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Wstep

Zicmniak nalczy w Polsce do najwazniejszych ro§lin uprawnych, ktdrego
bulwy sq wykorzyslywane do bezposredniego spozycia, przetwdrstwa i cclow pa-
szowych. W ostatnich latach jego rola pod tym wzgl¢dem zdecydowanie maleje
na rzecz wzrostu spozycia form przetworzonych, co wymaga bulw ziemniaka
okreslonych odmian oraz o jednolitej 1 wysokiej jakoSci. W czasie przechowywa-
nia w bulwach zicmniakéw, tak jak w kazdym zywym organizmie, zachodza
procesy powodujgce: zmniejszenie ich masy (ubytki naturalne), straty wywolane
procesem kictkowania i straty odpadowe powstale wskutek porazenia patogena-
mi. Na ich wiclkoéé i rodzaj oddzialuje szereg czynnikéw zaréwno w okresie we-
getacii, zbioru, jak 1 podczas przechowywania. W literaturze przewaza poglad, ze
trwalo§¢ przechowalnicza bulw jest cechg odmianowg [SAwicka 1984; KuUBICKI
1988; GASIOROWSKA 2000; SOWA-NIEDZIALKOWSKA 2003], ktéra moze by¢ modyfiko-
wana przez nawozenie mincralne [Woipyra 1996].

Obccenie w agrotechnice stosuje si¢ rowniez nawadnianie deszczowniane,
ktore w zestawieniu z odpowiednim nawozeniem mineralnym stanowi podstawo-
wy czynnik poprawiajacy ctekty produkeyjne 1 ekonomiczne [CHMURA, ROJEK
2001; Nowak 2001]. Hipoteza badawcza zakladala, 1z te zabiegi poza efektem plo-
notworezym mogg rowniez modyfikowad warto$¢ przechowalniczg bulw ziemma-
ka, co sygnalizowali ROGOZINSKA | RZEKANOWSKI [1993]. Stad tez celem podjgtych
badan byto okreslenic wplywu deszczowania 1 dawki azotu na wielkoS¢ strat wys-
t¢pujacych w trakeie dlugotrwalego przechowywania bulw ziemniaka.

Metodyka

Badania wykonano w trzech sezonach przechowalniczych w latach
2001/2002, 2002/2003 1 2003/2004, obejmujac nimi nast¢pujagce odmiany ziemnia-
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kéw: ‘Baryez', ‘Mors’ 1 “Triada’. Bulwy pochodzily ze Scistego doswiadcezenia polo-
wcgo, przeprowadzonego w latach 2001-2003 w micjscowosci Kruszyn Krajenski
koto Bydgoszczy, na czarnej ziemi zdegradowanej wytworzonej z piasku stabogli-
niastego na piasku luznym, zaklasyfikowanej do V-VI klasy bonitacyjnej oraz
kompleksu zytniego stabego i1 bardzo stabego. Czynnikiem picrwszego rze¢du byto
deszezowanie zastosowane w dwdch wariantach: 0 — bez nawadniania (poletka
kontrolne), W - deszczowanie uzupelniajace naturalne opady atmosferyczne.
Czynnik drugiego rzgdu stanowilo nawozenie azotem (N, = 75 kg-ha-!, N, = 125
kg-ha-!). Ziemniaki uprawiano na stanowisku po mieszance straczkowo-zbozowej
i na oborniku w dawce 35 t-ha-, zastosowanym jesienig. W trakcie wegetacji
ziemniakow chemicznie zwalczano stonke ziemniaczana oraz zaraz¢ ziemniaka,
nie stosujac opryskéw herbicydami.

Nawozenie fosforem 1 potasem wykonywano wiosng wysiewajgc na 1 hektar
34,9 kg P w formic superfosfatu oraz 116,2 kg K w formie soli potasowej. Azot
zgodnie z przyjeta metodyka zroznicowano na dwie dawki. Przed sadzeniem
ziemniakow stosowano zaleznie od roku badan 40-50 kg N-ha-! w formie moczni-
ka, natomiast w ramach pogldwnego uzupelnienia przyjetych dawck wnoszono
saletre amonowg.

Tabela 1; Table 1
Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w Kruszynic Krajefiskim
w okresie wegetacji oraz sezonowe dawki nawodnicniowe

Air temperature and rainfall in Kruszyn Krajefiski during vegetation pcriod
and seasonal rates of irrigation

Temperatura powietrza Opady Dawki wody
Rok; Year Air temperature Rainfall Water rates
0 (mm) (mm)
Srednia wicloletnia
Long-period average 14,1 281 -
2001 13,9 374 60
2002 15,2 301 85
2003 14,9 208 201
Srednio; Mean 14,7 204 115

W okresie 3 lat badan najchiodniejszy okazat si¢ okres wegetacyi zicmniaka
w 2001 roku (IV=VIII), ze Srednia temperaturg powictrza nizsza od przecigtnej
0 0,2°C oraz opadami przewyzszajacymi Srcdnig wiclolccia o 93 mm (tab. 1).
Znacznie cieplejsze od przecigtnych byly okresy wegetacyjne lat 2002 1 2003,
z temperaturg przewyzszajaca Srednig odpowiednio o 1,1 i 0,8°C. Za najsuchszy
nalezy uznac okres wegetacji 2003 1., w ktérym suma opadow okrcsu wegetacyj-
ncgo wyniosta zaledwie 208 mm. Srednia sezonowa dawka wody zastosowana
w uprawie ziemniaka wynosita 115 mm.

7 kazdego wariantu do$wiadczenia pobierano podczas zbioru liczace po
10 kg proby bulw bez wyraznych uszkodzen mechanicznych i objawéw chorobo-
wych, a nastepnie w woreczkach siatkowych umieszczano w przechowalni w tem-
peraturze 4°C, przy wilgotnosci powietrza 95%. Wiosng po 6-micsi¢cznym prze-
chowywaniu dokonano oceny prob, okreslajac w procentach wagowych straty na-
turalne, straty odpadowe oraz mase kietkéw, w stosunku do masy poczatkowej
bulw.
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Wyniki i dyskusja

Po przechowywaniu bulwy wykazywaly istotne réznicowanie w wiclkosci
ubytkéw naturalnych, spowodowanc transpiracja i oddychaniem, ktére $rednio
dla lat 1 odmian ksztaltowaly si¢ na poziomie 5,4%. Spoéréd trzech badanych
odmian najwigkszymi stratami charakteryzowala si¢ “Triada’ (6,7%), a najmniej-
szymi ‘Barycz’ (4,4%), przy czym najwicksze powstaly w sezonie przechowalni-
czym 2002/2003. To odmianowe roznicowanie si¢ ubytkéw potwicrdzito wezes-
nicjsze doniesicnia takich autorow, jak: SAWICKA [1984], KUZNIEWICZ [1985], KUBIC-
KI [1988] i WoIpyea {1996]. Natomiast zastosowanie deszczownia nie spowodowa-
to, w poréwnaniu do obiektow kontrolnych, zmian w wiclkodci strat naturainych
(tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Wplyw nawadniania na straty w czasic przechowywania badanych odmian ziemniaka
Influcnce of irrigation on storage losses of studied potato cultivars

Rodzay strat, % poczatkowe] masy bulw; Kind of losses, % initial tuber weight

Odmiana

Cultivar ubytki naturalne masa kKietkow ubytki odpadowe straty ogotem

nalural losses weight of sprouts dccrements total losses
0 W % 0 W X 0 w W x
Baryez 43 44 44 0,6 0,1 04 0,0 0,0 0,0 49 45 4,7

52

X1
<

Mors 49 52 5.1 0,2 0,4 0,3 12 ] 02 0,7 1 63 5.8 6,1

Triada 6,9 6,5 6,7 08 04 | 06 0,6 { 07 0,7 83 76 8,0

” 54 5.4 54 0,5 0,3 0,4 06 | 03 0,5 6,5 6,0 6.3

NIR 453 LSDy s 1,82 r.n. r.n. 2,76
Lata Ycars

2001/2002 43 4,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 43 4,5 4.4

2002/2003 6.6 6,3 6,5 0,6 0,1 0,4 0,8 03 0,6 8,0 6,7 7,4
2003/2004 52 5.8 5,5 09 08 0,8 0,6 04 0,5 6,7 7,0 6,8

-

» 54 5.4 5.4 0,5 03 { 04 05 |04 ) 05} 64 6.0 | 63
NIRs; L.SDy rn. L3 1,70
0 bez nawadniania; without irrigation
W nawadnianic; irrigation
rn. roznice nicistotne; differences not significant

W odréznieniu od deszezowania, istotnie réznicujgcym wielkoS¢ strat natu-
ralnych okazalo si¢ nawozenie azotem (tab. 3). Dotyczyto to szezegéinie odmiany
‘Barycz' (straty najnizsze) — wzrost dawki azotu z N; do N, przyczynil si¢ do
zmniejszenia strat z 4,7 do 3,8% oraz odmiany ‘Triada’ (straty najwigksze) —
wzrost z 6,3 do 7,1%, za$ w przypadku odmiany ‘Mors’ zadne istotne rdznice nie
wystapiy. Natomiast rola tego czynnika w gencrowaniu strat zalezna byla od
whasciwosci  genetycznych odmiany. Podstawg do takiego wnioskowania daje
stwicrdzony juz wezesnicj przez innych autoréw brak jednoznacznoSci we wplywie
zwickszonych dawek azotu na straty naturalne. Przykladowo RoOGOZiNskA [1982]
wykazata, iz wyzsza dawka azotu powodowata nieznaczng stratg masy bulw,
KuzNiEwicZ [1985] wspomina o wzro§cie ubytkéw naturalnych w warunkach na-
wadniania zaréwno na dawkach podwyzszonych, jak i zubozonych, a Sawicka
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[1984] oraz PROSBA-BIALCZYK i StOWINSKI [1988] nie stwicrdzili Zadnego istotnego
wplywu azotu na t¢ cechg.

Wazna cecha w ocenie wartodci przechowalniczej jest podatno$é bulw na
kictkowanie, na co duzy wplyw wywieraja warunki termiczno-wilgotnosciowe
w trakcic ich skladowania [Sowa 1985; SOWA-NIEDZIALKOWSKA 2000]). MozZna uznad,
ze podczas sktadowania bulw warunki wyst¢pujace w przechowalni byly bliskie
optymalnych, dlatego straty spowodowane kietkowaniem ksztaltowaty sic w dos-
wiadczeniu wlasnym na niskim poziomie (0,4%). Najbardzicj skionna do kictko-
wania okazafa si¢ odmiana ‘Triada’, najmniej za§ ‘Mors’ (tab. 2 1 3). Nawadnianic
w przypadku tych odmian zdecydowanic zmniejszalo mas¢ bulw kictkujacych,
w tym u pierwsze] wystapit spadek z 0,6 do 0,1%, a u drugicj z 0,8 do 0,4%.
Odwrotne zjawisko wystapito u odmiany ‘Mors’ — wzrost z 0,2 do 0,4%. Wyzsze
-dawki azotu nie sprzyjaty kietkowaniu, dzicki czemu zanotowano nizszc¢ straty,
a ich wiclko$§¢ 1 kicrunek byly podobne jak w przypadku nawadniania. Na
podkresicnie zastuguje fakt, iz w sczonic przechowalniczym 2001/2002 zupetnic
nic odnotowano wystepowania kietkéw, co byto zgodne zc stwicrdzenicm IRTANIL-
GO 1 in. [1977] oraz SOWY-NIEDZIALKOWSKIES [2000], ze sucha pogoda w okresic we-
getacji rodlin powicksza sklonno$¢ do wzrostu kictkéw, natomiast po chlodnym
i wilgotnym roku wystepuje wydluzenie naturalnego spoczynku, a zatem i ograni-
czenie kictkowania.

Tabcla 3; Table 3

Wplyw dawki azotu na straty w czasie przechowywania badanych odmian
Influence of nitrogen dose on storage losses of studied potato cultivars

Rodzaj strat, % poczatkowej masy bulw; Kind of losses, % initial tuber weight

Odmiana straty naturalne masa kietkow ubytki odpadowc straty ogotem
Cultivar natural losses weight of sprouts decrements total losses
N, N, % N, N, 3 N, N, % N, N, %
Barvez 47 1 38 43 0,6 0,1 0,4 0,0 [ 00| 00 5.3 39 4,6
Mors 501 51 5.1 0,3 0,3 0,3 04 [ 05| 05 57 5.9 5.8
Triada 63 ] 7,1 6,7 0.4 0,8 0.6 05108 |07 7.2 8,7 8,0
e 53153 53 0,4 0.4 0.4 03 1 04 | 04 6,1 6,1 6,1
NIR; 3 LSD 5 1,53 r.n. 232
odmiana x N; cultivar x N 1,10
Lata; Years
2001/2002 44 | 4.2 43 0,0 0,0 0,0 0,0 [ 0,01 00 44 4.2 43
2002/2003 7.0 2 6,6 0,5 0,7 0,6 0,5 1,01 08 8.0 7.9 8.0
2003/2004 49 | 54 5,2 1,0 0,8 0.9 05 (03 | 04 6,4 6.5 6.5
% 54153 5S4 0.5 0.5 0.5 03104 ] 04 6,3 6,2 6,3
NIR; 53 LSDy 1,12 1,76

N, 75 kg N-ha!
N, 125 kg N-hat!
r.n. réznice nieistotne; differences not significant

W czasic przechowywania bulw ziemniakow powstajg straty odpadowe, kto-
rych przyczyna sy rozwijajace si¢ choroby grzybowe i baktcryyne. Poziom ich jest
uzalezniony glownic od odpornoscei genetyczne] odmiany [SAWICKA 1984; KUBICKI
1988; WOIDYLA 1996: SOWA-NIEDZIAEKOWSKA 2000], co znalazio obraz w badaniach



WPLYW NAWADNIANIA DESZCZOWNIANEGO | NAWOZENIA AZOTEM ... 527

wlasnych. Najlepszy przydatnoScig do dlugotrwalego przechowywania okazala sig
odmiana ‘Barycz’, u ktérej nic odnotowano zadnych strat spowodowanych rozwo-
jem chordb. Zastosowanie w okresie wegetacyt nawadniania przyczynito si¢ u od-
miany ‘Mors’ do pigciokrotnego obnizenia wystgpowania choréb przechowalni-
czych (z 1,2 do 0,2%), a u odmiany “Triada’ zadnych réznic nie stwierdzono (od-
powiednio 0,6 1 (,7%). Nicwielka tendencje wzrostowg w wystgpowaniu strat od-
padowych odnotowano na nawozeniu podwyzszong dawka azotu, co szczegdlnic
dotyczylo odmiany “Triada’ — z 0,5 do 0,8% 1 w mniejszym stopniu odmiany
‘Mors’ - wzrost z 0,4 do 0,5%. Najwyzsze straty spowodowane chorobami odno-
towano w okresic przechowalniczym 2002/2003, natomiast w sezonic 2001/2002
ich nic stwicrdzono. Otrzymane wyniki sa zbiezne z uzyskanymi wczeéniej przez
SAWICKA [1984].

Straty ogdlem stanowig sumg wszystkich omawianych wezes$niej ubytkdw.
Najwickszq rol¢ odegrat w tym przypadku czynnik odmianowy, a najmnicjsza
wodny. Najlepszymi walorami przechowalniczymi wyréznita sie¢ odmiana ‘Baryez’,
u ktorej taczne Srednice straty nie przekroczyly 5%. Stabsza pod tym wzgledem
byla odmiana ‘Mors’, a najslabsza “Triada’ — ze stratami dochodzacymi do 8%.
Nawadnianic okazalo si¢ czynnikiem zmniejszajacym straty ogdltem i to u wszyst-
kich trzech odmian - Srednio z 6,5 do 6,0%. Z kolei zastosowany w wyzszcj
dawce azot zmniejszal straty u odmiany ‘Baryez’ (o 14%) - podobnic jak u Sa-
WICKIET [1984], powickszajac u dwoch pozostatych, z tym ze w najwigkszym stop-
niu u ‘Triady’, bo z 7,2 do 8,7%. Najkorzystni¢jszym dla przechowywania okazat
si¢ sczon 2001/2002, wyrdzniajacy sie w okresie wegetacyjnym 2001 r. wysokimi
opadami 1 chlodng aurg. Stoi to w sprzeczno$ci z ustaleniami GASIOROWSKIES
[2000], ktora wicksze straty stwierdzita w latach wyrézniajacych si¢ wigkszymi opa-
dami.

Whioski

1. Wiclko$¢ ubytkdéw naturainych, masy kietkow, ubytkéow odpadowych oraz
strat ogdtem w bulwach ziemniakéw przetrzymywanych przez okres 6-mie-
sicey w przechowalni, nic byta w istotny sposob modyfikowana nawadnia-
niem deszezownianym, jak tez wiclkoSelg dawki azotu.

2. Sposrod trzech testowanych odmian, najlepszymi walorami przechowalni-
czymi wyrdzniada si¢ odmiana ‘Barycz', u ktorej stwierdzono najmniejsze
straty naturalne 1 zcrowe ubytki odpadowe. WyraZnie nizszg przydatnodciy
do przechowywania odznaczata si¢ odmiana ‘Mors’, a najgorszg ‘Triada’.

3. Najmnigjsze straty stwicrdzono w sczonie przechowalniczym 2001/2002,

po wilgotnym i chlodnym okresic wegetacyjnym 2001 r., a najwyzsze
w 2002/2003, po przecictnych opadach 1 wysokie] temperaturze w okresie
wegcetacyjnym w 2002 1.
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Streszczenie

W pracy okreslono wplyw deszczowania i nawozenia azotem, stosowanych
w uprawic trzech odmian ziemniakow na wielko$¢ ubytkow i strat bulw powodo-
wanych kictkowaniem i patogenami, powstatych podczas 6-micsigeznego przecho-
wywania. Zaréwno nawadnianic 1 nawozenie azotem nic modyfikowalo w istotny
spos6b wysokosci strat przechowalniczych. Sposrod trzech testowanych odmian
wyrézniata si¢ odmiana ‘Barycz’, w ktorej bulwach stwicrdzono najmnicj strat
naturalnych i zerowe ubytki odpadowe. Mniejszg przydatnoscia do diugotrwatego
przechowywania odznaczata si¢ odmiana ‘Mors’, a najgorszg “Triada’. Najmniej-



WPLYW NAWADNIANIA DESZCZOWNIANEGO | NAWOZENIA AZOTEM ... 529

sze straty wystapily w sezonic przechowalniczym 2001/2002 — okres wegetacyjny
w 2001 r. byl wilgotny 1 chtodny, a najwyzsze w 2002/2003 - charakteryzujacym
si¢ przecietnymi opadami 1 wysoka temperaturg okresu wegetacji w 2002 r.

INFLUENCE OF SPRINKLING IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILIZATION ON TUBER STORAGE LOSSES
FOR CHOSEN POTATO CULTIVARS
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Summary

Influence of sprinkling irrigation and nitrogen fertilization at cultivation of
three potato cultivars on the losses caused by germination and pathogens during
the long-lasting storage. Neither irrigation nor nitrogen fertilization did signifi-
cantly modity the height of storage losses. Among the three cultivars tested, 'Ba-
rycz’ ¢v. was characterized by the lowest natural losses and no waste depletion.
‘Mors’ cv. was characterized by lower long-term storing suitability, and “Triada’
by the lowest one. The lowest losses were noted during storage season 2001/2002
- the vegetation period in 2001 was moist and cool, whereas the highest losses
during scason 2002/2003 - the vegetation period 2002 was characterized by ave-
rage rainfall and high temperature.
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