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WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA AZOTEM
NA WIELKOSC STRAT PODCZAS PRZECHOWYWANIA
BULW WCZESNYCH ODMIAN ZIEMNIAKA

EFFECT OF IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION
ON THE AMOUNT OF LOSSES DURING THE STORAGE
OF EARLY POTATO CULTIVAR TUBERS

Streszczenie

Celem badan bylo poznanie wptywu nawadniania i nawozenia azotem na
straty ilosciowe bulw ziemniaka po okresie 6 miesigcznego przechowywania. Ba-
dania przeprowadzono w latach 2005-2007 w Kruszynie Krajenskim koto Byd-
goszczy na glebie zaliczanej do kompleksu Zytniego stabego. Doswiadczenie zato-
zono jako trzyczynnikowe, w trzech powtdrzeniach. Czynnikiem pierwszego
rzedu byly wczesne odmiany ziemniakow: ‘Dorota’, ‘Gracja’. Czynnikiem dru-
giego rzedu bylto deszczowanie zastosowane w dwoch wariantach: W, — bez na-
wadniania (kontrola), W; — deszczowanie na podstawie wskazan tensjometréw
(nie dopuszczano do spadku potencjalu wody w glebie ponizej -0,03 MPa). Czyn-
nikiem trzeciego rzedu bylo zréznicowane nawozenie azotowe: No = 0 kg N ha ™',
N, =40 kg N ha ', N, =80 kg N- ha "', N3 = 120 kg N' ha . Badane odmiany wy-
kazywaly zr6znicowana podatno$¢ na straty ogdtem podczas przechowywania.
Wigkszymi stratami podczas dlugotrwatego przechowywania odznaczata sig¢ od-
miana ‘Dorota’. Stosowane nawadnianie w okresie wegetacji ziemniaka zwigk-
szalo w bulwach badanych odmian wielko$¢ ubytkow naturalnych i odpadowych
oraz strat wywotanych kietkowaniem. Nawozenie azotem w wysokich dawkach
oraz w kombinacjach kontrolnych u badanych odmian powodowato wzrost ubyt-
kow naturalnych i odpadowych. Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemnia-
ka mialy znaczacy wplyw na wielko$¢ strat przechowalniczych. Wigksze straty
zanotowano w latach wyrdzniajacych si¢ wyzszymi opadami.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie azotem, ziemniak, odmiana uprawna,
przechowywanie, straty
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Summary

The purpose of the study was to determine of influence of irrigation and ni-
trogen fertilization on the amount of losses after the storage of early potato culti-
vars during 6 months. Investigations were carried out in 2005-2007 in Kruszyn
Krajenski near Bydgoszcz on the soil included to the weak rye complex of agri-
cultural suitability. The experiment was conducted as 3-factorial trial, with three
replications. The first row factor was early potato cultivar: ‘Dorota’, ‘Gracja’.
The second row factor was sprinkler irrigation applied in two variants: W, — with-
out irrigation (control), (kontrola), W; — sprinkler irrigation according to indica-
tions of tensiometers (irrigation was started when the soil water potential achieved
-0,03 MPa). The three row factor was differentiated nitrogen fertilization:
Ny=0kgNha, N; =40 kg N-ha™ N, =80 kg N-ha ™', N; = 120 kg N-ha ™. The
studied cultivars were characterized by differentiated susceptibility to losses total
during the storage. cv. ‘Dorota’ was characterized by the higher losses during the
long storage. Irrigation during the vegetation period increased in tubers the
amount of natural losses, decrements and the losses caused by sprouting. Nitrogen
fertilization of the higher doses as well as in control variants caused the increase
of natural losses and decrements in the studied cultivars. Agrometeorological con-
ditions during the vegetation of potato influenced distinctly the amount of losses
during the storage of tubers. Higher losses were noted in the years characterized
by the higher rainfall amounts.

Key words: irrigation, nitrogen fertilization, potato, cultivar, storage, losses

WPROWADZENIE

Przydatno$¢ bulw ziemniaka do dtugotrwatego przechowywania jest cecha
genetyczna odmiany. Jednak moze ona ulega¢ pewnym modyfikacjom przez
agrotechnike oraz warunki przechowywania [Ratuszniak, Komorowska 1988;
Sowa-Niedziatkowska, Kuzniewicz-Czerko 1993; Smid 1994].

Zastosowanie wysokich dawek nawadniania i nawozenia azotem, szcze-
g6lnie pod koniec okresu wegetacji rosliny, wydtuza okres rozwoju. W rezulta-
cie ziemniak nie osiaga petnej dojrzatosci w momencie zbioru [Pgksa 1991].

Podczas przechowywania bulw ziemniaka, powstaja straty naturalne i od-
padowe. Straty naturalne powstaja wskutek parowania, oddychania i wzrostu
kietkéw. Intensywno$¢ tych proceséw jest uzalezniona od odmiany, dojrzatosci
bulw (skorkowacenia skorki), warunkéw przechowywania, intensywnosci kiet-
kowania. Natomiast ubytki odpadowe sa skutkiem porazenia i rozwoju choréb
grzybowych 1 bakteryjnych [Prosba-Biatczyk, Stowinski 1988; Kubicki 1988;
Zgobrska, Frydecka-Mazurczyk 1994].

Straty przechowalnicze stanowia ciagle nierozwiazany problem produkcji
rolniczej. Stad tez podjeto badania, ktérych celem bylo wykazanie wpltywu
dziatania nawadniania i nawozenia azotem na powstajace straty ilo§ciowe bulw
ziemniaka po okresie 6 miesigcznego przechowywania.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2005-2007 na czarnej ziemi wytworzo-
nej z piasku aluwialnego, zaliczanej do podtypu czarna ziemia zbrunatniata.
Gleba ta wykazywata bardzo matla zdolnos$¢ retencji wody glebowej. Mogta ona
przy uwilgotnieniu w stanie polowej pojemnosci wodnej (pF 2,0) zatrzymac
w profilu glebowym (0-150 ¢cm) 792,6 Mg ha™ wody. Zawarto$¢ wody dostep-
nej dla roslin (PRU) wynosita 537,8 Mg ha', co w przeliczeniu na caly profil
daje warstwe wody 54 mm, w tym wody tatwo dostepnej (ERU) 32 mm [Rol-
biecki i in. 2007].

Doswiadczenie zatozono jako trzyczynnikowe w ukladzie zaleznym,
w trzech powtdrzeniach. Czynnikiem pierwszego rz¢du byly wczesne odmiany
ziemniakow: ‘Dorota’, ‘Gracja’.

Czynnikiem drugiego rzedu bylo deszczowanie zastosowane w dwoch wa-
riantach: W, — bez nawadniania (kontrola), W, — deszczowanie na podstawie
wskazan tensjometréw (nie dopuszczano do spadku potencjatu wody w glebie
ponizej -0,03 MPa). Czynnikiem trzeciego rzedu byto zréznicowane nawozenie
azotowe: Ng=0kg Nha ', N;=40kgNha ', N,=80kgNha”,N;=120kg N ha .

Ziemniaki uprawiano na petnej dawce obornika wnoszonego do gleby je-
sienia. Nawozenie fosforowo-potasowe stosowano wiosna w dawkach zalez-
nych od zasobnosci gleby.

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 opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji
(IV-VIII), $rednio dla trzech lat, wyniosta 263,8 mm, wahajac si¢ od 185,1 mm
(rok 2005) do 331 mm (2007). Sezonowe dawki nawodnieniowe miescity sie,
zaleznie od rozktadu opadow atmosferycznych, w przedziale od 40 mm (2007)
do 170 mm (2005).

Z kazdego wariantu doswiadczenia pobierano podczas zbioru liczace po
10 kg proby bulw bez wyraznych uszkodzen mechanicznych i objawéw choro-
bowych, a nastgpnie w woreczkach siatkowych umieszczano w przechowalni
w temperaturze 4°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza 95%. Po 6-miesigcz-
nym przechowywaniu dokonano oceny préb, okreslajac w procentach wago-
wych straty naturalne, straty odpadowe oraz masg¢ kietkow, w stosunku do masy
poczatkowej bulw.
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Tabela 1. Temperatury powietrza i opady atmosferyczne w Kruszynie Krajenskim na tle
$rednich wieloletnich w Bydgoszczy oraz sezonowe dawki nawodnieniowe ziemniakow
Table 1. Air temperatures and precipitation in Kruszyn Krajenski as compared
to long-term values for Bydgoszcz and seasonal irrigation doses of potatoes

Lata / Miesiace / Months
Years v [ v | vi | vn | v | Iv-vIl
Temperatury powietrza (°C) / Air temperatures (°C)

2005 7,4 12,2 14,9 19,4 16,3 14,0
2006 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,1
2007 8,5 13,8 18,2 18,0 17,8 15,3
2005—2007 7,7 12,8 16,6 19,9 16,9 14,8
Norma / 7.9 13,1 16,0 18,5 17,9 14,7

Long-term value

Opady atmosferyczne (mm) / Rainfall (mm)

2005 23,8 69,5 30,7 40,2 20,9 185,1
2006 45,0 63,5 21,8 304 114,5 275,2
2007 8,0 49,1 103,4 111,3 59,2 331,0
2005—2007 25,6 60,7 52,0 60,6 64,9 263,8
Norma /

27,5 40,2 52,4 63,1 60,0 2432
Long-term value

Dawki wody (mm) / Water rates (mm)

2005 _ _ - 120 50 170

2006 _ - - 100 50 150

2007 _ - - _ 40 40

2005—2007 - _ _ 73 47 120
WYNIKI I DYSKUSJA

Po okresie 6 miesigcznego przechowywania bulw ziemniakow, straty
ogotem wyniosty $rednio 12,5 % (tab. 5). Uwzgledniajac podziat strat masy
bulw ziemniakdéw na straty naturalne (powstate w skutek oddychania i transpira-
cji), kietkowania oraz chorob (ubytki odpadowe) wykazano, ze najwigksze straty
powstaly na skutek ubytkéw naturalnych 9,1 % (tab. 2), znacznie mniejsze
w wyniku chordb 2,1 % (tab. 4) i najmniejsze w wyniku kietkowania 1,6 % (tab. 3).

Ubytki naturalne. Najnizsze ubytki naturalne bulw po 6 miesiacach ich
przechowywania (tab. 2) stwierdzono po sezonie 2005/2006. Tak niskie ubytki
w tym okresie spowodowane byly okresem posusznym pod koniec okresu we-
getacyjnego, a podczas zbioru byto sucho i stonecznie. Podobne spostrzezenia
w swoich pracach podstawili Sawicka [1984], Iritani i in. [1997], Gasiorowska
[2000], Gasiorowska, Zarzecka [2002], Wojdyta i in. [2005]. Natomiast Ciecko
1 Wyszkowski [1995] podaja, ze w latach mokrych, sprzyjajacych rozwojowi
zarazy ziemniaka, straty sa wigksze, co w badaniach wiasnych stwierdzono
w sezonie 2007/2008.
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Tabela 2. Wptyw odmian ziemniaka, nawadniania i dawek azotu na ubytki naturalne
bulw po 6 miesiacach (% poczatkowej masy bulw)
Table 2. Influence of potato cultivar, irrigation and nitrogen doses on natural tuber
losses after the storage during 6 months (% initial tuber weight)

Czynnik Poziomy Se/zgl;zslz)rnz:gl;c;\gﬁnglgze Srednia NIR
factor Levels  175005/2006 | 2006/2007 | 200772008 |  Mean LSD
Odmiana Dorota 6,9 7,8 9,2 8,0
Cultivar Gracja 8,2 9,0 13,2 10,1 0,16
@
Nawadnianie 0 7,4 8,1 9,9 8,5
Irrigation A\ 7,7 8,7 12,5 9,6 0,25
D
0 8,0 8,0 11,5 9,2
Dawka 40 6,4 8,1 11,2 8,6
Dose 80 7,0 8,3 10,7 8,7
N kgha 120 9,1 9,0 11,3 9,8 0,42
(110)
Srednia / Mean 7,6 8.4 11,2 9,1
Interakcje / Interactions n.i./n.s.

Tabela 3. Wplyw odmian ziemniakdéw, nawadniania i dawek azotu
na masg kietkow bulw po 6 miesiacach przechowywania w % poczatkowej masy
Table 3. Influence of potato cultivar, irrigation and nitrogen doses on the weight
of potato sprouts after the storage during 6 months (% initial tuber weight)

Czynnik Poziomy Sezony p rzech(;\:(/)eilngigze / Seasons of Srednia NIR
Factor Levels - 1005/2006 | 2006/2007 [ 200772008 | Mean LSD
Odmiana Dorota 2.4 1,1 1,5 1,7
Cultivar Gracja 2,2 1,0 1,5 1,6 n.i./n.s.
@
Nawadnianie 0 2,1 1,0 1,2 1,4
Irrigation w 2,5 1,1 1,8 1,8 0,22
an
0 2,5 12 1,7 1,8
Dawka 40 2,5 1,1 1,5 1,7
Dose 80 2,3 1,1 1,3 1,6 n.i./ns.
N kgha'! 120 2,1 1,0 1,4 1,5
(11D)
Srednia / Mean 23 1,1 1,5 1,6
Interakcje / Interactions n.i. /n.s.

Badane odmiany, roznity si¢ wielko$cia ubytkéw naturalnych. U odmiany
‘Gracja’, po 6 miesiacach przechowywania, poziom ten byt o 2,1 % wyzszy niz
u odmiany ‘Dorota’, co zostalo potwierdzone statystycznie. Wplyw odmiany na
zroznicowanie ubytkow potwierdzily wczedniejsze doniesienia Sawickiej
[1984], Kubickiego [1988], Gasiorowskiej [2000].
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Zastosowane nawadnianie ziemniakoéw w okresie wegetacji, spowodowato
po okresie przechowywania, w porownaniu z bulwami pochodzacymi z obiek-
tow kontrolnych, istotny wzrost ubytkéw naturalnych o 1,1 %. Natomiast
w badaniach Wojdyty i in. [2005] zastosowane nawadnianie deszczowniane nie
spowodowalo zmian w wielko$ci omawianych ubytkow.

W bulwach pochodzacych z obiektow kontrolnych i nawozonych wysoki-
mi dawkami azotu, zaobserwowano istotnie wyzsze ubytki naturalne. Z kolei
w badaniach Sawickiej [1984], Prosby-Biatczyk i Stowinskiego [1988] oraz
Wojdyly i in. [2005] nie stwierdzono istotnego wptywu azotu na ta ceche. Zaist-
niate rozbieznosci mozna wytlumaczy¢ odmiennoscia genetyczna badanych
odmian oraz innymi warunkami pogody wystepujacymi w badanych latach.

Kielki. Po sezonie 2005/2006 uzyskano najwyzsza masg¢ kietkow (2,3 %)
(tab. 3). Bulwy te pochodzily z okresu wegetacyjnego ktory charakteryzowat sig
mata sumg opadow. Co jest zgodne ze stwierdzeniem Iritaniego i in. [1977], ze
takie warunki wptywaja korzystnie na proces kietkowania, natomiast po wilgot-
nym roku nalezy spodziewaé si¢ wydluzenia naturalnego spoczynku, a zatem
i minimalnego kietkowania. Przeprowadzone badania wtasne oraz, Gasiorow-
skiej [2000], Wojdyly i in. [2005] potwierdzaja to stwierdzenie.

Wielu autorow Kubicki [1988], Gasiorowska [2000], Gasiorowska i Za-
rzecka [2002] podkresla, ze na dtugos¢ okresu spoczynku bulw, obok warunkow
klimatycznych wystepujacych w okresie wegetacji ma wpltyw réwniez zmien-
no$¢ odmianowa. Analiza statystyczna otrzymanych wynikow, nie udowodnita
istotnej r6znicy pomiedzy masa kietkow badanych odmian.

Zastosowane nawadnianie wptynegto na statystycznie istotny, wzrost masy
kietkow w stosunku do obiektu kontrolnego. Natomiast w badaniach Wojdyty
in. [2005] udowodniono odwrotne zjawisko; u odmian ‘Barycz’ i ‘Triada’ na-
wadnianie powodowato zmniejszenie masy kietkow.

Pod wplywem zwigkszanych dawek azotu obserwowano stopniowe
zmniejszanie masy kietkow, jednak réznice te nie zostaly potwierdzone staty-
stycznie.

Ubytki odpadowe. W badaniach wlasnych potwierdzono obserwacje
Cie¢ki 1 Wyszkowskiego [1995], Gasiorowskiej [2000], ze bulwy zebrane
w latach mokrych wyrozniaty sig po szeSciomiesigcznym okresie przechowywa-
nia wigkszym udzialem bulw zgnitych i nadgnitych niz zebrane w latach su-
chych. Dlatego ubytkéw odpadowych po sezonie przechowalniczym 2005/2006
nie stwierdzono (tab. 4).

Poziom strat wywotlany chorobami bulw jest uzalezniony gléwnie od od-
pornosci odmianowej [Kubicki 1988; Sowa-Niedziatkowska 2000; Gasiorowska
2000], co znalazto rowniez potwierdzenie w badaniach wtasnych. Bulwy odmia-
ny ‘Gracja’ charakteryzowaly sig istotnie wyzsza o 2,2 %, odpornoscia na infek-
cje niz bulwy odmiany ‘Dorota’.
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Zastosowane w okresie wegetacji nawadnianie przyczynilo si¢ do istotne-
go wzrostu chordb przechowalniczych o 0,2 %. Natomiast w badaniach Wojdyty
i in. [2005] uzyskano pod wptywem nawadniania odmienna zaleznos$¢. Zrozni-
cowanie reakcji odmian na powstawanie ubytkow odpadowych mozna wythuma-
czy¢, odmiennoscia genetyczna oraz r6zna pogoda w badanych latach.

Analizujac wplyw dawki azotu na wystgpowanie choréb przechowalni-
czych, zaobserwowano wzrost ubytkéw odpadowych w probach kontrolnych.
Podobna zaleznos¢ opisata Kuzniewicz [1985] w swojej pracy.

Udowodnione wspotdziatanie odmian i nawadniania na ubytki odpadowe
wskazuje na rozne zachowanie si¢ odmian pod wplywem nawadniania. Roéwniez
wspotdziatanie odmian z nawadnianiem oznacza, ze kazda odmiana reagowata
odmiennie na nawadnianie.

Tabela 4. Wplyw odmian ziemniakdw, nawadniania i dawek azotu na ubytki odpadowe
bulw po 6 miesiacach przechowywania w % poczatkowej masy
Table 4. Influence of potato cultivar, irrigation and nitrogen doses on the weight
of tuber decrements after the storage during 6 months (% initial tuber weight)

Czynnik Poziomy Sezony przechowalnicze / Seasons of Srednia NIR
Factor Levels storage Mean LSD
2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008
Odmiana Dorota 0,0 1,4 8,1 3,2
Cultivar Gracja 0,0 0,0 2,8 1,0 0,19
()
Nawadnianie 0 0,0 0,7 5,2 2,0
Irrigation W 0,0 0,9 5,6 2,2 0,12
1)
0 0,0 1,0 6,2 2.4
Dawka 40 0,0 0,7 5,3 2,0
Dose 80 0,0 0,4 5,2 1,9 0,36
N kg'ha' 120 0,0 0,8 5.4 2,1
(110)
Srednia / Mean 0,0 0,7 5,5 2,1
. . I/I-0,22  1I/1- 0,17
Interakcje / Interactions VI - 047 TV - 0.50

Straty ogélem. Badania wlasne oraz prowadzone przez Gasiorowska
[2000] wykazywaly, ze glownym powodem powstawania strat w czasie prze-
chowywania sg ubytki naturalne oraz porazenie bulw chorobami.

Najwigksze straty ogdétem bulw stwierdzono po sezonie przechowalniczym
2007/2008 (tab. 5). Zdecydowaty o tym najwyzsze w tym sezonie ubytki natu-
ralne i odpadowe. Poziom strat wywotany chorobami bulw uzalezniony jest
gtownie od odpornosci odmian [Kubicki 1988; Sowa-Niedziatkowska 2000;
Gasiorowska 2000]. Zaleznos$¢ ta zostata potwierdzona réwniez w badaniach
wlasnych. U odmiany ‘Dorota’ poziom strat ogétem byt o 0,2 % wyzszy niz
u odmiany ‘Gracja’, co zostato takze potwierdzone statystycznie.
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Nawadnianie okazato si¢ czynnikiem zwigkszajacym straty ogoélem o 1,7%.
Spostrzezenia te pokrywaja si¢ z wynikami Kuzniewicz [1985], natomiast
w badaniach Wojdyly i in. [2005] stosowane nawadnianie wykazywato odmien-
na zalezno$¢. Zréznicowanie strat ogétem w wyniku nawadniania oraz zr6zni-
cowane nawozeniem azotowym mozna wytlumaczy¢ odmiennos$cia genetyczna
badanych odmian, co potwierdza udowodniona interakcja omawianych czynni-
kow.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze najwigksze
straty ogoélem bulw zanotowano w przypadku stosowania najwyzszych dawek
azotu oraz jego nie stosowania (w probach kontrolnych).

Tabela 5. Wplyw odmian ziemniakoéw, nawadniania i dawek azotu na straty ogétem
bulw po 6 miesiacach przechowywania w % poczatkowej masy
Table 5. Influence of potato cultivar, irrigation and nitrogen doses on the weight
of total losses after the storage during 6 months (% initial tuber weight)

Czynnik Poziomy Sezony przechowalnicze / Seasons of Srednia NIR
Factor Levels storage Mean LSD
2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008
Odmiana Dorota 9,3 10,3 18,8 12,8
Cultivar Gracja 10,4 10,0 17,5 12,6 0,19
@
Nawadnianie 0 9,5 9,8 16,3 11,9
Irrigation W 10,2 10,7 19,9 13,6 0,20
dn
0 10,5 10,2 19,4 13,4
Dawka 40 8,9 9,9 18,0 12,3
Dose 80 9,3 9,8 17,2 12,1 0,39
N kgha 120 11,2 10,8 18,1 13,4
(110)
Srednia / Mean 9,9 10,2 18,2 12,8
/I — 0,27 T/I - 0,29
Interakcje / Interactions VI — 0,50 II/I—0,55
WNIOSKI

1. Badane odmiany wykazywaly zréznicowana podatnos¢ na straty ogdtem
podczas przechowywania. Wigkszymi stratami podczas dlugotrwatego przecho-
wywania odznaczata si¢ odmiana ‘Dorota’.

2.Stosowane nawadnianie w okresie wegetacji ziemniaka zwigkszato
w bulwach badanych odmian wielko$¢ ubytkéw naturalnych i odpadowych oraz
strat wywotanych kietkowaniem.

3.Nawozenie azotem w wysokich dawkach oraz w kombinacjach kontrol-
nych u badanych odmian powodowato wzrost ubytkéw naturalnych i odpado-

wych.
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4. Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka mialy znaczacy
wplyw na wielko$¢ strat przechowalniczych. Wigksze straty zanotowano w la-
tach wyrdzniajacych si¢ wyzszymi opadami.
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