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WSTEP

W ziemniaku uprawnym Solanum tuberosum L. wystepuje sze$¢ glikozydow
alkaloidowych: a-, B-, y-solanina oraz o-, - i y-czakonina. Zwiazki te okreslane sa

skrotem TGA (z ang. Total Glyco Alkaloids) lub potocznie nazywane sa solanina.
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Rys. 1 Struktura glikoalkaloidow solaniny i czakoniny wystgpujacych w ziemniaku
wg. Yencho i wsp (1998)

Od dawna znane sa wlasciwosci toksyczne tych zwiazkow potwierdzone
badaniami laboratoryjnymi na zwierzgtach. Wedlug niektérych autoréw
glikoalkaloidy zawarte w ziemniaku maja wptyw na zdrowotnos$¢ roslin. Substancje
te zwigkszaja odporno$¢ roslin na choroby bakteryjne i grzybowe oraz niektoére
szkodniki. Dzialanie to nie jest jednak wyraznie potwierdzone.

Prace wielu badaczy wskazuja, ze zawarto$¢ TGA jest zmienna i zalezy od
szeregu czynnikow, takich jak: genotyp danej odmiany, warunki wzrostu i rozwoju w
danym roku uprawy, nasilenie wystgpowania chorob i szkodnikéw uszkadzajacych
bulwy 1 liscie ziemniakéw, wielko$¢ dawek i1 rodzaje stosowanych nawozow.
Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach wyzsza od 20 mg% eliminuje ich przydatnos¢
konsumpcyjna i paszowa. W bulwach przechowywanych ilo$¢ nagromadzanych
TGA zalezy réwniez od odmiany, temperatury i wilgotnosci, w jakiej sa one
przechowywane. Ponadto zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach przechowywanych
jest zalezna od czasokresu sktadowania oraz od stopnia ich uszkodzenia.

Celem pracy bylo okres$lenie oddzialywania nawozenia NPK, Mg i K na
ksztaltowanie si¢ zawartosci glikoalkaloidow w lisciach i1 bulwach ziemniaka
podczas wegetacji, jak tez w bulwach podczas ich przechowywania. W badaniach
uwzgledniono odmiang Mila, nalezaca do grupy odmian jadalnych S$rednio

wczesnych.



WARUNKI PRZEPROWADZENIA BADAN

Badania oparto na trzech do$wiadczeniach polowych, zalozonych metoda
losowanych blokow w czterech powtdérzeniach. Eksperyment prowadzono w latach
1995 — 97 w Stacji Doswiadczalnej w Tomaszkowie. Ziemniaki uprawiano na

oborniku, ktory stosowano w ilosci 25 t[Ha™.

Doswiadczenie I (dwuczynnikowe)
czynnik I rzedu — nawozenie poglowne azotem stosowanym:
doglebowo (tradycyjnie)
dolistnie (w formie oprysku)
Nawozenie poglowne dotyczyto 50% dawki stosowanego azotu.

czynnik II rzgdu — wzrastajace nawozenie mineralne w zakresie dawek:
140, 280, 420, 560 kg NPK[Ha™ przy stosunku N:P:K - 1:1:1,5.
Doswiadczenie II (dwuczynnikowe)
czynnik I rzedu — nawozenie NPK z magnezem stosowanym:
doglebowo 40 kg MgOMHa™!
dolistnie 20 kg MgOMa™.
czynnik II rzgdu — wzrastajace nawozenie NPK dawki:
140, 280, 420 i 560 kg NPKMa™, przy stosunku N:P:K - 1:1:1,5.
Doswiadczenie III (jednoczynnikowe)
wzrastajace nawozenie potasem 0, 80, 160, 2401320 kg K>OMa™.
przy statym nawozeniu NP — NgoPg, kgHa™!

W kolejnych latach badan ziemniaki uprawiano na glebach o zblizonym
sktadzie granulometrycznym 1 zasobno$ci w skfadniki pokarmowe. Gleby
charakteryzowaly si¢ niska zawartoscia przyswajalnego fosforu, jedynie w roku 1995
zasobno$¢ ta byla $rednia, niska zawartoscia przyswajalnego potasu oraz $rednia
zawartoscia przyswajalnego magnezu.

W ciagu trzech lat badan odnotowano trzy rdézne przebiegi warunkow
pogodowych (rys. 2). Najbardziej zblizonym zar6wno pod wzgledem opadoéw jak
i temperatury do warunkéw wielolecia byt rok 1997. W roku 1995 odnotowano
o 1,5°C wyzsza temperaturg oraz o okoto 60 mm wyzsze opady, natomiast w 1996 r.

temperatura byta o 0,3°C a opady o okoto 70 mm nizsze od srednich z wielolecia.
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W przeprowadzonych badaniach szczegdlnie waznym okazal si¢ przebieg
opaddw i temperatur w miesiacu lipcu gdyz wowczas przypadat termin pierwszego

1 drugiego pobrania prob.

Analizy wykonano w nastgpujacych terminach:
na poczatku kwitnienia w lisciach i w bulwach
po przekwitnigciu w lisciach i w bulwach
po zakonczeniu wegetacji ziemniakéw w bulwach dojrzatych
w czasie przechowywania w bulwach w odstgpach miesigcznych

Bulwy przechowywano w komorze przechowalnczej z kontrolowana temperatura + 4°C

i wilgotnoscia wzgledna powietrza + 95 %.

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach oznaczano metoda kolorymetryczna
wg. Bergersa. Ze wzgledu na znacznie wyzsze zawartosci glikoalkaloidow
w liSciach, oryginalna metodyke¢ poddano wilasnej modyfikacji (Praca doktorska
str. 28-29).

Wyniki badan

WPLYW WARUNKOW POGODY NA ZA WARTOSC GLIKOALKALOIDOW
W LISCIACH ZIEMNIAKA

Oceny oddziatywania warunkéw pogodowych na zawartos¢ TGA w liSciach
ziemniaka dokonano na podstawie obserwacji poziomu glikoalkaloidow w liSciach
pobieranych z obiektéw kontrolnych — nie obciazonych czynnikiem nawozowym.

Zar6wno na poczatku kwitnienia jak i po przekwitnigciu najwyzsza zawarto$é
TGA w liSciach stwierdzono w 1995 roku (zestawienie ponizej). Rok ten
charakteryzowat si¢ podwyzszona o 3,1°C temperatura lipca w stosunku do $redniej
z wielolecia. Z kolei najnizsza zawarto$¢ glikoalkaloidow w obu terminach pobrania
prob wykazano w 1997 roku, charakteryzujacym si¢ 2,5 — krotnie wigkszymi
opadami w lipcu w stosunku do $redniej z wielolecia. W roku 1996, w ktérym opady
atmosferyczne, 1 temperatura powietrza byly zblizone do $redniej z wielolecia
zawarto$¢ TGA w lisciach byta posrednia. Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze
pogoda panujaca w miesiacu lipcu mogta mie¢ wplyw na zawarto$¢ glikoalkaloidow
w liSciach ziemniaka. Przy podwyzszonej temperaturze nastgpowat wzrost, a przy

nadmiarze opadow spadek ich zawartos$ci.



Zawartos¢ TGA w liSciach ziemniakow z obiektow kontrolnych, na poczatku kwitnienia
1 po przekwitnigciu w latach 1995-97

zawarto$¢ najnizsza zawartos$¢ $rednia zawarto$¢ najwyzsza
w mg% w mg% w mg%
Na poczatku kwitnienia 1997 r. — 90,8 1996 r. — 155,3 1995 r. — 186,5
Po przekwitnigciu 1997 r. — 66,1 1996 r. — 81,5 1995r. - 127,8

ODDZIAL YWANIE NA WOZENIA NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW
W LISCIACH ZIEMNIAKA

W dos$wiadczeniu pierwszym, w obu terminach pobrania prob lisci nie
stwierdzono, by sposob aplikacji N-poglownego istotnie modyfikowat w nich
zawarto$¢ glikoalkaloidow (tab. 1). Zauwazono jednak, iz wigksza koncentracja
glikoalkaloidow charakteryzowaly sig licie z obiektow nawozonych N-pogldéwnym
dolistnie — 178,6 mg% niz doglebowo — 166,1 mg%.

Po przekwitnigciu zawartos¢ TGA w lisciach byla o okolo 38 % mniejsza
w stosunku do zawarto$ci stwierdzonej na poczatku kwitnienia. W terminie tym,
odwrotnie niz na poczatku kwitnienia, stwierdzono wyzsza zawarto$¢ solaniny
w lisciach z obiektéw nawozonych doglebowo — 101,4 mg% niz dolistnie —
90,7 mg%. Zwigkszenie dawek NPK na ogot powodowato wzrost zawartosci TGA
w li§ciach.

Na podstawie wynikdw analiz lisci pobranych przed kwitnieniem i1 po
przekwitnigciu ziemniakdw nie stwierdzono jednoznacznie, ktéra z technologii
nawozenia poglowna dawka azotu dziata silniej na gromadzenie glikoalkaloidow
w liSciach ziemniakow.

Zastosowane w doswiadczeniu 2 nawozenie magnezem zwigkszylo zawartosc¢
TGA w lisciach w stosunku do zawarto$ci stwierdzonej w poroéwnywalnych
obiektach z do§wiadczenia 1 (tab. 2). Na zawarto$¢ glikoalkaloidow w tym terminie,
w kazdej kombinacji nawozowej, silniej dziatalo nawozenie doglebowe magnezem —
202,3 mg% niz dolistne — 186,1 mg%. Nawozenie wzrastajacymi dawkami NPK
w polaczeniu z magnezem w poszczegdlnych latach, istotnie wptywato na zawartos¢
TGA w lisciach zar6wno na poczatku kwitnienia jak 1 po przekwitnigciu
ziemniakéw. Po przekwitnigciu, zawarto$¢ glikoalkaloidow w lisciach ziemniakow

uprawianych w tym do$wiadczeniu obnizyla si¢ $rednio o 47 % w stosunku do
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zawartosci stwierdzonej na poczatku kwitnienia. Po przekwitnigciu sposob
nawozenia magnezem nie roznicowat istotnie ilosci TGA w lisciach.

Stosowane w doswiadczeniu 3 wzrastajace nawozenie potasem przy stalym
nawozeniu azotowo-fosforowym powodowalo spadek zawartosci glikoalkaloidéw
w liSciach zarowno na poczatku kwitnienia jak i po przekwitnigciu ziemniakow
(tab. 3). Istotny spadek zawarto$ci TGA w stosunku do obiektu nie nawozonego
potasem stwierdzono na poczatku kwitnienia po zastosowaniu 160; 240 i 320 kg/ha,
po przekwitnigciu wptyw ten nie byt istotny.

W  kazdym z przeprowadzonych doswiadczen wyzsza zawarto$cia
glikoalkaloidow charakteryzowaty sig liscie mtode w pordwnaniu do lisci starszych.

Spadek zawartosci solaniny w liSciach starszych, pobranych po przekwitnigciu
byl czgsciowo zalezny od stosowanego nawozenia (rys. 3). Na obiekcie kontrolnym
zawarto$¢ TGA po przekwitnigciu spadla o 36%, w doswiadczeniu I w zaleznosci od
zastosowanego nawozenia od 39 do 49 %, w doswiadczeniu II o okolo 46 %
a w doswiadczeniu III o 32% w stosunku do zawartos$ci notowanych na poczatku

kwitnienia.

WPLYW WARUNKOW POGODY NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW
W BULWACH ZIEMNIAKA
Zmienna zawarto$¢ glikoalkaloidow w  bulwach podczas wegetacji
w poszczegOlnych latach badan mogta by¢ podobnie jak w przypadku lici nastgpstwem
panujacych warunkéw pogodowych. Najwyzsza zawartos¢ TGA w bulwach niezaleznie
od ich dojrzatosci odnotowano w 1997 roku (zestawienie ponizej) kiedy suma opadoéw
lipca przekraczata $rednia wieloletnia za ten miesiac o ponad 2,5 razy. W calym okresie
wegetacji tego roku wystapita najwyzsza temperatura w poréwnaniu z innymi latami

badan oraz $rednig z wielolecia.

Zawartos¢ TGA w liSciach ziemniakow z obiektow kontrolnych, na poczatku kwitnienia
i po przekwitnigciu w latach 1995-97

zawartos$¢ najnizsza zawartos¢ Srednia zawartos¢ najwyzsza
w mg% w mg% w mg%
Na poczatku kwitnienia 19951.-2,05 1996 1.-2,33 1997 1. —4,08
Po przekwitnigciu 1996 1. - 1,55 19971.-2,28 19951.-6,38

Podczas zbioru 1996r. - 1,51 1997r.— 1,54 1995r. - 3,66



ODDZIALYWANIE NAWOZENIA NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW
W BULWACH ZIEMNIAKA

Nawozenie pogldéwne azotem oceniane w doswiadczeniu I w zadnym
z terminéw pobrania prob nie miat istotnego wplywu na ksztattowanie si¢ zawartosci
glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka (tab. 4).

Nawozenie magnezem stosowane w doswiadczeniu II przyczynito si¢ do
wzrostu zawartosci glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka pobranych na poczatku
kwitnienia w stosunku do obiektow nie nawozonych tym skladnikiem
z doswiadczenia pierwszego (tab. 5). Wzrost ten $rednio wynosit przy doglebowym
nawozeniu magnezem 16 %, a przy dolistnym 29 %. Sposdb nawozenia magnezem
nie mial istotnego wplywu na zawarto$¢ TGA.

Wyrazny wplyw na ilo§¢ nagromadzanych glikoalkaloidow przez bulwy
ziemniaka mialo zastosowane zaro6wno w doswiadczeniu I jak 1 II wzrastajace
nawozenie NPK. Praktycznie w kazdym z tych do§wiadczen stopniowe zwigkszanie
nawozenia mineralnego powodowalo istotny wzrost zawartos$ci glikoalkaloidow
w bulwach.

Odwrotnie niz nawozenie NPK na zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach
wplywal potas. Skladnik ten powodowal obnizanie poziomu glikoalkaloidow
w bulwach uprawianych ziemniakow. W kazdym terminie oznaczen najwyzsze ilo$ci
TGA stwierdzano w obiekcie bez nawozenia potasem a najnizsze przy najwyzszej
dawce tego skladnika.

Poréwnujac technologi¢ nawozenia magnezem stwierdzono, ze na obiektach
nawozonych poglownie dolistnie magnezem doszlo do wigkszej koncentracji
solaniny w bulwach niz na obiektach nawozonych doglebowo rdéznice te jednak nie
zostatly statystycznie udowodnione.

Zastosowane w dos$wiadczeniu trzecim wzrastajace nawozenie potasem na
ogél powodowato spadek zawartosci glikoalkaloidow w bulwach ziemniakow
(tab. 6). Obnizenie zawarto$ci solaniny na poczatku kwitnienia nastgpowato juz po
zastosowaniu potasu w dawce 160 kg K,O/ha. W bulwach pobranych po
przekwitnigciu wzrastajace dawki potasu w mniejszym stopniu obnizaty zawarto$¢
solaniny niz to stwierdzono na poczatku kwitnienia. Istotne obnizenie jej zawartosci
wykazano dopiero przy nawozeniu potasowym w ilosci 240 kg/ha. Nadal jednak
utrzymywal si¢ bardzo silny zwiazek pomigdzy ilo$cia wnoszonego potasu,

a zawarto$cia glikoalkaloidow w bulwach. W trzecim terminie pobrania prob —
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w czasie zbioru réwniez stwierdzono (lecz nie istotne) zmniejszenie zawartosci
solaniny w bulwach na skutek wzrastajacych dawek potasu.

Zawartos¢ solaniny w bulwach ziemniaka, podobnie jak w lisciach ulegata
zmianom podczas wegetacji (rys. 4). W przypadku doswiadczen ze wzrastajacym
nawozeniem NPK 1 potasem akumulacja solaniny wykazywata zalezno$¢
paraboliczna. Srednia jej zawarto§¢ w odniesieniu do tych dwéch dos$wiadczen
przedstawiala si¢ nastgpujaco: poczatek kwitnienia — 4,6; po przekwitnigciu — 4,8
i po zbiorze — 4,0 mg%.

Zastosowany magnez w doswiadczeniu drugim zmienit przebieg krzywej
zawarto$ci solaniny w czasie wegetacji. Juz w pierwszym terminie bulwy
ziemniakéw z tego doswiadczenia charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartos$cia
solaniny — 5,6 mg%. Zawarto$¢ ta byla jednocze$nie o okolo 22 % wyzsza od
zawartosci stwierdzonej w bulwach z obiektéw nie nawozonych tym pierwiastkiem.
W kolejnych terminach tj. po przekwitnigciu i podczas zbioru obserwowano
stopniowy spadek tej zawartos$ci odpowiednio do 5,2 1 3,9 mg%. Magnez stosowany
dolistnie w kazdym z termindéw dzialat silniej na syntezg solaniny niz stosowany
doglebowo, przy czym podczas zbioru rdznica ta byta niewielka — 0,16 mg%.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze zastosowany magnez przyczynit si¢ do
zwigkszenia zawarto$ci TGA, szczeg6lnie w bulwach mlodszych w stosunku do
obiektéw nie nawozonych tym pierwiastkiem. Nawozenie to nie powodowalo jednak
nadmiernej ich kumulacji w bulwach podczas zbioru. W terminie tym S$rednia
zawartos¢ glikoalkaloidéw w bulwach ziemniakow nawozonych magnezem byta
porownywalna z zawarto$cia stwierdzona w bulwach z obiektéw nawozonych NPK
1 potasem.

Po przekwitnigciu ziemniakow, w oparciu o wyznaczone wspotczynniki
korelacji stwierdzono S$cisty zwiazek pomigdzy zawartoscia glikoalkaloidow
w lisciach a ich iloScia w bulwach ziemniaka (tab. 7). Wcze$niej] — na poczatku
kwitnienia korelacji takiej nie stwierdzono w zZadnym z trzech omawianych

dos$wiadczen.



ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW W BULWACH ZIEMNIAKA
PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Zbior bulw z doswiadczen w poszczegdlnych latach przeprowadzono
w optymalnym terminie tj. po skorkowaceniu przyczepu stolonowego. Po zbiorze
bulwy zostaly umieszczone w specjalnie do tego celu przygotowanej komorze
z kontrolowanymi warunkami przechowalniczymi.

Zmiany zawarto$ci glikoalkaloidow w  przechowywanych  bulwach
przedstawiono na rysunkach 5-7. Podczas pierwszego miesiaca przechowywania
w bulwach pochodzacych ze wszystkich do$wiadczen nastapit spadek zawartosci
TGA w stosunku do zawarto$ci oznaczonej podczas zbioru.

W doswiadczeniu I w terminie tym, podobnie jak w momencie zbioru, wyzsza
zawartos$¢ glikoalkaloidow stwierdzono w bulwach z obiektow nawozonych azotem
dolistnie — 3,2 mg% niz doglebowo — 3,0 mg%. Srednia zawarto$¢ TGA w bulwach
z doswiadczenia II (z magnezem) byla o okolo 12 % wyzsza niz w bulwach
z obiektéw nawozonych wylacznie NPK z doswiadczenia 1.

Podczas drugiego miesiaca przechowywania stwierdzono okoto 36 % wzrost
koncentracji glikoalkaloidow w bulwach, po trzecim miesiacu przechowywania
w serii z azotem poglownym stosowanym doglebowo odnotowano dalszy wzrost
zawartosci solaniny $rednio o 0,4 mg%, ale w serii z nawozeniem dolistnym nastapit
juz spadek tej zawartosci o 0,2 mg% w stosunku do zawarto$ci oznaczonej po
drugim miesiacu przechowywania. Spadek zawartosci TGA wystapil réwniez
w bulwach z obiektéw doswiadczenia II nawozonych magnezem $rednio o 0,3 mg%.

W ciagu kolejnych miesigcy przechowywania obserwowano powolny spadek
zawartosci glikoalkaloidéw w bulwach ziemniakow.

Podczas szostego miesiaca przechowywania stwierdzono niewielki wzrost
ilosci TGA w bulwach z obiektu kontrolnego oraz nawozonych dolistnie azotem
1 magnezem.

Po poélrocznym okresie przechowywania zawarto$¢ glikoalkaloidow
w bulwach ziemniakoéw spadta do 2,1 mg% na obiekcie kontrolnym oraz $rednio do
2,3 1 3,2 mg% na obiektach nawozonych doglebowo i dolistnie pogldéwna dawka
azotu oraz do 2,9 i 2,7 mg % na obiektach nawozonych doglebowo i dolistnie
magnezem.

Zastosowane w dos$wiadczeniu trzecim wzrastajace nawozenie potasem
zlagodzilo tendencj¢ do zmian zawarto$ci solaniny w bulwach podczas

przechowywania. Po pierwszym miesiacu skladowania wykazano, podobnie jak
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w doswiadczeniu pierwszym i drugim, spadek zawartosci solaniny w bulwach.
Spadek ten wyniost $rednio 0,7 mg% w stosunku do zawartosci stwierdzonej po
zbiorze.

W czasie dalszego przechowywania bulw obserwowano w nich lekki wzrost
poziomu glikoalkaloidow. W kolejnych terminach oznaczen nastgpowaly wahania
zawarto$ci solaniny w bulwach. W czasie przechowywania nie stwierdzono
istotnego wpltywu zastosowanych wzrastajacych dawek potasu na ksztattowanie si¢

zawartosci glikoalkaloidoéw w bulwach.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan nad zawartoscia
glikoalkaloidow w lisciach 1 bulwach ziemniaka $rednio wczesnego mozna
przedstawi¢ nastepujace wnioski:

1. W bulwach uprawianej odmiany ziemniakoOw niezaleznie od rodzaju i sposobu
nawozenia oraz czasu przechowywania zawarto$¢ glikoalkaloidow ksztattowata
si¢ znacznie ponizej dopuszczalnej normy 20 mg TGA/100 g swiezej masy bulw.

2. Zawarto$¢ glikoalkaloidéow w liciach ziemniakow w zalezno$ci od nawozenia
byta od 28 do 37 razy wyzsza niz zawarto$¢ stwierdzona w bulwach.

3. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w lisciach po przekwitnigciu byta $cisle skorelowana
z ich zawartoscia w bulwach. Wczesniej, na poczatku kwitnienia, zalezno$ci
takiej nie wykazano.

4. Zawartos¢ TGA w ziemniaku w poszczegdlnych latach uprawy byta uzalezniona
od warunkdw pogody. Wysoka temperatura powietrza sprzyjala ich
nagromadzaniu w li§ciach, natomiast zwigkszone opady ograniczaty t¢ kumulacje.
W przypadku bulw zwigkszona ilo$§¢ opaddéw oraz wysoka temperatura powietrza
sprzyjaty nagromadzaniu glikoalkaloidow, natomiast niska temperatura przy
ograniczonych opadach obnizata ich zawartos$c¢.

5. Podczas wegetacji zawarto$¢ glikoalkaloidow w ziemniaku ulegala zmianom.
Liscie mlode pobrane na poczatku kwitnienia zawieraty wigcej o 32 — 49 % TGA
niz liScie starsze pobrane po przekwitnigciu. W przypadku bulw zmiany
zawartosci glikoalkaloidow mialy przebieg paraboliczny. Niska zawartos¢
stwierdzano na poczatku kwitnienia a maksymalna po przekwitnigciu. Zawartos¢

ta wraz z uplywem czasu ulegata powolnemu spadkowi.
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6. Stosowane w doswiadczeniach wzrastajace nawozenie NPK oraz NPK+Mg
prowadzilo do wzrostu zawartosci glikoalkaloidow w bulwach 1 lisciach
ziemniaka. Na poczatku kwitnienia 1 po przekwitnigciu wigkszy wzrost ilosci
TGA stwierdzono po zastosowaniu NPK lacznie z magnezem. Technologia
pogldwnego nawozenia azotem nie wplyngla na wielko$¢ akumulacji TGA
w liSciach 1 bulwach ziemniaka.

7. Nawozenie magnezem zwigkszatlo zawarto$§¢ solaniny w liSciach przy czym
nawozenie doglebowe dziatato silniej niz nawozenie dolistne. W bulwach
natomiast wigksza akumulacj¢ glikoalkaloidow stwierdzono po zastosowaniu
magnezu w formie oprysku. Nawozenie potasem obnizatlo zawartos¢ TGA
zaro6wno w lisciach jak i w bulwach ziemniakdw.

8. W pierwszym miesiacu przechowywania ilo$¢ glikoalkaloidow w bulwach
z trzech przeprowadzonych do$wiadczen obnizata si¢. Podczas drugiego miesiaca
nastgpowatl wzrost jej koncentracji, a po okresie 2 - 3 miesigcy przechowywania

zawarto$¢ ta ponownie ulegata spadkowi.



25
S
e
s 15
2
8
g 10 H H
g
(0]
N 5__ | | |
0
400
350
_. 300
g 250
£l
g 200
o}
150
100
50
o 11
]

maj czerwiec lipiec

sierpien

wrzesien Srednio

alll

imie

[

maj czerwiec lipiec

sierpien

wrzesien

Rys. 2. Temperatury i opady w okresie wegetacji ziemniaka w SD Tomaszkowo

suma

- 1995 [ -1996 [ - 1997 === $rednia z wielolecia

Tabela 1

Oddziatywanie nawozenia NPK przy dwoch technologiach stosowania azotu na zawartos§¢
glikoalkaloidow w liSciach ziemniaka — $rednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po
Kombinacje kwitnienia |przekwitnigciu
1. Kontrola (bez nawozenia) 144,2 91,8
2. N40P40K60 1/2N pogléwnle
doglebowo 159,9 89,0
3. N80P80K120 160,7 98,3
4. N120P120K180 172,1 105,6
5. NigoP160Ka40 171,9 112,5
Srednio: 166,1 101,4
6. N40P40K60 1/2N pogléwnle
dolistnie 168,1 78,4
7. N80P80K120 164,6 84,6
8. N120P120K180 185,7 88,5
9. Ni6oP160K240 196,0 111,4
Srednio: 178,6 90,7
NIR (p = 0,05) dla:
technologii nawozenia azotem n. ist. n. ist.
wzrastajacego nawozenia NPK n. ist. n. ist.
wspotdziatania n. ist. n. ist.

12
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Tabela 2

Oddziatywanie nawozenia NPK przy dwoch technologiach stosowania magnezu na zawartos¢
glikoalkaloidow w liSciach ziemniaka — $rednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po
Kombinacje kwitnienia przekwitnigciu
1. Kontrola (bez nawozenia) 144,2 91,8
2. NyoP4oKeo+Mgyo przed
sadzeniem doglebowo 190,5 99,1
3. NgoPsoKi20tMgao 192,6 103,2
4. N120P 120K 50+ Mgao 209,0 107,7
5. NigoP160Ka40tMgao 217,0 116,1
Srednio: 202,3 106,5
6. NyoP1KgotMgso
poglownie dolistnie 175,2 88,5
7. NgoPsoKi20tMgao 178,3 98,1
8. Ni2oP120Ki0™Mg20 189,6 108,0
9. Ni60P160Ka407Mg2o 201,3 109,5
Srednio: 186,1 101,0
NIR (p = 0,05) dla:
technologii nawozenia magnezem n.ist. n.ist.
wzrastajacego nawozenia NPK n.ist. n.ist.
wspotdziatania n.ist. n.ist.

Tabela 3

Oddziatywanie nawozenia potasem na zawartos¢ glikoalkaloidow w liSciach ziemniaka
— $rednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po
kwitnienia przekwitnigciu
1. NgoPsoKo 238,4 167,7
2. NgoPgoKso 218,8 164,5
3. NsoPsoKieo 194,1 145,3
4. NgoPgoKoa0 185,8 113,4
5. NsgoPsoKsz0 166,3 88,0
Srednio: 200,7 135,8
NIR (p = 0,05) dla:
wzrastajacego nawozenia potasem 35,5 n.ist.
mg% TGA
250
0 Kontrola
S e e e [JNPK N-pogtéwny stosowany doglebowo
B0+ = | | B |- 0O NPK N-pogtéowny stosowany dolistnie
100 + R - -| DO NPK+Mg stosowany doglebowo
50 + -- -|  ENPK+Mg stosowany dolistnie
0 [ Nawozenie potasem
Poczatek kwitnienia Po przekwitnigciu

Rys. 3. Srednia zawartos$¢ glikoalkaloidéw w lisciach ziemniaka odmiany Mila pobieranych przed

kwitnieniem i po przekwitnigciu
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Tabela 4

Oddziatywanie nawozenia NPK przy dwoch technologiach stosowania azotu na zawartos§¢
glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka— $rednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po bulwy
Kombinacje kwitnienia |przekwitnigciu dojrzate
1. Kontrola (bez nawozenia) 2,8 3,4 2,2
2. N40P40K60 1/2N pogléwnle
doglebowo 3,8 4,1 2,6
3. NsgoPsoKiz0 4,6 4,9 2,9
4. N120P120K180 5,1 5,2 4,5
5. N160P160K240 4,8 5,0 4,6
Srednio: 4,6 4,8 3,6
6. N4()P4()K(,() 1/2N pogléwnle
dolistnie 5,2 3,5 3,5
7. NgoPsoKi20 4,5 4,7 4,4
8. N120P120K180 4,4 5,5 5,3
9. N160P160K240 4,5 5,9 3,3
Srednio: 4,6 4,9 4,1
NIR (p =0,05) dla:
technologii nawozenia azotem n. ist. n. ist. n. ist.
wzrastajacego nawozenia NPK n. ist. 1,3 1,0
wspotdziatania n. ist. n. ist. n. ist.
Tabela 5

Oddziatywanie nawozenia NPK przy dwoch technologiach stosowania magnezu na zawartos¢

glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka— $rednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po bulwy
Kombinacje kwitnienia przekwitnigciu dojrzate
1. Kontrola (bez nawozenia) 2,8 3,4 2,2
2. N40P40K60+Mg40 przed
sadzeniem doglebowo 42 4.5 3,6
3. N80P80K120+Mg40 5,3 4,6 4,5
4. N120P120K180+Mg40 5,5 5,2 3,4
5. N160P160K240+Mg40 6,2 5,8 3,9
Srednio: 53 5,0 3,8
6. NyoP1KeotMgso
pogtéwnie dolistnie 4,8 4,7 4,5
7. N80P80K120+Mg20 5,7 5,3 5,0
8. N120P120K180+Mg2() 6,3 5,9 3,4
9. N160P160K240+Mg2() 6,7 5,9 3,2
Srednio: 5,9 5,5 4,0
NIR (p =0,05) dla:
technologii nawozenia magnezem n. ist. n. ist. n. ist.
wzrastajacego nawozenia NPK 1,4 n. ist. 1,0
wspotdziatania n. ist. n. ist. n. ist.

Tabela 6

Oddziatywanie nawozenia potasem na zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka
— érednia za lata 1995-97, w mg% TGA

na poczatku po bulwy
kwitnienia przekwitnigciu dojrzate
1. NgoPgoKo 5,7 5,4 4.4
4. NgoPsoKa4o 4,1 4,2 4,0
5. NgoPgoKsz0 3,7 3,9 4,2
Srednio: 4,6 4,7 4,2
NIR (p = 0,05) dla:
wzrastajacego nawozenia potasem 0,9 1,1 n.ist.



mg% TGA

[J Kontrola
o m T ONPKN-pogtowny sosowany doglebowo
44 1| . B -| ONPK N-pogtowny stosowany dolistnie
3= w “| ONPK+Mg stosowany doglebowo
? 1 o | = NPK+Mg stosowany dolistnie
0 ‘ O Nawozenie potasem

Poczatek kwitnienia Po przekwitnigciu W czasie zbioru

Rys.4. Srednia zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka odmiany Mila podczas i po
zakonczeniu wegetacji.

Tabela 7

Wspolezynniki korelacji prostej pomigdzy zawartoscia solaniny w bulwach i w lisciach
w poszczegodlnych terminach pobrania prob.

' . . Zawartos¢ solaniny w bulwach
Zawartos¢ solaniny w lisciach

na poczatku kwitnienia

po przekwitnigciu

Dos$wiadczenie |
Dos$wiadczenie 11

Dos$wiadczenie 111

-0,226
0,254
0,083

0,896**
0,946**
0,919**

*- istotny przy p = 0,05, ** - istotny przy p = 0,01

mg% TGA — 8 — NPK N-doglebowy = —<— NPK N-dolistny - ©0- - -Kontrola

Srednio

Miesiace od zbioru

Rys. 5. Oddziatywanie technologii nawozenia azotem przy wzrastajacych dawkach NPK na zawartos¢
glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka podczas przechowywania, srednio za lata 1995-97



-- & - -NPK — < — NPK + 40 kg Mg doglebowo
—— NPK + 20 kg Mg dolistnie - o Kontrola

mg% TGA

Zbior 1 2 3 4 5 6 Srednio

Miesiace od zbioru

Rys. 6. Oddziatywanie doglebowego i dolistnego nawozenia magnezem na zawarto$¢
glikoalkaloidow w bulwach podczas przechowywania, srednio za lata 1995-97

mg% TGA

- & - -Srednio — -+ — KO —e— K320

Zbior 1 2 3 4 5 6 Srednio

Miesiace od zbioru

Rys. 7. Dziatanie nawozenia potasem na zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka podczas ich
przechowywania, w mg% TGA $rednio za lata 1995-97
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