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Streszczenie

Analize oparto na wynikach do$wiadczenia polowego przeprowadzonego
w latach 2012-2013 na glebie brunatnej, klasy bonitacyjnej [Va, kompleksu
pszennego wadliwego, o lekko kwasnym odczynie. Eksperyment przepro-
wadzono w Zyznowie, woj. podkarpackie, metoda blokéw losowanych, w 3
powtdrzeniach. Czynnikiem I rzedu byto nawozenie azotem w dawkach: 0,
50, 100 kg N ha* za$ czynnikiem Il rzedu - odmiany ziemniaka (Vineta, Ibis,
Tajfun). Wykazano, Ze nawozenie azotem istotnie modyfikowato plon ziem-
niaka. Najplenniejsza okazata sie odmiana Vineta, za$ najmniej plenng - Ibis.
Nawozenie azotem wilosci 100 kg N-ha' zwiekszato istotnie partycypacje
bulw drobnych, o $rednicy <3 cm i bulw najwiekszych w plonie, a zmniejsza-
Yo udziat bulw o $rednicy: 3-4 i 4-5 cm. Odmiana Ibis odznaczata sie istotnie
wiekszym udziatem bulw najwiekszych, za§ najmniejszym bulw najdrob-
niejszych w plonie. Najwieksze ciemnienie migZzszu bulw, tak surowych,
jak i gotowanych, zaobserwowano w obiektach nawozonych 100 kg Nha™.
Sposréd badanych odmian Ibis cechowata sie najwiekszym za$ Vineta - naj-
mniejszym ciemnieniem migzszu bulw surowych i gotowanych.

Stowa Kkluczowe: ziemniak, odmiana, nawozenie azotem, ciemnienie
migzszu bulw

Wstep

Azot jest jednym znajwazniejszych makroelementow wywierajacych
wptyw na plonowanie ijako$¢ bulw ziemniaka. Wielu autoréw podkresla, ze
nawozenie azotem jest najwazniejszym czynnikiem plonotwoérczym, ale moze
tez mie¢ niekorzystny wptyw na cechy jako$ciowe bulw ziemniaka [Kotodziej-
czyk iin. 2003, Sawicka 1999, Sawicka iin. 2009, Gugata i Zarzecka 2007].
Wedtug Ciecko i in. [2004] azot jest sktadnikiem zwiekszajacym intensywnos¢
procesow asymilacji w ro$linie. Jabtonski [2005] uwaza, Ze zastosowanie opty-
malnego poziomu nawozenia azotem, przy przecietnych opadach w okresie
wegetacji, umozliwia uzyskanie 40-60% zwyzki plonu bulw. W opinii Zgorskiej
i Frydeckiej-Mazurczyk [1996], Zgorskiej i Grudzinskiej [2010] Sawickiej i in.
[2006] oraz Zimnoch-Guzowskiej i Flis [2006] do najwazniejszych cech ziem-
niaka jadalnego zalicza sie podatno$¢ na ciemnienie migzszu bulw surowych
i ugotowanych. Na cechy te wptywaja czynniki genetyczne i Srodowiskowe
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[Sawicka 1999, Sawicka iin. 2006]. Ciemnienie migzszu bulw surowych wy-
stepujace po obraniu jest, w opinii wielu autorow [Wang Pruski iin. 2004,
Sawicka i in., 2006, Zgorskiej i Grudzinskiej 2010], skutkiem enzymatycznego
utleniania zwigzkéw fenolowych. Na zmiane barwy migzszu bulw wptywa me-
lanina, ktora jest produktem utleniania tyrozyny przy katalitycznym dziataniu
enzymu tyrozynazy. Ciemnienie bulw gotowanych jest natomiast procesem
nieenzymatycznym. Wspétdziatanie czynnikéw genetycznych i siedliskowych
oddziatuje na koncentracje kwasu chlorogenowego, cytrynowego, askorbino-
wego i zelaza, ktore w efekcie okreslaja stopien ciemnej pigmentacji, poczaw-
szy od barwy szarej do prawie czarnej. [los¢ tych zwigzkéw w bulwach znajdu-
je sie pod kontrolg genetyczng, ale warunki srodowiskowe réwniez decyduja
o ich iloSci. Zawarto$¢ zelaza w bulwach zalezy w pierwszym rzedzie od typu
gleby i warunkéw wzrostu. W czasie gotowania powstaje zelazawy chloroge-
nowy kwasny kompleks utleniajgcy sie do niebieskawo-szarego kwasu zela-
zowo-dichlorogenowego [Wang-Pruski i in. 2004, Zgoérska i Grudzinska 2010].
Ciemnienie po ugotowaniu uwazane jest przez hodowcoéw za niekorzystna,
niepozadang ceche bulw, chociaz nie oddziatuje ani na smak, ani na warto$¢
zywieniowg ziemniaka. Wiele produktéw konsumpcyjnych jest przyjmowane
lub odrzucane na podstawie barwy i ciemnienia po ugotowaniu, uwazanego
za kluczowa wade jakoSciowa wptywajaca na warto$¢ rynkowg ziemniaka
dla przetworstwa ido konsumpcji [Sawicka iin. 2006]. Zabiegi uprawowe,
a zwtaszcza nawozenie, mogga roznicowac cechy jakosci ziemniaka, stad tez
celem pracy byto okresSlenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na
plon, jego strukture oraz na wybrane cechy jakosci bulw jadalnych odmian
ziemniaka, uprawianych na terenie wojewo6dztwa podkarpackiego.

Material i metody

Analize oparto na wynikach doswiadczenia polowego przeprowadzone-
go w latach 2012-2013 na glebie brunatnej, klasy bonitacyjnej [Va, komplek-
su pszennego wadliwego, o lekko kwasnym odczynie. Eksperyment prze-
prowadzono w Zyznowie, woj. podkarpackie, metoda blokéw losowanych,
w uktadzie zaleznym, split-plot, w trzech powtérzeniach. Czynnikiem I rzedu
byto nawozenie azotem w dawkach: 0, 50, 100 kg N ha™ na tle jednakowego
nawozenia fosforowo-potasowego (44 kg P i 125 kg K ha) i pelnej dawki
obornika (25 tha™), za$ czynnikiem II rzedu - odmiany ziemniaka (Vineta,
Ibis, Tajfun). Przedplonem ziemniaka byta pszenica ozima + miedzyplon
rzepaku na przyoranie. Bulwy ziemniaka wysadzono 16 kwietnia, recznie,
w rozstawie 67,5 x 34 cm. Wielkos¢ poletek do zbioru wynosita 15 m? Zbiér
przeprowadzono kopaczka elewatorowg, w okresie technicznej dojrzatosci
bulw, w pierwszej dekadzie wrzes$nia. W czasie zbioru okreslono plon bulw
oraz pobrano proby z pod 10 krzakéw do oznaczen struktury plonu i po 20
bulw do oznaczenia ciemnienia migzszu. Strukture plonu bulw okreslono wg
frakcji: 3, 3-4, 4-5, 5-6 i >6 cm. Jako handlowe traktowano bulwy o Srednicy
>4 cm, bez deformacji i zewnetrznych uszkodzen mechanicznych. Ciemnie-
nie migzszu bulw surowych przeprowadzono na ich przekroju podtuznym po
10 minutach i po 1 godzinie od przeciecia wg 9° skali europejskiej, w ktdrej
9° oznacza barwe niezmieniong, a 1° - ciemnienie najsilniejsze. Ciemnienie
migzszu bulw gotowanych oceniano po 10 minutach i 2 godzinach od ugoto-
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wania wg 9°, barwnej skali dunskiej, gdzie 9° oznacza barwe niezmieniong,
a 1 - ciemnienie bardzo silne, barwa migzszu czarna. Uzyskane wyniki opra-
cowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotno$¢ Zrédet zmien-
nosci testowano testem ,F” Fischera-Snedecora. Oceny istotno$ci réznic
pomiedzy porownywanymi $rednimi dokonano za pomocg wielokrotnych
przedziatéw Tukeya, przy poziomie istotnosci a£0,05.

350 T— 35

opady (mm)
temperatura powietrza (°C)

2012 2013
Z7 Suma opadéw 2012-2013 E==—= Suma opaddéw 1989-2004

- - Srednia temperatura pow ietrza 2012-2013 Srednia temperatura pow ietrza 1989-2004

Rysunek 1. Przebieg temperatur powietrza i opadéw w okresie wegetacji ziemniaka
w latach 2012-2013 wg stacji meteorologicznej COBORU w Dukli

Rozktad temperatur i opadéow w analizowanych latach badan byt zroz-
nicowany, co ilustruje rysunek 1. W 2012 roku pierwsza potowa wegetacji
byta mokra i ciepta, druga zas - przecietna, zaré6wno pod wzgledem tempe-
ratur, jak i opadéw. W 2013 roku maj i czerwiec byt wilgotny i chtodny, lipiec
mokry, za$ sierpien-wrzesien - przecietny, tak pod wzgledem opaddw, jak
i temperatur powietrza.

Wyniki badan

Wykazano, ze cechy genetyczne odmian i nawozenie azotem, istotnie
modyfikowaty plon ziemniaka (tab. 1). Dawka 50 kg N-ha™ przyczynita sie
do istotnego wzrostu plonu bulw, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, na-
tomiast zwiekszenie dawki do 100 kg N'ha® nie dato juz istotnego wzrostu,
w poréwnaniu do poprzedniej dawki azotu. Najplenniejszg sposréd bada-
nych odmian okazata sie odmiana Vineta, za$ najmniej plenng - Ibis (tab. 1).
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Tabela 4. Wplyw nawozenia i odmian na plon ogélny bulw (Srednia lat 2012-2013) [tha™]

Czynniki eksperymentu Plon ogolny Udzial bulw Plon handlowy
[tha] bulw handlox_/vych bulw
[%] [tha]
o 0 21,17 49,61 10,5
Nawozenie 50 29,17 54,86 16
N . 100 30,33 51,10 15,5
[kgha] . ’ !
NIR a<0,05 0,77 2,85 0,77
Vineta 29,35 47,03 13,80
) Ibis 23,16 54,57 12,68
Odmiany | ojfun 28,17 53,95 15,45
NIR «<0,05 0,77 2,85 0,77
Srednia 26,89 51,85 13,98

* nieistotne przy poziomie a<0,05

Struktura plonu jest waznym elementem w ocenie odmian jadalnych. Oby-
dwa czynniki do$wiadczenia modyfikowaty te ocene. NawoZenie azotem do po-
ziomu 50 kg N-ha! przyczynito sie do spadku udziatu bulw o $rednicy <3, 3-4
i4-5 cm, za$ wzrostu partycypacji bulw duzych, o kalibrazu 5-6 i >6 cm Srednicy.
Nawozenie azotem w ilosci 100 kg N-ha'!, zwiekszato istotnie partycypacje bulw
drobnych o $rednicy <3 cm i bulw najwiekszych w plonie, zas§ zmniejszato udziat
bulw o $rednicy 3-4 i 4-5 cm. Odmiana Ibis, w poréwnaniu z pozostatymi odmia-
nami, odznaczala sie istotnie wiekszym udziatem bulw najwiekszych, za$ naj-
mniejszym bulw najdrobniejszych w plonie (tab. 2). Vineta okazata sie odmiang
o najwiekszym udziale bulw najdrobniejszych, o $rednicy <3 i 3-4 cm oraz naj-
mniejszym udziale bulw o kalibrazu 5-6 i >6 cm. Odmiana Tajfun charakteryzo-
wata sie natomiast najwiekszym udziatem bulw o Srednicy 5-6 cm.

Tabela 5. Wptyw nawozenia i odmian na udziat bulw o $rednicy <3, 3-4, 4-5, 5-6, >6 cm
w plonie og6lnym ($rednia lat 2012-2013)

Srednica bulw [cm]
Czynniki eksperymentu
<3 3-4 4-5 5-6 >6

NawozZenie 0 23,23 | 27,17 24,41 16,54 8,66
eN 50 22,86 22,29 23,14 18,00 13,71
[kgha] 100 2527 | 23,63 21,43 16,48 13,19
NIR a<0,05 1,33 1,36 1,29 0,95 0,66
Vineta 24,78 26,36 23,17 15,07 8,79
Odmiany Ibis 22,83 23,32 20,40 19,96 14,21
Tajfun 23,75 23,41 25,39 16,01 12,55
NIR a<0,05 1,33 1,36 1,29 0,95 0,66
Srednia 23,79 24,36 22,99 17,01 11,85

* nieistotne przy poziomie a<0,05
Dla producentéw i konsumentéw ziemniaka jadalnego wazny jest udziat

i plon handlowy bulw. Najwiekszym udziatem tego kalibrazu odznaczata sie
odmiana Ibis, jednak najwiekszym ich plonem - Tajfun. Najmniejszym tak
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udziatem, jak i plonem bulw handlowych odznaczata sie wczesna odmiana
Vineta, co wynikato nie tylko z krétszego okresu wegetacji tej odmiany, ale
tez gorszych warunkéw meteorologicznych w okresie tuberyzacji i najwiek-
szego nagromadzania plonu, gdzie panowata susza. Optymalng dawka azotu,
z uwagi na udziat i plon handlowy badanych odmian, w warunkach woj. pod-
karpackiego, okazato sie 50 kg N.ha-1, w poréwnaniu tak do obiektu kontro-
Inego, jak i podwyzszonej dawki azotu (tab. 1).

Najwieksze ciemnienie migzszu bulw surowych zaréwno po 10 minu-
tach od przeciecia jak i po 1 godzinie zaobserwowano w obiektach nawozo-
nych 100 kg N'ha* w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Sposréd badanych
odmian ziemniaka odmiana Ibis cechowata sie najwiekszym ciemnieniem
migzszu bulw surowych zaré6wno po 10 minutach jak i po 1 godzinie. Najja-
$niejszg barwe migzszu po 10 minutach od przeciecia zachowata odmiana
Tajfun, za$ Vineta charakteryzowata sie najmniejszym ciemnieniem migzszu
bulw surowych po 1 godzinie od przeciecia. Najmniej odporng na ciemnienie
enzymatyczne okazata sie Ibis i to zar6wno bezposrednio po przecieciu, jak
i po uptywie 1 godziny od przeciecia. Odmiana Tajfun, oceniana po 1 godzinie
od przekrojenia, wykazata sie lepsza odpornos$cig na ciemnienie niz Ibis, ale
gorsza niz Vineta (tab. 3).

Tabela 6. Wptyw nawozenia i odmian na ciemnienie migzszu bulw surowych ziemniaka
(Srednia lat 2012-2013)

Ciemnienie miazszu bulw
Czynniki eksperymentu [skala 9°]
po 10 minutach po 1 godzinie

NawozZenie 0 8,9 8,7
N 50 8,6 7,6
[kgha™] 100 8,4 6,8
NIR a< 0,05 0,1 0,2
Vineta 8,9 7,1
Odmiana Ibis 8,8 6,3
Tajfun 9,0 6,8
NIR a< 0,05 0,1 0,2
Srednia 8,8 7,2

* nieistotne przy poziomie a<0,05

Wraz ze wzrostem nawozenia azotem zaobserwowano wzrost ciemnie-
nia migzszu bulw gotowanych, zaréwno po 10 minutach, jak i po 2 godzinach
od ugotowania. W miare zwiekszania dawek azotu nastepowat sukcesywny
wzrost ciemnienia migzszu bulw gotowanych. Wtasciwosci genetyczne bada-
nych odmian ziemniaka wywarty istotny wptyw na ciemnienie migzszu bulw
gotowanych, tak po 10 minutach, jak i po 2 godzinach od ugotowania (tabela
4). Najjasniejsza barwa migzszu tych bulw odznaczata sie odmiana Vineta
i to zaré6wno po 10 minutach, jak i po 2 godzinach od ugotowania. Najwiekszg
sktonnoscig do ciemnienia bulw gotowanych wyrdzniata sie odmiana Tajfun,
za$ odmiana Ibis okazata sie istotnie odporniejsza na ciemnienie niz odmia-
na Tajfun (tab. 4).
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Tabela 7. Wptyw nawozenia i odmian na ciemnienie migzszu bulw gotowanych ziemnia-
ka (Srednia lat 2012-2013)

o Ciemnienie migazszu bulw
Czynniki eksperymentu
po 10 minutach po 2 godzinach
N enie N 0 8,6 7,9
awozel?lle 50 79 73
[kgha”]
100 7,2 6,5
NIR a< 0,05 0,4 0,5
Vineta 8,5 8,0
Odmiana Ibis 7,9 7,2
Tajfun 7,3 6,5
NIR a < 0,05 0,4 0,5
Srednia 7,90 7,23
Dyskusja

Gléwnym celem producentéw ziemniaka jest uzyskanie wysokiego plonu,
o jak najwyzszej jakosci. Wedtug Sawickiej i Krochmal-Marczak [2005, 2011]
oraz Lis i Wierzejskiej-Bujakowskiej [2000], wielo$¢ plonu ziemniaka oraz ja-
ko$¢ jego bulw jest wypadkowa oddziatywania réznych czynnikéw, z ktorych
najwazniejszg role odgrywaja cechy genetyczne odmian oraz nawozenie azotem.
Badania wtasne potwierdzajg te zaleznoSci. Zdaniem Lutomirskiej [2005] duzy
wptyw na wielko$¢ plonu ma przebieg warunkoéw meteorologicznych, a zwtasz-
cza opady. W opinii Gluskiej [2000, 2004] i Rykaczewskiej [2007], rosliny ziem-
niaka bardzo Zle reagujg na niedobory wody. Gtuska [2000] podaje, Ze najwiek-
szy wplyw na wielkos¢ i strukture plonu bulw ma ilo$¢ opadéw w okresie lipca
i sierpnia. Jest to okres najintensywniejszego wzrostu bulw izwiekszenia ich
masy. Ziemniak jest gatunkiem o do$¢ ptytkim systemie korzeniowym, co powo-
duje jego duzg zaleznos¢ od regularnosci opaddw i wrazliwos¢ na ich okresowe
niedobory. W tej sytuacji, zdaniem Gtuskiej [2004], duzego znaczenia nabieraja
réznice odmianowe w wielkosci systemu korzeniowego. Odmiany o wiekszym
systemie korzeniowym i rozbudowujgcym sie na wieksza gtebokos¢ maja wiek-
sze szanse pobierania wody, a wiec s3 mniej wrazliwe na okresowe susze. Roz-
poznanie i okreslenie cech struktury plonu dawatoby mozliwos¢ skierowania
w rejony o czestych niedoborach opadéw odmian, ktére warunki takie moga
znosic tatwiej, a wiec z mniejszym uszczerbkiem dla plonu. Informacje te moga
tez stanowi¢ dobrg wskazowke dla hodowcdw, ktorzy planujg dobor genotypow
do krzyzowek. Potwierdzaja to badania wtasne, w ktorych w okresie wegetacji
ziemniaka w miesigcach lipiec i sierpien wystgpit niedobér opadéw, zwtaszcza
w 2012 r,, w wyniku czego w plonie ogélnym najwiekszy udziat stanowity bulwy
o frakcji 4-5 cm, za$ najmniejszy - bulwy o Srednicy > 6 cm.

Wedtug Trawczynskiego [2007] oraz Sawickiej iin. [2009] nawoZenie
azotem nie tylko silnie wptywa na podwyzszenie plonu bulw, ale jest takze
jednym z istotnych czynnikow wplywajacych na ciemnienie migzszu bulw
ziemniaka. Zdaniem Kotodziejczyka i in. [2005, 2007] oraz Zarzeckiej i Guga-
ty [2004] sktonnos$¢ do ciemnienia migzszu uzalezniona jest w duzym stopniu
od odmiany. Podobne zdanie na ten temat wyraza Sawicka [1999] oraz Sawic-
ka iin. [2006]. Badania wtasne dowodza réwniez, ze wiasciwosci genetyczne
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badanych odmian ziemniaka wywarty istotny wptyw na ciemnienie migzszu
bulw surowych i gotowanych, zaréwno po 10 minutach, jak i po 2 godzinach od
ugotowania. W naszym kraju bulwy ziemniaka spozywane sg najczesciej bez-
posrednio po ugotowaniu, stad tez wazne jest zachowanie pierwotnej barwy
migzszu. Migzsz ten moze przybierac odcien szary. Zjawisko to nie wynikiem
enzymatycznych proceséw utleniania, a jest procesem chemicznym i polega na
1aczeniu sie kwasu chlorogenowego z Fe++ do ciemnozabarwionych komplek-
séw kwasu zelazodwuchlorogenowego [Wang-Pruski i in. 2004, Zgorska i Gru-
dzinska 2010]. Proces ten ulega zahamowaniu dopiero w obecnosci zwigzkow
chelatujacych zelazo, gtdwnie zas kwasu cytrynowego [Sawicka 1999]. Skton-
nos¢ bulw do ciemnienia zar6wno enzymatycznego, jak i nieenzymatycznego
uznawana jest za ceche wybitnie niekorzystng, negatywna. Bulwy o pociemnia-
tym migzszu nie tylko majg niekorzystny wyglad, ale nie sg akceptowane przez
konsumentéw, co potwierdza wielu autoréw [Zgodrska i Frydecka-Mazurczyk
1996, Sawicka 1999, Sawicka i in. 2006, Mozolewski i Wieczorek 2002, Wang
-Pruski i in. 2004, Zgoérska i Grudzinska 2010, Zimnoch-Guzowska i Flis 2006].

Azot spetnia bardzo wazne funkcje w metabolizmie roslin, stad na-
wozenie azotem jest stosowane celem zaopatrzenia roslin w ten sktadnik
i wywiera ono decydujacy wptyw na gromadzenie w bulwach zwigzkéw or-
ganicznych, uczestniczacych w procesach ciemnienia migzszu. Wedtug Mo-
zolewskiego i Wieczorek [2002] na te ceche wptywa takze rodzaj i poziom
nawozenia azotem. W swietle badan wtasnych optymalng dawka azotu, ze
wzgledu na jakos$¢ bulw surowych i gotowanych, byto nawozenie dawka 50
kg Nhal. Wopinii Zgoérskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [1996] oraz Wszela-
czynskiej iin. [2004] wzrost ciemnienia migzszu bulw jest skutkiem zmian
zachodzacych w ich sktadzie chemicznym (obnizenie koncentracji witaminy
C, wzrost zawartos$ci kwasu chlorogenowego). Stosujagc nawozenie potasem
i magnezem mozna, zdaniem Wszelaczynskieji in. [2004], zmniejszy¢ wydat-
nie ciemnienie migzszu bulw surowych, jak i ugotowanych.

Whnioski

Witasciwosci genetyczne badanych odmian ziemniaka oraz nawozenie
azotem istotnie réznicowaty wielko$¢ plonu bulw i jego strukture.

Dawka 50 kg N'ha przyczynita sie do uzyskania najwiekszego wzrostu
plonu bulw w poréwnaniu z obiektem kontrolnym i w warunkach glebowo
-klimatycznych woj. Podkarpackiego okazata sie dawka optymalna.

Strukture plonu determinowato najbardziej nawozenie azotem. Dawka
100 kg N-ha! zwiekszata partycypacje bulw drobnych za$ zmniejszyta udziat
bulw o Srednicy 4-5 i nie wptywata na partycypacje bulw o kalibrazu 5-6.
Odmiana Ibis charakteryzowata sie, najmniejszym udziatem bulw najmniej-
szych i najwiekszym bulw duzych w plonie ogélnym.

Jako$¢ bulw byta w duzym stopniu uzalezniona od wtasciwosci odmia-
nowych. Odmiana Vineta charakteryzowata sie najmniejsza sktonnos$cig do
ciemnienia migzszu bulw surowych i gotowanych, za$ najbardziej ciemniata
kreacja Tajfun.

Wraz ze zwiekszeniem dawki nawozenia azotowego zaobserwowano
wzrost ciemnienia migzszu bulw surowych i gotowanych.
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