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Marchew ze wzgledu na wysokie wartosci biologiczne i dietetyczne
oraz szerokie mozliwoséci réznorodnego jej wykorzystania nalezy do pod-
stawowych gatunkéw roslin warzywnych. Charakteryzuje si¢ ona jednak
duzymi wahaniami w plonowaniu, na co w duzej mierze wplywa prze-
bieg warunkéw atmosferycznych oraz rodzaj gleby [2, 7, 9]. Dobre wy-
niki osigga sie przy uprawie marchwi na piaskach gliniastych (de 30%o
czeSci splawialnych), przepuszczalnych, dostatecznie wilgotnych i za-
sobnych w préochnice. W latach suchych na glebach lekkich odczuwa sig
szczegblnie niedobér opadéw w okresie najwiekszego zapotrzebowania
marchwi na wode. Najlepsza metodg uzupelniania niedoboréw wody w
glebie jest deszczowanie roslin. '

Deszczowanie powoduje zwyzke plonu zaréwno ogélnego jak i han-
dlowego marchwi. Wplyw ten jest jednak wiekszy na glebach lekkich
[15]. Dostarczenie dodatkowych ilosci wody poprawia wielkos¢ i ksztalt
korzeni, zwlaszcza odmiany Perfekcja. Korzenie sg gladkie, cylindrycz-
ne, tepo zakonczone [25]. Nawadnianie ulatwia roslinom wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych i lagodzi niebezpieczenstwo nadmiernej kon-
centracji soli w glebie. Zwieksza efektywnos¢ nawozenia mineralnego
i umozliwia stosowanie wyzszych dawek na ha [2, 7, 24].

Wartosé biologiczna marchwi zalezy od wielu czynnikéw: odmiany,
warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji, warunkéw glebowych, na-
wadniania, nawozenia i terminu siewu.

Elkner i Michalik [8] nie stwierdzily istotnego wplywu nawadnia-
nia na zawarto$¢ suchej masy i karotenéw w korzeniach marchwi, na-
tomiast wskazaly na obnizenie zawarto$ci cukréw prostych i cukrow
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ogoélem. Jedynie u odmiany Perfekcja, uprawianej na glebie bielicowe],
uwidoczni! sie dodatni wplyw nawadniania na zawarto$é suchej masy.

Istniejg zasadnicze réznice w pogladach na temat wplywu nawozenia
azotem na zawarto$¢ odzywczg marchwi. Zdaniem jednych autoréw azot
obnizal zawarto$¢ suchej masy, cukrow prostych i cukréw ogodlem, a we-
diug innych — nie mial wyraznego wplywu na wymienione skladmkl
[11, 15, 21].

Gléwna wartos¢ odzywcza marchwi wynika z wysokiej zawartosci
karotendéw, ktorych ilos¢ waha sie od 0,5 do 31 mg%o [23]. Zdaniem
Habbena [9] nawozenie azotowe przyspieszalo tworzenie sie karotenu,
inni natomiast uwazajd, ze koncentracja karotenu w korzeniach marchwi
podlega nieznacznym wahaniom [10, 21].

Przechowywanie marchwi zwigzane jest z pewnymi stratami zwiaz-
kéw chemicznych. Dobrym sposobem przechowywania marchwi jest jej
kopcowanie na zime bezposrednio w ziemie [14, 16]. Zachowujac odpo-
wiednie warunki przy tego rodzaju przechowywaniu straty spowodowane
ubytkami wodnymi i gniciem sg znikome, a zmiany w zwigzkach che-
micznych, szczegdlnie w karotenie i cukrach, sg réwniez niewielkie. [1].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu wzrastajgcego pozio-
mu nawozenia azotowego 1 deszczowania na warto$¢ uzytkowg korzeni
marchwi bezposrednio po zbiorze oraz po przechowaniu.

METODYKA BADAN, WARUNKI GLEBOWE I KLIMATYCZNE

Doswiadczenie z uprawa marchwi odmiany Perfekcja zalozono w Su-
watkach metoda podblokéw. W podblokach deszczowanych i nie desz-
czowanych, oddzielonych od siebie 4-6-metrowym pasem ochronnym,
wprowadzono identyczne kombinacje nawozenia azotowego. Azot stoso-
wanc w formie saletry amonowej. Poziom azotu na 1 ha wynosit 80,
160, 240 i 320 kg, co daje odpowiednio 40, 80, 120 i 160 mg N na 1 litr
_gleby. Najwyzszy poziom azotu 320 kg/ha uzupelniono siarczanem ma-
gnezu (400 kg/ha) i mikroelementami: 20 kg/ha siarczanu cynku, 20 kg/ha
siarczanu miedzi, 20 kg/ha siarczanu manganu, 20 kg/ha boraksu i 3 kg/ha
“molibdenianu amonu. Siarczan magnézu i mikroelementy oraz polowe
azotu rozprowadzono na polu przed siewem marchwi. Reszte azotu prze-
znaczono do dokarmiania w czasie wegetacji w jednej lub kilku dawkach.
Doswiadczenie zalozono w 4 powtérzeniach. Powierzchnia poletka wy-
nosita 52,65 m2? (9 m X 5,85 m), a rozstawa miedzy rzedami 45 cm. Plon
zbierano z powierzchni 39,6 m2.

Deszczowanie przeprowadzono deszczowma poélstatg przy uzyciu zra-
szaczy typu ,,Rinka” produkcji jugostowianskiej. Wode pobierano z rzeki
Czarna Hancza. W lipcu, sierpniu i wrzeéniu w latach 1975 i 1976 wpro-
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wadzono do gleby dodatkowo po 140 mm wody (20 mm X 7), a w sier-
pniu i wrzeéniu 1977 roku 60 mm (20 mm X 3). Potrzeby wodne okre-
$lano na podstawie odczytéw tensjometrycznych.

Siewy marchwi wykonano w polowie maja. Nawozenie pogiéwne azo-
tem przeprowadzono w czerwcu i lipcu. Sprzet korzeni marchwi odby-
wal sie w polowie pazdziernika. Korzenie sortowano zgodnie z ogoélnie
przyjetymi normami.

Po zakonczeniu zbioréw z poszczegblnych obiekiéw zadolowano po
50 kg korzeni marchwi w tradycyjnych kopcach ziemnych na glebie pia-

. szczyste]j.

Analize chemiczng korzeni wykonano bezposrednio po zbiorach oraz
po otworzeniu kopcow. Cukry okre§lono metodg Luffa Schoorla, wita-
mine C — Tilmansa w modyfikacji Pijanowskiego, karotenoidy — kolo-
rymetrycznie.

Wplyw poszczegédlnych czynmkow na plon ros$lin ‘obliczono za pomo-
cg analizy wariancji, z uwzglednieniem efektéw regresji [17]. Wyniki
analiz chemicznych opracowano metodg analizy wariancji, przyjmujac
lata badan za powtoérzenia. Istotnos¢ roéznic oceniono testem t-Studen-
ta na poziomie istotnosci P = 0,01.

Gleba — na ktérej zalozono do$wiadczenie, jest pochodzenia po-
lodowcowego. Wytworzona zostala z piasku gliniastege mocnego na pod-
‘Yozu zwiru gliniastego, zawierajgcego duze iloSci kamieni. Warstwa u- |
prawna jest plytka, migzszo$¢ jej wynosi 20-25 cm, zawiera 'stosunkowo
duzy procent szkieletu o przewadze kamieni. Gleba ta zaliczona zostala
do IV klasy bonitacyjnej, kompleks zytni dobry. Stopien jej kultury
okreslono jako $redni, a stan agrotechniczny — dobry. Jest to gleba dosé¢
urodzajna, przy dostatecznej iloSci opadéw i odpowiednim nawozeniu
daje wysokie plony warzyw.

Zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie byla wyzsza od ilosci standardo-
wych (P — 76-100 mg/l gleby, K — 140-260 mg/l gleby), a odczyn gle-
by miescit sie w granicach optymalnych [20]. Stwierdzona ilo$¢ azotu
w glebie nie wystarczyta do pokrycia zapotrzebowania marchwi na ten
skladnik. |

Warunki atmosferyczne — ulegaly w czasie trwania do-
$wiadczenia znacznym zmianom (rys. 1). Temperatury powietrza byly
w Jecie 1975 roku wyzsze o 0,7°C do 1,8°C od przecietnej $redniej z wie-
lolecia 1948-1968, natomiast w 1976 i 1977 nizsze o 0,4 do 3,2°C od wie-
lolecia [22].

Biorge pod uwage wielkose opadow lata te uszeregowano nastepujaco:
posuszne — 1975 i 1976, wilgotne — 1977. W latach suchych suma opa-
déw w okresie Wegetacy]nym trwajgcym od kwietnia do wrzesnia, wy-
nosila ponizej 320 mm, w mokrym — powyzej 400 mm.

2 — ZPPNR; z. 236
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Rys. 1. Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji roélin w latach 1975-
-1978 w Suwatlkach: I — temperatura powietrza w °C, 2 — opad atmosferyczny w
mm, 3 — opad z deszczowni w mm

Deszczowanie bylo wiec celowe w pierwszym roku badan (1975), kie-
dy lato charakteryzowaly wysokie temperatury przy niedoborach wody
oraz w drugim roku znacznie chlodniejszym, ale odznaczajgcym si¢ matg
iloécia opadéw. Natomiast trzeci rok badan wymagatl mniejszych dodat-

kowych dawek wody z uwagi na duze opady w okresie wegetacji i zna-

czne oziebienie w trzecim kwartale. , -
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OMOWIENIE WYNIKOW

Plon korzeni. Marchew najsilniej reagowala na deszczowanie w
1975 roku, kiedy‘podczas gorgcego lata opady byly niewielkie (268 mm),
zwlaszcza ze 1/3 calej sumy przypadala na drugg i trzecig dekade lipca
(rys. 2). Dodatkowe deszczowanie w ilosci 140 mm, przeprowadzone w
7 dawkach w czasie najwiekszych niedoboréw wodnych, a wigec w pierw-
szej dekadzie lipca oraz w sierpniu i wrzesniu, pozwolilo‘ roSlinom na
wlasciwy rozwdéj. Ogoéltem marchew nawadniana otrzymata w okresie
wzrostu 408 mm wody w postaci opadu naturalnego i z deszczowni.

Ta sama ilo$¢ sztucznego opadu (140 mm) dodana w nastepnym roku
podczas chlodnego lata i niskich opadéw naturalnych poprawila rowniez
plon. Najslabiej reagowala marchew na deszczowanie w bardzo mokrym
i chtodnym 1977 roku.

Jesli przyjmiemy za 100% plon marchwi w podblokach nie ‘deszczo-
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wanych, to plon ogélny dzieki deszczowaniu wynosit w 1975 roku 117%b,
w 1976 roku — 114%, w 1977 roku — 106%0, co daje $rednig trzyletnig
112%. Plon handlowy dzieki nawadnianiu uksztaltowal sie w 1975 roku
w wysokosci 122%0, w 1976 roku — 114%, w 1977 — 109%0, $rednio
115%. o

Marchew wykazala dodatnig reakcje na nawozenie azotem w pod-
blokach deszczowanych. Zwiekszonym dawkom nawozenia azotowego to-
warzyszy! istotny wzrost plonu marchwi (rys. 3). Zwyzka plonu ogoélne-
go 1 handlowego korzeni wystgpila najwyrazniej w pierwszym roku ba-
dan (1975), szczegdlnie pod wplywem nawozenia 32) kg N w stosunku
do poziomu 240 kg/N/ha. W podblokach nie deszczowanych najwyzszy.
plon odnotowano przy poziomie 240 kg N/ha, Zastosowanie 320 kg N/ha
nie powodowalo zwyzki plonu, a wrecz przeciwnie, wplynelo na obnizenie
plonu ogélnego i handlowego w stosunku do nawozenia 240 kg N/ha.

W obu nastepnych latach badan wzrastajgce dawki azotu wywarly
wplyw na wzrost plonu korzeni marchwi, jednak przy mniejszych roz-
nicach miedzy poszczegdélnymi obiektami. Korzystne dzialanie azotu na
plon korzeni stwierdzit w swoich badaniach Habben [11].

Ustalajac dla 3-lecia plon handlowy marchwi przy nawozeniu azotem
w wysokosci 80 kg N/ha za 100%, plon przy poziomie 160 kg N/ha wiy-
nidést 106%o, przy 240 kg N/ha — 114%0, a przy 320 kg N/ha — 113%b.
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Przy zastosowaniu powyzszych dawek azotu wskazniki wzrostu plonu
ogblnego byly o 1-2% nizsze od wskaznikéw plonu handlowego.

W przedstawionym do§wiadczeniu badano wpltyw 4 pozioméw azotu
na plonowanie marchwi przy réznicy 80 kg miedzy poszczegbélnymi wa-
riantami. Analiza statystyczna plonéw wykazala, ze interakcja obu ba-
danych czynnikéw deszczowania i nawozenia azotem byla istotna. Prze-
prowadzona analiza efektow regresji pozwolita ustali¢ zalezno$¢ plonu
marchwi od wzrostu nawozenia azotowego w podblokach nawadnianych
i nie nawadnianych. | '

Na podstawie obliczonych ‘teoretycznie plonéw stwierdzono, ze dla
plonu ogélnego podbloku deszczowanego w 1975 roku i dla plonu han-
dlowego we wszystkich latach badan oraz $rednich trzyletnich zachodzi
zaleznoé¢ prostoliniowa, stad zastosowano réwnanie na prosta regresji
(rys. 4). Natomiast- w pozostatych latach stwierdzono zalezno$¢ typu re-
gresji krzywoliniowej, bowiem kazdy nastepny poziom azotu powodowal
inny wzrost plonow, a poziom 320 kg N/ha znacznie te plony obnizyl.
W tym przypadku zastosowano réwnanie dla krzywe] drugiego stopnia,
ktére przyjmuje posta¢ paraboli.

Struktura plonu. Deszczowanie poprawilo jakos¢ czesci spi-
chrzowej marchwi, dostarczajac od 75 do 896 dobrych korzeni. Plon
korzeni odpowiadajacych normom handlowym wzrost o 2-3%0, przy jed-
noczesnym zmniejszeniu o 1-3%o korzeni matych. Charakterystyczng ce-
cha marchwi na lekkiej glebie jest jej tendencja do wytwarzania korzeni
rozwidlonych i spekanych. Deszczowanie obnizylo udzial korzeni speka-
nych o 1% i rozwidlonych o 1-2%. W bardzo wilgotnym roku 1977, wo-
bec braku wahan w wilgotnosci gleby, nie stwierdzono korzeni speka-
nych w strukturze plonu.

Wzrastajace dawki nawozenia azotowego do 240 kg N/ha polepszaty
réwniez strukture plonu od 1 do 4%, w poréwnaniu do najnizszego po-
ziomu N (80 kg N/ha), podobnie jak przy stosowaniu deszczowania. Pro-
cent korzeni odpowiadajgcych normom wahal sie od 76 do 89%» w za-
leznodci od roku badan. Poziom 320 kg N/ha powodowal obnizenie plo-
nu handlowego od 2 do 3% w stosunku do poziomu 240 kg N/ha.

Przechowywanie. Wyjete na wiosne korzenie marchwi z kop-
cow zaglebionych odznaczaly sie dobrg jakoscia. Zaréwno deszczowanie
jak i wzrastajacy poziom nawozenia azotowego nie mialy ujemnego wply-
wu na zdrowotnosé marchwi. Stwierdzono, ze marchew pochloneta pew-
ng iloé¢ wody z wilgotnego piasku, co spowodowalo wzrost masy korze-
ni przecietnie o 6 do 8%. Dzieki temu nie nastapily ubytki wody, a pro-
cesy oddechowe zachodzily w zwolnionym tempie, powodujac nieznaczne
straty zwigzkoéw chemicznych w korzeniach. W dos$wiadczeniach Bottche-
‘ra [3] korzenie marchwi, umieszczone w workach z siatki, przechowy-
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wano w kopcach ziemnych, w ktérych zastosowano wymuszony obieg
powietrza. Przy tym systemie przechowywania stwierdzono psucie sie

korzeni i straty suchej masy. ¢ \

Wyniki analiz chemicznych. Zabieg deszczowania nie wy-
wart istotnego wplywu na zawarto$é niektérych skladnikéw odzyweczych
w korzeniach marchwi zebranej na jesieni. Wystgpily tendencje wzrostu
suchej masﬁr, cukrow ogoélem, cukréw prostych, sacharozy i karotenu w
korzeniach pochodzacych z podblokéw nawadnianych. Jedynie zawartosé¢
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witaminy C zdecydowanie ulegala obnizeniu wskutek otrzymania zwie-
kszonych ilosci wody. Po przechowaniu malala w marchwi w nieznacz-
nym stopniu ilo$¢ badanych skladnikéw, przy zachowaniu tych samych
zaleznosci (rys. 5).

Wzrastajacy poziom nawozenia azotowego wptywal istotnie na wzrost
zawartosci cukréw ogoétem (NIR = 0, 24 dla P = 0,01) oraz cukréw pro-
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stych (NIR = 0,44 dla P = 0,05), sacharozy, witaminy C. Natomiast po
przechowaniu korzeni malala w nich zawarto$¢ sacharozy przy zwigk-
szaniu sie cukréw prostych (rys. 6). Zalezno$¢ te stwierdzono w wielu
pracach [12, 13]. W cieplym roku 1975 nawozenie azotowe powodowalo
koncentracje karotenoidow, w dwoéch nastepnych latach charakteryzu-
jacych sie chlodami, zauwazono ubytek karotenoidow w miare wzrostu
poziomu azotu. Po przechowaniu nastgpil spadek ilosci karotenoidow.

Zawarto$¢ karotenu w marchwi byla przedmiotem badan wielu auto-
row [4, 5, 6]. Zdania ich sg podzielone. Bradley i inni [5] stwierdzili, ze
nawadnianie powodowalo wzrost zawartosci barwnika, a tym samym
prowitaminy A. Habben [11] i Schuphan [23] natomiast uwazali, Ze od-
dzialywanie przebiegu pogody i zasebnosci gleby w préchnice oraz faza
dojrzalosci korzeni marchwi miaty wiekszy wplyw niz zapotrzebowanie
gleby w wode na ilo$é¢ tego skladnika. Bradley i Dyck [6] podali, ze du-
z3 zawarto$¢ karotenu w korzeniach marchwi otrzymano podczas upra-
wy marchwi w polu przy temperaturze ponizej 16°C.

WNIOSKI

1. Deszczowanie jest zabiegiem szczegoélnie korzystnym dla marchwi
uprawianej na glebie lekkiej. Plon handlowy korzeni wzrost w latach
suchych i ‘ciepltych o 22%, a ogélny o 17%, natomiast w roku o duzej
ilosci opadéw odpowiednio o 9 i 6%. Réwnoczesnie uzyskano poprawe
jako$ci plonu dzieki zmniejszeniu ilo$ci korzeni poza wyborem.

2. Wazrastajacy poziom nawozenia azotowego powodowat istotng zwyz-
ke plonu marchwi. W podblokach nie deszczowanych optymalna dawka
azotu wynosita 240 kg/ha, a w deszczowanych 320 kg/ha.

3. Efektywnos¢ wspodldzialania nawozenia azotowego i deszczowania
byla z reguly wieksza dla plonu handlowego niz dla plonu ogdélnego.

4. Warto$é odzywcza korzeni marchwi ulegala zmianom pod wply-
wem przeprowadzonych zabiegéw. Po zbiorze korzeni stwierdzono istotny
wplyw poziomu nawozenia azotem na wzrost zawarto$ci cukrow ogoélem
i cukréow prostych oraz tendencje zmniejszania ilosci suchej masy, sa-
charozy i karotenoidéw. W marchwi przechowywanej w kopcach ziem-
nych na glebie piaszczystej zwiekszata sie ilo§¢ cukréw prostych, a ma-
lata — sacharozy. Pozostale skladniki odzywcze ulegaly obnizeniu.
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B. Kputubeka

BJIVAHUE BO3PACTAIOUIETO YPOBHUA A30THOI'O YAOBPEHMUSA
U TOXIEBAHUS HA YPOXAM U KAYECTBO MOPKOBU

Pe3womMme

B Tperux OImbITaxX, NPOBEAEHHbIX HA MNeCYaHO-TJMHMCTOM II0YBe, MCCIIeLOBaJIN
BAMAHME BO3DPACTAIOLIero YPOBHA azoTHOro yxobpenmsa (80, 160, 240, 320 kr/ra) u
OOXKJeBaHMs Ha YPO3Kay ¥ KadeCTBO KOPHEMJOJOB MOPKOBM. SddekTuBHOCTL a30T-
Horo ypobpeHms M AOXKAeBaHMA ObLIa a5 TOBAPHOI'O ypoOXKadA BbINIE, €M IJIA 06-
mero. ONTUMaJbHBIA ypPOBeHb a30Ta coctaBmii 280 Kr/ra nyA HeopolmiaeMblX pacTe-
Huli u 320 Kr/ra nJst OpOlIaeMbIX. ’

Pasuble 703kl a30THOTO YAOOpeHus BBI3LIBAJM CYIECTBEHHOE YBeJM4YeHMue CO-
HepxaHusa obIMX caxapoB M MOHOCAaXapoB B KODHENJIOAAX pacTeHuH yOupaeMbIxX
OCEeHBIO, B TO BpPeMsa XaK COJepiKaHMe CyXOro BellecTBa, C€axapo3bl, BUTAMMHA C
Y KapOTMHA 3aMeTHO He U3MEHMJIOCh.

<

W. Krynska

EFFECT OF INCREASING NITROGEN FERTILIZATION AND IRRIGATION
ON THE NUTRITIVE VALUE OF CARROT

Summary

In three-year experiments conducted on the sand loam soil the effect of in- .
¢reasing nitrogen fertilization (80, 160, 240, 320 kg N/ha) and irrigation on the nu-
tritive value of carrot roots were invest;gated. Effectiveness of nitrogen fertiliza-
tion and irrigation was higher for the marketable yield than for total yield. The
optimal level of N was 240 kg/ha for the non-irrigated plants and 320 kg N/ha
for those irrigated. The differentiated level of nitrogen caused significant total
sugar and monosaccharide increase in carrot roots in autumn whereas there was
no significant effect on dry matter, saccharose, vitamin C and carotene.



