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Wstep

Wartoéd technologiczna ziemniaka zalezy od skladu chemicznego i cech
jakosciowych bulw. Do najwazniejszych czynnikéw ksztaltujaceych cechy jakoSel i
sktad chemiczny nalezg genotyp, nastgpnie warunki $rodowiska (glebowe i klima-
tyczne) oraz zabiegli agrotechniczne, a zwlaszcza nawozenie mineralne i nawad-
nianic [BOROWCZAK 1981; ROZTROPOWICZ 1989; TRYBALA 1992; ZGORSKA, FRYDECKA-
MAZURCZYK 2000; 1.1:$7.CZYNSKTI 2002].

Do przetwérstwa ziemniaka na produkty smazone nadajy si¢ odmiany o
stabilnej 1 duzej zawartodei suchej masy (20-25%) 1 skrobi (15-19%), a zawartos§é
cukrow redukujgeych nie powinna przekraczaé 0,25% [LESINSKA 2000]. Do takich
odmian mozna zaliczyé Karleng, ktérg testowano w Scistym doswiadezeniu polo-
wyni.

Celem badan byta ocena wplywu deszezowania oraz zréznicowanych dawek
1 sposobow nawozenia mincralnego na sktad chemiczny ziemniaka uprawianego
na glebach lekkich w rejonie Wroctawia.

Material i metody

Proby bulw do oznaczen chemicznych pochodzity 7z doswiadezenia polo-
wego przeprowadzonego w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej Samotwér k.
Wroctawia na glebie lckkicj zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego. Gleba
charakteryzowata si¢ $rednia zawartodcig przyswajalnych P 1 Mg, wysoka zawar-
toscig K i1 kwasnym odczynem (pH 5,1-5,3 w 1 mol KCl-dm=3). Doswiadczenic
zatozono zmodyfikowang metody losowanych podblokéw (split-plot) w 4 powto-
rzeniach z dwoma czynnikami zmiennymi:

1. Deszezowanie:
0 - obickty nicdeszezowane (kontrolne),
W — obickty deszczowane przy spadku wilgotnoéci gleby do 75% PPW,;
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jednorazowa dawka wody wynosita 30 mm.

2. Nawozenie:
0 - obickty nicnawozone (kontrolne),
N, - 233 kg NPK-ha! (przy stosunku N : P : Kjak 1 : 0,43 : 1,2),
N, - 280 kg NPK-ha-! (dawka o 20% wyzsza w pordéwnaniu do N,, przy
czym obic te dawki wysiewano dwoma sposobami rzutowo (na caly powie-
rzchnig) i rzgdowo.

Wyniki do$wiadczeni opracowano statystycznie, a jako kryterium istotnosci
réZnic przyjoto najmnicjszg istotng réznicg (NIR).

Przedplonem ziemniaka byta pszenica ozima. Ziemniaki sadzono corocznic
w drugiej lub trzeciej dekadzie kwietnia, a zbicrano w trzecicj dekadrzie sicrpnia.
Wszystkic zabiegi uprawowe wykonano zgodnie 7z zasadami nowoczesnej agro-
techniki. Nie stosowano obornika, rozstawa rzeddw wynosita 75 c¢cm, a obsada ok.
4142 tys. szt. na ha. Podczas zbioru pobrano préby bulw do oznaczein skiadu
chemicznego (10 roslin z kazdego poletka).

W bulwach oznaczono zawartosc:

- suchej masy (metodg suszarkows),

- skrobi (na wadze Reimanna),

- cukréw redukujgcych (metods kolorymetryczng Nelsona),
- azotu ogdlnego (metoda Kiejdahla),

- fosforu (kolorymetrycznic),

- potasu i wapnia (metodg fotometrii ptomieniowcj),

- magnezu (metoda ASA).

Przebieg pogody w latach prowadzenia badan byt 7r()/‘niww‘my Sumy opadow w
okresie od sadzenia do zbioru ziemniaka wahaly si¢ od 192 mm w 1999 r. do
321 mm w roku 2001. Srednia wicloletnia (1950-2000) dla tego okresu wyn0%1
280 mm. Sumy $rednich temperatur dobowych kolejnych okresow wegetacji ziem-
niaka wahaly si¢ od 1925 do 1965°C i byly wyzsze od przecigtnej dla wiclolecia.

Wyniki badan

Zawarto$¢ suchej masy, skrobi oraz cukréw redukujgeych ma decydujgey
wplyw na oceng przydatnosci bulw jako surowca do przetwdrstwa spozywezego.
W trzyletnim okresic badan $rednia zawarto$¢ suchej masy w bulwach odmiany
Karlena wynosita 25,4%, wahatla si¢ od 25,0% w 2000 r. do 25,8% w 1999 roku i
byta odwrotnic proporcjonalna do ilosci opadéw w okresic wegetagyi (tab. 1).
Takze nawozenic istotnic réznicowalo zawarto$é tej cechy. Wyraznic wigeej su-
chej masy stwierdzono w ziemniakach zebranych z poletek kontrolnych. Niezalez-
nic od sposobu wysiewu nawozu wraz ze wzrostem dawki NPK zawarto$¢ suche;j
masy w bulwach zmnicjszata sig¢ o 0,6-0,8%. Nalezy zaznaczy¢, 7¢ zardwno spo-
sOb nawozenia, jak 1 deszczowanie, nie wplywaly na omawiang cechg.

Srednia zawarto§é skrobi w bulwach ziemmiaka w okresic prowadzenia
badan wynosita 17%, wahata sie od 16,5 do 17,4% (tab. 2) i byla odwrotuie pro-
porcjonalna do ilosci opaddéw w poszezegdlnych latach badait. Kicrunck i zakres
zmian w zawartosci skrobi spowodowany wplywem deszczowania 1 zréZnicowa-
nego nawozenia mineralnego byt podobny jak w przypadku zawartoici suchcj
masy, co jest zrozumiate, bowiem te dwie cechy sg $cidle skorelowane.
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Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniakéw w %
Content of dry matter in potato tubers in per cent

. . Deszczowanie; Sprinkling | . ]
Obickty; Objects Srednio; Average
O Y
0 26,4 26,1 26,3
rzutowe N, 25,5 25,7 25,6
broadcast
manner N, 251 24,8 25,0
Naw.o.'/‘.cn'ic srednio rzutowe 253 253 253
Fertilization average of broadcast manner
rzgdowe N, 258 254 25,6
row-like manner N, 24.9 24,7 24,8
srednio rzqdowc. 253 251 252
average of row-like manner
1999 26,1 25,5 25,8
Lata 2000 254 252 253
Years
2001 25,0 25,1 250
Srednio; Average 25,5 25,3 25,4
NIR 53 1SD, 4 dla; for
- deszezowania; sprinkling r.n; ns.
- nawozcnia; {ertilization 0,67
- lat; years 0,70
O; W - objadnicnia w ,,Matcrial i metody”; explanations sec ,Material i metody”
Tabela 2; Table 2
Zawarto$¢ skrobi w bulwach zicmniakdéw w %
Content of starch in potato tubers in per cent
. . Deszczowanie; Sprinkling | | .
Obickty; Objects Srednio; Average
0] W
0 18,7 17,6 182
rzutowe N, 16,8 16,8 16,8
broadcast manner N, 16,8 16,6 16,7
Nawozenic érednio rzutowe 16,8 16,7 16,8
Lo average of broadcast manner
Iertilization
rzedowe N, 16,6 16,7 16,7
row-like manncr N, 164 16.6 16,5
$rednio rzqdowcv 165 167 16,6
average of row-like manner
Lat 1999 17,6 17,2 17,4
Voars 2000 172 16,8 17,0
2001 16,4 16,6 16,5
Srednio; Average 17,1 16,9 17,0
NIR 55 LSDg 4 dla; for
- deszczowania; sprinkling r.n.; ns.
- nawozenia; fertilization 0,53
- lat; years 0,76

O, W~ objasnicnia w ,,Materia} i metody”; explanations see ,Material i metody”
) Yy P Yy
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Zdecydowanic najwigeej skrobi zawiceraly ziemmniaki zebrane 7z obicktow
kontrolnych. Na obiektach nawozonych zawarto$¢ tego skladnika byla istotnie
nizsza, ale réznice migdzy poszezegdlnymi wariantami nawozowynii byly niewicl-
kie. Deszezowanie nic réznicowalo istotnie zawartosci skrobi w bulwach ziem-
niaka.

W tabeli 3 zamieszczono dane dotyczace zawarto$el cukrow redukujacych w
bulwach. Z tabeli tej wynika, 7¢ czynniki dodwiadezenia (deszezowanie 1 zréznico-
wane nawozenic mineralne) nie zmienialy ich. Zawarto$é cukrow redukujgeych w
bulwach réznita si¢ w poszezegdlnych latach badaii 1 w sezonach o wyzszych opa-
dach byta wicksza.

Tabela 3; Table 3
Zawartos$¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka (g'kg')
Content of reducing sugars in potato tubers (g-kg?)

X . Deszezowanie; Sprinkling | .
Obickty; Objects Srednio; Average
O w
0 1.3 1,3 1,3
rzutowe N, 14 1.4 1.4
broadcast manner N, 13 1.5 14
L Srednio rzutowe 1,3 1,5 1,4
Nawozenic
L average of broadcast manner
Fertilization
rzgdowe N, 1.2 14 13
-like me
row-like manner N, 14 15 1.5
$rednio rzgdowe 1.3 1.4 1.4
average of row-ltke manner
1999 1,1 1.3 1.2
Lata 2000 13 13 13
Years
2001 1,5 1,5 1,5
Srednio; Average 1,3 1.4 1,3
NIRg 453 18D s dla; for
- deszezowania; sprinkling r.ngns.
- nawozenia; fertilization r.n.; ns.
- lat years r.n.g ns.
O; W - objasnicnia w ,,Matcriat i mctody™; explanations scc ,,Materiat i metody”

Niewiclkie zmiany zawarto$ci suchej masy i skrobi spowodowance deszczo-
wanicm 1 nawoZeniem powodowaly pogorszenic jakosci bulw jako surowca do
przetwérstwa. Dotychezasowe badania nie przesadzily jednoznacznic co do kie-
runku i wielkodci zmian w zawarto§ci suchej masy i skrobi w warunkach zré7nico-
wanego nawoZenia mineralnego i1 deszezowania. 7. badan m.in. BUNIARA [1995),
GrLUSKI [1997] i TRYBAEY [1992] wynika, Zc deszezowanic zmnicjsza zawarto$é
suchej masy w bulwach. Sa tez badania [ROJEK 1983; ZBIEC i in. 1989; DZIENIA i in.
1991], w ktérych deszczowanie nie modyfikowato ilosci suchej substancji w bul-
wach. W wickszodci dotychczasowych przeprowadzonych badafd [m.in. Borow-
CZAK 1981; ROJEK 1983; DZIEKANOWSKI i in. 1992; TRYBArA 1992} stwicrdzono, ze
wraz. ze wzrostem nawozenia mineralnego zmnicjsza si¢ w bulwach zawartodé
suchej masy.

Przecigtna zawartoé¢ makroclementéw w bulwach ziemniaka wynosita: 12,6

g Nkg?, 24 g Pkg?, 20,1 g Kkg?, 2,0 g Cakg? 1 1,0 g Mgkg! (tab. 4). W
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badaniach przeprowadzonych przez innych autoréw [BOROWCZAK 1981; CZEKALA,
GEADYSZEK 1995; MAZURCZYK 1994] zawarto$ci omawianych pierwiastkow byly
poréwnywalne. Zastosowane zabicgi agrotechniczne modyfikowaly zawartosé
skfadnikéw mineralnych w bulwach. Na obicktach nawozonych, w poréwnaniu do
kontrolnych, wzrosta w bulwach zawarto$¢ N o 8-22%, P o 20-30%, K 0 5-10% i
Ca 0 19 do 37% zaleznie od dawki NPK i sposobu nawozenia. Przy stosowaniu
tej samej ilosei NPK, zicmniaki nawozone sposobem rzedowym zawieraly na ogdt
wigeej badanych pierwiastkéw niz nawozone tradycyjnie. Deszczowanie istotnie
obnizyto procentowy zawarto$c¢ azotu i potasu w bulwach.

Tabela 4, Table 4

Zawarto$¢ makroelementéw w bulwach ziemniaka w g-kg! s.m. (§rednio z 3 lat)
Content of macroclemnts in potato tubers in gkg™' DM (average for 3 years)

Obickty; Objects N P K Ca Mg
0 11,2 2,0 19,0 1,6 1,0
rzutowe N, 12,1 2,4 20,0 1,9 1,0
adcast ma
broadcast manner N, 133 2.6 20,4 22 0,9
Nawoenie  |orcdnio rutowe 127 | 25 202 | 21 10
N average of broadcast manner
Fertilization
rzgdowe N, 12,7 2,6 20,3 2,1 1,0
row-like manner N, 13,7 2.6 20,9 22 0,9
srednio rzqdowc. 132 2.6 20,6 22 10
average of row-like manner
Deszezowanic O 13,2 2.4 20,6 1,9 1,0
Sprinkling Y 12,0 2,5 19,6 2,1 0,9
Srednio; Average 12,6 2.4 20,1 2,0 1,0
NIR ; LSD, dla; for
- deszczowania; sprinkling 1,0 r.n.; n.s. 0,8 r.n; ns. | r.n; ns.
- nawozenia; fertilization 1,3 r.n.; ns. [r.ng ns. |r.n; ns. |r.n.; ns.
O, W - obja$nienia w , Matcriat i metody”; explanations sce ,,Materiat i metody”

Zicmniaki skrobiowe wykorzystywane sa nie tylko do celéw przetwdrezych
lecz stanowiy takze bardzo dobra pasze. O ich wartodci paszowej decyduje nie
tylko zawarto$¢ okreslonych zwigzkéw mineralnych, ale takze wzajemne propor-
¢je migdzy nimi. Od nich bowiem w duzym stopniu zalezy metabolizm oraz réw-
nowaga mincralna w organizmie zwicrzgeym. Obliczone stosunki miedzy niekto-
rymi picrwiastkami zestawiono w tabeli 5.

Stosunck Ca : PP w bulwach uprawianych ziemniakéw wynosit §rednio 0,8.
Wedhig [MAYILANDA | in. 1976] optymalny stosunck tych pierwiastkéw powinien
wynosi¢ 0,5-2,0, za§ wedlug LECIIMANA [1973] — 1,5. Zaréwno deszczowanic jak i
nawozenic mineralne nic tylko nie pogarszato tego stosunku, ale w niewielkim
stopniu go poprawiato. Bardzo wazne, z punktu widzenia zdrowotnoéci zwicrzat,
sg ilo§¢ i proporcje migdzy potasem, wapniem 1 magnezem. Stosunek ten byl za
duzy w poréwnaniu do zalecanego [GRUNES| in. 1978]. Nalezy zaznaczy¢, 7e desz-
czowanic i zréznicowane nawozenic obnizato stosunek K : (Ca + Mg) i K: Ca, a
wige dziatalo korzystnic na poprawe jakosci paszy.
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Tabela 5; Table 5

Stosunki makroelementéw w bulwach ziemniaka ($rednio z 3 lat)
Macroelements ratios in potato tubers (average for 3 ycars)

. Obiekty; Objects Ca:P |K:(Ca+tMg) |K:Ca |K:Mg|P: Mg
0 0,80 7,30 11,87 1,90 2,00
rzutowe N, 0,79 6,89 10,52 2,00 2,40
broadcast manner N, 0,84 6,58 9,27 2,27 2,88
Nawozenie | rednio rautowe 0,82 6,74 990 | 2,14 | 2.64
B average of broadcast manner
Fertilization
rzgdowe N, 0,80 6,54 9,66 2,23 2,60
row-like manner N, 84 6,74 9,50 2,32 2,88
$rednio rzgdowe 0,82 6,64 958 | 228 | 274
average of row-like manner
Deszczowanic 0 0,80 7.10 10.84 | 2,06 | 240
Sprinkling w 0,84 6,53 933 | 2,18 | 2,77
Srednio; Average 0,82 6,82 10,09 2,12 2,59
O, W - objasnienia w ,,Materiat i metody”; explanations sec ,,Materiat i metody”
Whioski
1. Decydujacy wplyw na zawarto$é suchej masy i skrobi w bulwach odmiany

Karlena miat przebieg pogody. Wraz ze wzrostem ilosci opadéw zmnicjsza-
ta si¢ zawarto§¢ tych skladnikéw w bulwach.

2. Zaréwno deszczowanie jak 1 stosowane nawozenic mineralne modylikowato
sktad chemiczny bulw. Ziemniaki deszczowanc zawieraly mniej azotu i
potasu, a nawozone, istotnie wigcej azotu oraz nicco wigeej fosforu, potasu
1 wapnia, w poréwnaniu do zebranych 7 obiektéw kontrolnych.

3. Niewielkie zmiany sktadu chemicznego bulw, spowodowane deszezowaniem
i zréZnicowanym nawoZeniem, nic pogarszaly jakosci bulw, zarowno jako
surowca do produkgji chipséw jak i paszy.
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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu deszczowania oraz réznych dawek i
sposobéw nawozenia na sklad chemiczny bulw ziemniaka skrobiowego odmiany
Karlena uprawiancj w rejonie Wroclawia.

Sciste doswiadezenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Stacji
Badawczej Samotwor k. Wroclawia na glebie kompleksu zytniego dobrego. Czyn-
nikami cksperymentu bylo: deszczowanie, nawoZenie mineralne (dawki 233 kg
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NPK-ha- 1 280 kg NPK-ha-! przy stalym stosunku N : P : K jak 1 : 0,43 : 1,2) i
spos6b nawozenia (rzutowy i rzgdowy). W bulwach oznaczono zawarto$¢ suchej
masy, skrobi i cukréw redukujgcych oraz N, P, K, Ca i Mg.

Zaréwno deszczowanie jak i stosowanc nawozenic modylikowalo sktad che-
miczny bulw. Ziemniaki deszczowane zawieraly mnicj N 1 K, a nawozone istotnic
wigcej azotu oraz nieco wigcej P, K 1 Ca w poréwnaniu do zebranych z obicktéow
kontrolnych. Niewielkiec zmiany sktadu chemicznego bulw spowodowane deszezo-
waniem i zréZznicowanym nawozenicm, nic pogarszaly jakosci ziemniaka, zaréwno
jako surowca do produkgji chipséw jak i z przeznaczeniem na paszg.

EFFECT OF SPRINKLING AND DIFFERENTIATLED
MINERAL FERTILIZATION
ON CHEMICAL COMPOSITON
OF STARCH POTATO GROWN IN THE WROCELAW REGION

Lech Nowak, Agnieszka Kruhlak, Zenobiusz Dmowski
Dcepartment of Agricultural Basis for Environmental Management,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  potato, sprinkling, differentiated fertilization, chemical composi-
tion

Summary

The aim of the study was to determine the effect of sprinkling and diffe-
rent doses and ways of fertilization on chemical composition of starch potato
tubers of Karlena cultivar grown in the Wroclaw region.

Exact ficld experiments were carried out in 1999-2001, at the Samotwdr
Testing Station near Wroclaw, on good rye complex soil. The experimental vari-
ables were: sprinkling, mineral fertilization (at 233 kg NPK-ha-! and 280 kg
NPK-ha-, at constant N : P : K share, equal to 1 : 0.43 : 1.2) and the way of
fertilization (broadcast or row). The contents of dry matter, starch, reducing
sugars, and N, P, K, Ca and Mg were determined in the tubers.

Both sprinkling and fertilization applied modified the chemical composi-
tion of bulbs. Sprinkled potatoes contained less N and K, while the fertilized
ones — significantly more nitrogen and a bit more of P, K and Ca, as compared
with control. The moderate changes in chemical composition of tubers caused by
sprinkling and differentiated fertilization had no adverse effect on potato quality,
both as raw material for producing chips and as fodder material.
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