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ZAWARTOSC WEOKNA, TLUSZCZU I POPIOLU SUROWEGO
W BULWACH ZIEMNIAKA
W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA FOSFOREM

Streszczenie

Celem wykonanych badan bylo wykazanie wptywu wzrastajacego nawozenia fosforem stosowa-
nego na tle czterech dawek NK na zawarto$¢ widkna, tluszczu i sktadnikéw popielnych w bulwach
ziemniaka odmiany Atol. Pod wptywem wzrastajacego nawozenia azotowo-potasowego, jak i fosfo-
rowego zaznaczyta si¢ w bulwach ziemniaka tendencja do zwiekszania zawartosci widkna i czgscio-
wo tluszczu surowego. Stosowane w do§wiadczeniu nawozenie azotowo-potasowe i fosforowe miato
niewielki wptyw na zawarto$¢ w bulwach ziemniaka surowego popiotu i poszczegélnych makropier-
wiastkéw popielnych. Wyrazniej zaznaczy! si¢ jedynie dodatni wptyw nawozenia fosforem na zawar-
tos¢ P w bulwach. Zawartos¢ makroelementéw wykazywata niewielkie, ale istotne uzaleznienie od
warunkéw klimatycznych, a zwlaszcza od ilosci opadéw atmosferycznych.

FIBRE, FAT AND RAW ASH CONTENT OF POTATO TUBERS
IN CORRELATION TO PHOSPHORUS FERTILISATION

Summary

The research was aimed at demonstrating the effect of increasing phosphorus fertilisation against
four doses of NK on fibre, fat and ashes content in Atol variety potato tubers. Increasing fertilisation
with nitrogen and potassium, as well as with phosphorus, stimulated an increase in fibre and a slight
increase in raw fat content. The applied nitrogen-potassium and phosphorus fertilisation had little
effect on the amount of ash and macro-elements contained in ash in potato tubers. Only the positive
effect of phosphorus fertilisation on phosphorus content of tubers was significant. Macro-element
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content was slightly, but significantly, dependent on climatic conditions, particularly on the amount of
precipitation. In a dry year, a negative effect was found of a high level of NK fertilisation, alone and
with phosphorus, on Na content in tubers.

1. Wstep

Szeroki zakres funkcji podstawowych pierwiastkéw (gtéwnie azotu, fosforu i
potasu) w metabolizmie ziemniaka wskazuje na konieczno$é umiejetnego nawoze-
nia tej rodliny, co ma szczegdlne znaczenie przy wysokich dawkach nawozéw.
Dane zaczerpnigte z literatury potwierdzaja duze uzaleznienie efektywnosci jedne-
go skladnika nawozowego od obecno$ci innych pierwiastkéw [Ghuska 2000].
Oprécz wptywu nawozenia na plonowanie roélin, zawarto$¢ skrobi i biatka oraz ich
jakos¢ istotne jest okredlenie jego oddzialywania na sktadniki popielne, ksztattuja-
ce delikatng réwnowage jonowa rolin i wptywajace na otrzymanie produktu kon-
cowego o pozadanej wartosci zywieniowej [Panique i in. 1997; Wyszkowski 2001;
Zalewska 1995]. Stosowanie wysokich dawek nawozéw mineralnych prowadzi
czgsto do nadmiernego nagromadzania w czgsciach uzytkowych roslin, w tym w
bulwach ziemniaka, niektérych tatwo pobieranych sktadnikéw [Gtuska 2000; Wy-
szkowski 1996; Zalewska 1995]. Z drugiej strony nadmierna zawartosé sktadnikéw
nawozowych w glebie, migdzy innymi potasu, moze dziata¢ antagonistycznie na
pobieranie przez ro$liny innych pierwiastkéw. Jednoczesnie w czasie przenikania
sktadnik6éw z gleby do komérek korzenia moze dochodzi¢ do procesu odwrotnego,
czyli synergizmu [Wyszkowski 2001; Wyszkowski, Cieéko 2002]. Z tego tez
wzgledu niezbedne jest dostosowanie wysokosci dawek poszczegélnych sktadni-
kéw nawozowych do potrzeb ziemniaka i jednoczesnie ustalenie wlasciwych pro-
porcji migdzy nimi w celu uzyskania wartosci zywieniowej bulw na wilasciwym
poziomie [Ciecko i in. 1993; Gtuska 2000].

Powyzsze przestanki sktonity do wykonania badar nad okresleniem dziatania
wzrastajacego nawozenia fosforem stosowanego na tle czterech dawek NK na zawar-
tos¢ widkna, thuszczu i sktadnikéw popielnych w bulwach ziemniaka odmiany Atol.

2. Metodyka badan

Trzyletnie badania polowe prowadzono na glebie brunatnej, zaliczanej pod
wzgledem przydatnosci rolniczej do kompleksu zytniego dobrego i charakteryzuja-
cej si¢ zblizonymi wiasciwoéciami fizykochemicznymi. Gleba w kolejnych latach
prowadzenia badan charakteryzowata si¢ nastgpujacymi wtasciwosciami: pHker -
5,7; 6,2 16,8, zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikéw: fosfor — 59,51186 mgP - kg
', potas — 97, 112, 83 mg K - kg™, magnez — 56, 61 i 64 mg Mg - kg'' gleby. Do-
swiadczenie bylo prowadzone w uktadzie losowanych blokéw w czterech powt6-

112



rzeniach. W badaniach  testowano nastgpujace  warianty nawozowe:
1) kontrola (NgPoKo),  2) NsoKeoPo, 3) NaoKeoP20, 4) NaoKeoPao, 5) NaoKeoPeos
6) NaoKeoPso,  7) NgoKizoPo,  8) NgoKi2oPao,  9) NgoKi2oPso,  10) NgoKi20P120,
11) NgoKi20P 160, 12) Ni20K30Po, 13) Ny29K30Pe0, 14) Ni2oK50P120, 15) Ny20K50P150,
16) Ni20K 50P240, 17) Ny60K240Po, 18) N60K240Psg0, 19) Ni60K240P 160,
20) Ni60K240P240, 21) Ny0K240P320. Dawki fosforu odniesiono do P,0s, a potasu do
K,0. Testowana w badaniach odmiana ziemniaka Atol byla odmiang jadalna, sred-
nio pdzna. Zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi we wszystkich obiektach do-
$wiadczenia zastosowano jesienig obornik w ilosci 25 t - ha. Nawozy fosforowe (su-
perfosfat potréjny 46%) i potasowe (sdl potasowa 57%) wysiewano jednorazowo
wiosng - na dwa tygodnie przed sadzeniem ziemniaka. Jednoczesnie z nimi zasto-
sowano potowe dawki nawozéw azotowych, podczas, gdy druga potowe ich dawki
dostarczono roslinom po uptywie tygodnia od petni wschodéw. Azot stosowano w
formie mocznika (przed sadzeniem) i saletry amonowej (pogidéwnie). Ziemniak we
wszystkich latach badan uprawiano po zycie ozimym. Zabiegi agrotechniczne wy-
konano zgodnie z obowigzujacymi zaleceniami. Badania prowadzono na poletkach
o wielkosci 25 m’.

Préby bulw ziemniaka do analiz laboratoryjnych pobrano w czasie zbioru tej
rosliny. Nastepnie pokrojono je na cienkie plasterki, wysuszono i rozdrobniono. W
tym materiale okreslono zawartos$¢ widkna surowego, ttuszczu surowego, popiotu
surowego i mineralnych sktadnikéw popielnych. Widkno surowe oznaczono meto-
da Leppera, a popidt surowy po spaleniu préb w piecu silitowym w temperaturze
550°C. W celu przyspieszenia procesu mineralizacji préb w trakcie spalania doda-
wano kwas nadchlorowy. Ttuszcz ekstrahowano eterem etylowym na aparacie
Soxhleta w ciagu 6 godzin. W suchej masie bulw ziemniaka oznaczono takze za-
warto$¢ sktadnikéw popielnych: fosforu — metoda wanadowo-molibdenowa, ma-
gnezu metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) oraz potasu, wapnia i
sodu metoda emisyjnej spektrometrii atomowej (ESA). Wyniki uzyskane w bada-
niach opracowano statystycznie metoda analizy wariancji Duncana.

3. Omowienie i dyskusja wynikéw

Zastosowane nawozenie mineralne oraz warunki klimatyczne panujace w cza-
sie wegetacji, a zwlaszcza ilo$¢ opadéw, decydowaty o ksztaltowaniu si¢ zawarfo-
Sci widkna, tluszczu surowego i sktadnikéw popielnych w bulwach ziemniaka.
Zawarto$¢ widkna surowego w bulwach ziemniaka uzyskana w kolejnych latach
prowadzenia do$wiadczenia wynosita 17,1, 17,61 16,2 g - kg™' suchej masy (rys. 1).
Ograniczona ilos¢ opaddéw (297,3 mm) i dos¢ wysoka temperatura powietrza
(14,3°C) podczas wegetacji, co bylo charakterystyczne dla ostatniego roku badan,
przyczynily si¢ do obnizenia zawarto$ci widékna w bulwach. Na tle wzrastajacego
nawozenia azotowo-potasowego, jak i nawozenia fosforem w poszczegdlnych
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seriach NK, na og6t widoczna byta tendencja do wzrostu zawartosci wtdkna suro-
wego w bulwach ziemniaka (tab. 1). Wzrost ten byt niewielki, niemniej jednak we
wszystkich obiektach nawozonych zawarto$¢ wiékna w bulwach byta nieco wyz-
sza niz w obiekcie kontrolnym.

Widkno surowe - Raw fibre Tiuszcz surowy - Raw fat
18,0 3,0
s 175 s 25
C.j 17,0 C.i 20
§ 16,5 E 15
"2 160 'g 1.0
o> 155 o 05

15,0 K4 S A 0,0 WEEITT T .
5473 430,3 297,3 547,3 430,3 297,3
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Rainfall sum in mm Rainfall sum in mm

Popiét surowy - Raw ash
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig widkna surowego, ttuszczu surowego i popiotu surowego
w bulwach ziemniaka a sumg opadéw w okresie wegetacji, w g - kg s.m..

Warunki klimatyczne oddziatywaty takze na zawarto$¢ ttuszczu surowego w
bulwach ziemniaka (rys. 1). Wyraznie wyzszg jego zawarto$¢, podobnie jak i
widkna surowego, stwierdzono w trzecim roku badan charakteryzujacym si¢ naj-
mniejszg iloscia opaddéw i jednoczesnie dos¢ wysoka temperatura powietrza pod-
czas wegetacji. W takich warunkach klimatycznych zawarto$é¢ ttuszczu w bulwach
wynosita srednio 2,9 g-kg', podczas gdy w latach wcze$niejszych o wiekszych
ilosciach opadéw atmosferycznych byta odpowiednio 21 i 24% nizsza. Wyniki

114



$rednie z trzech lat badarii wskazujg na nieznaczny wzrost zawartosci thuszczu su-
rowego w bulwach pod wptywem nawozenia fosforem, w tym szczegdlnie w serii
z najwyzszym nawozeniem azotowo-potasowym (tab. 1). Wykazana w badaniach
wilasnych znaczna stabilnos$¢ zawartosci widkna i ttuszczu w bulwach ziemniaka na
tle zréznicowanego nawozenia mineralnego nie jest, w poréwnaniu z danymi lite-
ratury, odosobniona. Tak na przyktad w badaniach Ciecko i in. [1993] z odmiang
Sokét wzrastajace nawozenie azotowo-fosforowe, jak i potasowe takze nie wyka-
zywato udowodnionego wptywu na zawartos¢ wiékna i ttuszczu w bulwach.

Tabela 1. Wplyw nawozenia fosforem na zawarto$¢ widkna surowego, thuszczu surowego i popiotu
surowego w bulwach ziemniaka, w g - kg™ s.m. ($rednia z 3 lat)

Dawka NPK w kg na ha Zawarto$é w g - kg™ s.m.
widkno surowe ttuszcz surowy popidt surowy
N()K()Po* 15,7 2.2 60,3
Nyo KeoPo 16,4 2,2 58,7
Py 16,5 2,5 594
| O 16,8 2,6 59,7
Pso 16,9 2,6 60,0
Py 16,9 2,6 59,7
NgoKp20Py 16,6 2,4 59,1
Py 17,0 2,5 59,9
Pgo 17,1 2,4 60,6
Pis 17,0 2.4 61,2
Peo 17,2 2,2 60,9
NipoKisoPo 17,0 2,3 59,1
Pso 17,2 2,4 60,4
P20 17,5 2,4 60,7
Pigo 17,4 2,4 61,2
Poyo 17,2 2,3 61,0
N, 60K240P0 16,8 2,5 59,5
Pgo 17,1 2,6 59,9
Pigo 17,2 2,8 60,7
Paso 17,2 2,8 61,0
P50 17,2 2,7 60,8
NIR - LSDgos n.i. - n.s. 04 n.i. - n.s.

* 4 . .
bez nawozenia mineralnego

Obecnie w ocenie jakosci bulw ziemniaka, obok zwiazkéw organicznych, co-
raz wigksza wage zwraca si¢ na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych [Wyszkowski,
Ciecko 2002]. Ich zawarto$¢ w bulwach i odpowiednie relacje migdzy nimi wspétde-
cyduja o wartosci spozywczej lub paszowej ziemniaka. O ilosci sktadnikéw mineral-
nych wystepujacych w roslinach, w tym i w bulwach ziemniaka, swiadczy zawarto$¢
popiotu surowego, ktérego najwigksza czgsé stanowi potas. Zawarto$é popiotu suro-
wego w bulwach ziemniaka byta uzalezniona od warunkéw klimatycznych i w kolej-
nych latach realizacji do$wiadczenia wynosita srednio 63,6, 64,3152,7 g- kg (rys. 1).
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Wyraznie nizsza zawarto$¢ popiotu w trzecim roku uprawy miala przypuszczalnie
zwiazek z niewielky iloscig opadow i dos¢ wysoka temperatura powietrza podczas
wegetacji. Poréwnanie $rednich wynikéw badan z 3 lat prowadzenia doswiadczenia
(tab. 1) wskazuje, ze oddzialywanie nawozenia mineralnego na zawartos¢ popiotu
w bulwach ziemniaka bylo nieistotne, odnotowano wprawdzie w poszczegdlnych
latach uprawy niewielki jego wptyw (rzgdu kilku procent), ale nie byl on wyraznie
ukierunkowany, dlatego tez szczegétowe dane z kolejnych lat badan nie zostaty w
pracy zamieszczone. W tej ilosci popiotu surowego udzial makropierwiastkéw
popielnych wynosit $rednio: 15,7 g K, 2,1 gP, 1,4 gMg, 1,0 gNa i 0,8 g Ca - kg
s.m. Oddziatywanie nawozenia azotowo-potasowego, jak i fosforowego, na zawarto$é
popiotu surowego w bulwach bylo wyraznie uzaleznione od warunkéw meteorolo-
gicznych (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2 Wptyw nawozenia fosforem na zawartos¢ makroelementéw w bulwach ziemniaka,
wg- kg'l s.m. ($rednia z 3 lat)

Dawka NPK w kg na ha Zawartos¢ w g - kg s.m.
P K Na Ca Mg
NoKoPy* 2,0 159 1,0 038 1,3
Nyo KeoPo 1,9 15,2 1,0 0,8 1,3
Py 2,1 15,5 1,1 0,7 1.4
Py 2.1 15,5 1,1 0,7 1,3
Pso 2,3 15,7 1,1 0,8 1,3
Pgo 2,3 15,4 1,1 0,9 1,4
NgoKi20Po 2,0 1557 1,2 0,9 1,4
Py 2,1 15,8 1.2 0,9 1,3
Pso 2,1 15,8 1,1 0,8 1,5
Piao 2,2 15,9 1,1 0,8 1,4
Piso 2,2 157 1,1 0,8 1,4
Ni20Kg0Po 1,9 157 1,0 0,7 1,3
Pso 2,2 15,9 1,0 0,7 1.4
Pag 2,2 16,1 0,9 0,7 1.4
Piso 2,2 159 0,9 0,7 1,4
Pyo 2,1 15,8 0,8 0,8 1,4
Ni60K240P0 1,9 155 0,9 0,7 1,4
Pso 2,2 15,7 0,9 0,6 1.4
P60 2,3 15,8 0,9 0,7 1.4
Pago 2,2 15,7 0,9 0,7 1,4
P12 2,2 15,4 0,9 0,7 1,3

NIR — LSDg 05 0,2 04 n.i.-n.s. n.i. — n.s. n.i. —n.s.

* 5
bez nawozenia mineralnego
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Rys.2. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig makroelementéw w bulwach ziemniaka
a sumg opadéw w okresie wegetacji, w g - kg s.m..

W wyniku badan stwicrdzono, ze zawartos¢ pigciu analizowanych pierwiast-
kéw popielnych byta takze zwiazana z uktadem pogody w czasie wegetacji. W
trzecim roku badan, deficytowym w opady (273,3 mm), zawartos¢ fosforu, potasu,
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wapnia i magnezu byta znacznie wyzsza, a sodu nizsza, niz w pierwszych dwéch
latach, charakteryzujacych si¢ duzg iloscia opadéw (odpowiednio 547,3 i 430,3
mm). Stosowane nawozenie NK i P miato nieznaczny wptyw na zawarto$¢ bada-
nych makrosktadnikéw. Wyrazniej zaznaczylo si¢ jedynie dodatnie oddziatywanie
wzrastajacego nawozenia fosforem na zawarto$¢ tego pierwiastka w bulwach.

Wyniki badan innych autoréw [Ciecko 1974; Wyszkowski 1996] z zakresu
wplywu nawozenia mineralnego na zawartos¢ sktadnikéw popielnych w bulwach
ziemniaka sa znacznie zréznicowane w zalezno$ci od specyfiki warunkow przy-
rodniczych, agrotechniki i samej odmiany. W do$wiadczeniu Wyszkowskiego
[1996] z czterema odmianami ziemniaka wzrastajace nawozenie azotem przyczy-
niato sie do spadku zawartosci potasu w bulwach, przy czym nie rzutowato ono na
zawartos¢ fosforu, wapnia i magnezu. Ujemny wplyw zwigkszonego nawozenia
azotem na zawarto$¢ potasu w bulwach ziemniaka odnotowano réwniez w pracach
Cie¢ko [1974] i Vos [1996]. Wzrastajace nawozenie NPK, w odr6znieniu od same-
g0 nawozenia azotem, moze przyczyni¢ si¢ do znacznego wzrostu zawartosci pota-
su w bulwach ziemniaka, czego przyktadem sg badania Ciecko [1974]; Ciecko i
in. [2000], Dziekanowskiego i in. [1992] oraz Wyszkowskiego [2001]. W do-
$wiadczeniu Wyszkowskiego [2001] wzrastajace dawki NPK spowodowaty takze
wzrost zawartosci wapnia i zmniejszenie nagromadzania magnezu w bulwach
ziemniaka. W odmienny sposéb dziata nawozenie potasem, ktére zazwyczaj po-
woduje wysoki wzrost zawartosci K w bulwach ziemniaka [Ciecko i in. 2000;
Dziekanowski i in. 1992; Panique i in. 1997; Rogozinska i Wojdyta 1993; Zalewska
1995] i moze oddzialywaé na zawarto$¢ innych sktadnikéw, np. powodowaé
zmniejszenie zawarto$ci wapnia i magnezu [Panique i in. 1997]. W doswiadczeniu
Dziekanowskiego i in. [1992] wykazano, ze wzrastajgce nawozenie potasem, sto-
sowane przy réznych dawkach NP, oprécz zwigkszenia nagromadzania K, cze-
Sciowo oddziatywato takze na zawarto$¢ sodu, wapnia i magnezu, a nie miato
wptywu na zawartos¢ fosforu w bulwach ziemniaka. Z trzech podstawowych
sktadnikéw pokarmowych (N, P, K) nawozenie fosforem oddziatuje najstabiej na
sktad mineralny bulw ziemniaka [CIECKO 1974]. Pod wptywem tego nawozenia
przede wszystkim ro$nie w bulwach zawartosé fosforu, co zostato potwierdzone w
badaniach wiasnych. W konsekwencji zasygnalizowanych zmian zawartosci skiad-
nikéw popielnych w bulwach ziemniaka pod wptywem nawozenia, szczegélnie
ekstremalnego, moze dochodzi¢ do naruszenia w nich réwnowagi jonowej i tym
samym do obniZenia ich wartosci uzytkowej [Wyszkowski 2001; Wyszkowski,
Ciecko 2002].
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4, Wioski

1. Pod wplywem wzrastajacego nawozenia azotowo-potasowego, jak i fosforo-
wego zaznaczyla si¢ w bulwach ziemniaka tendencja do zwigkszenia zawartosci
wildkna i czgsciowo ttuszczu surowego.

2. Stosowane w do$wiadczeniu nawozenie azotowo-potasowe i fosforowe miato
niewielki wptyw na zawarto$¢ w bulwach ziemniaka surowego popiotu i poszcze-
g6lnych makropierwiastkéw popielnych. Wyrazniej zaznaczyto si¢ jedynie dodat-
nie oddzialywanie nawozenia fosforem na zawarto$¢ P w bulwach.

3. Zawartos¢ makroelementéw wykazywata niewielkie, ale istotne uzaleznienie
od warunkéw klimatycznych, a zwlaszcza od ilosci opadéw atmosferycznych.
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