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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
ziemniaka, zawarto$¢ azotanow W bulwach
| azotu mineralnego w glebie

The influence of nitrogen fertilization on potato yielding, content of nitrates
in tubers and mineral nitrogen in the soil

Celem badan polowych przeprowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat
Jadwisin bylo okre$lenie plonu, zawarto$ci azotanow W bulwach ziemniaka oraz ilosci azotu
mineralnego pozostajacego W glebie po zbiorze ziemniakdw w zaleznosci od zrdznicowanego
nawozenia azotem i lat badan. Badania przeprowadzono W warunkach gleby lekkiej, na ktorej kazdego
roku przyorywano stome ipoplon gorczycy biatej. Nawozy fosforowe w formie superfosfatu
potréjnego stosowano w dawce 52,3 kg P-ha! i potasowe w formie soli potasowej w dawce 149,4 kg
K-hal oraz zréznicowany poziom nawozenia azotem (0, 50, 100, 150, 200 kg N-hal). Wszystkie lata
badan (2003, 2004, 2005) charakteryzowatly si¢ niedoborem opadow deszczu w gtownych miesiagcach
wegetacji. Poziom dawki azotu i lata badan istotnie zréznicowaly uzyskany plon bulw, zawarto$¢
azotandw w bulwach i azotu mineralnego w glebie. Najwigkszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu
dawki 150 kg N-hal. Zawarto$é azotanéw W bulwach wzrastata w miare wzrostu dawki N, ale nawet
dawka najwyzsza (200 kg N-hal) nie spowodowala przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw
w bulwach. Po zastosowaniu dawek 150 i 200 kg N-ha* stwierdzono natomiast wysoki poziom azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm po zbiorze bulw ziemniaka. Nadmiar tego azotu moze by¢
wyptukany z gleby do wod gruntowych w okresie jesienno-zimowym.

Stowa kluczowe: azotany, azot mineralny, dawki azotu, gleba, plon, ziemniak

The field experiment was conducted in the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Department in Jadwisin. The effects of different levels of nitrogen fertilization and years of study on
yield, content of nitrates in potato tubers and quantity of mineral nitrogen in the soil after harvest of
potato were determined. The experiment was carried out on light soil, which was conditioned every
year with ploughing in the straw and aftercrop of white mustard. The following kinds and doses of
phosphorus, potassium and nitrogen were applied: triple superphosphate — 52.3 kg P-ha, potassium
salt — 149.4 kg K-ha and different levels of ammonium nitrate - 0, 50, 100, 150, 200 kg N-ha. All
the years of investigation (2003, 2004, 2005) were deficient in rainfalls in main vegetation months. The
nitrogen doses and years of study significantly differentiated yield of potatoes, content of nitrates in
tubers and residues of mineral nitrogen in the soil. The highest yield of tubers was obtained at the rate
of 150 kg N-ha. The content of nitrates rose as the N-fertilization level increased, but even the highest
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dose (200 kg-ha't) did not influence negatively the content of nitrates in tubers. After application doses
of 150 and 200 kg N-ha a high level of mineral nitrogen was stated in the soil layer of 0-60 cm after
harvest of potato tubers. The nitrogen surplus may be leached from the soil into groundwater in the
autumn and winter period.

Key words: nitrates, mineral nitrogen, nitrogen doses, soil, yield, potato
WSTEP

Sposréd podstawowych sktadnikow pokarmowych azot jest jedynym z najbardziej
plonotworczych. Do niedawna wplyw nawozenia azotem okre§lany byl wigc glownie
z punktu widzenia plonu. Troska o srodowisko sprawia, ze obecnie coraz czgsciej zwraca
si¢ uwage na poziom tego sktadnika w glebie. Oznaczenie zawartosci mineralnych form
azotu, azotanowej i amonowej w warstwie gleby, w ktorej rozmieszczona jest gldbwna masa
systemu korzeniowego roslin umozliwia wnioskowanie 0 potrzebie nawozenia oraz ocenie
ilo$ci azotu pozostajacego po sprzecie roslin (Fotyma, 1996). Fotyma i wsp. (1998) oraz
Vos i Mackerron (2000) podaja, ze ryzyko strat azotu po zbiorze roslin jest wieksze niz
w okresie wegetacji. Duza ilos¢ N-mineralnego pozostata po zbiorze roslin stwarza
niebezpieczenstwo wyptukania tego sktadnika w okresie jesienno-zimowym, stanowiac
zagrozenie dla wod gruntowych. Wymywanie azotu jest wieksze w warunkach gleb
lekkich i uzaleznione jest W znacznej mierze od ilosci opadow i poziomu zastosowanego
azotu (Mazur, 1991). Z jednej strony notuje si¢ niski wspotczynnik wykorzystania azotu
z nawozOow mineralnych przez ziemniaki (Neeteson, 1989), nizszy w poréwnaniu do
innych ro$lin uprawy polowej (Fotyma, 1997) i zmniejszajacy si¢ W miar¢ stosowania
wzrastajacych dawek tego sktadnika (Lis i in., 2000; Wierzbicka i Lis, 2002; Mazurczyk
i in., 2005). Z drugiej strony stwierdza si¢ wysoki poziom azotanow w bulwach ziemniaka
po zbiorze (Kartowski i in., 1988; Lis, 1995). Reda i Lojkowska (1993) oraz Lis (1996)
podkreslaja, ze dawka azotu oraz przebieg warunkéw pogodowych sg glownymi
czynnikami wptywajgcymi na gromadzenie azotanow W bulwach.

Celem badan polowych byto okreslenie wplywu zrdéznicowanego poziomu nawozenia
azotem oraz warunkéw klimatycznych na plonowanie i zawarto$¢ azotandw w bulwach
ziemniaka oraz ilo$¢ azotu mineralnego pozostajacego W glebie po zbiorze ziemniakow.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat Jadwisin w warunkach gleby lekkiej o sktadzie mecha-
nicznym piasku gliniastego lekkiego. Charakterystyke warunkéw glebowych dotyczaca
odczynu i zawarto$ci poszczegédlnych skladnikéw w warstwie ornej przedstawiono
w tabeli 1. Warunki klimatyczne okresu wegetacji oceniono na podstawie ilosci opadow
i temperatury powietrza (tab. 2).

Ziemniaki §rednio poznej odmiany Wolfram uprawiano na stomie pszennej, pocigtej
i przyoranej podorywka w dawce 4-5 t-ha! oraz na poplonie $cierniskowym gorczycy
biatej przyoranym w dawce 25-30 t-ha™ orkg przedzimows. Przed przyoraniem na stome
stosowano azot w ilosci 1 kg N na 100 kg stomy.
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Tabela 1
Charakterystyka warunkéw glebowych w latach badan (Jadwisin 2003—-2005)
Soil characteristic in the years of study (Jadwisin 2003-2005)
Zawarto$¢ w glebie (mg-100g)
5:; g: :/r: Ili((::ll Content in the soil (mg-100g)
P I K | Mg
2003 4,6 9,0 15,8 3,6
2004 45 8,2 7,1 2,5
2005 51 10,0 18,3 59
Tabela 2

Charakterystyka warunkéw klimatycznych okresu wegetacji w Jadwisinie w latach 2003-2005
Characteristic of climate conditions of the vegetation periods in Jadwisin 2003-2005

QOdchylenie od $redniej wieloletniej — Deviations from long term average
Rok opady w mm i miesiagc temperatura powietrza w °C i miesiac
Year rainfalls in mm and month temperature in °C and month
v [ vi [ vo | vin | X v [ vt [ v [ vin | X
2003 11 -35,5 -3,8 -24,8 33 11 0,3 14 0,2 0,2
2004 11,2 -42,9 -5,7 -23,0 -37,8 -2,6 -1,7 -1,5 0,6 31
2005 18,6 -40,7 -7,6 -46,7 -24,7 -1,1 -1,9 1,3 -1,6 1,7

Jednakowe na powierzchni catego doswiadczenia nawozenie fosforem stosowano
w dawce 52,3 kg P-ha, a potasem w dawce 149,4 kg K-ha?. Jesienig pod orke przed-
zimowg wysiewano 39,2 kg P-ha?l i 99,6 kg K-ha?, a wiosng przed sadzeniem uzupet-
niajace dawki fosforu i potasu, tj. 13,1 kg P-ha! i 49,8 kg K-hal. Nawozenie azotem
stosowano w formie saletry amonowej w dawkach: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha. Azot
w dawkach 50 i 100 kg-ha! wysiewano bezposrednio przed sadzeniem bulw. Dawki 150
i 200 kg N-ha' dzielono na dwie czesci iilosci uzupelniajace, tj. 50 i100 kg-ha?
wysiewano przed wschodami ziemniakéw, przed ostatnim obredlaniem. Ziemniaki
wysadzano recznie W Il dekadzie kwietnia w rozstawie 75 x 33 cm. Zbidr przepro-
wadzono w III dekadzie wrzesnia (rok 2003) i | dekadzie pazdziernika (lata 2004 i 2005)
przy uzyciu kopaczki przenosnikowej. Podczas zbioru okre$lano wielko$¢ plonu bulw
z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe proby w celu oznaczenia zawarto$ci
azotanow. Zawarto$¢ azotandw W $wiezej masie bulw oznaczano na $rednich prébach
obiektowych stosujac kolorymetryczng metode z wykorzystaniem reakcji Griessa.

Glebe do badan na oznaczenie zawartosci azotanowej iamonowej formy azotu
mineralnego pobierano wiosng przed zastosowaniem azotu oraz jesienia po zakonczeniu
wegetacji roslin, bezposrednio przed zbiorem bulw ziemniaka. Prébki gleby pobierano
z warstwy 0-30 cm i30-60 cm przy uzyciu $widra glebowego. Powierzchnia poletka
wynosita 7,5 m2 Prébki gleby pobierano z czterech miejsc na poletku i faczono w jedna
probke ogdlng. Po pobraniu probke ogdlng (ok. 400 g) umieszczano W torebce foliowe;j.
Do czasu wykonywania analizy probki przechowywano w stanie zamrozonym. Analizy
zawarto$ci jonoéw azotanowych (NOjz) iamonowych (NHs*) wykonywano reflektor-
metrycznie przy uzyciu reflektometru RQ Flex Merck. Do ekstrakcji jonéw azotanowych
i amonowych wykorzystano roztwér 0,01 mol-dm chlorku wapnia (CaCl,). Otrzymane
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wyniki przeliczono na zawarto$¢ N-NOs; i N-NHs w suchej masie gleby. Nastepnie
zsumowano zawarto$¢ N-NOs i N-NHs uzyskujgc zawartos¢ N-mineralnego. Wyko-
rzystujac wspotczynnik dla 30 cm warstwy gleby lekkiej (4,5), obliczono zawarto$¢ N-
mineralnego w kg-ha® (Fotyma i in., 1998).

Wyniki opracowano, postugujac si¢ analizg wariancji i odczytujac wartosci krytyczne
(przy poziomie istotnosci p = 0,05) z tablic w uktadzie F-Snedecora.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano istotne zroéznicowanie wielkosci plonu bulw zaréwno w odniesieniu do
poziomu zastosowanej dawki azotu jak iposzczegolnych lat badan. Srednio istotny
przyrost plonu bulw notowano do dawki 150 kg N-ha, natomiast wzrost poziomu azotu
do dawki 200 kg N-ha! oddziatywat juz negatywnie na ten parametr (tab. 3), co znalazto
potwierdzenie w innych badaniach (Roztropowicz, Wierzejska-Bujakowska, 1993;
Wierzejska-Bujakowska, 1996; Lis, Wierzejska-Bujakowska, 2000; Trawczynski, 2004).
We wszystkich latach badan stwierdzono niedobory opadow w gtéwnych miesigcach
wegetacji, a przede wszystkim w okresie akumulacji plonu bulw ziemniaka (czerwiec,
lipiec, sierpien) — tab. 2. Jednak najmniejszy niedobor opadow, przy wyzszej od Sredniej
z wielolecia temperaturze powietrza, zanotowano w roku 2003, co przyczynito sie do
uzyskania istotnie wigkszego plonu bulw niz w dwoch pozostatych latach badan (2004
i 2005).

Tabela 3
Wplyw lat badan i zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na plon bulw ziemniaka (tha)
The influence of the study years and different nitrogen doses on yield of potato tubers (tha™?)

Lata Dawka N kgha* — Dose of N kgha™ Srednio
Years 0 | 50 | 100 | 150 | 200 Mean
2003 36,6 425 46,9 475 442 435
2004 29,0 35,3 374 39,3 39,1 36,0
2005 234 274 30,0 32,9 31,1 29,0
Srednio—Mean 29,6 35,1 38,1 39,9 38,1
NIRg.05— LSDos 1,0 0,8

Wraz z podwyzszaniem dawki azotu wzrastata rowniez zawarto$¢ azotanow w bulwach
(tab. 4). Wielu badaczy podkresla, ze nawozenie azotem jest glownym czynnikiem istotnie
wplywajacym na gromadzenie azotanow W bulwach (Mazur, Krefft, 1983; Reda,
Lojkowska, 1993; Lis 1996). W przeprowadzonych badaniach istotny wzrost azotanow
w bulwach notowano do dawki 200kg N-ha?, przy czym nalezy podkresli¢, ze $rednio
nawet przy tym poziomie dawki azotu zawartos¢ azotanéw W bulwach utrzymywata si¢
ponizej dopuszczalnej normy (wedlug MZ i OS 200 mg NOs-kg™ $wiezej masy bulw).
Jedynie w pierwszym roku badan stwierdzono wieksze zawarto$ci azotanow w bulwach
w stosunku do dwoch pozostatych lat badan, a po zastosowaniu dawki 200 kg N-ha'
niewielkie przekroczenie dopuszczalnej zawartosci tego sktadnika w bulwach. Wedhug
Frydeckiej-Mazurczyk i Zgorskiej (1990), Rogozinskiej (1995) oraz Lis (1996)
szczegblnie w lata suche iciepte mozna spodziewa¢ si¢ nadmiernego gromadzenia
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azotanéw w bulwach. W analizowanych badaniach pierwszy rok (2003) oprocz tego, ze
byt suchy, charakteryzowat si¢ W kazdym miesigcu wegetacji temperaturg powietrza
powyzej Sredniej z wielolecia, co moglto byé przyczyng podwyzszonego poziomu
azotandéw w bulwach w poréwnaniu do 2004 i 2005 roku.

Tabela 4
Whplyw lat badan i zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na zawarto§¢ azotandéw w bulwach
(mg-kg! $w. masy)
The influence of the study years and different nitrogen doses on nitrates content in tubers
(mg-kg* fresh mass)

Lata Dawka N kg-ha* — Dose of N kg-ha* Srednio
Yeras 0 | 50 | 100 | 150 | 200 Mean
2003 44 96 131 134 223 126
2004 26 31 42 54 62 43
2005 38 46 75 85 92 67
Srednio — Mean 36 58 83 91 126
NIRg,0s— LSDg 05 13 10

Z uzyskanych wynikow badan generalnie wynika, ze dazac do uzyskania najwyzszego
plonu bulw uzasadnione bylo zastosowaniem dawki 150 kg N-ha?l, gdyz stwierdzono
jeszcze istotny przyrost plonu bulw w poréwnaniu do dawki 100kg N-ha?, za$ nawet
wysoki poziom dawek azotu (150 i200 kg N-hal) nie spowodowat przekroczenia
dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw w bulwach.

Niski wspotczynnik wykorzystania azotu z zastosowanych nawozdw przez ziemniak
stanowiacy do 50% (Neteeson, 1989; Lis iin., 2002) sprawia, ze coraz wigksza uwage
zwraca si¢ na jego oddziatywanie na $rodowisko glebowe, gtownie po zakonczeniu
wegetacji roslin. Po zbiorze roslin zawartos¢ azotu W glebie moze ulec znacznemu
wzrostowi, co nalezy wigza¢ zniepelnym wykorzystaniem przez rosliny azotu
z zastosowanych nawozéw mineralnych oraz mineralizacji substancji organicznej
Z nawozo6w naturalnych czy organicznych (Labgtowicz, 1995; Fotymai in., 1999). Ponadto
Fotyma (1990) oraz Ciec¢ko i wsp. (1996) donosza, ze zawarto$¢ N-mineralnego w glebie
po zakonczeniu wegetacji roslin wzrasta szczego6lnie W miar¢ wzrostu zastosowanych
dawek azotu. W badaniach stwierdzono istotny dodatni wptyw nawozenia azotowego na
zawarto$¢ mineralnych form azotu (azotanowej i amonowej) zarowno w warstwie gleby 0—
30 jak i 3060 cm (tab. 5 i 6). W glebach pozostajacych w dobrej kulturze przewazajaca
formg azotu mineralnego sa jony azotanowe, ktore z kolei sg bardziej labilne niz jony
amonowe (Fotyma iin., 1998), stad w ocenie S$rodowiskowych skutkow nawozenia
szczegolng uwage nalezy zwracac na zawartos¢ tej formy azotu w glebie. Wedtug Fotymy
(2000) zawartos¢ azotanowej formy azotu N-NOs w glebie lekkiej w warstwie 0—30 cm do
31 kg-ha! oraz okoto 16-17 kg-ha' w warstwie 30-60 cm uznawane sg za bezpieczne,
czyli wyklucza si¢ potencjalne zagrozenie skazenia wod gruntowych nadmiarem azotanow.
Whyniki uzyskane w obecnych badaniach dowodza wiec, ze niezaleznie od lat badan, po
zastosowaniu dawki 150 kg N-ha® zawarto$¢ formy azotanowej na poziomie 45 kg N-
NOsz-hal znacznie przekraczala wskazang przez Fotyme (2000) zawartos¢ W warstwie
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gleby 0-30 cm (tab. 5). Z kolei zawarto$¢ formy azotanowej N-NOj3 stanowigca 19,3 kg-ha”
1w warstwie gleby 30-60 cm juz po zastosowaniu dawki 100 kg N-hal przekraczata
przecigtng zawarto$¢ ustalong dla gleby lekkiej (tab. 5). Z sumarycznej zawartoSci
azotanowej formy azotu mineralnego dla warstwy gleby 0-60 cm wynika réwniez, ze
zastosowanie dawki azotu powyzej 100 kg N-ha! przyczyni¢ si¢ moze do nadmiernej
akumulacji azotu mineralnego w glebie po zbiorze bulw ziemniaka (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$¢ formy azotanowej N-NOs (kg-ha?) w glebie w zalezno$ci od lat badan i dawki nawozenia
azotem
Content of nitrate form N-NOs (kg-ha') in the soil depending on the study years and nitrogen doses
Warstwa gleby Lata Dawka N (kg-ha™) — Dose of N (kg-ha™) Srednio
Soil layer Years 0 | 50 [ 100 | 150 [ 200 Mean

2003 12,6 31,0 37,8 56,7 64,3 40,5

0-30 cm 2004 14,4 14,8 18,9 27,9 45,9 24,4
2005 14,4 19,8 33,7 50,8 63,9 36,5

Srednio — Mean 13,8 219 30,1 45,1 58,0

NIRg 05 — LSDy.05 3,6 2,7
2003 17,5 19,3 26,1 38,2 45,0 29,2

30-60 cm 2004 11,2 13,5 14,8 18,9 25,6 16,8
2005 11,7 13,9 17,1 27,9 36,0 21,3

Srednio — Mean 134 155 19,3 28,3 35,5

NIRg s — LSDg s 31 2,2
2003 30,1 50,3 63,9 94,9 109,3 69,7

0-60 cm 2004 25,6 28,3 33,7 46,8 71,5 41,2
2005 26,1 33,7 50,8 78,7 99,4 57,8

Srednio — Mean 274 37,3 49,5 73,3 93,6

NIRg,0s — LSDg 05 6,3 45

Miller i Gorlitz (1990) zwracajg uwage na niebezpieczenstwo nadmiernej iloéci azotu
mineralnego w glebie po zbiorach ipodaja, ze przecietna zawarto$¢ jesienig (koniec
listopada) w glebie o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego w warstwie 0-60 cm
wynosi 107 kg N-hal. W prezentowanych badaniach zawarto$¢ azotu mineralnego
w warstwie gleby 0-60 cm po zastosowaniu dawki 150 kg N-ha® wynosita $rednio 94,1
kg-hal. Nalezy jednak podkresli¢, ze proby do oceny zawarto$ci azotu mineralnego
pobierano w koncu wrzesnia, stad wysoce prawdopodobne jest, ze po zbiorze bulw na
skutek braku pobierania azotu przez rosliny oraz mineralizacji azotu organicznego (do
konca listopada) znacznemu zwiekszeniu ulec moze zawarto$¢ tego sktadnika w glebie.
Zastosowanie dawki 150 kg N-ha przejawiaé si¢ wiecc moze nadmierng zawarto$cig azotu
mineralnego w profilu glebowym w okresie zimowym i wiosennym. Miller i Gorlitz
(1990) sugeruja, aby podejmowac¢ odpowiednie kroki zmierzajagce do obnizenia N-
mineralnego w glebie poprzez wysiew polonow lub uprawe roslin ozimych.
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Tabela 6
Zawarto$¢ formy amonowej N-NHa (kg-hal) w glebie w zalezno$ci od lat badan i dawki nawoZenia
azotem
Content of ammonium form N-NHa (kg-ha!) in the soil depending on the study years and nitrogen
doses
Warstwa gleby Lata Dawka N (kg-ha) — Dose of N (kg-ha?) Srednio
Soil layer Years 0 | 50 [ 100 [ 150 | 200 Mean
2003 2,2 7,6 10,3 8,5 23,8 10,5
0-30cm 2004 2,7 3,6 6,7 11,7 18,0 8,5
2005 58 7,6 7,2 9,0 9,4 7,8
Srednio — Mean 3,5 6,2 8,0 9,7 17,0
NIRg05s — LSDg g5 0,9 0,9
2003 58 9,4 13,0 11,2 18,9 11,7
30-60 cm 2004 1,8 31 54 11,2 16,6 7,6
2005 7,2 9,0 9,0 10,3 11,2 9,3
Srednio — Mean 4,9 7,2 9,1 10,9 15,5
NIRg,0s — LSDg.05 1,3 0,9
2003 8,0 17,5 23,4 19,8 43,2 22,2
0-60 cm 2004 45 6,7 12,1 22,9 35,1 16,1
2005 13,0 16,6 16,2 19,3 21,1 17,1
Srednio — Mean 8,5 13,6 17,2 20,7 33,1
NIRg,0s — LSDg.05 2,2 18

Zawarto$¢ mineralnych form azotu zréznicowana byla pomiedzy poszczegdlnymi
latami badan i stwierdzono wigksza zawarto$¢ azotu mineralnego W pierwszym i trzecim
roku badan w stosunku do roku drugiego. W drugim roku badan (2004) w poréwnaniu do
dwoch pozostatych lat $rednio istotnie mniejsza byta zawarto$¢ mineralnych form azotu
w warstwie gleby 0-60 cm juz w okresie wiosennym (tab. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ azotu mineralnego N-NOs + N-NH4 (kg-hat) w warstwie gleby 0-60 cm w zalezno$ci od lat
badan i dawki nawozenia azotem
Content of mineral nitrogen N-NOs + N-NHa4 (kg-ha™t) in the soil layer of 0-60 cm depending on the
study years and nitrogen doses

Lata Wiosna Jesieh — Autumn Srednio
Years Spring 0 [ 50 | 100 [ 150 [ 200 Mean
2003 77,8 38,7 67,9 87,3 114,7 152,5 89,8
2004 37,3 30,1 35,0 45,8 69,7 106,6 54,0
2005 67,9 39,1 50,3 67,0 98,0 120,5 73,8
Srednio — Mean 61,0 35,9 51,0 66,7 94,1 126,5
NIRo05 — LSDo 05 85 6,3

NIRg,s dla wspoldziatania 1 x 2; LSDg o5 for interaction 1 x 2 — 15,3

Zgodnie z monitoringiem oceny potrzeb nawozenia azotem prowadzonym przez
Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze we wspotpracy z IUNG zawartos¢ N-mineralnego
w warstwie gleby 0-60 cm stanowigca 37,3 kg-ha® (drugi rok badan) byla niska
i wskazywala na bardzo duze potrzeby nawozenia azotem natomiast zawarto$¢ N-
mineralnego w pierwszym itrzecim roku badan byla zblizona i okreSlala potrzeby
nawozenia azotem jako srednie (Fotyma iin., 1998). Zuwagi na fakt, ze wszystkie
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analizowane lata badan charakteryzowaly si¢ podobnym ukladem warunkow
wilgotno$ciowych tzn. niedoborem opadéw w gtownych miesigcach wegetacji nalezy
przypuszczac, ze zawartos¢ mineralnych form azotu w poszczegdlnych latach uzalezniona
byta gtéwnie od poziomu zastosowanego azotu, za$ roéznice pomig¢dzy latami badan
wynika¢ mogly z poczatkowej (w okresie wiosny) zawartosci tego sktadnika w glebie.

W badaniach stwierdzono znaczne zroéznicowanie zawarto$ci azotu mineralnego
w glebie w zaleznosci od glebokosci w profilu glebowym. Rutkowska iwsp. (2002)
donosza, ze zawarto$¢ formy N-NOs byta najmniejsza w wierzchniej warstwie gleby
i wzrastala istotnie wraz 2z glebokoscia w profilu glebowym, co w sprzyjajacych
warunkach moze doprowadzi¢ do jej wymycia. W badaniach wtasnych wykazano wyzszg
zawarto$¢ obu form azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30 cm niz w warstwie 30-60
cm. Stwarza to szans¢ wykorzystania Z gleby czgsci azotu mineralnego, pozostajacego po
zbiorze roslin przez mtode rozwijajace sie rosliny poplonowe lub ozime (Fotyma, 2000).

Z zagadnieniem zawarto$ci azotu mineralnego zwigzany jest réwniez procentowy
udziat poszczegodlnych jego form w profilu glebowym. W badaniach wykazano, ze
w warstwie gleby 0-60 cm udziat azotanowej formy byt znacznie wyzszy niz amonowej
stanowit od okoto 73 do okoto 78% ogoélnej iloSci azotu mineralnego, niezaleznie od
wielkos$ci zastosowanej dawki azotu (rys. 1).
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B N-NH4
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Rys. 1. Procentowy udzial formy azotanowej N-NOs i amonowej N-NHs w catkowitej zawartosci azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
Fig. 1. Percentage of nitrate N-NOs and ammonium N-NH4 forms in the total content of mineral
nitrogen in the soil layer of 0-60 cm depending on the level of nitrogen fertilization
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Podobny stosunek procentowy form azotanowej iamonowej w ogdlnej ilosci azotu
mineralnego stwierdzono w zalezno$ci od lat badan z tym, ze w drugim roku badan
procentowy udzial azotanowej formy azotu byt nieco nizszy, natomiast amonowej wyzszy
W poréwnaniu do dwoch pozostatych lat (rys. 2).
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Rys. 2. Procentowy udzial formy azotanowej N-NOs i amonowej N-NHs w catkowitej zawartosci azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm w zaleznosci od lat badan
Fig. 2. Percentage of nitrate N-NOs and ammonium N-NH4 forms in the total content of mineral
nitrogen in the soil layer of 0-60 cm depending on the study years

We wczesniejszych badaniach (Trawczynski, 2001) wykazano podobny procentowy
udziat N-NOz i N-NHs w N-mineralnym oraz niewielkie stopniowe zwigkszenie udziatu
azotanowej formy oraz obnizenie formy amonowej W ogolnej iloéci azotu mineralnego
w miar¢ wzrostu dawek azotu. W glebach polskich stosunek jondéw amonowych do
azotanowych ulega duzym wahaniom. Wedlug badan Fotymy i Boguszewskiej (1998)
zawarto$¢ jonow azotanowych w glebie w okresie pdznej jesieni stanowi¢ moze od 60 do
80% ogolnej ilosci azotu mineralnego.

WNIOSKI

1. Lata badan jak ipoziom zastosowanej dawki azotu istotnie rdéznicowaty wielko$é
uzyskanego plonu bulw, zawarto$¢ azotanéw W bulwach oraz azotu mineralnego
w glebie.
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2. Najwigkszy plon i poziom azotandw w bulwach oraz zawarto$¢ azotu mineralnego

w glebie stwierdzono wroku charakteryzujacym sie najmniejszym niedoborem

opadow i wyzsza od Sredniej zZ wielolecia temperaturg powietrza W gtéwnych miesia-

cach wegetacji.

Najwiekszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu dawki 150 kg N-ha™.

4. Przyrost zawarto$ci azotandw W bulwach notowano do dawki 200 kg N-ha?, ale
$rednio nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawartosci tego sktadnika.

5. Wraz z podwyzszaniem poziomu dawki azotu do 200 kg N-ha® wykazano istotny
stopniowy wzrost zawarto$ci azotu mineralnego W glebie.

6. Zastosowanie dawek 150 i 200 kg N-ha® wskazuje na mozliwo$¢ wyptukania czesci
azotu mineralnego do glgbszych warstw gleby i skazenia wod gruntowych azotanami
w okresie jesienno-zimowym i wczesnowiosennym.

w
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