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Wstep

Ziemniak jest zaliczany do roélin o duzych wymaganiach pokarmowych i
nawozowych w stosunku do azotu. Jednakze wykorzystanie tego sktadnika pokar-
mowego jest mate i wynosi §rednio okolo 50% [NEETESON 1989]. Jednym z czynni-
kow majacych istotny wplyw na wykorzystanie azotu jest zaopatrzenie ro$lin w
wodg. Szczegdlnie wrazliwe na niedobdr wody sg odmiany wezesne, ktére charak-
teryzujg si¢ intensywnym wzrostem czgSci nadziemnej oraz bardzo intensywnym
gromadzenicm plonu bulw [KACZOREK, WIERZEISKA-BUJAKOWSKA 1988; NOWAK
1989]. Wedtug Drziezyca okres najwigkszej wrazliwosel odmian wezesnych na nie-
dobér wody przypada w czerweu 1 na poczatku lipca. Celem pracy bylo okreslenic
wplywu deficytu wody w okresie wegetacji na plon 1 wykorzystanie azotu przez
wczesne odmiany ziemniaka.

Material i metody

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1992-1999 w trzech se-
riach badaii z 6 odmianami: 1992-1994 (Aster, Drop), 1994-1996 (Bila, Sumak),
1998-1999 (Aksamitka 1 Gloria). Stosowano nawozenic azotem w formie saletry
amonowej w zakresie 0-200 kg-ha-! przy stalym poziomie obornika 25 t-ha-! oraz
P (53 kg'ha-1) 1 K (150 kg-ha).

Oceniano:

- plon suchej masy bulw,

- zawarto$¢ azotu ogdtem (oznaczano metoda Kjeldahla),

- azotandéw (okre§lano metods kolorymetryczng w oparciu o reakcje Gries-
sa),

- pobranie azotu dostepnego w glebie przez bulwy,

- wspdtczynnik wykorzystania azotu z nawozéw mineralnych,

- klimatyczny bilans rolniczy (P-E,, gdzie P = opady, E, = ewapotranspira-
cja rzeczywista), ilo§¢ suchej masy, ktdra nie zostata wyprodukowana z po-
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wodu niedostatecznego zaopatrzenia roélin w wode w czasic wegetacji [Ma-

ZURCZYK, LIs 2001].

Za deficyt wody w okresie wegetacji przyjeto P-E, = -140 mm, przy stra-
tach suchej masy = 6 t-ha-l. Za wystarczajace zaopatrzenie ro$lin ziemniaka w
wodeg w okresie wegetacji przyjgto P-E, = — 60 mm, przy stratach suchej masy
< 1,3 tha-..

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie i wykorzystanie azotu oceniano
dla wszystkich odmian badanych w latach 1992-1999. Oceng¢ wplywu deficytu
wody na plonowanie i wykorzystanie N przeprowadzono dla lat badan 1992 i
1994. Stosowano analiz¢ wariancji z regresja.

Wryniki i dyskusja

Plonowanie i pobranie N zalezy z jednej strony od potencjalnych mozliwos-
ci odmiany, z drugiej za§ od warunkéw rozwoju bardziej lub mniej sprzyjajacych
gromadzeniu biomasy i1 wykorzystywaniu skladnikéw pokarmowych.

Lata 1992-1999 byly zréznicowane pod wzglgdem warunkéw klimatycznych,
Najkorzystnicjszymi do plonowania wezesnych odmian ziemniaka byly lata 1996 i
1998 (P-E, > —60 mm). Najwicksze niedobory wody (P-E, > -140 mm) wysta-
pily w latach 1992 i 1994.
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Rys. 1. Wplyw nawozenia azotem na plon suchej masy bulw w warunkach deficytu

wody i w warunkach sprzyjajacych uprawie zicmniaka

Fig. 1. The effect of nitrogen fertilization rates on dry matter yicld in water deficit
conditions and in the years favourable for potato growth



The influence of nitrogen fertilization on utilization of this macronutrient by potato plants

Wplyw nawozZenia azotem na wykorzystanie tego skladnika przez ro§liny ziemniaka

Tabela I; Table 1

Dawka; Rate Lata badafi; Examined years NIR s
(kg N-ha't) 1992 7 1993 [ 1994 ] 1995 [ 1996 [ 1998 ] 1999 [ 1992-1999 LSDys
N ogdlem w suchej masie (%); N total % of DM
0 1,36 1,18 1,27 1,30 1,17 0,95 1,25 1,21
50 1,42 1,34 1,44 1,43 1,34 1,04 1,33 1,33 0.09*
100 1,48 1,49 1,60 1,56 1,51 1,13 1,40 1,45 0:1”
150 1,54 1,66 1,77 1,69 1,68 1,22 1,48 1,58
200 1,61 1,82 1,94 1,78 1,85 1,31 1,56 1,70
Srednio; Mean 148 1,50 1,60 1,55 1,51 1,13 1,40 1,45
Pobranie azotu z plonem; Nitrogen uptake with yield (kg N-hat)
0 65,7 49,0 523 70,0 69,5 50,2 40,0 56,7
50 85,8 64,7 63,0 105,7 96,8 68,8 52,9 76,8 15,2+
100 97,5 80,3 73,7 124,4 124,2 87,3 65,8 933 18,’1*‘
150 100,6 96,0 84,4 126,1 151,5 1059 78,7 106,2
200 95,2 111,7 95,2 109,8 178,8 124,5 91,6 1153
Srednio; Mean 89,0 80,3 73,7 107,2 124,2 87,3 65,8 89,6
Zawartos§¢ azotanéw w bulwach, mg NaNO, kg $w. masy; Nitrates content, mg NaNO,-kg! tuber FM
0 242 66 107 77 53 50 114 101
50 266 123 165 121 94 59 132 137 17+
100 291 180 222 166 136 68 151 174 44+
150 315 238 280 196 178 77 170 208
200 340 295 337 255 220 85 188 246
Srednio; Mean 291 180 222 163 136 68 151 173
Wspdlezynnik wykorzystania azotu z nawozdw; Level of nitrogen recovery from fertilizers (%)
0200 275 31,4 214 45,8 54,7 37,2 25,8 34,8 B

Srednio; Mean

- dla dawek; for rates, **

- dla lat; for years
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Wykazano istotny wplyw nawozenia azotem na: plon suchej masy bulw, po-
oranie z plonem bulw azotu dostgpnego w glebie i azotu z zastosowanych nawo-
zOw mineralnych oraz zawarto$¢ N ogétem i azotanéw w bulwach (rys. 1, tab. 1).
Plon suchej masy bulw zwigkszat si¢ liniowo pod wplywem nawozcnia azotem i
vynosit §rednio dla badanych lat od 4,87 (N = 0 kg) do 6,84 t-hat (N = 200
kg-ha-t). W warunkach duzego deficytu wody w okresie wegetacji (P-15, > -140
mm) odnotowano istotne obnizenie plonu suchej masy bulw pod wplywem wyso-
kich dawek N (> 100 kgha-1), (rys. 1). Réwniez inni autorzy [CIECKO, MAZUR
1974; KACZOREK 1982; LIS, WIERZEISKA-BUIAKOWSKA 1998] wykazali, zc nadmiernc
nawoZenie azotem moze zmniejsza¢ plon bulw. Najwickszy przyrost suchej masy
pod wplywem wzrastajacych dawek N obserwowano w warunkach dobrego zao-
patrzenia roélin w wode (P-E, = 219 mm).

Pobranie azotu dostepnego w glebie z plonem bulw bylo zawarte w szero-
kich granicach od 40 do 180 kg N-ha-l, w zalezno$ci od poziomu nawozenia tym
sktadnikiem i warunkow klimatycznych okresu wegetacji (tab. 1). W warunkach
duzego deficytu wody pobranie N nie przekraczalo 100 kg-ha-. Jednoczednie
wspdtczynnik wykorzystania N z nawozéw mineralnych osiagatl wartosci ponizej
28%. W warunkach dobrego zaopatrzenia roélin w wode¢ pobranic N z plonem
osiggato wartosci 180 kg N-ha™, a wspdlezynnik wykorzystania N z nawozdw
mineralnych przekraczat 50%. Sredni wspStczynnik wykorzystania azotu z nawo-
76w mineralnych byl zblizony do prezentowanego przez NEETESONA [1989], VOSA i
MARSHALLA [1993], LIS i WIERZEISKA-BUJIAKOWSKA [2000] 1 wynosit 34,8%.

Nawozenie azotem wplywalo wysoce istotnic na zawarto§¢ azotu ogdtem 1
azolandw w bulwach. Zawarto$é azotu ogdlem 1 azotanéw zwigkszala sie liniowo
pod wplywem wzrastajacych dawek azotu (tab. 1). Srednia zawartosé azotanéw w
poszczegdlnych latach badan byla zréznicowana i miescita si¢ w granicach 68-291
mg NaNO,kg'. Przekroczenie dopuszczalnej zawartosci azolanéw (250 mg
NaNO; kg $w. masy) odnotowano w latach z deficytem wody juz przy dawce 100
kg N-ha-1 (291 mg NaNO,). We wczeéniejszych badaniach wykazano, ze odmiany
wezesne charakteryzuja sie wigkszymi sklonnos$ciami do gromadzenia azotandw w
poréwnaniu z odmianami pdZnymi [LIS 1996]. W zwiazku z powyzszym u tych od-
mian deficyt wody w okresie wegetacji stanowi szczegdlne zagrozenie. W warun-
kach wystarczajacego zaopatrzenia w wode w okresie wegetacji zawartos$é azota-
néw byla znacznie nizsza (50-220 mg NaNO, kg $w. masy) i nawet przy najwyz-
szych dawkach nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnej zawartosci tej formy
azotu. Konsekwencja duzego deficytu wody w okresie wegetacji jest z jednej stro-
ny pogorszenie jakosci bulw, a z drugiej skazenie §rodowiska.

Whnioski

1. Nawozenie azotem istotnie zwiekszato plon suche] masy bulw, pobranie
azotu z plonem, zawarto§¢ N ogélem i azotanéw w bulwach ziemniaka od-
mian wczesnych.

2. Wysokie dawki azotu w warunkach niedoboru wody powodowaly obnizenie
plonu suchej masy bulw.

3. W warunkach deficytu wody w okresie wegetacji znacznie zmniejszalo sie
zaréwno pobranie N z plonem, jak i jego wykorzystanie zZ nawozdw.
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4. Susza w okresie wegetagji sprzyjala gromadzeniu nadmiernych ilosci azota-
néw w bulwach. Przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw wystepo-
wato wtedy juz przy dawce 100 kg N-ha-!, podczas gdy w latach bez deficytu
wody nawet przy dawce 200 kg N-ha-! zjawiska takiego nic obserwowano.
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Streszczenie

Badania prowadzono w latach 1992-1999 z wczesnymi odmianami ziem-
niaka. Okre§lano wplyw deficytu wody w okresie wegetacji na plonowanie 1 wy-
korzystanic azotu. Stosowano nawozenie N w zakresie 0-200 kg-ha-t. Wykazano
istotny wplyw nawozenia azotem i niedoboru wody w okresie wegetacji na plon
suchej masy, pobranie z plonem bulw azotu dostgpnego w glebie, wykorzystanie
azotu z nawozdw, zawarto§é azotu ogétem i azotanéw w bulwach. Wplyw nawo-
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zenia azotem byt w znacznym stopniu modyfikowany niedoborem wody w okresie
wegetacji. W warunkach duzego deficytu wody w okresie wegetacji (P-E, = -140
mm) pobranie azotu z plonem nie przekraczato 100 kg-ha-l. Jednoczes$nie wspol-
czynnik wykorzystania N z nawozéw mineralnych osiagatl wartosci ponizej 28%.
W warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w wode pobranie N z plonem osiagato
wartoéci 180 kg N-ha”l, a wykorzystanie azotu z nawozdéw przekraczato 50%. Nie-
dobér wody nie tylko obniza wykorzystanie azotu z zastosowanego nawozu, alc
prowadzi réwniez do nadmiernego gromadzenia azotanéw. Srednia zawartosé
azotanéw w latach z niedoborem wody micscita sic w granicach 222-291 mg
NaNO, kg $w. masy. Przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci azotandw (250 mg
NaNO,kg! $w. masy) odnotowano juz przy dawce 100 kg N-ha (291 mg
NaNQ,), zalecanej w uprawic ziemniaka. W warunkach wystarczajacego zao-
patrzenia w wode zawarto$¢ azotanéw byla znacznie nizsza 1 micScila si¢ w grani-
cach 50-220 mg NaNO, kg sw. masy bulw. Konsekwencja duzego deficytu wody
w okresie wegetacji jest z jedncj strony pogorszenie jako$ci bulw, a z drugiej ska-
zenie $rodowiska.
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Summary

In the years from 1992 to 1999 experiments were carried out in which the
investigation aimed at determining the effect of water deficit during the vegeta-
tion period on crop yielding and nitrogen utilization by carly potato cultivars.
Nitrogen fertilization was used in the range of 0-200 kgha-\. A significant eflect
of nitrogen fertilization and water deficit during the vegetation period on dry
matter vield, the uptake of nitrogen available i the soil, the utilization of nitro-
gen from fertilizers, the contents of N-total and nitrates in the tubers was de-
monstrated. The effect of nitrogen fertilization was greatly modilied by water
deficit during the vegetation period. In conditions of high water deficit during
vegetation (P-E, 2 -140 mm) the nitrogen uptake in the yield did not exceed
100 kg-ha-1. At the same time, the apparent nitrogen recovery (ANR) amounted
to below 28%. In the conditions of adequate water supply, the nitrogen uptake
in the yield amounted to 180 kg N'ha! and the ANR exceeded 50%. Water defi-
cit not only decreased the nitrogen recovery from the fertilizer used, but also led
to an excessive accumulation of nitrates. The mecan contents of nitrates in the
years with water deficit fell within the limits of 222-291 mg NaNO, kg tuber
FW. The exceeding of acceptable nitrates level (250 mg NaNO;kg-' tuber FW)
was already noticed with the dose of 100 kg N-ha-' (291 mg NaNQ,) recommen-
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ded for potato cultivation. In the conditions of adequate water supply, the con-
tents of nitratcs was much lower falling within the range of 50-220 mg
NaNO, kg tuber FW, The consequence of large water deficit during the vegeta-
tion period is worsening of tuber quality on the one hand, and on the other, en-
vironmental pollution.
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