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StreszczenieDziatania proekologiczne, mag na celu ograniczenie emisji S§powodowatyze
poczwszy od lat 80. XX wieku w Europie Zachodniej zeiszzauwaa¢ ujemny bilans siarki w glebach,
zwhaszcza lekkich. W aspekcie tym pezgjhipotez, ze gleby lekkie nie pokrywajzapotrzebowania ziem-
niaka w siark. Weryfikacji hipotezy przeprowadzono w trzyletnieksperymencie polowym (2001-2003)
we wsi Malice k. Hrubieszowa na glebie brunatndjiggwanej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkieg
pylastego, zaliczonej do komplekayniego dobrego, o odczynie lekko Kingm. Celem podiych bada
bylo sprawdzenie jak nawenie siark w formie siarczanu potasu {8Qy)i elementarnej ($w dawce 0, 25
i 50 kg S-hawplywa na plon bulw frakcji handlowej i sadzeniakéigmniaka w warunkach glebowo-
Klimatycznych Zamojszczyzny. Wykazate,nawdaenie siark (25 kg S-haw formie K,SQ, i 50 kg S-ha
w formie ) réznicowalo udziat masy poszczegélnych frakcji bulvplenie handlowym i sadzeniakéw,
przy czym nie miato wptywu na wielké koncows tych plonéw. Stwierdzono wyglienie istotnej korelacii
pomidzy plonem handlowym i sadzeniakowym a griabulwy, zmienna ta wnosita ponadto istotny wkiad
w predykcg plonu handlowego i sadzeniakowego. Generalnigiosgatbadanych cech ziemniaka byty
najsilniej modyfikowane czynnikiem pogodowym i wisfaietaniem warunkdw klimatycznych z nakee
niem siark, niz bezpgrednim wplywem nawienia S.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawenie siark, plon handlowy bulw, plon sadzeniakéw

WSTEP

W wigkszaici gleb Polski, aytkowanych rolniczo ilé¢ siarki siarczanowej
(dostpnej r@linom) nie przekracza 25 mg-kagyleby. Wikszd¢ badanych gleb
zawiera na powierzchni 1 ha w warstwie ornej niecej jak 50 kg S-S¢¥,

a ponad 30% nie wtej jak 30 kg-ha (Terelak i in. 2002). Doptyw siarki z at-
mosfery w formie mokrej i suchej waha €id 6,0 (woj. warnfisko-mazurskie)
do 20 kg S-ha (woj. $laskie) (Grzebisz i Przygocka-Cyna 2003). W przypadku
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ziemniaka pobranie siarki wynosi od 18 do 40 kg(Bédoem 1998, Klikocka 2004).
Opisane zjawisko nmie powodowéa zatem ujemne saldo siarki, dlatego male
uwzgkdnic¢ ten pierwiastek w bilansie sktadnikéw nawozowych. Wdiierze mana
znaler¢ spostrzeenia,ze struktura plonu ziemniaka jest nie tylko gz@ina z warun-
kami agrotechnicznymi, ale w ziej mierze zalgy od genotypu (odmiany) i warun-
kéw srodowiska (Sawicka 1989, Gluska 2002). Gidwne pywg zmiennéci sro-
dowiskowej to: jaké& sadzeniakdw, niejednolié srodowiska glebowego, #60-
rodng¢ warunkow meteorologicznych (Krzysztofik i in. 2008awicka i Pszczot-
kowski 2004).

Celem podjtych bada byto okrélenie wplywu naweenia siark (w formie
siarczanu potasu i elementarnej) na plon handlowy bulw i saétd@niaraz na
struktue plonu bulw ziemniaka w powzaniu z rozktadem opadow i temperatury
powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w warunkach pokaviddczalnego
zlokalizowanego na Zamojszcaye.

METODA BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-26@8od podblo-
kow losowanych w uktadzie zaeym split-plot we wsi Malice k. Zandoia (5042
N, 2315' E), na glebie (wg PTG) autogenicznej brunatngjigowanej (11B1d),
wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego pylastegmedCi sptawialne 13%), zali-
czonej do kompleksuytniego dobrego, o odczynie lekko kimgm (pH = 5,3).
Zawartgé wegla ogolnego wynosita 7,5 g-kgazotu ogéinego 0,7 g-kgprzyswa-
jalnych form odpowiednio: P — 42,8 mg'd& — 79,6 mg-kg, Mg — 28,8 mg-kg
i S-SQ* — 10,3 mg-kg. Ziemniakisredniowczesne ‘Irga’ uprawiano w stanowi-
sku po pszetycie jarym, przyorujc stone po zbiorze. Prace polowe i ocheon
przed agrofagami prowadzono zgodnie z zasadamiwaopjagrotechniki i z zale-
ceniami IOR (Klikocka 2004).

Wiosh, przed sadzeniem ziemniaka zastosowano dwie faarky: siarczanow
(siarczan potasowy —RBQ)) i pierwiastkowy () w dawkach 25 i 50 kg S-haSiar-
ke pierwiastkows uzyskano z Kopalni Siarki "Jeziérko" i rozdrobniono do for-
my pylistej. Zat@ono réwnie wariant kontrolny — bez nawenia siark. Pod
ziemniaki stosowano 100 kg N:hal00 kg ROs-ha'i 140 kg K.O-ha' (potas
zbilansowano).

Sumy opaddéw atmosferycznych w sezonach wegetacyjp0h i 2002 roku
byty wyzsze odsredniej sumy wieloletniej (1971-1988: 386 mm). Szczdgdiwe
opady obserwowano w lipcu (168 mm) i we wrda (135 mm) w 2001 r. oraz
w czerwcu 2002 r. (132 mm). W sezonie 2003 r. sunpaddéw atmosferycznych
byta nizsza odsredniej sumy wieloletniej 0 29 mm. Sumy temperatowigtrza
w analizowanych sezonach wegetacyjnych bylyzsgg od sumy wieloletnigj
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(1971-1988: 254€). | tak, w sezonie 2001 — o 81 w sezonie 2002 — o 6,
w sezonie 2003 — o 3%8. Rozkiad opaddw i temperatury powietrza przedstaov
w tabeli 1.

Zbior bulw ziemniaka przeprowadzongznie w okresie technologicznej doj-
rzatasci roslin. W czasie zbioréw pobierano proby spod 10 krzakéw ze wszyst-
kich poletek déwiadczenia celem oznaczenia struktury plonu. @aath bada-
nych bulw ziemniaka wykonano zgodnie z metedpkzyjeta przez IHAR (Roz-
tropowicz 1999).

W pracy dokonano analizy nagtijacych cech:
cecha 1 — plon handlowy bulw — masa frakcji bulw pzsyyt0 mm (t-hd),
cecha 2 — plon bulw sadzeniakéw — masa frakcji bulw od 30 do 60 mi)(t-ha
cecha 3 — plon bulw @rednicy < 30 mm (t-h8,
cecha 4 — procentowy udziat w plonie masy buliveainicy do 30 mm (%),
cecha 5 — plon bulw &rednicy 30-40 mm (t-13,
cecha 6 — procentowy udziat w plonie masy buléveninicy 30-40 mm (%),
cecha 7 — plon bulw g&rednicy 40-50 mm (t-h3,
cecha 8 — procentowy udziat w plonie masy buléveninicy 40-50 mm (%),
cecha 9 — plon bulw g&rednicy 50-60 mm (t-13,
cecha 10 — procentowy udziat w plonie masy bukkealnicy 50-60 mm (%),
cecha 11 — plon bulw @ednicy powyej 60 mm (t-ha),
cecha 12 — procentowy udziat w plonie masy buksealnicy > 60 mm (%),
cecha 13 — liczba bulw z 18tmy (szt.),
cecha 14 -$srednia masa 1 bulwy (g),
cecha 15 — plon bulw z 14y (g).

Tabela 1. Suma opaddw (w mm)iednia temperatura powietr A} w latach 2001-2003 i w wieloleciu
1971-1988 (Stacja Meteorologiczna w Z&nin)

Table 1. Sums of rainfalls (mm) and mean air temperat®@ {n the years 2001-2003 and in long-
term period 1971-1988 (research station Z&no

Suma -Srednia
Sum — Mean

\% \% Vi Vi VIl IX V-Vl VII-VIII IV-I1X

Opady — Precipitation (mm)
2001 65,0 24,0 49,0 168,0 62,0 135,0 73,0 230,0 503,0
2002 24,9 87,9 132,0 76,1 15,4 75,0 219,9 91,5 411,3
2003 36,7 111,4 45,0 144,7 10,8 7,9 156,4 155,5 356,5
1971-88 39,0 62,0 90,0 80,0 60,0 55,0 152,0 140,0 386,0

Temperatura — Temperatuf€
2001 8,3 13,8 14,5 20,1 18,7 12,0 14,2 19,4 2675
2002 8,9 17,8 20,6 21,5 226 13,7 19,2 22,1 3215

2003 7,8 171 18,2 19,8 18,0 14,0 17,7 18,9 2902
1971-88 7,2 13,4 15,8 17,4 16,8 12,6 14,6 17,1 2544

Lata Miesiace — Months
Years
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Zebrane w dé@wiadczeniu wyniki rozwzono w uktadzie wierszowo-kolum-
nowym, przyjmujc za wiersze poszczegodlne bloki (kontrolny 0S, 25,26 S,
50 SQ, 50 S) i podwiersze — kolejne lata bada001, 2002, 2003), zaa ko-
lumny 4 powtérzenia. Tak zestawione wyniki poddano analizie syatyeej.
Zatozono hipotez zerowa (Ho), ze nawaenie kontrolne (NPK + 0 S) oraz nawo-
zenie siark (NPK+S) mog by¢ ze soh poréwnane, gdydajp podobny efekt
w odniesieniu do badanych cech w obserwacjach. Brak pachilizz mae by
natomiast wyrzony w postaci hipotezy alternatywnéj§ (wzoér 1):

(1) Ho: Anek=Anpks przeciwko alternatywie R Hi: Viex # Vieks (1)
F> Fa "< Fu

gdzie: H — efekty obiektoweaszerowe, A — dla kadego,
H, — efekty obiektoweasrézne, V — istnigje
F° — funkcja testowa F-Snedecora obliczona w analizie wariancji
Fo — rozktad funkcji testowej F (= 0,05, **a = 0,01)

Do testowania hipotezy zerowdj wykorzystano analizwariancji z funkcy
testowy F-Snedecora, a naphie obliczono jej rozktad (Hanusz i in. 2003). Istot-
nos¢ roznic wykonano testem Tukeya & 0,05,a = 0,01). Wyliczono take
wspotczynnik zmienngei (CV%) bedacy miam rozrzutu wynikéw, jako iloraz
standardowego odchyleniasiedniej. W celu okrédenia zaleénosci i zwiazkéw
miedzy badanymi cechami pogthno sé analiz korelacji, determinacji i regresji
liniowej. W zestawieniu i statystycznym opracowaniu wynikow arggstano
arkusz kalkulacyjny Excel 7.0 oraz program Statistica (StatSafk&6l7).

WYNIKI BADA N

Przeprowadzona analiza wariancji wykazada,raznice w wysokéci plonu
handlowego bulw (cecha 1), sadzeniakéw (cecha 2) oraz plonu i lcdtwyz 1
rosliny (cecha 15 i 13)$redniej masy 1 bulwy (cecha 14), ponadto plonu i pro-
centu udziatu w plonie wszystkich badanych frakcji bulw (ceclai 30-12),
Z wyjatkiem frakcji od 40 do 50 mm (cecha 7 i 8) i oddeD60 mm (cecha 9) byty
statystycznie nieistotne. Wyniki zawarte w tabeldah3 pokazuj, ze dla analizo-
wanych cech nie ma podstaw do odrzucenia hipotemywzj 0 podobnym dziata-
niu nawaenia kontrolnego (NPK + 0 S) i nawemia z dodatkiem siarki (NPK+S)
na poziomie istotn@i o = 0,05. Hipoteza alternatywitdy: Vypk # VipksO r@znym
dziataniu naweenia kontrolnego (NPK + 0 S) i NPK+S zostanie pitayjna po-
ziomie istotndci o = 0,05 jedynie dla plonu i procentowego udziatu bulw fraddji
40 do 50 mm (cecha 7 i 8) oraz plonu bulw frakdjis0 do 60 mm (cecha 9).
Stwierdzono w tym przypadku istotne prawdopodbsieo rozkladu funkcji
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testowej F przyn = 0,05 oraz udowodniono istotneznice testem Tukeya. Spo-
$réd porownywalnych cech ziemniaka, w zalesci od zastosowanej dawki i
formy nawaenia siarlf najbardziej stabilne okazatyesiplon handlowy bulw i
sadzeniakow (cechy 1 i 2), liczba bulw z Xliry (cecha 13)srednia masa 1
bulwy (cecha 14), plon bulw z 14y (cecha 15) oraz frakcje bulw od 50 do 60
cm (cecha 9 i 10). Zmiens®omawianych cech byta niewielka, przy czym nawo-
zenie siark wptywato na wgkszy zmiennd¢é plonu sadzeniakéw (cecha 2) i

li handlowego bulw (cecha 1).

Tabela 2. Wyniki obliczen statystycznych dla badanych cech
Table 2. Results oftatistical computation for investigated features

Badana cecha Nr cechy Zmienne BS F obl. wartié NIR-LSD
Investigated Feature Variable SED CV% Estima- P wvalue = 0,05*
features number tion F P /0,01**

Plon handlowy D 0,21 1,10 0,09 0,914 r.n.
bulw 1 F 0,41 2,13 0,30 0,743 r.n.
Commercial DF 0,82 4,27 0,71 0,589 r.n.
yield (t-ha®) L 0,92 4,79 1,49 0,236 r.n.
Plon D 1,75 9,00 2,87 0,074 r.n.
sadzeniakéw 2 F 1,86 9,55 3,01 0,066 r.n.
Seed tuber DF 1,93 9,91 1,76 0,154 r.n.
yield (t-hal) L 0,58 2,98 0,27 0,764 r.n.
'Z-'izr%‘z‘”ﬁ;“w D 1,31 832 1,26 0,300 r.n.
Number 13 F 0,60 3,83 0,30 0,743 r.n.
of tubers of 1 plant DF 1,68 10,65 1,91 0,125 r.n.

; L 1,85 11,76 3,87* 0,028 2,68
(szt.-piece)
Srednia masa D 557 10,81 251 0,100 rn.
1 bulwy 1 F 451 8,75 1,35 0,276 rn.
Mean mass DF 7,95 1543 2,31 0,072 rn.
of 1 tuber (g) L 9,29 18,04 526 0,009 11'5;‘/15'4
Plon bulw D 34,33 4,33 0,26 0,773 r.n.
z 1 rasliny F 43,16 5,45 0,33 0,722 r.n.
Yield of tubers 15 DF 40,27 5,09 0,21 0,931 r.n.
of 1 plant (g) L 149,8 18,91 4,88* 0,012 193,2

Zmienne — Variable: D dawka — rate,(df2, df = 27), F forma — form (df= 2, df = 27), DF dawka x
forma — rate x form (df= 4, df = 45), L lata — years (gf 2, df = 45): gdzie — where gf stopnie swobody
zmiennej — degrees of variable freedorp,-dftopnie swobody d&u — degress of error freedom, BS-SED —
blad standardowy — standard error, CV% — wspétczymniienndci — coefficient of variation, F obl. z
analizy wariancji — estimation F of variance arialyistotne rénice na poziomie — significant difference at
(*a = 0,05, *a =0,01), p — warkg rozktadu F — p-value of F-variance ratio, NIR -[_S najmniejsza
istotna ré@nica — least significant difference, r.n. zméa nieistotna — not significant.
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Tabela 3. Wyniki obliczen statystycznych dla plonu bulw badanych frakcligt) i procentowego
udziatu w plonie masy bulw (%)

Table 3. Results of statistical computation for the yieldaofalysed tuber fractions (t Haand tuber
mass fraction (%)

Badana cecha Nr cechy Zmienne BS F obl. p- NIR-LSD
Investigated Feature Variable SED CV% Estima- wartgé¢ o = 0,05*
features number tion F  p-value /0,01*

0,31 47,65 2,73 0,083 r.n.

\F;ilglr:j%l;htll\:bers 3 0,33 50,31 2,39 0,111 r.n.
<30 mm (ha’) 0,30 4470 1,03 0,402 rn.
0,3: 48,6° 2,0/ 0,147 r.n.
: 1,19 46,16 2.65 0,089 rn.
Udziat bulw 1,21 47,20 235 0,115 r.n.
Share of tubers 4
230 mm (%) 1,09 4253 1,01 0,412 rn.
1,1¢ 459. 1,9¢ 0,15¢ r.n.
0,65 1657 1,14 0,335 rn.
Plon bulw 0,83 21,07 1,55 0,241 rn.
Yield of tubers 5
30.40 mm (3 0,85 2150 0,85 0,501 rn.
1,3C 32,76 330" 0,04¢ 2,02
) 2,01 125 065 0530 rn.
Udziat bulw ’ ’ ’ ’
Shate of tubers 5 2,72 16,97 1,03 0,371 rn.

3,08 19,24 0,77 0,550 r.n.
4,5¢ 28,6: 2,8t 0,06¢ r.n.
1,62 22,26 4,48* 0,021 2,22

30-40 mm (%)

Plon bulw 155 2125 398 0,031 2,22
Yield of tubers 7
4050 mm () 1,34 1844 120 0,324 rn.
1,07 147 1,27 0,291 r.n.
) 587 19,30 3,36* 0,049 9,29
Udziat bulw 560 1841 2,94 0,070 rn.
Share of tubers 8
20-50 mm (%) 520 17,08 1,07 0,382 rn.
22/ 737 03: 0721 r.n.
043 519 026 0773 rn.
sggﬂj%‘;'mbers ° 043 516 021 0812 r.n.
50-60 mm (ha) 1,68 20,37 2,61* 0048 2,97
1,82 22,1 512 0,01 2,30/3,0
: 2,67 754 049 0618 rn.
Udziat bulw 2,60 7,36 038 0,687 r.n.
Part of tubers 10
50-60 MM (%) 580 16,41 1,54 0,207 rn.
10,3C 29,1 8,07** 0,001 10,32/13,7
: 1,20 32,08 1,33 0,281 rn.
Udziat bulw 1,18 31,73 1,11 0,344 r.n.
Share of tubers 11
60 mm (tha) 1,25 3355 0,71 0,589 rn.
1,3C 34,8¢ 126  0,28¢ r.n.
) 552 3532 151 0,239 rn.
gﬁ;’rz*gf“t'n"bers 1 571 36,50 1,40 0,264 rn.
50 mm (%) 568 36,30 0,87 0,489 rn.

v v o o o v v v o o
l__n'l'IUl_TI'I'IUI__I.I'I'IUI__I.I'I'IUI__I.I'I'IUI_TI'I'IUI_TITIUI_.n'l'IUI__n'I'IUI__nTIU

4,3: 27,68 0,84 0,43¢ r.n.

Objasnienia — explanations: jak w tabeli 2 — as in Tahle
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Najwieksza zmienndcia w zalenosci od zastosowanej dawki i formy na-
wozenia siark charakteryzowaly giw kolejndci, frakcje bulw: do 30 mm (ce-
cha 3 i 4), powyej 60 mm (cechy 11 i 12), od 40 do 50 mm (cecha 7 id®) i
30 do 40 mm (cecha 5 i 6LY% = od 12,51 do 47,65). Generalnie, wafto
badanych wigciwosci ziemniaka byta najsilniej zmienian&€V%) i roznicowa-
na (NIR) w poszczegodlnych latach badazynnikiem pogodowym i wspotdzia-
taniem warunkéw klimatycznych z naweniem siark, niz bezpdrednim
wptywem nawaenia S (tab. 2, 3).

Analiza wynikéw bada wykazata korzystny wptyw (chocisstatystycznie nie
potwierdzony) nawzenia siarl (zwtaszcza 25 kg-Hav formie siarczanu i 50 kg-ha
w formie elementarnej) na plon handlowy bulw i sadakéw (cechy 1 i 2). Nawo-
zenie siark w omawianych kombinacjach zezato istotnie plon frakcji od 50 do
60 mm (cecha 9) (NIR = 2,97%) (tab. 4). Natomidsigd procentowy udziat frakcji
od 40 do 50 mm (cecha 7 i 8) wzrastat statystydstignie po zastosowaniu nawo-
zenia w dawce 50 kg S-‘h(sNIRp.onz 2,22*, NIR,gia= 9,29%). Zauwaono tendengj
wzrostu (nie potwierdzanstatystycznie) udziatu frakcji drobniejszych, éstj do 30
mm (cecha 3i4)i od 30 do 40 mm (cecha 5 i G asiosowane nawenie siark,
przy jednoczesnej tendencji spadku frakcji nelkszej, powyej 60 mm (cecha
11 i 12). Nawaenie siark (z wylaczeniem 50 kg-aw formie S) wplyneto ko-
rzystnie na tendengjwzrostu liczby bulw z 1 ®&diny (cecha 13), jednade réw-
noczenie zaobserwowano tendea@mniejszeniaredniej masy 1 bulwy (cecha
14). Wynikiem omoéwionego zjawiska byto wyptenie istotnej korelacji porg
dzy wymienionymi cechami (¥ = —0,226). Oznacza tge nawaenie siark
wplywa korzystnie na polepszenieagania wekszej ilgci bulw przy jednocze-
snym ich drobnieniu. Wynik ten me zosta wykorzystany w praktyce, jako
metoda zwgkszania plonu bulw sadzeniakéw.

Z plonem handlowym bulw (cecha 1) i plonem sadzeniakéwhec@g kore-
lowata istotniesrednia masa 1 bulwy (cecha 14) (odpowiednjgsor= 0,4269
i r=e0 = —0,4776), natomiast z liczlbulw z 1 rdliny (cecha 13) nie stwierdzono
statystycznie istotnego zyzku. Masa 1 bulwy wnosita istotny wktad w predgkcj
plonu handlowego (b = 0,43) i sadzeniakowego {0,48) (tab. 5). Liczba bulw z 1
rosliny (cecha 13) okazataespredyktorem nieistotnym. Wynika z tege dla do-
ktadniejszego oszacowania plonu handlowego i brakcji sadzeniakowej ziemnia-
ka mana przyp¢ srednh mag 1 bulwy. Uwzgkdniajpc w modelu réwnania oba
sktadniki, zalenasci pomigdzy nimi a plonem handlowym bulw i bulw sadzeniakéw
staj sie scislejsze, gdy warta¢ R przewysza pojedyncze sktadowe plonu, szcze-
golnie ze strony istotnego oddziatywania w tym réninsredniej masy 1 bulwy.



Tabela 4. Wartasci badanych cechiednio w latach 2001-2003)
Table 4. Value of investigated features (mean in years 220013)

iE‘)oarvr¥1|§iaS Cechy — Features
53"28'183 a”%' gtf?’rm Symbol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 14 15
(kg-ha)
Lata — Years
E‘;ﬂg‘;’la 0S 0 19,1417,10 0,25 1,05 3,18 14,25515 22,78 8,77 38,93 522 22,9815,75 62,69 836,3
Dawka 25 o 19502042 085 340 3,77 1494832 3435834 3505284 12251708 4571 7683
rate 50 19,12 19,72 0,64 2,50 4,48 18,027,32 30,30 7,92 33,83 3,87 15,36 14,46 56,71 793,6
Forma SO, 18,91 20,79 0,90 3,47 4,75 18,887,70 31,34 8,34 34,63 2,87 11,6816,38 46,78 751,9
form S F 19,71 19,36 0,60 2,44 3,50 14,087,94 33,32 7,92 34,25 3,84 15,9315,17 55,64 810,0
Dawkax  25SQ 19,79 22,29 1,02 3,98 4,25 16,707,86 31,4410,18 40,64 1,75 7,22 16,8344,87 742,1
forma 25S op 19211856 069 283 328 1318878 37,27 6,50 2047 393 17,281733 46,54 7946
Rate x 50 SQ 18,03 19,28 0,77 2,97 525 21,057,54 31,24 6,49 28,61 3,99 16,151592 48,70 461,8
form 50S 20,21 20,16 0,51 2,04 3,72 14,987,11 29,37 9,34 39,04 3,76 14,58 13,00 64,73 825,4
2001 19,2818,89 0,30 1,27 2,45 10,916,21 28,3110,22 46,55 2,84 15481513 44,57 624,1
\L{Zt:rs 2002 L 185352005 0,90 3,58 4,82 19,767,28 30,19 7,94 33,16 3,12 11,4119,50 47,88 840,3
2003 20,19 19,50 0,75 2,88 4,53 17,438,36 32,77 6,61 26,31 522 9,85 16,6362,06 911,8
Srednio — Mean (n = 60) 19,2219,48 0,65 2,57 3,93 16,037,28 30,42 8,26 3534 3,73 15,64 15,77 51,51 792,0

Cechy — features: 1 — plon handlowy bulw — comiaétaber yield (t-hd), 2 — plon bulw sadzeniakéw — seed tuber yield )ha,5,7,9,11
— plon bulw — tuber yield < 30 mm, 30—-40, 40-50, 80-660 (t-ha), 4,6,8,10,12 -procentowy udzial w plonie masy bulw — percentafje o
tubers mass fraction < 30 mm, 30-40, 40-50, 50=60,(%),13 — liczba bulw z 1 réliny —number of tubers (szt. — piece), 1&rednia masa
1 bulwy — mean mass of 1 tuber (g), 18len bulw z 1 réliny — yield of tubers from 1 plant (g).
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Plon handlowy bulw i sadzeniakéw opismastpujace réwnania regresiji:

Plon handlowy bulw

(@) Y = 16,05 — 0,04%2ba buvy*t 0,07% (masa buiw) (2

(b) Y = 16,05 — 0,04¥%ba buw)+ 0,42%(masa buiw) (3)
Plon bulw sadzeniakow

(@) Y = 30,52 — 0,2¢%ba buw) — 0,13%(masa buiw) (4)

(b) Y = 30,52 — 0,2@%ba buiw)—0,53%masa buiw) (5)

gdzie: a — zwyczajne wspotczynniki regresii,
b — standaryzowane wspotczynniki regresji, éjege wktad zmiennej
niezalmej w predykag zmiennej zalenej.

Tabela 5. Wspbiczynniki regres;ji i determinaciji’Rv réwnaniu regresiji wielokrotnej liniowej dla
plonu handlowego i sadzeniakowego ziemniaka

Table 5. Regression and determinatiorf Boefficients value in multiple regression equasidar
commercial tuber and tuber seeds yield of potato

_ B Plon handlowy bulw Plon sadzeniakéw
Rownanie regres;ji Commercial tuber yield Yield of seed tubers
Regression equation - — — - — —
(n = 60) Wspoétczynniki — Coefficients Wspoétczynniki — Coefficients
R? be b, b, R bo b, b,
21,03 -0,11 B 21,52 -0,13 B
= _(L7ey ©1y @23y 015
y = *bo + bxg 0.02 -7 e T gprrrrr o Q0L e B By
(0,13f (0,13)
15,38 B 0,08 25,60 B -0,12
y = by + by s 1A 002 gogm (159 0,03)
_ _ 0,43* B —-0,48**
(0,12) (0,11)
16,05 -0,04 0,07 30,52 -0,27 -0,13
- o (2,18)  (0,10)  (0,02) g ,ou  (2,93)  (0,14)  (0,03)
y ljb + b_LXl + b2X2 0,18 - —0.04 0.42* 0,28 _ -0,23 —0,53**
0,12) (0,12) (0,12) (0,12)

*y — zmienna zalena (plon handlowy i sadzeniakéw) jest funkejartagici zmiennej niezalaej x

(X, — liczba bulw z 1 rédiny, x, —$rednia masa 1 bulwyyb- warté¢ stata regresiji, s — wspotczynniki
regresji (a — zwyczajny, b — standaryzowany, ¢ }tfhd standardowy wspéiczynnika.

*y — dependent variable (commercial yield and tuteeds yield) is a function of independent vari-
able x (x — number of tubers form 1 plant; x mean mass of 1 tubery b constant regression
value, Q.b, — regression coefficients (a — usual, b — standedd c — ( ) standard error of coeffi-
cient.

**stotny — significant ¢ = 0.05).
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Warunki meteorologiczne (opady i temperatura powietrza w oknasjetaci
ziemniaka) nie wptlygly istotnie na wielké¢ plonu handlowego (cecha 1) i sa-
dzeniakowego bulw (cecha 2) (tab. 6). Inne analizowane cechy bglyiést
zmieniane czynnikiem pogodowym. Plon i procentowy udziat masy w plonie
bulw frakcji do 30 mm i od 30 do 40 mm korelowat istotnie dodateiéredni
temperatur powietrza i surm opadéw atmosferycznych w okresie od V do VI,
natomiast ujemnie z sunopadow okresu VII-VIII. Plon bulw érednicy od 50 do
60 mm korelowat dodatnio Zeedni temperatur powietrza okresu V-VI i z sugn
opadéw okresu VII-VIII. Natomiast z sunopaddéw atmosferycznych okresu V-VI
odnotowano korelagjujemny. Liczba bulw z 1 rdliny korelowata istotnie zéredniy
temperatug powietrza (dodatnio) i suropadéw (ujemnie) w okresach: V-VI i VII-
VIII. Plon bulw z 1 rgliny zalezat istotnie dodatnio oéredniej temperatury i su-
my opadéw w okresie V-VI, natomiast ujemnie skorelowany bylmsopadéw
w okresie VII-VIIl. Tylko w przypadku plonu bulw frakcji od 40 do 50 mm
i powyzej 60 mm statystycznie istotnych korelacji z rozktadem opadéw i tempera-
tury powietrza nie stwierdzono.

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach polowych wykazaaayigksza¢ badanych
cech, w tym: plon handlowy bulw i sadzeniakéw nie zatieistotnie od nawie-
nia siarky. Statystycznie istotny pozytywny wptyw naiemia siark odnotowano
tylko w przypadku plonu i procentowego udziatu bulw frakcji od 40-50 onaz
plonu bulw frakcji 50-60 mm. Badane cechy widi@mdczeniu w znacznym stop-
niu podlegaty zmiennai sezonowej, dlatego bezpedni efekt dziatania siarki w
warunkach polowych trudno udowodn sposiéb statystycznie istotny. Jedieak
wigkszas¢ cech korzystnie reagowata na naaoie tym pierwiastkiem. Pozytyw-
ny wplyw nawaenia siark (w formie: siarczanu potasu, siarczanu amonu, sufra-
nu plus, pojedynczego superfosfatu, gipsu, pirytu i siarki pastkbwej) na plo-
nowanie ziemniaka wykazato wielu autoréw (Sud i in. 1996, Picknyociill
2002). Zalecaj oni stosowanie siarki pierwiastkowej pod ziemniaki wdlood
36 do 80 kg-Ha Dostpne § rowniez badania, ktére wykazaty otiginie plonu
bulw ziemniaka w wyniku jej stosowania (Eppendorfer i Eggum 2004).

Zdaniem Sawickiej i Pszczétkowskiego (2004kgizas¢ cech ziemniaka jest
uwarunkowana genetycznie i rownolegle podlegzefdamienndci fenotypowej
w zaleznosci od dziatania rénych czynnikowsrodowiska i genotypu. Jakd
ziemniakow (zdrowotn@, wielkos¢, sposoOb przechowywania) zafew duzej
mierze od typu gleby i niejednolitci srodowiska glebowego (zmienftoglebo-
wa, zr@nicowane pH) oraz edorodndci wptywu warunkdédw meteorologicz-
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nych, takich jak: opady, temperatudayiatto (Gluska 2002, Krzysztofik i in.
2004, Sawicka i Pszczétkowski 2004).48wnaczenie ma rozktad opaddéw w okresie
wegetaciji. Opady maja (do 40 mm) i czerwca (od ¢@@ mm — w zalmosci od
klasy wczesnai) decyduj o liczbie bulw matych &rednich, natomiast lipca (80-
90 mm) i sierpnia (powaej 100 mm) o wielkéci bulw duwych. Dostateczne zaopa-
trzenie w woed tagodzi niekorzystny wptyw wysokich temperatur.tfpalna suma
opadow w okresie od maja do wdme jest w latach chtodnych éoniska i wynosi
okoto 250 mm, natomiast w sezonach cieptych i sibmgch wzrasta powsgj 350
mm (Ceglarek i Zarzecka 1999). Temperatura i odhpsferyczne okresu wegeta-
cji oraz ich rozktad decydamjzatem crednicy bulw, zwlaszcza frakcji matych i du-
zych, a w konsekwencji o wielka plonu handlowego bulw i sadzeniakow. W Pol-
sce przeetnie w dziesicioleciu wystpuja dwa lata o bardzo malej sumie opa-
déw i rok mdz dwa o duej. Jednoczmie niemal w kadym sezonie wyspuja
krétkie, okoto dwutygodniowe, okresy posuszne.t$isonéw ziemniaka wynikag

ce z niedoboru wody &iaja okoto 20% (Ceglarek i Zarzecka 1999). W przeprowa-
dzonym déwiadczeniu z elementéw struktury plonu najbardaggbilizowana byta
liczba i masa bulw frakcji od 40 do 50 mm i od %060 mm oraz udziat bulw han-
dlowych (powyej 40 mm) i sadzeniakow (30-60 mm)$ najmniejsz — udziat bulw

0 s$rednicy powyej 60 mm. Sp&rdd czynnikbw meteorologicznych nagkszy
wptyw na spadek plonu bulw i ograniczenie frak€ji® i powyej 60 mm wywiera
wysoka temperatura powietrza okresu lipiec-siérpi8awicka i Pszczétkowski
2004). Opisane sposteamia znalazty potwierdzenie w prezentowanyriwdadcze-
niu, gdziesrednie temperatury dobowe okresu lipiec-sigérfiedpowiednio dla lat
bada: 19,4, 22,1, 18€) przekroczyly temperatury optymalne dla zeivania

i wzrostu bulw wynosgce od 15 do AT, przy najkorzystniejszym rozkiadzie: okoto
20°C w ciagu dnia i 14-1%C w nocy (Ceglarek i Zarzecka, 1999).

WNIOSKI

1. Nawaenie siark nie r@nicowato plonu handlowego bulw i plonu bulw
sadzeniakow. W predykgjplonu handlowego bulw i sadzeniakéw istotny wkiad
wnositasrednia masa 1 bulwy, dlategpazmienra mazna przyp¢ dla doktadniej-
szego oszacowania plonu handlowego bulw i bulw frakcji sadzeniakowe;j.

2. Nawaenie siarly w dawce 50 kg S-Hapodwyzszato znacznie plon i pro-
centowy udziat bulw frakcji od 40-50 mm. Natomiasirpbulw frakcji 50-60 mm
byt najkorzystniejszy po zastosowaniu 25 kg S-Waformie siarczanu potasu
i 50 kg S-ha w formie elementarnej. Pozostate frakcje bulw oraz efgyne
struktury plonu, takie jak: liczba bulw z 1stimy, srednia masa 1 bulwy i plon
bulw z 1 r@liny nie zalezaly istotnie od nawigenia siark.
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3. Plon bulw handlowych korelowat dodatnioszedna mas 1 bulwy, nato-
miast plon sadzeniakow z ma4 bulwy korelowat ujemnie. Pordzy liczia
bulw z 1 réliny a mag 1 bulwy wysgpita korelacja ujemna. Oznacza e, na-
wozenie siark wplywa korzystnie na polepszenieaaania wekszej ilcgci bulw
przy jednoczesnym ich drobnieniu. Wynik tenzma@osta wykorzystany w prak-
tyce, jako metoda zwkszania plonu bulw sadzeniakéw. Peday elementami
struktury plonu i frakcji bulw a warunkami meteorologicznyneinfperatura po-
wietrza i suma opaddw atmosferycznych w okresach: V-VI iWIl) obserwo-
wano liczne zwjzki.

4. Generalnie, warfgi badanych cech ziemniaka byly najsilniej modyfiko-
wane czynnikiem pogodowym i wspotdziataniem warunkéw klimatycznych
Z nawaeniem siark, niz bezpdrednim wptywem nawizenia S.
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INFLUENCE OF SULPHUR FERTILIZATION ON COMMERCIAL
AND SEED TUBER YIELD OF POTATO

Hanna Klikocka, Jarostaw Sachajko

Faculty of Agricultural Sciences in Zagio University of Agriculture in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Z&ho
e-mail: hklikocka@wnr.edu.pl

Abstract. The experiment was conducted in 2001-260& leached brown earth with loamy,
silty soil texture. The aim of the present investion was to quantify the influence of sulphur ame
mercial and seed tuber yield and its structurgl&ulwas applied with different sulphur forms (ebenal
S and KS0O,) and rates (0, 25 and 50 kg't). The application of sulphur and meteorologitaracter-
istic (rainfall and temperature) did not influerthe commercial and seed tuber yield. An inter@tatias
observed between commercial and seed tuber yidéldbefs and mean mass of 1 tuber. This features gav
a significant prediction on commercial and seeéityield. Therefore, for precise estimation of cagnm
cial and seed tuber yield of potato, the mean mb&stuber can be accepted, where a dependence was
noticed. The application of with sulphur in dose56fkg hd significantly increased the yield and per-
centage share of tubers diameters of 4-5 cm. Hie tyibers of 5-6 cm in diameter was the highestnwvh
25 kg ha was applied in sulphate form and 50 kg Igain elemental form. Other tuber diameters and
studied elements of yield structure were not medifiy sulphur fertilization. Variability of studieshar-
acteristics was more strongly determined by wed#iwtors and by interaction of climatic conditiawith
sulphur fertilization than by direct influence of S

Keywords:potato, sulphur fertilization, commercial yieldtabers, seed yield of tubers



