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WPLYW NAWADNIANIA UZUPEENIAJACEGO
I NAWOZENIA AZOTEM NA JAKOSC WCZESNYCH
ODMIAN ZIEMNIAKA

EFFECT OF SUPPLEMENTARY IRRIGATION
AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE QUALITY
OF EARLY POTATO CULTIVARS

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wpltywu nawadniania uzupetniajacego i nawo-
zenia azotem (0, 40, 80 i 120 N- ha™) i przechowywania na wybrane parametry
sktadu chemicznego bulw wczesnych odmian ziemniakéw. Badania przeprowa-
dzono w Kruszynie Krajenskim pod Bydgoszcza w latach 2005-2007 na czarnej
ziemi wytworzonej z piasku aluwialnego, zaliczanej do podtypu czarna ziemia
zbrunatniata. Do§wiadczenie zatozono jako trojczynnikowe w uktadzie zaleznym
split-plot, w trzech powtérzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byty odmiany
‘Dorota’ i ‘Gracja’, czynnikiem drugiego rzedu bylo deszczowanie zastosowane
w dwoch wariantach: Wy- bez nawadniania (kontrola), W - deszczowanie na pod-
stawie wskazan tensjometréow (nie dopuszczono do spadku potencjalu wody
w glebie ponizej -0,03 MPa). Czynnikiem trzeciego rzedu bylo zréznicowane
nawozenie azotowe: Ny = 0 kg N- hal, N, = 40 kg N- hal, N, = 80 kg N- ha'l, N,
=120 kg N -ha™".

Stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy i skrobi byla istotnie zréznicowana
dla badanych odmian, nawadniania, jak i dawek azotu po zbiorze i po przechowy-
waniu. Nawadnianie obnizyto istotnie zawarto$¢ suchej masy i skrobi oraz przy-
czynito sig¢ do niewielkiego wzrostu poziomu witaminy C, cukréow redukujacych
i ogotem. Wzrastajace dawki nawozenia azotem do 80 kg N -ha™' spowodowaty
istotny wzrost suchej masy i skrobi, oraz (do 120 kg N -ha™) istotny wzrost cukrow
redukujacych. Przechowywanie bulw spowodowato zwigkszenie zawartosci suchej
masy, cukrow redukujacych i ogétem, a spadek zawartosci skrobi i witaminy C.
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Dla badanych odmian - ‘Dorota’ i ‘Gracja’ - dawka optymalna okazatla si¢ dawka
80 kg N-ha™.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie azotem, odmiana uprawna, przecho-
wywanie

Summary

The aim of the study was to determine the effect of supplementary irrigation
and nitrogen fertilization and storage on chosen parameters of chemical composi-
tion of early potato cultivars. Field experiment was carried out at Kruszyn Kra-
Jjenski nar. Bydgoszcz in 2005-2007 on the very light soil. The experiment was es-
tablished as the three-factorial trial with three replications. The first order factor
were cultivars — ‘Dorota’ and ‘Gracja’, the second order factor was sprinkler ir-
rigation applied in two variants: Wy without irrigation (control), W; - sprinkler
irrigation according to indications of tensiometers (the soil water potential higher
than -0,03 MPa). The third order factor was differentiated nitrogen fertilization:
Ny=0kgN ha’, N, =40 kg N- ha”’, N, = 80 kg N- ha”' , N; = 120 kg N -ha”’.

1t was found that the dry matter and starch content was significantly differ-
entiated for the investigated cultivars, irrigation and nitrogen doses, after harvest
and after storage. Irrigation decreased significantly the content of dry matter and
starch as well as this factor increased slightly the content of vitamin C, reducing
sugars and total sugars. Increasing nitrogen doses (to 80 kg N- ha™') caused the
significant increase of dry matter and starch as well as (to 120 kg N -ha™") the sig-
nificant increase of reducing sugars.

Storage of tubers caused the increase of the content of dry master, reducing
sugars and total sugars, but it caused the decrease of the starch and vitamin C
contents. Optimum nitrogen dose for the tested cultivars ‘Dorota’ and ‘Gracja’
was 80 kg N -ha”".

Key words: irrigation, nitrogen fertilization, cultivar, storage

WPROWADZENIE

Zapotrzebowanie ziemniaka na opady w okresie wegetacji wynosi w wa-
runkach klimatycznych Polski przecigtnie 350-400 mm, a w latach stonecznych
i bardzo suchych powyzej 400 mm [Czerko i in. 2008]. Dla wysokosci plonu,
a zwlaszcza dla jego jakoSci wazna jest nie tylko suma opadéw w okresie wege-
tacji, ale rowniez ich rozklad i jego zgodno$¢ ze zmieniajacymi si¢ w czasie
potrzebami roslin [Dziezyc i in. 1987; Gluska 1998].

Najwigksze zapotrzebowanie na wodg i najwigksza wrazliwos¢ na jej nie-
dobor wykazuja ziemniaki w okresie potuberyzacyjnym, gdyz zawiazane bulwy
szybko powigkszaja swoja wielkos$¢. Okresy suszy w tym czasie powoduja zabu-
rzenia wzrostu bulw oraz tendencje do ich deformacji, spgkan, pustowatosci
miazszu. Zakloceniom wzrostu bulw towarzysza zaburzenia w przemianach
cukrow, co wptywa na jakos$¢ surowca do produkeji frytek i chipsow (brazowie-

246



Wplyw nawadniania uzupetniajqcego...

nie frytek od strony przystolonowej) oraz do bezposredniej konsumpcji [Shock
iin. 1993].

Najwyzsze 1 jako$ciowo najlepsze plony otrzymuje si¢ przy stosowaniu
nawozenia organiczno-mineralnego [Fotyma, Mercik 1992]. Efekty wywotane
nawozeniem mineralnym nie sg stabilne — wykazuja znaczne wspotdziatanie
z latami i odmianami. Dotyczy to szczegdlnie azotu. Nawozenie azotem jako
najbardziej plonotwoércze ma jednak najcze$ciej niekorzystny wplyw na cechy
jakosci bulw, ale tylko wowczas, gdy przekroczona zostanie maksymalne biolo-
gicznie dawka. Jest ona ro6zna dla poszczegélnych odmian. Istotne jest wigc wy-
znaczenie dla kazdej odmiany nie tylko dawki maksymalnej biologicznie, ale
rowniez najwyzszej dawki zalecanej. Dawka zalecana jest taki poziom nawoze-
nia azotem, przy ktorym zawarto$¢ azotandéw w bulwach nie przekracza normy
dla ziemniakéw jadalnych [Nowacki i in. 2000].

Celem podjetych badan bylo okre$lenie wptywu nawodnien, nawozenia
azotem i przechowywania na sktad chemiczny dwoch wczesnych odmian ziem-
niaka.

Praca stanowi kontynuacje wczesniej podjetych badan, ale prowadzonych
w innych warunkach i na innych odmianach. Specyficzna dla ziemniaka ciagta
wymiana uprawianych odmian, stwarza konieczno$¢ statej kontroli i sprawdza-
nia, nawet w zasadzie poznanych efektow optymalnej agrotechniki.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Kruszynie Krajenskim pod Bydgoszcza w la-
tach 2005-2007 na czarnej ziemi wytworzonej z piasku aluwialnego, zaliczanej
do podtypu czarna ziemia zbrunatniata. Gleba ta wykazywata bardzo mata zdol-
no$¢ retencji wody glebowej. Mogta ona przy uwilgotnieniu w stanie polowe;j
pojemnosci wodnej (pF 2,0) zatrzyma¢ w profilu glebowym (0-150 cm)
792,6 Mg-ha' wody. Zawartoé¢ wody dostepnej dla roslin (PRU) wynosita
537,8 Mg-ha™, co w przeliczeniu na caly profil daje warstwe wody 54 mm,
w tym wody tatwo dostgpnej (ERU) 32 mm [Rolbiecki i in. 2007].

Doswiadczenie zatozono jako trojczynnikowe w uktadzie zaleznym split-
plot, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byly odmiany —
‘Dorota’ i1 ‘Gracja’, czynnikiem drugiego rzedu bylo deszczowanie zastosowane
w dwoch wariantach: Wy- bez nawadniania (kontrola), W, - deszczowanie na
podstawie wskazan tensjometrow (nie dopuszczono do spadku potencjalu wody
w glebie ponizej -0,03 MPa). Czynnikiem trzeciego rzgdu bylo zréznicowane
nawozenie azotowe: No = 0 kg N- ha™, Ny = 40 kg N- ha”', N, = 80 kg N- ha™',
N; =120 kg N -ha™".

Ziemniaki uprawiano na petnej dawce obornika wnoszonego do gleby je-
sienia. Nawozenie fosforowe-potasowe stosowano wiosna w ilosciach zaleznych
od zasobnosci gleby.
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Srednia temperatura powietrza okresu wegetacji ziemniaka (IV=VIII) byta
najnizsza w roku 2005 (14,0°C), za§ w nastgpnych dwoch sezonach przekro-
czyla 15°C (tab. 1). Suma opadoéw atmosferycznych w okresie wegetacji
(IV-VIII), srednio dla trzech lat, wyniosta 263,8 mm, wahajac si¢ od 185,1 mm
(rok 2005) do 331 mm (2007). Najbardziej wilgotny byt rok 2007 i jednoczesnie
najcieplejszy, ze $rednig temperatura powietrza 15,3°C. Sezonowe dawki
nawodnieniowe miescity sig, zaleznie od rozkladu opadow atmosferycznych,
w przedziale od 40 mm (2007) do 170 mm (2005).

Z kazdego obiektu doswiadczenia podczas zbioru pobrano po 10 kg bulw
do badan analitycznych bezposrednio po zbiorze i po okresie przechowywania.
Ziemniaki przechowywano przez okres 6 miesiecy w przechowalni zwykle;j,
w temperaturze 4—6°C 1 przy wilgotnosci wzglgdnej powietrza 90%.

Tabela 1. Temperatury powietrza i opady atmosferyczne w Kruszynie Krajenskim na tle
$rednich wieloletnich w Bydgoszczy oraz sezonowe dawki nawodnienia ziemniakow
Table 1. Air temperatures and precipitations in Kruszyn Krajenski compared
to long-term values in Bydgoszcz and seasonal rates of irrigation for potatoes

Miesiace / Months
Lata / Years v | Vv | VI | vi | vil | IVl
Temeratury powietrza °C/ Air temperatures °C
2005 7.4 12,2 14,9 19.4 16,3 14
2006 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,1
2007 8,5 13,8 18,2 18 17,8 15,3
2005-2007 7,7 12,8 16,6 19,9 16,9 14,8
Norma / Long-term value 7,9 13,1 16 18,5 17,9 14,7
Opady atmosferyczne (mm) / Rainfall (mm)
2005 23,8 69,5 30,7 40,2 20,9 185,1
2006 45 63,5 21,8 304 114,5 2752
2007 8 49,1 103,4 111,3 59,2 331
2005-2007 25,6 60,7 52 60,6 64,9 263,8
Norma / Long-term value 27,5 40,2 52,4 63,1 60 2432
Dawki wody (mm) / Water rates (mm)
2005 — - - 120 50 170
2006 — - - 100 50 150
2007 — - - - 40 40
2005-2007 - — — 73 47 120

Zakres badan laboratoryjnych obejmowal oznaczenie zawartosSci suchej
masy bulw [Adler, 1971] metoda suszarkowa, skrobi metoda Ewersa, cukrow
redukujacych i ogdélem metoda Talburta i Smitha [1975] z zastosowaniem dwu-
nitrofenolu, witaminy C wg Tillmansa [Budstawski, Drabent 1972]. Uzyskane
wyniki poddano obliczeniom statystycznym, wykorzystujac analiz¢ wariancji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wedhig charakterystyki zarejestrowanych odmian ziemniaka wybrane do
badan odmiany ‘Dorota’ i ‘Gracja’ naleza do odmian wczesnych jadalnych. ‘Do-
rota’ z przeznaczeniem rowniez na frytki, ze srednig zawartoscia skrobi 17,4%,
a ‘Gracja’ z przeznaczeniem na chipsy i susze spozywcze ze srednia zawartoscia
skrobi 15,4% [Gluska, Zgorska 2004].

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono, ze zastosowane za-
biegi agrotechniczne w postaci deszczowania uzupetniajacego i nawozenia azo-
tem, spowodowaty zmiany sktadu chemicznego bulw testowanych odmian, za-
roOwno po zbiorze jak i po przechowywaniu bulw. Charakter tych zmian obrazuja
rysunki 1-5. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi byla istotnie zréznicowana dla
badanych odmian, nawadniania, jak i dawek azotu po zbiorze i po przechowy-
waniu bulw (tab. 2).

Srednia zawarto$é suchej masy i skrobi badanych odmian byta zblizona
(‘Dorota’ — 22,9% suchej masy, 16% skrobi; ‘Gracja’ — 21,7 suchej masy,
15,2% skrobi).

Natomiast pod wptywem nawadniania uzupelniajacego zaobserwowano
spadek zawartosci tych sktadnikow u obu badanych odmian (rys. 11 2).
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Rysunek 1. Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na zawarto$¢ suchej masy bulw.
Srednie z 3 lat
Figure 1. Influence of sprinkler irrigation and nitrogen fertilization
on dry matter content in potato tubers. Mean for three years
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Rysunek 2. Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na zawarto$¢ skrobi
w bulwach ziemniaka ($rednie z 3 lat)
Figure 2. Influence of sprinkler irrigation and nitrogen fertilization
on the starch content in potato tubers (mean for three years)

Podobne zaleznosci, badajac te same czynniki na innych odmianach uzy-
skali Peksa [1991], Rogozinska i Rzekanowski [1993] oraz Rzekanowski i in.
[2004]. Odmienne rezultaty zanotowali Grzeskiewicz i Wierzejska [1980],
stwierdzajac istotnie pozytywny wplyw na zawarto$¢ suchej masy i skrobi,
zaréwno deszczowania jak i dawek azotu. Natomiast w badaniach Dmowskiego
i1in. [2003] deszczowanie nie wywierato istotnego wptywu na zawarto$¢ skrobi,
a wzrost poziomu nawozenia azotem powodowat zmniejszenie zawartosci skrobi
wszystkich badanych odmian (istotne dla odmian wczesnych i $rednio wcze-
snych). Nawadnianie to bardzo wazny czynnik ksztattujacy nie tylko wysokos¢
plonu, ale takze liczne cechy jakosci bulw. Warto tu jednak podkresli¢, ze nawet
odmiany tej samej wczesnosci moga rdézni¢ si¢ nieco terminem tuberyzacji
i tempem akumulacji plonu, wigc decyzje o terminach i dawkach nawadniania
powinny ulec korekcie [Czerko i in. 2008]. Moze bowiem zdarzy¢ sig, ze efekt
nieprawidlowego nawadniania bedzie znacznie gorszy niz nalezato si¢ spodzie-
wac. Uzyskanie oczekiwanych rezultatow tego kosztownego zabiegu jest moz-
liwe po spetieniu wielu waznych warunkow dla okreslonej plantacji.

W badaniach wtasnych dawki azotu do 80 kg N- ha™ spowodowaty syste-
matyczny wzrost zawartosci skrobi i suchej masy. Przy dawce 120 kg N ‘ha™
nastapil niewielki spadek zawartosci tych sktadnikow (rys. 1 i 2). Stwierdzony
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po zastosowaniu duzej ilosci wody lub azotu spadek zawartosci skrobi, bedacej
gtéwnym sktadnikiem suchej masy ziemniaka, moze by¢ spowodowany inten-
sywnym wzrostem bulw, odbywajacym sig kosztem wcze$niej nagromadzonych
weglowodandéw [Peksa 1991].

Wedlug Wierzbickiej i in. [2008] badane elementy sktadu chemicznego:
sucha masa i skrobia wczesnych odmian ziemniaka nie wykazywatly istotnych
rdznic pod wptywem zmieniajacych si¢ dawek azotu (0, 50, 100, 150, 200 N- ha™").

Badanie jako$ci bulw po okresie 6 miesigcy przechowywania wykazaty, iz
okres przechowywania istotnie wptynat na pozorny wzrost zawartosci suchej
masy (wynikajacy z ubytku wody) i istotny spadek zawartosci skrobi.

Bardzo wazna z punktu widzenia odzywczego jest zawarto§¢ w bulwach
ziemniaka witaminy C. Zawarto$¢ tego sktadnika wptywa rowniez na intensyw-
no$¢ ciemnienia enzymatycznego. Wedhug Leszczynskiego [2000] ciemnienie
wystepuje dopiero wtedy, gdy cala ilo§¢ kwasu askorbinowego ulegnie utlenie-
niu. Zastosowane w badaniach nawadnianie i nawozenie azotem miato istotny
wplyw na zawarto$¢ tej witaminy po zbiorze bulw, natomiast po przechowywa-
niu tylko nawozenie azotem istotnie r6znicowalo zawarto$¢ tej witaminy (tab. 2).

Pod wptywem nawadniania nastapit niewielki wzrost witaminy C — dla
‘Doroty’ 0 0,4 mg, a dla ‘Gracji’ o 1,2 mg. Nawozenie azotem réznicowalo zawar-
to$¢ witamy C, ale nie miato jednoznacznie ukierunkowanego wplywu (rys. 3).
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Rysunek 3. Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na zawarto$¢ witaminy C
w bulwach ziemniaka ($rednie z 3 lat)
Figure 3. Influence of sprinkler irrigation and nitrogen fertilization on the vitamin C
content in potato tubers (mean for three years)
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Po przechowywaniu bulw jedynie czynnik nawozowy okazal si¢ istotny
dla zawarto$ci witaminy C. Generalnie zawarto$¢ ta jednak byla o okoto 30%
nizsza w stosunku do jej zawartosci po zbiorze bulw. Rzekanowski i in. [2004]
przy zastosowaniu nawadniania i nawozenia azotem odnotowali jedynie tenden-
cje do zmniejszania zawartosci witaminy C i cukréw ogotem.

Surowiec ziemniaczany przeznaczony do przetworstwa spozywczego po-
winien zawiera¢ odpowiednia zawartos¢ cukrow redukujacych. Wedlug Gluskiej
i Zgorskiej [2004] ziemniaki do produkcji frytek powinny zawiera¢ ponizej
0,25% cukréw redukujacych w $wiezej masie bulw — warto$¢ pozadana, (war-
to$¢ graniczna < 0,5%). W przypadku chipsow wymogi te sa bardziej rygory-
styczne bowiem warto$¢ pozadana to 0,15%, a graniczna < 0,25%. Zbyt wysoki
poziom cukrow redukujacych i cukréw ogotem wplywa niekorzystnie na jakosc¢
frytek i chipsow, powodujac ich brazowienie (reakcja barwna Maillarda) oraz
zmniejszajac ich walory smakowe [Lisinska, 1994].

Poziom cukrow redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka
bezposrednio po zbiorze byt niski i wynosit dla ‘Doroty’ 0,20% a dla ‘Gracji’ 0,23%.

Nawadnianie spowodowato jedynie niewielki wzrost zawartosci cukrow
redukujacych. Istotny wzrost uzyskano jedynie pod wplywem nawozenia azotem
zarowno dla cukréw redukujacych, jak i ogoétem po zbiorze i po przechowywaniu.
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Rysunek 4. Wptyw deszczowania i nawozenia azotem na zawarto$¢
cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka (Srednie z 3 lat)
Figure 4. Influence of sprinkler irrigation and nitrogen fertilization on the content
of sugars in potato tubers (mean for three years)
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Potwierdzaja te zaleznos$ci Lisinska [1994] i Peksa [1991] podajac, iz sto-
sowanie w uprawie ziemniaka zwigkszonych dawek azotu, a takze nadmiernego
nawadniania moze opdzni¢ dojrzewanie bulw, a ziemniak niedojrzaly zawiera
duze ilosci cukrow.

Przechowywanie ziemniakow przez okres jesienno-zimowy spowodowato
wzrost cukrow redukujacych (rys. 4 ) i cukréw ogotem (rys. 5). Taki rezultat jest
potwierdzeniem wynikéw otrzymanych przez Frydecka-Mazurczyk i Zgorska
[1996] oraz Zgorska i Frydecka-Mazurczyk [2003].

Mozliwos¢ ustabilizowanego niskiego poziomu cukréw w przechowywa-
nych bulwach przez caty okres przechowywania zapewnia wzglednie wysoka
temperatura [Zgorska i Frydecka-Mazurczyk 2000]. Zalecana temperatura prze-
chowywania dla ziemniakow przeznaczonych na frytki wynosi 5-7°C, a na chip-
sy 7-10°C.

Temperatura przechowywania bulw ziemniaka badanych odmian wynosita
4-6°C. Niska temperatura przechowywania byla przyczyna duzego ok. 60%
wzrostu zarowno cukrow redukujacych, jak i cukrow ogdétem, w pordwnaniu
z surowcem bezposrednio po zbiorze z pola.
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Wplyw nawadniania uzupetniajqcego...

WNIOSKI

1.Reakcja badanych odmian ziemniakow ‘Dorota’ i ‘Gracja’ na nawad-
nianie i nawozenie azotem byta podobna. Stwierdzono istotny wplyw badanych
czynnikow na zawarto$¢ suchej masy, skrobi i witaminy C.

2.Nawadnianie uzupekiajace spowodowalo w poroéwnaniu do kontroli
spadek zawartosci suchej masy i skrobi, a wzrost cukréw redukujacych i cukrow
ogotem.

3. W warunkach prowadzonego do§wiadczenia optymalna dawka azotu dla
obu badanych odmian okazata si¢ dawka 80 kg N-ha™.

4.Przechowywanie bulw ziemniaka spowodowato wzrost zawartosci su-
chej masy, cukrow redukujacych i ogotem, a spadek poziomu skrobi i witaminy C.

BIBLIOGRAFIA

Adler G. Kartoffeln Und Kartoffelerzeuggniss. Paul Parey, Beriln, 1971.

Budstawski B., Drabent Z. Metody analizy zywnosci. WNT, Warszawa, 1972.

Czerko Z., Lutomirska B., Zgorska K. Technologia uprawy i przechowywania ziemniakow prze-
znaczonych do przetworstwa. [w: Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwa-
rzanie], Konf. Nauk., Szklarska Porgba 12—15 maja 2008, s. 55-80.

Dmowski Z., Nowak L., Chmura K. Reakcja wybranych odmian ziemniaka na zroznicowane warunki
wodno-nawozowe. [W: Znaczenie odmiany w agrotechnice i przechowalnictwie ziemniaka],
Konferencja naukowo-techniczna, Jadwisin 2627 marca 2003, IHAR, Jadwisin, s. 50.

Dziezyc J., Nowak L., Panek K. Metoda sterowania deszczowaniem uwzgledniajaca potrzeby
opadowe roslin uprawnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln,, 314, 1987, s. 134-148.

Gluska A. Influence of water shortage at different stages of the potato plant on yield tuber quality.
Potato Res., 41, 1998, s. 195-196.

Gluska A. Wplyw ilosci i rozktadu opadow w glownych miesiqcach wegetacji (V-IX) na plon ziemniaka
w zaleznosci od terminu sadzenia i wezesnosci odmianowej. Biul. Inst. Ziemn., 44, 1994, s. 65-82.

Gluska A. Potrzeby wodne ziemniaka i zasady nawadniania plantacji. IHAR, Jadwisin, 2004.

Gluska A., Zgorska K. Charakterystyka zarejestrowanych odmian ziemniaka. IHAR, Jadwisin, 2004.

Fotyma M., Mercik S. Chemia rolna. PWN, Warszawa, 1992.

Frydecka — Mazurczyk A., Zgorska K. Wplyw warunkow klimatycznych podczas wegetacji oraz
przechowywania na jakos¢ ziemniakow przeznaczonych na produkty spozywcze [w: Ziem-
niak jako surowiec do przetwoérstwa spozywczego], Mat. Konf., Bonin 28-29 maja 1996,
1Z, Bonin, s. 54-60.

Grzeskiewicz H., Wierzejska A. Wplyw nawadniania i nawozenia azotem na plon i niektore cechy
Jjakosciowe ziemniakow. Biul. Inst. Ziemn., 25, 1980, s. 77-93.

Leszczynski W. Jakosé ziemniaka konsumpcyjnego. Zywnoéé Supl. 4(25), 2000, s. 4-27.

Lisinska G. Ziemniak jako surowiec dla przemystu spozywczego. Post. Nauk. Roln. 1, 1994, s. 32-40.

Nowacki W., Gluska A., Gruczek T., Lis B., Lutomirska B., Roztropowicz S., Zarzynska K.
Uprawa ziemniaka wartos¢ konsumpcyjna i technologiczna bulw. [w: Ziemniak spozywczy
i przemystowy], Mat. Konf. Polanica Zdr6j 811 maja 2000, s. 23-32.

Peksa A. Wpbyw czynnikow uprawowych i warunkow przechowywania ziemniaka na skiad chemiczny
bulw i jakosc otrzymanych z nich chipsow. Zesz. Nauk. AR Wroclaw 215, 1991, s. 1-25.
Rogozinska 1., Rzekanowski Cz. Zmiany jakosci i wartosci przechowalniczej bulw ziemniaka
Jjadalnego pod wplywem deszczowania i nawozenia azotem, uprawianego na glebie bardzo

lekkiej. Post. Nauk. Roln. 1, 1993, s. 83-90.

255



Mieczystawa Pinska, Tadeusz Wojdyta, Stanistaw Rolbiecki, Czestaw Rzekanowski, Roman Rolbiecki

Rolbiecki St., Dlugosz J., Orzechowski M., Smoélczynski S. Uwarunkowania glebowo-klimatyczne
nawodnien w Kruszynie Krajenskim kolo Bydgoszczy. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, 2, 2007, s. 89-102.

Rzekanowski Cz., Wojdyta T., Rolbiecki S., Rolbiecki R., Grzelak B., Pinska M. Wplyw nawad-
niania deszczownianego i nawozenia azotem na plon oraz wartosé¢ technologiczng i prze-
chowalniczq ziemniaka odmiany ‘Drop’. Rocz. AR Poznan 25, 2004, s. 535-540.

Shock C. The effect of timed water stress on quality, total solids and reducing sugar content of
potatoes. A. Potato J., 70, 1993, 227-241.

Talburt W. F., Smith O. Potato Processing, The Avi Publishing Company. Westport, 1975, s. 443-446.

Wierzbicka A., Mazurczyk W., Wroniak J. Wplyw nawozZenia azotem i terminu zbioru na plon
i wybrane cechy jakosci bulw wczesnych odmian ziemniaka. [w: Ziemniak spozywczy
i przemystowy], Mat. Konf. Szklarska Porgba 12—15 maja 2008, s. 208-209.

Zgorska K., Frydecka — Mazurczyk A. Zroznicowanie odmian pod wzgledem akumulacji cukrow
w bulwach w czasie przechowywania [w: Znaczenie odmiany w agrotechnice i przecho-
walnictwie ziemniaka], Konf. Nauk., IHAR Jadwisin 26 — 27 marca 2003, s. 46.

Dr inz. Mieczystawa Pinska

Katedra Przechowalnictwa i Przetworstwa Produktow Ro$linnych,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

ul. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9320, E-mail: pinska@utp.edu.pl

Dr inz. Tadeusz Wojdyta

Katedra Przechowalnictwa i Przetworstwa Produktow Ro$linnych,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

ul. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9320, E-mail: wojdyla@utp.edu.pl

Dr hab. inz. Stanistaw Rolbiecki, prof. UTP

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9552, E-mail: rolbs@utp.edu.pl

Prof. dr hab. Czestaw Rzekanowski

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9580, E-mail: rzekan@utp.edu.pl

Dr inz. Roman Rolbiecki

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9547, E-mail: rolbr@utp.edu.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Zdzistaw Koszanski

256



