o 50,8% mniejszy niz w zmianowaniu. Najwiekszy
plon bulw uzyskano po facznym nawozeniu obornikiem z NPK; zastosowanie samego
obornika badz nawozenia wyltacznie mineralnego obnizyto plon bulw odpowiednio o 14,6
i 22,8%. Obornik, zwlaszcza stosowany tacznie z NPK, wptynat korzystnie na zawartosé
N, P, Ki Mg w bulwach w por6wnaniu z nawozeniem wyltacznie mineralnym, obnizat na-
tomiast zawarto$¢ suchej masy, skrobi oraz wapnia.

Stowa Kkluczowe: ziemniak, doswiadczenie wieloletnie, zmianowanie, monokultura,
nawozenie organiczne i mineralne, sktad chemiczny bulw

WSTEP

Ziemniak uwazany jest za rosling o niewielkich wymaganiach przedplonowych, jed-
nak wysoki poziom jego plonowania mozna uzyskaé tylko w warunkach odpowiedniej
kultury gleby. W przesztosci czynnikiem ograniczajacym czesta uprawe ziemniaka po
sobie bylo nadmierne namnozenie w glebie matwika ziemniaczanego (Globodera rosto-
chiensis) [Piskorz i Roszak 1990, Starczewski i Turska 1998, Zimny i Oliwa 2000].
Wprowadzenie do uprawy odmian odpornych na matwika (najczg¢sciej na patotyp Rol)
stworzyto mozliwosci wigkszej tolerancji w zakresie doboru przedplonéw dla ziemnia-
ka, nie rozwigzato jednak w pelni zagrozenia wynikajacego z duzego udzialu ziemniaka
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w zmianowaniu. Zbyt czg¢sta uprawa odmian matwikoodpornych powoduje niebezpie-
czenstwo pojawienia si¢ innych niz Rol patotypéw matwika ziemniaczanego (Globode-
ra rostochiensis) oraz matwika agresywnego (Globodera pallida).

Wsréd czynnikéw agrotechniczych decydujacych o plonowaniu ziemniaka wazna
rol¢ odgrywa rodzaj nawozenia. Reakcja ziemniaka na nawozenie byla przedmiotem
studiéw szeregu doswiadczen wieloletnich [Mercik i Stepien 1988, Kuszelewski i Labeg-
towicz 1992, Jarecki i in. 1993, Korschens 1999, Blecharczyk i Malecka 2000, Sadej i
in. 2004]. Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze korzystniejszy wptyw na ksztaltowanie
plonéw roslin maja nawozy mineralne niz obornik. Wigksze znaczenie moze mie¢ na-
tomiast stosowanie obornika w przypadku uprawy p6znych odmian ziemniaka, gdyz
istnieja dogodne warunki do pobierania sktadnikéw pokarmowych w okresie jego inten-
sywnego rozkladu w glebie. Obornik wptywa takze dodatnio na fizykochemiczne wia-
sciwosci gleby. Znaczenie tego nawozu w uprawie ziemniaka moze wzrasta¢ w zmia-
nowaniach uproszczonych, w warunkach nasilonego wystgpowania agrofagéw i pogar-
szania si¢ wlasciwosci gleby [Mercik i Stgpien 1988, Zawislak i Tyburski 1992, Star-
czewski i Turska 1998, Blecharczyk i Malecka 2002]. Nawozeniu przypisuje si¢ row-
niez duza rolg w ksztaltowaniu sktadu chemicznego bulw ziemniaka [Roztropowicz
1989, Kanal i Kuldkeep 1993, Vos 1996, Ciecko i in. 2000, Gtuska 2000, Allison i in.
2001, Ptaza 2004, Sadej i in. 2004, Haase i in. 2007, Nyiraneza i Snapp 2007].

Celem badan byta ocena plonowania oraz sktadu chemicznego bulw ziemniaka od-
miany Sante uprawianego w réznych systemach nastgpstwa roslin w zaleznosci od wie-
loletniego zréznicowanego nawozenia organicznego i mineralnego.

MATERIAL Il METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2006 w oparciu o statyczne doswiadczenie
zatozone w 1957 roku w Zaktadzie Do$wiadczalnym w Brodach (52°26° N; 16°18’ E),
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Doswiadczenie zatozono
metoda blokéw losowanych w czterech powtdérzeniach, na glebie ptowej o skladzie
granulometrycznym piaskéw gliniastych lekkich i mocnych, klasy bonitacyjnej IIIb-
-IVa. Powierzchnia poletek wynosita 55 m”.

Ziemniak matwikoodpornej odmiany Sante uprawiano w 7-polowym zmianowaniu
(ziemniak — jeczmien jary — lucerna — lucerna — rzepak jary — pszenica ozima — zyto
ozime) oraz w monokulturze. Do§wiadczenie obejmowato 11 wariantéw nawozenia,
z ktérych w opracowaniu uwzgledniono nastgpujace: 1 — obiekt kontrolny bez nawoze-
nia, 2 — obornik, 3 — obornik + NPK, 4 — NPK. Corocznie stosowano nawozenie mine-
ralne i organiczne w nastgpujacych dawkach na 1 ha: N — 90 kg, P — 26 kg, K — 100 kg,
obornik — 30 t. Ochron¢ chemiczng plantacji przed agrofagami prowadzono wedlug
powszechnienie obowiazujacych zalecen.

Po zbiorze roslin okreslono plon bulw oraz elementy jego struktury na podstawie
liczby bulw z 1 roliny i $redniej masy 1 bulwy. W §wiezej masie bulw oznaczono za-
warto$¢ skrobi na wadze Reimana-Parowa. W suchej masie bulw oznaczono: zawarto$¢
azotu ogdlnego (metoda Kjeldahla), fosforu i magnezu (kolorymetrycznie), potasu
i wapnia (metodg fotometrii ptomieniowe;j).

W latach 2001-2006 $rednie temperatury w okresie kwiecien — maj ksztattowaly si¢
w zakresie 14,9-16,7°C i byly wyzsze niz w wieloleciu 1961-1999 (14,1°C) (tab. 1).
Najmniejsza sum¢ opaddéw podczas wegetacji ziemniaka odnotowano w 2003 roku
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(213,1 mm), natomiast najwigksza — w 2001 roku (435,5 mm). Najmniej korzystny
rozktad opadéw wystapil w ostatnim roku badan (2006), w ktérym od czerwca do lipca
odnotowano tylko 12% normy z wielolecia, co potwierdzaja wyliczone wspétczynniki
hydrotermiczne Sielianinowa.

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka (kwiecien — wrzesien)
Table 1. Weather conditions during potato vegetation from April to September

Miesiac Rok — Year Srednia

Month Mean
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1961-1999

Temperatura — Temperature, °C

v 11,6 8,1 8,8 8,2 10,0 8.8 8,7 75

v 15,8 14,8 16,7 16,0 13,6 12,8 13,7 12,8

VI 18,0 15,3 18,2 19,8 16,3 16,4 19,9 16,2

vl 16,3 20,3 20,4 19,6 17,3 19,7 244 17,7

VI 18,4 19,2 20,9 20,7 19,1 16,9 17,4 17,1

IX 12,5 11,9 13,8 14,8 13,7 15,6 16,3 13,1

Srednia — Mean 15,4 14,9 16,5 16,5 15,0 15,0 16,7 14,1

Opady — Precipitation, mm

v 15,8 37,3 33,2 21,1 23,3 19,2 47,2 39,1

\% 39,4 34,7 48,9 20,1 443 86,2 414 56,1

VI 44,1 75,6 52,6 35,0 58,8 39,8 7,7 66,7

VII 94,2 534 40,6 96,7 59,6 126,5 9,9 71,3

VIII 71,6 94,7 129,5 9,0 57,4 81,6 188,7 60,9

X 579 139,8 48,9 31,2 43,2 37,5 24,5 48,3

Suma - Total ~ 323,0 4355 3537 213,1 286,6 390,8 3194 3484
Wspétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinov hydrothermic coefficient*

v 0,5 1.5 1.3 0,9 0,8 0,7 1,8 1,7

\% 0,8 0,8 09 04 1,1 22 1,0 14

VI 0,8 1,6 1,0 0,6 1,2 0,8 0,1 14

VII 1,9 0,8 0,6 1,6 1,1 2,1 0,1 14

VIII 1.3 1,6 2,0 0,1 1,0 1,6 35 1.1

X 1.5 39 1,2 0,7 1,1 0,8 0,5 1,2

Srednia — Mean 1,1 1,7 1,2 0,7 1,0 14 1,2 1,4

*<0,5 — susza — drought, 0,6-1,0 — posucha — semi-drought, 1,1-2,0 — wilgotno — moist, >2,0 — mokro — wet

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni poziom plonowania ziemniaka w zmianowaniu, dla uwzglednionych w opra-
cowaniu obiektéw nawozowych, wynosit za 7-letni okres badawczy 30,1 t-ha” (tab. 2).
W warunkach monokultury plon bulw ksztaltowat si¢ na poziomie 14,8 tha” i byl
0 50,8% mniejszy w stosunku do zmianowania. W latach badan odnotowano duza
zmienno$¢ poziomu plonowania, od 21,1 do 37,6 t-ha’ w zmianowaniu oraz od 8,7 do
25,2 tha™ w monokulturze. Najmniejsze plony zebrano w roku 2006, w ktérym wysta-
pit najmniej korzystny rozktad opadéw, oraz w roku 2004. Negatywny wptyw monokul-
tury w najmniejszym stopniu zaznaczyt si¢ w 2000 r., w ktérym obnizenie plonu
w poréwnaniu ze zmianowaniem wynosito 33,0%, w najwigkszym natomiast w 2002 r.
(zmniejszenie plonu o 63,5%).

Agricultura 7(3) 2008
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Tabela 2. Wplyw nastepstwa roslin i nawozenia na plon bulw ziemniaka, t-ha™'
Table 2. Effect of crop sequence and fertilization on tuber yield of potato, t-ha™

Obiekt Rok — Year Srednia
Treatment 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Mean
Nastegpstwo — Crop sequence
Zmianowanie 376 353 340 323 219 288 2Ll 30,1
Crop rotation
Monokultura 25,2 16,2 12,4 193 9,0 12,5 8,7 14,8
Monoculture
NIRg,0s — LSDq 05 1,5 3,6 2,8 1,6 14 1,3 1,1 1,0
Nawozenie — Fertilization

Obiekt kontrolny 195 15.4 11,8 16,0 74 38,8 9,0 12,6
Control
Obornik 340 205 26,0 28.1 16,4 24,7 17,2 25,1
Manure
Obornik
Manure + NPK 40,6 32,0 30,6 32,4 23,1 29,1 18,0 29,4
NPK 31,5 25,9 24,3 26,4 15,1 20,0 15,4 22,7
NIRg0s — LSDq s 2,1 4,1 4,0 2,2 2,0 1,8 1,6 1,2

W doswiadczeniach wieloletnich przeprowadzonych w Polsce w latach 1963-1991
$rednie obnizenie plonu ziemniaka w monokulturze dla odmian tradycyjnych wynosito
38%, natomiast dla matwikoodpornych 18,3% w stosunku do uprawy w zmianowaniu
[Zawislak i Tyburski 1992]. Wigksze znizki plonu ziemniaka uprawianego w monokul-
turze (o 48%) zanotowano w najstarszym doswiadczeniu wieloletnim w Polsce wyko-
nywanym w Skierniewicach [Mercik i Stepien 1988]. W badaniach Rychcika
i Zawislak [1998] plony ziemniaka w 16-20-letniej monokulturze w Balcynach byty
0 17-33% nizsze, a w roku krytycznie suchym obnizenie plonu dochodzito do 43-83%
w zalezno$ci od odmian i intensywnosci ochrony przed agrofagami. Zimny i Oliwa
[2000] w doswiadczeniu prowadzonym od 1984 roku w Swojcu odnotowali plony
ziemniaka w dwupolowym plodozmianie wigksze §rednio o 19% w poréwnaniu z plo-
nami uzyskanymi po 12-14-letniej monokulturze. W innym do$wiadczeniu (wykony-
wanym w Swojcu od 1971 roku) redukcja plonu ziemniaka w 22-25-letniej monokultu-
rze wynosita 23% [Parylak 1 Tendziagolska 2001].

W obu systemach nastgpstwa roslin najwigkszy plon bulw uzyskano po facznym
nawozeniu obornikiem z NPK (29,4 t~ha'1); zastosowanie samego obornika badZ nawo-
zenia wylacznie mineralnego obnizyto plon bulw odpowiednio o 14,6 i 22,8%. W in-
nych doswiadczeniach wieloletnich notowano czg¢sto wigksze plony bulw ziemniaka po
nawozeniu mineralnym niz obornikiem, ale w warunkach wyzszego poziomu nawoze-
nia mineralnego [Mercik i Stgpien 1988, Kuszelewski i Labgtowicz 1992, Korschens
1999].

Zmniejszenie plonu bulw w monokulturze bylo rezultatem obnizenia liczby bulw
pod 1 rosling (o 39,1%) oraz $redniej masy 1 bulwy (o 21,4%) (tab. 3). Najkorzystniej
na liczbg i $rednig mas¢ bulw wptyneto taczne nawozenie obornikiem z NPK. Ujemny
wplyw uprawy ziemniaka po sobie na §rednia liczbg i masg bulw 1 rosliny potwierdzaja
rowniez wyniki innych prac [Piskorz i Roszak 1990, Rychcik i Zawislak 1998, Star-
czewski 1 Turska 1998, Zimny i Oliwa 2000].
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Tabela 3. Elementy plonowania oraz zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka
($rednia z lat 2000-2006)
Table 3. Yield elements, content of dry matter and starch in potato tubers (mean for 2000-2006)

Obiekt Liczba bulw z rosliny Masa 1 bulwy Sucha masa Skrobia
Treatment No. of tubers per Weight of one tuber  Dry matter Starch
plant g % %
Nastegpstwo — Crop sequence
Zmianowanie — Crop rotation 8,7 65,3 21,5 14,2
Monokultura — Monoculture 53 51,3 21,3 13,9
NIR¢ 05 — LSDy 05 0,8 3,8 ni —ns ni—ns
Nawozenie — Fertilization

Obiekt kontrolny — Control 4,6 48,8 22,1 14,4
Obornik — Manure 7,6 61,9 20,5 13,4
Obornik — Manure + NPK 8,6 64,1 20,6 13,4
NPK 7,2 58,4 22,3 15,1
NIR,05s — LSDy.05 1.0 7,2 0,5 0,3

ni — ns — réznica nieistotna — non-significant difference

Nawozenie w wigkszym stopniu niz nastg¢pstwo roslin réznicowato zawartos$¢ suche;j
masy, skrobi oraz makropierwiastkéw (N, P, K, Ca i Mg) w bulwach ziemniaka (tab. 3 i
4). Nawozenie obornikiem oraz obornikiem z NPK zmniejszylo zawarto$¢ suchej masy,
skrobi oraz wapnia w bulwach, natomiast zwigkszylo koncentracj¢ azotu, potasu, fosfo-
ru i magnezu w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu kontrolnego bez nawozenia
(kontrola) oraz nawozenia wylacznie mineralnego NPK. Ujemny wptyw wysokich
dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka
znajduje potwierdzenie w dotychczasowym pismiennictwie [Roztropowicz 1989, Jarec-
kiiin. 1993, Blecharczyk i Matecka 2000, Sadej i in. 2004].

Tabela 4. Zawartos¢ makroelementéw w suchej masie bulw ziemniaka, g-kg™' ($rednia z lat 2000-

-2006)
Table 4. Content of macroelements in the dry matter of potato tubers, g-kg™' (mean for 2000-
-2006)
Obiekt — Treatment N P K Ca Mg
Nastgpstwo — Crop sequence
Zmianowanie — Crop rotation 14,9 34 14,8 0,60 0,79
Monokultura — Monoculture 14,9 3,6 15,9 0,59 0,82
NIR s — LSDg 05 ni —ns ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
Nawozenie — Fertilization
Obiekt kontrolny — Control 14,1 3,3 13,3 0,68 0,77
Obornik — Manure 15,2 3,7 18,4 0,52 0,83
Obornik — Manure + NPK 15,8 3.8 18,4 0,51 0,85
NPK 14,6 32 11,4 0,68 0,76
NIRg 05 — LSDo s 0,7 0,2 0,9 0,08 0,05

ni — ns — réznica nieistotna — non-significant difference

Korzystny wptyw nawozenia organicznego w stosunku do mineralnego na zawar-
to$¢ makropierwiastkéw wykazano w badaniach innych autoréw [Jarecki i in. 1993,
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Ptaza 2004, Sadej i in. 2004, Nyiraneza i Snapp 2007]. Zalezno$¢ ta jest rezultatem
lepszego zaopatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe z obornika oraz ich stopniowego
udostgpniania w okresie wegetacji.

WNIOSKI

1. Uprawa ziemniaka w 42-49-letniej monokulturze spowodowata zmniejszenie plo-
nu bulw o 50,8% w poréwnaniu ze zmianowaniem oraz obnizenie liczby bulw pod
jedna rosling i §redniej masy jednej bulwy.

2.Nawozenie obornikiem, zwlaszcza lacznie z NPK, wptyngto korzystniej na po-
ziom plonowania ziemniaka oraz zawartos¢ N, P, K i Mg w bulwach niz nawozenie
wylacznie mineralne, obnizalo natomiast zawarto$¢ suchej masy, skrobi oraz wapnia.
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EFFECT OF CROP SEQUENCE AND FERTILIZATION ON YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF POTATO TUBERS CV. SANTE

Abstract. The research was conducted during the years 2000-2006 on the base of a long-
term study established in 1957, at the Experimental Station Brody (52°26° N; 16°18’ E)
belonging to the University of Life Sciences in Poznan. Potato was grown continuously
and in seven-course crop rotation at four levels of fertilization: control without fertiliza-
tion, farmyard manure, farmyard manure + NPK, NPK. In continuous cropping the mean
yield of potato was lowered by 50.8% as compared with crop rotation for 7-year period.
The highest yield of potato tubers was obtained after combined treatment with farmyard
manure and NPK. Fertilization only with farmyard manure or NPK decreased the tuber
yield by 14.6 and 22.8 per cent, respectively. Combined farmyard manure and NPK
treatment had a favourite effect on N, P, K and Mg content in tubers compared to NPK
plots, but decreased dry matter, Ca and starch contents.

Key words: potato, long-term experiment, crop rotation, continuous cropping, organic
and mineral fertilization, chemical composition of tubers
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