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Wplyw dwu sposobéw nawadniania na wartosé
technologiczng i przechowalniczg buraka
¢wiklowego oraz marchwi

Wstep

Na temat wplywu nawozenia azotem na jakos¢ i warto$é przechowalnicza takich
warzyw korzeniowych, jak buraki éwiktowe i marchew wykonano wiele badar, stad
tez literatura na ten temat jest stosunkowo bogata [8, 9]. Natomiast nieliczne $3 prace
dotyczace wplywu na te cechy czynnika wodnego. Wymienione rosliny, w tym
szczegllnie marchew, sa Zrédtem zwiazkéw karotenoidowych, waznego skladnika
potrzebnego do normalnego funkcjonowania organizmu cztowieka [7]. Prowitamina
A — B-karoten ma wiasciwosci zabarwiajace migZsz plodéw rolnych, stad istnieje
zaleznos¢ jego barwy od zawartosci w niej zwiazkéw karotenoidowych, wykorzysty-
wanych do zabarwiania i uszlachetniania produktéw spozywczych [6].

W celu zapewnienia rezerw niezbednych dla wiosennego zaopatrzenia rynku,
problem przechowywania burakéw éwiklowych i marchwi ma zasadnicze znaczenie.
Warto$¢ przechowalnicza, ktérej miernikiem sa straty iloSciowe (majace wymiar
ekonomiczny) oraz jako$ciowe (obnizenie warto$ci odzywczej i przetwdrczej), zalez-
na jest od wielu czynnikéw. Jak podaja liczni autorzy [1, 2, 3, 9], na wielko$¢ i rodzaj
ubytkow maja wptyw cechy odmianowe, warunki klimatyczne i glebowe w okresie
wegetacji, warunki przechowywania, a przede wszystkim sklad i wspétzaleznosé
migdzy substancjami ztoZzonymi (np. sacharoza) a prostymi (cukry proste, aminokwa-
sy), o czym wspomina Kepkowa z Kowalczykiem [7], opierajac si¢ na danych
Kristoffersona i Lamprechta.

Celem pracy bylo zbadanie, w jaki sposéb ksztattuja si¢ wartosci technologiczne
i przechowalnicze burakéw éwiklowych oraz marchwi, nawadnianych za pomoca

deszczowania i metoda kroplowa.
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Metody i warunki badan

Doswiadczenie Sciste w uktadzie losowanych blokéw w 4 powtérzeniach wyko-
nano w latach 1991-1993 w Kruszynie Kraj. k. Bydgoszczy. Zatozono je na glebie
bardzo lekkiej wytworzonej z piasku stabo gliniastego zalegajacego na piasku luznym
(V-VI klasa bonitacyjna). Retencja uzyteczna w warstwie do glegbokosci 0,5 m
wynosita 44 mm wody, nie obserwowano tez prawie zupehie podsiaku kapilarnego.

Badanymi roslinami byly: burak ¢wiklowy odmiany Czerwona Kula i marchew
jadalna odmiany Perfekcja. Nawozenie mineralne na 1 ha wynosito: dla buraka —
100 kg N, 75 kg P20s i 125 kg K20, dla marchwi odpowiednio 150, 80 oraz 130 kg.
Rosliny wysiewano w systemie pasowo-dwurzgdowym, w rozstawach 40 x 20 x 40 cm.

Badanym czynnikiem bylo nawadnianie stosowane w nastgpujacych jednolitych
dla kazdego gatunku wariantach: O — kontrola (bez nawadniania), D — deszczowanie
i K — nawadnianie systemem kroplowym. Terminy i dawki wykonywanego nawad-
niania ustalono metoda tensjometryczna, uzupelniana biezacymi obserwacjami wy-
gladu roslin stosownie do fazy ich rozwojowe;j.

W celu okreslenia wartosci technologicznej i przechowalniczej wykonywano
nastgpujace analizy; w obu badanych gatunkach warzyw zawarto$¢ suchej masy
okreslano metoda suszarkowa, cukréw ogétem — metoda Bertranda, a karotenu w
marchwi — metoda siarczanowg [3]. Analiz dokonywano bezposrednio po zbiorach
oraz po szeSciomiesigcznym przechowywaniu w temperaturze 4°C i przy wilgotnoSci
wzglednej powietrza 95%.

W czasie badan warunki klimatyczne okresu wegetacjibyty bardzo zréznicowane.

Najwiegksze potrzeby nawadniania wystgpowaty w 1992 roku (odpowiednio 267 mm
opadu), najmniejsze za$ w ostatnim roku 1993 (351 mm).

Wyniki badan i dyskusja

Srednie z trzech lat badaf plony burakéw éwiktowych odmiany Czerwona Kula
na poletkach kontrolnych wynosity 13,35, na deszczowanych — 28,1 i nawadnianych
kroplowo — 27,29 t/ha. Zawarto$¢ suchej masy i cukréw ogétem w korzeniach
przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Jak wiadomo, burak ¢wiklowy jest warzywem o
wysokiej zawartosci suchej masy i cukrow. Wedtug Nowosielskiej i in. [9], zawarto§é
suchej masy wynosi od 19,9 do 21,2%, cukréw za$ od 13,1 do 14,6%.

O ile zawartoS¢ suchej masy w badaniach wlasnych ksztattowata si¢ w granicach
zblizonych do wynikow uzyskanych przez Nowosielska i in. [9], to znaczy od 17,3
do 20,2%, to poziom cukréw ogotem (ta sama odmiana co u wspomnianych autoréw)
okazat si¢ wyzszy. R6Znice w uzyskanych danych mogty byé spowodowane WYyZszym
niz w badaniach wiasnych nawozeniem azotem mineralnym. Zbyt niskie badz zbyt
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Rysunek 1. Zawartos$é suche;j masy w burakach ¢wiklowych ($rednia z lat 1991-1993)
NIR 0,05: dla przechowywania — 0,209; dla nawadniania: po zbiorach — 0,928; po przecho-
waniu — n.i.
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Rysunek 2. Zawarto§¢ cukréw w burakach éwiklowych (Srednia z lat 1991-1993)
NIR: 0,05 dla przechowywania — 1,104; dla nawadniania: po zbiorach — 0,657; po przecho-
waniu — n.i.

wysokie dawki azotu w stosunku do optymalnego zapotrzebowania specyficznego dla
okreslonych roslin powoduja zaburzenia fizjologiczne, wptywajac ujemnie na jako$é
ich ptodéw.

Obydwie zastosowane metody nawadniania powodowaty w poréwnaniu do kon-
troli istotne zmniejszenie zawartosci suchej masy w badanych korzeniach buraka, przy
czym silniej to zjawisko uwidocznito si¢ w wypadku deszczowania ’(rys. 1). Inaczej
natomiast pod wptywem nawadniania ksztaltowat si¢ poziom cukréw, zanotowano
bowiem jego wyraZzny wzrost na tych poletkach, na ktdrych zastosowano system
kroplowy, na deszczowanych zas wystapita nieznaczna obnizka (rys. 2).
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Nawadnianie nie modyfikowato uktadu wynikéw strat badanych sktadnikow,
natomiast istotnie negatywnie wpltywalo na wspomniane straty przechowywanie.
Wyniki wieloletnich badan prowadzonych przez réznych autoréw, migdzy innymi
przez Kgpkowa i Kowalczyk [7], §wiadcza o tym, iz jednym z wazniejszych czynni-
kéw wplywajacych na efekt przechowywania jest odpowiedni dobér dla danej odmia-
ny optymalnej temperatury i wilgotnosci w czasie dhugotrwalego skladowania.

Zastosowane w oKresie wegetacji nawadnianie nie mialo istotnego wptywu na
ubytki naturalne w trakcie przechowywania (transpiracja, oddychanie, parowanie i
choroby). Dla badanych burakéw ¢wiklowych straty ksztaltowaty si¢ odpowiednio
dla obiektéw: kontrola — 43,8%; deszczowanie —41,2% i metoda kroplowa —43,5%.

Plony marchwiodmiany Perfekcja uzyskane Srednio z1at 1991-1993 na poletkach
kontrolnych wynosity 26,41, na deszczowanych — 49,74 i nawadnianych kroplowo —
54,79 t/ha. Podobnie jak dla buraka ¢wiklowego, zawarto$¢ suchej masy oraz weglo-
wodanéw w marchwi jest cecha wybitnie odmianowa. Te ostatnie zwiazki stanowig
wazny element w ogdlnej przemianie materii, poniewaz tworza podstawowe ogniwa
w procesach akumulacji i powstawaniu innych bardziej ztozonych zwigzkéw organi-
cznych, takich jak biatka, aminokwasy, thuszcze.

W korzeniach marchwi odmiany Perfekcja Srednia dla obiektéw zawarto$§é suchej
masy wahata si¢ od 10,7 do 12,9%, cukréw zas od 7,7 do 12,6%. Zawarto$¢ suche;j
masy nie ulegala istotnym zmianom w wyniku zastosowanych metod nawadniania,
chociaz najwyzsza charakteryzowaty si¢ ptody pochodzace z poletek nawadnianych
metoda kroplowa (rys. 3). Potwierdzaja to rezultaty uzyskane w badaniach Bradleya
i in. [2], ktdrzy otrzymali zbiezne wyniki.

Na zawartos¢ cukréw w badanej odmianie marchwi bezposrednio po zbiorach
nawadnianie wptyngto istotnie negatywnie, bowiem w stosunku do kontroli obnizyto
ich poziom, szczeg6lnie silnie w wypadku deszczowania (rys. 4). Mozna zatem
stwierdzic, iz zabieg nawadniajacy pogarsza pod tym wzgledem jako$é marchwi,
bowiem potencjalni odbiorcy, poza réznymi walorami smakowymi, wysoko sobie
cenia jej stodkos¢. Wyniki uzyskane we wlasnym do§wiadczeniu sa zbiezne z donie-
sieniami Bradleya i in. [2] oraz Habbena [5].

Podczas przechowywania okazato sig, iz nawadnianie nie modyfikowato uktadu
wyiikow, jesli chodzi o zawarto$¢ suchej masy i cukréw. Stwierdzone natomiast
obnizenie poziomu tych sktadnikow w wyniku zimowego sktadowania marchwi
spowodowane zostato przechowywaniem. Do$¢ znaczne ubytki cukréw w trakcie tego
procesu s3 nastgpstwem intensywnosci proceséw oddechowych, podczas ktérych
zuzywane sg one jako materiat energetyczny. Wedlug Habbena [S], hydroliza sacha-
rozy potaczona z wydzielaniem duzej ilosci cukréw nastgpuje tym szybciej, im
wczesniej nastgpuje spoczynek fizjologiczny przechowywanej marchwi.

sz{iqzki karotenoidowe, reprezentowane gtéwnie przez f-karoten, wystepowaty
W analizowanej marchwi w ilosciach od 7,9 do 12,2 mg%. Zawarto$é tej witaminy



Wplyw dwu sposobéw nawadniania ... 39

po zbiorach
I kontrola deszczowanie nawadnianie kroplowe

Rysunek 3. Zawartos¢ suchej masy w marchwi (Srednia z lat 1991-1993)

NIR 0,05: dla przechowywania — 0,421; dla nawadniania: po zbiorach i po przechowaniu —
n.i.
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Rysunek 4. Zawarto$¢ cukréw w marchwi (Srednia z lat 1991-1993)
NIR 0,05: dla przechowywania — 0,099; dla nawadniania: po zbiorach — 0,906, po przecho-
waniu — n.i.

nie odbiegata zatem od jej ilosci stwierdzonej w 9 krajowych odmianach marchwi [7]
oraz 6 niemieckich [6]. . |

Oprdcz niewatpliwych waloréw odzywczych karotenoidy sa réwnoczesnie Zwigz-
kami barwnymi, a ich koncentracja wptywa na zabarwienie miazszu tych roslin, w
ktérych one wystepuja. Zastosowane w okresie wegetacji nawadnianie spowodowato
istotne obnizenie B-karotenu (metoda kroplowa mniejsze), co wp%ync;'%o zapewne
negatywnie na warto$¢ odzywcza marchwi zaréwno bezposrednio po zbiorach, jak i
po wielomiesigcznym skfadowaniu (rys. 5). Uzyskane wyniki sa r.ozbiezne z rezul.ta-
lami przedstawionymi przez Bradleya i Dycka [1], Elkner i Michalik [4] oraz Iwanzika
iinnych [6].
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Rysunek 5. Zawarto$¢ karotenu w marchwi (Srednia z lat 1991-1993)

NIR 0,05: dla przechowywania — 0,238; dla nawadniania: po zbiorach — 0,552, po przecho-
waniu —0,491.

Prawdopodobnie przyczyny takiego zjawiska trzeba upatrywac¢ w innych warun-
kach meteorologicznych niz badania cytowanych autoréw (wyzsze temperatury po-
wietrza) oraz przechodzeniem pewnych bezbarwnych zwiazkoéw (nieuchwytnych
podczas analiz) w zwiazki typu karetonoidow, co wystgpuje w pierwszych tygodniach
przechowywania, a czemu sprzyja dostep tlenu. WigkszosS¢ jednak autoréw stwierdza
spadek zawarto$ci karotenu w okresie sktadowania, szczeg6lnie gdy marchew prze-
chowuje si¢ w kopcu tradycyjnym.

Ubytki naturalne korzeni marchwi ksztaltowaly si¢ na poziomie zblizonym do

burakéw ¢wiklowych i nie stwierdzono, aby mialy na nie wplyw zastosowane metody
nawadniania.

Whioski

1. Nawadnianie przyczynito sig do istotnego zwigkszenia plonéw korzeni burakéw
¢wiktowych i marchwi (zanotowano podwojenie plonu). W wypadku burakéw
obydwie metody nawadniania daly przyrosty na zblizonym poziomie, w przypad-
ku marchwi zas$ korzystniejsze byto zastosowanie systemu kroplowego, bowiem
pod jego wptywem zebrano o 5,0 t/ha wigcej korzeni niz przy deszczowaniu.

2. Zastosowane metody nawadniania spowodowaty w stosunku do kontroli obnize-
nie w burakach cwiktowych odmiany Czerwona Kula zawartosci suchej masy,
natomiast wystapit wzrost poziomu cukréw przy systemie kroplowym.

3. Po przechowywaniu zawarto$¢ suchej masy i cukréw najbardziej zmniejszyta si¢
w burakach ¢wiklowych nawadnianych kroplowo, jednak w sumie straty tych
skfadnikow we wszystkich wariantach wodnych nie byty duze.
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Nawadnianie marchwi odmiany Perfekcja spowodowato obnizenie w niej zawar-
tosci cukréw i (3-karotenu oraz niewielki wzrost suchej masy, szczegélnie po
przechowywaniu.

Nawadnianie nie modyfikowalo w marchwi uktadu wynik6w strat suchej masy,
cukrow i zawartosci -karotenu po przechowywaniu przez 6 miesiecy, a stwier-
dzone po zbiorze proporcje zostaty zachowane.

W wyniku przechowywania obu gatunkéw warzyw nastapity ubytki naturalne, a
na ich wielkos¢ nie miaty wptywu zastosowane metody nawadniania.

7. Sposréd dwu wykorzystywanych metod nawadniania lepsze pod wzgledem jako-
Sciowym ptody, oceniane bezposrednio po zbiorach i po 6 miesigcznym przecho-
wywaniu, uzyskiwano przy stosowaniu systemu kroplowego.
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The influence of two irrigation methods on technological
and storage value of red beet and carrot

Summary

The results of investigations concerning the influence of two methods of irrigation
on technological and storage value of red beet and carrot, which were carried out in
Kruszyn Kraj., near Bydgoszcz, are presented. Apart from significant increase of root
yields (double crops), both irrigation methods caused a decrease of dry matter content
and an increase of sugar content in red beet with drip irrigation, compared to the control
(without irrigation). In the case of carrot, irrigation particularly decreased the sugar
and carotene content after storage. Natural root loss, after six months storage, did not

depend on the water treatment used. Better quality yields were obtained with the use
of drip irrigation method.



