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Wstep

Ze wzgledu na duza trudno$é uprawy ziemniaka w systemie rolnictwa eko-
logicznego, coraz czgSciej proponuje si¢ jego uprawg w systemie integrowanym
[PROSBA-BIALCZYK 2002]. Wedlug MARKsA [2004, 2005] system ten powinien pole-
ga¢ migdzy innymi na kontrolowaniu potrzeb nawozowych pola, monitoringu
stanu plantacji, choréb i szkodnikéw oraz plonéw. Autor ten poleca, w odniesie-
niu do chemizacji upraw rolniczych (nawozenia, pielggnacji i ochrony) stosowaé
zasadeg ,tak malo jak to mozliwe, tak duzo jak to konieczne”. Na ilo§¢ i jakoéé
zbieranego plonu bulw ziemniaka istotny wplyw maja wszystkie etapy agrotech-
niki, a w szczegdlnosci rodzaj i sposdb stosowanego nawozenia [LESZCZYNSKI
2002]. Z punktu widzenia wymagaf proekologicznych do najcenniejszych nawo-
zOw stosowanych w uprawie ziemniaka mozna zaliczy¢: obornik, kompost, nawozy
zielone, stomg oraz tzw. humusy biologiczne (stosowane powierzchniowo lub lo-
kalnic) [MARKsS 2001, 2004, 2005; PROSBA-BIALCZYK 2002]. Jako$¢ bulw ziemniaka
opisywana jest wicloma wiaSciwodciami chemicznymi i fizycznymi. Wérdd najistot-
niejszych z punktu widzenia wielu operacji technologlcznych wykonywanych na
bulwach w trakcie zbioru, obrébki pozbiorowej i przetwarzania wyrézni¢ mozna
wlasciwosci reologiczne bulw [ByszEwskl, HAMAN 1977]. Dlatego tez konieczne
jest rozszerzenie tych badan na material biologiczny (bulwy ziemniaka) uzyskany
z upraw proekologicznych.

Celem badan bylo okreslenie wplywu lat badafi, stosowancgo nawozenia,
odmian i frakeji wielkosciowych bulw oraz dlugotrwatego okresu przechowywania,
na warto$§¢ sit i odksztalceit wystgpujacych do momentu osiggniecia granicy wy-
trzymalosci biologicznej bulw ziemniaka.

Materiatl i metody

Jako zmienne niezalezne przyjeto: lata badant (2001-2003); nawozenie (mi-
neralne w dawce NPK 90 : 90 : 135 kg-ha! czystego skladnika, nawdz zielony
w postaci poplonu gorczyey z tubinem 40 t-ha-!, biohumus bydlgcy w dawce 8000
dm*ha-!, biohumus Polli-Pam w dawce 2000 dm*ha-! oraz jako kontrola uprawa
bez nawozenia); odmiang (Baszta, Irga, Salto); frakej¢ wielkosciowa bulw (3040
mm, 50-60 mm); okres przechowywania (od wrze$nia do maja, badanie kontrolne
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tuz po zbiorze, czgsto$¢ pomiaru, co jeden miesiac).

Badano nastgpujace whasciwosci:

- site wywolujaca naprezenia niszczace skorke bulwy ziemniaka F (N),

- odksztatcenie bulwy ziemniaka wystgpujace przy osiggnigciu granicy wytrzy-
malosci biologicznej & (mm).

Badanie sily i odksztatcenia wykonano za pomoca penetrometru statycz-
nego sprezynowego zgodnie z metodyka przedstawiona przez autora [SoBoL 2003].

Wyniki i dyskusja

Z analizy wariancji w klasyfikacji wielokrotnej wynika, ze na warto$¢ sity
przebicia skorki bulw ziemniaka mialy wplyw wszystkie czynniki doswiadczenia,
tj.. warunki meteorologiczne panujace w latach badaf, okres przechowywania,
odmiana, frakcje i nawozenie. Przeprowadzony, wielokrotny test rozstgpu Dunca-
na wykazal dwie grupy jednorodne wartosci sily przebicia skérki w obrebie okre-
su przechowywania oraz stosowanego nawozenia (tab. 1). Dla lat badaf najwigk-
sz wartoécig sily przebicia (najwigkszg wytrzymato$cia mechaniczng) charaktery-
zowaly si¢ bulwy uprawiane w 2001 roku (F = 29,07 N), (tab. 1). Z analizy wa-
runkéw meteorologicznych okresu wegetacji (Srednia temperatura 16,2°C, suma
opadéw 560,1 mm) dla tego roku badan wynika, ze sprzyjaly onc prawidiowemu
rozwojowi bulw (réwnomiernie rozlozone opady i temperatura), a to skutkowato
wysokg ich wytrzymato§ciag mechaniczng. Gorsze wyniki uzyskano w dwéch naste-
pnych latach. Najmniejsza warto$¢ sily przebicia (26,47 N) posiadaly bulwy w ro-
ku 2002 ($rednia temperatura 17,1°C, suma opadéw 308,5 mm), w ktérym roz-
klad opadéw byt nieréwnomierny (suma opaddéw w dwdch ostatnich dekadach
wegetacji wynosita 0,4 mm). Fakt ten miat istotny wplyw na procesy zachodzace
podczas przechowywania, modyfikujac wytrzymalo§¢ mechaniczng bulw (rys. 1).
W odniesieniu do okresu przechowywania zauwazy¢ mozna, ze wytrzymato§¢ me-
chaniczna bulw wzrastala wraz ze wzrostem intensywnoSci proceséw zyciowych
(tab. 1), malata natomiast w okresie glebokiego spoczynku. Z badafi wynika réw-
niez (1ys. 11 2), ze na warto$¢ sily przebicia ma wplyw proces starzcnia si¢ bulw.
W ostatnim okresie przechowywania (kwietniu i maju) bulwy duze (starsze) wy-
kazywaly mniejsza wytrzymato§¢ mechaniczng niz bulwy matc (mlodsze). Zalez-
no$¢ ta byla odwrotna dla poczatkowego okresu przechowywania (od wrzesnia do
lutego, rys. 2). Warto$¢ sily przebicia zalezala réwniez od odmian. Najbardzie]
odporng pod wzgledem mechanicznym okazata si¢ odmiana Salto (F = 30,54 N),
a najmniej odporng odmiana Irga (F = 25,68 N), (tab. 1). Badania wskazujg réw-
niez, ze odmiany pod wzgledem wytrzymalosci mechanicznej bulw nie reagowaty
jednakowo na zmienne warunki meteorologiczne (rys. 3), dlugotrwate przechowy-
wanie oraz stosowane nawozenie (rys. 4). Wytrzymato$¢ bulw réznila si¢ istotnie
ze wzgledu na zastosowane nawozenie. Bardziej wytrzymate mechanicznie byly
bulwy uprawiane na nawozach mineralnych (F = 27,96 N) oraz bez nawozenia
(F = 27,90 N). Mniejsza wytrzymato$¢ stwierdzono dla nawozonia humusami bio-
logicznymi (F = 27,76 i 27,78 N). Poérednie wartosci sity przebicia skérki uzyska-
no dla bulw nawozonych nawozem zielonym (tab. 1). Stopiei oddzialywania po-
szczegdlnych nawozéw na badang wlasciwos¢ bulw byl niejednakowy i zalezat od
warunkéw pogodowych (rys. 5). W roku 2002 (niekorzystnym dla uprawy) nawo-
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zenie proekologiczne wykazywalo korzystniejsze oddzialywanie na wytrzymatos§é
mechaniczng, w poréwnaniu z rokiem 2001 (dobrym dla uprawy ziemniaka).
W roku 2003 wplyw nawozenia proekologicznego 1 tradycyjnego na badang
wlasciwoé¢ byl poréwnywalny. Wéréd badanych frakeji wiekszg wytrzymato$é wy-
kazywaly bulwy duze (F = 28,00 N) (bardziej dojrzale), w poréwnaniu z bulwami
frakcji mniejszej (F = 27,62).

Tabela 1; Table 1

Wielokrotny test rozst¢pu Duncana

(grupy jednorodne wartosci sily przebicia skoérki bulw ziemniaka)

Duncan multiple range test

(uniform groups of potato tuber skin piercing force value)

i Grupy jednorodne; Uniform groups
Czynniki; Factors Srednia warto$é sily przebicia skorki bulw ziemniaka F (N)
Average value of potato tuber skin piercing force F (N)
Lata badan X, X, X,
Years of research 2001r. x, = 29,07 2002r. x, = 26,47 2003r. x, = 27,90
Xs XX Xe__Xo X3 X Xg Xy
XX Xy X X2 X3 X Xg Xy
Okres wrzesien; September grudzien; December marzec; March
przechowywania X, = 27,26 x, = 27,33 X, = 28,09
storage period pazdziernik; October styczen; January kwieciefi; April
X, = 27,46 xs = 27,07 Xy = 28,59
listopad; November luty: February maj; May
Xy = 27,51 X = 27,39 Xy = 29,60
f A ; X X X3
Odmiana; Cultivar Baszta x, = 2721  Irgax,= 2568  Salto x, = 30,53
X3 XpXs XX,
. X3 Xy Xs X, X,
Nawozenie D . .
Fertilization kontrola; control mineralne; mineral zielony; green
X, = 27,90 x, = 27,96 X, = 27,66
biohumus; humus x, = 27,76 Polli-Pam x, = 27,78
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Rys. 1. Wplyw okresu przechowywania na warto$¢ sily przebicia skdrki bulw ziemniaka

dla lata badan

Fig. 1. Influence of storage period on potato tuber skin piercing force for the re-

search years
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Rys. 2. Whplyw okresu przechowywania na warto$¢ sity przebicia skorki bulw ziemniaka
dla frakcji

Fig. 2. Influence of storage period on potato tuber skin piercing force for the frac-
tions
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Rys. 3. Wplyw odmian na warto$¢ sily przebicia skorki bulw ziemniaka dla lat badaf

Fig. 3. Influence of varieties on potato tuber skin piercing force value for the
research years

Na warto$¢ odksztalcenia bulw ziemniaka (wystgpujacego przy osiagnigciu
granicy wytrzymalosci biologicznej) mialy istotny statystycznie wplyw wszystkie
czynniki dodwiadczenia. Wielokrotny test rozst¢pu Duncana wykazat trzy grupy
jednorodne wartosci odksztalcenia w obrgbie zastosowanego nawozenia (tab. 2).
Z badaii wynika, ze na warto$¢ odksztalcenia duzy wplyw ma turgor komdrek.
Zalezno$¢ ta znalazta potwierdzenie w czeSci badan dotyczacych wplywu warun-
kéw pogodowych i dugotrwalego przechowywania. Dla lat badan najwigksza war-
to§¢ odksztalcenia (4,80 mm) uzyskano w 2003 roku (najsuchszy rok, suma opa-
déw w okresie wegetacji wynosita 266,7 mm), a najmniejsza (3,57 mm) w roku
2001. Z analizy wplywu okresu przechowywania na warto§¢ odksztalcenia mozna
stwierdzi¢, ze wzrastala ona wraz z okresem przechowywania (tab. 2).
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Rys. 4. Wplyw nawozenia na wartos¢ sity przebicia skdorki bulw ziemniaka dla odmian
Fig. 4. Influence of fertilization on potato tuber skin piercing force for cultivars
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Rys. 5. Wplyw nawozenia na warto§¢ sily przebicia skérki bulw ziemniaka dia lat
badan
Fig. 5. Influence of fertilization on potato tuber skin piercing force for the research
years

Wzrost odksztalcenia wiazal si¢ ze spadkiem turgoru komoérek, a spowodowane
to bylo utrata wody przez bulwy wskutek jej transpiracji. Najbardziej podatng na
odksztalcenia byla odmiana Salto (¢ = 4,40 mm) najmniej podatna odmiana
Baszta (¢ = 3,90 mm). Zauwaza si¢ istotne réznice wartoSci odksztalcenia mig¢dzy
odmiang Salto a pozostalymi odmianami w ostatnim okresie przechowywania
(rys. 6). Roznica ta jest spowodowana nadmierng transpiracja wody w wyniku
wezesniejszego kietkowania odmiany Salto. Najbardziej podatne na odksztalcenie
byly bulwy nawozone mineralnie (¢ = 4,17 mm) a najmniej nawozone nawozem
zielonym (¢ = 4,08 mm). Réwnie niskg warto$¢ uzyskano dla kontroli (¢ = 4,04
mm). WS§rdéd frakcji wielkoSciowych wigkszym odksztalceniom ulegaly bulwy
mniejsze (¢ = 4,28 mm) niz bulwy wicksze (¢ = 3,94 mm).
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Rys. 6. Wptyw okresu przechowywania na warto§¢ odksztafcenia bulw ziemniaka dla
odmian
Fig. 6. Influence of storage period on potato tuber deformation for cultivars

Tabela 2; Table 2

Wielokrotny test rozstgpu Duncana (grupy jednorodne wartoéci odksztatcenia
skorki bulw ziemniaka w granicy wytrzymatosci biologicznej)

Duncan multiple range test (uniform groups of potato tuber deformation value

within biological resistance limit)

Czynniki; Factors

i Grupy jednorodna; Uniform groups
Srednia warto$¢ odksztalcenia skérki bulw ziemniaka e (mm)
Average value of potato tuber deformation & (mm)

Lata badan
Years of research

2001r. x, = 3,57

X X, X3

2002r. x, = 3,96  2003r. x, = 4,80

wrzesiefi; September

X X2 X3 Xy X5 X X; Xy Xy

grudzien; December marzec; March

Nawozenie; Fertilization

. X, = 2,89 x, = 3,97 X; = 4,59
Okres przechowywania .
Storage period pazdziernik; October styczefi; January kwieciefi; April
X, = 3,38 x; = 4,12 X, = 4,80
listopad; November Juty: February maj; May
x; = 3,79 x, = 4,37 X, = 5,08
Lo . X, X, X3
Odmiana; Cultivar Baszta x, = 3,90 Trga x, = 4,04 Salto x, = 4,40
Xy Xa, X Xs X3
X, X3 X4 Xs X2
X, X3 X, Xg X,

kontrola; control
x, = 4,04

mineralne; mineral
X, = 4,17

zielony; green
x, = 4,08

Polli-Pam x, = 4,14

biohumus; humus x, = 4,12

grupa jednorodna; uniform group
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Whioski

1. Nawozenie prockologiczne wplywa korzystnie na wytrzymato§é mechaniczna
bulw ziemniaka w latach o niesprzyjajacych warunkach pogodowych (su-
chych, upalnych). W roku o dostatecznej ilo$ci opadoéw wigksza wytrzyma-
to$¢ posiadajg bulwy nawozone mineralnie.

2. W czasic diugotrwalego przechowywania wytrzymato$¢ mechaniczna bulw
ro§nie wraz ze wzrostem intensywnosci proceséw zyciowych.

3. Warto$¢ odksztalcenia bulw (w granicy wytrzymatosci biologicznej) w du-
zym stopniu zalezy od dhlugosci okresu przechowywania i warunkéw pogo-
dowych w okresie wegetacji.

4. Wystepuje duza zmienno$¢ badanych wlasciwosci w zaleznosci od odmian.
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Streszczenie

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003. Badaniami
objgto wybrane wiadciwosci reologiczne bulw ziemniaka (warto§¢ sily i odksztatce-
nia w granicy wytrzymalo$ci biologicznej). Jako zmienne niezalezne przyjgto: rok
badan, odmiang, okres przechowywania, nawozenie i frakcje wielkoSciowa. Wszy-
stkie czynniki przyjete w doswiadczeniu mialy statystycznie istotny wplyw na ba-
dane wiasciwosci.
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THE INFLUENCE OF INTEGRATED FERTILIZATION
ON SELECTED MECHANICAL PROPERTIES
OF POTATO TUBERS

Zygmunt Sobol
Department of Agricultural and Food Technology,
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Summary

The field experiment was conducted in the years 2001-2003. The research
dealt with selected rheological properties of potato tubers (value of force and
deformation within biological strenght limits). The following independent
variables were assumed: research year, variety, storage period, fertilization and
size fraction. All factors assumed in the experiment showed statistically signifi-
cant influence upon the tested properties.
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