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WPLEYW ROZNYCH SYSTEMOW NAWOZOWYCH
NA PLONOWANIE ZIEMNIAKA

Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2010-2013 na trwatych doswiadcze-
niach nawozowych zatozonych w 1923 r. w Stacji Do$wiadczalnej SGGW
w Skierniewicach. Do$§wiadczenia prowadzone s3 na glebie ptowej klasy
bonitacyjnej 1Va, kompleksu Zytniego bardzo dobrego. Rosling testowa
byt ziemniak odmiany Hermes uprawiany w trzech systemach nawozenia:
konwencjonalnym wytacznie z nawozeniem mineralnym, integrowanym
Z nawozeniem mineralno-organicznym, ekologicznym wytgcznie z nawo-
Zeniem organicznym i wapnowaniem. W prébach glebowych pobranych
w 2013 r. oznaczono: pH w KCl, zawartos¢ N ogélnego metodg Kjeldahla,
zawarto$¢ P i K dostepnego metodg Egnera-Riehma oraz zawartos¢ Mg
dostepnego metoda Schachtschabela. Najwieksze plony ziemniaka otrzy-
mano w systemie integrowanym przy lgcznym nawozeniu mineralnym
i organicznym, a najmniejsze w systemie ekologicznym nawozonym wy-
tacznie obornikiem. W glebie nawozonej obornikiem otrzymano wyzsza
zawarto$¢ N i Mg oraz mniejsze wymywanie P niZ na obiektach nienawo-
zonych tym nawozem. Postepujgce zakwaszenie gleb na kombinacji NPK
zmniejszato zawarto$¢ dostepnego P i Mg w glebie.

Stowa kluczowe: systemy nawozenia, plony, gleba, ziemniaki, obornik,
azot, fosfor, potas

Wstep

Ziemniak ze wzgledu na wszechstronnos¢ uzytkowania, pomimo systema-
tycznie zmniejszajacej sie powierzchni uprawy, nadal stanowi jedng z wazniej-
szych roslin uprawianych na obszarze naszego kraju [Metodyka... on-line 2013].
Gospodarstwa rolne w Polsce charakteryzuja sie jednak duzym zréznicowaniem,
zarowno pod wzgledem wielko$ci, jak i poziomu stosowanej agrotechniki, dlate-
go tez produkcja ziemniakow prowadzona jest w réznych systemach gospodaro-
wania. Wsréd nich mozna wyréznic trzy gtéwne systemy: konwencjonalny (eks-
tensywny, zréwnowazony i intensywny) oraz certyfikowane systemy rolnictwa
ekologicznego i integrowanej produkcji [Nowacki 2010].

Z uwagi na to, iz uzyskanie wysokich plonéw ziemniaka przy wyeliminowa-
niu lub ograniczeniu uzycia agrochemikaliéw jest trudne do osiagniecia, a tak-
ze ze wzgledu na wymogi systemu certyfikacji, najwiecej gospodarstw rolnych
nadal uprawia ten gatunek w oparciu o konwencjonalne metody produkgji.
Znacznie mniej jest natomiast gospodarstw, ktore legitymujg sie certyfikatem
rolnictwa ekologicznego badz integrowanej produkcji [Nowacki 2012]. Szansg
na wzrost znaczenia systemow certyfikowanych moze by¢ jednak polityka pro-
wadzona przez Unie Europejska. Polityka ta wspiera bowiem wszelkie dziatania
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majace na celu ochrone zréznicowanego krajobrazu rolniczego oraz promocje
metod produkcji rolniczej, uwzgledniajacych aspekty ochrony srodowiska natu-
ralnego [Kutkowska i in. 2007]. Przeobrazenia w polskim rolnictwie w kierunku
wzrostu liczby certyfikowanych gospodarstw rolnych, a w szczegdlnosci posia-
dajacych certyfikat integrowanej produkcji, by¢ moze nastgpia takze w zwigz-
ku z wprowadzaniem nowych przepiséw. Od 1 stycznia 2014 roku ,,wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin” obowigzujg zasady
integrowanej ochrony roélin [Dz. U. 2013 poz. 455; Rozporzadzenie (WE) nr
1107/2009]. Ich stosowanie ma przyczynic sie do ograniczenia uzycia chemicz-
nych metod w zwalczaniu agrofagdw ros$lin uprawnych poprzez wykorzystanie
w pierwszej kolejnosci metod nie chemicznych, takich jak np. stosowanie pra-
widtowej agrotechniki i ptodozmianu [Rozporzadzenie MRiRW 2013 poz. 505].
Zasady te sg takze istotnym elementem integrowanej produkgji.

Stosowane systemy roznig sie miedzy sobg stopniem chemizacji, w tym
poziomem irodzajem nawozenia. Nawozenie NPK jest jednym z wazniej-
szych elementow w uprawie ziemniaka, decydujacych o wielkosci i jakosci
uzyskiwanych plonéw bulw [Nowacki 2012]. W literaturze znany jest takze
wplyw stosowanego nawozenia mineralnego i organicznego na wtasciwosci
glebowe [Giemza-Mikodai in. 2011, Sienkiewiczi in. 2004, Merciki in. 2000].
Dlatego tez celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu trzech
réznych systemow nawozenia na poziom plonowania ziemniaka oraz wybra-
ne wtasciwosci chemiczne gleby.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono wlatach 2010-2013 w oparciu o trwate do-
$Swiadczenia nawozowe zatozone w 1923 r. na Polu Doswiadczalnym Zaktadu
Chemii Rolnej SGGW w Skierniewicach (51°58°N, 20°10°E). Obiekty badan zlo-
kalizowane sg na glebie ptowej (wg FAO - Stagnic Luvisol) nalezacej do klasy
bonitacyjnej IVa, kompleksu przydatnosci rolniczej zZytniego bardzo dobrego
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego w warstwie ornej i gliny lek-
kiej w warstwie do 50 cm. Udziat czeSci sptawialnych w profilu glebowym wy-
nosit 14-17% w poziomie Ap (0-25cm) i 10-12% w poziomie Eet (26-45cm).
Zawarto$¢ prochnicy w warstwie ornej gleby waha sie od od 3 do 6 g-kg gleby*
[Mercik i Stepien 2005].

Rosling testowg byt ziemniak odmiany Hermes uprawiany w trzech syste-
mach nawozenia:

1) konwencjonalnym wytacznie z nawozeniem mineralnym NPK lub z na-
wozeniem mineralnym i wapnowaniem CaNPK prowadzonym w zmianowa-
niu dowolnym bez rosliny bobowatej (pole A),

2) integrowanym z nawozeniem mineralno-organicznym NPK + obornik
lub z nawozeniem mineralno-organicznym i wapnowaniem CaNPK + obor-
nik prowadzonym w zmianowaniu pieciopolowym obejmujgcym ziemniaki
na oborniku, jeczmien jary, tubin zétty, pszenice i zyto (pole E),

3) ekologicznym wytacznie z nawozeniem organicznym i wapnowaniem
Ca + obornik (w formie weglanu wapnia stosowanym w celu regulacji odczy-
nu gleby, ktdéry jest dozwolony w rolnictwie ekologicznym) prowadzonym
odpowiednio w zmianowaniu pieciopolowym (pole E) i w zmianowaniu do-
wolnym (pole A).
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Nawozy mineralne stosowano w takich samych dawkach od roku 1976
i wynosity one: 90 kg N-ha?, 26 kg P-ha’, 91 kg K-ha. Obornik stosowano
w dawce30 t-ha™ co 5 lati po raz pierwszy nawoz ten zostat uzyty w roku 1992.
Wapnowanie przeprowadzano w dawce 1,6 t CaO-ha™ co 4 lata.

W okresie objetym badaniami kazdorazowo po zbiorze roslin okreslo-
no plon ogélny bulw ziemniaka. W probach glebowych pobranych w roku
2013 z trzech poziomoéw genetycznych gleby (Ap 0-25 cm, Eet 25-50cm, Bt
50-75cm) oznaczono: pH w KCl, zawartos¢ azotu ogélnego metoda Kjeldahla,
zawarto$¢ fosforu i potasu dostepnego metoda Egnera-Riehma oraz zawar-
to$¢ magnezu dostepnego metodg Schachtschabela.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji
ANOVA w programie Statistica. Istotno$¢ roznic oceniano testem Tukeya
przy poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki badan i dyskusja
Plony

Tabela 1. Plon ogdlny (t-ha') bulw ziemniaka w réznych systemach uprawy

System uprawy

Rok tradycyjny integrowany ekologiczny Srednia
CaNPK | NPK | CaNPK+obornik | NPK+obornik | Ca+obornik | Ca
2010 20,70 | 19,80 22,12 21,95 16,42 11,50 | 18,75
2011 20,70 | 19,20 25,33 24,34 18,90 9,30 19,63
2012 21,20 | 22,10 22,70 24,44 16,80 8,20 19,24
2013 20,70 | 20,20 25,32 25,17 18,05 11,70 | 20,19
Srednia | 20,83" |20,33* 23,87° 23,98 17,54¢ 10,18¢| 19,45

Wartosci oznaczone ta sama literg nie réznia sie miedzy sobg istotnie przy a=0,05

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wptyw systemu uprawy na
poziom plonowania ziemniaka. Najwieksze $rednie plony na poziomie ok. 24
t-ha' ha uzyskano w systemie integrowanym, w ktérym tacznie stosowano
nawozenie mineralne i organiczne. W systemie konwencjonalnym (wytgcznie
z nawozeniem mineralnym) odnotowano istotnie nmniejsze plony $rednio
0 3,04 t-ha’ na glebie wapnowaneji o 3,65 t/ha na glebie niewapnowanej w po-
rownaniu do systemu integrowanego, co stanowito odpowiednio 12,6 i 15,2%.
Najgorsze plonowanie obserwowano natomiast w przypadku ziemniaka upra-
wianego w systemie ekologicznym, przy czym jak nalezato oczekiwac¢, wieksze
znizki plonu bulw otrzymano przy braku nawozenia obornikiem (o0 57,6%).
Blecharczyk i in. [2008] najwieksze plony ziemniaka (29,4 t-ha*) uzyskali przy
tacznym stosowaniu nawozéw mineralnych i organicznych, a przy nawozeniu
wytacznie mineralnym lub wytgcznie organicznym odnotowali znizke plonu
na poziomie odpowiednio 14,6 i 22,8%. Wyniki badan wtasnych sg zgodne tak-
ze z doniesieniami Mercika i in. [1999a], ktorzy stwierdzili, Ze przy podobnych
ilosciach NPK wprowadzonych do gleby wraz z nawozami mineralnymi i orga-
nicznymi, wieksze plony bulw ziemniaka uzyskuje sie przy nawozeniu mine-
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ralnym. Mercik i in. [1999b] uwazaja, iz taka sytuacja ma zwigzek ze stratami
sktadnikow pokarmowych, ktére moga by¢ wieksze na glebach nawozonych
wytacznie obornikiem niz nawozami mineralnymi.

Plonowanie ziemniaka w obrebie pojedynczego systemu produkcji pod-
legato tylko niewielkim wahaniom w kolejnych latach badan, wyjatek stano-
wig ziemniaki uprawiane w systemie ekologicznym bez nawozenia oborni-
kiem. Wieksze, cho¢ nieistotne statystycznie réznice, mozna byto zauwazy¢
poréwnujac ze sobg poszczeg6lne systemy produkcji. W systemie konwen-
cjonalnym odnotowane znizki plonow w stosunku do systemu integrowa-
nego wahaty sie od 6,4 do 24,2%, a w systemie ekologicznym od 25,4% do
nawet 63,9% w zaleznosci od roku badan (tab. 1). Ku$ i Jonczyk [2009] takze
stwierdzili, iz wysoko$¢ plonéw podlegata zmianom w czasie, a obserwo-
wane roznice pomiedzy plonowaniem ziemniaka w systemie integrowanym
i ekologicznym wynosity 10-50% w poszczegdlnych latach trwania doswiad-
czenia. Kalbarczyk i Kalbarczyk [2009] podajg, iz znaczny udziat w zmien-
nosci plonowania ziemniaka majg warunki pogodowe obejmujace zaréwno
rozklad temperatur, jak i sume opadow. Teze te czeSciowo potwierdzaja do-
niesienia Zarzynskiej [2010], ktéra mniejsze plony ziemniaka w systemie
ekologicznym i integrowanym odnotowata w roku 2005, charakteryzujacym
sie niedoborem opadéw oraz w roku 2006, w ktérym wystapity niedosta-
teczne opady w czerwcu i w lipcu, a nadmierne w sierpniu. Ujemny wplyw
niekorzystnego przebiegu pogody na plonowanie ziemniaka wykazali takze
Kotodziejczyk [2013] oraz Jankowska i Szymankiewicz [2004].

We wszystkich trzech systemach uprawy stosowane co 4 lata wapnowa-
nie w dawce 1,6 t CaO-ha! umozliwito utrzymanie pH gleby w warstwie do
80 cm na poziomie 5,7-6,3 (tab. 2). Na obiektach niewapnowanych odczyn gle-
by byt silnie kwasny. Systematyczne nawozenie obornikiem zmniejszyto sto-
pien zakwaszenia gleb we wszystkich poziomach gleby (najbardziej w pozio-
mie A 00,7 jednostki). Potwierdzono tym samym doniesienia innych autoréw
o korzystnym dziataniu obornika, polegajacym na tagodzeniu negatywnych
skutkow zakwaszenia gleby [Kuszelewski i Labetowicz 1986, Labetowicz i in.
1999, Sienkiewicz i in. 2004]. Zastosowanie obornika w systemie integrowa-
nym i ekologicznym spowodowato wzrost zawartosci N ogolnego Srednio o ok.
42% w warstwie ornej gleby i tylko nieznaczne zwiekszenie w jej gtebszych
poziomach w poréwnaniu do obiektéw z systemu konwencjonalnego, pozba-
wionych takiego nawozenia (tab. 2). Obserwowana wieksza zawarto$¢ azotu
w glebie nawozonej obornikiem, jak podaje literatura [Spychaj-Fabisiak i in.
2007] wynika z faktu, iz 90% azotu ogdlnego w wierzchniej warstwie gleby
wystepuje w formie potgczen organicznych. Na przewage obornika nad nawo-
zami mineralnymi w zwiekszeniu zawartosci N ogélnego w glebie wskazujg
takze Mercik iin. [1999b], ktorzy stwierdzili, iz ilo$¢ tego sktadnika w war-
stwie ornej gleby w okresie 35 lat w zaleznosSci od zmianowania zwiekszyta sie
az o 825 kg pod wptywem obornikai o 112-337 kg N-ha™ przy stosowaniu azo-
tu mineralnego. Wzrost zawartos$ci azotu w glebie pod wptywem nawozenia
organicznego w porownaniu do nawozenia mineralnego sygnalizowali takze
Stepien i Adamiak [2007].

Zawarto$¢ fosforu dostepnego w glebie, najbardziej ze wszystkich ba-
danych pierwiastkéw, istotnie zalezata od poziomu genetycznego gleby. Naj-
wiecej tego sktadnika we wszystkich analizowanych systemach produkcji
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znajdowato sie w warstwie ornej gleby (Ap), a jego zawarto$¢ malata wraz
z gtebokosScig profilu glebowego (tab. 2). Otrzymano nieznacznie wieksze
przemieszczanie dostepnych form fosforu na obiektach nawozonych do-
datkowo obornikiem (system integrowany) niz tylko forma mineralng P.
Potwierdzaja to rowniez wyniki uzyskane przez Gosek [2002]. W warstwie
ornej otrzymano nizszg zawarto$¢ P przyswajalnego na glebie kwasnej niz
systematycznie wapnowanej. Wyniki te sg zbiezne z doniesieniami Szyman-
skiej iin. [2005], ktorzy uzyskali przyrost przyswajalnych form fosforu na
glebach wapnowanych i nawozonych obornikiem odpowiednio 0 40% i 36%
w stosunku do gleb niewapnowanych badZ nienawozonych obornikiem. Na
korzystny wptyw wieloletniego stosowania obornika polegajacy na zwiek-
szeniu zawarto$ci dostepnych form fosforu w glebie wskazujg takze Lemano-
wicz i Koper [2009]. W przeprowadzonych badaniach najmniejszg zawarto$¢
fosforu przyswajalnego otrzymano w glebie nienawozonej superfosfatem.
Moskal i in. [1999] takZe obserwowali wyraZnie mniejszg zawartos¢ fosforu
w glebie na obiektach, ktore nie byty nawozone tym sktadnikiem.

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci chemiczne gleby w réznych systemach uprawy

System uprawy
Wiasciwosci Poziom | konwencjonalny integrowany ekologiczny
gleby gleby CaNPK NPK Ca
CaNPK | NPK +obornik | +obornik | +obornik Ca
A 6,11 4,32 6,21 5,03 6,11 6,21
pH w KCl E, 6,2! 4,3 6,0! 4,9° 6,0 6,4!
B, 611 | 47 5,71 4,9° 5,81 6,3!
A, 39,50° |40,90°| 71,50 69,50° | 6540° | 3290°
N ogdlny b b b b b b
4 E 21,80 24,10 27,80 28,10 25,60 17,40
[mg-100 g gleby] ot
B, 25,60° |[22,40° 26,200 27,39° 23,000 22,40°
A 6,422 4,402 6,822 4,56* 2,022 1,83°
P dostepny E 268> | 2200 1,50 1,54 088" | 1,63
[mg-100 g gleby] oL
B, 0,88° 0,89° 1,06° 1,01° 0,62° 0,92°
q A 7,901 8,701 7,10t 8,40"? 5,252 3,802
K dostepny E 772" | 760" | 7,75 5,802 2,750 | 355
[mg-100 g gleby] -
B, 7,501 10,45! 6,201 6,712 4,10° 4,552
q A 4,642 2,02a 6,38° 4,08° 6,19° 4,28
Mg dostepny E 306° | 337°| 318 3,85 215 | 2,272
[mg-100 g gleby™] -
B, 10,75 | 7,16° 10,12 8,63° 12,03 12,52

WartoSci oznaczone tg sama literg (réznice miedzy poziomami glebowy-
mi) lub cyfra (réznice miedzy systemami) nie r6znig sie miedzy sobg istotnie
przy a=0,05

Gleby nienawozone potasem od 1925 r. sg bardzo ubogie w przyswajal-
ne formy potasu. Systematyczne nawozenie obornikiem zmniejszyto stopien
ubozenia gleb do klasy zasobnoSci niskiej. Gleby nawozone od 1976 r. kazde-
go roku dawka 90 kg K-ha! s3 w gébrnym przedziale Kklasy o niskiej zasobno-
Sci w ten sktadnik a w systemie nawozenia integrowanego zasobnos$¢ gleby
zwiekszyta sie do poziomu $redniej zasobnosci. Jak wida¢ z przedstawio-
nych wynikow wytaczne nawozenie mineralne w dawce znacznie wyzszej
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niz Srednia krajowa przy wysokim poziomie plonowania nie wystarcza, aby
utrzymac poziom zasobnosci gleb na poziomie Srednim. Na glebie kwasne;j
otrzymano wyzszg zawarto$¢ potasu w poziomie Bt, co $wiadczy o wiek-
szym wymywaniu tego sktadnika z tej gleby niz z gleby o uregulowanym od-
czynie (tab. 2). Zawarto$¢ magnezu, odwrotnie niz w przypadku fosforu, byta
wyzsza w poziomie Bt niz w warstwie ornej. Wyniki te Swiadczg o tym, iz na
analizowanych obiektach zachodzito wymywanie magnezu w glgb profilu
glebowego do poziomu Bt, w ktérym nastgpita sorpcja tego sktadnika. Jedno-
cze$nie obserwowano, iz obiekty wapnowane i/lub nawozone obornikiem na
ogot charakteryzowaty sie wiekszg zawarto$cig dostepnych form magnezu
w poréwnaniu do obiektéw niewapnowanych i bez nawozZenia organicznego.
Gtadysiaki in. [1999] wyzszg zawarto$¢ dostepnych form magnezu obserwo-
wali na obiektach, na ktorych stosowano naw6z wapniowy w poréwnaniu do
obiektéw nie objetych takim nawozeniem.

Whnioski

1. Najwieksze plony ziemniaka otrzymano w systemie integrowanym
przy fgcznym nawozeniu mineralnym i organicznym, nieco mniejsze w sys-
temie konwencjonalnym przy nawozeniu wytgcznie mineralnym, a najmniej-
sze — w systemie ekologicznym, w ktorym stosowano tylko obornik.

2. Wieloletnie nawozenie mineralno-organiczne lub organiczne ko-
rzystnie wptywato na wiasciwosci chemiczne gleby. Zastosowanie obornika
w tych wariantach nawozowych tagodzito bowiem negatywne skutki silnego
zakwaszenia gleby, a takze zwiekszato jej zasobno$¢ w azot i magnez.

3. 0Oddziatywanie obornika na plony zalezato od sktadnikéw stosowa-
nych w nawozeniu mineralnym. Im wiekszy niedobor sktadnikéw pokarmo-
wych tym silniej ujawniato sie korzystne dziatanie obornika.

4. Postepujace zakwaszenie gleb na obiektach niewapnowanych
zmniejszato zawartos$¢ dostepnego fosforu i magnezu w glebie.
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