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Wstep

W bulwach zicmniaka, b¢dgcych Zywym organizmem, w czasie przechowy-
wania zachodzg przemiany fizjologiczne, w wyniku ktérych zmniejsza si¢ ich masa
wyjSciowa oraz mogg by¢ porazone patogenami chorobotwdrczymi. Prowadzi to
do powstawania strat przechowalniczych obejmujacych ubytki naturalne, straty
wywolanc procesem kietkowania oraz straty spowodowane rozwojem choréb
przechowalniczych [SOWA-NIEDZIALKOWSKA, GRUCZEK 2002]. Na wiclko$¢ tych strat
wplywa wicle czynnikéw wystgpujacych zaréwno w okresie wegetacji, jak
1 podezas przechowywania. Gwarancja ich ograniczenia jest przeznaczenie do dtu-
gotrwalego magazynowania bulw zdrowych, dojrzalych 1 bez uszkodzen mecha-
nicznych. Deceyduje o tym wickszos$¢ zabiegéw w prawidlowej technologii uprawy
zicmniaka [SOWA-NIEDZIALKOWSKA 1999, 2000]. Waznym zabiegiem poprawiajacym
jakos¢ bulw jest niszczenie i¢tow ziemmaczanych przed zbiorem. Niszczenie nad-
ziemnc] masy ulatwia pracg maszyn zbierajacych, przyspiesza dojrzewanie bulw,
utatwia oddzielenice ich od stolonéw i zabezpiecza przed rozwojem chordb [BEDIN
1989; DiaLLO 1997]. Jednak zasadniczym zadaniem tego zabiegu jest poprawienic
warunkow zbioru oraz posrednio poprawienie trwaloSci przechowalniczej bulw
w wyniku ograniczenia uszkodzenn mechanicznych i porazenia przez choroby
[KrAIEWSKI 2000].

Celem podjgtych badan bylo ukazanie wptywu réznych sposobéw niszczenia
naci przed zbiorem na zmiany iloSciowe bulw w czasie przechowywania.

Materiat i metody

Materialem badawcezym byly bulwy zicmniaka pochodzace z do$wiadczenia
polowcgo, prowadzonego w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji DoSwiadezalnej
w Zawadach, nalezacej do Akademii Podlaskiej. Doswiadcezenie zatozono na gle-
bic zaliczane) do klasy 1Va, kompleksu zytnicgo bardzo dobrego, o S$redniej
zasobnosci w fostor, potas 1 magnez 1 pH 5,5-6,7 metoda losowanych podblokéw
w trzech powtdrzeniach.
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Podblokami I rzedu byly sposoby niszczenia naci:

- obiekt kontrolny, gdzie na¢ nie byla niszczona,

- mechaniczne niszczenie naci,

- I¢CZNE usuwanic naci,

- chemiczne niszezenie naci preparatem Reglone 200SL w dawee 5 dm3ha-'.

Podblokami II rzedu byly odmiany: Baszta, Kolia 1 Wiking.

Zbiér wykonano w dwa tygodnie po terminie niszczenia naci. W czasie
zbioru okreslono wielko$¢ plonu z kazdego obiektu, a nast¢pnie pobrano proby
12-15 kg bulw w cclu dokonania oceny stopnia uszkodzen mechanicznych bulw
wyrazonej wskaznikiem W. Wskaznik uszkodzen W obliczono wedtug wzoru:

W =C + 0,35 + 0,1 (%) zgodnie z metodyka [ROZTROPOWICY (red.) 1999].

Do badan przechowalniczych przeznaczono préby o wadze 10 kg bulw,
o $rednicy powyzej S0 mm. Po przejSciu fazy dojrzewania i schladzania bulwy
zsypywano do raszlowych woreczkéw i przechowywano w temperaturze 8§-10°C
i wilgotnoSci wzglednej powietrza 85-90% (piwnica) oraz w temperaturze 3-4°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95% (przechowalnia) przez okres 6 micsic-
¢y. Po okresie przechowywania préby bulw poddawano ocenic w laboratorium,
gdzie okreslono w procentach wagowych ubytki naturalne i straty odpadowc
w stosunku do wagi poczatkowej. Na tej podstawie obliczono straty ogdlem
i straty plonu bulw. Wyniki badafn opracowano statystycznic. Istotnos¢ réznic we-
ryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Tabela 1; Table 1

Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2002-2004
Rainfall and air temperature during vegetation period of potato for the years 2002-2004

o Opady w latach (mm) Temperatura powictrza (°C)
Miesige Rainfall for the years (mm) Air temperature (°C)
Month

2002 | 2003 2004 }1981-1995*¢ 2002 2003 2004 11981-1995*"

v 12,9 13,6 359 523 9,0 7,1 8,0 77

\Y 513 372 97,0 50,0 17,0 15.6 11.7 10,0

VI 61,1 26,6 52,8 68,2 17,2 18,4 15,5 16,1

Vil 99,6 26,1 49,0 457 210 20,0 17,5 19,3

Vil 66,5 4,7 66,7 66,8 202 18,5 18,9 18,0

IX 18,7 243 19,5 60,7 12,9 13.5 13,0 13.0

Suma; Sum 310,1 | 1325 | 3209 3437 - - - -
Srednia; Mean - - -~ - 16,2 15,5 14.1 14,0

* $rednia wieloletnia; many — year average

Rozklad opadéw i temperatury powictrza w latach 2002-2004 w okresie
wegetacji na tle danych przedstawiono w tab. 1. Warunki pogodowe w sczonie
wegetacji 2002 roku byly umiarkowanie korzystne dla rozwoju zicmniaka. Byt to
rok bardzo cieply, a suma opadéw byla nizsza od sumy wieloletniej o 33,6 mm.
We wrzesniu Srednia temperatura byla zblizona do Sredniej temperatury z wielo-
lecia, a opady byly niewielkie. Zbiér bulw przeprowadzono w czasic cieplej i su-
chej pogody, co zmniejszylo uszkodzenia mechaniczne, a konsckwencjy tcgo bylo
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zwigkszenie trwalo$ci przechowalniczej bulw. Rok 2003 odznaczal si¢ wysokg
temperaturg w okresic wegetacji, ktéra przewyzszata Srednig temperaturg z wielo-
lecia o 1,5°C i znacznym niedoborem opadéw od kwietnia do wrze$nia — suma
opadéw byla nizsza o 211,2 mm w poréwnaniu do sumy z wielolecia. Takie wa-
runki nie sprzyjaty prawidtowemu rozwojowi bulw i uzyskaniu odpowiedniego
plonu. W roku 2004 $rednia temperatura powietrza w maju i sierpniu przewyz-
szala $rcdnig z wielolecia, a czerwiec i lipiec nalezaly do chlodnych miesiecy.
Opady byly nicréwnomiernie roztozone, chociaz suma opadéw byla zblizona do
sumy z wielolecia. Przebieg pogody mial korzystny wptyw zaréwno na plonowa-
nie, jak i Icpsze przechowywanie bulw.

Wryniki i dyskusja

Analiza wskaZnika uszkodzen W w latach badan wykazala, ze w 2004 roku
uzyskano plon o najmniejszym udziale bulw uszkodzonych (tab. 2). Z zastosowa-

Tabela 2; Table 2

Uszkodzenia mechaniczne bulw ziemniaka (%), 2002-2004
Mechanical damages of potato tubers (%), 2002-2004

Lata Sposéb niszczenia naci Odmiana; Cultivar Srednia
Years Top’s damage method Baszta Kolia Wiking Mean
A 159 222 16,2 18,1
B 13,2 16,8 14,0 14,7
2002 C 8,8 13,4 9.2 10,5
D 10,0 142 11,1 11,8
srednia; mean 12,0 16,6 12,6 13,7
A 17.2 243 16,3 19,3
B 143 21,6 14,2 16,7
2003 & 79 16,7 12,0 12,2
D 9,0 18,5 134 13,6
$rednia; mean 12,1 203 14,0 15.5
A 16,5 21,5 16,0 18,0
B 12,1 17,2 135 143
2004 C 82 133 17 9,7
D 10,3 134 12,6 12,1
$rednia; mean 11,8 16,3 12,5 13.5
A 16,5 22,7 16,2 18.5
. ] B 13,2 18,5 139 152
Srednia C 83 145 9,6 10.8
Mean D 9,8 154 124 12,5
$rednia; mean 12,0 17,7 13,0 14,2
NIR dia; LSD for:
sposobu niszczenia naci: top’s removal method 1,6
odmian; cultivars 22

obickt kontrolny; control object

mechaniczne niszczenie naci; mechanical top’s removal
rgezne usuwanie naci; manual top’s removal
chemiczne niszczenie naci; chemical top's removal

TNnw>
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nych sposobdéw niszczenia naci, najmniejszy procent bulw uszkodzonych stwier-
dzono na obiektach, gdzie naé zostala catkowicie usunigta, najwickszy na obick-
tach, na ktdérych naé pozostala do konca wegetacji ziemniaka na polu. Bulwy ba-
danych odmian uszkodzone byly w stosunkowo wysokim stopniu. WyraZaic
zwickszong podatno$¢ na uszkodzenia mechaniczne wykazala odmiana Kolia -
17,7%. Zdaniem KUBICKIEGO [1988] zbiér bulw powinien odbywac si¢ w warun-
kach ograniczajacych ich uszkodzenie oraz suchej i cieptej pogody, a Sawicka
[1984] podaje, ze bulwy w momencie zbioru powinny by¢ dojrzale, o dobrze wy-
ksztalconym dojrzatym naskérku, tatwo oddzielajacych si¢ stolonach. W bada-
niach wlasnych bulwy zdrowe i mniej uszkodzone zebrano pod koniec sezonu
wegetacyjnego roku 2002 i 2004 1 dlatego straty przechowalnicze w sczonic
2002/2003 i 2004/2005 byly mniejsze. Gruska [2000] zwraca uwag¢ na prawidiowe
przygotowanie plantacji do zbioru, czyli wezesniejsze zniszczenic porostu, co
przyspiesza dojrzewanie bulw i zwigksza odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne.
W badaniach wlasnych chemiczne niszezenie tgtéw preparatem Reglone 200SL
1 catkowitc ich usuni¢cie z obiektéw istotnic obnizyto wskaZnik uszkodzen bulw.
Sczony przechowalnicze istotnie réznicowaly wielko§é ubytkéw naturalnych bulw.
Najwi¢ksze ubytki naturalne stwierdzono w sezonie 2003/2004, na co w duzcj
mierze mialy wplyw niekorzystne warunki pogodowe w okresic wegetacji ro§lin
ziemniaka. Przydatno§é ziemniaka do dlugotrwatego przechowywania zwigzana
jest z cechami genetycznymi odmiany, a takze z wicloma wspétdziatajagcymi ze
soba czynnikami w okresie wegetacji 1 podczas przechowywania. Wedtug Kusic-
KIEGO [1988] oraz VAN Es i HARTMANSA [1981] dlugos¢ okresu spoczynku po zbio-
rze zalezy od przebiegu pogody w okresie wegetacji, odmiany 1 dojrzatosci bulw,
a w czasie przechowywania giéwnie od temperatury i wilgotnosci powictrza. Zos-
talo to udowodnione réwniez w badamach wiasnych. O wielkosci ubytkéw natu-
ralnych decydowaly badane czynniki, tj. warunki przechowywania, sposéb niszcze-
nia naci 1 odmiana (tab. 3). Ubytki naturalne bulw przechowywanych w tempera-
turze 3-4°C byly ponad trzykrotnie nizsze w poréwnaniu do tych, jakic wykazano
przechowujac bulwy w temperaturze 8-10°C. Bulwy zebrane z obicktow, gdzie
naé zostata catkowicie usunigta, wyrdéznily si¢ najmniejszymi ubytkami naturalny-
mi, a z badanych odmian najmniej ubytkéw naturalnych stwierdzono u odmiany
Baszta. Zréznicowanie odmian pod tym wzgledem jest podkre§lane przez wielu
autoréw [VaN Es, HARTMANS 1981; KUBICKI 1988; WOIDYEA 1996; FRYDECKA-MAZUR-
CczyK i in. 1999; Sawicka 2000]. Ubytki naturalne jako efekt procesow zyciowych sy
nieuniknione. Zdaniem KUBICKIEGO [1988] i SOWY-NIEDZIALKOWSKIE] [2001] wystg-
puja onc w kazdych warunkach przechowywania, a poziom ich uzalezniony jcst
od odmiany, zdrowotnosci i dojrzatosci bulw, uszkodzei mechanicznych, warun-
kow termiczno-wilgotnosciowych w miejscach magazynowania oraz czasu sktado-
wania. JABLONski [2001] w swoich badaniach wykazat Scista zalczno$¢ pomigdzy
stopniem uszkodzenia bulw a ubytkami naturalnymi podczas przechowywania —
u bulw nieuszkodzonych wynosity do 8% masy, a uszkodzonych ponad 16%, co
zostalo potwierdzone w badaniach autoré6w. W badaniach wiasnych takie
zréznicowanie takze stwierdzono. W analizowanych sczonach przechowalniczych
straty odpadowe prawie nie wystapily (tab. 3). Najzdrowsze bulwy otrzymano
z obiektéw, na ktérych naé usuwano rgeznie, co zwigzane bylo z najmnicjszym
wskaznikiem uszkodzen. SOWA-NIEDZIALKOWSKA I GRUCZEK [2002] w swoich bada-
niach wykazali, ze najmniejsze straty odpadowe wystapily zbicrajac bulwy re¢cznie
- 1,5%, a najwyzsze po zbiorze kombajnem - 6,4%. Interakcja sezondw przcecho-
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Tabela 3; Tablc 3

Ubytki naturalne i straty odpadowe bulw 80 6 miesigcach przechowywania (%),
(2002/2003-2004/2005)

Natural losses and waste losses of tubers after 6 months of storage (%),
(2002/2003~2004/2005)

Warunki
e a b niszezeni i*
przechowalniczy conditions Mean
Storage season =75 T 0°C] A [B]c]D Basztal Kolia IWiking
Ubytki naturaine; Natural losses
2002/2003 4.4 146 | 100 1 92 8,0 85 73 12,0 111 9.5
2003/2004 4,7 164 | 126} 108 | 88 9,5 7.4 13.6 10,6 10,5
2004/2005 4.6 12,2 9.8 8,7 7.8 8,1 6.5 11,1 80 8.5
Srednia; Mcean 4.6 144 10,8 9,6 8.2 8,7 7.1 12,2 9.9 9,5

NIR, dla; LSD, . for:
sezonow przechowalniczych; storage season = 0,8
sposobOw niszczenia naci; top’s removal method = 1,2
odmian; cultivars = 2.1
warunkow przechowywania; storage conditions = 3,6
wspoldziatania: sezon przechowalniczy x sposéb niszczenia naci; in interaction: storage season
x top's removal method = 2,6

Straty odpadowe; Waste losses

2002/2003 0,10 0,10 1 0,10 | 0,10 { 0,0 0,10 0,0 0,10 0,0 0,07
2003/2004 0,20 0,30 | 0,30 | 0,20 0,0 | 0,00 | 0,10 0,20 0,0 0,15
2004/2005 0,10 0,20 10,10 0,00 ) 0,0 0,10 0,0 0,10 0,10 0.09
Srednia; Mean | 0,13 0,20 10,16 | 0,13 | 0,0 | 0,10 | 0,03 0,13 0,0 0,10

NIR,, dla; LSD, for:
sezondow przechowalniczych; storage scason = r.n.; n.s.
sposobéw niszezenia naci; top’s removal method = 0,05
odmian; cultivars = 0,04
warunkéw przechowywania; storage conditions = 0,05
wspoldziatania: sezon przechowalniczy x sposéb niszczenia naci; in interaction: storage season
x top's removal method = 0,10

* objasnienia jak w tab. 2; explanations see Table 2
r.n.  roznice nicistotne; diflerences not significant

walniczych ze sposobem niszczenia naci wykazata, ze w latach badafi o wielkosci
analizowanych cech decydowalo odmienne oddzialywanie tych zabiegéw w zalez-
nosci od przcbiegu warunkéw pogodowych w kolejnych latach. Sezony przecho-
walnicze réznicowaly istotnie straty ogdlem bulw — najwyzsze wykazano w najm-
niej korzystnym sezonie 2003/2004 (tab. 4). Istotnie nizsze straty ogétem zanoto-
wano na obiektach, gdzie na¢ usuwano recznie i niszczono chemicznie, a u bada-
nych odmian poziom strat wahal si¢ od 9% u odmiany Baszta do 14,3% u od-
miany Kolia. W badaniach Woipyty [1996] poziom strat wahal si¢ po 6 miesig-
cach przechowywania od 11,4% u odmiany Mila do 17,7% u odmiany Dukat.
Najmnigjsze straty plonu §wiczej masy
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Tabela 4; Table 4
Straty ogdtem i straty plonu bulw po 6 miesigcach przechowywania (%),
(2002/2003- 2004/2005)

Tubers total losses and losses of tubers yield aftcr 6 months storage (%),
(2002/2003~ 2004/2005)

Warunki Sposéb niszezenia
przechowywania naci*; Top’s removal Odmiany; Cultivars $rednia
Sezon ) Storage conditions method* Me:
przechowalniczy can
Storage season 3-4°C 8-10°C | A I B I C l D |Baszta| Kolia | Wiking
Ubytki naturaine; Natural losses
2002/2003 4.5 15,0 12,1111,3[10,0] 10,6 | 84 13,1 12,1 10.8
2003/2004 4,9 19.5 13,111320 11,51 12,6] 94 15,7 134 12,6
2004/2005 4,7 15,1 12,411191 10,1 11051 91 140 10,8 11,0
Srednia; Mean 4,7 16,5 125[12,1§105111,4] 9,0 143 12,1 11,5

NIR,,s dla; LSD, for:
sezondw przcchowalniczych; storage season = 1,2
sposobdw niszczenia naci; top’s removal method = 0,8
odmian; cultivars = 1,6
warunkéw przechowywania; storage conditions = 3,2
wspdldziatania: sezon przechowalniczy x sposdb niszezenia naci; in interaction: storage scason
x top’s removal method = 2,0 ‘

‘Straty plonu bulw; Losses of tubers yield

2002/2003 13 44 38434l27 10301 19 38 43 32
2003/2004 0.7 2,7 2101912181 13 1.8 2,1 1.7
2004/2005 1,0 32 3024119123 16 29 2.1 23
Srednia; Mean 10 34 3026119124 16 28 28 2,4

NIR,s dla; LSD s for:
sezonéw przechowalniczych; storage season = 0,5
sposcbdw niszezenia naci; top's removal method = 04
odmian; cultivars = 0,6
warunkow przechowywania; storage conditions = 1,2
wspoidziatania: sezon przechowalniczy x sposéb niszezenia naci; in interaction: storage scason
x top’s removal method = 1,6

bulw wykazano w sezonie przechowalniczym 2003/2004, co bylo konsckwencja
niskich plonéw w roku 2003 (tabela 4). Bulwy przechowywane w tcmperaturze
3-4°C wyrdznily si¢ ponad trzykrotnie nizszymi stratami plonu $wiczej masy
w poréwnaniu do przechowywanych w temperaturze 8-10°C. Najmniejsze straty
plonu na obicktach z calkowicie usuni¢tg nacig wynikaly z najmniejszych strat
ogbétem na tych obiektach. Z badanych odmian najmnicjszymi stratami charakte-
ryzowala si¢ odmiana Baszta. Udowodnione wspéldziatanic sezondéw przecho-
walniczych 1 sposobdw niszczenia naci dowodzi, ze o wiclkosci strat plonu decy-
dowala reikcja odmian na sposéb, w jaki usuwano naé w zmiennych warunkach
pogodowych w czasie wegetacji roélin. Autorzy wykazali, ze bezwzgledne straty
plonu podczas przechowywania byly tym wyzsze, im wigksze byly plony bezpos-
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rcdnio po zbiorze. W dostgpnej literaturze takg oceng przedstawily réwniez Szut:
KOWSKA [1999] i GASIOROWSKA [2000].

Whioski

1. Straty przechowalnicze bulw ziemniaka byly modyfikowane przez warunki
meteorologiczne w okresie wegetacji i zbioru, a takze czynniki doswiadcze-
nia, tj. rozne sposoby niszczenia naci przed zbiorem 1 odmiany.

2. Bulwy o nizszym wskaZniku uszkodzen wyrédznialy sie wyzsza trwaloScig
przechowalnicza.

3. Sposéb niszezenia naci przed zbiorem miat istotny wplyw na wielko$¢ ubyt-
kow naturalnych, strat ogétem 1 strat plonu §wiezej masy bulw. Najmniejsze
straty stwicrdzono na obicktach, gdzie dokonano catkowitego usunigcia
naci.

4. Straty ilo$ciowe bulw przechowywanych przez okres 6 miesigcy w tempera-
turze 3-4°C byly ponad trzykrotnie nizsze w poréwnaniu do bulw przecho-
wywanych w temperaturze 8-10°C.

5. Z badanych odmian najwyzszg trwalodcia przechowalnicza wyrdznita si¢
odmiana Baszta.
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Slowa kluczowe:  ziemniak, usuwanie naci, ubytki naturalne, uszkodzcnia me-
chaniczne, przechowywanie

Streszczenie

Oceniono wplyw réznych sposobdw niszczenia naci przed zbiorem na wicl-
kos¢ strat przechowalniczych bulw ziemniaka. Bulwy analizowane w laboratorium
pochodzily z doswiadczenia polowego zalozonego w latach 2002-2004 w RSD
w Zawadach. Czynnikami do$wiadczenia byly cztery sposoby niszczenia naci:
obickt kontrolny - bez niszczenia naci, chemiczne niszczenie naci preparatem
Reglone 200 SL, mechaniczne niszczenie naci i r¢ezne niszezenie naci oraz trzy
odmiany: Baszta, Kolia, Wiking. Po zbiorze okre§lono plon bulw i stopien usz-
kodzeit mechanicznych. Bulwy przechowywano przez okres 6 miesigcy w tempe-
raturze 8-10°C i 3-4°C. Po okresie przechowywania w bulwach okreslono ubytki
naturalne i straty odpadowe. Obliczono straty ogélem i straty plonu bulw, Wyka-
zano, ze¢ bulwy o mniejszych uszkodzeniach mechanicznych charakteryzowaly si¢
wyzszg trwaloScig przechowalnicza. Najmniejsze straty stwierdzono na obicktach,
gdzie r¢eznie usuwano naé ziemniaka. Po 6 miesigcach przechowywania straty
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bulw przechowywanych w temperaturze 3-4°C byly blisko 4-krotnie nizsze w po-
réwnaniu do temperatury 8-10°C. Z badanych odmian najwickszg trwatoscig
przechowalnicza wyrdzniata si¢ odmiana Baszta.

IMPACT OF HARVEST CONDITIONS ON STORAGE LOSSES
OF TABLE CULTIVAR POTATO TUBERS

Barbara Ggsiorowska, Artur Makarewicz
Department of Plant Cultivation, University of Podlasie, Siedlce

Key words:  potato tops removal, natural losses, mechanical damages, storage
Summary

The cftects of various tops’ removal methods before harvesting on the sto-
rage losses of potato tubers were investigated. The tubers for laboratory analyzes
were taken from a ficld experiment conducted at Zawady Agricultural Research
Station in 2002-2004. The experimental factors were: four tops’ removal methods
(control — without top removal, chemical tops’ removal with Reglone 200SL pre-
paration, mechanical removal, manual tops’ removal) and three potato cultivars
(Baszta, Kolia, Wiking). Yield of the tubers and lcvel of mechanical damages
were determined just after harvest. Tubers were stored over 6 months at the
temperatures of 8-10°C and 3-4°C. Natural and waste tuber losscs were evalu-
ated after storage. Total losses and the losses of tuber yield were calculated. It
was found that the tubers of less mechanical damages showed better storage du-
rability. The least losses occurred in objects with manual top removal. After
6 months of storage the losses of tubers stored at 3-4°C were four times less
than in thosc stored at 8-10°C. From among the tested potato eultivars the tu-
bers of Baszta cv. showed best storage durability.
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