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I ZAWARTOSC AZOTANOW(V) W BULWACH ZIEMNIAKA

Leszek Styszko, Tomasz Heese

Katedra Biologii Srodowiskowej, Politechnika Koszalinska w Koszalinic

Wstep

Przemyst ziemniaczany w Polsce zuzywa corocznie okoto 1,6 min ton zicm-
niakow [DzwoNKOwskKI © in. 2004]. Tradycyjne galgzic tego przemystu (krochmal-
nic, platkarnic i gorzelnie) przetworzyly w 2004 roku 941 tys. ton surowca,
a nowe (frytki i czipsy) — 645 tys. ton. Przemyst ziemniaczany produkuje duze
ilodel Scickow. WskaZniki zanicezyszezenia oraz zawarto$é skladnikéw nawozo-
wych w §cickach sq rozne [Kutkra 1988; KUMIDER 1996; KRZYWY, IZEWSKA 2004].
Najwigee] $cickdw  produkujg krochmalnie. Fabryki fryteck posiadaja whasne
oczyszezalnic Scickdw, a osad Scickowy deponujg na skifadowiskach odpadow.
Powstal wige pomyst rolniczego zagospodarowania tych osadow.

Celem badan bylo okreslenie wplywu odmian na tle dawek azotu przy oce-
ni¢ oddzialywania nawozenia higienizowanymi osadami Scickowym z Fabryki Fry-
tek w Leborku na plon 1 zawarto$¢ azotandéw(V) w bulwach ziemniaka.

Materiat i metody badan

Doswiadezenic polowe zalozono w 2003 roku w gospodarstwic FFarm Frie-
tes Poland Dwa w Bobrownikach na wydziclonym polu. Przedplonem byl rzepak
ozimy. Do badan wlaczono dwic odmiany ziemniaka (Srcdnio wezesng — ‘Asterix’
i wezesng ~ ‘Innovator’), dwice dawki Kemiry Solanum 14 (0 1 1 Mg kg-ha') oraz
dwic dawki osadu Scickowego (0 1 30 Mg-ha-!). Nawdz Kemira zawicrat 149 N,
3,05% P i 174% K. Ziemniaki uprawiano w technologii surowca na frytki. Osad
higicnizowano dodatkiem 3,5% Ca w pompic mieszajacej typu BTI 10-24 firmy
SEEPEX (Nicmey), a nastgpnic skladowano przez okres 6 tygodni. Przed sadze-
nicm wykonano analizy gleby 1 osadu na zawarto§¢ makro- 1 mikroskfadnikow
oraz metali cigzkich z zastosowaniem metod referencyjnych badan osadow Scie-
kowych i gruntow podanych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
| sicrpnia 2002 roku [ROZpPORZADZENIE 2002]. Na polu doswiadczalnym wystgpo-
wala gleba brunatna wlasciwa wylugowana o skladzie mechanicznym piaskow gli-
niastych moenych w warstwic do 50 ¢m, a ponizej — glin lekkich. Gleba zostata
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zaliczona do kompleksu pszennego wadliwego, w przewazajace) czgsei pole klasy
[1Ib-IVa. Przedplonem byl rzepak ozimy. Osad rozprowadzono na polu 2 maja
2003 roku rozsiewaczem wapna Amazone, a nast¢pnie glg¢boszem 1 glebogryzarka
wymieszano z gleby na glgbokosé 40 cm. Dodatkowo przed sadzenicm pole odka-
micniono do glebokosci 40 em. Ziemniaki sadzono sadzarkg strukturalng w rozs-
tawic 90 x 30 ¢m w dniu 2 maja, a zebrano kopaczka w 11l dckadzie wrzesnia.
Do analiz pobrano po 4 préby z kazdego obicktu dos§wiadcezenia do oceny plonu
i zawartoScl azotanéw(V) w bulwach. Analizy tc wykonano w laboratorium fa-
brycznym w Lg¢borku z zastosowaniem refraktometryczne] metody oznaczania
jonéw azotanowych, a wyniki przcliczono na zawarto$¢ NaNO, w | kg Swiczej
masy bulw.

Dane liczbowe dla plonu oraz zawartosci azotandéw(V) w bulwach analizo-
wano statystycznie. Istotno$é zaleznoSci weryfikowano testem F. Wyznaczono
wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona (r), wielokrotnej (R) oraz determinacii

(D).

Wyniki i dyskusja

Surowy osad §cickowy bezposrednio przed higienizacja posiadat niski od-
czyn (pH w KCl = 5,3), przy gestosci 1020 kg'm~ 1 zawierat 78,2% wody oraz
znaczng ilo$¢ azotu ogdlnego, amonowego fosforu i §ladowe iloSci metali cigz-
kich. Po higienizacji osadu dodatkiem 3,5% Ca i skladowaniu przez okres 6 ty-
godni, jego parametry byly nast¢pujace: pH w H,O = 13,92, wilgotnos$¢ 78,6%,
a 1 kg suchej masy osadu zawieral: 3,54% azotu ogdlnego, 18,08% Ca, 1,41% K,
(,424% Mg i 0,30% Na. Gleba na polu przed zastosowaniem osadu zawicrata
naturalna ilo§¢ metali cigzkich oraz w 1 kg gleby: 42 mg P, 191 mg- K i 72 mg
Mg.

Okres wegetacji ziemniakow w 2003 roku charakteryzowat si¢ wyzsza o 1°C
temperaturg dobowa, nizszymi opadami o 269,2 mm (0 47%) niz w latach
2001-2002. Nicdobdr wody w 2003 roku wystepowal w calym okresic wegetacji
zicmniakow.

Wplyw badanych czynnikéw na plon bulw byt inny niz na akumulacje
azotanéw(V), a uszeregowanie ich wedtug malejacych efcktow bylo nast¢pujace:
. plon bulw > 5 cm: wspétdziatanic odmian z dawkami osadu (42,3%),

dawki osadu (18%), czynniki losowe (16,2%), wspoldziatanie odmian

z dawkami Kemiry 1 osadu (13%), odmiany (9,5%) i dawki osadu (1%),

. zawarto$¢ azotandw(V) w bulwach: odmiany (43,5%), czynniki losowe
(22%), dawki osadu (16,5%), wspoldziatanie odmian z dawkami Kemiry
i osadu (15%), dawki Kemiry (2,3%) oraz wspdldziatanie odmian z dawka-
mi osadu (0,7%).

Istotne wspdtczynniki korelacji pomigdzy dawkami osadu a ploncm bulw
byly u odmiany ‘Asterix’ (0,614), a z zawartoScig azotan6w(V) u obu odmian
‘Asterix’ (0,604) 1 ‘Innovator’ (0,570). Przy nawozeniu Kemirg istotne korelacje
z plonem bulw wystapily u odmiany ‘Asterix’ (0,614), a brak zalcznosci z azotana-
mi(V) u obu odmian.

Efckty odmian, dawek Kemiry 1 dawek osadu §cickowego dla plonu oraz
akumulacji azotanéw(V) w bulwach zestawiono w tabelt 1. Na plon bulw wptyng-
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lo nawozcenic Kemirg, a na zawarto$¢ azotanéw(V) w bulwach — odmiany i dawki
osadu. Znaczenic mialy tez wspoldziatania: odmian z dawkami osadu oraz od-
mian z dawkami Kemiry i osadu (tab. 2). U odmiany ‘Asterix’ na obicktach bez
Kemiry, dawka 30 Mg osadu zwigkszyta plon bulw o 6,2 Mg-ha ' (17,5%), a na
dawce 1 Mg Kemiry - o 14,8 Mg-ha! (39,8%), a u odmiany ‘Innovator’ dawka
30 Mg osadu obnizyla plon (0 9% i 0 15,4%).

Azotany(V) nie sa bezposrednio szkodliwe dla ludzi t zwicrzat, ale po re-
dukgji do azotan6éw(Il) sy zagrozeniem dla zdrowia [SMOCZYNSKI, SKIBNIEWSKA
1996]. Ziemniak wykazujc Srednia sktonno$¢ do gromadzenia azotanéw w bul-
wach [KArwowskl 1990]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia 1 Opicki
Spotecznej [RozpORZADZINIE 2003] bulwy ziemniaka nie powinny zawicraé wigeej
niz 200 mg NaNO; w 1 kg Swiczej masy. Zawarto$¢ azotandéw(V) ponizej
200 mg NaNO, kg w Swiczej masie wystgpita we wszystkich wariantach nawozo-
wych u odmiany ‘Asterix’, a u odmiany ‘Innovator’ — tylko na obicktach bez na-
wozenia Kemirg 1 osadem Scickowym (tab. 2). Przyrost zawartosci azotanéw(V)
po zastosowaniu 30 Mg osadu wystapit u odmiany ‘Asterix’ na obiektach z pelng
dawka Kemiry, a u odmiany ‘Innovator’ juz na obiektach bez nawozenia Kemira.

Tabela 1; Table 1

Wplyw czynnikow na plon bulw o §rednicy > 5 cm oraz na zawarto§¢ azotanow(V)
The influence of factors on the yield of tubers > 5 cm diameter and nitrate(V) contents

Poziom . . Zawartos¢ NaNQO,,
. i} . Plon bulw o $rednicy > 5 ¢m ny ’
Zmienna czynnika The vicid of tubers (mg-kg-! $w.m.)
Variable Level of dialzleler > 5 em Content of NaNO,,
the factor : (mg'kg-' FM)
Odmiany Asterix 416 a 1249 a
Cultivars Innovator 474 a 2693 b
Dawki Kemiry (Mg-ha) 0 40,6 a 1770 a
Dosc of Kemira (Mg-ha-t) 1 484 b 2172 a
Dawka osadu Sciekowego (Mg-ha™') 0 434 a 1526 a
Dose of sewage sludge (Mg-ha!) 30 45,0 a 2416 b

Liczby oznaczone ty sama litery nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Numbers marked with the same letter do not differ significantly at a = 0.05

Przecigtnej wiclko$ct zaktad produkujgey frytki posiada wiasng oczyszczal-
ni¢ ScickOw 1 wytwarza okoto 30 Mg osadéw dziennie i deponuje je na sktadowis-
ku. Efckty produkcyjne stosowania osadu byly zaskakujace. Przyrost plonu bulw
mial miejsce tylko u odmiany ‘Asterix’ 1 byl wickszy przy pelnym nawozeniu
mincralnym niz przy jego braku. U odmiany ‘Innovator’ ta sama dawka osadu
zawsze obnizala plon bulw.

Dla tabryki trytck wazne jest uzyskanie surowca o matej akumulacji azota-
néw(V), (< 200 mgkg-' $wicze] masy). Analiza wykazala najwieksze znaczenie
odmian w akumulacji azotanéw(V) w bulwach, a oddzialywanie osadu bylo
3-krotnic stabsze niz odmian. Przy plonie bulw najwigksze znaczenie miato wspét-
dzialanie odmian z dawkami osadu.

Na akumulacj¢ azotandw(V) w bulwach wplywa wicle czynnikdw, a migdzy
innymi: odmiana, nawozenic azotem, warunki glebowe 1 pogodowe w okresic we-
getagji, termin zbioru, okres przechowywania, a takze procesy technologiczne
przerobu zicmniakédw [CzUBA 1996; FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1996; MACH-
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NACKI 1998; Lis, WIERZEISKA-BUIAKOWSKA 2000; ZGORSKA, GRUDZINSKA 2004]. Aku-
mulacja jonéw azotanowych w ro§linach jest wynikiem wspdldziatania licznych
czynnikéw Srodowiska wzrostu rolin, na ktéry dominujacy wplyw ma nawozcnie
azotem [CZUBA 1996].

Tabela 2; Table 2
Wplyw wspotdziatania odmian z dawkami Kemiry i osadu Scieckowego na plon bulw
o Srednicy > 5 cm oraz na zawarto$¢ azotanow(V) w Swiezej masic

Influence of interaction cultivars with Kemira and sewage sludge doscs
on the yield of tubers > 5 cm diameter and nitrate(V) content in fresh matter

Plon bulw o $rednicy > 5 cm Zawarto$¢ NaNO; u odmian
Dawka Kemiry, | Dawka osadu u odmian (Mg-ha-1) (mg-kg' $wiczej masy)
(Mg:h'&") ‘ (Mg-ha-!) Yield of tubers > 5 cm dia- | Content of NaNO, {or cultivars
Dosc of Kemira | Dosc of sewage | meter for cultivars (Mgha-!) (mg-kg! FM)
(Mg-ha-t) sludge
(Mg-ha™) Asterix Innovator Asterix [nnovator
0 0 354 a 444 ac 97.0 a 160.5 a
30 416 b 40,9 a 1230 a 3275 b
1 0 372 a 56,5 b 88,1 a 2648 b
30 520 ¢ 478 ¢ 1915 b 3243 b

Liczby oznaczone tg sama litera nie réznig sig istotnic przy a = 0,05
Numbers marked with the same letter do not differ significantly at @ = 0.05

W badaniach wiasnych dodatkowo wskazano na znaczenie odmian oraz ich
wspoétdziatania z dawkami Kemiry 1 osadu Scickowego. Badania przeprowadzono
w roku suchym, co sprzyjato gromadzeniu si¢ azotanéw(V) w bulwach. Warunki
stresowe okresu wegetacji (wysoka temperatura i niedob6r opaddéw, jak i niska
temperatura oraz nadmiar opadow) sprzyjaja takze wigkszej akumulacji azota-
now(V) W bulwach [FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1996; MACHNACKI 1998].

Whioski

1. Higicnizowany osad Scickowy z fabryki frytek nadaje si¢ do rolniczego za-
gospodarowania.

o

W roku suchym wykazano rézng reakcj¢ odmian ziemniaka na nawozenic
osadem $cickowym. Odmiana ‘Asterix’ reagowata duzym przyrostem plonu
bulw > 5 cm i maly akumulacja azotanow(V), a odmiana ‘Innovator’ -
znacznym spadkiem plonu I nadmicrng akumulacja azotandw(V).

3. Do oceny warto$ci nawozowej osadu nalezy dobiera¢ odmiany ziemniaka
uwzgledniajac ich wezesno$é, plennosé oraz zdolnos¢ do akumulacji azota-
now(V).

Podzigkowanie
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Streszczenie

W 2003 roku przeprowadzono na Pomorzu badania nad wykorzystanicm
higicnizowanego osadu poprodukeyinego z fabryki frytek (30 Mg-ha!) i Kemiry
Solanum 14 (1 Mgha) do nawozenia zicmniakéw. Osad higicnizowano 3,5%
dodatkicm Ca i sktadowano na pryzmic przez 6 tygodni. Higienizowany osad
$cickowy z fabryki frytck nadaje si¢ do rolniczego zagospodarowania. W roku
suchym wykazano rozng reakcje odmian ziemniaka na nawozenie osadem $cieko-
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wym. Odmiana ‘Asterix’ reagowata duzym przyrostem plonu bulw duzych i maia
akumulacja azotanéw(V), a odmiana ‘Innovator’ — znacznym spadkicm plonu
i nadmierng akumulacjg azotanéw(V). Do oceny warto§ci nawozowej osadu
nalezy dobiera¢ odmiany ziemniaka uwzglgdniajac ich wezesno$é, plenno$é oraz
zdolno$§é do akumulacji azotanéw(V).

THE ROLE OF CULTIVARS IN ESTIMATING
THE INFLUENCE OF FERTILIZATION WITH POST-INDUSTRIAL
SLUDGE FROM FRITES FACTORY ON THE YIELD
AND NITRATE CONTENT IN POTATO BULBS

Leszek Styszko, Tomasz Heese
Department of Environmental Biology, Technical University, Koszalin

Key words:  scwage sludge, fertilization, Kemira Solanum 14, potato, yicld of
tubers, nitrates

Summary

The research on application of hygienized post-industrial sludge from ftrites
factory (30 Mgha) and Kemira Solanum 14 (1 Mg-ha-) for fertilization of two
potato cultivars was conducted in Pomerania in 2003. The sludge was hygicnized
by addition of Ca (3.5% by weight) and stored in piles for six weeks. Hygienized
sludge from frites factory occurred to be applicable for agricultural management.
During dry ycar a diverse rcaction of potato cultivars to fertilization with wastc-
water sludge was observed. ‘Asterix’ cultivar rcacted with high increase of big
tubers in yicld at low accumulation of nitrates(V), while the and ‘Innovator’ cul-
tivar showed significant decrease of tubers’ yield and excessive accumulation of
nitrates(V). To estimating fertilization value of the sludge potato cultivars should
be selected regarding their carliness, yield and ability to nitrates’ accumulation.
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