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§ % Imie i Nazwisko: Bozena Bernarda Bogucka
uzywajaca imienia Bozena

s 5 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

1994 magister inzynier

Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie

Wydziat Rolniczy,

kierunek Rolnictwo, specjalnos¢ Ochrona roslin

tytut pracy: ,,Wystepowanie stawonogow Arthropoda ze szczegdlnym uwzglednieniem
roztoczy Acarida na porzeczce czarnej Ribes nigrum w okolicy Olsztyna”

promotor: prof. dr hab. Irena Zuranska

2001 doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii

Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie

Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,

tytut pracy: ,,Skutki uprawy bobiku w krotkich cyklach nastgpstwa po sobie”

promotor: dr hab. Maria Hruszka, prof. nadzw.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

01.07.1995 1. -31.05.1997 1.

01.06.1997 r. — 14.01.1999 .

15.01.1999 r. — 31.01.2002 r.

01.02.2002 r. — 30.11.2002 .

01.12.2002 r. — obecnie

technik w Zakladzie Dydaktyczno-Do$wiadczalnym w Tomaszkowie,
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie

technolog w Katedrze Uprawy Roli i Roslin, Akademia Rolniczo-Techniczna
w Olsztynie

technolog w Katedrze Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

specjalista w Katedrze Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

adiunkt w Katedrze Agrotechnologii, Zarzadzania Produkcja Rolnicza
i Agrobiznesu (dawniej Katedra Produkcji Roslinnej), Wydzial Ksztaltowania

Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie.
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4. Wskazane osiggniecia wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)

Osiagnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016
r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest cykl publikacji naukowych powiazanych
tematycznie.

a) tytul osiggniecia naukowego

Wielokryteriowa ocena sposobéw nawoZenia mineralnego odmian ziemniaka

skrobiowego o réznej wczesnosci

b) autor/autorzy, tytul publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

1.

Cwalina-Ambroziak B., Bogucka B. 2012. Severity of late blight (Phytophthora
infestans /Mont./de Bary) and early blight of potato (Alternaria solani Sorauer, A.
alternata /FR./Keissler) in three potato cultivars under differentiated soil and foliar
fertilization. J. Elem., 3(17): 379-388.

[MNiSWazo12 - 15 pkt., IF2012 —0,281]

Méj wklad w powstanie pracy obejmowal koncepcje i zaplanowanie doswiadczen, zainicjowanie
badan, autorstwo metodyki badan, wspoludzial w opracowaniu wynikéw badan. M¢j udzial
procentowy szacuje na 50%.

Bogucka B. 2014. Effect of different mineral fertilization technologies on the size

of starch granules in potato. Starch/Stirke, 66: 685-690.
[MNiSWa2014 - 25 pkt., IF2014—1,677]

Bogucka B., Cwalina-Ambroziak B. 2016. Mineral fertilization versus the intensity
of photosynthesis and transpirartion of potato plants. Acta Sci. Pol., Agricultura,
15(1): 3-16.

[MNiSW2o015 - 11 pkt.]

Méj wklad w powstanie pracy obejmowal koncepcj¢ i zaplanowanie doswiadczen, zainicjowanie
badan, autorstwo metodyki badan, zbiér materialu badawczego, opracowanie wynikéw badan,
koncepcje artykulu, przeglad literatury przedmiotu, analize i wnioski. M6j udzial procentowy
szacuje na 70%.

Bogucka B., Cwalina-Ambroziak B. 2016. Effect of mineral fertilization on selected
components of tubers of different potato cultivars. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol,,
585: 13-23.

[MNiSW015 - 13 pkt.]

Moj wklad w powstanie pracy obejmowal koncepcje i zaplanowanie doswiadczen, zainicjowanie
badan, autorstwo metodyki badan, zbiér materialu badawczego, opracowanie wynikéw badan,
koncepcje artykulu, przeglad literatury przedmiotu, analiz¢ i wnioski. M¢j udzial procentowy
szacuj¢ na 70%.
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5. Winnicki T., Bogucka B. 2017. Evaluation of different potato fertilization regimes
on starch yield - production and economic aspects. Pol. J. Natur. Sc., 32(4): 637-
648.

[MNiSW2015s - 14 pkt.]

Moj wklad w powstanie pracy obejmowal koncepcj¢ i zaplanowanie do$wiadczen, zainicjowanie
badarn, autorstwo metodyki badan, zbior materiatu badawczego, opracowanie wynikow badan,
koncepcje artykutu, przeglad literatury przedmiotu. M6j udzial procentowy szacuj¢ na 70%.

Liczba punktow z publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego, zgodnie z
punktacja MNiSW w poszczegolnych latach wydania publikacji wynosi 78.

Catkowity Impact Factor publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego wedtug roku
opublikowania wynosi 1,958.

Wszystkie badania, ktorych wyniki stanowia przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe,
zostaly wykonane w ramach projektu badawczego wiasnego nr N N310 307334 ,,Rolnicza,
fitopatologiczna i jakosciowa ocena réznych sposoboéw nawozenia mineralnego ziemniaka do
przetworstwa przemystowego” (2008-2011). Praca finansowana ze srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (kierownik projektu: dr inz. Bozena Bogucka).

¢) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z omoéwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Wstep

Na czolowym miejscu sposrod roslin skrobiowych okopowych ze wzgledu na poziom
produkcji plasuje si¢ ziemniak (Solanum tuberosum L. ssp. tuberosum) w dalszej kolejnosci
maniok (Manihot esculenta Crantz.) oraz batat ([pomoea batatas L./Poir.). W Europie
dominujaca rosling jest ziemniak (31% $wiatowej produkcji pochodzi ze “Starego
Kontynentu”) (FAOSTAT 2018).

W Unii Europejskiej produkuje si¢ rocznie 11 min ton skrobi, z tego 47% z kukurydzy,
40% z pszenicy i 13% z ziemniaka skrobiowego. Unia Europejska zuzywa 61% skrobi do
produktoéw zywno$ciowych, pozostata czgs¢ przeznaczana jest na cele niespozyweze (przemyst
papierniczy, wiokienniczy, farmaceutyczny) (Oerke 2006, Szczepaniak 2005, Starch Europe
2017). Pozyskiwanie skrobi ze zboz w Polsce praktykowane jest zaledwie od kilkunastu lat,
natomiast skrobi ziemniaczanej od poczatku XIX w. (Seremak-Bulge 2002, Rynek ziemniaka

stan i perspektywy 2017).
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Uprawg ziemniaka skrobiowego w Polsce zajmuje si¢ 4 tys. plantatorow. 0d 2004 r. ich
liczba spadta o 6 tys., a w tym samym okresie produkcja skrobi wzrosta 0 25%. Gospodarstwa
o niskich plonach zrezygnowaly z tego kierunku uzytkowania ziemniaka.

Na terenie Polski zlokalizowanych jest potowa (w liczbie 378 tys.) gospodarstw Unii
Europejskiej uprawiajacych ziemniak. W Polsce $rednia powierzchnia uprawy ziemniaka
szacowana jest na poziomie 0,79 ha. W gospodarstwach posiadajacych do 50 ha uzytkow
rolnych znajduje si¢ 57% catego krajowego areatu ziemniaka (GUS 2017, Rynek ziemniaka
stan i perspektywy 2017). Duze rozdrobnienie powierzchni uprawy jest glowng przyczyna
niskich plonow ziemniaka, ktore od poczatku lat 90-tych oscyluja wokot 20 t ha! i oczywiscie
nie sa odzwierciedleniem potencjatu plonotworczego tej rosliny. Warto dodag¢, iz w Polsce na
plantacjach wielkoobszarowych srednie plony ziemniaka ksztattuja sie na poziomie ok. 50 t ha"
I W 2017 roku $rednie krajowe plony ziemniaka, w tym skrobiowego byly na rekordowym
poziomie i wynosity odpowiednio 29,8 i 39,08 t ha! (Rynek ziemniaka stan i perspektywy
2017).

Krajowy rynek skrobi funkcjonuje bez limitu produkcyjnego, zniesionego przez UE w
sezonie 2012/13, a platnosci uzupelniajace zwigzane z produkcja ziemniaka skrobiowego
zastgpiono krajowymi doptatami do powierzchni uprawy. W sezonie 2016/17 krajowe zaktady
skrobiowe przetworzyly 1050 tys. t ziemniaka na skrobig, prognozy na sezon 2017/18
wskazuja na ten sam poziom produkcji - bez watpienia najwigkszy od 2004 1. W 2016. zaktady
przetworcze wytworzyly 205 tys. t skrobi, co w konsekwencji czyni nas krajem
samowystarczalnym w zaspokojeniu na ten produkt (import skrobi ziemniaczanej w sezonie
2016/17 to zaledwie 13 tys. t). Od 2004 r. wraz z wejsciem w zycie limitu produkcyjnego
zaktady skrobiowe nie wykorzystywaty i tak niskiej kwoty 145 tys. t skrobi ze wzgledu na niska
skrobiowos¢ i plony ziemniaka (Rynek ziemniaka stan i perspektywy 2017).

Wartoé¢ technologiczna ziemniaka uzalezniona jest od czynnikow siedliskowych i
antropogenicznych. Do dzialah agrotechnicznych o najwigkszym oddziatywaniu
plonotworczym na rosling zalicza si¢ przede wszystkim nawozenie, a nastepnie nawadnianie,
termin oraz gesto$¢ sadzenia (Leszczynski 2002).

Potrzeby nawozowe ziemniaka wynikaja z jego wymagan pokarmowych, ktore
oceniane sa jako wysokie. Do wytworzenia 1 tony bulw ziemniak potrzebuje 5 kg N; 1,5 kg
P,Os i 7 kg Kz0. Najbardziej spektakularng rol¢ w nawozeniu ziemniaka spelnia azot
wplywajac na obfitos¢ plonu bulw poprzez wptyw na wszystkie elementy struktury plonu oraz
ich jako$é technologiczna. Zakres dawek azotu zalezny jest od zasobnosci gleby w mineralne

formy azotu, od wprowadzania nawozu organicznego oraz dhugosci okresu wegetacji i miesci
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sie w przedziale od 100 do 140 kg N ha™. Po przekroczeniu dawki optymalnej spadkowi ulega
zaréwno plon ogolny bulw jak i zawartos¢ skrobi (nawet do 2% s.m.), natomiast zwigksza si¢
podatnos¢ na ciemnienie miazszu (Jablonski 2002, Trawczynski 2012). Warto podkresli¢, iz w
Polsce optymalna dawka azotu dla poszczegolnych odmian zarejestrowanych okreslana jest na
podstawie badan prowadzonych przez ITHAR-PIB Oddziat Jadwisin. Ziemniak jest rosling
potasolubna, jest to makropierwiastek zwigkszajacy efektywnos¢ fotosyntezy i oddychania oraz
odpornosé¢ na infekcje, wplywa na gromadzenie skrobi poprzez transport cukrow z lisci do
bulw. Wzrost dawki potasu powyzej 100 kg K20 ha™ powoduje spadek skrobiowosci o 0,4%
na kazde 10 kg K20 ha'. Fosfor podobnie jak potas zwigksza odpornos¢ na czynniki
chorobotworcze, przyspiesza dojrzewanie bulw. Ustalanie dawek nawozenia potasem i
fosforem odbywa sie wedhug zasady zachowania proporcji dla ziemniaka skrobiowego N:P:K
jak 1:1:1,2 (Westermann i in. 1994, Jabtonski 2002, Johnston i in. 2009). Ziemniak w trakcie
wegetacji, a zwlaszcza w okresie zawigzywania bulw i gromadzenia plonu, potrzebuje nie tylko
duzych ilosci potasu i azotu (White i in. 2007), pobiera rowniez znaczng ilo$¢ mikroelementow,
w tym manganu wptywajacego na intensywnos¢ fotosyntezy i boru regulujacego metabolizm
weglowodanowy, a w konsekwencji zawartos¢ skrobi (Leszczynski 2002, 2004, Westermann
2005, Gopal i Khurana 2006). W praktyce rolniczej dostarczenie roslinom takich ilosci
sktadnikow odzywczych jest realnie mozliwe tylko przy ich doglebowej aplikacji.
Alternatywna — dolistna — technika aplikacji nawozow makrosktadnikowych moze by¢
traktowana tylko jako skuteczny sposob korygowania zaburzen zywieniowych roslin. Ta
technika nawozenia moze by¢ podstawowa tylko w przypadku aplikacji mikroelementow.
Warto podkresli¢, iz stosowanie w uprawie ziemniaka ptynnych wielosktadnikowych nawozow
z dodatkiem mikroelementow jest rowniez sposobem na redukcje kosztow uprawy. Aplikacja
nawozow dolistnych jest skutecznym uzupelnieniem nawozenia mineralnego doglebowego
minimalizujacym utrate sktadnikéw pokarmowych przez rosling. Odznacza si¢ ono szczegolnie
duza efektywnoscia przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych oraz antagonistycznym
dziataniu pierwiastkow uniemozliwiajacym roslinie ich pobieranie z gleby nawet przy

wystarczajacej jej zasobnosci (Westermann 2005, Trawczynski 2013).
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Celem cyklu publikacji powigzanych tematycznie bylo okreslenie wplywu
nawojienia mineralnego ziemniaka skrobiowego na proces fotosyntezy i transpiracji,
zdrowotnosé, skitad jakosciowy bulw i ich produkcyjnosé oraz efektywnosé ekonomicing

produkcji w zaleznosci od grupy wezesnosci odmiany.

Okres zawigzywania bulw i gromadzenia materialtéw zapasowych zwigzany jest
nieroztacznie ze wzmozong aktywnoscig fotosyntetyczna rosliny. Zakiécenia podstawowych
procesow fizjologicznych rzutuje bezposrednio na plon rosliny uprawnej. Z botanicznego
punktu widzenia intensywno$¢ transpiracji oraz fotosyntezy zalezy od morfologii i anatomii
liscia oraz zmieniajacych si¢ warunkow atmosferycznych, naswietlenia, wilgotnosci powietrza
oraz cech genetycznych odmiany (Demming i Bjérkman 1987, Kolbe i Beckmann 1997,
Michatek i Sawicka 2005, Gopal i Khurana 2006, Goffart i in. 2008). Literatura szeroko opisuje
reakcje roslin na stres suszy, zasolenie gleby poprzez wptyw na wymiang gazowa, natomiast
jest niewiele doniesief o zalezno$ci pomiedzy dawkami nawozenia doglebowego i dolistnego,
a intensywnoscig fotosyntezy i transpiracji w roslinie ziemniaka. W zwiazku z powyzszym
podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu nawozow dolistnych o zréznicowanym
skladzie, zastosowanych przy dwoch poziomach nawozenia doglebowego na wymiang gazowa
roélin trzech odmian rolniczych ziemniaka o wysokiej zawartosci skrobi. W hipotezie
badawczej przyjeto, ze makro- i mikropierwiastki zawarte w nawozach doglebowych i
dolistnych w warunkach polowych zintensyfikuja proces fotosyntezy i transpiracji roslin
ziemniaka (publikacja nr 3).

Przeprowadzone badania potwierdzity teze wplywu czynnika genetycznego na
intensywnos¢ procesow fizjologicznych, w tym wypadku na proces transpiracji i fotosyntezy.
W okresie kwitnienia (BBCH 61) najwigksza intensywnoscia fotosyntezy wykazata si¢ pozna
odmiana Sleza ze wskaznikiem wigkszym o0 4,4714,58 pmol COzm?s ™!, w stosunku do srednio
poznej odmiany Pasja Pomorska i $rednio wczesnej odmiany Adam. Wysoki wskaznik
fotosyntezy badanych odmian dochodzacy nawet do 35,59 pmol CO2m?s ™' $wiadczyt o dobrej
ogolnej kondycji roslin. Dynamika fotosyntezy wptywata na gromadzenie materiatu
zapasowego jakim jest skrobia (publikacja nr 3). Badania Styszko (2002) wykazaly, iz
sprawny doptyw asymilatow do bulw sprzyja tworzeniu drobnych ziaren skrobiowych, duze
ziarna tworzone sa w trakcie dlugiego okresu wegetacji. Rykaczewska i in. (2004), nie dowiedli
roznicy w intensywnosci fotosyntezy pomiedzy odmianami ziemniaka, ktora byta na poziomie
7,1 umol CO2 m? s'. Natomiast Michatek i Sawicka (2005) oraz Lazarevi¢ i in. (2014),

udowodnil zaleznosé intensywnosci fotosyntezy od odmiany. Idac dalej Rykaczewska i in.

str. 8




& i, Bk Pemuck
(2004) oraz Lazarevi¢ i in. (2014) wykazali rowniez odmianowe zréznicowanie intensywnosci
transpiracji, ktora to zaleznos¢ potwierdzity badania wiasne. W prezentowanych badaniach
rosliny odmiany $rednio poznej (Pasja Pomorska) oraz poznej (Sleza) charakteryzowaly sie
wiekszym wskaznikiem transpiracji (odpowiednio 3,48 i 3,42 mmol H20 m?s 1) niz rodliny
srednio wczesnej odmiany Adam (publikacja nr 3).

Wedtug wielu autorow makro- i mikroelementy, gtownie azot, potas, magnez, mangan
i bor wptywaja w sposob aktywny na procesy fotosyntezy i transpiracji (Grzys 2004, Kalaj i in.
2004, Penston 2006, Verbruggen i Hermans 2013). W przeprowadzonych badaniach nie
potwierdzono wplywu nawozenia doglebowego (NPK) i dolistnego (sktad nawozow dolistnych
% wagowych: ADOB® Mn: Mn — 10,0; N - 6,5; Mg — 2,0; Solubor® DF: B - 17,5; Basfoliar®
12-4-6: N — 12,0; P05 — 4,0; K20 — 6,0; MgO — 0,2; Mn — 0,01; Cu - 0,01; Fe - 0,01; B — 0,02;
Zn — 0,005; Mo — 0,005) na wskazniki oceny stanu fizjologicznego roslin. Jednak pomiar
wskaznika transpiracjii w okresie kwitnienia wykazal, wprawdzie nieudowodniong
statystycznie, aczkolwiek wyrazne wyzsza wartos¢ transpiracji roslin nawozonych doglebowo
420 kg NPK ha! z jednoczesna aplikacja nawozu dolistnego Basfoliar 12-4-6 (publikacja nr
3).

Zaklocenia w procesach fizjologicznych, takich jak transpiracja i fotosynteza moga
réwniez wynika¢ z infekcji patogenami grzybopodobnymi i grzybowymi, w trakcie ktorej
dochodzi do uszkodzenia powierzchni asymilacyjnej lisci. Najwigksze zagrozenie dla uprawy
ziemniaka stanowi zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans /Mont./de Bary). Ze wzgledu na
tatwo$é adaptacyjna czesto jest przyczyna epifitozy. Najprostszym sposobem ochrony plantacji
przed Phytophthora infestans (Mont./de Bary) jest wykorzystanie genetycznej odpornosci
odmiany. Odmiany odporne i érednio odporne to przede wszystkim odmiany pozne i $rednio
pozne, natomiast podatne odmiany pochodza z grupy odmian srednio wczesnych. Podobne
zagrozenie z uwagi na coraz tagodniejsze zimy i wilgotne, ciepte lata zaczyna stwarzac patogen
Alternaria solani (Sorauer) oraz A. alternata (Fr./Keissler) wywotujacy zesp6t chorob suche;
plamistos$ci oraz brunatnej plamistosci (Pawinska i Kapsa 2002). Jak podaje Pawinska i Kapsa
(2002) rowniez nawozenie mineralne przyczynia si¢ do infekcji patogenami i tak nadmiar azotu
zwieksza podatno$¢ tkanek na czynniki chorobotworcze, z kolei fosfor stymuluje ich
odpornosé. Czeéciowo jest to zbiezne z badaniami Cooke i Little (2002) stwierdzajgcymi
ograniczenie poziomu infekcji bulw ziemniaka przez Phytophthora infestans (Mont./de Bary)
przy dolistnej aplikacji fosforu. Znana jest zalezno$¢ pomiedzy dolistnym nawozeniem
mikroelementami a ograniczeniem infekcji najbardziej ucigzliwymi patogenami ziemniaka

(Basu i in. 2003, Osowski 2005, Mahmoud 2007). W zwiazku z powyzszym podjeto badania,
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ktorych celem bylo okreslenie porazenia ziemniaka przez patogeny chorobotworcze pod
wplywem zréznicowanego nawozenia doglebowego i dolistnego. W hipotezie badawczej
przyjeto, ze makro- i mikropierwiastki zawarte w nawozach doglebowych i dolistnych moga
wplywa¢ na zmniejszenie infekcji roslin ziemniaka przez gléwne jego patogeny (publikacja
nr 1).
W badaniach whasnych infekcja alternarioza (Alternaria solani Sorauer, A. alternata
Fr /Keissler) na roslinach ziemniaka byta stabsza niz zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans
Mont./de Bary), prawdopodobnie wynikalo to z ukladu czynnikow atmosferycznych.
Alternarioza (4lternaria solani Sorauer, A. alternata Fr./Keissler) to choroba nasilajgca si¢ w
okresie cieplych i krotkotrwatych deszczy. Na nasilenie zarazy ziemniaka wplywa z kolei okres
dlugotrwatych opadow i nizszych temperatur powietrza szczegblnie w miesiacu czerwcu i
lipcu. Najbardziej korzystne warunki dla rozwoju obydwu patogenow wystapity w 2010 roku.
Suma opadéw w okresie wegetacji byta wyzsza o 44 mm, w poréwnaniu do sumy opadow z 40
ostatnich lat. Srednia dobowa temperatura powietrza podczas wegetacji ziemniaka byta wyzsza
od $rednich z wielolecia o 1,6°C. Pomimo tego w roku 2010 uprawiane odmiany ziemniaka
daty najwigkszy biologiczny plon skrobi (srednio 9,2 t ha') sposrod trzech lat badan
(publikacja nr 1, publikacja nr 3).
W badaniach wiasnych najbardziej porazone przez Phytophthora infestans (Mont./de
Bary) byly rosliny $rednio wczesnej odmiany Adam (indeks porazenia do 62%). Rowniez
odmiana z grupy odmian srednio odpornych (Pasja Pomorska) wyrézniata sig wysokim
indeksem porazenia (63%), szczeg6lnie w ostatnim roku badan (publikacja nr 1). Na zaleznos¢
nasilenia zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans Mont./de Bary) i alternariozy (Alternaria
solani Sorauer, A. alternata Fr./Keissler) pod wplywem warunkow pogodowych i genetycznej
odpornosci wskazuje rowniez Sadowski (2006). Pietraszko i Zarzynska (2016) obserwowali
nasilenie alternariozy u odmian o krotkim okresie wegetacji, co potwierdzity badania wlasne,
w ktorych indeks porazenia odmiany Adam w dwoch pierwszych sezonach wegetacyjnych
wyniost odpowiednio 32-33%. Jedynie w roku 2010, charakteryzujacym si¢ najbardziej
korzystnymi warunkami dla rozwoju patogena, najmniej podana na alternarioze byta wiasnie
odmiana Adam (indeks porazenia 19%). Z kolei Pietraszko i Zarzynska (2016) obserwowali
nasilenie alternariozy na stanowiskach z niedoborem azotu. Badania wiasne wykazaty jedynie
w pierwszym roku badah wyzsze porazenie alternarioza roélin ziemniaka skrobiowego
nawozonego maksymalng dawka NPK (420 kg ha!). Pawinska i Kapsa (2002) podaje, ze
rosliny nawozone dolistnie sa bardziej odporne na infekcje, szczegOlnie przez Alternaria solani

(Sorauer) oraz A. alternata (Fr./Keissler), czego nie potwierdzily badania wiasne. W
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prezentowanych badaniach jedynie w roku 2009 wyrazne byly roznice w zainfekowaniu roslin
ziemniaka nawozonych dolistnie nawozem ADOB Mn (indeks porazenia 24%). Aplikacja w
fazie BBCH 61 ADOB Mn w dawce 4 dm® ha! powodowata spadek porazenia, w stosunki do
roslin bez nawozenia dolistnego, o 4 pkt. procentowe. W pozostatych sezonach wegetacyjnych
(2008 i 2010) nie wykazano zwiazku pomigdzy nawozeniem dolistnym ziemniaka skrobiowego
a porazeniem przez patogeny chorobotwoércze (publikacja nr 1).

Jednym z materiatéw zapasowych syntezowanym na drodze fotosyntezy jest skrobia -
odnawialny naturalny biopolimerem wystepujacym w ziemniaku. Ze wzgledu na wiasciwosci
moze podlegaé roznym modyfikacjom, stad jej wielostronno$¢ wykorzystania (Balcerek 2002).
Skrobia gromadzona jest w postaci ziaren roznej wielkosci o srednicy od 5 pum do 100 pm.
Wielkos¢ ziaren skrobi jest cecha labilng, zmiany moga nastgpowac pod wpltywem dziatan
agrotechnicznych, takich jak wczesny termin sadzenia, podkietkowywanie, opézniony termin
zbioru oraz nawozenie mineralne (Seremak-Bulge 2002). Wedlug literatury naukowe;
mineralne nawozenie doglebowe fosforem i potasem sprzyja tworzeniu duzych ziaren, a
nawozenie azotowe daje efekty odwrotne (Leszczynski 2002, 2004, Westermann 2005, Gopal
i Khurana 2006). Wyznacznikiem dobrej jakosci skrobi w jej przetworstwie jest skrobia biata 1
blyszczaca o duzych ziarnach skrobiowych (o Srednicy >40 um), fatwo oddzielajacych si¢ od
wycierki pod wptywem wody podczas wymywania skrobi z miazgi ziemniaczanej, natomiast
mate ziarna skrobiowe (0 $rednicy <20 um) przylegajac do miazgi ziemniaczanej powoduja
straty skrobi (Lisinska 2006). Podjeto tez badania wiasne, ktorych celem byto okreslenie
wplywu zréznicowanego nawozenia doglebowego i dolistnego na gromadzenie skrobi w
bulwach trzech odmian ziemniaka. W hipotezie badawczej przyjeto, ze makro- i
mikropierwiastki zawarte w nawozach doglebowych i dolistnych moga roznicowac wielkos¢
ziaren skrobi, a stopien tego zroznicowania bedzie zalezny od odmiany (publikacja nr 2).

Badania wiasne potwierdzity dodatnia korelacje pomigdzy dtugoscia okresu wegetacji
odmian ziemniaka a zawarto$cia skrobi. Najwieksza zawartoscia skrobi wyréznit si¢ ziemniak
poznej odmiany Sleza, ktory gromadzit srednio 20,55% polisacharydu. Odmiana $rednio
wezesna Adam i $rednio pozna Pasja Pomorska zawieraty odpowiednio o 4,02 i 2,48% mniej
skrobi. W bulwach ziemniaka zebranego z obiektow nawozonych dawka 420 kg NPK ha'!
oznaczono mniej skrobi (rednio 0 0,30%) niz w bulwach ziemniaka nawozonego nizsza dawka
- 280 kg NPK ha! (publikacja nr 2). Podobne zaleznosci, czyli spadek skrobiowosci 0 0,30%
na wyzszej dawce nawozenia doglebowego uzyskano w cyklu wczesniejszych doswiadczen
przeprowadzonych w latach 2004-2006 (Bogucka i in. 2010). Redukcje zawartosci skrobi w

bulwach ziemniaka w miare wzrostu dawki azotu aplikowanego doglebowo obserwowali
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rowniez Bernat (2002), Cieéko i in. (2004) oraz Trawczyfski (2014). Zmniejszenie
skrobiowosci obserwuje sie rowniez w przypadku braku potasu w glebie lub przy jego aplikacji
w postaci chlorkéw, gdyz chlor utrudnia odprowadzanie asymilatow z lisci do bulw (Jabtonski
2002, Leszczynski 2002). Z kolei pozytywnie na skrobiowos¢ ziemniaka moze wplynac
nawozenie fosforem (Leszczynski 2002). Warto jednak podkresli¢, iz badania Oztiirk i in.
(2010) oraz Wadas i in. (2012) nie wykazaly wptywu stosowania nawozow jedno- i/lub
wielosktadnikowymi na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka.

W badaniach wlasnych u wszystkich odmian dominowaty duze ziarna skrobi o $rednicy
>40 um stanowigce $rednio okoto 56% frakcji, mate ziarna skrobi o srednicy <20 um stanowity
srednio okoto 10% frakcji. Najwigkszym procentem frakcji o srednicy >40 um (61,57%)
wyroznita si¢ odmiana Sleza, ktora miata najmniej matych ziaren (<20 pm) (publikacja nr 2).
Wedlug Hasse i Plate (1996) oraz Haase (2000), udziat duzych gateczek skrobi jest cecha
przede wszystkim odmianowa. Jak podaje Styszko (2002) Pasja Pomorska opisywana jest jako
odmiana o przewazajacych duzych ziarnach skrobiowych. Zhang i in. (2010), dowodza, ze
wielko$¢ granulek skrobi pszenicznej i ich udziat jest spowodowany stresem srodowiskowym:
deficytem wodnym, niedoborem lub nadmiarem soli mineralnych, co potwierdzaja badania
Boguckiej i in. (2010). Wptyw nawozenia dolistnego na zawarto$c skrobi w bulwach ziemniaka
nie jest jednokierunkowy. Liczne badania dowodza rowniez o braku zwigzku nawozenia
dolistnego a zawartoscia skrobi (Jacobsen i in. 1998, Jablonski i1 Bernat 2001, Jabtonski 2003,
Trawczynski i Kopenec 2007). Z kolei Boligtowa (2003) oraz Trawczynski (2017a) pod
plywem stosowanych nawozow dolistnych uzyskali wzrost zawarto$ci skrobi, natomiast
Jabloniski i Dryjanska (1998) oraz Jabtonski (1999, 2009) odnotowali istotne jej obnizenie.
Leszczynski (2002) podaje, ze bor, cynk i miedz moze powodowac obnizenie skrobiowosci
ziemniaka. W badaniach wiasnych odmiany odmiennie reagowaty wytwarzaniem ziaren skrobi
o roznej wielkosci na podwyzszenie nawozenia doglebowego. Wigkszy udziat ziaren o srednicy
< 20 pum byt zalezny od wyzszego (420 kg NPK ha!) poziomu nawozenia doglebowego tylko
u odmiany Pasja Pomorska. Zréznicowane poziomy nawozenia doglebowego (280 i 420 kg
NPK ha'') nie wplynely na udziat pozostatych frakcji ziaren skrobi (20-40 pm i >40 pm).
Odnotowano, wprawdzie nieudowodniony statystycznie, wigkszy udziat gateczek skrobiowych
powyzej >20 um (zjawisko korzystne w ziemniaku skrobiowym), pod wptywem dolistnej
aplikacji Basfoliar 12-4-6 lacznie naprzemiennie z Solubor DF oraz ADOB Mn (publikacja nr
1%

Wymagania przetworstwa skrobiowego w stosunku do odmian ziemniaka dotycza

niskiej ilosci uzyskiwanej wycierki (produkt uboczny krochmalni, zawierajacy okoto 40%
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skrobi zwiazanej) i pienistosci mleczka skrobiowego, wptywajacych na wigksze straty i
utrudniajacych przeréb skrobi. Do substancji niepozadanych w bulwach ziemniaka naleza
weglowodany nieskrobiowe (celuloza, hemiceluloza, pektyny i lignina) oraz glikoalkaloidy,
wolne aminokwasy i biatka (Leszczynski 2002, Lisinska 2006). Dlatego tez w krochmalnictwie
preferowane s odmiany o matym udziale nierozpuszczalnych, nieskrobiowych substancji.
Odmiany skrobiowe powinny wyroznia¢ si¢ poza tym mata sktonno$cig do ciemnienia, bowiem
ciemnienie enzymatyczne powoduje powstawanie barwnika wplywajacego na matowienie
skrobi, co jest cecha niekorzystna, gdyz przemyst preferuje skrobie btyszczaca (Styszko 2002,
Leszczynski 2002, Lisifiska 2006). Podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie wplywu
nawozow dolistnych o zroznicowanym skladzie, zastosowanych przy dwoch poziomach
nawozenia doglebowego na zawarto$¢ zwigzkow nieskrobiowych nierozpuszczalnych 1
rozpuszczalnych zwigkszajac straty i utrudniajac przerob ziemniaka na skrobie. W hipotezie
badawczej przyjeto, ze makro- i mikropierwiastki zawarte w nawozach doglebowych i
dolistnych wptyna na sktad mineralny bulw ziemniaka (publikacja nr 4).

Rytel (2004), Hasse i in. (2007), Kotodziejczyk i Szmigiel (2007) oraz Wierzbicka
(2014) udowodnili wptyw czynnika odmianowego na zawarto$¢ suchej masy w bulwach
ziemniaka. W przeprowadzonych badaniach z ocenianych odmian najwigksza tendencj¢ do
gromadzenia suchej masy wykazywata odmiana pozna Sleza (292,1 g kg'), w dalszej
kolejnosci srednio pozna Pasja Pomorska (263,6 g kg!) i srednio weczesna Adam (251,5 g kg’
1). W badaniach wtasnych nawozenie doglebowe, jak i dolistne nie mialo istotnego wplywu na
gromadzenie suchej masy oraz weglowodanéw nieskrobiowych w bulwach ziemniaka
(publikacja nr 4). Zbiezne jest to z badaniami Rozylo i Patys (2009), Danil¢enko i in. (2000),
Kotodziejczyk i Szmigiel (2007) oraz Oztiirk i in. (2010) potwierdzajacymi brak wptywu
nawozenia doglebowego oraz nawozow dolistnych mikroelementowych na suchg mase.
Natomiast badania Trawczynskiego (2017b) wyraznie wskazuja na wptyw nawozow dolistnych
z udziatem manganu, cynku, boru, zelaza i molibdenu na wzrost zawartos¢ suchej masy.

Zawarto$¢ weglowodanéw nieskrobiowych w bulwach ziemniaka zwigzana jest
genetycznie z odmiang. Sposrod uprawianych kreacji najwigce] tego sktadnika nagromadzita
odmiana Pasja Pomorska (22,09 g kg™') i Sleza (22,74 g kg™), istotnie wigcej (odpowiednio o
0,22 i 0,16%) niz odmiana s$rednio wczesna Adam (publikacja nr 4). Rowniez Lisinska i
Leszczynski (1989) oraz Tajner-Czopek i in. (2002) podaja, iz zawartosc nierozpuszczalnych
nieskrobiowych substancji jest cecha odmianows, obserwowang u przedstawicieli wszystkich
grup wczesnosci ziemniaka, jednak najwigksza zawartoscia wyrdzniaja si¢ odmiany pozne,

wyzsza nawet 0 35% od pozostatych grup wczesnosci.
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Z ocenianych odmian najwigksza tendencje do gromadzenia biatka surowego
wykazywata odmiana $rednio wczesna Adam, syntezujac istotnie wigcej tego sktadnika o
0,23% S$wiezej masy od odmiany Sleza i 0 0,41% $wiezej masy od odmiany Pasja Pomorska
(publikacja nr 4). Rowniez badania Wierzbickiej i Trawczynskiego (2012) wykazaty wigksza
zawarto$é biatka w §wiezej masie odmian wczesnych i srednio wezesnych (odpowiednio 1,84
do 1,70%) niz odmian péznych (1,60%).

Badania Stankiewicz i in. (2008), Rozylo i Patys (2009), Fontes i in. (2010), Oztiirk i
in. (2010) oraz Wierzbickiej i Trawczyfiskiego (2012) dowodza o istotnym wzroscie dawek
nawozoéw azotowych na zawartosé biatka. W badaniach wiasnych na obiektach, gdzie
zastosowana byta dawka nawozow doglebowych na poziomie 420 kg NPK ha!, zawartos¢
biatka surowego istotnie wzrosta o 0,09% $wiezej masy (0,49% s.m.). Nawozenie dolistne nie
miato istotnego wplywu na zawarto$¢ biatka surowego w bulwach ziemniaka (publikacja nr
4). Odmienne wnioski uzyskali Lisinskia i Leszczynski (1989) oraz Barczak i Kozera (2004).
W badaniach tych autorow aplikacja miedzi, molibdenu oraz boru (zastosowanych jako dolistne
nawozenie mikroelementami) rowniez w badaniach wiasnych, powodowata przyrost biatka w
bulwach ziemniaka.

Jak podaje Brown i in. (1999), Styszko (2002) oraz Grudzifiska i Zgorska (2006)
ciemnienie migzszu bulw surowych ziemniaka jest cechg dziedziczna, odmianowa.
W badaniach wlasnych najwigksza tendencj¢ do ciemnienia bulw surowych (zjawisko
niekorzystne) wykazywaty odmiany $rednio poézna i pézna. Ciemnienie bulw badanych odmian
nie bylo istotnie réznicowane nawozeniem doglebowym (publikacja nr 4). Peshin i Singh
(1999) dowodza, iz intensywne nawozenie azotowe moze posrednio przyczyni¢ si¢ do
zwickszenia brunatnienia bulw surowych poprzez zwigkszenie zawartosci zwigzkow
fenolowych. Wedtlug Miiller (1988) umiarkowane nawozenie potasem moze zmniejszyc
podatno$¢ bulw na ciemnienie migzszu. W badaniach Mondy i Munshi (1993) oraz
Leszczyhskiego (2002) nawozenie dolistne mikroelementami, a zwlaszcza borem obnizato
zawarto$é zwiazkow fenolowych i posrednio wplywato na zmniejszenie ciemnienia migzszu
bulw surowych. Badania wtasne nie potwierdzity zwiazku pomigdzy podatnoscia migzszu bulw
badanych odmian na ciemnienie a nawozeniem dolistnym mikroelementami, niemniej jednak
wystapita tu wyrazna tendencja do silniejszego brunatnienia migzszu po zastosowaniu boru
(Solubor DF) (publikacja nr 4).

W badaniach whasnych potwierdzono korelacje pomigedzy zawartoscia skrobi i suchej
masy a zawartoscia biatka surowego w bulwach ziemniaka (im wieksza zawarto$¢ skrobi i

suchej masy, tym mniejsza zawarto$¢ biatka surowego). Konsekwencja tej zaleznosci jest fakt,
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iz odmiany pozne o wigkszej skrobiowosci i zawartosci suchej masy gromadza mniej biatka
surowego od odmian o krotszym okresie wegetacji, co czyni je bardziej przydatnym w
przemysle skrobiowym (publikacja nr 4).

Oplacalnos¢ produkcji ziemniaka skrobiowego zwiazana jest z plonem skrobi, ktory jest
wypadkowa zawartosci skrobi oraz plonu ogolnego bulw. Z czynnikow agrotechnicznych
wplywajacych na poziom uzyskanego plonu, najistotniejszym jest poziom nawozenia
mineralnego. Potencjal plonotworczy umieszcza ziemniak w grupie roélin o wysokich
wymaganiach nawozowych (Rembeza 2002).

W do$wiadczeniach porejestrowych przeprowadzonych przez COBORU w latach 2008-
2010 najkorzystniej pod wzgledem wydajnosci jednostkowej skrobi sposrod odmian
wykorzystanych w badaniach wiasnych, wypadta srednio pozna odmiana Pasja Pomorska
plonujagca na poziomie 101 do 115% wzorca COBORU. Na zblizonym poziomie w
doswiadczeniach polowych COBORU plonowaly srednio wczesna odmiana Adam (95-11 1%
wzorca) oraz odmiana Sleza (97-110% wzorca). Urzedowy wykaz odmian roslin rolniczych
przyporzadkowuje wykorzystane w doswiadczeniu wlasnym odmiany (Adam, Pasja Pomorska
i Sleza) do grupy odmian o wysokim potencjale plonotworczym (Lista opisowa odmian
rolniczych 2009, 2013). W zwigzku z powyzszym podjgto badania, ktorych celem byto
okreslenie wptywu nawozéw dolistnych o zréznicowanym sktadzie, zastosowanych przy
dwoch poziomach nawozenia doglebowego na wydajnos¢ oraz koszty wyprodukowania skrobi.
W hipotezie badawczej przyjeto, ze makro- i mikropierwiastki zawarte w nawozach
doglebowych i dolistnych wplyna na efektywnos¢ agronomiczng i ekonomiczng produkcji
ziemniaka skrobiowego (publikacja nr S).

W badaniach wiasnych najwigksze $rednio plony skrobi uzyskano z poznej odmiany
Sleza (8,8 t ha'!, tj. na poziomie 144% wzorca w badaniach COBORU w latach prowadzenia
badaf wiasnych). Plon skrobi odmiany $rednio poznej (Pasja Pomorska), byt o 18% mniejszy
od odmiany pdznej (Sleza). Najmniejsze plony skrobi (5,5 t ha) uzyskano uprawiajac $rednio
wezesna odmiane Adam. Wykazano rowniez zroznicowang reakcje odmianowa na zwigkszong
dawke nawozu doglebowego o 140 kg NPK ha!l. U odmiany Adam i Sleza nastapit przyrost
plonu skrobi (odpowiednio o 7 oraz 3%), natomiast odmiana Pasja Pomorska zareagowata
istotnym spadkiem plonu skrobi (0 3%) pod wptywem zwigkszonego nawozenia doglebowego
NPK. Wykazano rowniez odmienna reakcj¢ odmianowa na nawozenie dolistne, szczegolnie
silnie widoczng w roku obfitego plonowania ziemniaka (2010). Generalnie, nawozenie dolistne
spowodowato obnizenie plonu skrobi. Aplikacja nawozu ADOB Mn oraz Solubor DF w

stadium BBCH 61 spowodowata obnizke plonu skrobi o 0,5 t ha!, w stosunku do roslin nie
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nawozonych dolistnie. Szczegolnie silny spadek plonu skrobi pod wplywem nawozenia
dolistnego obserwowano u odmian pozniejszych (Sleza, Pasja Pomorska). Dolistna aplikacja
spowodowata spadek plonu skrobi odmiany $rednio poznej 0 0,7t ha' (ADOB Mn w dawce 4
dm® ha'!), a odmiany poznej az o 1,2 t ha™! (Solubor DF w dawce 2 dm® ha™) (publikacja nr
5). Jablonski (2006), w serii doswiadczef z nawozami nowej generacji (ENTEC perfekt,
Basfoliar 36 E, Nitrophoska 12 specjal, Nitrophoska 15 perfekt), otrzymat wzrost plonu skrobi,
w stosunku do obiektéw bez nawozenia dolistnego, nawet o 35%. Jabtonski i Bernat (2001)
przyrost plonu skrobi 0 9,6% uzyskali z kolei pod wptywem nawozu dolistnego ADOB Mn. Z
kolei Gasiorowska i in. (2010) w przeprowadzonym doswiadczeniu odnotowata wzrost plonu
skrobi o 1t ha'! stosujac nawéz dolistny Ekosol K.

Uzyskanie obfitych plonow skrobi z jednostki powierzchni rownowazy ponoszone koszty
wplywajac jednoczesnie na oplacalnos¢ produkcji ziemniaka skrobiowego. W badaniach
wiasnych wykazano, iz koszty catkowite uprawy 1 ha ziemniaka skrobiowego siegaly od 6,4
do 7,4 tys. zt. W strukturze kosztow dominowaty koszty bezposrednie z udziatem na poziomie
55-61%. Wsrod kosztow bezposrednich dominujaca pozycje zajmowat material nasadzeniowy
(52-64%) i nawozy mineralne (23-35%). Koszty posrednie stanowily ok. 39-45% kosztow
ogolnych (2,9 tys. zt ha™). Wérod kosztow posrednich dominujaca pozycje stanowily koszty
pracy maszyn i urzadzen rolniczych (ok. 77% kosztow posrednich) (publikacja nr 5). Analiza
efektywnosci ekonomicznej produkcji ziemniaka skrobiowego wykazata, iz w przeliczeniu na
1 tone plonu biologicznego skrobi najtaniej produkowano ziemniak odmiany poznej Sleza
(797-830 zt t1), éredni poziom kosztow jednostkowych uzyskano w uprawie odmiany srednio
p6znej Pasja Pomorska (899-996 zt t™1), a najwiekszy $rednio wczesnej odmiany Adam (1199-
1206 zt t1). Nieznacznie taniej (932 zt ha!) produkowano 1 tong plonu biologicznego skrobi
nawozac badane odmiany ziemniaka skrobiowego na poziomie 280 kg NPK ha!. Zwigkszenie
dawki NPK do poziomu 420 kg ha! powodowato wzrost kosztow jednostkowych o ok. 5%,
niezaleznie od grupy wczesnosci odmiany. Warto podkresli¢, iz w uprawie odmiany poznej
(Sleza) najbardziej efektywnym sposobem nawozenia mineralnego (generujacym najnizszy
koszt jednostkowy produkcji, 767 zt t') bylo doglebowe zastosowanie 280 kg NPK ha™!
uzupetnione nalistng aplikacja ADOB Mn + Basfoliar 12-4-6 (2 + 4 dm’ ha'). W uprawie
srednio poznej odmiany Pasja Pomorska najkorzystniejsza wartos¢ kosztu jednostkowego w
przeliczeniu na plon skrobi uzyskano w warunkach nawozenia doglebowego na poziomie 280
kg NPK ha’ i dolistnej aplikacji Basfoliaru 12-4-6 (8 dm’ ha) na poczatku kwitnienia. W

uprawie wezesnej odmiany Adam najlepszy efekt (koszt jednostkowy na poziomie 1 147 zt 4y
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uzyskano przy niskim poziomie nawozenia doglebowego (280 kg NPK hal) bez

uzupetniajgcego nawozenia dolistnego (publikacja nr 5).

PODSUMOWANIE

Zaprezentowano zbior publikacji naukowych, powigzanych tematycznie, pod tytutem
,, Wielokryteriowa ocena sposobéw nawojenia mineralnego odmian ziemniaka skrobiowego
o réinej wezesnosci” wnoszacych nowe elementy zaréwno z naukowego jak i praktycznego
punktu widzenia w zakres badaf nad technologiami produkcji odmian ziemniaka skrobiowego
reprezentujacych rozne grupy wezesnosci. W literaturze naukowej istnieje nisza na wyniki
badan dotyczacych ksztattowania cech technologicznych ziemniaka skrobiowego, zwiaszcza w
odniesieniu do okreslenia wielkosci ziaren skrobiowych w zaleznosci od nawozenia dolistnego.
W przeprowadzonych badaniach zanalizowano wptyw nawozenia makro- i mikroelementami
na plon i jako$¢ bulw ziemniaka przeznaczonego do przetworstwa skrobiowego trzech odmian
rolniczych: Adam ($rednio wczesna), Pasja Pomorska (Srednio pozna) i Sleza (pozna).

Przeprowadzone badania potwierdzily teze wplywu czynnika genetycznego na
intensywnos¢ gtownych procesow fizjologicznych (transpiracji i fotosyntezy). W okresie
kwitnienia najwieksza intensywnoscia fotosyntezy oraz transpiracji odznaczaly si¢ odmiany o
diuzszym okresie wegetacji. Nie udowodniono wptywu nawozenia doglebowego (NPK) i
dolistnego (mako- i mikrosktadnikami) na wskazniki oceny stanu fizjologicznego roslin.

Obserwowano wyzsze nasilenie zarazy ziemniaka oraz alternariozy u odmian o krotkim
okresie wegetacji, oraz obficie nawozonych NPK (420 kg ha'). Nie wykazano zwiazku
pomiedzy nawozeniem dolistnym ziemniaka skrobiowego a porazeniem przez patogeny
chorobotworcze.

Potwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy dlugoscia okresu wegetacji odmian
ziemniaka a zawartoscia skrobi. Zwiekszenie dawki nawozenia doglebowego NPK
powodowato obnizenie zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka, niezaleznie od typu odmiany.
W bulwach odmian skrobiowych ziemniaka dominowaty (56% frakcji) duze ziarna skrobi o
srednicy >40 pm. Udziat bardzo matych ziaren skrobi o $rednicy <20 pm nie przekraczat 10%.
Udziat duzych frakcji skrobi wzrastat wraz z dtugoscia okresu wegetacji odmiany ziemniaka
skrobiowego. Nawozenie doglebowe NPK nie roznicowato istotnie struktury ziaren skrobi.
Nawozenie dolistne zwiekszalo udziat gateczek skrobiowych powyzej >20 pm (zjawisko
korzystne w przemystowym wykorzystaniu ziemniaka skrobiowego).

Potwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy dlugoscia okresu wegetacji odmian

ziemniaka a koncentracjg suchej masy oraz zawartoscia weglowodanow nie skrobiowych.
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Nawozenie doglebowe oraz dolistne nie miato istotnego wptywu na gromadzenie suchej masy
oraz weglowodanow nieskrobiowych w bulwach ziemniaka. Z kolei zawartosc biatka ogoblnego
byta najwyzsza w bulwach najwczesniejszej odmiany ziemniaka. Zwiekszenie nawozenia
doglebowego NPK powodowalo wzrost koncentracji biatka surowego w bulwach odmian
ziemniak skrobiowego, niezaleznie od klasy ich wczesnosci. Nawozenie dolistne nie miato
istotnego wptywu na zawarto$¢ biatka surowego w bulwach ziemniaka.

Potwierdzono korelacje pomiedzy zawarto$cia skrobi i suchej masy a zawartosci biatka
surowego w bulwach ziemniaka (im wigksza zawarto$¢ skrobi i suchej masy, tym mniejsza
zawarto$¢ biatka surowego). Konsekwencja tej zaleznosci jest fakt, iz odmiany pozne o
wiekszej skrobiowosci i zawartosci suchej masy gromadza mniej biatka surowego od odmian
o krotszym okresie wegetacji, co czyni je bardziej przydatnym w przemysle skrobiowym

Najwigksza tendencje do ciemnienia bulw surowych (zjawisko niekorzystne)
wykazywaly odmiany $rednio pozna i pozna. Ciemnienie bulw badanych odmian nie byto
istotnie réznicowane nawozeniem doglebowym. Wystapita wyrazna tendencja do silniejszego
brunatnienia migzszu po zastosowaniu boru.

Najwieksze srednio plony skrobi uzyskano z p6znej odmiany Sleza. Plon skrobi odmiany
srednio poznej oraz srednio wczesnej byt odpowiednio o 18 i 38% nizszy. Wykazano rowniez
zréznicowang reakcje odmianowa na zwiekszona dawke nawozenia doglebowego. U odmiany
Adam i Sleza nastapit przyrost plonu skrobi, natomiast odmiana Pasja Pomorska zareagowata
istotnym spadkiem plonu skrobi pod wptywem zwigkszonego nawozenia doglebowego NPK.
Nawozenie dolistne spowodowato obnizenie plonu skrobi. Szczegolnie silny spadek plonu
skrobi pod wplywem nawozenia dolistnego obserwowano u odmian pézniejszych.

Koszty catkowite uprawy 1 ha ziemniaka skrobiowego siegaty od 6,4 do 7,4 tys. zt. W
strukturze kosztow dominowaly koszty bezposrednie (55-61%), glownie material
nasadzeniowy i nawozy mineralne. W przeliczeniu na 1 tong plonu biologicznego skrobi
najtaniej produkowano ziemniak odmiany poznej. W uprawie odmiany poznej najbardziej
efektywnym sposobem nawozenia mineralnego byto doglebowe zastosowanie 280 kg NPK ha’
! uzupetnione nalistng aplikacja ADOB Mn + Basfoliar 12-4-6 (2 + 4 dm’ ha™'). W uprawie
srednio poznej odmiany Pasja Pomorska najkorzystniejsza wartos¢ kosztu jednostkowego w
przeliczeniu na plon skrobi uzyskano w warunkach nawozenia doglebowego na poziomie 280
kg NPK ha™ i dolistnej aplikacji Basfoliaru 12-4-6 (8 dm® ha"). W uprawie wczesnej odmiany
Adam najlepszy efekt ekonomiczny uzyskano przy niskim poziomie nawozenia doglebowego

(280 kg NPK ha') bez uzupelniajacego nawozenia dolistnego.
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- Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych:

Moja praca badawczo-naukowa oprocz 5 prac ujgtych w osiggnigciu naukowym zostata
udokumentowana opublikowanymi 36 oryginalnymi, wspotautorskimi opracowaniami.
Szczegolowy wykaz osiagnieé naukowych przedstawiam w zalaczniku 3, a ich strukture w
tabeli 1.

Tabela 1

Wykaz calosciowego dorobku naukowego wraz z zestawieniem punktacji
(z wylaczeniem prac ujetych w osiggni¢ciu naukowym)

Liczba Liczba =
Wyszczegolnienie , IF
prac punktow
Acta Agrobotanica 2 13
Acta Agrophysica 1 4
Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 6 45
Allelopathy Journal 1 10 0,520
Bibliotheca Fragmenta Agronomica 1 4
Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin 1 4
Fragmenta Agronomica 1 4
Journal of Food Composition and Analysis 1 35 2,752
Journal of Plant Nutrition 1 15 0,618
Pamietnik Pulawski 2 9
Phytopathologia 1 J)
Polish Journal of Natural Sciences 4 14
Progress in Plant Protection / Postepy w Ochronie Roslin 5 25
Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 6 30
Ziemniak Polski 1 2
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoly Ekonomiczno-Spoleczne] 1 9
w Ostrolece
Materialy Konferencyjne indeksowane na Web of Sciences
Prosperujici olejniny 1 15
RAZEM 36 238 3,890
Czasopisma popularno-naukowe
Rolnicze ABC 4
* - liczba punktéw za publikacje zgodna z rokiem opublikowania, wg Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego

*% _ wskaznik IF zgodny z rokiem wydania publikacji

W 7 spoérod 36 oryginalnych opracowan jestem jedynym lub pierwszym autorem.
Zespotowy jednak charakter wigkszosci moich prac wynika ze specyfiki subdyscypliny
naukowej, jaka reprezentuje (produkcja roslinna). W pracach zespotowych aktywnie

uczestniczytam we wszystkich etapach ich powstawania.
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Zasadnicze kierunki moich zainteresowan badawczych (gléwne grupy tematyczne)
koncentrujg si¢ przede wszystkim wokol nastepujacej problematyki:
1) produkcyjno$é, zdrowotnos¢ i wartos¢ paszowa bobiku Vicia faba ssp. minor (L.),
2) agrotechniczne uwarunkowania plonowania ziemniaka Solanum tuberosum (L.)
ssp. tuberosum;
3) agrotechniczne uwarunkowania plonowania ziemniaka Solanum tuberosum (L.)

odmiany Blue Congo o skorce i migzszu fioletowym (coloured-flesh potato).

Ad. 1) produkeyjno$é, zdrowotnos$é i warto$¢ paszowa bobiku Vicia faba ssp. minor (L.)
Bobik (Vicia faba L. ssp. minor) roSlina stragczkowa, z ktéora do konca lat
dziewieédziesiatych wigzano duze nadzieje jako podstawowa rosling wysokobiatkowg w
zywieniu zwierzat. Wszakze bobik charakteryzuje si¢ matymi wymaganiami cieplnymi i
duzymi glebowymi, obydwa te wymagania speinial region potnocno-wschodniej Polski.
Sytuacja ulegta zmianie po wejsciu na rynek znacznie tanszej Sruty sojowej. Najwczesniej
podjety przeze mnie kierunek badan dotyczyt okreslenia wptywu wzrastajacego udziatu bobiku
w zmianowaniu na rozne aspekty jego plonowania. Przedmiot badan stanowil bobik odmiany
Nadwislanski z réoznym udziatem w zmianowaniu (25, 50 i 75%) oraz z zastosowaniem
pielegnacji mechanicznej i biologicznej (wsiewka gorczycy sarepskiej Brassica juncea ssp.
juncea Thel. odmiany Matopolska). Zmianowanie z 75% udzialem bobiku sprzyjato
gromadzeniu sie diaspor chwastow w tanie z wyrazna dominacjg Chenopodium album (L.) oraz
Echinochloa crus-galli (L./Beauv.). Przy czym ich populacja w fanie pod wzgledem liczbowym
jak i gatunkowym zachowata podobna strukture jak w glebie. Przeciwng funkcje speiniata
jednorazowa uprawa bobiku ze zmianowania z 50% jego udziatem. Sinapis juncea ssp. juncea
(Thel.) istotnie ograniczyla wystepowanie w glebie diaspor gatunkéw dominujacych,
rdestowatych oraz Apera spica-venti (L./Beauv.), a w fanie bobiku wylacznie gatunkow
zasiedlajacych dolne pietro. Ponadto w lanie przyhamowata rozrost Galium aparine (L.),
Echinochloa crus-galli (L./Beauv.) i Anthemis arvensis (L.). Zmianowanie Norfolskie sprzyjato
zdrowotnosci bobiku. Czekoladowa plamisto$¢ (Botrytis fabae) oraz askochytoza bobu
(Ascochyta fabae) najsilniej zainfekowaly bobik z jego 50% udzialem w zmianowaniu.
Najwyzszy indeks porazenia fuzaryjnej zgorzeli todyg (Fusarium spp.) wystapt w
plodozmianie z 75% udzialem bobiku. Zastosowanie Brassica juncea ssp. juncea (Thel.)
istotnie ograniczylo wystepowanie patogenow grzybowych (publikacje II D. 4, 8, 10, zal. 3).
W ocenie paszowej nasion bobiku duza wage przywiazuje si¢ do wartosci biologiczne;

biatka oraz zwigzkow biologicznie aktywnych obnizajacych jego strawnos¢. Udowodniono, iz
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iloé¢ gromadzonego biatka o najwyzszym wskazniku aminokwasow ograniczajacych
uzalezniona byta od zmianowanie z 25% (CS 29,4) udziatem bobiku i 75% (CS 28,1) udzialem
pszenicy ozimej. Najwieksza zawartoscia tanin, substancji niepozadanych z punktu zywienia
zwierzat, wyroznial si¢ bobik ze zmianowania z jego 75% udziatem (11,62 mg kwasu
sinapowego g + mg chlorku cyjanidyny g™) (publikacja II D. 6, zal. 3).

Ocene wartosci handlowej nasion bobiku przeprowadzono pod katem obecnosci
szkodnika kwarantannowego oraz energii i zdolnos$ci kietkowania. Najmniej zasiedlone przez
niszczyka zjadliwego Ditylenchus dipsaci (Kithn.) oraz wyrézniajace si¢ zdolnoscia
kietkowania posiadaty nasiona bobiku uprawianego w zmianowaniu z pszenicg ozimg (25 i
50% udziatem bobiku w zmianowaniu). Uprawa bobiku po sobie i w bliskim sasiedztwie buraka
cukrowego sprzyjala wystepowaniu agrofaga oraz przyczynita si¢ do patologii kietkowania.
Brassica juncea ssp. juncea (Thel.) hamowata procesy infekcji nasion przez drobnoustroje oraz
pobudzata je do skietkowania (publikacje II A. 1, IT D. 3, zal. 3).

Dobre warunki wzrostu i plonowania bobiku zapewniato zmianowanie z 50 i 75%
udziatem pszenicy ozimej (bobik plonowat na poziomie 1,9 t ha™). Dwukrotna uprawa bobiku
po sobie (75% jego udziat w zmianowaniu) obnizyta poziom jego produktywnosci o blisko 0,5
t ha''. Koszt pielegnacji biologicznej 1 ha wyrazony wolumenem plonu nasion bobiku by#
mniejszy od kosztu pielegnacji mechanicznej i wynidst odpowiednio 141,2 do 339,5 kg
(publikacja II D. §, zal. 3).

Ad. 2) agrotechniczne uwarunkowania plonowania ziemniaka Solanum tuberosum (L.)
ssp. tuberosum

Kolejny obszar dotyczyl agrotechniki ziemniaka do bezposredniego spozycia,
przetworstwa spozywczego oraz przemystowego. Badaniu poddano wplyw poziomow
nawozenia doglebowego i dolistnego makro- i mikroelementami na ilos¢ i jakos¢ plonu bulw.

Z analizy struktury zasiewow na terenie bylych Prus Wschodnich (stanowigcych
wieksza cze$é dzisiejszego wojewodztwa warminsko-mazurskiego) juz przed wojng wyraznie
zaznaczyly si¢ zmiany w strukturze zasiewOw, zmniejszeniu ulegt udziat ugorow, tak i pastwisk
(50%) na rzecz roslin okopowych (6%). Dominacja ziemniaka wynikata przede wszystkim z
przeznaczenia bulw na paszg i potrzeby przemystu gorzelniczego. Obecnie na terenach Warmii
i Mazur udzial ziemniaka wynosi zaledwie 1,5% uzytkow rolnych (publikacje II D. 21, 30,
zal. 3).

W Polsce do konca lat 60-tych spozycie ziemniaka na jednego mieszkanca rocznie
siegato 200 kg, dzi$ spozycie spadio do poziomu niewiele ponad 120 kg, co mimo wszystko

plasuje nas na jednym z pierwszych miejsc w konsumpcji ziemniaka w Unii Europejskiej. W
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badaniach ankietowych przeprowadzonych w 2008 roku wykazano, ze dla 54% konsumentow
kupowana i spozywana odmiana nie ma znaczenia. Preferowane na rynku olsztynskim 1 na
terenie catego kraju sa odmiany znajdujace si¢ w sprzedazy od 21-33 lat: Irga (24%), Irys (10%)
i Bryza (7%). Badania rynkowe wykazaty, ze najczescie] wybierane sa odmiany o migzszu
biatym (33% odmiana Irys), niewiele mniejsza popularnoscia ciesza si¢ rowniez odmiany o
zoltym migzszu (29% odmiana Bryza). Najbardziej niepozadang cechg, wskazang przez
konsumentow, przy zakupie ziemniaka to glebokie oczka (20%) powodujace duze straty
podczas obierania oraz wady wewnetrzne migzszu jak pustowato$¢ lub rdzawa plamistosc
(19%) (publikacja II D. 18, zal. 3).

Duzy plon o dobrej jakosci jest gtownym celem uprawy ziemniaka, zaleznym w duzym
stopniu od poziomu nawozenia, rodzaju zastosowanego nawozu oraz sposobu jego aplikacji.
Badania prowadzono na ziemniaku odmian przeznaczonych do bezposredniego spozycia.
Obfitos¢ plonu ogdlnego i handlowego oraz zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
skorelowane byly $cisle z cechami odmianowymi i z najwyzsza dawka azotu 120 kg N ha™.
Sposob aplikacji nawozu nie wptynat na badane parametry (publikacja II D. 7, zal. 3).

O przydatnosci bulw ziemniaka do przetworstwa spoZywczego decyduje wiele cech,
miedzy innymi udziat bulw duzych w strukturze plonu. Badania przeprowadzono na ziemniaku
odmian przeznaczonych na czipsy. Plon ogolny i handlowy bulw oraz plon skrobi zwigzany byt
z odmiana. Wazng cechg okazat si¢ udziat bulw duzych>61 mm (47%) obok zawartosci skrobi.
Poziom cukréw redukujacych (glukoza i fruktoza), jest drugim wyroznikiem ograniczajacym
przydatno$¢ surowca do produkcji czipsow. Zaréwno zawartos¢ cukru w bulwach jak i barwa
otrzymanych czipsow z ziemniaka wszystkich badanych odmian byta na wymaganym
poziomie.

W ocenie fitopatologicznej okreslano wptyw zroznicowanego doglebowego nawozenia
azotem (dawki 100, 125 kg N ha) oraz potasem (dawki 100, 150, 200 kg K ha') na
zainfekowanie roslin i bulw ziemniaka przeznaczonego do przetwOrstwa SPOZywczego.
Najliczniej zasiedlone przez patogeny ziemniaka zwlaszcza Colleotrichum coccodes (Wallr./S.
Hughes) byty todygi z kombinacji nawozowej 100 kg N ha! + 100 kg K ha! a najmniej z
wariantu 125 kg N ha! + 100 kg K ha oraz 125 kg N ha' + 150 kg K ha™'. Do najczescie]
izolowanych patogenow bulw ziemniaka nalezaty Fusarium spp..

Przeprowadzono rowniez oceng wystgpowanie zarazy ziemniaka (Phytophthora
infestans Mont./de Bary) oraz alternariozy (A/ternaria solani Sorauer, A. alternata Fr./Keissler)
na ziemniaku skrobiowym nawozonym nawozami dolistnymi w trakcie wegetacji odmiany

wczesnej oraz odmian poznycch. Najwyzsze porazenie zaraza ziemniaka wystepowalo na
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wczesnej odmianie Adam przy zastosowaniu nawozéw ADOB Mn. Podobnie odmiana wczesna
byta najbardziej porazana przez sprawce alternariozy w uktadzie ADOB Mn + Solubor DF.
Patogeny Botrytis cinerea (Pers.) oraz Helminthosporium solani (Durieu/Mont.), zasiedlaty
ziemniak nienawozony dolistnie. Natomiast Fusarium spp., najmniej porazata bulwy odmian
poznych przy lacznym stosowaniu nawozow Basfoliar 2-4-6, ADOB Mn, Solubor DF. Oceng
fitopatologiczng tak nawozonego ziemniaka przeprowadzono réwniez po zbiorze i
pieciomiesiecznym przechowywaniu. Wyzsza dawka nawozenia doglebowego 420 kg NKP ha’
! zwiekszyta porazenie bulw mokra i sucha zgnilizng (Pectobacterium carotovorum Hauben
subsp. carotovorum i Fusarium spp.) oraz zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans Mont./de
Bary). Po zbiorze najwiecej patogenéw okreslono w kombinacji nawozéw ADOB Mn +
Basfoliar 2-4-6. Wiecej patogenéw wyizolowano po przechowywaniu. Laczne zastosowanie
trzech nawozow dolistnych (Basfoliar 2-4-6 + ADOB Mn + Solubor DF) obnizylo porazenie
bulw mokra zgnilizng oraz zaraza ziemniaka. Zastosowane sposoby nawozenia oraz dawki nie
wplynely na poziom porazenia bulw przez parcha zwyklego (Streptomyces scabies Thaxter/
Lambert and Loria) (publikacje II D. 9, 12, 17, 19, 22, 26, 27, 28, zal. 3).

Kolejny obszar badan prowadzony w latach 2004-2006, dotyczyt wptywu poziomow
nawozenia doglebowego i dolistnego makro- i mikroelementami na jakosci bulw
przeznaczonych do przetworstwa skrobiowego. Zwigkszenie doglebowej dawki NPK o 140 kg
ha! nie wptyneto na wydajnosci bulw ziemniaka, spowodowato natomiast spadek zawartosci
w nich skrobi (srednio o 0,28%) i pogorszenie struktury wielkosci jej ziaren. W obiekcie z
nizszym nawozeniem doglebowym (280 kg NKP ha') przewazaly (z udziatem 58%) duze
ziarna skrobi o $rednicy >40 pm, natomiast gateczki skrobiowe o srednicy <20 pm stanowity
zaledwie 10%. Skrobia, przy nawozeniu doglebowym ziemniaka na poziomie 420 kg NPK ha’
! charakteryzowata sie wiekszym udziatem frakcji 20-40 um (35%) oraz frakcji <20 pm (13%)
stanowiacej straty w trakcie przetworstwa skrobi. Zastosowane nawozy dolistne nie zmieniaty
wielkosci 1 jakosci plonu bulw ziemniaka (publikacja II D. 20, zal. 3).

Bazowym celem kazdej uprawy jest uzyskanie obfitego plonu z jednostki powierzchni.
Z kolei plenno$¢ odmian jest wynikiem potaczenia cech genetycznych oraz czynnikow
agrotechnicznych. Wczesne badania wiasne przeprowadzone w latach 2008-2010 udowodnity
najwigksze plony bulw odmiany Sleza. P6zna odmiana Sleza plonowata o 3,1 t ha™ obficiej od
odmiany Pasja Pomorska i az o 10,1 t ha” od $rednio wczesnej odmiany Adam. Srednio
wczesna odmiana Adam we wszystkich latach badan plonowata najnizej (Srednio 33 t ha).
Najwieksze plony wszystkich trzech odmian uzyskano w 2010 r. (Srednio 49,5 t ha). Sleza

iako odmiana pozna plonowata na poziomie 55,9 t ha!, srednio wczesna odmiana Adam dawata
2
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0 13,8 t ha'! mniejsze plony. Wzrost poziomu nawozenia mineralnego do 420 kg NPK ha’!
zwigkszyt plon ogdlny bulw srednio o okoto 1,22 t ha!. Wykazano réwniez zréznicowang
reakcje odmianowa na zwigkszong dawke nawozu doglebowego. Najwigksza roznica przy
wzroscie dawki z 280 do 420 kg NPK ha™! zaznaczyla si¢ u odmiany Adam i wyniosta 2,8 t ha'.
Nawozenie dolistne w stadium BBCH 61 nie réznicowato plonu bulw badanych odmian
ziemniaka skrobiowego.

Uzyskane obfitych plonéw skrobi ziemniaka wymaga znacznego wzrostu naktadow 1
kosztow wplywajacych w konsekwencji na optacalno$¢ produkcji. Wysokie naktady zwiazane
z pracg ciaggnikow i maszyn rolniczych w uprawie ziemniaka skrobiowego wynikaja przede
wszystkim z wysokich naktadow pracy na zbior i transport duzej masy bulw. Koszty tych prac,
w badaniach wtasnych, wyniosty tacznie ponad 1 550 zt ha’!, co stanowito prawie 70% kosztow
wszystkich wykonywanych prac. W poréwnaniu do kosztow mechanizacji w Niemczech, ktore
s3 na poziomie okoto 30% jest to znaczaca wartos¢. Wysokie koszty orki glebokiej oraz
sadzenia wynikaja ze specyfiki uprawy ziemniaka, natomiast pozostate koszty zabiegow
agrotechnicznych nie odbiegaja znaczaco od kosztow zabiegbw wykonywanych w uprawach
innych roslin rolniczych. W tym miejscu nalezy dodac, ze uzyskanie wyzszej zawartosci skrobi,
sprzyja uprawa na glebach cigzszych, co niekiedy generowa¢ moze dodatkowe koszty
wynikajace z wiekszego obcigzenia maszyn. Badania wiasne wykazaty, iz koszty uprawy 1 ha
ziemniaka skrobiowego siggaty od 6 341 do 7 342 zt. Sg to stosunkowo wysokie koszty, ktore
powoduja niska konkurencyjnos¢ polskiego ziemniaka. Koszty uprawy ziemniaka w Izraelu nie
przekraczaja 1000 € ha™' lacznie z kosztami nawadniania. Warto jednak doda¢, iz badania
wiasne, udowodnity wysoka optacalno$¢ produkgji ziemniaka w Polsce na cele przemystowe,
pomimo duzej kosztochfonnosci jego uprawy. Uzyskano oplacalno$¢ produkeji ziemniaka
skrobiowego na poziomie 140-200%, czyli znacznie powyzej sredniej optacalnosci uprawy
7b6z i rzepaku. Najlepszy wskaznik optacalnosci produkcji (na poziomie 2,0) uzyskano
uprawiajac pozna odmiang Sleza na dawce 280 kg NPK ha™. Zwigkszenie dawki do poziomu
420 kg NPK ha! obnizalo (0 5%) optacalnos¢ uprawy tej odmiany. Warto podkresli¢, iz
uzupetnienie wysokiego nawozenia doglebowego (420 kg NPK ha') nawozeniem dolistnym
Basfoliar 12-4-6 + Solubor DF (4 + 1 dm® ha) znaczaco poprawialo opfacalnosc uprawy
(240%) poznej odmiany ziemniaka skrobiowego (Sleza). Najstabszy wynik ekonomiczny
(wskaznik optacalnosci na poziomie 1,4) uzyskano uprawiajagc odmiang najwczesniejsza
(Adam) ziemniaka skrobiowego, niezaleznie od dawki nawozenia doglebowego. W uprawie tej
odmiany nieznacznie lepsza optacalnos¢ (1,56) uzyskano uzupelniajac nawozenie doglebowe

dolistng aplikacja ADOB Mn + Solubor DF (2 + 1 dm?® ha) (publikacja II D. 29, zal. 3).
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Ad. 3) agrotechniczne uwarunkowania plonowania ziemniaka Solanum tuberosum (L.)
odmiany Blue Congo o skérce i migzszu fioletowym (coloured-flesh potato)

Ziemniak Solanum tuberosum (L.) odmiany Blue Congo o skorce i migzszu fioletowym
(coloured-flesh potato) pochodzi jak wiele dzisiejszych odmian rolniczych z andyjskich
regiondw Peru. Wyréznigjaca cecha tych odmian jest stosunkowo wysoka zawartos¢
antocyjanow, ktore odgrywaja wazna role jako przeciwutleniacze. Systematyczne
wprowadzanie polifenoli do diety korzystnie wplywa na uklad sercowo-naczyniowy, hamuje
rozw6j raka, zapobiegaj utlenianiu LDL cholesterolu. Odmian ziemniaka o fioletowo-
niebieskiej skorce i migzszu w Europie jest zaledwie kilka: Blue St. Gallery, Blue Congo, Salad
Blue, Valfi, Violette, Vitelotte. Odmiana Bule Congo nie jest zarejestrowana w Polsce z uwagi
na brak odpornosci na raka ziemniaka nie mniej jednak stanowi doskonaty materiat do badan
agrotechnicznych.

Ziemniak poza aktywnymi biologicznie metabolitami (polifenole) posiada rowniez
zwiazki toksyczne jak glikoalkaloidy i azotany, stad wazna jest kontrola poziomu ich
wystepowania a dokladniej czynnikéw wplywajacych na wzrost ich zawartosci. Glikoalkaloidy
s3 fitotoksynami, speiniajagcymi dla rosliny ziemniaka funkcje ochronng przed patogenami
chorobowymi oraz szkodnikami, podobnie jak azotany, dopiero po przekroczeniu 200 mg kg’
! $wiezej masy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze optymalna dawka nawozow azotowych
doglebowych dla odmiany Blue Congo to 40 kg N hal. Na tym poziomie nawozenia
mineralnego obserwowano najnizszy poziom azotanoéw (V i III) odpowiednio: 65,101 9,72 mg
kg! oraz @ solaniny (207,17 mg kg'). Dawka 120 kg N ha™' w badaniach wiasnych byla
poziomem niekorzystnym ze wzgledu na najwyzsza zawartos¢ chlorofilu ogdlem generujaca
najwyzszy poziom ¢ solaniny. Najwyzsze stezenie kwasow fenolowych (844,63 mg 100 g!
s.m.) i antocyjanow (371,88 mg 100 g s.m.) okreslono natomiast przy dawce 120 kg N ha'!.
Dawka 120 kg K ha™! rowniez byla najbardziej optymalng ze wzgledu na najnizsza zawartosc
chlorofilu ogotem i & solaniny (187,40 mg kg™') (publikacje IT A. 2, IT D. 31, zal. 3).

Na niekwestionowana warto$¢ odzywcza ziemniaka wplywa miedzy innymi biatko a
wiasciwie jego sktad aminokwasowy, witaminy oraz sktadniki mineralne. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze optymalne dawki nawozow doglebowych dla ziemniaka odmiany Blue
Congo ze wzgledu na zawarto$¢ makro- i mikropierwiastkow to 80 kg N ha 171150 kgK ha .
Nawozenie azotem na poziomie 120 kg ha "' spowodowato spadek zawartosci wszystkich
pierwiastkow: potasu, fosforu, miedzi, zelaza, magnezu, chromu. Wzrost zawartosci
wszystkich makroelementow obserwowano do dawki 150 kg K ha 1. Wplyw nawozenia

potasem na zawarto$¢ mikroelementow w bulwach ziemniaka nie byt jednokierunkowy.
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Najwiekszy spadek zawartosci chromu w migzszu zaobserwowano na dawce 180 kg K ha -
ktora to dawka spowodowata z kolei kumulacje¢ poziomu miedzi. Witamina C zaliczana do
zwiazkoéw o whasciwosciach przeciwutleniajacych reagowala spadkiem zawartosci zarowno
przy zwigkszaniu dawkach azotu jak i potasu. Ziemniaka odmiany Blue Congo zaspokaja w
duzej mierze potrzeby cztowieka w fosfor, miedz i magnez. Aminokwasem ograniczajagcym w
odmianie Blue Congo jest izoleucyna, ktorej najwiekszy poziom w bulwach oznaczono przy
dawce azotu 80 kg ha™'. Warto$é odzywcza biatka mierzona wskaznikiem EAAI w odniesieniu

do wzorca ksztattowata sie na poziomie 47,2% (publikacja II A. 3, zal. 3).
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