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Streszczenie. Trzyletnie badania (2000-2002) obejmowaly: cztery formy nawozéw (nawozy
zielone, biohumus bydlecy, biohumus Polli-Pam, nawozy mineralne NPK) oraz kontrola (bez
nawozenia), dwie odmiany ziemniaka (Baszta, Irga), dwie gleby (czarnoziem zdegradowany
i piasek gliniasty lekki). Badano cechy jakosciowe bulw ziemniaka tj.: wysoko$¢ i strukture plonu,
cechy morfologiczne bulw, wady zewnetrzne (dzieciuchowato$é, zazielenienie, peknigcia fizjolo-
giczne, uszkodzenia przez owady i korzenie), wskaznik zewngtrznych uszkodzen mechanicznych
bulw, skiad chemiczny (sucha masa i skrobia). Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze jako§¢
bulw ziemniaka jest w silnym stopniu modyfikowana przez czynniki glebowe, odmianowe,
nawozowe oraz atmosferyczne panujace w danym roku wegetacji.

Stowa kluczowe: ziemniak, cechy jako$ciowe, nawozenie, gleba

WSTEP

Ziemniak przeznaczony do przetworstwa jak i do bezposredniego spozycia
musi speliaé Polskie Normy, a w niedlugim czasie, réwniez normy Unii
Europejskiej. Po wstapieniu do UE, polski rynek moze zostal zachwiany przez
import towaréw i uprawa ziemniakow w Polsce moze sta¢ si¢ nieoptacalna.
Badania przeprowadzone przez specjalistow IHAR wykazaly, Ze ziemniaki
konsumpcyjne dostgpne w handlu nie spelniaja wymagan stawianych przez
Polskg Norme. Wymagania jako$ciowe bulw zwiazane sa z kierunkiem ich
przeznaczenia. Do podstawowych naleza cechy zewnetrzne i wewngtrzne, na
ktore wplywa szereg czynnikéw m.in. odmiana, gleba, nawozenie jak réwniez
warunki klimatyczne w okresie wegetacji [1,3]. Celem badan bylo okreslenie
zmian cech zewnetrznych oraz suchej masy i skrobi bulw ziemniaka, wynika-
jacych z czynnikéw agrotechnicznych.
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MATERIAL I METODA

Czynnikami do§wiadczenia byty:
® dwie odmiany ziemniaka (Baszta, Irga),
e cztery formy nawozoéw (nawozy zielone, biohumus bydlecy, biohumus Polli-

Pam, nawozy mineralna NPK) oraz kontrola (bez nawozenia),
® dwie gleby (czarnoziem zdegradowany i piasek gliniasty lekki),

e trzy kolejne lata badan (2000-2002),

Dotyczyly oceny takich cech jakosciowych bulw ziemniaka jak:

e wysoko$¢ i struktura plonu,

e cechy morfologiczne bulw,

* wady zewngtrzne (dzieciuchowato$¢, zazielenienie, pekniecia fizjologiczne,
uszkodzenia przez owady i korzenie),

o wskaznik zewngtrznych uszkodzen mechanicznych,

e sklad chemiczny (sucha masa i skrobia).

Oceng cech jakosciowych bulw ziemniaka wykonano zgodnie z metodyka
IHAR [2].

Za wady zewnetrzne przyjeto: fizjologiczne znieksztatcenia genetycznie
ustalonego ksztaltu dla odmian, w wyniku streséw termicznych, wodnych, nawo-
zowych czy mechanicznych. Do cech jakoSciowych zaliczono réwniez zewne-
trzne uszkodzenia mechaniczne bulw. Uzyskane wyniki badan opracowano
zgodnie z metodami statystycznymi.

WYNIKI BADAN

Przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniakGw przedsta-
wiono za pomoca wspolczynnikoéw Sielianinowa (tab. 1). N ajbardziej wyréwnane
w okresie wegetacji warunki pogodowe wystapity w trzecim roku badan. Nato-
miast rok 2001 charakteryzowat si¢ duzymi wahaniami wilgotnosci w miesiacach
kwiecien, lipiec i wrzesien w poréwnaniu z miesigcami pozostatymi.

Tabela 1. Wspétczynnik Sielianinowa
Table 1. Sielianinow’s Coefficient

Lata Kwiecien Mayj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien
Year April May June July August September
2000 0,97 1,78 1,44 4,1 0,55 1,11
2001 4,26 1,18 1,35 2,82 1,20 3,14
2002 1,32 1,97 1,56 1,57 0,76 1,52

<0;0,5> Susza Dry weather, <0,5 ; 1,0> Posucha Dryspell, >1,0 Wilgotno Wet.
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Analiza wariancji (tab. 2) wykazuje, ktére z badanych czynnikéw istotnie
wplynely na cechy jako$ciowe bulw tj.: plon, wspotezynnik ksztaltu i wskaznik
uszkodzen mechanicznych. Uzyskany plon byl istotnie réznicowany pomigdzy
odmianami i w zaleznoéci od zastosowanego nawozenia, natomiast na wspotczynniki
ksztaltu i wskaznik uszkodzen nie wptywalo istotnie zréznicowane nawozenie.

Najwyzszy plon bulw uzyskano w 2000 r., na czarnoziemie zdegradowanym,
u odmiany Baszta, przy nawozeniu mineralnym (NPK). Najnizszy w 2001 r., na
pisaku gliniastym lekkim, u odmiany Irga, na poletku kontrolnym (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji poczwornej. Wplyw badanych czynnikéw na
plon, wspotezynnik ksztaltu A/C, A/B i wskaznik uszkodzen mechanicznych bulw ziemniaka (A -
dtugo$é bulwy, B - szerokos¢ bulwy, C - grubo$¢ bulwy)

Table 2. Results of variance analysis in the quadruple classification. Influence of the factors tested

upon the crop, shape coefficient A/C, A/B and the ratio of mechanical damage to potato tubers (A -
potato length , B - potato width , C - potato thickness)

Wspbl- Wskaznik Wskaznik
po! uszkodzen Wspot- uszkodzen
. czynnik . . . .
7rédto mechani- Zrodto czynnik mechani-
- . Plon ksztattu - . .
zmiennosci Cro Shape CZ“_)’Ch zmiennogci  Plon  ksztaltu  cznych Ratio
Source of F,) - o Ratio of Source of Crop  Shape of
S (tha'ty coefficient . s e .
variability I mechanical variability coefficient mechanical
damage (%) damage
g
AIC A/B W, AIC A/B W,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rok Year Rok Year - * * *
2000 r. 32,69 1,53 1,23 30,18 Gleba Soil - * * *
2001 1. 31,03 1,40 1,34 771 %drf‘.'a“a LR *
ariety
2002 . 31,88 148 128 25,54 Nawozenie . _ _ -
Fertilization
. Rok — Gleba " " " "
Gleba Soil Year — Soil
Piasek :
gliniasty lekki 2945 1,50 127 1078 Rok-Odmiana oy *
. Year — Variety
Light clay sand
Czarnoziem Gleba -
zdegradowany 33,73 1,40 1,33 23,62 Odmiana - - * *
Degraded humus Soil — Variety
Rok -
Odmiana Nawozenie " " " _
Variety Year -
Fertilization
Gleba -
Baszta 32,04 145 132 17,83 Nagvo W S *
Fertilization
Odmiana -
Irga 3,15 145 128 16,57 Nawozenie ——_— _ _ -
Variety —

Fertilization
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Tabela 2. cd.
Table 2. Cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rok - Gleba —
Nawozenie Odmiana " " " "
Fertilization Year - Soil -
Variety
Rok - Gleba -
Kontrola Nawozenie " % " %
Control 2428 L4 132 16,86 Year — Soil -
Fertilization
Rok — Odmiana —
Nawéz zielony Nawozenie " %
Green fertilizer 2001 144 130 1591 Year — Variety — - -
Fertilization
Gleba — Odmiana
Biohumus 2949 146 129 1729  _Newozenmie - - *
Soil - Variety —
Fertilization
Rok — Gleba -
Odmiana -
Polli-Pam 3481 147 130 1786 Nawozenie - * * *
Year — Soil -
Variety —
Fertilization
NPK . -
Mineral 3846 143 129 18,08 " roznice istotne o = 0,05
fertilisation * singnificant differences o = 0,05

Wspbtczynniki ksztattu niezaleznie od badanych czynnikéw byly zgodne
z ksztaltem przypisanym dla danej odmiany [4]. Najwicksze wydluzenie bulw
bylo w pierwszym roku badaf, co wptyneto na wartoéé ich wskaznika uszkodzef
Bulwy najbardziej okragte otrzymano w drugim roku badat. Najwyzsza warto$¢
wskaznika uszkodzef mechanicznych wystapila na czarnoziemie zdegrado-
wanym, u odmiany Baszta, przy nawozeniu NPK.

Tabela 3 przedstawia $rednie wartoéci struktury plonu i istotne réznice analizy
wariancji w klasyfikacji poczwormej. Procentowy udzial bulw kazdej badanej frakcji
z wyjatkiem 30-40 mm, r6znil si¢ istotnie w latach, co swiadczy o znaczacym
wplywie warunkéw klimatycznych panujacych w danym roku na strukturg plonu.
Najwigcej bulw frakeji handlowej (powyzej 40 mm) uzyskano w pierwszym roku
badan (88,60%), najmniej w trzecim roku (75,39%). Taki efekt byl wynikiem
warunkdw wilgotnoSciowych w okresie wzrostu bulw tj. w miesiacu lipcu. Ziemniaki
uprawiane na dwéch roznych glebach zareagowaly w sposob istotny zmiang ich
struktury. Udzial bulw powyzej 40 mm na pisaku gliniasty lekkim byl mniejszy
(77,71%) niz na czarnoziemie zdegradowanym (82,69%).
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Tabela 3. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji poczwérnej. Wplyw wybranych czynnikow
do$wiadczenia na strukturg plonu bulw

Table 3. Results of variance analysis in the quadruple classification. Influence of the factors tested
upon tuber crop structure

Zrodio Struktura plonu w mm (%) Zrodto Struktura plonu
Zmienno$ci Tuber crop structure (%) Zmiennos$ci Tuber crop structure
Source of variability 3040 40-50 50-60 >60 50X 3040 4050 5060 >60

variability
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rok Year Rok Year * - * *
2000r. 11,40 39,40 33,40 15,80 Gleba Soil * - u *
2001r. 1709 3739 28,19 14,05  Odmiana * * £ ox
Variety
2002r. 2461 3908 22,62 732 Lawozeme x £
Fertilization
. Rok — Gleba ® % ®
Gleba Soil Year - Soil -
Piasek .
gliniasty lekki 22,20 39,44 24,53 9,19 $°k‘0dm‘f‘“a e * __—
. ear — Variety
Light clay sand
Czarnoziem Gleba -
zdegradowany 17,31 38,09 28,06 13,31 Odmiana - - * *
Degraded humus Soil - Variety
Rok -
Odmiana Variety Na;{;v ozenie * * g *
ear -
Fertilization
Gleba —
Baszta 23,03 4105 2337 800 CgorMC w o ow
Fertilization
Odmiana —
Irga 16,57 3647 2922 1450 Tawozemle s
Variety -
Fertilization
Rok — Gleba —
Nawozenie Odmiana " " " "
Fertilization Year — Soil -
Variety
Rok — Gleba —
Kontrola Nawozenie " " "
Control 24,68 39,17 24,30 6,28 Year — Soil - -
Fortilization
Rok -
Nawéz zielony Odmiana -
20,52 39,66 24,02 12,18 Nawozenie - * - *

Green fertili .
een fertilizer Year - Variety

— Fortilization
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Tabela 3. cd.
Table 3. Cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gleba -
Odmiana -

Biohumus 23,50 39,17 23,72 9,09 Nawozenie - - - -
Soil - Variety
- Fortilization
Rok - Gleba —
Odmiana —
Nawozenie %
Year - Soil -
Variety -
Fertilization
NPK * réznice istotne o = 0,05
Mineral 13,38 3455 3121 1815 * significant differences o, = 0,05

Polli-Pam 16,92 41,27 28,22 10,55

Zastosowane nawozy w uprawie ziemniakoéw w roznym, lecz istotnym
stopniu wptywaly na strukture plonu. Najwigkszy udzial masowy bulw o wiel-
ko$ci powyzej 40 mm (tzw. plon handlowy) wystapit przy nawozeniu nawozami
mineralnymi. Najmniejszy udzial uzyskano z poletka kontrolnego (bez nawo-
zZenia) oraz przy nawozeniu biohumusem.

Udziat bulw dzieciuchowatych (1) i z peknigeiami fizjologicznymi (2) oraz
bulw wolnych od wad zewngtrznych (5) (tab. 4) byt istotnie zalezny od warunkéw
panujacych w danym roku badan. Najwigcej bulw dzieciuchowatych wystapito
wdrugim roku badan a w pierwszym roku badan az czterokrotnie mniej.
Natomiast udziat bulw z peknieciami byt doktadnie odwrotny pomigdzy tymi
latami. Najwigcej bulw regularnych (pozbawionych wszelkich wad) byl w drugim
roku badan. Ogolnie niewiele ponad potowa plonu bulw (niezaleznie od
rozpatrywanych czynnikéw) nie posiadata zadnych zewngtrznych wad.

Gleba, na ktoérej uprawiano ziemniaki nie wplywata istotnie na regularno§é
bulw. Aczkolwiek ziemniaki uprawiane na piasku gliniastym lekkim miaty ponad
16% wigcej bulw regularnych niz uprawiane na czarnoziemie zdegradowanym.

Dzieciuchowato$¢ bulw oraz uszkodzenia spowodowane przez owady (3)
byly istotnie rézne u odmian. Odmiana Baszta charakteryzowata sie¢ ponad
dwukrotnie wyzszym udzialem bulw dzieciuchowatych, ale prawie dwukrotnie
nizszym udziatem bulw uszkodzonych przez owady. Udzial bulw regularnych
w plonie dla obu odmian byt niemal identyczny i wynosit ponad 57%.

Zastosowane nawozenie W stopniu istotnym wplynelo na udziat bulw dzie-
ciuchowatych w zbieranym plonie. Najwigcej bulw z ta wada wystapito na
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poletku, na ktérym zastosowany byl nawoéz zielony, najmniej na biohumusie
i poletku kontrolnym. Najmniej bulw z pegknigciami, uszkodzonych przez owady,
zazielenionych zebrano z poletek nawozonych biohumusem i nawozem zielonym.
Najwigcej wad zewngtrznych posiadaly bulwy z poletka kontrolnego i z nawozu
zielonego (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji poczwérnej. Wpltyw wybranych czynnikéw
do$wiadczenia na udzial masowy bulw zdeformowanych; 1 - dzieciuchowato$é, 2 - pekniecia
fizjologiczne, 3 — uszkodzenia przez owady i korzenie, 4 - zazielenienie, 5 - bez deformacji

Table 4. Results of variance analysis in the quadruple classification. Influence of the factors tested

upon the mass share of deformed tubers 1- developed secondary tubers, 2 - physiological cracking,
3 - root damage by insects, 5 ~ no deformation

Zrédto Deformacje Deformation Zrédto Deformacje
zmiennosci (% masy) Zmiennosci Deformation
Source of variability 1 2 3 4 5 Souwceof o, 5y
variability
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12
Rok Year Rok Year ¥k - -k
2000 r. 1,79 21,66 17,22 2,25 57,08 Gleba Soil - - - - =
2001 1. 675 732 20,04 186 6300 Odmiama .o,
Variety
2002 1. 427 20,11 1801 227 5Lg fewerme .,
Fertilization
. Rok — Gleba ¥ % % %
Gleba Soil Year - Soil
Piasek Rok -
gliniasty lekki 3,64 13,92 15,62 2,01 6545  Odmiana - = Rk
Light clay sand Year - Variety
Czarnoziem Gleba —
Zdegradowany 6,31 15,79 21,92 2,17 49,36  Odmiana - - - - =
Degraded humus Soil — Variety
Rok —
Odmiana Variety Nawozenie . _ &
Year -
Fertilization
Gleba -
Baszta 6.85 14,63 14,15 241 5748 Nagv(j’ilz‘ime - - - - -
Fertilization
Odmiana —
Irga 311 1508 2339 1,78 5732 haworme o
Variety —

Fertilization
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Tabela 4. cd.
Table 4. Cont.
1 2 3 4 5 6 7 10 11 12
Rok - Gleba -
Nawozenie Odmiana e ok
Fertilization Year — Soil -
Variety
Rok - Gleba —
Kontrola Nawozenie
Control 3,73 17,41 19,93 2,08 58,59 Year — Soil - L
Fertilization
Rok -
Nawdz zielony Odmlana_—
. 8,57 11,93 14,81 1,72 58,88 Nawozenie - - * - -
Green fertilizer .
Year — Variety
— Fertilization
Gleba -
Odmiana —
Biohumus 3,10 11,74 19,26 1,86 57,61 Nawozenie I
Soil — Variety
— Fertilization
Rok - Gleba -
Odmiana —
Polli-Pam 557 17,96 2037 2,44 56,51 awozemie o
Year — Soil —
Variety —
Fertilization
NPK 0  réznice istotne o = 0,05
Mineral 393 1522 1947 236 5543 * significant differences o, = 0,05

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji poczwérnej Wplyw czynnikéw doswiadczenia na
udzial suchej masy i skrobi bulw

Table 5. Results of variance analysis results in the quadruple classification. Influence of the factors
tested upon dry mass and starch content

Skfad chemiczny
Chemical composition
(% $wiezej masy)

Zrodlo
Zmienno$ci

Frédio Ski?d chemlczr}y'
Chemical composition

Zmiennosci

Source of variabilit Sucha masa Skrobia Source of variability Sucha masa  Skrobia
Y Dry mass  Starch Dry mass Starch
1 2 3 4 5 6
Rok Year Rok Year * *
2000r. 23,95 16,25 Gleba Soil * *
2001r. 2338 1622 Odmiana * *
Variety
2002r. 30,93 15,95 Nawozenie * *

Fertilization
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Tabela 5. cd. Table 5. Cont.

1 2 3 4 5 6
. Rok — Gleba "
Gleba Soil Year - Soil -
Piasek .
Gliniasty lekki 242 1537 Lok~ Ogmiana * .
Light clay sand Y
Czarnoziem .
zdegradowany 31,18 16,83 Gl;(l;)izlx : \?g:ir:tana _ *
Degraded humus Y
. . Rok — Nawozenie "
Odmiana Variety Year - Fertilization B
Gleba — Nawozenie "
Baszta 29,00 1801 il — Fertilization B
Odmiana —
Nawozenie
Irga 24,60 14,20 Variety — - -
Fertilization
Rok — Gleba -
Nawozenie Odmiana _ _
Fertilization Year — Soil —
Variety
Rok — Gleba -
Kontrola Nawozenie "
Control 24,05 16,55 Year - Soil - -
Fortilization
Rok — Odmiana -
Nawdz zielony Nawozenie
Green fertilizer 26,80 1609 year- Variety — N N
Fortilization
Gleba — Odmiana —
. Nawozenie
Biohumus 27,42 16,12 Soil — Variety - - -
Fortilization
Rok — Gleba —
Odmiana —
Polli-Pam 2746 16,08 Nawozenie - -
Year — Soil —
Variety —
Fortilization
NPK Mineral 28,25 15,67  *réznice istotne o.= 0,05 significant differences o= 0,05

Analiza wariancji w klasyfikacji poczwornej wykazala istotny wplyw wszyst-
kich badanych czynnikdéw na zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach (tab. 5).
Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy wystapito w 2002 r. Byta ona wyzsza o ponad
8% na czarnoziemie zdegradowanym. Odmiana Baszta zawierata o ponad 4%
wiecej suchej masy i prawie tyle samo wigcej skrobi niz odmiana Irga. Najwigcej
suchej masy zawieraly bulwy z poletek nawozonych nawozami mineralnymi,
natomiast skrobi z poletka kontrolnego.
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WNIOSKI

1. Badane czynniki do$wiadczenia wplywaly na jako$¢ uzyskanego plonu
bulw ziemniaka.

2. Najwyzszy plon ogétem oraz plon handlowy o najwigkszym wydhuzeniu
bulw, najbardziej podatnych na uszkodzenia mechaniczne uzyskano w pierwszym
roku badan.

3. Ziemniaki uprawiane na czarnoziemie zdegradowanym plonowaty wyzej,
lecz w wigkszym stopniu ulegaty uszkodzeniom mechanicznym. Wigkszy byt
udziat bulw zdeformowanych, o wyzszej zawarto$ci skrobi i suchej masy.

4. Z poletek, na ktdrych zastosowano nawozy organiczne typu biohumus i Polli-
Pam w poréwnaniu z poletkiem kontrolnym uzyskiwano wyzszy plon ogolny oraz
handlowy, za$ zebrane bulwy byly w poréwnywalnym stopniu odporne na uszkodzenia
mechanicznie lecz posiadaly mniej wad i wyzsza zawarto§é suchej masy.
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CHANGES TO POTATO TUBER QUALITIES RESULTING
FROM AGROTECHNICAL FACTORS
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Abstract. The research carried out for three consecutive years (2000-2002) included: four forms of
fertilizers (green fertilizer, animal, biohumus, Polina biohumus, mineral fertilizers NPK) and control (no
fertilization), two varieties of potato (Baszta, Irga), two soils (degraded humus and light clay sand). The
following quality features of potato tubers were tested: crop height and structure, tubers morphological
features, external faults (such as: developed secondary tubers, green spots, physiological cracking, root
damage by insects), the ratio of external mechanical damage to tubers, chemical composition (dry mass and
starch). The results obtained confirmed that the quality of potato tubers is strongly modified by soil, variety
and atmospheric factors operating in a given vegetation year.

Keywords: potato, qualitative features, fertilization, soil




