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WSTEP

W nawozeniu azotowym truskawek duze znaczenie ma dobér zar6wno nawozu
czy dawki, jak iterminu jego stosowania. Azot jest sktadnikiem bardzo labilnym
w glebie, ajego zawarto$¢ ulega w okresie wegetacji duzym zmianom. Wprowa-
dzany do gleby w okreslonej formie azot przyczynia sie do zmian zawartosci
niektorych sktadnikow mineralnych. Ma to znaczenie tak dla Srodowiska glebo-
wego, jak idla wzrostu irozwoju roslin [Nowotny-Mieczynska 1976].

Celem niniejszych badan byto okre$lenie wptywu zrdznicowanych dawek
nawozOw azotowych istosowania obornika nawzrost iplonowanie dwoéch odmian
truskawek na tle zmian niektdrych sktadnikéw chemicznych gleby.

METODYKA BADAN

Sciste polowe do$wiadczenie, nawozowe na tacznej powierzchni 0,15 ha prze-
prowadzono w latach 1988-1991 w Starym Polu. Zostato ono zatozone w uktadzie
losowym blokéw metodg split-plot w czterech powtérzeniach. Uprawiano dwie
odmiany truskawek - Dukat i Senga Sengana w rozstawie 80 x 25 cm. Wpro-
wadzono nastepujace obiekty nawozenia azotem (N) [kg/ha]:

1) 0 - bez nawozenia azotowego, na oborniku,
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2) 30 - azot stosowany corocznie w dwdéch rdwnych dawkach wiosng i latem,
po owocowaniu, na oborniku,

3) 60 - jak wyzej,

4) 90 - jak wyzej,

5) 0 - bez nawozenia azotowego, bez obornika,

6) 30 - azot stosowany tylko w pierwszym roku badafn w dwdch réwnych
dawkach wiosng i latem, na oborniku,

7) 60 - jak wyzej,

8) 90 - jak wyzej.

Azot stosowano w formie saletry amonowej. Na catym polu doswiadczalnym
zastosowano przed sadzeniem 60 kg P205 na ha w formie superfosfatu pojedyn-
czego oraz 160 kg K20 na ha w formie 50% soli potasowej. Obornik w ilosci
40 t/ha (z wyjatkiem kombinacji kontrolnej) stosowano réwniez na catym polu
doswiadczalnym.

Gleba analizowana byta na wybranych obiektach w terminach zgodnych z
fazami rozwojowymi truskawek i z nawozeniem azotowym (tab. 2). W glebie
oznaczano zawarto$¢ azotu azotanowego z kwasem fenolodwusulfowym, azotu
amonowego z fenolanem i podchlorynem sodu oraz fosforu i potasu metoda
Egnera-Riehma.

W odstepach miesiecznych przeprowadzano pomiary wysokosci 10 roslin na
kazdym poletku, a w okresie plonowania oceniono plon handlowy owocow z
kazdego poletka. Wszystkie wyniki poddano analizie statystycznej testem Dun-
cana przy poziomie istotnosci a=0,05 ia=0,01.

Dane meteorologiczne pochodza ze Stacji Meteorologicznej w Starym Polu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Warunki klimatyczne. W okresie prowadzenia badan najbardziej od $rednich z
wielolecia odbiegaty Srednie temperatury dobowe w miesigcach zimowych, tj.
styczniu, lutym, marcu. Miesigce te byty cieplejsze niz w innych latach (tab.l).
Najwyzszgtemperature odnotowano w lipcu isierpniu (w granicach 17,2—22,0(C).

W latach 1988-1991 ilo$¢ opaddéw byta wyjatkowo niewielka (tab.l). Najwil-
gotniejszy byt rok 1990, kiedy to spadto 504,3 mm opadoéw (Srednia z wielolecia
505,9 mm). Najsuchszy okazat si¢ rok 1989 ze $rednig roczng sumg opadow
313,2 mm. W tym roku notowano w styczniu, maju, lipcu isierpniu wielokrotnie
nizsze opady niz w latach poprzednich. Charakterystyke gleby, na ktérej prowa-
dzono doswiadczenie omowiono w pracy Kopanskiego, Kaweckiego [1994].

Dynamika sktadu chemicznego gleby. Badania wykazaty, ze ilo$¢ azotu w
glebie zalezata od jego dawki (tab. 2), przy czym w wielu przypadkach ilo$é azotu
mineralnego w poziomie Bbr byta nieco nizsza w poréwnianiu z poziomem Ap.

Najwiecej azotu w glebie stwierdzono w kombinacjach z najwyzszymi dawka-
mi N (60 i90 kg/ha) stosowanymi corocznie, a najmniej w obydwu kombinacjach
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TABELA 1 Temperatura [°C] i opady atmosferyczne [mm] w latach 1988-1991
wedtug Stacji Meteorologicznej w Starym Polu
Temperature [°C] and precipitation [mm] in 1988-1991 according to the meteorological station
in Stare Pole

Srednie z wielolecia

Miesiace 1988 1989 1990 1 Sr'f/‘:”'e z f'afgg?fétigl 1972-1987
Months ean o . Mean of 1972-1987
Temperatura - Temperature

I 2.4 2,0 32 03 0.8 -3,4

I 06 3,1 54 4.6 11 3,2
n 11 6,1 6,0 40 43 15
v 77 5,8 8.3 7.6 7.3 6.9
v 15,3 131 138 9,0 12.8 132
v 16,8 144 15,6 141 15.2 16,5
ViI 19,9 22,0 16,4 20,1 196 184
Vil 16,5 20,5 17,2 18,0 18,0 174
IX 14,0 14,0 12,0 12,6 131 12,9
X 8,8 9.6 9,7 8,0 9,0 8.4
XI 1,5 1.4 42 58 2,5 2.9
X 1,7 01 07 19 11 09
1-X11 8,2 9.2 9,4 81 87 6.3

Opady - Precipitation

I 105 11,1 111 8,0 10,2 23.9

I 12,6 21,6 19,6 18,0 18,0 19,4
i 13,0 31,3 144 59 162 15.9
v 108 17,2 13,0 16,5 14,4 224
v 26,0 9,0 31,3 53,3 29.9 43.9
Vi 67,0 315 62,5 122,0 70,8 65,6
Vi 65,8 32 69.1 475 46,4 76,0
Vil 59,0 51,0 417 55,0 37,9 73,0
IX 14,1 16,1 112,9 54,6 49,4 53.3
X 6,6 80,2 44.9 51,3 34,2 40,4
XI 33,4 25,9 54,3 23,9 34,4 38.5
Xl 35,2 15,2 29,6 24.4 26.1 33.6
- X1l 354,0 3133 504,3 480,4 387,9 505,9

kontrolnych. Odnotowany wzrost zawarto$ci azotu mineralnego w glebie silniej
nawozonej tym sktadnikiem siegat niekiedy do 0,37 mg/l100 g gleby w stosunku
do kombinacji kontrolnych.

W okresie wegetacji truskawek wykazano silne zréznicowanie zawartosci
azotu mineralnego w glebie. Zdecydowanie najwiecej azotu stwierdzono w okre-
sie owocowania truskawek oraz wczesnatwiosng, a najmniej pod koniec wegeta-
cji. Wspomniane réznice siegaty niejednokrotnie nawet 130%. Zaleznosci te byty
identyczne w obu badanych poziomach gleby i mogty by¢ spowodowane réznym
nasileniem proceséw mineralizacji substancji organicznej.
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TABELA 2. Zawarto$¢ N mineralnego w glebie [mg/100 g gleby] dla wybranych kombinacji
(Srednia z lat 1989-1991)
Content of mineral N in the soil [mg/100 g of soil] for the selected treatments (mean at 1989-1991)

Poziom Terminy analizy-- Dates of analysis
Kombinacje*  genetyczny
Treatments Genetic | I m Vi \Vi Vi
horizon
1 Ap 0,93 0,62 1,42 0,81 0,73 0,65
Bbr 0,92 0,83 1,23 0,84 0.79 0,72
3 Ap 0,91 0,86 1,65 1,07 0.90 0,59
Bbr 0,97 0,97 1,12 0,86 0.87 0,75
4 Ap 1,11 0,99 1,78 111 1,20 0,77
Bbr 0,97 0,95 1,33 0,92 0,97 0,87
5 Ap 0,97 0,56 1,28 1,10 0.79 0,56
Bbr 0,93 0,76 1,01 0,80 0,84 0,72
7 Ap 0,93 0,65 1,16 0,84 0,78 0,60
Bbr 0,86 0.64 1,00 0,76 0.67 0.62
8 Ap 1,07 0,66 1.46 0,84 0,82 0,60
Bbr 1,09 0,70 1,17 0,79 0,86 0,75
Srednia Ap 0,90 0,72 1.46 0,96 0,87 0,62
Mean Bbr 0.96 0,81 1.14 0,83 0.83 0,73

Kombinacje - Treatments: 1- bez N. na oborniku - no N, with farmyard manure, 2-30 kg N na ha stosowany co-
rocznie w dwoéch dawkach, na oborniku - nitrogen applied yearly in two rates, with farmyard manure, 3 - 60 kg N
na ha stosowany corocznie w dwdch dawkach, na oborniku - nitrogen applied yearly in two rates, with farmy-
ard manure , 4 - 90 kg N na ha stosowany corocznie w dwéch dawkach, na oborniku, - nitrogen applied yearly in
two rates, with farmyard manure, 5- bez N, bez obornika - no N. without farmyard manure. 6 - 30 kg N na ha sto-
sowane tylko w pierwszym roku badan, na oborniku - nitrogen applied only in first year of cultivation, with far-
myard manure . 7- 60 kg N na ha stosowane tylko w pierwszym roku badan, na oborniku - nitrogen applied only
in first year of cultivation, with farmyard manure, 8 - 90 kg N na ha stosowane tylko w pierwszym roku badan,
na oborniku - nitrogen applied only in first year of cultivation, with farmyard manure.

Terminy analizy - Dates of analysis: 1- wiosna przed | dawka N - in spring before 1st N rate, Il - kwitnienie - flo-
wering, Il - owocowanie - fruiting. IV - po zbiorze owocéw przed Il dawka N - after crop of fruits before li-
nd N rate, V - wrzesien - September, VI - koniec wegetacji - end of vegetation period;

Poziomy genetyczne gleby - Genetic horizons of soil: Ap 0-20, Bbr 20-40;

NIRq05 termin Apo0,ll
LSD date Bbr 0,09

Zawarto$¢ w glebie przyswajalnego P i K byta istotnie uzalezniona od dawki
stosowanego azotu (tab. 3 i 4). Najwieksze ilosci obydwu tych sktadnikéw
stwierdzono w kombinacjach z dawka N 60 kg/ha stosowang corocznie, najnizsze
za$ w kombinacji z dawka N 90 kg/ha stosowang corocznie i na obiektach
kontrolnych. Rdéznice te siegaty w przypadku P od 4 do 44%, w przypadku K za$
od 7 do 17%. W poziomie Bbr zaleznos$ci te nie byly istotne, a zawarto$¢ tak P,
jak i K byta mniejsza niz w poziomie Ap. llos¢ fosforu i potasu w glebie ulegata
zmianom na skutek wnoszenia wraz z nawozem jonow wodorowych, ktére dzia-
tajg konkurencyjnie w stosunku do badanych pierwiastkéw [Nowothy-Mieczy-
nska 1976; Voisin 1967]. Réwnie wazne zmiany w zawarto$ci obydwu
pierwiastkow wystapity podczas wegetacji roslin. Najwiecej P byto w glebie przed
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TABELA 3. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu [mg/100 g gleby] dla wybranych kombinacji
(Srednia z lat 1989-1991)
Content of available phosphorus [mg/100 g of soil] for the selected treatments
(mean at 1989-1991)

Poziom Terminy analizy- Dates of analysis
Kombinacje*  genetyczny
Treatments Genetic | I m [\ \V VI
horizon
1 Ap 7,4 6,4 7,2 6,8 7.4 7.6
Bbr 6,9 5,6 6,3 55 6.3 6,7
3 Ap 9,7 72 75 7.2 74 9,3
Bbr 8,4 71 71 6,0 6,2 5.8
4 Ap 6,7 6,5 7.2 6.9 6,7 7,0
Bbr 7,3 6,7 6,7 5.7 59 6,1
5 Ap 7,2 6,3 6,9 6.4 6,8 7.0
Bbr 7,1 6,0 7.6 57 55 6,6
7 Ap 9,9 7,1 7.7 75 7,3 8,4
Bbr 9,0 7,4 6.7 5,6 6.6 6,1
8 Ap 9,2 6.8 8.4 7,7 7.1 7.3
Bbr 73 6,3 6,8 5.8 6.2 6,0
Srednia Ap 8,4 6,7 7,5 7,0 71 7,8
Mean Bbr 7,7 6.5 6.8 5.7 6.1 6.2

Kombinacje, terminy analizy i poziomy genetyczne gleby - patrz tab. 2 - Treatments, dates of analysis and genetic
horizons of soil - see Table 2; n.i. - réznica nieistotna - no significant difference,

NIRa05 terminy Ap 0,56
LSD date Bbr 0,61
kombinacje Ap 0,56
treatments  Bbr n. i.

zastosowaniem pierwszej dawki azotu, K za$ pod koniec wegetacji. Miato to
zapewne $cisty zwigzek z warunkami wilgotnosciowymi panujacymi w glebie
[Nowotny-Mieczynska 1976].

Wysokos$¢ rodlin. W latach 1988-1991 czynnik odmiany wptywat decydujaco
na wysokos$¢ roslin z wyjatkiem kwietnia i maja (tab. 5). Najsilniejszym wzrostem
odznaczaty sie rosliny odmiany Dukat w czerwcu, lipcu, wrzeéniu ipazdzierniku,
w marcu isierpniu zas wyzszym wzrostem charakteryzowaly sie rosliny odmiany
Senga Sengana.

Stosowanie wysokich dawek azotu powodowato istotnie silniejszy wzrost
roslin $rednio o ok. 25% u odmiany Senga Sengana i 0 ok. 29% u odmiany Dukat
w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi.

Plonowanie roslin. Badania wykazaty, ze najwiekszy plon handlowy owocéw
uzyskano z kombinacji, gdzie stosowano corocznie N w ilosci 30 kg/ha (tab. 6).
Najnizszy plon byt przy dawce azotu 90 kg/ha rozsiewanego corocznie oraz w
kombinacji kontrolnej bez obornika, co potwierdzajg tez wyniki badan innych
autorow (Kirsch 1959; Meland 1986). Réznice te siegaty blisko 14-16%. Odmiana
Dukat plonowata istotnie wyzej niz odmiana Senga Sengana.
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TABULA 4. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu [mg/100 g gleby] dla wybranych kombinacji
(Srednia z lat 1989-1991)
Content of available potassium [mg/100 g of soil] for the selected treatments
(mean at 1989-1991)

Poziom Terminy analizy -<Dates of analysis
Kombinacje* genetyczny
Treatments Genetic | 1] m \VJ \V VI
horizon
1 Ap 17,5 18,0 18,6 19,5 21.6 22,2
Bbr 17,5 16,8 17,7 18,1 19.9 19.9
3 Ap 21,3 19,6 21,3 22,9 22,0 23.4
Bbr 18,2 19,3 18,6 19,6 20,0 20.8
4 Ap 17.9 18,8 19,8 20,0 20.8 21,8
Bbr 18.2 18,6 18,3 19,2 20,0 21,3
5 Ap 19.2 19.9 18,2 20.8 20.S 22.1
Bbr 19.7 17.9 19,0 17.4 19,9 18,9
7 Ap 20,0 20,2 19,3 19.9 21.0 21.4
Bbr 18,5 18,6 18,8 17,7 20.2 18.2
8 Ap 19.2 19,2 21,1 21,2 225 22,6
Bbr 20.1 19.1 19,4 18.8 20.2 18.8
Srednia Ap 19.2 19.2 19,7 20,7 21.5 22.2
Mean Bbr 19.1 18,4 18,6 18,4 20.0 19,6
Kombinacje, terminy analizy i poziomy genetyczne gleby - patrz tab. 2 - Treatments, dates of analysis and gene-
tic horizons of soil - see Table 2; n.i.- rdznice nie istotne - no significant difference
NIRa05 terminy Ap 14 kombinacje Ap 14
LSD dates Bbr n. i. treatments  Bbr n.i.
WNIOSKI

1 Stosowanie wyzszych dawek nawozow azotowych powodowato wzrost
zawartos$ci azotu mineralnego w obu poziomach badanej gleby. Nawozenie obor-
nikiem zwiekszato rdwniez ilos¢ N-mineralnego w poziomie Bbr.

2. W okresie wegetacji truskawek zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie
ulegata duzym wahaniom, przy czym najwiecej azotu stwierdzono w okresie
owocowania iwczesng wiosng, najmniej zas pod koniec wegetacji truskawek.

3. llos¢ przyswajalnych P i K w poziomie Ap gleby byta zréznicowana i
zalezata od dawki azotu. Najwiecej P i K stwierdzono w kombinacji, gdzie N w
ilosci 60 kg/ha byt stosowany corocznie. W poziomach gtebszych nie odnotowano
podobnych zaleznosci.

4. Wigksze dawki azotu (60 i 90 kg/ha) stosowane corocznie wraz z obornikiem
powodowaty lepszy wzrost roslin na wysoko$¢ w poréwnaniu z ro$linami z
pozostatych obiektow.

5. Nawozenie azotowe istotnie wptywato na plonowanie truskawek, przy czym
najwyzszy plon uzyskano przy stosowaniu corocznie mniejszych dawek azotu, tj.
30 kg na 1 ha, a takze w kombinacjach bez nawozenia tym sktadnikiem, lecz
jedynie obornikiem. Najmniejszy plon otrzymano w kombinacjach z bardzo
wysokimi dawkami azotu (Senga Sengana) lub w kombinacjach, gdzie nie stoso-
wano ani azotu, ani obornika.



TABELA 5. Wysokos¢ roslin [cm] badanych odmian truskawek w okresie wegetacji w latach 1989-1991 - Height of strawberry plants
in vegetation period in 1989-1991

Senga Sengana Dukat Srednie dla miesigcy

Kombinacje*
Means for months

Treat- Miesiatce - months
m v v vi Vil Vil X X m v v vi Vil vl IX X m v v VI VIl VI IX X
1 50 97 193 240 221 65 133 157 47 95 193 256 234 6.4 142 165 48 96 193 248 227 64 13,7 161
2 53 11,1 21,0 254 232 69 144 178 50 108 21,1 271 247 65 153 183 51 109 210 263 239 67 148 181
3 55 114 216 263 238 71 150 188 51 114 224 289 262 71 162 191 53 114 22.0 276 250 71 156 18.9.
4 55 121 232 288 262 75 160 198 54 124 239 32,0 297 76 175 211 54 122 236 304 279 7,6 168 204
5 46 94 182 226 202 63 124 144 48 95 183 24,7 225 65 137 157 4,7 94 183 236 21,3 6,4 131 151
6 52 103 195 242 223 68 138 168 45 96 198 255 234 65 147 170 49 99 196 248 228 66 142 169
7 54 108 206 259 237 73 141 176 49 105 21,0 26.8 246 66 152 17,8 51 106 20,8 263 241 6,9 146 177
8 55 11,2 223 27,0 248 74 145 176 51 109 214 277 249 68 157 184 53 110 218 274 248 71 158 18,0
Srednia
Mean 52 10,7 20,7 254 233 70 142 173 49 106 209 273 249 6.7 153 180 51 106 208 264 241 68 147 17,7
Kombinacje patrz tab. 2 - Treatments see Table 2; n.i. - réznica nieistotna - no significant difference
LSD0)05-NIR0,05 1 v \Y VI VI VI IX X
odmiany - variétés 0,1 n.i. n.i. 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2
kombinacje - treatments 0,3 0,4 0,7 0,7 0,7 0,2 0,3 0,4
odmiany, kombinacje - varieties, treatments  n.i. n.i. n.i. 1,0 1,0 0,3 n.i. n.i.

111-VII - terminy do Sciecia lici - the dates in time until a cutting of leaves
VI1II-X - terminy po $cieciu lisci - the dates in time after a cutting of leaves



Kombina-
cje*
Treaty
ments 1989

20.68
21,72
20.21
19.70
20.44
21.36
20.52
19.39

0y U W N

Srednia

20,4
Mean 0.49

Senga Sengana

1990

15.96
16,47
14.95
14.08
14,22
14,80
14,98
14,07

14,93

1991

21,85
21,65
19,32
17.87
17.92
20,71
20,53
20,49

20,04

Yielding [t/ha] of the strawberry varieties - marketable yield

19,50
19,94
18.14
17,21
17.53
18,96
1S.67
17,98

18,48

1989

20.96
24,41
24,65
24.19
22.19
23.81
22,65
21,04

22,98

Dukat
1990 1991
15.81 18.10
18,14 19,77
17,09 18,58
16.37 16,14
15,26 17.29
16.99 17.92
15,91 18.57
17,03 19,57
16,58 18,24

* patrz tab. 2 - see Table 2; n.i. - réznica nieistotna - no significant difference

NIR0,05(NIRo,0i)

odmiany - variétés

kombinacje - treatments

lata - years

odmiany x kombinacje
varieties x treatments

odmiany x lata - varieties x
years

kombinacje x lata
treatments x years

odmiany x kombinacje x lata
varieties x treatments x vears

1989

1,51(2.02)
n.i.

n.i.

1990

0,67(0,89)
1,34(1,79)

n.i.

18,29
20,80
20,08
18,90
18,25
19,56
19,05
19,22

19,27

1989

20,82
23,05
22,42
21,94
21.32
22,54
21,58
20,21

21,72

1991

0,75(1,00)
1,51(2,01)

n.i.

TABELA 6. Plonowanie [t/ha] odmian truskawek - plon handlowy owocéw

Srednie dla lat
Mean for vears

1990

15,88
17,30
16,01
15,21
14,72
15,89
15,44
15.56

15,75

1991

19,96
20,71
18,95
17,00
17,60
19,31
19.58
20.03

19,14

Srednia
z lat 1989-1991
Mean at 1989-1991

18.89
20,35
19.12
18,05
17,85
19,25
18,86
18,60
18,87
1989-1991
0,59(n.i.)
1,19(1,57)
0,73(0,97)
n.i.
1,03(1.36)
n.i.
n.i.
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EFFECT OF NITROGEN AND FARMYARD MANURE
FERTILIZATION ON THE GROWTH AND YIELD
OF TWO VARIETIES OF STRAWBERRIES
IN THE CONDITIONS OF THE ZULAWY REGION

‘institute of Land Reclamation and Grassland Farming, The Branch Division at Elblag
department of Horticulture, University of Agriculture and Technology in Olsztyn .

SUMMARY

The experiment on the effect of nitrogen and farmyard manure fertilization on the growth and yield of
two varieties of strawberries (Dukat and Senga Sengana) was performed on the heavy alluvial brown soil
in the region of Zutawy. The content of the mineral nitrogen, potassium, phosphorus in the soil as well
as the meteorological conditions were tested. In the conducted experiment it was stated that the higher
nitrogen fertilization increased the content of mineral-N in the soil to 75%. The farmyard manure in the
horizon Bbr increased also the content of nitrogen forms. The content of mineral nitrogen in the soil was
variable in the vegetation period of plants. The highest nitrogen content in the soil was stated in the
fruiting time and before the 1st rate of nitrogen was added and the lowest one at the end of vegetation.
Those differences amounted to 130%. The contents of available phosphorus and potassium were
differentiated and depended on the nitrogen rate. The highest P and K contents were stated for the
60 kg N per ha applied early. The high level of nitrogen fertilization (60 and 90 kg N per ha) applied
yearly and farmyard manure increased the height of plants. The highest yield of fruits was from plants
fertilizated by lower rates of nitrogen (30 kg N per ha) applied yearly, and in the treatment, where nitrogen
was not applied, only the farmyard manure. The highest rates of nitrogem (60 and 90 kg N per ha)
decreased the yielding of plants.
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