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Wplyw sposobu stosowania mocznika za zawarto$¢ N-mineralnego
w glebie oraz plonowanie ziemniaka

The influence of the method of urea application on the content of N-mineral in the soil
and the yielding of potato

ABSTRACT. The aim of a field experiment was to determine foliar urea application in a
vegetation period of potato on the content of nitrogen mineral form in the soil and potato yielding.
The experiment was carried out on light soil. In autumn of the experiment cattle manure (25 t ha™')
as well as phosphorus (39 kg P ha') and potassium fertilizers (100 kg K ha™') were applied on the
entire area. In spring diversifield levels of fertilization with nitrogen — 0 kg N ha™' (control object),
150 kg N ha™! into the soil and 10%, 20%, 30% of basic N dose amounted to 150 kg N ha™' of area
were applied into the soil. The soil for examination was taken from the layer of 0-30 and 30-60 cm
on four fixed dates. The study was conducted on Sante cultivar. Analyses of nitrate and ammo-
nium ions content were carried out by reflection spectroscopy using RQ flex Merck reflectometr.
During the harvest the yield of tubers and the content of nitrates in fresh matter of tubers were
determined. It was found that supplementary doses of N (15 and 30 kg N ha'!) provided as foliar-
applied urea can be used to adjust N nutrition of potato crop without significant changes in yield
and its nitrate content. The lowering of N-dose applied into the soil and an increase of N-dose
applied into leaves caused a decrease of mineral nitrogen in the soil. The highest content of nitrate
and ammonium forms of mineral nitrogen during the closing the rows phase was found stated (first
date of samples testing). On the next dates of sample testing the content of N mineral significantly
decreased for each object of nitrogen fertilization. The content of N-NO; and N-NH, was the
lowest at the end of potato vegetation. The content of nitrate form was higher than ammonium
form.
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Do niedawna wplyw nawozenia azotem okreslany byt gtownie z punktu wi-
dzenia wielko$ci plonu i jego jakosci. Z uwagi na to, ze wspotczynnik wykorzy-
stania azotu z nawozow mineralnych dla ziemniaka jest niski [Neteeson 1989;
Vos, Marshall 1993] i zmniejsza si¢ w miarg stosowania wzrastajacych dawek
tego sktadnika [Lis, Wierzejska-Bujakowska 2000], obecnie coraz czgsciej
zwraca si¢ uwage na wplyw tego czynnika na §rodowisko [Labgtowicz 1995;
Fotyma 1996; Trawczynski 2001].

Szybkie przemiany zwiazkow azotu w glebie oraz ruchliwo$é form azotano-
wej 1 amonowej, decydujacych o zywieniu roslin, powoduja, Ze musi on by¢
stosowany co roku, najlepiej w fazach najwigkszego zapotrzebowania roslin
ziemniaka na ten skladnik. Dolistne stosowanie uzupetniajacych dawek azotu
W czasie wegetacji roslin uznawane jest za jeden z elementéw optymalizacji
nawozenia tym pierwiastkiem. Postgpowanie takie sprzyja osiaganiu wlasciwej
wysokosci plonu przy jednoczesnym ograniczeniu akumulacji azotanow w rosli-
nie i w glebie [Czuba 1996; Goffart, Gviot 1996; Trawczynski, Grzeskiewicz
2000]. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie ilosci mineralnych form
azotu w glebie oraz wielko$ci plonu i zawartosci azotanéw w bulwach, spowo-
dowane zamiang czg$ci nawozenia doglebowego azotem aplikacja dolistna
w okresie wegetacji ziemniaka.

METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2000-2002 w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Oddzial w Jadwisinie na glebie lekkiej,
o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego. Gleba charakteryzowata
si¢ wysoka zawarto$cia fosforu, srednia potasu, niska magnezu i kwasnym od-
czynem. Warunki klimatyczne okresu wegetacji oceniono na podstawie wspot-
czynnika Sielianinowa oraz ilo$ci opaddéw i temperatury powietrza (tab. 1). Je-
sienia kazdego roku przed wykonaniem orki przedzimowej stosowano na catej
powierzchni obornik w ilosci 25 t ha' oraz jednakowy poziom dawek fosforu —
39 kg P ha” ipotasu — 100 kg K ha"' . Badania przeprowadzono na $rednio weze-
snej, jadalnej odmianie ziemniaka — Sante, ktora charakteryzuje si¢ duzymi wy-
maganiami w odniesieniu do azotu. Zalecana dawka azotu dla tej odmiany, wy-
znaczona w sposob graficzny, stanowita 150 kg N ha [Gtuska, Zgorska 2000].
Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie losowanych blokow, w czterech
powtorzeniach. Badano dwa czynniki: 5 sposobow stosowania azotu (czynnik
A):1-0kgNha' (kontrola), I — 150 kg N ha" doglebowo, ITl — 135 kg N ha’'
doglebowo + 15 kg N ha' dolistnie, IV - 120 kg N ha' doglebowo + 30 kg N ha”
dolistnie, V - 105 kg N ha” doglebowo + 45 kg N ha™ dolistnie. Czynnik B sta-
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nowily cztery terminy oceny zawartos$ci azotu w glebie. Azot zarowno dogle-
bowo, jak i dolistnie stosowano w formie mocznika. Dolistna aplikacja mocz-
nika (15,30145 kg N ha'l) stanowita 10, 20 i 30% catej dawki (podstawowej).
Doglebowa dawke azotu dzielono na dwie czgsci i do 80 kg N ha' stosowano
wiosng przed sadzeniem bulw, a pozostala ilos¢ wedlug schematu do§wiadcze-
nia stosowano bezposrednio przed wschodami ziemniaka. Dolistne nawozenie
azotem w formie 6% roztworu mocznika rozpoczynano w fazie zwarcia migdzy-
rz¢dzi przez rosliny ziemniaka (druga lub trzecia dekada czerwca). Jednorazowa
dawka wynosita 15 kg N ha. Nastgpne zabiegi dolistnego nawozenia moczni-
kiem wykonywano w odstepach dwutygodniowych. Glebe do badan na ozna-
czenie zawarto$ci azotanowej i amonowej formy azotu mineralnego pobierano
w czterech terminach: 1, 2 i 3 termin oceny préb poprzedzony byt bezposrednio
dolistng aplikacja dawek mocznika; za$§ 4 termin przeprowadzono po zakoncze-
niu wegetacji roslin (druga lub trzecia dekada wrzesnia).

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw klimatycznych okresu wegetacji w Jadwisinie w latach
2000-2002
Table 1. Characteristic of climate conditions of the vegetation period in Jadwisin 2000-2002

Wspdlezynni hydrotermiczny Odchylenie od $redniej wieloletniej

*
(k,) . Deviations from long-term average
Rok  Hydrothermic coefficient
Year miesiac opady rainfalls, mm temperatura temperature, °C
month miesigc month miesiac month

V VI VIl Vil V VI VI VII V VI VI VII
2000 08 04 19 08 -154 -599 188 -227 10 05 -2,1 00
2000 1,3 1,6 1,6 06 62 -127 275 282 0,1 21 20 12
2002 04 14 06 06 -306 -86 -374 203 3,1 1,1 21 33

*k =0,0-0,5 susza k =0,6-1,0 posucha k>1,0 wilgotno
drought light drought wet condition

Probki gleby do oznaczania mineralnych form azotu pobierano z warstwy
gleby 0-30 cm i 30—60 cm przy uzyciu §widra glebowego. Powierzchnia poletka
wynosita 25 m’. Probki gleby pobierano z czterech miejsc na poletku i taczono
w jedna probke ogdlna. Po pobraniu probke ogolna (ok. 400 g) umieszczano
w woreczku z tworzywa sztucznego. Do czasu wykonania analizy probki prze-
chowywano w stanie zamrozonym. Analizy zawarto$ci jonéw azotanowych
(NOs) i amonowych (NH4+) wykonywano reflektometrycznie przy uzyciu re-
flektometru RQ Flex Merck. Do ekstrakcji jonow azotanowych i amonowych
wykorzystano roztwor 0,01 mol dm” chlorku wapnia (CaClz). Otrzymane wy-
niki przeliczono na zawarto$¢ N-NOs i N-NH4 w suchej masie gleby. Nastgpnie
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zsumowano zawarto§¢ N-NOs i N-NHa4, uzyskujac zawarto§¢ N-mineralnego.
Wykorzystujac wspotczynnik dla 30 cm warstwy gleby lekkiej (4,5), obliczono
zawarto$¢ N-mineralnego w kg ha' [Fotyma i in. 1998]. Podczas zbioru okre-
slano wielko$¢ plonu bulw oraz pobierano pigciokilogramowe proby bulw
z kazdego poletka w celu okreslenia ich sktadu chemicznego. Zawartos$¢ azota-
now w $wiezej masie bulw oznaczono, stosujac kolorymetryczna metodg z wy-
korzystaniem reakcji Griessa po uprzedniej redukcji azotanow do azotyndw przy
pomocy mieszaniny manganu i cynku [Zalewski 1971].

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

WYNIKI

Dobry stan kultury gleby, prawidtowa agrotechnika i do$¢ sprzyjajacy uktad
warunkéw meteorologicznych w czasie wegetacji (tab. 1) przyczynity si¢ do
uzyskania wysokich plonéw bulw. Najwyzsze plony, przekraczajace 55 t ha’
swiezej masy bulw, uzyskano na obiektach z dawka 150 kg N ha'l, stosowana
w catosci doglebowo badz z udziatem 10 i1 20% tej dawki aplikowanej dolistnie
(tab. 2). Plon otrzymany w obiekcie kontrolnym, bez azotu, byt istotnie nizszy
(41,4t ha'l). Zmniejszenie dawki doglebowej azotu o 30% na korzys$¢ trzykrot-
nego, dolistnego opryskiwania przyczynito si¢ rowniez do statystycznie istot-
nego obnizenia plonu. Inni autorzy [MacKerron i in. 1996; Goffart i in. 1999;
Trawczynski, Grzeskiewicz 2000] donosza takze o niekorzystnym wplywie na
plon ziemniaka zastapienia nawozeniem dolistnym ponad 20% doglebowej
dawki azotu.

Tabela 2. Wpltyw zroéznicowanego nawozenia azotem na plon i zawarto$¢ azotanéw w bulwach
Table 2.The influence of different nitrogen treatments on the yield and content of nitrate in tubers

Dawka azotu Plon bul Zawarto$é azotandw mg
Nitrogen dose on bulw NO; kg'! $wiezej masy
. Tuber yield :
doglebowa dolistna t ha! Nitrate content mg
into the soil foliar application NO; kg in fresh matter
0 0 41,3 29
150 0 57,4 74
135 15 57,1 85
120 30 55,7 86
105 45 50,4 93

NIRg s LSDy o5 4,9 25
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Rycina. 1. Wplyw sposobu stosowania mocznika na zawarto§¢ N mineralnego w warstwie gleby
0-30 cm w zalezno$ci od terminu oceny prob
Figure 1. The influence of the method of urea application on the content of mineral N in the soil
layer 0-30 cm in relation to the date of samples testing

70

(=2}
o

(2]
o
\

B
o
[
[
[
[

w
=)
\

\

\

[

\
\

N
o
‘
[
[
[
[
[

\

Zawartos¢ N mineralnego (kg ha'1)
Content of mineral N (kg ha‘)
]

_.
o
‘
[
[
[
[
[

T T e o H

L unomiwv v L unmiwv v Lnomiv v I 1 m v v NIRgs
1 2 3 4 LSDyg 05

0 N-NO, [0 N-NH4

Rycina 2. Wplyw sposobu stosowania mocznika na zawarto$¢ N mineralnego w warstwie gleby
30—-60 cm w zaleznosci od terminu oceny prob
Figure 2. The influence of the method of urea application on the content of mineral N in the soil
layer 30—60 cm in relation to the date of sample testing
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Mocznik zastosowany dolistnie nie zmienit zawarto$ci azotanow w bulwach,
co byto potwierdzeniem wczesniej przeprowadzonych badan [Trawczynski,
Grzeskiewicz 2000]. Zawarto$¢ azotanow w bulwach byla istotnie wyzsza
w kazdym obiekcie nawozenia azotem w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 2).

Wyniki przeprowadzonych badan sa zbiezne z uzyskanymi wczeséniej przez
Trawczynskiego [2001] oraz innych badaczy, twierdzacych, ze nawozenie azo-
towe ma istotny wplyw na zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie [Fotyma
1990, 1996; Miiller, Gorlitz 1990; Ciec¢ko i in. 1996; Rutkowska i in. 2002].
Badania wtasne [ Trawczynski 2001] oraz innych autoréw [Chmielewska, Dech-
nik 1987; Fotyma 1996] potwierdzity, ze dawki azotu przekraczajace 100 kg
N ha' roznicuja w sposob istotny zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie. Stwier-
dzono, iz w obiekcie kontrolnym (bez azotu) w kazdym terminie oceny préb gle-
bowych zawarto$¢ form N-NOs i N-NHs w warstwie gleby 0-30 i 30-60 ¢cm byta
kilkakrotnie nizsza niz w obiekcie nawozonym dawka 150 kg N ha' (ryc. 112).
Zastapienie czesci podstawowego nawozenia doglebowego azotem aplikacja
dolistng — w ilosci 15, 30, 45 kg N ha' przyczynito si¢ do istotnego obnizenia
zawarto$ci azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30 cm jak i 30—60 cm. Naj-
wigksza zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie stwierdzono w pierwszym termi-
nie oceny prob, co jak nalezy przypuszcza¢, wynikato z zastosowania doglebo-
wego nawozenia azotem i rozwijajacego si¢ systemu korzeniowego, nie w petni
jeszcze przystosowanego do pobierania tego sktadnika z gleby. Podobna zalez-
no$¢ potwierdzili Labetowicz i Rutkowska [1996]. W drugim i trzecim terminie
oceny zawartosci N w glebie nastgpowat stopniowy spadek zawartos$ci tej formy
pierwiastka w warstwie gleby 0-30 i 30-60 cm. Tendencj¢ tg obserwowano
zwlaszcza w warunkach zastgpowania nawozenia doglebowego azotem aplikacja
dolistna. Najmniejsza zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie stwierdzono
w czwartym terminie oceny, po zakonczeniu okresu wegetacji roslin. W obiek-
cie nawozonym dawka podstawowa (150 kg N ha_l) zawarto$¢ azotu mineral-
nego (w warstwie gleby 0—60 cm) stanowita ok. 70 kg ha'l, w tym formy azota-
nowej (N-NO3) okoto 50 kg ha'. W obiektach nawozonych azotem dolistnie
z udziatem od 10 do 30% dawki podstawowej zawartos¢ N-mineralnego wahata
sie od okoto 60 do 45 kgha, z czego formy N-NOs — od okoto 45 do 30 kg ha™
(ryc. 1, 2).

Oznaczenie zawarto$ci azotu mineralnego w glebie po zbiorze roslin moze
by¢ wykorzystane w ocenie ekologicznych skutkdéw nawozenia azotem. Na pod-
stawie ustalonych przez Fotymg [2000] zawartosci N-NOs w glebie lekkiej
mozna przypuszczac, ze nawozenie doglebowe azotem w dawce 150 kg N ha’
oraz zastapienie 10% dawki podstawowej nawozeniem dolistnym (15 kg N ha'l)
moze spowodowa¢ wyptukanie czg$ci azotu mineralnego do glgbszych warstw
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gleby i przyczynic si¢ do skazenia wod gruntowych. Z badan wtasnych wynika,
iz zastapienie 20 i 30% dawki podstawowej azotu nawozeniem dolistnym (od-
powiednio 30 i 45 kg N ha'l), wedlug ustalonego monitoringu, nie stanowito
takiego zagrozenia.

Powszechnie uwaza sig, ze ilo$¢ azotu mineralnego w glebie w duzej mierze
zalezy od nawozenia obornikiem i moze wzrosna¢ po zbiorze roslin [Mazur
1996]. Fakt ten nalezy wiaza¢ z niepelnym wykorzystaniem azotu z nawozu
przez rosliny, a tym samym mineralizacji, ktéra moze nastapic¢ po zakonczeniu
wegetacji [Labgtowicz 1995; Fotyma i in. 1998; Fotyma i in. 1999]. W przepro-
wadzonych badaniach nawozenie azotem zastosowano na tle nawozenia oborni-
kiem, stad tez nalezy przypuszczaé, ze zawartos¢ mineralnej formy tego pier-
wiastka w glebie po zbiorze bulw moze ponownie wzrosna¢. Miiller i Gorlitz
[1990] zwracaja uwagg na niebezpieczenstwo nadmiernej ilosci azotu mineral-
nego w glebie po zbiorach i podaja, ze przeci¢tna zawartosé tej formy azotu
jesienia (koniec listopada) w glebie o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego
w warstwie 0—60 cm wynosi 107 kg ha'. Autorzy sugeruja, aby podja¢ odpo-
wiednie kroki w celu zmniejszenia N-mineralnego w glebie, wysiewajac po-
plony lub przeznaczajac pole pod uprawg roslin ozimych. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw nalezy przypuszczaé, ze w okresie zimowym wigksze niebezpie-
czenstwo wyptukania azotu mineralnego stwarza doglebowe wniesienie azotu
niznawozenie doglebowe potaczone z dolistnym.

We wszystkich terminach oceny prob glebowych wykazano wyzsza zawar-
tos¢ obu form azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30 cm niz w warstwie
30-60 cm. Stwarza to szans¢ wykorzystania z gleby czgs$ci azotu mineralnego,
pozostajacego po zbiorze roslin, przez mtode rozwijajace si¢ rosliny poplonowe
lub ozime [Fotyma 2000].

W badaniach wtasnych zwrdcono réwniez uwage na udzial formy azotanowe;j
i amonowej w profilu glebowym. Okazalo sig, iz udziat formy azotanowej byt
wyzszy niz amonowej 1 stanowil okoto 60-68% ogdlnej ilosci azotu mineral-
nego w warstwie gleby 0-30 i 30—60 cm (ryc. 3, 4). Jedynie w obiekcie nawozo-
nym dawka 150 kg N ha' stwierdzono nizszy udziat formy azotanowej (okoto
36%) w wierzchniej warstwie gleby. Natomiast w obiekcie kontrolnym (bez
stosowania azotu) stwierdzono, ze udziat formy azotanowej stanowit okoto 55%
i to zarowno w warstwie wierzchniej, jak i w podglebiu. Wykazano ponadto, ze
po zakonczeniu okresu wegetacji udziat formy azotanowej w warstwie gleby
0-30, jak i 30—60 cm byt wyzszy niz w okresie wegetacji roslin i stanowit ponad
70% ogolnej ilosci azotu mineralnego.

W glebach polskich stosunek jonow amonowych do azotanowych ulega
duzym wahaniom. Wedtug badan Fotymy i Boguszewskiej [ 1998] zawartos¢ jo-
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Rycina 3. Procentowy udziat N-NO; i N-NH, w azocie mineralnym. Warstwa gleby 0—30 cm
Figure 3. Share of percentage N-NO; and N-NH, in the mineral nitrogen. Soil layer 0-30 cm
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Rycina 4. Procentowy udzial N-NO; i N-NH4 w azocie mineralnym. Warstwa gleby 30—-60 cm
Figure 4. Share of percentage N-NO; and N-NH, in the mineral nitrogen. Soil layer 30-60 cm
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now azotanowych w glebie w okresie pdznej jesieni stanowi okoto 70% ogodlnej
ilosci azotu mineralnego i zmniejsza si¢ wczesna wiosng do okoto 50%. Swiad-
czy¢ to moze o wymywaniu czgsci azotu azotanowego do glebszych warstw
gleby i jego przenikaniu do wod gruntowych w okresie zimowym. Majac zatem
na uwadze aspekt ekologiczny, nalezy zwraca¢ uwagg zarowno na ilosé, jak
1 sposob stosowania azotu.

WNIOSKI

1. Zastapienie czgsci doglebowego nawozenia mocznikiem (150 kg ha'l)
dawkami dolistnymi w ilosci 10% i 20% nie zmienia istotnie plonu bulw ziem-
niaka.

2. W doglebowo-dolistnym nawozeniu ziemniaka jako$¢ plonu bulw nie
ulega istotnemu pogorszeniu, poniewaz ilo$¢ azotanow w bulwach ksztaltuje si¢
ponizej dopuszczalnej normy.

3. Zamiana czg$ci doglebowego nawozenia mocznikiem aplikacja dolistng
pozwala na obnizenie poziomu azotu mineralnego w glebie, a tym samym na
zmnigjszenie ryzyka zanieczyszczenia srodowiska glebowego azotanami.
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