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Agrotechnika i mechanizacja
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obecnej sytuacji rynkowej produ-

cenci ziemniakoéw jadalnych muszg

zadba¢ nie tylko o wysoki plon
ogdlny, ale przede wszystkim o jak najwiek-
szy udziat w nim plonu handlowego. Wiel-
kos¢ plonu handlowego jest bowiem istot-
nym czynnikiem, decydujacym o optacalno-
$ci uprawy ziemniakoéw zardéwno jadalnych i
do bezposredniej konsumpgciji, jak i na inne
kierunki uzytkowania.

Dawniej przyjmowato sie, ze plon han-
dlowy ziemniakéw jadalnych zbieranych po
dojrzeniu stanowi czes¢ plonu ogdlnego, w
ktorej wielkos¢ bulw wynosi ponad 4 cm
srednicy poprzecznej. Obecnie zwiekszone
wymagania co do jakosci ziemniakéw jadal-
nych wymusity zaostrzenie tej definicji: plo-
nem handlowym ziemniakéw jadalnych zbie-
ranych po zakonczeniu wegetacji jest czesc
plonu ogdlnego o wielkosci bulw ponad 3,5
cm Srednicy poprzecznej, o mozliwie naj-
wiekszym wyrownaniu kalibrazu bulw w partii
(udziat bulw okreslonych frakcji w plonie),
bez wad zewnetrznych.

Plon handlowy odpowiadajacy wymaga-
niom (Rozp. MRIRW 2003; Chotkowski, Pi-
lecki 2005) uzyskuje sie po odrzuceniu bulw
drobnych oraz z wadami (zdeformowanych,
spekanych, zazielenionych, uszkodzonych
mechanicznie), porazonych chorobami skoér-
ki (parchem zwykitym, rizoktonioza, alterna-
rioza) i migzszu (zgniliznami w wyniku cho-
rob grzybowych i bakteryjnych), uszkodzo-

nych przez szkodniki glebowe (drutowce,
pedraki, rolnice) i roztogi chwastéw (gtéwnie
perz). Wszystkie bulwy z ww. wadami po-
winny zosta¢ odrzucone podczas obrobki
ziemniakow.

Powstawanie wad zewnetrznych bulw
oraz frakcji bulw drobnych w plonie, w kon-
sekwencji zmniejszajacych udziat plonu
handlowego w plonie ogélnym, jest determi-
nowane czynnikami zwigzanymi gtownie z
cechami genetycznymi odmiany, przebie-
giem warunkéw pogodowych w okresie we-
getacji oraz wykonywaniem okreslonych
zabiegow agrotechnicznych, w tym nawoze-
nia (Wierzejska-Bujakowska 1999, Nowacki
2002).

Celem pracy byta ocena wptywu na plon
handlowy ziemniaka czynnikbw zwigzanych
z genotypem odmiany, warunkami pogodo-
wymi w okresie wegetacji roslin i poziomem
nawozenia mineralnego azotem.

Metodyka

W doswiadczeniu polowym przeprowadzo-
nym w oddziale IHAR-PIB w Jadwisinie oce-
niono wptyw zrdéznicowanego nawozenia
mineralnego azotem (0, 50, 100, 150, 200
kg/ha) i zmiennych w latach (2010, 2011,
2012) warunkéw pogodowych w okresie we-
getacji na plon handlowy 3 $rednio wcze-
snych jadalnych odmian ziemniaka (Ametyst,
Jutrzenka, Tetyda). Nawozenie organiczne
stanowita przyorywana po zniwach stoma
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pszenna oraz jesienig zielona masa poplonu
Scierniskowego z gorczycy biatej. Fosfor i
potas wnoszono kazdego roku jesienig przed
orkg przedzimowg w dawkach wynikajgcych
z zasobnos$ci gleby w przyswajalne formy
tych sktadnikow: 40 kg/ha P,Os i 130 kg/ha
K>0. Azot stosowano rzutowo na glebe wio-
shg bezposrednio przed sadzeniem (do 100
kg/ha) oraz uzupetniajgcg dawke bezpo-
Srednio przed wschodami ziemniakow, przed
ostatnim obredlaniem.

Plon handlowy ziemniakéw jadalnych ze-
branych po zakonczeniu wegetacji uzyskano
po usunieciu bulw najdrobniejszej frakcji (o
srednicy ponizej 3,5 cm) oraz z widocznymi
wadami zewnetrznymi, czyli zazielenionych
(ponad 20% powierzchni bulwy), zdeformo-
wanych (wtérne przyrosty, jak dzieciuchowa-
tos¢ czy lalkowato$¢, znieksztatcenia, od-
gniecenia, spekania) i porazonych parchem
zwyklym (ponad 20% powierzchni bulwy) —
(Roztropowicz 1999).

Warunki pogodowe w okresie wegetacji
oceniono na podstawie odchylen od $rednich

opaddw i temperatury powietrza z wielolecia
(tab. 1). Z danych tych wynika, ze rok 2010
byt bardzo wilgotny w poczatkowym okresie
wzrostu ziemniakéw (maj), czerwiec byt su-
chy, a kolejne miesigce (lipiec, sierpien,
wrzesien) z opadami powyzej Sredniej z wie-
lolecia. Ponadto lipiec i sierpien byty ciepte,
temperatura powietrza utrzymywata sie po-
wyzej Sredniej z wielolecia.

Najbardziej zmienny, szczegdlnie pod
wzgledem opaddw, byt rok 2011. W poczat-
kowym okresie wzrostu i rozwoju ziemnia-
kow byto sucho i umiarkowanie ciepto (maj,
czerwiec), w okresie kumulacji plonu wysta-
pity obfite opady deszczu i byto zimno (li-
piec), a nastepnie do konca wegetacji utrzy-
mywat sie okres posuchy (sierpien, wrze-
sien). Natomiast w roku 2012 we wszystkich
gtéwnych miesigcach wzrostu i rozwoju
ziemniakéw oraz w okresie kumulacji plonu
(czerwiec, lipiec, sierpien) notowano dosta-
teczng ilos¢ opadéw (powyzej Sredniej z
wielolecia), bez upatow (temperatury powie-
trza ponizej Sredniej z wielolecia).

Tabela 1

Charakterystyka warunkoéw klimatycznych
okresu wegetacji w Jadwisinie w latach 2010-2012

Odchylenie od sredniej wieloletniej (normy)
Rok opady (mm) w miesigcach temp. powietrza (°C) w miesigcach
V. | vt | vt | ovin | X V. | v v v X
2010 | +110,8 -12,0 +22,7 +46,3 +21,3 | -1,2 0,0 +1,5 +04 -20
2011 | -22,9 -30,2 +200,1 -1,9 -30,5 | -04 +1,0 -15 -24  +0,6
2012 -2,6 +20,6 +132 +272 -21,1 | +0,3 -09 32 -03  -0,3

Wyniki i dyskusja

Nawozenie mineralne azotem do 200 kg/ha
przyczynito sie do zmniejszenia udziatu w
strukturze plonu bulw drobnych, frakcji nie-
handlowej (o $rednicy ponizej 3,5 cm), od
ok. 6 do 1,5% oraz bulw $rednich (3,5-5,0
cm) od ok. 45 do 28%, na korzy$¢ zwieksze-
nia udziatu w plonie bulw wigkszych (5-6 cm)
od ok. 31 do 38% i duzych (ponad 6 cm) z
18 do ok. 33% (tab. 2). Najwiekszym udzia-
tem bulw drobnych i $rednich w plonie, a
zarazem najmniejszym udziatem duzych
charakteryzowata sie odmiana Ametyst. W
plonie odmiany Jutrzenka istotnie wigekszy
byt udziat bulw frakcji 5-6 cm, a w plonie
odmiany Tetyda stwierdzono najwiekszy
udziat bulw duzych — ponad 6 cm.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji
istotnie wptynety na udziat w plonie bulw
drobnych i srednich oraz duzych. W roku
2012, bardziej sprzyjajacym plonowaniu
ziemniakow pod wzgledem warunkéw pogo-
dowych, stwierdzono najwiekszy udziat bulw
duzych, natomiast w latach 2010 i 2011
wiekszy byt udziat bulw drobnych i $Srednich.

Generalnie na obnizenie plonu handlo-
wego znacznie wiekszy wptyw miat udziat w
plonie og6inym bulw z wadami zewnetrznymi
niz bulw drobnych. W odniesieniu do nawo-
zenia azotem od 0 do 200 kg/ha oraz upra-
wianych odmian bulwy zdeformowane sta-
nowity od ok. 4 do 6% plonu ogdlnego, bulwy
porazone parchem zwyktym od ok. 3 do 8%,
a najmniejszy byt udziat bulw zazielenionych
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—0d 3 do 4,5% (tab. 3). Wprawdzie na udziat
oznaczanych oddzielnie wad bulw, czyli de-
formaciji, zazielenienia i porazenia parchem
zwyklym, nie miat wptywu poziom nawozenia
mineralnego azotem, to jednak zaréwno przy
niskim (50 kg/ha N) i optymalnym (100
kg/ha), jak i wysokim jego poziomie (150 do
200 kg/ha) taczna ilos¢ bulw z wadami ze-

wnetrznymi w plonie ogélnym byta o ok. 2%
mniejsza w poréwnaniu z uprawg ziemnia-
kow bez nawozenia mineralnego tym sktad-
nikiem (tab. 3). Udziat bulw zdeformowanych
i zazielenionych w plonie uprawianych od-
mian nie roznit sie istotnie, ale najmniej bulw
z tymi wadami stwierdzono u odmiany Tety-
da.

Tabela 2

Struktura plonu bulw 3 jadalnych odmian ziemniaka w latach 2010-2012
w Jadwisinie w warunkach zréznicowanego nawozenia mineralnego azotem

Procentowy udziat bulw o srednicy:
Czynnik ponizej35cm | 3550cm | 50-60cm | powyzej6,0cm
Dawka azotu (kg/ha)
0 5,9 44,7 31,4 18,0
50 3,8 40,7 34,6 20,9
100 1,8 29,8 39,1 29,3
150 2,0 29,7 38,2 30,1
200 1,5 27,8 37,5 33,2
NIR 05 1,4 5,6 57 55
Odmiana
Ametyst 4,7 47,3 34,2 13,8
Jutrzenka 2,2 29,6 39,0 29,2
Tetyda 1,7 26,2 35,3 36,8
NIR 05 0,9 3,7 3,8 3,6
Rok

2010 3,5 41,3 35,3 19,9
2011 3,0 36,3 35,8 24,9
2012 2,2 25,6 37,4 34,8
NIR 05 0,9 3,7 r. nieistotna 3,6

Porazenie parchem zwyklym istotnie o0gdlnego plonu bulw (tab. 4). Nalezy jednak

wieksze byto u odmiany Jutrzenka. Stad
suma udziatu bulw wadliwych w jej plonie
stanowita 17,7% i byfa istotnie wieksza w
poréwnaniu z pozostatymi odmianami. Z
kolei analizowane lata w istotnym stopniu
roznicowaty wszystkie wady zewnetrzne
bulw (tab. 3). Najwiecej bulw zdeformowa-
nych stwierdzono w roku 2010, bulw zazie-
lenionych istotnie wiecej w latach 2011 i
2012, zas$ udziat w plonie bulw porazonych
parchem zwyktym byt najwiekszy w roku
2011, w ktérym notowano najwyzszy niedo-
bér opaddéw w okresie tworzenia i poczatko-
wego wzrostu bulw.

Reakcja plonu handlowego na wielkos¢
zastosowanej dawki azotu byta podobna jak

zwrdci¢ uwage, ze plon w miare zwigkszania
dawki azotu poczatkowo przyrastat szybko, a
nastepnie stopniowo coraz wolniej, co znala-
zto potwierdzenie w literaturze przedmiotu
(Jabtonski 2004, Trawczynski 2004). W za-
kresie dawek azotu 50-100 kg/ha przyrost
plonu ogdlnego i handlowego stanowit ok.
6 t/ha, zas w zakresie 100-150 kg/ha tylko
1,5 t/ha, a udziat plonu handlowego w ogol-
nym w zasadzie nie zwiekszyt sie. Wskazuje
to na mozliwos¢ pewnych oszczednosci w
stosowaniu nawozenia mineralnego azotem i
powinno by¢ sSwiadomie wykorzystywane
przez producentow ziemniakow.
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Tabela 3

Wady zewnetrzne bulw w plonie ogélnym jadalnych odmian ziemniaka w Jadwisinie
w latach 2010-2012 w warunkach zréznicowanego nawozenia mineralnego azotem

Procentowy udziat bulw z wadami wywotany przez:
Czynnik deformacje | zazielenienia | parch zwykly razem
Dawka azotu (kg/ha)

0 6,2 3,6 5,6 15,4

50 3,7 4,6 4,8 13,1

100 4,5 2,9 6,2 13,6
150 4,0 4,2 5,0 13,2
200 4,5 4,5 4,7 13,7

NIRo,05 r. nieistotna r. nieistotna r. nieistotna r. nieistotna
Odmiana

Ametyst 6,0 3,9 5,3 15,2
Jutrzenka 5,0 4,3 8,4 17,7
Tetyda 3,9 3,7 3,2 10,8

NIRo.05 r. nieistotna r. nieistotna 2,5 2,0

Rok

2010 7,7 2,3 3,7 13,7
2011 4,8 4,6 10,3 19,7
2012 2,5 5,0 3,0 10,5

NIRo 05 2,1 1,3 2,5 2,0

Tabela 4

Plon ogodlny i handlowy jadalnych odmian ziemniaka w latach 2010-2012
w Jadwisinie w warunkach zréznicowanego nawozenia mineralnego azotem

Czynnik Plon ogdlny Plon handlowy Udziat plonu handlowego
(t/ha) (t/ha) w plonie ogélnym (%)
Dawka azotu (kg/ha)
0 40,9 32,1 78,7
50 58,7 44.6 83,1
100 59,9 50,7 84,6
150 61,5 52,1 84,8
200 58,9 49,9 84,8
NIRg.05 1,8 2,9 5,3
Odmiana
Ametyst 56,9 45,9 79,9
Jutrzenka 52,5 43,0 79,9
Tetyda 55,5 48,8 87,1
NIRg05 1,2 1,9 3,5
Rok

2010 50,4 42,1 82,7
2011 425 32,8 77,1
2012 72,0 62,8 87,1
NIRg 05 1,2 1,9 3,5

Wielkos¢ plonu ogdlnego i handlowego
byta istotnie zr6znicowana pomiedzy wszyst-
kimi analizowanymi odmianami oraz latami
badan. Najwiekszym plonem og6lnym cha-
rakteryzowata sie odmiana Ametyst, za$

handlowym Tetyda, z uwagi na najmniejszy
udziat w plonie bulw drobnych oraz wadli-
wych. W uprawie ziemniakéw bez nawoze-
nia mineralnego azotem udziat plonu han-
dlowego w ogélnym stanowit ok. 79% i
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zwiekszyt sie 0 4% po zastosowaniu potowy
zalecanej dla tych odmian dawki — 50 kg/ha
N. Natomiast po zastosowaniu petnej zale-
canej (optymalnej) dawki 100 kg/ha N i wyz-
szych udziat plonu handlowego w og6lnym
stanowit ok. 85%.

Istotnie wyzszym udziatem plonu handlo-
wego w plonie ogdlnym charakteryzowata
sie Tetyda. Ale najwieksze zroznicowanie
wielkosci plonu, zaréwno ogdlnego, jak i
handlowego, oraz udziatu plonu handlowego
w 0golnym wynikato z przebiegu warunkow
pogodowych w poszczegblnych okresach
wegetacji. Pomiedzy najbardziej korzystnym
pod wzgledem uktadu warunkéw pogodo-
wych rokiem 2012 i najmniej sprzyjajagcym
kumulacji plonu 2011 réznica wyniosta 59%,
jesli chodzi o plon ogdlny, oraz 52% dla plo-
nu handlowego. Natomiast réznica w odnie-
sieniu do udziatu plonu handlowego w plonie
0g6Ilnym pomiedzy tymi dwoma skrajnymi
latami stanowita az 10% (tab. 4). Wzigwszy
pod uwage analizowane czynniki, nalezy
stwierdzi¢, ze 13 do 23% w plonie og6inym
stanowit plon uboczny o duzo nizszej warto-
$ci rynkowej, co w znacznym stopniu obniza
efektywnos¢ produkcji ziemniakéw (Nowacki
2006).

Whnioski

1. Nawozenie mineralne azotem i cechy ge-
netyczne odmiany ksztattowaly gtéwnie
strukture plonu, a w niewielkim stopniu wpty-
nety na udziat w plonie bulw z wadami wy-
gladu.

2. Warunki pogodowe z dostateczng iloscig
opaddéw w okresie wegetacji spowodowaty,
ze wraz ze wzrostem udziatu bulw duzych w
plonie (o $rednicy powyzej 6 cm) nastepowat
spadek udziatu bulw z wadami zewnetrzny-
mi.

3. Sposréd analizowanych czynnikéw sro-
dowiskowych uktad warunkéw pogodowych
w okresie wegetacji w najwiekszym stopniu
roznicowat poziom ogdlnego i handlowego
plonu bulw.

4. Najwiekszy procentowy udziat plonu han-
dlowego w plonie ogdélnym uzyskano w roku
2012 (umiarkowanie chtodnym, o dostatecz-
nej ilosci opadéw w czerwcu, lipcu i sierpniu)
u odmiany Tetyda po zastosowaniu nawoze-
nia mineralnego azotem w dawkach 100-200
kg/ha.
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