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Wplyw mikrostarteréw B i K na wielkos¢ i
bulw ziemniaka
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The influence of microstarters B and K on the volume and quality of potato tubers
Jerzy Osowski', Janusz Urbanowicz?"

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie,
Oddziat w Boninie, 76—009 Bonin 3
P4 e-mail: j.osowski@ihar.edu.pl

W latach 20162018 w Oddziale IHAR-PIB w Boninie oceniano wptyw zastosowania nawozow mikroelementowych
Micro 1 B i Mikro 1 K jako nawozenie uzupelniajace nawozenie podstawowe pod ziemniaki. Najwigkszy plon
bulw uzyskano dla kombinacji, w ktdrej do nawozenia podstawowego zastosowano dodatkowo nawédz Micro 1 K.
Na poletkach, na ktorych aplikowano ten zestaw nawozow stwierdzono najwyzszy wzrost plonu ogélnego, oraz plonu
bulw duzych (powyzej 55 mm), przydatnych do przetworstwa. Stwierdzono takze korzystny wptyw mikrostartera
Mikro 1 B na zawarto$¢ skrobi w bulwach.

Stowa kluczowe: ciemnienie bulw, Micro 1 B, Micro 1 K, nawozy, plon, skrobia

In the years 20162018, the IHAR-PIB Branch in Bonin assessed the effect of the application of micro 1 B and Micro
1 K micronutrient fertilizers as supplementary fertilization for basic fertilization for potatoes. The highest tuber yield
was obtained for the combination in which the basic fertilization was additionally applied with MicrolK. In the plots
where this set of fertilizers was applied, the highest increase in the total yield, and the yield of large tubers (over 55 mm)
suitable for processing was observed. The beneficial effect of the Micro 1 B on the starch content in tubers was also

found.
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Wstep

Rosliny uprawne, w tym réwniez ziemniak
potrzebujg do prawidtowego rozwoju i ksztatto-
wania plonu zar6wno makro- i mikroelementow,
ktore odpowiadaja w roslinie za konkretne funk-
cje. Niedobor skladnikow pokarmowych moze
powodowa¢ hamowanie rozwoju i spowalnianie
procesow zyciowych, co w konsekwencji nega-
tywnie wptywa na wielkos¢ 1 jakos¢ plonu bulw
(Stepien i in. 2009). Jednym z gtéwnych zabiegow
agrotechnicznych istotnie wptywajacych na wiel-
ko$¢ uzyskiwanego plonu oraz jako$¢ bulw
potomnych jest nawozenie (Szewczuk, 2009;
Trawczynski, Prokop 2016). Ziemniaki ze wzgle-
du na dlugi okres wegetacji (odmiany pozne
powyzej 130 dni) oraz duzg mase plonu wymaga-
ja dobrego zaopatrzenia w skladniki pokarmowe
przez caly okres wegetacji. Kompleksowe dostar-
czenie tatwo dostepnych skladnikéw pokarmo-
wych istotnie wpltywa na przebieg procesow
fizjologicznych, rozwoj roslin oraz zawigzywanie
1rozwdj bulw potomnych (Grzys, 2004; Zarzecka,
2006). Efektywno$¢ zastosowanego nawozenia
zalezy mi¢dzy innymi od warunkow glebowych

(kategorii agronomicznej, zawartosci prochnicy,
sktadnikow pokarmowych, odczynu), wilgotno-
sciowo-termicznych w okresie wegetacji (opadow,
temperatury powietrza) oraz rodzaju zastoso-
wanych nawozow. Jednym z takich rozwigzan
jest stosowanie nawozow specjalistycznych, tak
doglebowych, jak i dolistnych (Trawczynski,
Prokop, 2016). Nawozy takie zawieraja w swoim
sktadzie migdzy innymi mikroelementy, ktore
wystepuja w enzymach spetniajac role kataliza-
toréw i regulujac procesy biochemiczne (Grzys,
2004). Niedobor mikroelementéw wptywa
zasadniczo na cechy jako$ciowe plonu oraz rady-
kalnie obniza ich wielko$¢ (Czuba, 2000). Rola
1 znaczenie mikroelementéw ulega znacznemu
wzrostowi w ostatnich latach, co zwigzane jest
z wprowadzaniem coraz bardziej intensywnych
i plennych odmian roslin, u ktérych wzrost pozio-
mu plonowania wplywa na zwigkszone zapo-
trzebowanie ro$lin na mikroelementy, wzrostem
udziatu gleb o niskiej zawartosci przyswajalnych
mikroelementow oraz zbyt niskiej ich zawarto-
$ci w roslinach, zwlaszcza z punktu widzenia
warto$ci konsumpceyjnej i paszowej (Grzys, 2004;
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Brown, 2004; Imas, Magen, 2004).

Celem pracy byto sprawdzenie wptywu zasto-
sowania nawozow specjalistycznych Micro 1 B
i Micro 1 K, zawierajacych mikroelementy Mn i Zn
schelatowane przez EDTA, na rozw¢j roslin oraz
na wielko$¢ 1 jakos¢ plonu bulw.

Material i Metody
Doswiadczenia  polowe  przeprowadzono

w Oddziale THAR-PIB w Boninie k/Koszali-

na (wojewodztwo zachodniopomorskie) w latach

2016-2018. Efekty doglebowej aplikacji nawozow

Micro 1 B i Micro 1 K okreslano na srednio poznej

jadalnej odmianie Jelly. Badania obejmowaty
nastepujace kombinacje:

— MB-1 — nawozenie nawozem Micro 1 B
w dawce 25 kg-ha! (Mg — 4,0 kg-ha', SO, —
8,25 kg'ha'!, B — 22,5 gha!, Mo — 2,5 grhal,
Mn - 250 g-ha!, Zn — 750 g-ha);

— MK-1 - nawozenie nawozem Micro 1 K
w dawce 25 kg-ha' (NH, - I kgha', P,O, —
7,5 kg'ha', K,O - 5,0 kgha', SO, - 2,8 g-ha”,
Mn — 100 g-ha!, Zn — 500 g-ha™);

— NM - nawozenie mineralne nawozem Yara
Mila 14-14-21 w dawce 700 kg-ha' (98 — kg
N-ha, 98 kg — P,O,-ha"', 147 kg — K,O-ha™");

— NM + MB-1 — nawozenie nawozem Yara Mila
14-14-21 (700 kg-ha!) + MB-1 (25 kg-ha™);

— NM + MB-1 — nawozenie nawozem Yara Mila
14-14-21 (700 kg-ha') + MK-1 (25 kg-ha™).
Doswiadczenia polowe o powierzchni polet-

ka wynoszacej 22,5 m? (100 roslin) w czterech

powtorzeniach zatozono w uktadzie losowanych
blokéw na stanowisku po pszenicy ozimej. Badania
przeprowadzono na glebie o sktadzie mechanicz-
nym gliny piaszczystej i zrdznicowanej zawarto-
$ci podstawowych makroelementow w zalezno$ci
od roku badan (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Analiza gleby (lata 2016 — 2018)
Soil analysis (years 2016 - 2018)
mg w 100 g gleby Prochnica Kategoria
Rok pH w KCl mg in 100 g soil organic agronomiczna
Year pH in KCl matter agronomic
P,0, K,0 MgO [%] category
glina
2016 5.9 18,6 wysoka 16,0 wysoka 6,1 wysoka 2,3 piaszezysta
high high high
sandy loam
, . . . glina
2017 53 12,8 Srednia 7,0 niska 3,0 niska 1,6 piaszczysta
medium low low
sandy loam
bardzo $rednia niska glina
2018 5,5 20,1 wysoka 13,0 . 3,9 1,6 piaszczysta
. medium low
very high sandy loam

Po zbiorze pszenicy ozimej, w sierpniu wysie-
wano jako przedplon gorczyce bialg (25 kg-ha')
z dodatkiem mocznika w dawce 23 kg N-ha'!. Orke
zimowa wykonywano na przelomie pazdzierni-
ka i listopada. Na poczatku kwietnia wykonywa-
no kultywatorowanie gleby. W potowie kwietnia
wysiewano wielosktadnikowy naw6z mineralny
Yara Mila 14-14-21 w ilosci 700 kg-ha', ktory
nastepnie mieszano z glebg poprzez 2-krotne
kultywatorowanie. Nawozy Micro 1 B i Micro
1 K wysiewano rzgdowo w III dekadzie kwiet-
nia bezposrednio przed sadzeniem bulw ziem-
niaka na wyznaczonych poletkach. Po okoto
20-25 dniach po sadzeniu wykonywano zabieg
obsypywania z ostatecznym profilowaniem
redliny. Nastgpnie aplikowano herbicyd Plateen
41,5 WG w dawce 2,0 kg-ha'. Kolejny zabieg
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przeciwko zachwaszczeniu wykonywano, gdy
rosliny ziemniaka byty w fazie zwierania rzedow
(BBCH 31 —35), stosujac herbicyd Titus 25 WG
w dawce 60 g-ha'!. W trakcie wegetacji, w zalez-
nosci od presji infekcyjnej, prowadzono ochrong
przed zarazg ziemniaka i stonkg ziemniaczang
(tab. 2).

W trakcie badan prowadzono obserwacje
warunkow pogodowych (ilo§¢ opaddéw i1 Srednie
dobowe temperatury powietrza) na podstawie stacji
meteorologicznej w Boninie (rys. 1, fig. 1).

Lata badan prowadzonych na poletkach
w Boninie charakteryzowaly si¢ zmienny-
mi warunkami meteorologicznymi. Rok 2016
charakteryzowat si¢ znacznie mniejszymi opada-
mi w miesigcach kwiecien — czerwiec i wyzszy-
mi w lipcu i sierpniu w porownaniu do wielolecia
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List of pesticides used in experiment in the years 20162018

Tabela 2
Table 2

Wykaz srodkow ochrony roslin stosowanych w doswiadczeniu w latach 20162018

Srodek ochrony roslin
plant protection product

2016

2017

2018

Herbicydy

Plateen 41,5 WG

Plateen 41,5 WG (2,0 kg)

Plateen 41,5 WG

. (2,0 kg) . (2,0 kg)
Herbicides Titus 25 WG (60 g)* Titus 25 WG (60 g) Titus 25 WG (60 g)
Insektycydy SIXZ‘;’; ggo\sg ((g(’)l 2)1) Actara 25 WG (80 g) Actara 25 WG (80 g)

Insecticides Nomolt 150 SC (0,25 1)
Infinito 687,5 SC (1,6 1) . Infinito 687,5 SC
Pyton Consento 450 SC (2,0 1) Infinito 687,5 SC (1,6 1) (1,6 1)
Infinito 687.5 SC (L6 1) Infinito 687,5 SC (1,6 1) Infinito 687,5 SC
Infinito 687’5 SC (1’6 h Orvego 525 SC (0,8 1) (1,61)
Fungicydy Quantun’l 69 WG’ Revus 250 SC (0,6 1) Pyton Consento
Fungicides (2.0 kg) Drum 45 WG+Ranman Top 160 SC (0,2 kg+0,5 1) 450 SC (2,01)

Drum 45 WG+Ranman Top 160 SC (0,2 kg+0,5 1)
Ranman Top 160 SC (0,51)
Banjo Forte 400 SC (08 1)

Pyton Consento
450 SC (2,0 1)
Ranman Top 160 SC (0,51)

Curzate Top 72,5 WG (2,0 kg)
Dithane NeoTec 75 WG (2,0 kg)
Altima 500 SC (0,4 1)

*w nawiasach podano dawke srodka zastosowang na 1 hektar
in parentheses dose per hectare is given

160,0 160,0
[ 2016 rainfall [mm]

140,0 F#742017 rainfall [mm] 140,0
120,0 [ 2018 rainfall [mm] 120,0
100,0 =e==1981-2010 rainfall [mm] 100,0

80,0 80,0

60,0 60,0

40,0 40,0

20,0 20,0

0,0 0,0
| 1l | [ | 1l | 1 | [ | 1
v Vv vi Vil Vil IX
Rys. 1 Sumy opadéw w latach 2016-2018 w poréwnaniu do wielolecia (1981-2010).
Fig. 1 Rainfall in the period 2016-2018 compared to the multi-year period (1981-2010).
25,0 25,0
20,0 20,0
- r
15,0 : : ’ = ’ E E s E : i : 15,0
. i ] / i
10,0 E ’ E E ] E ’ E E / E E f E 10,0
’ ¥ ‘ ’ ‘Wl / ‘

’ A R SR TR R R R N
“"HANAHAA A Al
L W ‘N NN ‘BN M M i

] ’ / ’ f ]
00 4 2 A 4 4 2 0,0
| (I | [ I B | [ I B | (| (N | I 1
v \' Vi Vil Vil IX
[ 2016temp [OC] 2712017 temp [OC] mmmm 2018temp [OC] ==@==1981-2010 temp [OC]

Rys. 2 Srednie dobowe temperatury powietrza w latach 2016-2018 w poréwnaniu do wielolecia (1981-2010).
Fig. 2 Average daily air temperatures in the period 2016-2018 compared to the multi-year (1981-2010).
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Rok 2017 byl rokiem o najwigkszej ilosci
opadow, ale takze w porownaniu do $redniej ilosci
opadow za wielolecie (1981 — 2010). Rok 2018
byt rokiem suchym, w ktorym tylko w lipcu ilo$¢
opadow przekraczala srednig za wielolecie, w pozo-
statych miesigcach byla znacznie mniejsza.

W okresie prowadzenia badan mniejsze $red-
nie dobowe temperatury powietrza odnotowano
w roku 2017. W roku 2018 odnotowano najwick-
sze temperatury powietrza rowniez w porownaniu
do $redniej wieloletniej (rys. 2, fig. 2).

Trzy tygodnie przed zbiorem wykonywano
zabieg niszczenia naci metoda mechaniczno-che-
miczng, w ktorej po uprzednim rozbiciu te¢cin zato-
sowano Reglone 200 SL w dawce 3,0-4,0 l'ha’.
Zbior przeprowadzano w III dekadzie wrzesnia.
Zebrane ze $rodkowej redliny z kazdego poletka
bulwy poddano ocenie:

— plonu ogodlnego,
— strukturg plonu handlowego i plon bulw duzych

(z kolejnych 10 roslin ze srodkowej redliny),

— ciemnienie migzszu surowego.
Tydzien po zbiorze ocenie poddano 10 bulw $redniej
wielkosci, krojac je wzdtuz osi wierzcholek-stolon

i uktadajac je na biatej bibule. Po 4 godzinach

od momentu przekrojenia wykonano ocen¢ przy

pomocy skali 9-stopniowej, gdzie 9 oznacza barwe

nie zmieniong, a 1 ciemnienie najsilniejsze.

— oceng zawartosci skrobi. Ocene wykonywa-
no cztery tygodnie po zbiorze (dwie proby
z kazdego poletka po okoto 2 kg bulw $redniej
wielkos$ci) na wadze Reihmana. Dla kazdej
proby wykonywano 2 pomiary, a za wyniki
przyjmowano $rednig. Jesli roznica pomiedzy
pomiarami wynosita wigcej niz 0,5% pomiary
powtarzano.

Istotno$¢ roznic uzyskanych wynikéw testowano

testem Tukey’a na poziomie istotnosci 0=0,05 przy

wykorzystaniu programu statystycznego ARM

2020.

Wyniki
Plon bulw

Najwigkszy ogolny plony bulw po zastosowaniu
badanych wariantow nawozenia uzyskano w roku
2016, plony w pozostatych latach oceny byty istot-
nie mniejsze (tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Ogolny plon bulw (tha™) w zaleznos$ci od roku badan i wariantu nawozenia

The total tuber yield (tha') depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Rok Kombinacja Variant $rednio
Year MB - 1 MK — 1 NM MB-1+NM MK - 1+ NM Average
2016 4520 57,38 63,28 59,00 69,40 58,85
2017 38,58 37,63 55,35 55,38 56,48 48,68
2018 44,45 47,55 54,73 56,35 5525 51,67
Srednio Ave- 42,74 47,52 57,78 56,91 60,38
rage
NIR , ./LSD . dla/for:

(0,05) (0,05)
kombinacji/variants = 6,014,

lat/years = 3,971;
kombinacje x lata/variants x years = 10,417;
lata x kombinacje/years x variants = 8,880

Sposrod  ocenianych  wariantow  nawoze-
nia najwigkszy plon ogélny bulw stwierdzono
po zastosowaniu podstawowego nawozenia mine-
ralnego z dodatkiem nawozu Micro 1 K (MK — 1 +
NM).

Podobnie jak w przypadku plonu ogolnego,
najwigkszy plon bulw handlowych (o Srednicy
powyzej 30 mm) stwierdzono w roku 2016 (tab.
4). Plony w pozostatych latach oceny byty istotnie
mniejsze. Najwicksze plony uzyskano przy warian-
cie nawozenia MK — 1 + NM.

Najwigkszy plon bulw duzych (o $redni-
cy powyzej 55 mm), przydatnych do przerobu
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na frytki i chipsy uzyskano z kombinacji, na ktorej
zastosowano nawozenie MK — 1 + NM (tab. 5). Plon
byt zréznicowany w zaleznosci od wariantu nawo-
zenia oraz roku oceny. Najwickszy udziat tej frakcji
w plonie ogélnym stwierdzono w roku 2017 i wyno-
sit on od 81,4% na kombinacji MB — 1 do 97,2% MB
— 1 + NM. Pomimo zrdéznicowanych warunkow
meteorologicznych stwierdzono korzystny wptyw
badanych wariantéw do$wiadczenia na udziat frak-
cji bulw do przetworstwa. Srednio w latach 2016 —
2018 udziat bulw duzych w plonie ogdlnym wynosit
od 62,8% (wariant MB — 1) do 80,7% (wariant MK
—1+NM).
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Tabela 4
Table 4
Plon handlowy (tha™) w zalezno$ci od roku badan i wariantu nawozenia
The marketable yield (tha™') depending on the year of assessment and the variant of fertilization
Kombinacja ,
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB-1+NM MK -1+NM
2016 43,48 55,53 62,23 55,63 67,93 56,96
2017 38,58 37,40 55,35 55,38 56,48 48,64
2018 41,48 46,30 52,80 54,95 52,68 49,64
Srednio 41,18 46,41 56,79 55,32 59,03
Average
NIR Mj)/LSD 005 dla/for: kombinacji/variants = 5,912;
lat/years = 3,903;
kombinacje x lata/variants x years = 10,239;
lata x kombinacje/years x variants = 8,728
Tabela 5
Table §
Plon bulw duzych (tha™') w zaleznos$ci od roku oceny i wariantu nawozenia
The yield of large tubers (tha™) depending on the year of assessment and the variant of fertilization
Kombinacja , .
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB -1+ NM MK - 1+ NM
2016 29,68 42,20 50,80 30,43 54,08 41,44
2017 31,40 32,08 46,65 53,83 54,25 43,64
2018 19,45 21,73 35,05 39,10 37,90 30,65
Srednio 26,84 32,00 44,17 41,12 48,74
Average
NIR ,,/LSD,, , dla/for: kombinacji/variants = 5,469
lat/years = 3,611;
kombinacje x lata/variants x years = 9,472;
lata x kombinacje/years x variants = 8,074
Skrobia — 1 oraz wariantu nawozenia podstawowego NM.

W ocenie zawartosci skrobi w bulwach stwier- Stwierdzono takze istotne roznice w zawartosci
dzono istotne zroznicowanie pomi¢dzy badany- skrobi pomigdzy latami oceny, ktorej najwigk-
mi wariantami nawozenia (tab. 6). Najwieksza sza zawartos¢ w bulwach odnotowano w roku
zawarto$¢ skrobi uzyskano dla wariantu MB 2017

Tabela 6
Table 6
Procent skrobi w zalezno$ci od roku oceny i wariantu nawozenia

Percent of starch depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Kombinacja i
Rok Variant Srednio
Year Average
MB - 1 MK - 1 NM MB-1+NM MK - 1+ NM
2016 15,563 15,400 14,313 14,363 15,213 14,970
2017 17,100 16,775 17,050 15,750 16,175 16,570
2018 15,513 15,100 16,125 15,788 15,550 15,615
Srednio 16,058 15,758 15,829 15,300 15,646
Average

NIR ,,/LSD,, o dla/for: kombinacji/variants = 0,669;
lat/years = 0,442;
kombinacje x lata/variants x years = 1,159;

lata x kombinacje/years x variants = 0,988
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Ciemnienie enzymatyczne

Analizujac ciemnienie enzymatyczne bulw nie
stwierdzono istotnych roznic pomigdzy badanymi
wariantami do$wiadczenia (tab.7). Istotne zréz-
nicowanie w ocenie tego parametru odnotowano

natomiast pomiedzy latami oceny. Tylko w roku
2018, ktory charakteryzowat si¢ najmniejsza iloscig
opaddow, a takze najwigkszymi temperaturami nie
stwierdzono zadnych oznak zmian zabarwienia
migzszu bulw po 4 godzinach od przekrojenia.
Tabela7
Table 7

Ciemnienie enzymatyczne bulw w zaleznoS$ci od roku oceny i wariantu nawozenia

Tuber enzymatic darkening depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Kombinacja X .
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB-1+NM MK - I+ NM

2016 8,945 8,950 8,950 8,850 8,925 8,924
2017 8,575 8,525 8,600 8,650 8,600 8,590
2018 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000

Srednio 8,840 8,825 8,850 8,833 8,842

Average

NIR , ./LSD, _ dla/for: lat/vears = 0,055

(0,05) (0,05)
1 oznacza ciemnienie najsilniejsze, a 9 brak ciemnienia

1 is a darkening of the strongest, and 9 no darkening

Dyskusja

Na rozw¢j roslin i ich plonowanie znaczacy
wptyw miat nie tylko rodzaj gleby i nawozenie, ale
takze przebieg pogody w okresie wegetacji (rys.
1 12). Wedtug Chmury i innych (2013) plon ziem-
niakéw odmian $rednio pdznych (do tej grupy nale-
zy uprawiana w do§wiadczeniu odmiana Jelly) oraz
p6znych jest uzalezniony od sumy opadow. Wedlug
ich doniesien nizsze sumy opadéw w pierw-
szym okresie wegetacji (maj-czerwiec) i wyzsze
w miesigcach lipiec-sierpien zapewniajg wyso-
kie plony bulw. Taka sytuacj¢ w przeprowadzo-
nym badaniu stwierdzono w roku 2016, w ktorym
suma opadow za miesigce kwiecien-czerwiec
byta nizsza, a wyzsze sumy opadow stwierdzono
w drugim okresie wegetacji. W roku 2017 wyso-
kie ilosci opaddéw nie sprzyjaly gromadzeniu
plonu. Rokiem o najmniej korzystnych warun-
kach dla rozwoju roslin ziemniaka i gromadzenia
plonu bulw potomnych w badanym okresie byt rok
2018. Charakteryzowat si¢ on duzym niedoborem
opadéw oraz wysokimi temperaturami powietrza.
Jak uwaza Boréwczak (2012) niskie ilo$ci opadoéw
w okresie zawigzywania bulw i gromadzenia
plonu maja wptyw nie tylko na jego wielkos¢, ale
takze na przydatno$¢ do przerobu przemystowego.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu w roku 2018
odnotowano najmniejszy udziat bulw duzych ($red-
nica powyzej 55 mm) w kazdej z badanych kombi-
nacji.

Zastosowanie, jako uzupelnienie nawoze-
nia podstawowego (Yara Mila 14-14-21 w ilosci
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700 kg-ha'), nawozow Micro 1 B i Micro 1 K miato
korzystny wptyw na wielko$¢ plonu ogolnego,
plonu handlowego oraz bulw duzych przeznaczo-
nych do przerobu przemystowego. Najwyzszy przy-
rost plonu bulw duzych uzyskano w latach 2017
1 2016 po zastosowaniu nawozu Micro 1 K, wyno-
sit on 5,7 tha'dla plonu handlowego i ponad 6,1 t
ha' dla plonu ogoélnego bulw oraz ponad 7 tha’, niz
w roku 2018, w poréwnaniu z innymi wariantami
nawozenia.

Ten korzystny wpltyw na wielko$¢ plonu
po zastosowaniu nawozu Micro 1 K moze by¢ zwig-
zany z dodatkowa zawartoscig w jego sktadzie pota-
su i fosforu. Jak podaja Grzebisz i Hardter (2006),
Grzebisz (2011) oraz Grzeskowiak (2013) ziemniak
reaguje wzrostem plonu na zréwnowazone nawo-
zenie potasem. Istotng role potasu w plonowaniu
ziemniaka potwierdzajg takze badania Stepnia i in.
(2005, 2009) oraz Trawczynskiego (2005).

Skrobia jest jednym z waznych produktow
wykorzystywanych przez przemyst spozywczy,
farmaceutyczny i papierniczy (Sznajder i Tarant,
2002, Dzwonkowski, 2010). Jej znaczenie wzrasta
w zwigzku z nowymi perspektywami wykorzysta-
nia zwigzanymi z dazeniem do stosowania produk-
tow bezpiecznych dla $rodowiska. W procesach
biotechnologicznych i w przemysle chemicznym,
skrobia jako naturalny, odnawialny i biodegrado-
walny surowiec coraz czegsciej zastepuje polimery
pochodzenia petrochemicznego (Kotodziejczyk
i in., 2013). W przeprowadzonym do$wiadczeniu
stwierdzono istotny korzystny wplyw nawozenia
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na zawarto$¢ skrobi w zaleznos$ci od badanego
wariantu do$wiadczenia, lat oraz wspotdziatania
lat i badanych wariantow do$wiadczenia. Najwyz-
sza zawarto$¢ skrobi stwierdzono dla wariantu
MB — 1 i NM w roku 2017. Jak stwierdzaja Puta
i Skowera (2004) oraz Wojciechowski i in. (2013)
do wzrostu skrobi w bulwach przyczyniajg si¢
duze ilosci opadow w okresie formowania bulw.
Wyniki uzyskane w tym do$wiadczeniu wydaja si¢
potwierdza¢ te teze. Kotodziejezyk (2014) uwaza,
ze oprocz ilosci opadow na gromadzenie si¢ skrobi
istotny wptyw ma takze rozktad opadoéw i tempe-
ratury w okresie wegetacji. Wierzbicka (2012)
uzupelniajagc  doniesienia o znaczeniu opadow
1 temperatury stwierdza, ze gromadzenie si¢ skrobi
moze by¢ takze zalezne od wysokosci temperatury
w koncowym okresie wegetacji. Zawarto$¢ skrobi
w bulwach jest takze zalezna od odmiany (Jabton-
ski, 2005, Styszko i Kamasa, 2006). Wierzbicka
(2011) stwierdza, ze zawarto$¢ skrobi jest takze
zalezna od dlugosci wegetacji roslin oraz wielko-
sci bulw. Stwierdzenie to potwierdzaja Styszko i in.
(2001), wedtug ktorych istnieje dodatnia korelacja
pomigdzy zawarto$cig skrobi a dlugoscia okresu
wegetacji oraz ujemna z wielkos$cig bulwy i zawar-
toscig biatka.

Jednym z parametréw okreslajacych przydat-
nos¢ bulw do przetworstwa, a szczeg6lnie na frytki
i chipsy jest ciemnienie migzszu. Wedlug Lesz-
czynskiego (2000) nast¢puje ono w wyniku utlenia-
nia tyrozyny i1 kwasu chlorogenowego w obecnosci
enzymu oksydazy polifenolowej. Jednak jak uwaza
Kotodziejeczyk (2014) ciemnienie migzszu moze
by¢ takze cecha odmianowa, chociaz nie wyklucza,
ze warunki $rodowiska moga odgrywac istotna
rolg. Do czynnikéw majacych wptyw na ciemnie-
nie Ciec¢ko i1in. (2005) zaliczaja nawozenie potasem,
a jak podkresla Trawczynski (2012) duzy wplyw
na ciemnienie bulw moze mie¢ forma zastosowa-
nego nawozu. W przeprowadzonym doswiadcze-
niu nie stwierdzono istotnych réznic w ciemnieniu
bulw po zastosowaniu badanych form nawozenia.
Roéznice zostaly jednak zauwazone pomiedzy
latami badan. Najmniejsze zmiany w ciemnieniu
miazszu bulw stwierdzono w roku 2018 charak-
teryzujacym si¢ umiarkowang iloscia opadow
i stosunkowo wysokimi temperaturami pod koniec
wegetacji. Uzyskane wyniki zdaja si¢ potwierdzac
doniesienia Sawickiej (2000), Kotodziejczyka i in.
(2005) oraz Osowskiego i in. (2017).

Whioski
1. Na wielko$¢ uzyskanego plonu bulw decy-
dujacy wplyw miat przebieg warunkow

pogodowych w poszczegodlnych latach badan.

2. Zastosowanie do nawozenia uzupelniajace-

go nawozu Mikro 1 K korzystnie wptyneto
na wysokos¢ plonu ogoélnego, handlowego oraz
plonu bulw duzych w poréwnaniu z nawoze-
niem mineralnym (NM).

3. Najwyzszy przyrost plonu bulw uzyskano

w latach 2017 i 2016 po zastosowaniu nawo-
zu Micro 1 K, wynosit on 5,7 tha' dla plonu
handlowego i ponad 6,1 tha'! dla plonu ogol-
nego bulw oraz ponad 7 tha' dla plonu bulw
duzych w roku 2018, w poréwnaniu z innymi
wariantami nawozenia.

4. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwier-

dzono istotny korzystny wplyw nawozenia
na zawartos¢ skrobi w zaleznosci od badanego
wariantu doswiadczenia, lat oraz wspotdzia-
fania lat i badanych wariantow doswiadcze-
nia. Najwyzsza S$rednig zawarto$¢ skrobi
w bulwach stwierdzono dla wariantu MB — 1.

5. Na poziom ciemnienia migzszu wptyw miat

rozktad opadow i temperatur w okresie wege-
tacji. Najmniejsze ciemnienie migzszu bulw
stwierdzono w roku 2018, ktory charakteryzo-
wat si¢ umiarkowang iloscig opadow i stosun-
kowo wysokimi temperaturami pod koniec
wegetacji.
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