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Wstep

W warunkach glebowo-klimatycznych Polski azot jest czynnikiem, ktory
w decydujacy sposéb wplywa na wielko$¢ i jakos$¢ uzyskiwanych plonéw. Wedtug
danych literaturowych zapasy azotu glebowego wynosza od 0,02% do 0,35%,
a ich wielko$¢ uzalezniona jest od rodzaju gleby oraz glebokosci w profilu glebo-
wym [GORLACH, GRZYWNOWICZ 1989]. Azot wystepuje w glebie przede wszystkim
w formie pofaczen organicznych i tylko niewielkg jego czgéé — okoto 1-5% stano-
wig formy mineralne bezposrednio dostgpne dla roslin [EOGINOW i in. 1987]. Wy-
korzystanie azotu z nawozéw w I roku po wprowadzeniu do gleby z reguly nic
przekracza 60% 1 spada w miare zwigkszania ich dawek. Azot pozostaly w glebie
wzbogaca zapasy glebowe w tatwo przyswajalne formy tego skladnika. Zawartosé
azotu glebowego uzalezniona jest od wysoko$ci dawek nawozéw zawierajacych
ten pierwiastek, rodzaju uprawy, strat na drodze gazowej, odczynu gleby, zawar-
toSci substancji organicznej oraz warunkéw klimatycznych [CHMIELEWSKA, DECH-
NIK 1987]. Niekorzystne warunki klimatyczne m.in. wysokie ilo§ci opadéw moga
powodowaé migracje tych form do wod wglebnych obnizajac ich jako$é oraz do
cickdw wodnych przyczyniajac sig do eutrofizacji Srodowiska. Zjawisko to dotyczy
gléwnie gleb lzejszych charakteryzujacych si¢ mniejsza pojemnoscia wodna.
W zwigzku z powyzszym bardzo istotnym jest dostosowanie dawek nawozdéw
(zwlaszcza azotowych) do potrzeb pokarmowych roslin i zasobnosci gleby w ten
sktadnik [CIECKO i in. 1996].

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wplywu zréznicowanego na-
wozenia NPK stosowanego w uprawie trzech odmian ziemniaka oraz wystepuja-
cych w tym okresie opadéw atmosferycznych na ksztattowanie sie zawarto$ci mi-
neralnych form azotu w glebie.

Materiat i metody badan

Za podstawg badan przyjeto do$wiadezenie polowe, ktére przeprowadzono
w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadezalnym w Tomaszkowie k/Olsztyna. Doswiad-
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czenie wykonano na glebie brunatnej wlasciwej klasy IVa, o niskiej zasobnosci
w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Odczyn gleby mierzony w H,O wynosit
6,5. Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokéw w czterech powtd-
rzeniach, Schemat dodwiadczenia uwzglgdniat dwa czynniki. Czynnik I obejmowat
trzy poziomy nawozenia NP. W obrgbie kazdego poziomu zastosowano propor-
cjonalnie do N i P wzrastajace dawki potasu w stosunku réwnym 0, 1, 2 i 3. Rze-
czywiste dawki skladnikéw nawozowych przedstawialy si¢ nastepujaco:

poziom I - NP, dawki potasu K, Kj,, K, Ky
poziom II — NgP., dawki potasu K, K, Kys,, K
poziom III — N, P, dawki potasu K, Ky, K,g5, Ky,

Czynnikiem II rzgdu byly odmiany ziemniaka: Muza, Oda i Orfan.

Ziemniaki uprawiano po pszenzycie ozimym na oborniku, ktéry stosowano
jesienig w dawce 25 t-ha-'. Bulwy sadzono w rozstawie rzedéw 62,5 cm X 40 cm.
Wiosng przed sadzeniem wysiewano nawozy mineralne: superfosfat potréjny
46%, sol potasowa 57% oraz polowe dawki azotu w formie mocznika 46%.
Drugg dawke azotu stosowano po wschodach, zgodnie ze schematem doswiadcze-
nia.

W czasie wegetacji z poletck doswiadczalnych z warstwy ornej pobierano
glebg¢ do badan. Pierwszy pobér wykonano 7 czerwca, tj. w pelni wschodéw, co
nastgpito 30 dni po sadzeniu. Kolejne pobory wykonywano w odstgpach dwutygo-
dniowych. Zawarto§¢ formy amonowej i azotanowej oznaczano bezposrednio po
pobraniu w $wiezej masic gleby. Zawarto§¢ N-NH, oznaczono metoda mikrody-
fuzji [Conway 1962], natomiast N-NO, oznaczono kolorymetrycznic metoda
z kwasem fenolodwusulfonowym [TArAs 1950]. Uzyskane wyniki przeliczono na
suchag mas¢ gleby, ktéra okreslono metoda suszarkowg w temperaturze 60°C.
W czasie wegetacji mierzono ilo$¢ opadéw deszczomierzem Hellmanna, ktorych
sumy za badane 15-dniowe okresy przedstawiono na rysunku 1.

Omowienie wynikow

Zawarto§¢ mineralnych form azotu byla zréznicowana w poszczegolnych
terminach pobrania préb glebowych (rys. 1). Zaréwno forma N- -NH, jak 1 N-NO,
ulegaly znacznej fluktuacji podczas sezonu wegetacyjnego W badaniach GORLA~
CHA | GRzZYWNOWICZA [1989] we frakcji N min. dominowal N-NH, niewymiennie
zw14zany z glebg. Jego zawarto$é wynosﬁa od 93 do 179 mgkg-! gleby Dla po-
réwnania zawarto§¢ N-NH, wymiennic zwigzanego z glebg w tych badaniach wy-
nosita od 4 do 9 mgkg! gleby. Azot azotanowy stanowit od 8 do 29 mgkg!
gleby w zaleznosci od jej rodzaju i glebokoéci pobrania préby. W prezentowanych
badaniach zawarto$¢ formy amonowej (N-NH, wymmnncgo) w glebic podobnie
jak w badaniach cytowanyr,h autoréw byla kilkukrotnie nizsza niz formy azotano-
wej. Nie stwierdzono wyraznego wplywu uprawiane;j odmxany ziemniaka na za-
warto$¢ poszcezegélnych form azotu, co moze oznaczaé, ze nie jest ona czynni-
kiem decydujagcym w znaczacy sposob o ilosci N glebowego. Uzyskane wyniki
badan jednoznacznie wykazuja uzaleznienie ilodci dostepnych form azotu od wy-
stepujacej iloSci opadéw, a co za tym idzie od wilgotnosci gleby. Szezegdlnie wi-
doczny wplyw tego czynnika stwierdzono w odniesieniu do N-NO,.
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Wspdlezynniki korelacji prostej r pomigdzy wielkoScia opadéw a zawartoScia N mineralnego w glebie
na tle zréznicowanych pozioméw nawozenia NP; Correlation coefficients r between the precipitation
and the content of mineral N in soil against the differentiated levels of N fertilization

NP Muza Oda Ortan
N-NH, N-NO, N-NH, N-NO, N-NH, N-NO,

NyPys 0,12 n.ist. 0,65 n.ist. 0,12 n.ist. 0,92* 0,09 n.ist. 0,79 n.ist.
NyoPay 0,74 n.ist. 0,87* 0,53 n.ist. 0,92* 0,31 n.ist. 0,91*
Ny50Ps; 0,79 n.ist. 0,90* 0,23 n.ist. 0,88* 0,75 n.ist. 0,96*

* korelacja istotna; significant correlation

n.ist. korelacja nieistotna; not significant correlation

Rys. 1. Dynamika zawartodci N-NO, i N-NH, w glebic w czasie wegetacji trzech od-

mian ziemniaka przy réznych poziomach nawozenia NP
Fig. 1. Dynamics of N-NO, i N-NH, content in soil during vegetation of three potato

cultivars under different levels of NP fertilization



58 Z. Ciccko, A.C. Zolnowski, W. Krajewski

Swiadczq o tym wysokie wspolczynniki korelacji, mieszczace sic w zakresie od
r = 0,65 do r = 0,96. llo§¢ N-NH,* w glebie nie byla tak znaczaco skorelowana
z wielko$cig opadow, niemniej jednak, analizujac wyniki badaf, mozna zauwazyé
duzo mniejsze, ale podobne tendencje, co do ksztaltowania si¢ tej formy azotu
w glebie w czasie wegetacji. Zamieszczone wspolezynniki korelacji wskazuja, ze
sifa zwigzku pomigdzy wilgotnoscia gleby a iloscig mineralnych form azotu uza-
lezniona jest zaréwno od wielkosci opaddw, jak i dawki nawozéw azotowych. Dla
kazdej gleby w odniesieniu do analizowanych odmian ziemniaka obliczony wspét-
czynnik korelacji byl najwyzszy na obiektach nawozonych wysokimi dawkami N.
Szczegolnie wysoky zawarto$¢ formy azotanowe] w glebie obserwowano w okre-
sach poprzedzonych wysokimi sumami opadow. Najwigce] N-NO, stwierdzono
podczas poboru w dniu 22 VI. W ciggu poprzedzajacych ten okres 2 tygodni od-
notowano w sumie okoto 84 mm opadu.
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Wplyw nawozenia potasem na ksztaltowanie si¢ zawartosei N-NO, i N-NH, w
glebie w czasie wegetacji trzech odmian ziemniaka

Influence of potassium fertilization on N-NO, and N-NH, in soil during vege-
tation of three potato cultivars
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Zawarto$ci N-NO,~ w tym czasie w zaleznosci od zastosowanej dawki azotu wy-
nosily od 73,0 do 17,0 mg'kg! s.m. gleby, podczas gdy $rednia zawarto$¢ N-NO,~
w glebie za caly okres wegetacji w odniesieniu do poszczegdlnych odmian wyno-
sita: Muza - 16,8; Oda — 18,2 i Orfan 19,0 mg N-NO,kg-'. Drugi, nieco stabszy
wzrost zawartoSci azotanéw w glebie stwierdzono 21 VIII - takze po okresie
wigkszych opadéw. Uzyskane zalezno$ci sugeruja, ze w warunkach wickszego
uwilgotnienia gleby dochodzi do uwalniania azotu na skutek przemian zwigzkéw
organicznych, a nast¢pnie powstawania form mineralnych na drodze procesu
amonifikacji 1 dalej nitryfikacji. W warunkach zwigkszonych opadéw przemiany te
moga skutkowaé wymywaniem z wierzchniej warstwy gleby wickszych ilosci azotu
przekraczajacych aktualng zawarto§¢ form mineralnych. Szczegdlnie istotne
znaczenie ma to w przypadku gleb lekkich o malej pojemnosci wodnej, z ktérych
w okresach opadéw wymywanie azotu jest duze [MAZUR i in. 1991]. DECHNIK
i WIATER {1996] rowniez wskazujg, ze ilo§¢ azotandw jest uzalezniona od warun-
kéw pogodowych w sczonie wegetacyjnym, przy czym w badaniach autoréw za-
warto$¢ N-NO,™ byla ujemnie skorelowana z wielko$cia opadéw. W stosunkowo
suchym sezonie wegetacyjnym wystgpowala wigcksza koncentracja azotandow w
glebie, natomiast w latach mokrych dochodzilo do rozcieficzenia tej formy w roz-
tworze glebowym oraz przesunigcia ruchliwych jonéw NO,” w glab gleby, a takze
zwigkszonego pobierania przez rosliny.

Przedstawione wyniki badan nie wykazaly wplywu wzrastajacego nawozenia
potasem, w zadnym przedziale NP, na zawarto$¢ azotu amonowego i azotano-
wego w glebie (rys. 2).

Analizujgc wielko$¢ uzyskanych w prezentowanych badaniach plonéw bulw
stwierdzono, ze uzalezniona ona byla od zastosowanego nawozenia azotowego

(1ys. 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoScia N-NH,* i N-NO,” w glebie a wielkoscia
plonu bulw ($rednio dla trzech odmian ziemniaka)

Fig. 3. Correlation between soil N-NH,* and N-NO,” content and the tubers yield
(mean for three potato cultivars)
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Nawozenie to skutkowato okre§lonym zaopatrzeniem gleby zaréwno w for-
m¢ N-NO, jak i N-NH,. Wykazana wczeéniej silna zalezno$¢ pomigdzy dawka
azotu, wielko$cig opadéw a iloScia N-NO,; w glebie nie znalazta jednak odbicia
w plonowaniu badanych odmian ziemniaka. Wielko§¢ plonu uzalezniona byla
w wigkszym stopniu od ilo§ci azotu amonowego w glebie. Wyzszy i istotny wspol-
czynnik korelacji stwierdzono poréwnujac wiclkoS¢ plonu z zawartoScia N-NH,
(r = 0,46%) niz z zawarto$cig N-NO, (» = 0,31 n.ist.).

Whioski

1.  Zawartoé¢ form azotu mineralnego w glebie w warunkach polowych ulegata
silnej fluktuacji. Szczegdlnie dotyczyto to formy azotanowej N-NO,, ktorej
ilo$¢ silnie rosta na skutek zwigkszenia uwilgotnienia gleby.

2. Uwilgotnienie gleby w znacznie mniejszym stopniu oddzialywalo na zawar-
to$¢ formy N-NH,, niemniej jednak to wlasnie ta forma w istotny sposob
wplyngla na ksztattowanie si¢ plonu bulw ziemniaka.

3. Nie stwierdzono istotnej zaleznos$ci pomigdzy iloScig potasu w dawce nawo-
zowe] a ksztaltowaniem sie zawartoSci azotu azotanowego i amonowego
w odniesieniu do trzech uprawianych odmian ziemniaka.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania dotyczace wplywu zréznicowanego nawoze-
nia NPK stosowanego w uprawie trzech odmian ziemniaka oraz wystepujacych
w tym okresie opadéw atmosferycznych na ksztaltowanie si¢ zawartoSci mineral-
nych form azotu w glebie. Badania oparto na doswiadczeniu polowym II czynni-
kowym obejmujacym trzy poziomy nawozenia NP oraz trzy odmiany ziemniaka —
Muza, Oda 1 Orlan. W obrgbie kazdego poziomu nawozenia NP zastosowano
proporcjonalnie do N 1 P wzrastajace dawki potasu w stosunku réwnym 0, 1, 2
i3. W czasie wegetacji z poletek doswiadczalnych siedmiokrotnie pobierano
glebe do badan. Oznaczona zawartos¢ formy amonowej 1 azotanowe] przeliczono
na sucha mase gleby. W czasie wegetacji réwnolegle mierzono ilo§¢ opadow,
ktérych sumy za badane 15-dniowe okresy wykorzystano do obliczenia wspolczyn-
nikéw korelacji z wybranymi parametrami. Zawartos¢ form azotu mineralnego
w glebie w warunkach polowych ulegata silnej fluktuacji. Szczegdlnie dotyczylo to
formy azotanowej N-NO,, ktdrej ilos¢ silnie rosta na skutek zwigkszenia uwilgot-
nienia gleby. W znacznie mniejszym stopniu uwilgotnienie wplywato na za-
warto§¢ formy N-NH,, niemniej jednak to wlasnie ta forma w istotny sposob
wplyne¢ta na ksztaltowanie sig¢ plonu bulw ziemniaka. Wyzszy i istotny wspolczyn-
nik korelacji stwierdzono poréwnujgc wielko$¢ plonu z zawartoScia N-NH, (r =
0,46*) niz z zawartoScia N-NO; (r = 0,31 n.ist.). Nie stwicrdzono istotnej zalez-
noéci pomigdzy udzialem potasu w dawce nawozowej a ksztaltowaniem si¢ zawar-
todci azotu azotanowego i amonowego w glebie w odniesieniu do trzech uprawia-
nych odmian ziemniaka.

THE EFFECTS OF NPK FERTILIZATION
IN POTATOE CULTIVATION
ON THE N-NO, AND N-NH, CONTENT IN SOIL
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Summary

In the presented trials the effects of different NPK fertilization and preci-
pitation during the growing season on the nitrates and ammonia content in soil
under potato cultivation were analysed. As a first experimental factor three series
of NPK fertilization were tested. The second experimental factor was three culti-
vars of potatoes — Muza, Oda i1 Orlan. Within the range of each NP fertilization
level the increasing rates of potassium to N and P in the proportion of 0, 1, 2
and 3 were used. Soil samples were collected seven times per growing season.
The determined amounts of N forms were calculated using a dry mass of soil.
During the vegetation 15 day intervals the precipitations were noted. The nitrate
content in the field conditions highly depended on rainfalls. Especially the
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amount of N-NO, form was elevated under a higher soil moisture. A much lower
influence of soil moisture was noted in the case of N-NH, form. But that N form
significantly shaped a potato tuber yield. The correlation coefficient noted by
comparing the tuber yield and N-NH, (r = 0.46*) content was higher and signifi-
cant, than the amount of N-NO, (r = 0.31 not significant). We did hot observe a
significant dependence between the potassium dose in NPK rate and nitrates and
ammonium nitrogen content in soil under potato plant cultivation.

Prof. dr hab. Zdzistaw Ciecko
Katedra Chemii Srodowiska
Uniwersystet Warmiiisko-Mazurski
Plac Lodzki 4

10-718 OLSZTYN

e-mail: zdzislaw.ciecko@uwm.edu.pl



