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Wstep

Wigkszo$¢ zbicrancgo plonu bulw ziemniaka (ok. 95%) podlega procesowi
przechowywania lub krétkotrwatego sktadowania przed ich przerobem [SOWA-NIE-
DZIALKOWSKA 2004a]. Bulwy zdrowe, dojrzate i nie uszkodzone mechanicznie cha-
rakteryzuja si¢ dobrg przydatnoscig do diugotrwatego magazynowania [SOWA-NIE-
DZIALKOWSKA 2004b]. Znacznie trudniejsze do przechowywania sg bulwy, ktére nie
odpowiadaja standardom jakoSciowym (drobne, porazone, zdeformowane czy
uszkodzonc) a w plonic stanowig wcale nic maly udzial i z koniecznosci muszg
by¢ przechowywanc przez okre§lony czas az do momentu przeznaczenia ich na
paszg lub do przetwarzania spozywczego. W okresie dhugotrwatego przechowywa-
nia w bulwach ziemniaka zachodza procesy prowadzace do zmian ilosciowych
i jako$ciowych [Rastovskl 1981; SoBoL 2005]. Na ilo§¢ strat wplyw ma réwnicz
sposéb postgpowania z zicmniakami w momencie ich przygotowania do przecho-
wywania (wycliminowanie bulw chorych, uszkodzonych i oklejonych gleba)
[CzeErRKO 2001a 2001b]. Wielkos¢ tych zmian zalezna jest od szeregu czynnikéw
zwigzanych m.in. z cechami odmianowymi, czynnikami agrotechnicznymi podczas
wegetacji oraz warunkami panujacymi w przechowalni [SOWA-NIEDZIALKOWSKA
2002},

Celem badan bylo okre$lenie wplywu réznych odmian ziemniaka i1 nawoze-
nia na struktur¢ plonu oraz cechy jako$ciowe 1 iloSciowe bulw po zbiorze i pod-
czas przechowywania.

Material i metoda

Badania prowadzono dla trzech odmian ziemniaka — Aster, Gracja, Ibis
w sezonic przechowalniczym 2005/2006. Ziemniaki nawozono trzema nawozami —
nawoz zielony (gorczyca plus tubin), nawozy mineralne (NPK) i ekokompost oraz
poletko kontrolne (bez nawozenia). Dla kazdego czynnika doswiadczenia po
zbiorze plonu okreSlono jego strukturg, zawarto$¢ suchej masy i azotandw, pro-
cent porazenia bulw parchem i rizoktoniozg oraz rozdzielono bulwy na ksztaltne,
zdeformowanc i uszkodzone mechanicznie, ktére oceniono po zbiorze i podczas
przechowywania. Badania wykonano w trzech powtdérzeniach dla kazdego czynni-
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ka dos$wiadczenia zestawiajac proby po 5 kg, ktére przechowywano w komorze
przechowalniczej z regulowang kontrolowang temperaturg i wilgotnoscia. Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza wynosita 90-95%, za$ temperatura 4-6°C. W okresie
przechowywania w 4 terminach pomiarowych w cyklu 40-dniowym oceniano ubyt-
ki masy i straty chorobowe.

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym z zastosowanicm ana-
lzy wariancji wieloczynnikowej i analizy korelacji.

Wryniki i dyskusja

Uzyskane wyniki dotyczace oceny zebranego plonu bulw zicmniaka wskazu-
ja, ze udziat procentowy bulw w okre$lonej grupie wiclko§ciowej byt istotnic zroz-
nicowany dla odmian (tab. 1). Najwigkszy udziat bulw duzych w plonic wystgpil
u odmiany Ibis. Natomiast odmiana Gracja miata gléwnic bulwy wiclkosct sadze-
niaka. Plon bulw handlowych (powyzej 40 mm) wszystkich badanych odmian wy-
nosit tylko od okoto 60 do 62%. Wplyw nawozenia na strukturg plonu okazat si¢
wysoce istotny. Najwyzszy udzial bulw o wiclko$ci powyzej 40 mm uzyskano przy
nawoZeniu kombinacja nawozowa skladajacy si¢ z nawozu zielonego uzupetnio-
nego nawozeniem mineralnym (NPK) i wynosit ponad 75%. Najwicksze zdrob-
nicnie plonu bylo na poletku kontrolnym, gdzie ponad 46% plonu stanowily
bulwy ponizej 40 mm. Dodanic ekokompostu do nawozu ziclonego w stopniu
nicistotnym spowodowalo zmiang struktury plonu, w poréwnaniu z nawozenicm
nawozami zielonymi.

Analiza zawartoSci suchej masy i azotanéw w bulwach wykazata znaczne
réznice odmianowe i wynikajgee z nawozenia. Najwyzszq zawarto$¢ suchej masy
(20,43%) stwierdzono w bulwach odmiany Aster, najnizszg Ibis (18,79%). Row-
niez zawarto$¢ azotanéw w bulwach byla najwyzsza u odmiany Astcr (38,72%),
a najnizsza w bulwach odmiany Gracja. Poziom azotanéw w bulwach wszystkich
kombinacji doSwiadczenia byt ponizej wartoSci dozwolonej w zicmniakach (www).
W ziemniakach uprawianych na nawozie ziclonym zawarto$¢ azotanéw wynosita
35,11% i byta poréwnywalna z bulwami z poletek, na ktérych stosowano nawozy
zielone uzupelnione NPK. Najnizsza zawarto§¢ azotanow (24,71) zawicraly bulwy
zcbrane z poletka kontrolnego. Bulwy zbicrano maszynowo kombajnem Z-643
,»Bolko” dlatego dokonano ich oceny pod katem uszkodzen mechanicznych. Ba-
dane czynniki do$wiadczenia w istotnym stopniu wplywaly na warto§¢ wskaznika
uszkodzen. Najbardziej odporng okazata si¢ odmiana Ibis, dla ktére) wskaZnik
mcchanicznych uszkodzenn bulw (W) wynosit 8,79%, za$§ bulwy odmiany Aster
ulegaly w najwyzszym stopniu uszkodzeniom mechanicznym (W = 13,22%). Sto-
sowanie roznych nawozéw w uprawie ziecmniaka réwnicz wplyn¢lo na wartosc
wskaZnika mechanicznych uszkodzen bulw. Najwyzszg odpornos$¢ na uszkodzenia
mechaniczne wykazaly bulwy zebrane z poletek nawozonych kombinacja: nawdz
ziclony plus ckokompost (W = 8,55%), za§ nawozcnic tylko nawozem ziclonym
lub uzupelnionym nawozami mineralnymi NPK powodowalo wzrost mechanicz-
nych uszkodzen bulw ziemniaka.

Analiza zebranego plonu pod katem udzialu w plonie bulw ksztaltnych (od-
powiadajgcych morfologicznie cechom przypisanym dancj odmianic), (tab. 2)
wskazuje, ze najwiecej bulw ksztaltnych posiada odmiana Aster (75,65), a wsréd
deformacji najwyzszy byl udziat bulw o ksztatcie wydtuzonym (butclkowatym).



Parametry zebranego plonu; Characteristic of potato yield

Tabela 1; Table 1

Struktura plonu w mm (% masy)

Wskaznik uszkodzen

. ; Sucha masa Azotany .
d st
Czynnik; Factor Yield structure (% by weight) Dry matter Nitrates mechanicznych
Lonl Damage ratio
< 30 | 30-40 [40-50 | 50-60 | > 60 (%) (mg NaNO,kg™') (%)
Odmiany; Cultivar
Aster 9,23 131,05 [ 38,19 | 18,23 | 1,52 20,43 38,72 13,22
Gracja 8,28 128,22 132,63 846 | 083 21,75 25,86 10,34
Ibis 385 | 28,77 | 39,24 | 17,41 | 3,65 18,79 3233 8,79
Nawozenie; Fertilization
Kontrola; Control 11,82 135,17 12782 { 2,44 | 031 20,61 24,71 10,18
Zielony nawdz; Green fertilizer 6,99 | 24,93 | 41,74 | 17,39 | 1,22 20,98 35,11 12,60
Zielony nawéz + NPK; Green fertilizer + NPK 301 21,35 | 41,03 | 27,74 | 5,00 20,47 35,63 12,29
Zielony nawéz + ekokompost; Green fertilizer + ecocompost | 6,66 { 30,01 | 36,14 | 11,24 | 1,47 19,23 33,77 8,55

Tabela 2; Table 2

Udziat bulw ksztattnych, zdeformowanych i wadliwych w plonie (%); Percentage of shaped, misshaped and defective tubers in potato yield

Udziat bulw zdeformowanych, wadliwych i ksztaltnych w plonie (%)
Percentage of shaped, misshaped and defective tubers in potato yield (% by weight)

Czynnik; Factor dzieciuchy butelkowate nerkowate | zazielenie- qum_qcxa ksztaltne
dyskowate . . owady | fizjologiczne (bez wad)
developed bottle-sha- | .- kidney nia ) . .
secondary tubers ped diskshaped shaped |green spot insects | physiological | no defects
cracks shaped
Odmiana; Cultivar
Aster 0,00 13,18 5,66 0,29 0,00 3,60 0,86 75,65
Gracja 0,88 21,89 3,20 1,47 0,00 0,13 0,44 71,99
Ibis 4,79 36,79 523 1,99 1,04 033 2,12 47,71
Nawozenie; Fertilization
Kontrola; Control 3,44 26,80 1,71 1,54 0,00 4,19 0,45 61,87
Zielony nawdz ; Green fertilizer 1,93 18,11 4,56 1,46 0,38 0,34 0,66 72,05
Zielony nawéz + NPK; Green fertilizer + NPK 1,27 25,28 6,12 1,22 0,65 0,55 2,73 61,86
Zielony nawéz + ekokompost
Green fertilizer + ecocompost 0,92 25,61 6,41 0,78 0,36 0,33 0,73 64,70
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Najmniejszy udzial bulw ksztaltnych (47,71%) posiadata odmiana Ibis, u ktérej
réwniez bulwy o ksztalcie butelkowatym stanowily najwyzszy udzial wsréd bulw
zdeformowanych (36,79%). Sposrod wszystkich deformacji dotyczacych analizo-
wanego plonu najwyzszy udziat tak dla odmian, jak i nawozdw, stanowia bulwy
nadmierniec wydiuzone, tzw. butelkowate (13,18-36,79%). Natomiast bulwy zazie-
lenione i z pgknigciami fizjologicznymi stanowily w catym plonie niewielki udziat
(od 0,00 do 2,73%). Wplyw nawozdw na jakos$é bulw okazal si¢ réwnicz istotny.
Plon o najwyzszym udziale bulw ksztaltnych odnotowano z poletka nawozonego
nawozem zielonym (72,05%) 1 nawozem zielonym w kombinacji z ckokompostem
(64,70%).
Ocena porazenia bulw ksztaltnych i zdeformowanych parchem zwykiym
i rizoktonioza zostala przedstawiona w tabeli 3. Porazenie bulw parchem bulw
zdeformowanych ksztaltowalo si¢ w przedziale od 13,03% (odmiana Aster) do
38,01% (bulwy z poletka kontrolnego). Natomiast w probie bulw ksztaltnych pro-
cent porazonych bulw byt nizszy i wynosit od 3,66% (bulwy z poletka nawozo-
nego nawozem zielonym plus NPK) do 27,19% (bulwy z poletka kontrolnego).
Procent porazenia rizoktonioza bulw zdeformowanych byt wyzszy niz bulw ksztal-
tnych i wynosit od 9,62% (bulwy odmiany Ibis) do 35,28% (bulwy odmiany Gra-
cja), za§ bulw ksztaltnych od 7,21% (bulwy z poletka nawozoncgo nawozami zie-
lonymi) do 27,81% (bulwy z poletka kontrolnego).
Tabela 3; Table 3
Porazenie parchem i rizoktonioza bulw ksztattnych i zdeformowanych (%)
Scab and Risoctonia solari infection of potato tubers shaped and misshaped (%)

Porazenie bulw parchem Porazenic bulw rizoktonioza
(% masy) (% masy)
Czynnik Potato scab infection Potato Risoctonia solari infection
Factor (% by weight) (% by weight)
zdeformowane ksztaltne 2zdeformowane ksztattne
misshaped shaped misshaped shaped
Odmiana; Cultivar
Aster 13,03 20,49 25,96 21,86
Gracja 22,56 19,84 35,28 22,31
Ibis 25,31 10,82 9,62 21,65
Nawozenie; Fertilization
Kontrola; Control 38,01 27,19 29,03 2781
Zielony nawdz; Green fertilizer 21,30 19,28 15,90 7,21
Zielony nawéz + NPK ne
Green fertilizer + minera}l 14,49 3,66 26,15 15,59
Zielony nawoz + ekokompost 18,08 739 32,08 31,79

Green fertilizer + ecocompost

Ubytki masy bulw zdeformowanych i uszkodzonych (tab. 4) spowodowane
dlugotrwalym ich przechowywaniem byly wyzsze niz bulw ksztaltnych. Ubytki
bulw zdeformowanych ksztaltowaly si¢ od 4,15% do 5,47% w picrwszym terminic
pomiarowym (5 listopad) i 10,40-10,71% w czwartym terminic pomiarowym
(8 marzec). Ubytki masy bulw ksztaltnych wahaly si¢ od 3,53% do 4,63%
w pierwszym terminie 1 8,88% do 10, 69% w czwartym tcrminic pomiarowym.
Odmiany réznily si¢ pod wzglgdem ubytkéw masy podczas dlugotrwatego prze-
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chowywania. Wigksze ubytki tak bulw ksztaitnych, jak i zdeformowanych, odnoto-
wano w bulwach odmiany Ibis w kazdym okresie pomiarowym, mniejsze w od-
mianie Aster. Zastosowane natomiast nawozy w doswiadczeniu mniej wyraZnie

ksztattowaly ubytki masy.

Tabela 4; Table 4

Ubytki masy bulw ksztaltnych i zdeformowanych
Mass losses of misshaped and shaped potato tubers

Czynnik
Factor

Ubytki masy bulw zdeformowanych i ksztattnych
w czterech okresach pomiarowych (%)
Mass losses of misshaped and shaped potato tubers in
four measuring periods (%)

zdeformowane; misshaped

ksztaltne; shaped

1*|2r3L4

1|2|3“[4

Odmiana; Cultivar

Zielony nawéz; Green fertilizer

Zielony nawdz + NPK
Green fertilizer + NPK
Zielony nawéz + ckokompost
Green fertilizer + ecocompost

5,16 | 6,05 | 8,52 10,70

421 | 6,26 | 8,75 {10,51

423 1691 | 9,52 110,59

Aster 4,15 | 6,00 | 827 [10,11[ 3,53 | 490 | 7.25 | 8.88

Gracja 4,57 1 6,71 | 9,43 10,40 | 3,67 | 5,10 | 7,47 | 9,58

Ibis 5,47 | 6,70 | 9,21 | 10,71 | 4,63 | 6,01 | 875 } 10,69
Nawozenie; Fertilization

Kontrola; Control 532 16,66 19,08 ]10,15} 4,41 { 6,30 | 8,58 | 10,32

3,69 | 6,09 | 864 | 9,59

3,84 | 504 1728 | 943

>

3,84 1659 | 9,46 | 9,52

*

1-4 terminy pomiarowe; measuring terms

Straty chorobowe bulw (% masy)

Tabela 5; Table 5

Disease losses in potato tubers (% by mass)

Czynnik; Initiator

Straty masy bulw spowodowane chorobami (%)
Mass losses of potato tubers caused by diseases (%)

zdeformowane; misshaped

ksztattne; shaped

1*l2|3|4

1|2|3‘4

Odmiana; Cultivar

Aster
Gracja
Ibis

055|225 | 3,69 | 447
0,471 157 { 344 | 3,54
1,051 1,80 | 1,99 | 1.99

0,00 | 0,00 | 0,00 | 055
0,00 | 0,00 | 0,00 | 047
026 | 1,52 | 1,52 ] 3,70

Nawozenie; Fertifization

Kontrola; Control

Zielony nawéz; Green fertilizer
Zielony nawéz + NPK

Green fertilizer + NPK
Zielony nawéz + ekokompost
Green fertilizer + ecocompost

080 ] 168 | 1,68 { 1,71
1,31 ] 2,02 | 3,80 | 4,04

0251 1,64 | 3,29 | 3,93

0,411 2,10 | 332 | 3,57

035 | 0,63 | 081 | 081
0,00 | 039 | 1,02 | 1,02

0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00

0,00 | 1,01 | 2,39 | 2,39

*

1-4 terminy pomiarowe; 14 measuring terms
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Catkowite straty chorobowe bulw zdeformowanych odmiany Astcr byly naj-
wyzsze (4,47%), za$§ najnizsze odmiany Ibis (1,99%). Wplyw nawozenia na straty
chorobowe okazat si¢ istotny. Wyzsze straty odnotowano w bulwach zdcformowa-
nych zebranych z poletek nawozonych nawozem zielonym i nawozem ziclonym
uzupetnionym NPK, nizsze w bulwach z poletka kontrolnego. W prébach sktada-
jacych si¢ z bulwy ksztaltnych wystgpujgce straty chorobowe byly znacznic nizsze
i wynosity maksymalnie do 3,70%. Byly one najwyzsze u odmiany Ibis i w bul-
wach z poletek nawozonych nawozem zielonym i nawozem ziclonym uzupchnio-
nym ekokompostem.

Przeprowadzona analiza korelacji wykazata, ze wskaznik uszkodzeh bulw
byt istotnie skorelowany z udzialem w plonie bulw o ksztalcie dzicciuchowatym
(wspdtezynnik korelacji R = 0,62) 1 nerkowatym (R = 0,64). Na wiclko§¢ strat
podczas przechowywania istotnie wplywat udziatl bulw o ksztatcic wydtuzonym
(R = od 0,76 w pierwszym terminie do 0,85 w czwartym terminic pomiaru).
Bulwy ksztaltne charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszymi ubytkami masy (w picr-
wszym terminic R = -0,66 a w ezwartym terminic pomiaru R = -0,81). Stwier-
dzono réwniez korelacj¢ pomiedzy porazeniem bulw parchem a stratami masy
(R = 0,74) i ubytkami chorobowymi (R = 0,68). Pozostale korelacjc pomicdzy
badanymi cechami albo byly istotne lecz o niskich wspéiczynnikach korelacji lub
nieistotne.

Tabela 6; Table 6

Wyniki analizy korelacji
Correlation analysis

] ) Wspdtezynnik korelacji; Correlation coeflicient
Zmienna; Variables

1 2 3 4 5 6 7 8
Wskaznik mechanicznych
1. {uszkodzen 0,62 | 0,64 | 035 - 044 1033 0,32
Damage ratio
7 Udzial bulw dzieciuchowatych 0,006 0,39 012 0.58 029 | 043 0,42
Developed secondary tubers
Udziat bulw nerkowatych
3. Kidney-shaped tubers 0,005 | 0,341 0,76 0,22 0,13 ] 0,11 0,13
g, |Straty przechowalnicze 0,051 | 0,813 | 0,004 003 |074 [024 | o017
Storage losses
Termin pomiaru ~0,66*
5. Measuring term — 10,173 10,493 | 0,60 0,38 | 0,08 _0.81%
. | Porazenie parchem 0,133 [ 0,885 | 0,350 | 0,002 | 0,242 0,68 | 009
Potato scab infection
7, |Ubytki chorobowe 0,256 | 0,241 {0,720 | 0422 | 0,872 |0,010 0,36
Disease caused losses
Udzial bulw ksztattnych 0.005
8. | Percentage of shaped potato 0,674 | 0,253 | 0,661 | 0,522 0’000 0,951 10,232
tubers '

Poziom istotnosci; Significance level




POROWNANIE CECH JAKOSCIOWYCH BULW ZIEMNIAKA ... 375

Whioski

1. Sposrdd trzech badanych odmian, odmiana Aster charakteryzowata si¢ w
poréwnaniu z pozostalymi odmianami wyzszym udzialem w plonie bulw
duzych, mnicj odpornych na uszkodzenia mechaniczne, lecz o wigkszym
udziale bulw ksztaltnych 1 nizszych ubytkach masy i o wyzszej zawartosci
azotandw.

2. Udzial bulw zdcformowanych w plonie badanych odmian byl wysoce zrézni-
cowany i ksztaltowat si¢ od 24,35% do 52,29%. Wér6d deformacji najwyz-
szy udzial stanowily bulwy nadmiernie wydhuzone (butelkowate). Wplyw
nawozenia na stopiefi deformacji byl nieistotny (odnotowano nieznacznie
wyzszy udzial bulw ksztaltnych przy nawozeniu nawozami zielonymi).

3. Zastosowane nawozenia réznicowaly warto$ci badanych parametréw. Naj-
wyzszy udzial plonu handlowego (powyzej 40 mm) o podwyzszonej zawar-
todcl azotandw, najnizszym udziale bulw ksztaltnych, odnotowano dla nawo-
zenia NPK.

4.  Odnotowane porazcnic parchem i rizoktonioza oraz ubytki masy i straty
chorobowe byly wyzsze w bulwach zdeformowanych i uszkodzonych niz
ksztattnych.

5. Przeprowadzona analiza korelacji wskazuje na istotny zwiazek pomigdzy
udzialem w plonic bulw zdeformowanych a wskaZnikicm mechanicznych
uszkodzen bulw i ubytkami masy oraz porazeniem bulw parchem a ubytka-
mi masy 1 stratami powstajagcymi w okresie dtugotrwalego przechowywania.
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Stowa kluczowe:  ziemniak, plon, ksztalt, wady, uszkodzenia, ubytki, straty prze-
chowalnicze

Streszczenie

W pracy dokonano oceny ilosciowej i jakosciowej zebranego plonu bulw
trzech odmian ziemniaka uprawianych na poletkach nawozonych trzema kombi-
nacjami nawozoéw plus poletko kontrolne. Dla kazdego czynnika do$wiadczenia
po zbiorze plonu okreslono jego strukturg, zawarto$¢ suchcj masy i azotandw,
procent porazenia bulw parchem i rizoktoniozg oraz rozdzielono bulwy na ksztal-
tne, zdeformowane i uszkodzone mechanicznie, ktére oceniono po zbiorze i pod-
czas przechowywania. Badania wykonano w trzech powtérzeniach dla kazdego
czynnika dos$wiadczenia zestawiajac proby po 5 kg, ktére przechowywano w ko-
morze przechowalniczej z regulowang i kontrolowang temperatura 1 wilgotnoscia
w sezonie przechowalniczym 2005/2006. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita
90-95%, za$ temperatura 4-6°C. W okresie przechowywania w 4 tcrminach po-
miarowych w cyklu 40-dniowym oceniano ubytki masy i straty chorobowe. W
bulwach zdeformowanych i uszkodzonych odnotowano wyzsze porazenic parchem
i rizoktonioza oraz ubytki masy i straty chorobowe niz w bulwach ksztattnych.
Uzyskane wyniki wskazuja istotne zwigzki pomiedzy udziatem w ploniec bulw zde-
formowanych a wskaZnikiem mechanicznych uszkodzen bulw i ubytkami masy
oraz porazeniem bulw parchem a ubytkami masy i stratami powstajacymi w okre-
sic dlugotrwalego przechowywania.

THE QUALITATIVE FEATURES OF POTATO TUBERS
AS COMPARED AFTER HARVEST AND STORAGE

Barbara Krzysztofik, Norbert Marks, Piotr Nawara
Agricultural and Food Technology Section,
Agricultural University, Krakow
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Summary

The study dealt with the quantitative and qualitative estimation of tuber
yields for three potato cultivars cultivated and harvested from the plots where
three fertilizer combinations were applied plus control object. For cach experi-
mental factor, after harvesting of the tuber yield, the following featurcs were de-
termined: yield structure, the contents of dry matter and nitrates, percentage of
tubers’ infection with potato scab and Rysoctonia solari; the tubers were selected
and divided into well shaped, misshaped and mechanically damaged. All these
features were estimated just after harvest and during storage. The investigations
were conducted in three replications for each experimental factor using 5 kg
samples of tubers during storage season 2005/2006. The samples were stored in a
storage chamber under controlled air temperature and relative humidity (4-6°C
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and 90-95%, respectively). During storage, in 4 measuring terms of 40 days’ cy-
cle, the mass losscs and disease caused losses were estimated. In malformed and
damaged tubers stronger infection with potato scab and Rysoctonia solari as well
as the higher mass losses and disease caused losses were observed in comparison
to well-shaped tubers. Obtained results showed significant relationships among
the share of misshaped (defective) tubers in yield, an index of mechanical tuber
damages, mass losses, infection of the tubers with potato scab and long-term
storage mass losses.
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