UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU

Katedra Szczegotowe) Uprawy Roslin

ROZPRAWA DOKTORSKA

Barttfomiej Wojciech Spyrka

WPLYW WARUNKOW SIEDLISKOWYCH NA POWSTAWANIE I WIELKOSC
USZKODZEN MECHANICZNYCH BULW ZIEMNIAKA DLA

PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO

INFLUENCE OF HABITAT CONDITIONS ON THE FORMATION AND SIZE OF
THE MECHANICAL DAMAGES OF POTATO TUBERS FOR FOOD

PROCESSING INDUSTRY

Praca doktorska
wykonana pod kierunkiem

prof. dr hab. Urszuli Prosby-Bialczyk

WROCLAW, MMXIII



Sktadam serdeczne podzigkowania osobom, ktore

przyczynity si¢ do powstania tej pracy.

Szczegolne podzigkowania sktadam Pani Promotor
prof. dr. hab. Urszuli Prosbie-Bialczyk za pomoc
1 zyczliwo$¢ okazana w trakcie redagowania niniejszej

rozprawy.

Dzigkujg. ..



Spis tresci

L WSTEP. i 3)
2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA ......ovuviiiiiieiaiain. 7
2.1  Uwarunkowania siedliskowe...................coooiiiiiinn, 11
2.1.1 TempPeratura......coeeueieeinie it e 11

2.1.2 OPAAY. ..ot 12
2.1.3 Gleba.......cooi 14

2.2 Czynniki odmianoWe. .........coeiiiiiiii i 15
2.3 Czynniki agrotechniczne.............cocooiiiiiiiiiiii i, 17
2.3.1 Przedplon..... ..o 18
2.3.2 Przygotowanie gleby............ccooiiiiii 19
2.3.3 Nawadnianie 1 NAWOZENIE. .........covuvieeieiniieeeeeannnnnnn. 20

2.3.4 SAAZENIE. ...t 21

2.3.5 OChrona.........cooiii i 22

2.3.6 ZbIOT. ...ttt 23

2.4 Przechowywanie............coooeiiiiiiiiiiiiie e 28
3. CELBADAN.......coiiiiiiieiiiiie e 32
4, METODYKA. ..., 33
4.1 Zakresbadan............oooiiiiiiiiiiii e 33
4.2 Charakterystyka odmian...............cccoceiiiiiiiii i, 34
4.3 Badaniapolowe...........cooiiiiiiii 36
4.4  Analiza uszkodzeh mechanicznych............................... 37
4.5 Badania laboratoryjne...........c.ooiiiii 38
4.6 Badaniatkankowe. . ..........coovvriiiiiiiiii e 39
4.7  0CeNa StatyStYCZNA. . ..ccv ittt 40
4.8 Sposob przedstawienia wynikOw...............ccooeeiiiiiin.. . 40

5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN....................... 42



51 Warunkiglebowe. ... 42

5.2 Warunki KIimatyCzne...........ccoooviiiiiiiiii i 45
5.3  Warunki agrotechniczne..................ooiiiiiiiii i, 49
5.4  Warunki przechowywania ziemniakOw........................ 50
6. WYNIKI. ..., 51
6.1 Uszkodzenia mechaniczne (wskaznik uszkodzen — % )....... 51
6.1.1 Warunki gleby cigzkiej — klasa I1la (P1)..................... 51
6.1.2 Warunki gleby lekkiej — klasa IVa (P2)...................... 65
6.1.3 Warunki gleby cigzkiej — klasa Il (P3)........................ 79
6.1.4 Warunki gleby cigzkiej — klasa Illb (P4).................... 93
6.2 Zalezno$ci pomigdzy temperatura bulwy a procentowym
udziatem bulw uszkodzonych........................ool 106
6.2.1 Warunki gleby cigzkiej — klasa Illa (P1)..................... 107
6.2.2 Warunki gleby lekkiej — klasa IVa (P2)...................... 112
6.2.3 Warunki gleby cigzkiej — klasa Il (P3)........................ 118
6.2.4 Warunki gleby cigzkiej — klasa lllb (P4)..................... 122
6.3 Analizy tkankowe i laboratoryjne....................coooiiiiin 126
6.3.1 Obcigzenia KrytyCzne..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiinennn, 126
6.3.2 Wielko$¢ komorek............coooiiiiiiiiii 130
6.3.3 Sucha masa i skrobia oraz makro- pierwiastki w bulwach 135
7. DYSKUSJATWNIOSKI. ..., 138

8. SPIS LITERATURY ...t 145



1. WSTEP

Uszkodzenia mechaniczne bulw sa jednym z najtrudniejszych problemoéow w produkcji
ziemniaka. Ztozono$¢ oraz wage tego zagadnienia dostrzezono juz ponad sto lat temu, bo w
1912 roku. Wtedy to, powstata pierwsza praca na ten temat zredagowana przez Horne’a
(1912). Pomimo wielu lat badan oraz znacznego postgpu biologicznego, jak
1 technologicznego problem uszkodzen mechanicznych bulw ziemniaka nadal nie zostal
rozwiazany.

W 1982 roku w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poinocnej powotano specjalny
narodowy komitet (National Potato Anti-Bruise Committee), ktory mial podjaé dziatania
majace na celu rozwiazanie problemu uszkodzen bulw. Komitet ten dziala do dnia
dzisiejszego, poniewaz straty ponoszone przez rolnictwo i przetworstwo ziemniaka sa bardzo
dotkliwe. Szacuje sig, ze obnizenie iloSci uszkodzonych bulw w USA tylko o 1%, datoby w
skali tego kraju oszczgdnosci rzedu okoto 7,5 mln USD rocznie, za§ w Wielkiej Brytanii
straty z tego tytutu kosztuja brytyjskich rolnikow okoto 26 min GBP lub w przeliczeniu 200
GBP - ha rocznie (Storey 2008).

Problem uszkodzen mechanicznych bulw nabrat duzego znaczenia w momencie
wzrostu intensyfikacji 1 zwigkszenia arealu uprawy w pojedynczych gospodarstwach. Na
plantacjach wielkopowierzchniowych nastapito maksymalne zmechanizowanie prac na
wszystkich etapach produkcji i marketingu tego surowca. Stosowanie nowoczesnych
1 skomplikowanych urzadzen technicznych do zbioru, transportu, zatadunku 1 przetadunku,
przechowywania oraz przygotowania do sprzedazy powoduje wzrost stopnia uszkodzen.
Kazdy kontakt bulwy z elementami roboczymi maszyn wykorzystywanych w wymienionych
wyzej etapach, moze by¢ przyczyna nadmiernego obcigzenia prowadzacego do powstawania
defektow. Wielko$¢ uszkodzen mechanicznych jest na ogdt tym wigksza, im wyzszy jest
stopien mechanizacji w procesie pozyskania i obrobki plonu ziemniaka (FAO 2009,
Haverkort i in. 2002, Lutomirska 2009, Preston i Glynn 1995).

Konsumpcja ziemniakow w Polsce, mimo wieloletniego trendu spadkowego, jest na
tle krajow UE-25, w dalszym ciagu bardzo wysoka. Nasz kraj zajmuje drugie (po Lotwie)
miejsce pod wzgledem wielko$ci spozycia ziemniakdw w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Jest
ono ponad 3-krotnie wyzsze niz na Cyprze i we Wtoszech oraz ponad 2-krotnie wigksze niz w
Szwecji, Austrii, Stowenii i we Francji. Do krajow o wysokim spozyciu ziemniakoéw
(powyzej 100 kg na mieszkanca rocznie) zalicza si¢ takze Portugalig, Litwe, Estonig, Irlandig,

Belgie 1 Luksemburg oraz Wielka Brytanig.



Przetwoérstwo ziemniaka musi wprowadza¢ nowe produkty, aby zainteresowac
wigksza rzesz¢ odbiorcoOw. Spozycie przetworéw w Polsce stanowi tylko okoto 10% catlej
konsumpcji ziemniakdéw, wynoszacej okoto 112 kg (GUS 2012). W innych krajach spozycie
przetworow jest duzo wigksze. Sektor przetworczy jest dzwignia wprowadzania w naszym
kraju postgpu technologicznego w uprawie i1 przechowalnictwie ziemniaka. Dopdki
pozyskanie surowca dobrej jako$ci bgdzie si¢ bardziej optacato firmom w Polsce, niz w
innych krajach, dopoty beda rozwijaty swoj potencjat w kraju. Dlatego tak wazna jest
produkcja surowca o najwyzszych parametrach jakosciowych, bo tylko taki materiat ma

szansg¢ w starciu z coraz to bardziej rosnaca konkurencja.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Jako$¢ zbieranego plonu ziemniakéw zalezna jest od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych naleza warunki klimatyczne okresu wegetacji, stosowana technologia
uprawy, a szczegllnie pielegnacja, ochrona 1 nawadnianie oraz metody zbioru
I przechowywania. Znaczacy wptyw na wystgpowanie wad wygladu bulw ma takze genotyp
danej odmiany i jej odpornos¢ na stresy biotyczne i abiotyczne (Corsini 1997, Gruczek 2001b,
Kral 1994, Nowacki 2007, Stark i Love 2003, Storey i Davies 1992).

Z punktu widzenia gospodarczego najwazniejszy jest plon handlowy, ktéry moze byé
sprzedany zgodnie z kierunkiem produkcji. Zdaniem Nowackiego (2006b i 2006c) plon
handlowy najczgséciej nie przekracza 70% plonu ogodlnego, natomiast pozostala C€zgsc
stanowi tzw. plon uboczny, za ktory uzyskuje si¢ niska ceng lub przeznacza na pasz¢. Do
wad obnizajacych wielko$¢ plonu handlowego ziemniaka naleza: bulwy drobne,
zdeformowane, z zazieleniona skorka, uszkodzone mechanicznie i przez szkodniki glebowe
(drutowce, pedraki, rolnice), porazone parchem zwyklym i srebrzystym oraz ospowatoscia, a
takze bulwy zgnite (Nowacki 2006b).

Liczni autorzy (Boligtowa 1 Glen 2003, Makaraviciute 2003a 1 2003b, Nowacki 2007
i 2010, Ptaza i in. 2004, Ptaza i Krolikowska 2008) podkreslaja, ze strategicznym celem
kazdego producenta ziemniaka jest uzyskanie jak najwyzszego plonu handlowego
1 wprowadzenie do obrotu jak najwigkszej 1losci surowca zgodnie z prowadzonym kierunkiem
produkcji. Sprzyja¢ temu moze upowszechnianie nowoczesnej technologii uprawy oraz
przechowywania ziemniakow, a szczegolnie:

v' powszechno$¢ prowadzenia precyzyjnego nawadniania plantacji ziemniaka, a
przez to zmniejszenie w plonie ilosci bulw drobnych, zdeformowanych,
spegkanych i porazonych parchem zwyktym;

v’ stosowanie zrOwnowazonego nawozenia opartego na nawozach rolniczych
(obornik, komposty, miedzyplony), nawozach mineralnych stosowanych
doglebowo oraz nalistnym dokarmianiu uzupeliajacym, z uwzglednieniem
biezacego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze uprawianych odmian;

v’ stosowanie szerokich migdzyrzedzi oraz profilowanie redlin, aby zapobiec
zielenieniu bulw, ich uszkadzaniu, deformacjom i spgkaniom;

v odkamienianie gleb przed posadzeniem ziemniakow, a nie w trakcie zbioru,

aby zapobiec uszkodzeniom mechanicznym bulw;



v’ stosowanie integrowanej, ale ,,szczelnej” ochrony ro$lin w okresie wegetacji,
aby zapobiega¢ szerzeniu si¢ chorob i wystgpowaniu szkodnikéw glebowych
ziemniaka;

v’ oparcie produkcji ro$linnej o prawidlowo skonstruowane zmianowanie roslin
w plodozmianach, prowadzenie starannej uprawy gleby przed sadzeniem
I stosowanie elementarnych zasad higieny przeciwdzialajac wystgpowaniu
chorob, a szczegolnie tych kwarantannowych;

v’ stosowanie wylacznie kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego znanych
i sprawdzonych odmian;

v’ stosowanie nowoczesnych metod przechowywania (przechowalnie z

regulowang atmosfera).

Jednym z najpowazniejszych i1 najtrudniejszych do wyeliminowania problemow w
produkcji i marketingu ziemniaka sa uszkodzenia mechaniczne, gdyz pogarszaja jako$¢ bulw
przeznaczanych na cele konsumpcyjne i do przetworstwa, a ponadto przyczyniaja si¢ do

zwigkszania strat podczas przechowywania (Coria i in. 1998, Danil¢enko i in. 2010).

Uszkodzenia mechaniczne bulw sa wypadkowa wielu czynnikéw, niejednokrotnie
trudnych do wydzielenia. Wsrod tych czynnikéw podstawowa rolg odgrywaja: odmiana,
srodowisko glebowe 1 czynniki agrotechniczne oraz czynniki zwiazane z pracq maszyn

i organizacja zbioru (Gruczek 1996 i 2003, Schpecht 1986).

Mechaniczne uszkodzenia bulw ziemniaka sa rezultatem nacisku lub zderzenia z
elementami roboczymi zespotdow separujacych, kanciastymi lub chropowatymi czg$ciami
maszyn, kamieniami, brylami gleby, badz spadku nastgpujacego w trakcie trwania
okreslonego procesu roboczego (roztadunek i zatadunek, transport, separacja, skladowanie)
(Bentini i in. 2006, Blahovec 2006, Gastot 1985b, Marks 2009, McRae i Fleming 1994, Peters
1996 i 2001, Sowa-Niedziatkowska i Gruczek 2002).

Mechaniczne uszkodzenia moga wystgpowac¢ w réznej postaci (Danila i Gaceu 2011,

Marks 2009, McGarry i in. 1996), a mianowicie:

v' uszkodzen zewnetrznych (widocznych gotym okiem), do ktorych naleza rany
cigte, punktowe badz rozlegle zmiazdzenia miazszu, peknigcia badz
roztamania bulwy oraz otarcie skorki;

v' uszkodzen wewnetrznych, widocznych dopiero po zdjeciu skorki w postaci

uszkodzenia miazszu bulwy bez przerwania (zniszczenia) skorki, objawiajace
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si¢ gltownie ciemnieniem, zgnieceniem lub pegknigciem miazszu oraz

powstawaniem wewnatrz bulw pustych komor.

Kazde uszkodzenie, oprocz otarcia skorki wywotuje zmiany w teksturze miazszu

bulwy oraz zmiany biochemiczne. W aspekcie fizycznym uszkodzenie jest zniszczeniem

scian komoérkowych i struktur wewnatrzkomorkowych, a takze naruszeniem przestrzeni

mi¢dzykomorkowych. Natomiast bedacy ich nastepstwem ciag reakcji biochemicznych

zdaniem niektorych badaczy prowadzi nie tylko do ciemnienia enzymatycznego, ale takze do

dalszej destrukcji komorek zwigkszajac tym samym zasigg zmian uszkodzeniowych w bulwie

(Lutomirska 2009).

Wplyw na powstawanie okre$lonego rodzaju uszkodzen maja zaréwno czynniki

zewngetrzne, jak 1 wilasciwosci samej bulwy. Schemat podziatu uszkodzen przedstawia

rysunek 1.

WLASCIWOSCI 1
CHARAKTERYSTYKA
BULWY

Jedrno$¢, turgor

Wytrzymatosé skorki i jej
sita wigzania z mickiszem

kory pierwotnej

Wytrzymatos¢ tkanki

wewngtrznej

Wiasciwosci skrobi

i blony komorkowe;j

Zawarto$¢ tyrozyny

i fenolazy

Rodzaj uszkodzen

ODDZIALYWANIE
deformacje otarcia
pekanie skorki brak pekania skorki zhuszczanie skorki

przerwanie pekanie Scian

$cian komoérkowych

komoérkowych
uszkodzenie bton
komérIowych
v tworzenie pigmentu
v (melinina)
pekanie wewngtrzne spekania wewngtrzne luszczenie
i odgniecenia pekanie

Rysunek 1. Wptyw wiasciwosci bulwy na rodzaj uszkodzen (zrédto: za Hugues 1980, La Pomme de Terre 1996)
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Ciemnienie pouderzeniowe objawia si¢ zard6wno na powierzchni jak 1 pod skorka
bulwy w formie plam czarnych, szarych lub niebieskich otoczonych czgsto réznokolorowa
obwddka. To niepozadane zabarwienie miazszu jest rezultatem tworzenia si¢ pigmentu
(melaniny) przez utlenianie enzymatyczne aminokwasu tyrozyny, kwasu chlorogenowego
1 kawowego przy katalitycznym dziataniu enzymu tyrozynazy. Podobne procesy zachodza
przy obieraniu i krojeniu bulw surowych (Bouman 1996, Dean i in. 1993, Dean 1996, Edgell
I in. 1998, Laerke i in. 2002, Marks 2009, Matheis 1987, Weber i in. 1980, Zgorska 1989,
Zgorska i Frydecka-Mazurczyk 2000a).

Genetyczne uwarunkowanie podatnosci na ciemnienie pouderzeniowe nie zostato
dotychczas dobrze poznane. Cecha ta jest zarowno do$¢ wysoko odziedziczalna (Pavek i in.
1985, Zgorska i1 Frydecka-Mazurczyk 2000a), jak tez modyfikowana przez warunki
uprawowe i przechowywania (Hughes i in. 1975, Mondy i in. 1960, Peterson i Hall 1975,
Stark i in. 1985).

Ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa obniza jako$¢ ziemniakéw przeznaczonych do
bezposredniej konsumpcji i do przetworstwa oraz powoduje duze straty ekonomiczne
(usunigcie uszkodzonych bulw wymaga dodatkowej pracy i1 kosztow) (Dean 1 in. 1993, Qi
iin.2011).

Uszkodzenia wewnetrzne bulw objawiajace si¢ zmiana zabarwienia miazszu,
okreslane jako ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa, rozwijaja si¢ po pewnym czasie, sa mato
widoczne i najczesciej ich rozmiar mozna oceni¢ dopiero po obraniu bulw (Laerke i in. 2000).
W badaniach prowadzonych w Anglii, okoto 13% pozornie nieuszkodzonych bulw
wykazywato ciemne plamy (Croy 1 in. 1998). Wielu autorow podaje, ze wigkszos$¢
mechanicznych uszkodzen, to uszkodzenia wewngtrzne. W badaniach prowadzonych w
Estonii na 32% uszkodzonych bulw wigcej niz 66% wykazywato ciemna plamistos¢ (Slim
1996).

Zmiana zabarwienia miazszu bulw jest wynikiem reakcji enzymatycznej, ktora
zachodzi po zniszczeniu $cian komorkowych. Na intensywno$¢ reakcji wpltyw ma
temperatura, czas uplywajacy pomigdzy procesem uszkodzenia bulwy a wystapieniem
objawOw oraz podatno$¢ warunkowana genotypem (Martins 1996). Dlatego tez, jednym ze
sposobow zmierzajacych do ograniczenia wystgpowania ciemnej plamistosci pouderzeniowej

bulw jest wyeliminowanie w hodowli odmian bardzo podatnych (Finaly i Bradshaw 2003).

Peknigcia, rozerwania 1 zgniecenia wewngtrzne i zewnetrzne sa konsekwencja

rozerwania (zniszczenia) zwartych $cian komorkowych gtownie w wyniku uderzenia z duza
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energia. Podatno$¢ bulw na tego rodzaju uszkodzenia jest wyrazna cecha odmianowa, jednak
podatno$¢ ta moze by¢ modyfikowana czynnikami otoczenia wplywajacymi na strukturg
scian komorkowych i budowe samych komorek. Luszczenie i otarcia skorki sa uszkodzeniami
powierzchniowymi wynikajacymi z tarcia, jakie zachodzi pomigedzy bulwa, a elementami
roboczymi maszyn, ktore prowadzi do czgsciowego usunigcia skorki z bulwy. Tego typu
uszkodzenia obserwuje si¢ u ziemniakow, ktore nie sa w petni dojrzate, tzn., Ze nie maja w
pelni wyksztalconej warstwy korka. Peryderma stanowi gtéwna tkanke, ktora zabezpiecza

bulwy przed uderzeniem elementow maszyn (Czerko 2011, Marks 2009).

2.1Uwarunkowania siedliskowe

Warunki klimatyczno-glebowe w Polsce sa korzystne do uprawy ziemniaka, jednak
temperatura i rozktad opadoéw sa czynnikami wywierajacymi istotny wplyw na rozwoj,
plonowanie i cechy jakosciowe tej rosliny (Chmura 2001, Kalbarczyk 2004, Nowak 2006,
Satec i in. 2006).

2.1.1 Temperatura

Ziemniak nalezy do roslin o umiarkowanych wymaganiach termicznych. Optymalna
temperatura gleby do rozpoczecia sadzenia jest 7 — 8°C na glebokosci 10 cm. Nizsza
temperatura znacznie wydluza okres od posadzenia do wschodow, w czasie, ktorego
kietkujace rosliny narazone sa na porazenie rizoktonioza. Zaréwno temperatury nizsze od
10°C, jak i wyzsze od 25°C wplywaja hamujaco na prawidlowy rozwdj ziemniaka.
Temperatura gleby w zakresie 10 — 15°C podczas zawiazywania bulw moze sta¢ sie
przyczyna wystgpowania rdzawej plamisto$ci 1 pustowatosci bulw. Wady te moga by¢
roOwniez wywolane obfitymi opadami po okresie suszy, powodujacymi gwaltowny wzrost
ziemniaka po okresie zastoju. Wysoka temperatura (powyzej 25°C) w okresie wegetacji
powoduje zmniejszenie zawarto$ci suchej masy w bulwach i jednoczes$nie gromadzenie si¢
podwyzszonych ilosci asymilatow w lodygach. W latach cieptych i suchych, o duzym
nastonecznieniu bulwy ziemniaka zawieraja wigcej skrobi oraz sa mniej podatne na
ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu (Marks 2009, Nowacki 2002, Nowacki i in.
2005).
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Istotna jest takze temperatura gleby przed i podczas zbioru, poniewaz ma ona
bezposredni wptyw na temperatur¢ bulw. Optymalna temperatura gleby podczas zbioru waha
sie w przedziale 10 — 18°C. W tym zakresie temperatur nastepuje, bowiem najszybsze
zabliznianie sie ran. Jezeli temperatura gleby jest nizsza niz 10°C, bulwy staja sie mniej
elastyczne, co ma bezposredni wptyw na wyzsza podatno$¢ na uszkodzenia mechaniczne w
trakcie kontaktu z elementami roboczymi maszyny zbierajacej (Gastot 1985b, Lutomirska
1999, Marks 1 in. 1993). Zalezno$¢ migdzy temperatura gleby, a iloscia uszkodzen w

procentach przedstawiono na rysunku 2.

[%0] [°C]
45 3 - 1 21,1
temperatura gleby
L)

40 18,3
35 15,6
30 12,8
25 10,0
20 -

Pirg oot g Biog F o g g9 da g P oy Fop g gt 7’2

0 4 8 12 16 20 0

godzina

Rysunek 2. Zalezno$¢ pomigdzy temperatura gleby a procentowym udziatem bulw z uszkodzeniami

mechanicznymi podczas 24-godzinnego zbioru z 15 na 16 wrze$nia (zrodto: za Smittle i in. 1974)

2.1.2 Opady

Na ksztattowanie si¢ wielkosci plonu roslin uprawnych znaczacy wptyw maja warunki
atmosferyczne, ktorych oddziatywanie jest bardzo zlozone. Zmiennos¢ czynnikow
meteorologicznych w siedlisku, takich jak opady i temperatura, moze oddziatywac¢ na plon
poprzez modyfikacje tempa wzrostu i rozwoju roslin uprawnych (Bombik 1994, Nowak
2006). Wykorzystanie wysokiego potencjatu plonotworczego ziemniakéw zwiazane jest ze

stworzeniem optymalnych warunkéw wegetacji. Nawet poprawienie agrotechniki
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i racjonalne stosowanie s$rodkéw produkcji pochodzenia przemystowego nie chroni tego
gatunku przed zmiennoscia plonowania w latach, spowodowana glownie przez warunki
wilgotnosciowe (Kalbarczyk 2005, Kalbarczyk i Kalbarczyk 2004, Porter i in. 1999, Waddeli
i in. 1999, Zawora 1993).

Trybata (1996), podobnie jak Gtuska (1994) i Nowak (2006), potrzeby opadowe dla
ziemniaka na terenie catego kraju podaja w przedziatach w zaleznosci od grupy wczesnosci
I rodzaju gleby. Potrzeby opadowe na glebie lekkiej wynosza 400 — 450 mm dla odmian
p6éznych oraz 250 — 300 mm dla odmian wczesnych.

Niedobor opadow (okresowe posuchy), jaki ma miejsce na terenie obszaru Polski oraz ich
nierOwnomierny rozktad, jest jedna z gtéwnych przyczyn duzych wahan plonéw ziemniaka, a
takze pogorszenia cech jego jakosci. W zaleznosci od okresu wystapienia suszy i dtugosci jej
trwania skutki dla plonu moga by¢ bardzo duze. Z danych literaturowych wynika, ze wptyw
czynnika opadowego na plonowanie, wyrazony w procentach $redniego plonu, wynosi dla
ziemniakow, az 33 — 41% (Nowak 2006). Wiclu autoréw (Bombik 1994, Chmura 2001,
Dmowski i in. 2004, Lutomirska 2009, Nowak 2006) podkresla, ze susza glebowa poza
spadkiem plonu i zmniejszeniem udziatu bulw handlowych powoduje:

v’ zwigkszone porazenie parchem zwyktym i mozliwo$¢ nasilenia wystgpowania
rdzawej plamistosci bulw;
nieregularno$¢ ksztattu bulw;
niejednorodno$¢ miazszu;
zwigkszona zawarto$¢ azotandéw, cukrow i glikoalkaloidow w bulwach;

spekania 1 pustowatos¢ bulw;

D N N N N

pogorszenie warunkéw zbioru powodujace wzrost masy bulw uszkodzonych
mechanicznie.

Uwilgotnienie gleby ma istotny wptyw na powstawanie uszkodzen mechanicznych
podczas zbioru. Nadmierna wilgotno$¢ powoduje stabsze odsiewanie gleby przez elementy
robocze maszyny zbierajacej, a takze przyczynia si¢ do nadmiernego oklejenia bulw przez
glebg. Gleba nie powinna by¢ takze nadmiernie przesuszona, poniewaz bulwy znajdujace sig
na tasmie maszyny zbierajacej zostana pozbawione naturalnego amortyzatora, jakim wtasnie
jest gleba. Wedlug badah wielu autorow optymalna dla zbioru mechanicznego wilgotno$é¢
gleby powinna ksztattowac¢ si¢ na poziomie okoto 15% (Jabtonski 1993a, Lutomirska 2008,
Thornton i Timm 1990).
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2.1.3 Gleba

Warunki glebowe sa kolejnym elementem wplywajacym na powstawanie 1 rozmiar
mechanicznych uszkodzen bulw. Sa one $cisle zwigzane z jej sktadem granulometrycznym,
wilgotnoscia i temperatura podczas zbioru. Najwigksze znaczenie w powstawaniu uszkodzen
mechanicznych bulw ma zakamienienie pola. Wraz ze wzrostem udziatu kamieni w zebranym
plonie nastepuje znaczny wzrost defektow bulw. W badaniach przeprowadzonych w IHAR
Jadwisin udowodniono, ze przyrost udziatu kamieni o 1% powoduje wzrost uszkodzen o
1,2%. Na glebach z tendencja do zbrylania sig, bryty sa takim samym zagrozeniem dla bulw
jak kamienie (Wrobel 2005).

Marks (2009) stwierdzil, ze na glebach z tendencja do zbrylania w nieodpowiednich
warunkach wilgotnosciowo-termicznych wzrasta liczba bulw uszkodzonych mechanicznie.
Sktad granulometryczny gleby odgrywa w tym wzgledzie istotna role, poniewaz gleby cigzkie
charakteryzuja si¢ wyzszym wspolczynnikiem tarcia wewngtrznego, co wplywa na
odsiewalno$¢ gleby. W warunkach wysokiej wilgotnosci dochodzi do zmniejszenia zdolnosci
przesiewania gleby przez eclementy robocze maszyny zbierajacej, a to w konsekwencji
prowadzi do zwigkszenia intensywnosci pracy tych zespotéw. Intensywniejsza praca
zespotow odsiewajacych wpltywa na ich wigksze oddzialywanie na bulwy, co powoduje
wzrost liczby bulw uszkodzonych mechanicznie.

Wymagania glebowe ziemniaka zalezne sa od dlugosci okresu wegetacji danej
odmiany 1 im jest on krétszy, tym wigksze sa jej] wymagania glebowe. Odmiany wczesne, o
krotkim czasie wegetacji, powinny by¢ uprawiane na glebach cigzszych. Odmiany pozne,
mozna uprawia¢ na glebach lzejszych. Najbardziej optymalne dla ziemniakow sa gleby
gliniasto-piaszczyste, pulchne, nieprzesuszone, o dobrym dostgpie wody i powietrza. Istotne
znaczenie ma do$¢ duza tolerancja ziemniakéw na odczyn gleby (pH 4,5 — 7,0). Optimum na
glebach gliniasto-piaszczystych wynosi pH 6,0 — 6,5, a na glebach prochnicznych moze by¢
nizsze — pH 5,0 — 6,0. Odczyn alkaliczny jest niekorzystny i czgsto powoduje obnizenie
plonow w wyniku zaatakowania bulw przez parcha ziemniaka. Pod ziemniaki najlepiej nadaja
si¢ gleby charakteryzujace si¢ korzystnymi wilasciwosciami fizycznymi, przewiewne oraz

bogate w sktadniki pokarmowe (Nowacki i in. 2005, Tiessen i in. 2007).
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2.2Czynniki odmianowe

Uzyskanie dobrego plonu o wysokich parametrach jakosciowych dostosowanych
jednoczesnie do potrzeb rynku jest mozliwe m.in. poprzez prawidlowy dobdr odmiany oraz
zastosowanie sadzeniakéw najwyzszej jako$ci. Poziom plonowania odmiany warunkowany
jest odpornoscia na choroby i szkodniki, potencjatem fizjologicznym ocenianym pod
wzgledem ich wielkosci, wieku fizjologicznego oraz stanu biochemicznego. Jako$¢
sadzeniaka w duzej mierze wptywa rowniez na koszty uprawy i jej czasochlonno$¢, poniewaz
plantacja zalozona z sadzeniakéw o gorszej zdrowotno$ci wymaga zwigkszonej ochrony w
czasie wegetacji (Chotkowski 2004, Lutomirska 2005, Reust i in. 2001).

Podstawowym parametrem warto$ci gospodarczej odmiany jest uzyskany plon. Przy
wyborze odmiany nalezy uwzgledni¢ takze inne cechy, takie jak: wlasciwosci
przechowalnicze, zdolno$¢ do pobudzania, a nastgpnie kietkowania czy podatnosci na
uszkodzenia mechaniczne i odporno$¢ na wigkszo$¢ czynnikéw chorobotworczych. Idealna
odmiana powinna, wigc odpowiada¢ swoimi parametrami potrzebom zaréwno plantatora jak
i konsumenta (Blahovec i Zidova 2004, Chotkowski 2005, Chotkowski i Rembeza 2006).

Kazda odmiana ziemniaka ma uwarunkowana genetycznie odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne. Bulwy o wigkszej sprezystosci, sa bardziej wytrzymate, a w konsekwencji
uszkadzane w mniejszym stopniu niz pozostate. Ma to zwiazek z ich budowa wewngtrzna
(Gruczek 1 in. 2003 1 2004) oraz sktadem chemicznym. Odmiany o wyzszej zawarto$ci skrobi,
suchej masy 1 blonnika charakteryzuja si¢ wigksza podatnoscia na uszkodzenia mechaniczne
(Wrdbel 2005).

Hudson (1975) oraz Baritelle i Hyde (1999) udowodnili, ze bulwy o wigkszych
komorkach 1 wigkszej objgtosci przestrzeni migdzykomorkowych oraz mniejszym cigzarze
wlasciwym maja glebsze obicia. Badania przeprowadzone przez Krzysztofik (2001)
potwierdzity, ze uszkodzenia bulw byly dodatnio skorelowane migedzy innymi z objgtoscia
komoérek w tkance migkiszowej bulwy. Pawlak i Krél (1999) rowniez uwazaja, ze cechy
geometryczne komorek tkanki migkiszowe] maja istotny wplyw na ich wytrzymatos¢, a
najtatwiej ulegaja uszkodzeniom komorki najwigksze.

Wyrazne zréznicowanie rozmiaréw i struktury komorek wystepuje u bulw roznej
wielko$ci, bowiem wzrost bulw nie jest jednakowy, a ich wielko$¢ jest cecha odmianowa, ale
silnie modyfikowana przez fenotyp. Wzrostowi objgtosci bulwy towarzyszy rozrastanie sig¢

komorek migkiszowych oraz perydermy poprzez podziaty komorek (wzrost liczby warstw).
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Niejednokrotnie bulwy rozmiarowo wigksze, lecz charakteryzujace si¢ tym samym stopniem
dojrzato$ci, co bulwy mniejsze, maja komorki o wigkszych rozmiarach w tkance
migkiszowej. Wigksze komorki i ciensze Sciany komoérkowe charakteryzuja bulwy o nizszej
odporno$ci na uszkodzenia mechaniczne (Brook 1996, Eschaghbeygi i Besharati 20009,
Kolowca i Krzysztofik 2003, Krzysztofik 1993, Lewosz i in. 1976).

Uszkodzenia mechaniczne bulw moga by¢ warunkowane réwniez ich niektorymi
cechami morfologicznymi. Podstawowe znaczenie moze tu odgrywac ksztatt bulwy mierzony
wspotczynnikiem jej wydtuzenia wynikajacym ze stosunku dlugosci bulwy do jej szerokosci.
Gruczek i inni (2004) analizujac bulwy w zakresie wspotczynnika wydtuzenia od 0,9 — 1,7
stwierdzili istotng zalezno$¢ korelacyjna (r = 0,80) migdzy wydtuzeniem bulwy a wzrostem
uszkodzen mechanicznych.

Marks 1 inni (1993) podaja, Ze istotny wplyw na warto$¢ wskaznika uszkodzen ma
ksztalt bulwy. Najbardziej podatne na uszkodzenia sa bulwy o ksztalcie podluznym, za$
najwicksza odporno$¢ wykazuja bulwy okragle. Wigksza podatno$¢ bulw podtuznych niz
bulw okragtych wynika z ich ksztattu i zwigzanego z nim nieréwnomiernego roztozenia masy
bulwy, co w konsekwencji wptywa na zmiany predkosci chwilowych bulw w czasie ruchu na
elementach roboczych maszyny zbierajacej i wigksza sil¢ w momencie zderzenia bulwy z
elementami maszyny.

Ksztatlt bulw wptywa takze na straty podczas obierania (Zarzynska 2000). Wedtug
Daszkiewicz 1 Roguskiego (1969) wspoétczynnik wydhuzenia bulwy réowny 1,5 jest
postrzegany, jako najbardziej wszechstronny typ ksztattu. Zarzynska (2000) stwierdzila, ze
ksztalt charakterystyczny dla danej odmiany ujawnial si¢ dopiero po przekroczeniu pewnej
granicznej warto$ci masy bulw, ktéra jest rézna u poszczegdlnych odmian. Z badan
prowadzonych przez Zarzynska (2003) wynika, ze ksztalt bulw zalezy od odmiany i ich masy.
Wraz ze wzrostem masy bulw wzrasta wspolczynnik wydtuzenia, ale zmiany nastgpuja przy
réznej masie bulwy w zaleznosci od odmiany. Tempo tego przyrostu na jednostke masy jest
jednak zroéznicowane odmianowo. Pod wptywem niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych
typowy dla danej odmiany ksztatt moze ulega¢ pewnym znieksztatceniom, ktore sa wynikiem
zaburzen w zaopatrzeniu roslin w wodg 1 prowadza do deformacji bulw, pgknigé¢ lub wtornych
przyrostow  (Lutomirska 2004). Potwierdzaja t¢ zalezno$¢ badania MacKerona
i innych (1988), w ktorych wykazano, ze susza byla gldownym czynnikiem wptywajacym na
zmiang ksztattu bulw.

Budyn (1993) stwierdzit istotng zalezno$¢ pomigdzy poziomem zanieczyszczen

powierzchniowych a wspolczynnikiem zewngtrznego tarcia statycznego bulw o podtoze oraz,
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ze ma to zwiazek ze zwigkszona chropowatoscia perydermy, ktora wptywa na szybsze
przemieszczanie si¢ bulwy po zespotach separujacych maszyny. Efektem tego moze byc
mniej rozlegle otarcie, a zatem i mniejszy stopien uszkodzen. Podatno$¢ bulw na
zanieczyszczenia powierzchniowe jest cecha odmianowa, ktora zalezy od glebokosci oczek
oraz sktadu mechanicznego i wilgotnosci gleby. Turgor bulw, jak wskazuje Krzysztofik
(2001), rowniez wptywa na skalg uszkodzen mechanicznych. Wraz z jego poprawa zmniejsza
si¢ elastyczno$¢ bulw, przez co zwigksza si¢ ich podatno$¢ na uszkodzenia. Zmniejszenie
turgoru komorek wplywa na spadek intensywnosci uszkodzen, jednak zwigksza si¢ woéwczas
podatno$¢ bulw na ciemnienie migzszu (Baumgartner i in. 1983).

Odmiany o wyzszej odporno$ci na uszkodzenia wyksztalcaja grubsza tkanke
zewngetrzna, zwana peryderma, warunkowana przez genotyp (Krzysztofik 1993). Grubosé
perydermy jest rozna u réznych odmian i waha si¢ od 100 do 200 mikrometrow (Budyn
1993). Peryderma stanowi warstw¢ ochronng dla bulwy i jako pierwsza jest narazona na
kontakt z r6znymi elementami maszyn do zbioru i sortowania (Krzysztofik 2001). Weber
I inni (1980) oraz Frydecka-Mazurczyk i Zgorska (1990) zauwazaja, ze bulwy o grubszej

perydermie maja wigksza sktonnos¢ do ciemnej plamisto$ci.

2.3Czynniki agrotechniczne

Waznymi cechami jako$ciowymi z punktu widzenia rynku i przetworstwa bulw
ziemniaka sa: plon, wielkos¢ bulw, stopien ich wyrownania oraz zawarto$¢ skrobi (Nowacki
2002 i 2006c, Rozporzadzenie 2003). Podstawowe znaczenie w plonowaniu ziemniaka maja:
przygotowanie gleby, nawozenie i ochrona przed agrofagami (Deryto i Szymankiewicz 2003,
Gruczek 2001a, Klikocka 2000, Nowacki i Podolska 2005, Pawinska 2007).

Czynnikami agrotechnicznymi bezpos$rednio wplywajacymi na mechaniczne
uszkadzanie bulw sa: termin sadzenia 1 przygotowanie sadzeniakow przed sadzeniem,
szeroko$¢ migdzyrzedzi i zalegania gniazd bulw, dostgpnos¢ skladnikéw pokarmowych w
tym glownie stosunek N : K, nawadnianie plantacji oraz termin i sposob przygotowania do

zbioru (Lutomirska 2009, Wrobel 2009).
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2.3.1 Przedplon

Ziemniak jest uwazany za rosling malo wymagajaca, co do przedplonu, ale bardzo
wymagajaca wzgledem $rodowiska glebowego i1 aby rosliny wydaty wysoki i jako$ciowo
zadowalajacy plon nalezy zapewni¢ mu odpowiednie warunki, tzn. odpowiednia struktura
gleby w warstwie do 40 cm oraz warunki powietrzno-wilgotnosciowe, a takze termiczne.
Warunki takie moga by¢ spelnione na glebach utrzymanych w dobrej kulturze, tzn. na takich,
na ktorych stosowane jest odpowiednie zmianowanie oraz nawozenie masa oOrganiczna.
Nawozy organiczne odznaczaja si¢ wilasciwosciami strukturotwérczymi, co w uprawie
ziemniaka ma wptyw na jako$¢ zbieranego plonu (Marks i Krzysztofik 2001, Pirogovskaya
i in. 2002, Tsyganov i in. 2000).

. Stosunkowo staba reakcj¢ ziemniaka na przedplon mozna wyjasni¢ tym, ze jego
intensywna uprawa na oborniku lub nawozach zielonych nadaje glebie wysoka sprawno$¢
i korzystna strukturg (Dzienia i Szarek 1999).

Dobry przedplon pod ziemniaki powinien pozostawia¢ znaczaca mas¢ organiczna,
spulchniajaca glebe 1 mozliwie wezes$nie schodzi¢ z pola. Warto$¢ wazniejszych przedplonow

pod ziemniaki przedstawiono w tabeli 1.

Wartos¢ Przedplon
przedplonu Roslina Warto$¢ (%)
Bardzo dobra mieszanka ro$lin motylkowych z trawami, straczkowe 100

Dob buraki, zboza + poplon $cierniskowy z roslinami straczkowymi, g
oora
zboza + poplon §cierniskowy (facelia + gorczyca), trawy

Srednia zboza 75

Tabela 1. Warto$¢ przedplonow pod ziemniaki (Zrodto: Nowacki i in. 2005)

Przy braku obornika istnieje mozliwos¢ zastapienia go uprawa miedzyplonow
(Dzienia i Szarek 2000, Songin 1998). Obornik jest najdrozszym sposobem nawozenia
naturalnego duzo tanszymi, a zarazem tatwo dostgpnymi zrodtami biomasy sa nawozy zielone
(Ptaza 2008). Wprowadzenie do uprawy migdzyplondéw, to nie tylko produkcja biomasy, ale
takze korzystne oddzialywanie na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, migdzy innymi
poprzez zapobieganie wymywaniu sktadnikow pokarmowych (Songin 1998). Oprocz

dostarczania zielonej masy, rosliny poplonowe chronig glebg przed erozja wodna 1 wietrzna,
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przyczyniajac si¢ roOwniez do poprawy warunkéw fitosanitarnych w zmianowaniu roslin.
Dodatkowa korzy$cia z uprawy roslin poplonowych jest jeszcze to, ze dzigki gleboko
siggajacemu  systemowi  korzeniowemu jest mozliwe przemieszczanie  makro-
I mikroelementow z glebszych do wierzchnich warstw gleby. Z masa nadziemna tubinu, jako
roliny poplonowej, mozna wprowadzi¢ do gleby okoto 140 kg * ha™ azotu (N), 30 kg - ha™
fosforu (P,0s) i 170 kg - ha™ potasu (K,0), natomiast z poplonem gorczycy zblizone ilosci

fosforu i1 potasu oraz znacznie mniejsza ilo$¢ azotu.

2.3.2 Przygotowanie gleby

Sposréd réznych metod uprawy roli pod ziemniaki, najbardziej pracochtonna jest
uprawa tradycyjna — ptuzna. Pochtania ona od 25 — 40% og6Inych naktadow energetycznych
na produkcje, z czego 30 — 40 % udziatu naktadow energii stanowi orka (Dzienia i Sosnowski
1990, Gastot i Jabtonski 1980). Wedtug Klikockiej (2000) energochtonno$¢ orki sktania do
wprowadzania licznych uproszczen. Od wielu lat prowadzone sa w kraju i zagranica prace
badawcze nad uproszeniami w uprawie roli, zastosowaniem zamiast orki roznych narzedzi
doprawiajacych i jesiennym formowaniu redlin oraz sadzeniem w mulcz (Demmler 1995,
Grant 1 Epstein 1973, Marks 1998). Technologie bezptuzne sa mniej energochtonne, a w
sprzyjajacych warunkach pozwalaja uzyska¢ plony ro$lin nie nizsze, niz przy uprawie
klasycznej (Ball 1 in. 1994, Dzienia i in. 1999). Jednak wielu autoréw uwaza, ze eliminowanie
czy ograniczanie niektorych zabiegdw uprawowych powoduje pogorszenie wlasciwosci
fizycznych gleby (Husnjak i in. 2002), wzrost zachwaszczenia (Derksen i in. 1995, Jabtonski
i Bernat 2002) oraz zmniejszenie plonu bulw ziemniaka i pogorszenie jego jakosci (Bodyston
i Vaughin 2002, Boligtowa i Glen 2003, Deryto i Szymankiewicz 2003, Grant i Epstein 1973,
Krzysztofik 2009). Straty w plonach ziemniaka spowodowane zachwaszczeniem oceniane sa
na 20 — 70% (Gruczek 2001a, Hashim i in. 2003, Zarzecka i Gugata 2004). Ujemne skutki
uproszczen mozna zredukowac¢ stosujac wilasciwie dobrane herbicydy (Urbanowicz 2004).
Herbicydy i ich mieszaniny moga obnizy¢ zachwaszczenie w uprawie ziemniaka nawet od 40
do 99% w stosunku do zabiegdow mechanicznych (Guttieri i Eberlein 1997, Kraska 1 in. 2006,
Misovic 1 in. 1997, Zarzecka 1 in. 1999). Klikocka (2000) stwierdzita, ze bezpluzna uprawa
roli w potaczeniu z pielggnacja mechaniczno-chemiczna, wptywata korzystnie na plon bulw
handlowych i plon frakcji sadzeniakéw, a zdaniem Granta i Epsteina (1973) poprawiata

struktureg gleby 1 ograniczala erozj¢. Rowniez inni autorzy (Gruczek 2004, Guttieri i Eberlein
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1997, Hashim i in. 2003, Zarzecka i Gugata 2004) wykazali, ze zastosowanie herbicydow
i mieszanek herbicydowych redukowato zachwaszczenie w stosunku do zabiegow
mechanicznych, w wyniku, czego zwigkszat si¢ plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka.
Gojski (1994), Hashim i in. (2003) i Pomykalska (1991) stwierdzili, ze istnieje Scista
zaleznos$¢ plonu bulw od masy i liczby chwastéw wystepujacych na plantacji.

O stosowaniu uproszczonych technologii uprawy ziemniaka decyduje jakos¢
zbieranego plonu oraz naklady pracy i energii na jego produkcje (Muzalewski 2003,
Szeptycki 1998).

2.3.3 Nawadnianie 1 nawozenie

W aspekcie nowoczesnej technologii produkcji ziemniakéw, czynnikiem istotnie
wplywajacym na poziom nawozenia jest nawadnianie, ktore wobec wymogdéw jakosciowych
surowca stalo si¢ podstawowym zabiegiem agrotechnicznym w gospodarstwach
specjalistycznych uprawiajacych ziemniaki, szczegoélnie dla przetwdrstwa (Nyc 20006).
Obecnie najczesciej stosuje si¢ nawadnianie deszczujace na plantacjach ziemniakéow 1 w
efekcie oczekiwanego wzrostu plonu bulw zwigksza si¢ nawozenie o okoto 30% w
poréwnaniu do nawozenia standardowego. Nawadnianie deszczujace powoduje jednak duze
zuzycie wody, ktorej czgs¢ w warunkach wysokiej temperatury odparowuje, CO W
konsekwencji powoduje negatywne efekty uboczne w postaci rozwoju chorob lisci (zaraza
ziemniaka) czy straty pewnej ilosci sktadnikow na skutek wymywania. Dlatego w Kraju
prowadzi si¢ badania z nawadnianiem kroplujacym. Systemem przewodow kroplujacych wraz
z woda podawaé mozna roztwory nawozow mineralnych (fertygacja) (Rolbiecki i in. 2004).

Stosowanie nawozenia do gleby w formie matych dawek rozpuszczonych w wodzie,
szczegblnie azotu jest kilkakrotnie efektywniejsze, w odniesieniu do plonu bulw niz
tradycyjne nawozenie w formie stalej. Cze¢§¢ nadziemna roslin nie jest spryskiwana, nie
zwigksza sig¢ wilgotno$¢ w tanie, a tym samym zagrozenie porazenia roslin zaraza ziemniaka
jest znacznie mniejsze, przez co mozna zmniejszy¢ liczbg opryskow fungicydowych na
plantacji (Gtuska 2003, Luszczyk 2004, Trawczynski 2009).

Nieracjonalne nawozenie, to znaczy niedostateczne lub nadmierne, ujemnie wplywa
nie tylko na oczekiwana wielko$¢ plonu ziemniaka, ale takze na jego cechy uzytkowe:

zawarto$¢ skrobi, ilo$¢ 1 jakos$¢ biatka, ilo§¢ witamin, a szczegdlnie witaminy C, smak,
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ciemnienie miazszu oraz straty podczas zbioru (uszkodzenia mechaniczne) oraz

przechowywania (Danil¢enko i in. 2000, McNabnay i in. 2000).
2.3.4 Sadzenie

W uprawie ziemniakow coraz bardziej upowszechniane sa zabiegi odkamieniania
gleb, ktore maja na celu zmniejszenie uszkodzen mechanicznych bulw. Wiosenna uprawa
ograniczona jest tu do wyciagnigcia bruzd przy szerokosci 75 do 90 cm i przejazdu separatora
bryt i kamieni, ktory przesiewa glebe na gleboko§¢ warstwy ornej. Separator umieszcza
drobne kamienie o $rednicy >3cm 1 bryly w bruzdzie ponizej gigbokosci pracy lemiesza
kopiacego kombajnu. Po zastosowaniu separatora gleba jest bardzo dobrze spulchniona
i stwarza optymalne warunki do rozwoju roslin. Ten sposéb uprawy wiosennej znajduje
zastosowanie na glebach zakamienionych, ale posiadajacych inne zalety, pozwalajace uzyskaé
wysokie plony bulw.

Na jako$¢ produkowanych bulw wplywa technika sadzenia 1 mozliwosci sterowania
liczba todyg na jednostce powierzchni. Uzyskuje sig to poprzez:

v’ zwiekszenie szeroko$ci miedzyrzedzi 75 — 90 cm,

v’ zastosowanie wraz z sadzeniem rzedowego nawozenia nawozami
granulowanymi 1 plynnymi oraz zaprawiania bulw przeciw chorobom
grzybowym,

v’ upowszechnianie precyzyjnego sadzenia, dla uzyskania odpowiedniej

wielkos$ci bulw, wymaganej dla poszczegdlnych kierunkow produkcji.

W oparciu o zaleznos$ci zachodzace migdzy wielkoscia bulw 1 liczba wyrastajacych
pedéw, zalecana obsade pedow dla poszczegdlnych kierunkow uzytkowania i stosowana

rozstawg, mozna wyliczy¢ zalecang gegsto$¢ sadzenia.

_10000m? x ip
B lk x 1

gdzie:

G — zalecana gestos¢ sadzenia (m)

ip — liczba pedow na wysadzanej bulwie sadzeniaka (Szt.)
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Ik — zalecana liczba pedow dla danego kierunku produkcji (frytki — 100 tys. szt.; jadalne
i chipsy — 200 tys. szt.; sadzeniaki — 300 tys. szt. - 1ha™)

| — rozstawa rzedow (m)

Opoznienie sadzenia wyraznie obniza plon, powoduje zdrobnienie bulw 1 obnizke
zawartosci skrobi. Przy uprawie odmian pdznych o dlugim okresie wegetacji opoznienie
sadzenia zwigksza ilo$¢ uszkodzen mechanicznych bulw podczas zbioru, transportu
1 sortowania, co wyraznie pogarsza trwato$¢ przechowalnicza. W przypadku chiodne;j
i wilgotnej wiosny bardzo wczesny termin sadzenia moze powodowaé straty wskutek
spdznionych przymrozkéw, ale straty te beda mniejsze niz w przypadku opdznionego
sadzenia.

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych na terenie catego kraju stwierdzono,
ze opoznienie sadzenia o 2 tygodnie w stosunku do terminu optymalnego obnizato plon o 5 —
7%, 0 4 tygodnie — 15 — 20%, a 0 6 tygodni — straty plonu wynosity 40 — 55% w zaleznosci
od odmiany (Gruczek 2000, Jabtonski 1997 i 2011).

2.3.5 Ochrona

Szkodliwo$¢ wystgpowania zachwaszczenia oraz chorob i szkodnikoéw na plantacjach
ziemniaka objawia si¢ redukcja zbieranego plonu bulw oraz pogorszeniem jego jakosci.
Choroby i szkodniki niszczace powierzchni¢ asymilacyjna roslin ziemniaka w okresie
wegetacji moga w zaleznosci od stopnia nasilenia ich wystgpowania obnizy¢ plon nawet o
70% (Beukema 1 Van der Zaag 1990, Gugata i in. 2008, Nowacki 2006a, Stevenson 1 in.
2001). Najwigksze tego typu straty plonu powodowane sa przez najgrozniejsze dla ziemniaka
patogeny jak: Phytophthora infestans, Alternaria solani, Rhizoctonia solani, Erwinia ssp.,
choroby wirusowe — wirus lisciozwoju (PLRV), wirus Y (PVY), wirus M (PYM), nicienie —
Globodera rostochiensis i Globodera pallida oraz szkodniki — Leptinotarsa decemlineata
(Erlichowski 2005, Kucinska 2005).

Inna kategori¢ szkdd w uprawie ziemniaka wywotywanych przez choroby 1 szkodniki
stanowia wady bulw w juz wytworzonym plonie w postaci defektow skorki lub wad miazszu.
Do agrofagéw o najwigkszym znaczeniu w powstawaniu tego typu wad bulw ziemniaka
nalezy zaliczy¢ Streptomyces scabies wywotujacy parch zwykty, Rhizoctonia solani

powodujacy ospowato$¢ bulw, Rhizoctonia solani i Phytophthora infestans wywotujacych
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plamy chorobowe na skorce, Heminthosporium solani powodujacy parch srebrzysty,
uszkodzenia miazszu bulw powodowane przez rolnice (Agrotinae), larwy z rodziny
sprezykowatych (Elateridae) tzw. drutowce oraz larwy chrabaszczowatych (Melolonthinae)
(Erlichowski 2004, Parker i Howard 2001).

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zagrozenia upraw rolniczych ze strony
pedrakoéw (Melolonthidae), drutowcow (Elateridae), rolnic (Agrotinae) oraz leni (Bibio ssp.)
(Mrowczynski 1 in. 2006). Szkodniki glebowe naleza do groznych agrofagéw ziemniaka,
powodujacych w niektérych latach znaczne uszkodzenia bulw. Licznemu wystgpowaniu
szkodnikéw glebowych, takich jak, np. drutowce sprzyja duze zachwaszczenie i uproszczenia
agrotechniczne (Erlichowski 2006, Mréwczynski i1 in. 2006, Sadej 2008, Schepl i Paffrath
2004).

W nowoczesnej technologii ochrony plantacji ziemniaka polegajacej na stosowaniu
pestycydow wyrdznia si¢ kilka elementow sktadowych, takich jak: zaprawianie materiatu
sadzeniakowego, ochrona herbicydowa (zachwaszczenie), ochrona fungicydowa (choroby)
i insektycydowa (szkodniki) oraz desykacja.

Zaprawianie materialu sadzeniakowego polega na nanoszeniu niewielkich dawek
srodka ochrony na bulwy tuz przed umieszczeniem ich w glebie. Do zaprawiania stosuje si¢
specjalne aparaty wspotpracujace z sadzarkami, ktére umozliwiaja réwnomierne pokrycie
sadzeniakow preparatem. Bardzo istotnym etapem produkcji ziemniakow jest zabezpieczenie
plantacji przed chwastami, a takZze ochrona w p6zniejszych fazach wzrostu ro$lin, szczegdlnie
poprzez zabiegi zwalczania stonki ziemniaczanej, mszyc czy chorob — gtownie alternariozy

I zarazy ziemniaka (Wachowiak 2005).

2.3.6 Zbidr

Zbior ziemniakow jest najtrudniejszym 1 najbardziej pracochtonnym elementem
technologii produkcji. Od sposobu zbioru w duzym stopniu zalezy jako$¢ ziemniakoéw
jadalnych 1 do przetworstwa, wartoS¢ nasienna sadzeniakéw, a takze trwatos¢
przechowalnicza bulw niezaleznie od sposobu przechowywania (Baritelle 1 in. 2000, Gould
1995, Jabtonski 2008a, Marks 2005, Marks i in. 1992 i 1993, Przybyt 2008).

O wydajnos$ci samego procesu zbioru jak réwniez o ilodci strat ziemniakow podczas
jego wykonywania decyduje w duzym stopniu stan plantacji przed zbiorem. Zbidr, to

czynno$¢ pracochtonna 1 energochlonna stanowiaca ponad 40% ogdlnych naktadéw pracy
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(Grudnik 2009, Marks 1 in. 1998). Od sposobu i terminowosci zbioru zalezy jako$¢
konsumpcyjna ziemniakéw jadalnych, jakos$¢ 1 ilos¢ pozyskiwanego surowca dla przemyshu
1 przetworstwa oraz warto$¢ nasienna materiatdw sadzeniakowych. Od jakosci zbioru
ziemniakow zalezy trwalo$¢ przechowalnicza bulw i1 ubytki w kazdym sposobie
przechowywania (Bernat 2009, Bohl 2006, Bohl i Love 2006, Gasiorowska i Zarzecka 2002).

Jakos¢ zebranych ziemniakéw i ich zdrowotno$é, prawidtowe wykonanie zbioru oraz
przechowywanie si¢ bulw w duzym stopniu zalezy od wtasciwego przygotowania plantacji do
zbioru. Przygotowanie plantacji do zbioru ma na celu: w przypadku plantacji nasiennych,
uzyskanie jak najwyzszego plonu sadzeniakow o lepszej zdrowotnosci dzigki zmniejszeniu
porazenia bulw chorobami wirusowymi i zaraza ziemniaka; przy$pieszenie dojrzewania bulw
— szczegolnie przy uprawie odmian $rednio péznych i péznych — polegajace na utwardzeniu
skorki i skruszeniu stolonéw, co utatwia zbior i zmniejsza ilo$¢ uszkodzen mechanicznych;
zniszczenie czg$ci nadziemnej 1 ewentualnego zachwaszczenia wtdrnego, co ulatwia
przeprowadzenie mechanicznego zbioru (Jabtonski 2008a, Smittle i in. 1974).

Wyréznia si¢ trzy metody niszczenia tgcin: metod¢ mechaniczna, chemiczna
(defoliacja) oraz chemiczno-mechaniczna i mechaniczno-chemiczna. Przy metodzie
chemicznej mozna jeszcze dodatkowo zastosowaé fungicydy, ktore chronig bulwy przed
sptywaniem zarodnikéw plywkowych zarazy ziemniaka z czgSci nadziemnych. Ten sposob
przygotowania plantacji do zbioru jest zalecany przy uprawie odmian S$rednio pdznych
1 poznych, gdyz jeszcze przez okoto tydzien nastgpuje przyrost plonu na skutek intensywnego
sptywu asymilatow z cze$ci nadziemnych do bulw (Arfa 2007, Bernat 2009, Wrobel 2005).

Waznym czynnikiem decydujacym o stratach podczas zbioru jest stopien odpornosci
danej odmiany na uszkodzenia mechaniczne. R6znica w zaleznosci od odmiany waha si¢ w
granicach 10 — 40%, na przyktad bulwy podtuzne i owalne uszkadzaja si¢ bardziej niz
okragle. Podstawowym warunkiem przystapienia do mechanicznego zbioru ziemniakdéw jest
zniszczenie tgcin. Zmniejszenie ilo$ci porostu wchodzacego do kombajnu polepsza prace
maszyny: gleba jest lepiej odsiewana, bulwy tatwiej si¢ oddzielaja, a wigc straty sa mniejsze.
W praktyce przyjmuje si¢, ze porost o masie okoto 5 t - ha’ nalezy usuna¢ przed
rozpoczeciem zbioru (Gruczek 2000, Lutomirska 2000).

Podczas zbioru istotnym czynnikiem jest pogoda — wraz ze spadkiem temperatury
1 wzrostem wilgotnosci gleby bulwy sa bardziej podatne na uszkodzenia mechaniczne. Zbior
podczas opadéw lub bezposrednio po nich (wilgotnos¢ gleby powyzej 15% pogarsza jej
odsiewalnos¢) sprzyja wzrostowi liczby uszkodzen. Ponadto wilgotne bulwy sa bardziej

podatne na gnicie. Przyjmuje sig, ze temperatura na poziomie 10°C jest temperatura
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graniczna, ponizej ktorej nie nalezy wykonywac zbioru. Spadek temperatury na przyktad z 10
do 5°C powoduje dwukrotny wzrost uszkodzeh mechanicznych podczas zbioru (Bajema i in.
1998, Gruczek 1991 i 2000, Hamouz i Blahovec 2001, Hamouz i in. 2005, Marks 2009,
Prosba-Bialczyk i Spyrka 2010, Przybyt 2008, Spyrka 2011).

Istotnym czynnikiem podczas zbioru mechanicznego ziemniakéw jest rodzaj oraz
jako$¢ maszyny zbierajacej. Nowoczesne technologie zbioru i przeladunku ziemniakow
przewiduja stosowanie wielu skomplikowanych maszyn, wyposazonych w rozwiazania, ktore
z jednej strony zabezpieczaja bulwy przed uszkodzeniem, a z drugiej strony duze ich
obciazenie plonem zbieranym rownoczesnie z wielu rzedéw i stopien ich ztozonosci generuja
te uszkodzenia. Za poziom uszkodzen powstajacych w wyniku stosowanych maszyn
odpowiada wysokos¢ spadku bulw na kolejne elementy, rodzaj podloza, na ktére spada,
rodzaj powtok ochronnych na zespotach odsiewajacych, predkosci przenosnikow, gtebokosé
pracy zespotow wyorujacych, oraz inne czynniki (temperatura bulwy, rodzaj gleby, wysokos¢
plonu czy cechy odmianowe) (Marks 2009, Jabtonski 1993b, Marks i in. 1992, Marks i in.
1997ai b, Marks i in. 2000).

Badania wykazaty, ze warto$¢ wskaznika uszkodzen mechanicznych ziemniakéw jest
proporcjonalna do predkosci elementu uszkadzajacego, czasu obciazenia oraz zakamienienia,
natomiast wzrost temperatury bulw oraz zastosowanie powlok amortyzujacych przyczynia sig¢
do spadku wartosci tego wskaznika (Marks 1986).

W  celu ograniczenia wielkosci uszkodzen mechanicznych bulw zbieranych
kombajnami, zwlaszcza na glebach zakamienionych, wprowadza si¢ nowe rozwiazania
konstrukcyjne. Naleza do nich migdzy innymi roézne rodzaje przeno$nikoOw ograniczajace
obijanie zbieranych ziemniakoéw, na przyktad wielowatkowe typu axialnego, z kieszeniami
elastycznymi, przetadunkowe typu ,,labgdzia szyja”, czgsto zakonczone elastycznymi pasami,
ograniczajacymi predkos¢ upadku na przyczepg. Usunigcie z bulw oblepiajacej je gleby
wymaga zastosowania walkow §limakowych lub z pierscieniami palcowymi. Ponadto
kombajny wyposazone sa w tamane przenosniki, ktére podnosza si¢ w miar¢ napetniania
zbiornika lub przyczepy, zmniejszajac w ten sposob wysokos$¢, z jakiej spadaja bulwy.
Metalowe dno zbiornika jest zastgpowane elastycznym materiatlem, ktory amortyzuje spadek
ziemniakow. Waznym czynnikiem stymulujacym powstawanie uszkodzen mechanicznych
jest wysokos$¢, z jakiej spadaja bulwy, czy to do zbiornika kombajnu czy tez na przyczepe.
Wysokos$¢ spadku bulw nie powinna przekracza¢ 25 cm (Jabtonski 2008b, Jamrocik 2007,
Mayer i in. 2008)).
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Do duzej liczby uszkodzen, zanieczyszczen 1 strat zbieranego plonu prowadzi takze
niewlasciwa eksploatacja maszyn do zbioru i obrobki ziemniakow, tzn. nieprawidlowe
wyregulowanie zespotu podkopujacego oraz nieodpowiednia gltebokos¢ pracy lemiesza.
Zwigkszenie zaglebienia lemiesza o 1 cm zwigksza o okoto 150 t - ha' mase gleby
przerabianej przez przenosnik odsiewajacy. Powoduje to nadmierne obciazenie kombajnu, a
takze prowadzi do wprowadzania na tasmy odsiewajace znacznych ilo$ci niepotrzebnej gleby.
Konieczno$¢ odsiania wigkszej ilosci gleby wymaga natomiast zwigkszenia intensywnoS$ci
wstrzasania przenos$nika, co moze prowadzi¢ do zwigkszenia uszkodzen bulw. Ponadto
zmniejszenie glebokosci kopania tylko o 1 cm moze zmniejszy¢ nawet o potowe zawarto$¢
kamieni (Dzigciotowski 2004, Gruczek 2003, Jabtonski 2009).

Wplyw na uszkodzenia bulw w duzym stopniu wywiera predko$¢ przenosnika
odsiewajacego, a w szczegdlnosci stosunek predkosci liniowej przenosnika do predkosci
ruchu roboczego kombajnu (Lisowski 199, S¢k i Florczak 1982). Przyjmuje sig, ze gleba
powinna pozostawa¢ na przenosniku niemal do konca jego dlugosci, co mozna osiagnaé
poprzez zsynchronizowanie predkosci przesuwu przenosnika z predkoscia jazdy i warunkami
glebowymi. Standardowa predkosé przenosnika wynosi okoto 1,5 m - s™, a na glebach
suchych nawet ponizej 1 m - s, Wielko$¢ uszkodzen mechanicznych jest $cile uzalezniona
od predkosci roboczej. Zwiekszenie predkosci jazdy podczas zbioru z 05 do 1,5 m - s*
powoduje na glebie niezakamienionej spadek uszkodzen z 23% do 7% (Jabtonski 2008a,
Tanas 2008).

Dhugos¢ przenos$nika odsiewajacego i kat jego pochylenia okreslaja dostgpna
powierzchni¢ do separacji gleby i czas przebywania bulw na przeno$niku. Dhugosé
przeno$nika wynosi od 225 do 500 cm, a maksymalny kat pochylenia — do 35 stopni i jest
zwigzany z tarciem zewngtrznym perydermy bulwy o powierzchnig¢ pretow, ktora
przeciwdziata staczaniu si¢ bulw w dot przenosnika. Uszkodzenia wskutek powrotnego
staczania si¢ ziemniakoéw sa tym wigksze, im mniejsza jest warstwa gleby otaczajaca bulwy
I im wigcej kamieni znajduje si¢ w zebranym materiale (Jabtonski 2010, Tanas 2008).

Kolejnym etapem przejscia bulw przez maszyng zbierajaca jest wytrzasacz. Jego
dzialanie zwigksza intensywno$¢ separacji gleby. Wytrzasacze przenosnika odsiewajacego
uruchamia si¢ wowczas, gdy trudno odsiewajaca si¢ gleba zaczyna hamowaé wydajnosé
kombajnu, uszkadza nadmiernie bulwy lub wyraznie zanieczyszcza plon. Dodatkowym
elementem wspoOtpracujacym z przenosnikiem odsiewajacym jest zwalniacz. Jego zadaniem
jest kruszenie bryl i przytrzymywanie resztek roslinnych (l¢tow) w warunkach trudno

odsiewalnej gleby i jej znacznej wilgotnosci. Wiaczanie wstrzasaczy i zwalniacza, zwlaszcza

26



przy predkosciach kombajnu mniejszych niz 3 km - h?, moze zwigkszy¢ wskaznik
uszkodzonych bulw nawet do 70%. Kombajny wyposazone sa przewaznie w separatory typu
Packmana (zwany gorka palcowa). Na przenos$niku tym separacja bryt, kamieni i ziemniakéw
nastepuje na skutek roznicy oporéw toczenia wynikajacej z r6znych warto$ci wspotczynnika
tarcia podczas toczenia poszczegdlnych sktadnikow (Tanas 2007, Tana$ i Zawierucha 2006).

Bulwy ziemniaka po przej$ciu przez stot selekcyjny trafiaja do zbiornika. Na tym
etapie istotnym elementem jest wysokos¢ spadku bulw do zbiornika, a takze material, z
jakiego wykonane jest jego dno. W celu ograniczenia wielko$ci uszkodzen mechanicznych
bulw kombajn wyposazony jest w elektronicznie regulowane zsypy kaskadowe ustalajace
wysokos¢ spadku, a zbiornik w dno samowytadowcze. Jest to tasma listwowa z powloka z
tworzywa sztucznego, ktére zabezpiecza ziemniaki przed uderzaniem w metalowa
powierzchnig. Przy roztadunku zbiornika na przyczepy bardzo wazne jest, aby w jak
najwigkszym stopniu ograniczy¢ wysokos$¢ spadku ziemniakow. Kombajny konstruowane sa
w taki sposob, aby w jak najwigkszym stopniu redukowaé wysokos$¢ spadku bulw w trakcie
roztadunku zbiornika (Jablonski 2010, Krzysztofik i Sutkowski 2012, Szeptycki 2002, Zithak
2008).

Ostatnim etapem zbioru jest transport i roztadunek przyczep oraz przetransportowanie
ziemniakow na pryzmy w przechowalni. Zestaw maszyn do usypywania ziemniakow luzem
sktada si¢ z zasobnika dozujacego, z odsiewacza zanieczyszczen, przeno$Snikow
transportujacych bulwy wewnatrz przechowalni oraz z pryzmownika usypujacego je w
pryzmg. Istotnym czynnikiem wptywajacym na zmniejszenie uszkodzen mechanicznych na
linii przetadunkowej jest skrocenie tej linii oraz zminimalizowanie wysokosci spadku. Kazde
skrocenie drogi transportu ziemniakow przez redukcj¢ przeno$nikow zmniejsza uszkodzenia
mechaniczne bulw i straty podczas przechowywania. Podczas usypywania pryzmy
szczegblnie wazne jest utrzymywanie statej 1 matej wysokosci spadku bulw z pryzmownika.
Duzo uszkodzen powstaje podczas staczania si¢ bulw z usypywanej pryzmy, dlatego powinna
by¢ ona usypywana metoda tarasowa sktadajaca si¢ z 4 warstw. W duzych przechowalniach
uzywa si¢ pryzmownikoéw, w ktorych tasmociag usypujacy jest sterowany automatycznie.
Stata wysokos¢ 1 przesuwanie si¢ tasmociagu nad ziemniakami zapewniaja czujniki optyczne

(Czerko 2011, Czerko 2012, Czerko i in. 2008).
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2.4Przechowywanie

Przechowywanie ziemniakdéw jest bardzo waznym elementem ich produkcji. Zaktada
sig, ze¢ 60 — 70% ogdlnej masy wyprodukowanych ziemniakéw kieruje si¢ do
przechowywania (Czerko 2010, Mayer i in. 2008).

W okresie dtugotrwatego przechowywania bulw ziemniaka zachodza procesy, ktore
prowadza do zmian cech jakosciowych i ilosciowych. Ubytki naturalne wynikaja z procesow
fizjologicznych 1 fizycznych (oddychanie, transpiracja i kietkowanie) zachodzacych w
bulwach podczas przechowywania (lritani i in. 1997, Krzysztofik i in. 2006, Sowa-
Niedziatkowska 1999, 2000 1 2003). Utrata jedrnosci bulw podczas dilugotrwatego
przechowywania, ktorej towarzyszy skurcz, ma istotne znaczenie podczas operacji ich
przetwarzania na wyroby uszlachetnione oraz przy wykorzystaniu bulw do bezposredniej
konsumpcji. Zwigkszanie skurczu bulw podczas przechowywania wplywa ujemnie na ich
wiasciwosci mechaniczne (Edgell 1 in. 1998). Wlasciwosci mechaniczne bulw decyduja o
przebiegu procesu obierania (zwlaszcza mechanicznego) oraz formowania frytek i chipséw
(Chourasia i Goswami 2001, Chourasia 1 in. 2004, Krzysztofik i Nawara 2007, Lisinska 1994,
Lisinska i Rutkowski 1999, Sobol 2005a i 2005b).

W skrajnych przypadkach straty jakosciowe i ilosciowe moga sigga¢ nawet 80% plonu
biologicznego — przecigtnie jednak straty wnosza 5 — 30% (Bishop i in. 2000, Douches i in.
2003).

Przechowywanie bulw ziemniaka wiaze si¢ ze spadkiem ich wagi w wyniku
naturalnych proceséw fizjologicznych: oddychania, transpiracji 1 kietkowania. Poprzez
stworzenie odpowiedniego mikroklimatu w pomieszczeniu przechowalni mozliwe jest
znaczne ograniczenie strat ilo§ciowych plonu. Obok ubytkow naturalnych moga wystgpowac
straty masy bulw ziemniaka powstale w wyniku dziatania 1 rozwoju chordb
przechowalniczych. Straty te powoduja oprocz spadku ilo§ciowego masy plonu rowniez
pogorszenie si¢ jego jakosci (Czerko 2007 1 2008). Zgodnie z polska norma (PN 75/R-74452)
nabywca ma prawo odmowi¢ przyjecia partii ziemniakow, ktéra odznacza si¢ kolejnymi
cechami dyskwalifikujacymi je, jako plon handlowy:

v" poro$nigcie kietkami o dtugo$ci powyzej 3 mm;
v powierzchniowo nadmiernie zawilgoconych;
v’ zaparzonych — bulwy pozbawione turgoru, z oznakami wiednigcia, z

widocznym zaciemnieniem miazszu na przekroju, rozciagajacym si¢ miedzy
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powierzchnia bulwy a pierScieniem wiazek przewodzacych, niekiedy
siggajacym w glab miazszu, a czasami z pgkajacym miazszem,

v' zaple$niatych — bulwy pokryte ple$nia na czesci lub catej powierzchni;

v zmarznietych — bulwy, w ktorych po skaleczeniu skorki paznokciem lub na
przekroju wyczuwa si¢ krysztatki lodu, lub bulwy migkkie, z ktérych wycieka
woda; na przekroju tkanki zdrowej i obumartej tworzy sig strefa zaciemniona
lub nieregularna szczeling;

v’ zanieczyszczonych $rodkami ochrony ro$lin — bulwy z pozostatoscia srodkow
ochrony roslin w formie statej, ciektej lub z pozostatoscia obcych zapachow.

Gléwnymi przyczynami pojawiania si¢ wyzej wymienionych cech dyskwalifikujacych
plon ziemniaka w obrocie handlowym sa uszkodzenia powstale w trakcie zbioru, transportu,
zatladunku 1 rozladunku oraz nieprawidtowe warunki przechowywania bulw. Naruszenie
ciagltosci struktury perydermy bulwy ziemniaka powoduje nie tylko niekorzystne zmiany w
jej wygladzie i estetyce, ale rowniez wzmaga podatno$¢ rosliny na dzialanie szkodliwych
chorobotworczych bakterii 1 wiruséw (Ghazavi i Houshmand 2010).

Wedlug zalecen Metodyki Integrowanej Produkcji Ziemniakéw (Nowacki i in. 2005)
w przechowalnictwie mozna wyr6zni¢ kilka etapow.

Etap | — wstgpny okres przechowywania ziemniaka. Uwazany jest za najwazniejszy w
catym okresie przechowywania. Wyodrgbnia si¢ w nim faz¢ osuszania bulw, dojrzewania
1 zablizniania uszkodzen. Po zlozeniu ziemniakéw do przechowywania poddawane sa one
procesowi osuszania. Jest to szczegoélnie wazne przy zbiorze bulw mokrych. Przez 2 — 3
pierwsze doby przechowywania, wietrzenie powinno by¢ bardzo intensywne, aby mozliwe
byto usunigcie nadmiaru wilgoci, wydzielanego przez bulwy dwutlenku wegla i ciepta w
procesie oddychania. W drugiej fazie nast¢puje gojenie zranien (zabliznianie) i tworzenie
skorkowaciatej perydermy. Sa to procesy bardzo korzystne, gdyz sprzyjaja one ograniczaniu
nadmiernego wydzielania wody z bulw i zapobiegaja rozwojowi zgnilizn. Szybkos$¢ tych
procesOw zalezy gléwnie od temperatury 1 odmiany (Driskill 1 in. 2007, Edwards 1 in. 2002,
Zgorska 1 Frydecka-Mazurczyk 1997 i 2000b). Optymalna temperatura — okoto 15°C —
sprawia, ze zabliznianie uszkodzen i korkowacenie skorki zachodzi szybko i skutecznie.
Wyzsze 1 nizsze temperatury zdecydowanie wydluzaja czas trwania tych korzystnych
proceséw. Dhugos¢ fazy dojrzewania trwa przecigtnie 14 dni. Niewlasciwe postgpowanie z
ziemniakami w tym czasie powoduje zawilgocenie bulw, zaparzenie i plesnienie, wzmozone

procesy oddychania i wydzielania wody, zahamowanie lub wydtuzenie czasu korkowacenia
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skorki 1 zabliznienia uszkodzen mechanicznych (Eltawil i in. 2006, Sirtautaité i in. 2001,
Tester i in. 2005).

Etap Il — okres schtadzania. Po zakonczeniu fazy dojrzewania, bulwy powinny by¢
powoli schtadzane (od 0,3 do 1°C w ciagu doby) do poziomu temperatury wymaganej w
dlugotrwatym przechowywaniu. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza niezaleznie od Kierunku
uzytkowania powinna wynosi¢ 95%.

Po zakonczeniu okresu przygotowawczego, ktorego czas sktadowania wynosi okoto 4
tygodni, nastgpuje okres dlugotrwalego przechowywania i zarazem stanowi III etap
przechowywania. Czas jego trwania jest zrdznicowany 1 uzalezniony od terminu
zagospodarowania bulw. Temperatura podczas tego etapu przechowywania utrzymywana
powinna by¢ na poziomie uzyskanym w koncowym etapie schladzania, zgodnie z
przeznaczeniem ziemniakow, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza niezaleznie od kierunku
uzytkowania — 90 — 95%. Na wielkos$¢ strat 1 ubytkow w tym etapie wplywa temperatura,
wilgotno$¢ powietrza, czas magazynowania, a takze uwarunkowania odmiany pod wzgledem
trwato$ci przechowalniczej.

Przygotowanie ziemniakow do ich uzytkowania stanowi IV etap przechowywania.
Optymalna temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza, podobnie jak w poprzednim etapie zalezy od
kierunku uzytkowania. Podwyzszenie temperatury ma na celu zwigkszenie odpornosci bulw
na uszkodzenia i1 obicia w czasie rozladunku, sortowania oraz zmniejszenie zawartoSci
cukréow redukujacych w bulwach (rekondycjonowanie) (Kaaber i in. 2001).

Trwalo$¢ przechowalnicza odmiany zalezy od: dlugosci okresu spoczynku bulw,
intensywnos$ci procesOw zyciowych zachodzacych w bulwach, odpornosci bulw na
uszkodzenia mechaniczne oraz podatnosci bulw na choroby grzybowe i bakteryjne w okresie
wegetacji i przechowywania (Burton i in. 1992, Emillson 1993, Pringle i in. 2009, Sowa-
Niedziatkowska 2002).

Na ilo§¢ oraz wielko$¢ strat podczas przechowywania ma wpltyw jeszcze jeden
czynnik, ktorym jest wysoko$¢ usypywanej pryzmy. W duzych przechowalniach
niejednokrotnie przekracza ona 5 metrow. Tak wysokie pryzmy w wyniku duzego naporu
osiadaja, a w dolnej czg$ci tam, gdzie wystgpuja najwigksze sity Sciskajace dochodzi do
uszkodzen bulw w postaci odciskow (Khan i Vincent 1993). Pod odciskami w szczegdlnych
przypadkach dochodzi do ciemnienia migzszu (Schorling 2000). Na ciemnienie migzszu w
bulwach pod odciskami maja wptyw zwigkszone ubytki naturalne podczas przechowywania,
duze odparowanie przez niedojrzala skoérke oraz zranienia bulwy i peknigcia komorek

miagzszu (Czerko 2001a 1 2003, Lulai 1996, Mathew 1 Hyde 1997).
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W praktyce przechowalniczej w celu ograniczania uszkodzen cisnieniowych zaleca si¢
zmniejszanie wysokosci pryzmy do 3,5 — 4,0 m dla okresu przechowywania trwajacego 7 — 8
miesigcy, a zwigkszanie wysokosci pryzmy do 5,0 m dla ziemniakéw przechowywanych
przez 4 miesiace. Najlepszym sposobem jest przechowywanie w paletach skrzyniowych,

ktorych wysokos¢ wynosi okoto 1 m (Czerko 2003).
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3. CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie wystgpowania uszkodzen mechanicznych u odmian

frytkowych ziemniaka w zaleznosci od:

» warunkow siedliskowych — okresu wegetacji i warunkow glebowych;
» dhlugosci przechowywania;
» genotypu odmiany.

Hipotezy robocze:

1. Wraz ze wzrostem temperatury gleby ros$nie temperatura bulwy, co w konsekwencji
ma wplyw na zmniejszenie ilosci oraz wielko$ci uszkodzen mechanicznych bulw.

2. Skiad granulometryczny gleby ma wplyw na powstawanie uszkodzen. Na glebach
1zejszych (o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej) ilos¢ uszkodzen jest znacznie
mniejsza.

3. Warunki wilgotnosciowe w trakcie zbioru maja istotny wplyw na powstawanie
uszkodzen, tj. w warunkach posuchy ilo$¢ uszkodzen jest znacznie wyzsza.

4. Odmiany o wyzsze] zawarto$ci suchej masy sa bardziej podatne na uszkodzenia
mechaniczne — wraz ze wzrostem zawarto$ci suchej masy wzrasta ilo$¢ uszkodzen.

5. Odmiany o strukturze komoérkowej charakteryzujacej si¢ komorkami mniejszymi od

pozostatych odmian, sa mniej podatne na uszkodzenia.
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4. METODYKA

4.17akres badan

Zakres badan obejmowatl doswiadczenia polowe i laboratoryjne przeprowadzone w
czterech lokalizacjach na Dolnym Slasku na trzech odmianach ziemniaka przeznaczonego dla
przetworstwa spozywczego — produkcja frytek.

Dwa do$wiadczenia trzyletnie przeprowadzono w latach 2010 — 2012 w miejscowos$ciach
Modlikowice (powiat ztotoryjski) — plantacja numer 1 (w pracy oznaczona jako P 1) na glebie
cigzkiej klasy Illa oraz Warta Bolestawiecka (powiat bolestawiecki) — plantacja numer 2 (w
pracy oznaczona jako P 2) na glebie lekkiej klasy IVa.

Dwa doswiadczenia dwuletnie przeprowadzono w latach 2011 — 2012 w miejscowos$ciach
Chociwel (powiat strzelinski) — plantacja numer 3 (w pracy oznaczona jako P 3) na glebie
cigzkiej klasy II oraz Pszenno (powiat $widnicki) — plantacja numer 4 (w pracy oznaczona
jako P 4) na glebie cigzkiej klasy IVDb.

Wszystkie doswiadczenia byty doswiadczeniami fanowymi wielkopowierzchniowymi
prowadzonymi w ukladzie hierarchicznym w latach, w czterech powtérzeniach z dwoma

czynnikami, ktérymi w kolejnosci byty:

| — termin oznaczania uszkodzen:

1. | -—bezposrednio po zbiorze,

2. Il — po dwoch miesiacach przechowywania,

3. Il —po czterech miesigcach przechowywania.
Il — odmiana:

1. Markies,

2. Ramos,

3. Innovator.
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4.2Charakterystyka odmian

Odmiany Markies, Ramos i Innovator, sa odmiany predysponowanymi do produkcji

frytek, ze wzgledu na odpowiednie parametry fizyczne i chemiczne. W tabeli 2 zamieszczono

charakterystyke wyzej wymienionych odmian.

Do opisu cech zastosowano skale 9-cio stopniowa, w ktorej 1 to cecha najstabsza/brak

odporno$ci, a 9 to cecha najlepsza/odporna. W 2012 roku w polskim rejestrze odmian

znajdowaty si¢ 103 odmiany jadalne, z czego 45 odmian charakteryzowalo si¢ $rednia

1 wyzsza (6 1 powyzej) odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne (IHAR 2012).

Cecha

Wezesnos¢ dojrzewania

Okres spoczynku

Kolor skorki

Kolor miazszu

Ksztalt bulw
Ptytko$¢ oczek
Wielkos¢ bulw

Zawartos¢ suchej masy

Typ konsumpcyjny

Przeznaczenie

Odporno$¢ na obicia

Markies

P6zne

Dhugi do bardzo

dlugiego
Zolty

Bladozotty

Owalno-dhugi
Plytkie
Duze — 8
20,2%

BC — lekko
maczysty

Frytki, chipsy

6,5

Opis
Odmiana

Ramos

Srednio wczesne

Dhtugi

Zolty
Zotty do
jasnozottego
Owalno-dtugi
Plytkie
Duze -8
20,9%
BC — lekko
maczysty
Frytki
6,5

Tabela 2. Charakterystyka badanych odmian (zrédto: NIVAP i IHAR 2012)

Innovator

Srednio wczesne

Dhtugi

Brazowy
Jasnozotty do
zoltawego
Owalno-dtugi
Plytkie
Duze — 8
21,5 %

B — lekko
maczysty
Frytki
6

Tabelaryczny opis odmian oraz fotografie do opisow: Netherlands Potato Consultative

Foundation (NIVAP).
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Odmiana Markies moze by¢ wysadzana na wszystkich glebach oprécz typowo
piaszczystych i torfowych ze wzgledu na wrazliwo$¢ na niektore $rodki ochrony roslin.
Zapotrzebowanie na N-P-K: 200-150-300 kg - ha™. Zalecana temperatura przechowywania:
minimalna temperatura bulwy — 6,5°C. Parametry sadzenia i sadzeniakow: rozstaw

miedzyrzedzi — 90 cm, odstep w rzedzie — 29, kalibraz sadzeniakow — 35 — 45 mm, obsada —
38000 sztuk * ha™.

o

S50

Fotografia NIVAP. Odmiana Markies

Odmiana Ramos dobrze plonuje na wszystkich typach gleb, odznacza si¢ szybkimi
wschodami oraz rozwojem. Zapotrzebowanie na N-P-K: 275-150-300 kg - ha™. Zalecana
temperatura przechowywania: minimalna temperatura bulwy — 7°C. Parametry sadzenia

1 sadzeniakéw: rozstaw miedzyrzedzi — 90 cm, odstgp w rzedzie — 28, kalibraz sadzeniakow —

45 — 50 mm, obsada — 40000 sztuk ‘ ha™.

Fotografia NIVAP. Odmiana Ramos
Odmiana Innovator plonuje stabilnie na wszystkich typach gleb. Zapotrzebowanie na

N-P-K: 275-150-300 kg - ha*. Zalecana temperatura przechowywania: minimalna temperatura
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bulwy — 7°C. Parametry sadzenia i sadzeniakow: rozstaw miedzyrzedzi — 90 cm, odstep w

rzedzie — 28, kalibraz sadzeniakoéw — 45 — 50 mm, obsada — 40000 sztuk - ha™.

Fotografia NIVAP. Odmiana Innovator

4.3Badania polowe

Zbidér na wszystkich plantacjach wykonywano kombajnem marki Grimme SE 170-60,
a proby do badan pobierano bezposrednio ze zbiornika kombajnu w dwodch terminach

700

dziennych. Pierwsza parti¢ materiatu pobierano w godzinach porannych (7 — 800), adruga w

30 _ 1400). Dla kazdej odmiany pobierano cztery proby rano 1

godzinach popotudniowych (1
cztery po potudniu, po 12 kg kazda i umieszczano je w workach polipropylenowych.
Bezposrednio przed zbiorem wykonano pomiar temperatur powietrza, gleby i bulw
elektronicznym termometrem z sonda zewnetrzng o doktadnoéci 0,1°C ($rednie zamieszczone
w tabeli 3). Dla kazdej odmiany wykonywano 40 pomiaréw temperatur powietrza, gleby i
bulw (10 dla kazdego powtorzenia) rano i po potudniu. Po pobraniu bulw przetransportowano
je do przechowalni z regulowana temperatura i wilgotnoscia, 1 przechowywano je przez 2 i 4

miesiace, zgodnie z zatozeniami badan.
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Lata
2010 2011 2012
Zbiér poranny — 7%° — 8%

Gleba Temperatura [°C]
P Oleby butwy PR glepy bulwy  PUTET gleby  bulwy

Ila 7,5 11,0 11,3 7,4 11,0 11,2 7,4 11,1 11,3
IVa 7,4 10,9 11,2 7,6 111 11,3 7,6 11,0 11,2
I X X X 7,5 111 11,4 7,5 11,1 114
b X X X 7,8 11,0 11,2 7,6 11,0 11,3
Zbidr popotudniowy — 13%0 _ 14%

Illa 25,0 16,5 16,3 24,8 16,5 16,3 25,1 16,5 16,2
IVa 25,2 16,5 16,3 25,0 16,6 16,4 24,8 16,6 16,3
I X X X 25,1 16,7 16,5 24,7 16,6 16,4

b X X X 24,9 16,6 16,4 24,9 16,5 16,3
Tabela 3. Srednie temperatury powietrza, gleby oraz bulwy podczas zbioru

4.4 Analiza uszkodzen mechanicznych

Badania uszkodzen mechanicznych bulw prowadzono zgodnie z metodyka IHAR
(Roztropowicz 1 in. 1999). W celu okreslenia wielkosci i liczby uszkodzen mechanicznych
pierwsza partig¢ zebranych bulw poddano analizie bezposrednio po zbiorze. W tym celu bulwy
ziemniakow umieszczano w szafie klimatycznej, ktora wytwarza temperaturg 33°C i
wilgotnos¢ wzgledna — 100%. Miato to na celu przyspieszenie zachodzacych w bulwie
procesé6w chemicznych, po to, aby w bardzo krétkim czasie mozna bylo okresli¢c sumy
defektow powstalych podczas zbioru mechanicznego. Po 16-godzinnej inkubacji bulwy
osuszono, a nastgpnie poddano wizualnej ocenie dzielac je na grupy w zaleznosci od
charakteru i glgbokosci uszkodzen. Wyrdzniano bulwy bez uszkodzen oraz z uszkodzeniami
zewngtrznymi (ze zranieniami perydermy 1 miazszu) 1 wewngtrznymi (obicia, odgniecenia
miazszu przy nieuszkodzonej perydermie — tzw. ciemna plamisto§¢ pouszkodzeniowa.
Glebokos¢ uszkodzen oceniano $cinajac kolejne warstwy uszkodzonego miazszu przy uzycia
nozyka szczelinowego skrawajacego jednorazowo 1,7 mm warstwg. Biorac pod uwage
lokalizacje 1 wielko$¢ uszkodzen wydzielano grupe bulw nieuszkodzonych oraz 6 grup bulw

uszkodzonych (tab.4).
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Uszkodzenia zewnetrzne Uszkodzenia wewngetrzne

Klasyfikacja Glebokos¢ Klasyfikacja Glebokosc¢
uszkodzen uszkodzenia uszkodzen uszkodzenia
1 2 3 4
Lekkie do 1,7 mm Lekkie do 1,7 mm
Srednie od 1,7 do 5,1 mm Srednie od 1,7 do 5,1 mm
Cigzkie powyzej 5,1 mm Cigzkie powyzej 5,1 mm

Tabela 4. Klasyfikacja uszkodzen

Procent wagowy, jaki stanowily bulwy okreslonej grupy uszkodzen w catej masie proby oraz
wspotczynniki przypisane kazdej z glebokosci uszkodzen byty podstawa do wyliczenia

wskaznika uszkodzen W (%), wedlug wzoru podanego przez Gastota (1985a):
W (%)=0,1"m+0,3 mg+1,0 m

gdzie:

m; — % masy bulw uszkodzonych lekko

mMs — % masy bulw uszkodzonych $rednio

m¢ — % masy bulw uszkodzonych cigzko

Nastepnie obliczono straty w plonie handlowym na jeden hektar uprawy wynikajace z
odrzucenia bulw z defektami. Za plon handlowy przyjgto bulwy o $rednicy rownej i wyzszej
od 30 mm.

Ta sama metode zastosowano przy analizie bulw przechowywanych przez dwa i cztery

miesiace, z tym, ze w tym przypadku juz nie stosowano inkubacji w szafie klimatyczne;.

4.5Badania laboratoryjne

Analizy skladu chemicznego bulw przeprowadzono bezposrednio po zbiorze w
laboratorium Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we

Wroctawiu.
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W bulwach oznaczano zawarto$¢ skrobi metoda cigzaru wlasciwego za pomoca wagi
Reimanna-Parowa, sucha mas¢ — metoda suszarkowo-wagowa, azot ogolny (biatko ogdtem) —
zmodyfikowana metoda Kjeldahla, potas, wapn i s6d — metoda fotometrii plomieniowej, z
uzyciem aparatu Flapho 4, magnez i fosfor — metoda kolorymetryczna, z uzyciem aparatu
Spekol 10.

4.6Badania tkankowe

Analizy materialu roslinnego pod katem wytrzymatosciowym oraz wielko$ci komoérek
przeprowadzano w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w
Wroctawiu.

W celu wyznaczenia obciazen krytycznych u danej odmiany bulwy poddawano

$ciskaniu osiowemu, przy zastosowaniu maszyny wytrzymatosciowej Instron 5566 potaczone;j
z komputerem wyposazonym w aplikacj¢ Bluehill 2 ver. 2,22.
Do badan przeznaczano bulwy nieuszkodzone o zblizonych wymiarach i wadze. Obciazenie
wymuszane bylo z zastosowaniem glowicy o zakresie pomiarowym 5 kN. Prgdko$¢ przesuwu
glowicy wynosita 1,67 - 10° m - s> Do pomiaréw uzyto po 20 bulw kazdej odmiany w trzech
terminach, tj. bezposrednio po zbiorze, po dwoch i czterech miesiacach przechowywania. W
trakcie pomiardw rejestrowano przemieszczenie glowicy pomiarowej 1 obciazenie bulwy do
momentu trwalego uszkodzenia (przerwania) struktury komorkowe;.

W celu okreslenia wielkosci komoérek postuzono si¢ zmodyfikowana metoda
opracowana przez Konstankiewicz i innych (2001). Z bulwy wycinano probki o $rednicy 7
mm i grubos$ci 1 mm. Natychmiast po wycigciu, wycinek plukano woda destylowana w celu
wyptukania skrobi z powierzchni probki, a nadmiar wody delikatnie usuwano bibuta. Tak
przygotowane probki poddawano obserwacji pod stereoskopowym mikroskopem Nikon
SMZ1500 w powigkszeniu 11,25. Do mikroskopu podtaczona byta kamera Nikon DS — Fil
pofaczona z komputerem wyposazonym w aplikacj¢ NIS-Element BR 2.30. W ten sposob
otrzymano zdjgcia struktury komodrkowej oraz obliczono powierzchni¢ pojedynczych

komorek.
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4.70cena statystyczna

Otrzymane wyniki zostaly poddane analizie statystycznej i ocenione na poziomie
ufnosci a = 0,05. Do obliczen zastosowano pakiet statystyczny Statistica 10 (StatSoft 2011)
oraz program Pakietu Microsoft Office 2013 — MS Excel. Na podstawie uzyskanych wynikow
przeprowadzono analiz¢ regresji jednokrotnej, podajac wspotczynnik determinacji R? —

dopasowanie liniowe, przedstawiona na wykresach rozrzutu.

Przyjeto nastgpujace oznaczenia wynikdéw statystycznie istotnych: * dla a=0,05,
** dla «=0,01, *** dla «=0,001. Najmniejszg istotna r6znicg (NIR) podawano z doktadno$cia

do dwoch miejsc po przecinku.

4.8Sposob przedstawienia wynikow

Warto§¢ wskaznika uszkodzen bulw przedstawiono na wykresach uwzgledniajac
podzial na uszkodzenia zewngtrzne 1 wewngtrzne w zaleznosci od terminu pobrania proby, tj.
rano i po potudniu, stosujac nastgpujacy schemat: uszkodzenia zewngtrzne — rano,
uszkodzenia wewngtrzne — rano, sumy uszkodzen i straty w plonie handlowym — rano. Ten

sam uktad zastosowano dla zbioru popotudniowego.
Objasnienie do wykresow:

A — lata

B — dtugos¢ przechowywania

C — odmiana
M — Markies
R — Ramos

| — Innovator

K — kontrola (analiza bezposrednio po zbiorze)
| — analiza po 2 miesiacach przechowywania

Il — analiza po 4 miesigcach przechowywania
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Na wykresach zalezno$ci pomig¢dzy temperatura bulwy, a procentowym udzialem bulw
uszkodzonych zamieszczono linie trendu przedstawiajace kierunek zmian dla udziatu bulw
uszkodzonych w zaleznosci od temperatury bulw. Na kazdym wykresie umieszczono trzy

zalezno$ci, pomigdzy temperatura bulw a udziatem:

» bulw z uszkodzeniami zewngtrznymi;
» bulw z uszkodzeniami wewngtrznymi;

» sumy uszkodzen bulw (zewngtrzne + wewngtrzne).
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5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

5.1Warunki glebowe

Klasyfikacj¢ gleb podano wedlug Normy Branzowej BN-78/9180-11 (Dobrzanski
i Zawadzki 1995).

Plantacja 1 — ziemniaki uprawiano na glinie ci¢zkiej (klasa Illa) zaliczanej do typu gleb
brunatnych whasciwych, podtypu brunatnych wylugowanych, kompleksu pszennego dobrego.
Gleby te wytworzyly si¢ ze zwietrzelin margli, po ktorych dziedzicza zwigzte uziarnienie, z
wyraznie wysoka zawartoscia frakcji pylowe;j. Sa to gleby glebokie o poziomie proéchnicznym
o miazszo$ci okoto 30 cm lub glebszym, ale silnie lub bardzo silnie szkieletowe w calym
profilu, za to w bardzo malym stopniu pokryte glazami na powierzchni. W szkielecie
wystepuja ptytkowe odtamki margli.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi wynosi 50 — 60%.

Cecha Zawarto$¢
pH w KCI 59

Stopien wysycenia zasadami [%] 71,50

P,Os [mg - 100g™* gleby] 25,00

K0 [mg - 100g™ gleby] 19,00

Mg [mg - 100g™ gleby] 10,20

N min. w glebie [kg - ha™] 41,94
Piasek 1-0,1mm 37
Sktad granulometryczny (%) Pyt 0,1-0,02mm 12
Czastki sptawialne 51

<0,02mm

Tabela 5. Zasobno$¢ gleby na P1
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Plantacja 2 — ziemniaki uprawiano na piaskach gliniastych lekkich (klasa IVa), zaliczanych do
typu gleb brunatnych wytugowanych wytworzonych z piaskow i zwirow catkowitych, w
ktérych we frakceji pylowej przewaza pyt gruby, podscielonych ponizej 80 cm piaskiem stabo
gliniastym. Sa to gleby o poziomie prochnicznym o miazszo$ci okoto 25 cm lub glebszym.
Wystepuja w potozeniach warunkujacych dobry stan uwilgotnienia dla rozwoju roslin
uprawnych. Sa to dobre gleby zytnio-ziemniaczane, na ktérych przy dobrej kulturze
1 sprzyjajacych warunkach atmosferycznych mozna uprawia¢ réwniez jeczmien, owies,
koniczyng biala, a nawet pszenice.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi wynosi powyzej 60%.

Cecha Zawarto$¢
pH w KCI 6,0

Stopien wysycenia zasadami [%] 71,50

P,Os [mg * 100g™* gleby] 24,50

K20 [mg " 100g™ gleby] 17,80

Mg [mg - 100g™ gleby] 9,50

N min. w glebie [kg - ha™] 38,46
Piasek 1-0,1mm 64
Sktad granulometryczny (%) Pyt 0,1-0,02mm 17
Czastki sptawialne 19

<0,0Z2mm

Tabela 6. Zasobno$¢ gleby na P2

Plantacja 3 — ziemniaki uprawiano na czarnych ziemiach wiasciwych (klasa II). Sa to gleby o
poziomie prochnicznym o miazszosci powyzej 40 cm nalezace do kompleksu pszennego
bardzo dobrego. Gleby te zblizone sa wlasciwosciami do gleb klasy I, ale wystgpuja juz w
nieco gorszych warunkach fizjograficznych lub posiadaja nieco gorsze wtasciwosci fizyczne,
np. stosunki wodne — sa mniej przepuszczalne i mniej przewiewne oraz sa trudniejsze do
uprawy. Sa to gleby zyzne o wysokiej zawartosci prochnicy — 3,5%.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi przekracza 80%.
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Cecha Zawarto$¢

pH w KCI 7,2

Stopien wysycenia zasadami [%] 79,50

P,Os [mg * 100g™* gleby] 32,50

K,0 [mg " 100g™ gleby] 27,60

Mg [mg - 100g™ gleby] 11,40

N min. w glebie [kg - ha] 63,78
Piasek 1-0,1mm 21
Sklad granulometryczny (%) Pyt 0,1-0,02mm 42
Czastki sptawialne 37

<0,02mm

Tabela 7. Zasobnos$¢ gleby na P3

Plantacja 4 — ziemniaki wysadzono na glebie ptowej typowej, klasy IIIb nalezacej do
kompleksu pszennego wadliwego. Gleby plowe wytworzyly si¢ ze zwietrzelin
mutowcoéw/margli z domieszka pylow. Maja uziarnienie pylowo-gliniaste. Wiasciwosci
fizykochemiczne gleb ptowych zblizone sa do wtasciwosci gleb brunatnych wytworzonych z
podobnych zwietrzelin skal macierzystych (margli). Dominuje uziarnienie pytu gliniastego,
ktory glebiej przechodzi w pyt ilasty lub gling zwykla o wyzszej zawartosci itu. Wysycenie
kationami zasadowymi waha si¢ w zakresie od kilkunastu procent w warstwie

powierzchniowej do 60 — 70% w poziomach nizszych.
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Cecha Zawarto$¢

pH w KCI 6,6

Stopien wysycenia zasadami [%] 65,40

P,Os [mg * 100g™* gleby] 27,40

K,0 [mg - 100g™ gleby] 20,50

Mg [mg - 100g™ gleby] 11,20

N min. w glebie [kg - ha] 37,60
Piasek 1-0,1mm 42
Sktad granulometryczny (%) Pyt 0,1-0,02mm 24
Czastki sptawialne 34

<0,02mm

Tabela 8. Zasobno$¢ gleby na P4

5.2Warunki klimatyczne

Warunki klimatyczne przedstawiono osobno dla plantacji P3 i P4 oraz razem dla plantacji
P1 i P2. Z analizy otrzymanych danych pogodowych wynikato, ze warunki termiczno-
wilgotnosciowe pomigdzy plantacjami P1 i P2 nie r6zZnig si¢ wyraznie, dlatego tez zostaly one
przedstawione wspdlnie dla obu plantacji. Dane pogodowe pochodza z lokalnych stacji

meteorologicznych plantatorow oraz Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.

Na podstawie analizy warunkow termicznych dla plantacji P1 1 P2 (wyk. 1) stwierdzono,
ze sezon wegetacyjny w 2011 roku odznaczat si¢ najwyzszymi temperaturami w latach 2010
— 2012. Najwieksze roznice wystapity w kwietniu i wynosity one powyzej 1°C. Wyraznie
wigksze zroznicowanie stwierdzono w czerwcu — w pordéwnaniu do roku 2010 réznica
wyniosta 3,8°C, a do roku 2012 — 1°C. W pozostalych miesiacach réznice byly niewielkie,
poza sierpniem roku 2010. Byt to najcieplejszy miesiac z catlego badanego trzylecia, a rdznice
wyniosty 0,5°C w poréwnaniu z rokiem 2011 i 1,1°C w poréwnaniu z rokiem 2012.
Analizujac dane wieloletnie stwierdzono, ze temperatury w maju i czerwcu 2010 roku byty
znacznie nizsze niz $rednie temperatury z wielolecia. Natomiast §rednia temperatura sierpnia
byta wyzsza o 1,6°C. Poza tym stwierdzono, ze sierpien i wrzesien w poszczeg6lnych latach
badan odznaczal si¢ wyzszymi temperaturami niz odnotowane w tych samych miesiacach

wielolecia.
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Analizujac opady w latach badan dla plantacji P1 i P2 (wyk. 2) stwierdzono, ze ich
rozktad w poszczegdlnych miesiacach wegetacji byl nierownomierny. Najnizsza suma
opadow z trzech badanych lat charakteryzowat si¢ rok 2011, ale mimo to $rednia suma
opadow okresu marzec-wrzesien byta wyzsza od $redniej wieloletniej dla analogicznego

okresu. W I dekadzie pazdziernika 2011 roku wystapily znaczne opady — 29,6 mm, co miato

bezposredni wptyw na warunki zbioru ziemniakow
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Sezon wegetacyjny w latach 2011 i 2012 dla plantacji P3 charakteryzowatl si¢
wyzszymi temperaturami niz w okresie wieloletnim (wyk. 3) i tak w kwietniu 2011 roku
roznica wynosita ponad 3°C, w czerwcu prawie 2°C, a we wrzesniu 2°C. Maj i lipiec okazaty
sie nieco chlodniejsze (roznica kolejno 11 1,8°C). W 2012 roku marzec byt cieplejszy o ponad
2°C w stosunku do temperatury marca w wieloleciu, a w pozostatych miesiacach wegetacji
roznice wynosity od 0,2 do 1,3°C, poza pazdziernikiem, ktoéry byt nieco chtodniejszy niz w

wieloleciu (r6znica 0,6°C).

Rozktad opadow na plantacji P3 w latach badan byt istotnie zréznicowany (wyk. 4), a
catkowite sumy opadow okresu wegetacyjnego byly znacznie wyzsze niz w tym samym
okresie wielolecia. Najwyzsza sum¢ opadéw w poréwnaniu do wielolecia odnotowano w
czerwcu oraz lipcu 2011 roku (37 i 93,3 mm) oraz w tych samych miesiacach 2012 roku (36
1 20,4 mm). Niska suma opadoéw we wrzesniu 2011 roku oraz ich nieréwnomierny rozktad w

potaczeniu z wyzszymi opadami w pazdzierniku skutkowata pogorszeniem warunkow zbioru

w tym roku.
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Wiykres 3. Srednie miesigczne temperatury okresu wegetacji ziemniaka w latach badan na tle wielolecia (P3)
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Temperatura powietrza w poszczegdlnych miesiacach wegetacji w latach prowadzenia
badan na plantacji P4 (wyk. 5) byla wyzsza od $rednich wieloletnich z wyjatkiem lipca oraz
pazdziernika 2011 roku i pazdziernika roku 2012. Najwyzsze rdznice odnotowano w kwietniu

oraz czerwcu, a takze we wrzeéniu 2011 roku (kolejno 3,9; 1,9 i 1,8°C) oraz w maju 2012
roku — 2,3°C.

Rozktad opaddéw na plantacji P4 w latach badan byl istotnie zréznicowany (wyk. 6)
1 nierbwnomierny. W pierwszych trzech miesiacach sezonu wegetacyjnego 2011 roku suma
opadow byta niemal identyczna jak $rednia wieloletnia, dopiero w czerwcu odnotowano
znacznie mniej opaddéw, a rdznica wyniosta 36,8 mm. Sierpien 1 wrzesien takze
charakteryzowat si¢ nizszymi sumami opadow i roznice wynosity kolejno 28,2 i 13,1 mm.
Wyzsze sumy opadéw odnotowano w lipcu oraz pazdzierniku — 40 i 12,6 mm. W 2012 roku

znacznie nizsze opady w stosunku do $rednich wieloletnich odnotowano w kwietniu 1 maju —

21,7 133 mm, a wyzsze w czerwcu — 37,9 mm.
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5.3Warunki agrotechniczne

Po zbiorze przedplonu pobierano proby glebowe do badan laboratoryjnych w celu
okreslenia kwasowos$ci oraz zasobnosci gleby w podstawowe makroelementy, w celu

okreslenia zapotrzebowania na skladniki pokarmowe oraz dobranie odpowiedniego
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nawozenia do wymagan danej odmiany. Analizy wykonywane byly w Stacji Chemiczno-

Rolniczej.

Przedplonem w uprawie ziemniaka na wszystkich plantacjach byta pszenica ozima, ktora
zbierano w III dekadzie lipca lub I sierpnia w zaleznos$ci od warunkow panujacych w danym
roku. Stlomg rozdrabniano i pozostawiano na polu. Przed wykonaniem uprawy pozniwnej na
wszystkich plantacjach (agregat $cierniskowy) wykonywano zabieg opryskiwania roztworem
saletrzano-mocznikowym w celu szybszego i lepszego rozktadu materii organicznej w glebie.
Na poczatku listopada po zastosowaniu nawozenia potasowego, w formie soli potasowej,

wykonywano gleboka orke¢ przedzimowa.

Wiosna, przed przystapieniem do uprawy gleby stosowano petne nawozenie fosforowe
oraz 2/3 dawki azotu doglebowo. Pozostala czg¢$¢ azotu stosowana byla nalistnie wraz z

zabiegami ochronno-pielggnacyjnymi oraz uzupehiajacym nawozeniem mikroelementowym.

Na wszystkich plantacjach w latach 2010 — 2012 ziemniaki sadzono w 111 dekadzie marca
czterorzegdowa sadzarka wyposazona w zaprawiarke bulw (Srodki ochrony ro$lin) oraz

obsypnik do formowania redlin (trapez) za jednym przejazdem.

Plantacje ziemniakow, na ktérych prowadzono badania, byty intensywnie chronione przed
zachwaszczeniem oraz chorobami i szkodnikami, takimi jak: alternarioza i zaraza ziemniaka

oraz stonka ziemniaczana.

Zbior wykonywano w I 1 II dekadzie pazdziernika, po uprzedniej desykacji roslin.

5.4Warunki przechowywania ziemniakow

Ziemniaki przechowywano przez dwa i cztery miesiagce w przechowalniach z regulowana
temperatura 1 wilgotno$cia. Temperatura przechowywania byla dostosowana do wymagan
kazdej odmiany. Odmiang Markies przechowywano w temperaturze 6,5°C, a odmiany Ramos
i Innovator w temperaturze 7°C. Wilgotno$¢ wzgledna utrzymywana byla na poziomie 95%

dla wszystkich odmian.
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6. WYNIKI

6.1Uszkodzenia mechaniczne (wskaznik uszkodzen — %)

Na uszkodzenia mechaniczne wyrazone wskaznikiem uszkodzen wpltyw miaty wszystkie
analizowane czynniki, tj. warunki wegetacji, dtugos¢ okresu przechowywania oraz genotyp

odmiany.

6.1.1 Warunki gleby cigzkiej — klasa Illa (P1)

Udowodniono istotny wptyw przebiegu pogody w latach badan (wyk. 1 1 2) na warto$¢
wskaznika uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych oraz na sumg¢ wskaznikow uszkodzen

niezaleznie od badanej odmiany (wyk. 7 — 18 oraz 23 — 34).

Najwyzsza wartos¢ wskaznika uszkodzen bulw stwierdzono w roku 2011 — 10,2% dla
bulw zbieranych rano oraz 3,98% dla bulw zbieranych po potudniu. Na wysoka warto$¢
wskaznika w tym roku, w stosunku do lat pozostatych wplyw, miaty niekorzystne warunki
pogodowe w koncowej fazie wegetacji roslin ziemniaka oraz podczas zbioru (wyk. 151 31).
W roku tym odnotowano wyzsza sume¢ opadow w pierwszych dniach pazdziernika (29,6 mm)
w poréwnaniu do lat 2010 (9,6 mm) 1 2012 (10 mm), co miato istotny wplyw na pogorszenie
warunkow glebowych. W latach 2010 i 2012 w poréwnaniu do roku 2011 warto$¢ wskaznika
uszkodzen bulw ze zbioru porannego i1 popoludniowego byta nizsza 1 dla 2010 roku réznica

wynosita kolejno 1,69% i 0,65%, a dla 2012 — 0,07% i 0,15% (wyk. 15 i 31).

Warto§¢ wskaznika uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych w roku 2010 ze zbioru
porannego roznita si¢ istotnie w porownaniu z pozostatymi latami badan. W 2010 roku dla
uszkodzen zewngtrznych rano warto$¢ ta osiagneta poziom 6,32% 1 byta nizsza o 1,25% w
poréwnaniu do roku 2011, a w roku 2012 byla wyzsza niz w roku 2010 o 0,30% i wynosila
6,62% (wyk. 7). Dla uszkodzen wewngtrznych rano warto§¢ wskaznika uszkodzen w roku
2010 byta na poziomie 2,14% i byt to wynik istotnie nizszy niz w kolejnych latach. W 2011
roku warto$¢ wskaznika uszkodzen wewnetrznych byt wyzsza o 0,49%, a w 2012 o 0,06%
(wyk. 11).
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Warto$¢ wskaznika uszkodzen zewnetrznych i wewngtrznych ze zbioru w godzinach
popotudniowych w roku 2010 byla takze nizsza od wskaznikéw z lat 2011 1 2012. Dla
uszkodzen zewngtrznych ze zbioru popotudniowego w 2010 roku warto$¢ ta osiagngta
poziom 2,68% 1 byl to wynik istotnie nizszy niz w pozostalych latach badan. W roku 2011
bylo to 3,31%, a w 2012 — 2,93% (wyk. 23). Wartos¢ wskaznika uszkodzen wewngtrznych
takze byta najnizsza w 2010 roku i wynosita 0,54%, w roku 2011 byta wyzsza o 0,12%, a w
2012 o 0,10% w odniesieniu do roku 2010 (wyk. 27). Stwierdzono, ze rok 2010

charakteryzowat si¢ najkorzystniejszymi warunkami podczas zbioru ziemniaka (wyk. 7, 11,
15, 23, 27 31).
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Wykres 7. Uszkodzenia zewngtrzne w latach badan — rano
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Po dwoch miesiacach przechowywania stwierdzono wzrost wartosci wskaznika
uszkodzen zewngtrznych bulw ze zbioru porannego z 6,53% do 6,88% (wyk. 8). Po kolejnych
dwoch miesiacach warto$¢ wskaznika wzrosta do 7,10% (wyk. 8). Wartos¢ wskaznika
uszkodzen ze zbioru popotudniowego ksztalttowata si¢ na poziomie 2,75%, po dwoch

miesigcach przechowywania wzrosta o 0,19%, a po czterech miesiacach o 0,24% (wyk. 24)

Warto$¢ wskaznika uszkodzen wewnetrznych wzrastata jedynie po dwoch miesiacach
przechowywania i w stosunku do zbioru bezposredniego (2,18%) zwigkszyta si¢ o 0,21% dla
bulw zbieranych rano (wyk. 12), a dla zbioru popoludniowego w poréwnaniu ze zbiorem
bezposrednim (0,54%) — 0 0,11% (wyk. 28). Po czterech miesigcach nie stwierdzono wzrostu

wartosci wskaznika uszkodzen (wyk. 12 i 28).

Odmiany roznity si¢ migdzy soba istotnie genetycznie uwarunkowana podatnoscia na
uszkodzenia mechaniczne. Najmniej podatna na uszkodzenia okazata si¢ odmiana Markies,
natomiast najbardziej podatna — odmiana Innovator (wyk. 17 i 33). R6znice w poréwnaniu do
odmiany Markies wynosity: dla wartosci wskaznika uszkodzen zewngtrznych rano — 0,60%
(Ramos) i 1,04% (Innovator) (wyk. 9), a po potudniu — 0,23% i 0,68% (wyk. 25); dla wartosci
wskaznika uszkodzen wewngtrznych rano — 0,30% i 0,57% (wyk. 13), a po potudniu — 0,13%
i 0,39% (wyk. 29).

Straty w plonie handlowym ze zbioru porannego w roku 2010 wynikajace z uszkodzen
zewngetrznych 1 wewnetrznych (suma) ksztaltowaty si¢ na poziomie 5,10 t - ha?, w 2011 —
596t ha', aw 2012 — 545 t - ha (wyk. 19). W zaleznosci od dlugosci przechowywania
straty bulw ze zbioru bezposredniego przeprowadzonego w godzinach porannych
ksztaltowaty si¢ na poziomie 5,24 t - ha, po dwoch miesiacach przechowywania byty o 340
kg - ha wyzsze, a po czterech miesiagcach, w porownaniu do zbioru bezposredniego, wyzsze
0 470 kg - ha™ (wyk. 20). Poréwnujac migdzy soba badane odmiany stwierdzono, ze
najnizszym poziomem strat podczas zbioru porannego odznaczala si¢ odmiana Markies — 5,29
t-hat, a najwyzszym odmiana Innovator — 5,71 t~ ha. U odmiany Ramos starty wynosily

5,56t ha™ (wyk. 21).

Straty podczas zbioru popotudniowego wynosity w roku 2010 — 1,99 t - ha™, w 2011 byly
wyzsze 0 330 kg~ ha™, a w 2012 roku byly wyzsze o 170 kg - ha™ w poréwnaniu do 2010
roku (wyk. 35). W zaleznosci od dlugosci przechowywania straty powstate podczas zbioru
bezposredniego ksztaltowaty sie na poziomie 1,98 t - ha™, po dwoch miesiacach sktadowania

wzrastaty do 2,19 t - ha™, a po czterech miesiacach do 2,31 t - ha™ (wyk. 36). Na poziom strat
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w plonie handlowym mial takze wptyw genotyp uprawianej odmiany. Podobnie jak przy
zbiorze porannym najbardziej odporna na uszkodzenia mechaniczne byta odmiana Markies, u
ktorej straty wynosity 1,98 t - ha™, u odmiany Ramos straty byty wyzsze o 120 kg * ha™, a u

odmiany Innovator w poréwnaniu z odmiana Markies wyzsze 0 420 kg * ha™* (wyk. 37).
Stwierdzono nastgpujace interakcje:

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen zewnetrznych ze zbioru
porannego. Odmiany Markies i Ramos niezaleznie od roku badan wykazywaty
istotne réznice w wartosci wskaznika uszkodzen zewnetrznych. U odmiany
Innovator natomiast odnotowano brak takiej roznicy (wyk. 10);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru
porannego. Warto$¢ wskaznika uszkodzen u odmiany Innovator roznita si¢ istotnie
w latach prowadzenia badan. U odmian Markies i Ramos takich rdéznic nie
stwierdzono (wyk. 14);

» dlugosci okresu przechowywania z latami badan dla warto$ci wskaznika sumy
uszkodzen ze zbioru porannego. W 2012 roku nie stwierdzono istotnych roznic
pomigdzy odmianami Markies i Ramos w wysoko$ci warto$ci wskaznika sumy
uszkodzen, istotng réznice odnotowano jedynie dla odmiany Innovator. W
pozostatych latach badan wszystkie odmiany wykazywaly istotne zréznicowanie
(wyk. 18);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru w
godzinach porannych. U odmiany Ramos w latach 2010 i 2012 nie stwierdzono
statystycznych réznic (wyk. 18);

» odmian z latami badan w ilo$ci strat w plonie handlowym ze zbioru porannego. W
roku 2011 nie stwierdzono istotnych réznic pod wzgledem strat u odmian Ramos
i Innovator (wyk. 22);

» odmian z latami badan dla wartos$ci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. Nie stwierdzono istotnych rdéznic w warto$ci wskaznika
uszkodzen dla odmiany Innovator w latach 2010 i 2012 (wyk. 26);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. Nie odnotowano istotnych réznic w wartosci wskaznika
uszkodzen dla odmiany Ramos w latach 2010 1 2012 (wyk. 30);

» dlugosci okresu przechowywania z latami badan dla warto$ci wskaznika sumy

uszkodzen ze zbioru popotudniowego. U odmiany Markies nie stwierdzono
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istotnych réznic dla warto$ci wskaznika sumy uszkodzen w latach 2010 1 2012
(wyk. 34);

» odmian z latami badan dla wartosci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru
popotudniowego. U odmiany Innovator nie odnotowano istotnych roznic w
warto$ci wskaznika uszkodzen w latach 2010 1 2012 (wyk. 34);

» odmian z latami badan w iloSci strat w plonie handlowym ze =zbioru
popotudniowego. W roku 2012 nie stwierdzono statystycznych réznic pomigdzy

odmianami Markies i Ramos (wyk. 38).

6.1.2 Warunki gleby lekkiej — klasa 1Va (P2)

Wykazano istotny wplyw przebiegu pogody w latach badan (wyk. 1 i 2) na warto$¢
wskaznika uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych oraz na sume¢ wskaznikow uszkodzen

bulw niezaleznie od badanej odmiany (wyk. 39 — 50 oraz 55 — 66).

Podobnie jak na plantacji nr 1 najwyzsza warto$¢ wskaznika uszkodzen mechanicznych
bulw stwierdzono w 2011 roku, co takze wiazatlo si¢ z niekorzystnymi warunkami
pogodowymi w koncowym okresie wegetacji oraz zbioru. W roku tym, dla bulw zbieranych
rano, warto$¢ wskaznika osiagneta poziom 8,88% (wyk. 47), a dla bulw zbieranych po
potudniu — 2,90% (wyk. 63). W latach 2010 i 2012 w poréownaniu do roku 2011 wartos¢
wskaznika uszkodzen bulw ze zbioru porannego i popotudniowego byta nizsza i dla 2010

roku r6znica wynosita kolejno 1,24% i 0,80%, a dla 2012 — 0,47% i 0,21% (wyk. 47 i 63).

Wartos¢ wskaznika uszkodzen zewngtrznych 1 wewngtrznych ze zbioru porannego w
2010 roku réznita sig istotnie w porownaniu z pozostatymi latami badan. W 2010 roku dla
uszkodzen zewngtrznych rano wartos$¢ ta ksztattowata si¢ na poziomie 5,82% 1 byla nizsza o0
0,85% w poréwnaniu do roku 2011, a w roku 2012 osiagngta poziom 5,92% i byta wyzsza niz
w roku 2010 o 0,10% (wyk. 39). Dla uszkodzen wewngtrznych rano warto$¢ wskaznika
uszkodzen w roku 2010 osiagneta poziom 1,82% 1 byl to wynik istotnie nizszy niz w
kolejnych latach. W 2011 warto$¢ wskaznika uszkodzen wewngtrznych byta wyzsza 0 0,39%,
aw 2012 0 0,36% w poréwnaniu do roku 2010 (wyk. 43).

Wartos¢ wskaznika uszkodzen zewnetrznych 1 wewngtrznych ze zbioru popotudniowego

w 2010 byla takze nizsza od wskaznikow z lat 2011 i 2012. Dla uszkodzen zewngtrznych ze
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zbioru popotudniowego w 2010 roku warto$¢ ta osiagneta poziom 1,88% 1 byl to wynik
istotnie nizszy niz w pozostalych latach badan. W poréwnaniu do roku 2011 nizszy o 0,65%,
a do 2012 — o0 0,09% (wyk. 55). Wartos¢ wskaznika uszkodzen wewngtrznych takze byla
najnizsza w 2010 roku i wynosita 0,23%, w roku 2011 byta wyzsza 0 0,14%, a w 2012 o
0,10% w stosunku do roku 2010 (wyk. 59). Stwierdzono, ze rok 2010 charakteryzowat si¢
najkorzystniejszymi warunkami podczas zbioru ziemniaka (wyk. 39, 43, 47, 55, 59 1 63).
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Wykres 39. Uszkodzenia zewngtrzne w latach badan — rano
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Wykres 40. Uszkodzenia zewngtrzne w zaleznos$ci od dlugosci przechowywania — rano
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Wykres 45. Uszkodzenia wewngtrzne w zaleznosci od odmiany
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Wykres 48. Suma uszkodzen w zaleznos$ci od dlugosci przechowywania — rano
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Wykres 49. Suma uszkodzen w zalezno$ci od odmiany — rano
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Wykres 55. Uszkodzenia zewngtrzne w latach badan — po potudniu
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Wykres 57. Uszkodzenia zewngtrzne w zalezno$ci od odmiany
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Wykres 58. Uszkodzenia zewngtrzne — po potudniu (wspotdziatanie czynnikow)
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Wykres 64. Suma uszkodzen w zalezno$ci od dtugosci przechowywania — po potudniu
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Po dwoch miesiacach przechowywania zaobserwowano wzrost wartosci wskaznika
uszkodzen zewngtrznych bulw ze zbioru porannego o 0,28% w stosunku do zbioru
bezposredniego — 5,89% (wyk. 40). Po kolejnych dwoch miesiacach wzrost byt juz mniejszy
1 wyniost 0,18% (wyk. 40). Dla zbioru popotudniowego odnotowano t¢ sama zaleznos¢, co
dla zbioru porannego i1 dla zbioru bezposredniego warto§¢ wskaznika uszkodzen wynosita
1,96%, po dwoch miesiacach przechowywania byla wyzsza o 0,20% a po czterech miesiagcach

~ 00,40% (wyk. 56)

Warto$¢ wskaznika uszkodzen wewnetrznych wzrosta jedynie po dwoéch miesiacach
przechowywania i w stosunku do zbioru bezposredniego (1,96%) zwigkszyta si¢ o 0,17% dla
bulw zbieranych rano (wyk. 44), a dla zbioru popoludniowego w poréwnaniu ze zbiorem
bezposrednim (0,27%) — 0 0,06% (wyk. 60). Dalsze sktadowanie nie mialo wplywu na

zwickszenie warto$ci wskaznika uszkodzen (wyk. 44 i 60).

Odmiany roznily si¢ migdzy soba istotnie genetycznie uwarunkowana podatnos$cia na
uszkodzenia mechaniczne. Podobnie jak na plantacji numer 1 najbardziej odporna na
uszkodzenia mechaniczne okazala si¢ odmiana Markies, a najmniej odporng — odmiana
Innovator (wyk. 49 i 65). Réznice w poréwnaniu do odmiany Markies wynosity: dla wartosci
wskaznika uszkodzen zewngtrznych rano — 0,63% (Ramos) i 1,01% (Innovator) (wyk. 41), a
po potudniu — 0,40% i 0,70% (wyk. 57); dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych
rano — 0,43% i 0,68% (wyk. 45), a po potudniu — 0,10% i 0,20% (wyk. 61).

Straty w plonie handlowym odnotowane podczas zbioru porannego w roku 2010
wynikajace z uszkodzen zewngtrznych 1 wewngtrznych (suma) ksztattowaty si¢ na poziomie
484t ha', w2011 — 533t ha' aw 2012 — 504 t - ha’ (wyk. 51). W zaleznosci od
dhugosci przechowywania straty ze zbioru bezposredniego przeprowadzonego W godzinach
porannych osiagnety poziom 4,71 t - ha™, po dwoch miesiacach przechowywania byly o 480
kg - ha™ wyzsze, a po czterech miesiacach, w poréwnaniu do zbioru bezposredniego, wyzsze
0 590 kg * hat (wyk. 52). Poréwnujac miedzy soba badane odmiany stwierdzono, ze
najnizszym poziomem strat podczas zbioru porannego odznaczata si¢ odmiana Markies — 4,65
t - ha, a najwyzszym odmiana Innovator — 5,42 t - ha™. U odmiany Ramos starty wynosity
5,14t ha™ (wyk. 53).

Straty podczas zbioru popotudniowego wynosity w roku 2010 — 1,33t - ha™, w 2011 byly
wyzsze 0 410 kg * ha, a w 2012 roku byly wyzsze 0 110 kg  ha™* w stosunku do roku 2010

(wyk. 67). W zalezno$ci od dlugosci przechowywania straty wynikajace ze zbioru
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bezposredniego W godzinach porannych ksztattowaty sie na poziomie 1,35 t ~ ha™, po dwoch
miesiacach skladowania wzrastaty do 1,55 t - ha™, a po czterech miesiacach — 1,61 t ~ ha™
(wyk. 68). Na poziom strat w plonie handlowym miata takze wplyw uprawiana odmiana.
Podobnie jak przy zbiorze porannym najbardziej odporna na uszkodzenia mechaniczne
okazata sie odmiana Markies i w jej przypadku straty wynosity 1,25 t - ha™*, u odmiany Ramos
straty byly wyzsze o 270 kg * ha™, a u odmiany Innovator w poréwnaniu z odmiana Markies

wyzsze 0 480 kg~ ha™ (wyk. 69).
Stwierdzono nastgpujace interakcje:

» odmian z latami badan dla wartosci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
porannego. Odmiany Markies 1 Ramos niezaleznie od roku badan wykazywaly
istotne roznice w wartosci wskaznika uszkodzen zewngtrznych. U odmiany
Innovator natomiast nie stwierdzono takiej roznicy (wyk. 42);

» dhugosci okresu przechowywania z latami badan dla wartoSci wskaznika
uszkodzen wewngtrznych ze zbioru porannego. Wszystkie badane odmiany nie
r6znily si¢ migdzy soba istotnie w latach 2011 i 2012 (wyk. 46);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru
porannego. Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach 2011
i 2012 (wyk. 46);

» odmian z dlugoscia okresu przechowywania dla wartosci wskaznika sumy
uszkodzen ze zbioru porannego. Odmiana Markies nie roznila sig statystycznie w
latach 2011 i 2012 (wyk. 50);

» odmian z latami badan w stratach plonu handlowego ze zbioru porannego.
Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach 2010 i 2012 (wyk. 54);

» odmian z dlugoscia okresu przechowywania w stratach plonu handlowego ze
zbioru porannego. U odmiany Markies nie stwierdzono statystycznych réznic w
latach 2011 i 2012 (wyk. 54);

» odmian z latami badan dla wartos$ci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. U odmiany Innovator nie stwierdzono istotnych réznic w latach
2001 2012 (wyk. 58);

» dhugosci okresu przechowywania z latami badan dla wartosci wskaznika
uszkodzen wewngtrznych ze zbioru popotudniowego. Odmiana Markies nie

roznita sig istotnie w latach 2011 12012 (wyk. 62);

78



» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. U odmian Markies i Innovator nie wystapily statystyczne
réznice w latach 2011 1 2012 (wyk. 62);

» odmian z dlugoscia okresu przechowywania dla wartosci wskaznika uszkodzen
wewnetrznych ze zbioru popotudniowego. U odmiany Markies nie odnotowano
istotnych roznic w latach 20101 2011 (wyk. 62);

» odmian z latami badan dla wartoSci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru
popotudniowego. Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach 2010
i 2012 (wyk. 66);

» odmian z latami badan w stratach plonu handlowego ze zbioru popotudniowego. U
odmiany Innovator nie stwierdzono statystycznych roznic w latach 2010 i 2012
(wyk. 70);

» odmian z dlugoscia okresu przechowywania dla strat plonu handlowego ze zbioru
popotudniowego. Odmiana Markies nie wykazala istotnego zrdéznicowania w

latach 2011 i 2012 (wyk. 70).

6.1.3 Warunki gleby cigzkiej — klasa Il (P3)

Udowodniono istotny wplyw przebiegu pogody w latach badan (wyk. 3 i 4) na wysoko$¢
wskaznika uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych oraz na sumg¢ wskaznikow uszkodzen

bulw niezaleznie od badanej odmiany (wyk. 71 — 82 oraz 87 — 98).

Badania przeprowadzone na plantacji numer 3 dowiodty, ze rok 2011, podobnie jak na
poprzednich plantacjach, charakteryzowat si¢ najmniej korzystnymi warunkami dla produkcji
ziemniaka. W roku tym odnotowano wyzsza sume¢ opadéw w pierwszych dniach pazdziernika
(21,2 mm) w poréwnaniu do roku 2012 (7 mm), co miato istotny wplyw na pogorszenie
warunkéw glebowych. Warto$¢ wskaznika sumy uszkodzen mechanicznych bulw ze zbioru
porannego w 2011 roku wynosita 8,53% i byta wyzsza 0 0,39% w poréwnaniu do roku 2012
(wyk. 79). Dla zbioru popoludniowego warto$¢ wskaznika sumy uszkodzen wynosita 3,03%
w roku 2011, a w roku 2012 — 2,67% (wyk. 95). W roku 2012 warto$¢ wskaznika uszkodzen
zewngtrznych rano wynosita 5,62% i byta nizsza o 0,19% w stosunku do roku 2011 (wyk.
71). Po potudniu warto$¢ wskaznika uszkodzen zewngtrznych osiagneta poziom 2,44% i byta

nizsza o 0,32% w poréwnaniu do roku 2011 (wyk. 87). Warto§¢ wskaznika uszkodzen
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wewngtrznych rano w 2011 roku byta na poziomie 2,71%, a w 2012 roku byta nizsza o 0,09%

(wyk. 75). Dla zbioru popotudniowego w roku 2011 warto$¢ ta osiagneta poziom 0,26%, a w
2012 roku 0,22% (wyk. 91).

Stwierdzono, ze rok 2012 charakteryzowal si¢ korzystniejszymi warunkami podczas
zbioru ziemniaka niz rok 2011 (wyk. 71, 75, 79, 87, 91 1 95).
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Po dwodch miesiacach przechowywania, stwierdzono wzrost warto$ci wskaznika
uszkodzen zewngtrznych bulw ze zbioru porannego z 5,28% do 5,54% (wyk. 72). Po
kolejnych dwoch miesiacach wzrdst on do 5,74% (wyk. 72). Dla zbioru popotudniowego
odnotowano t¢ sama zalezno$¢, co dla zbioru porannego i warto$¢ wskaznika uszkodzen
wynosita 2,47%, po dwoch miesiacach przechowywania byta wyzsza 0 0,14%, a po czterech
miesigcach wzrastata do 2,72% (wyk. 88). Dla wskaznika uszkodzen wewngtrznych rano i po
poludniu nie odnotowano statystycznie istotnych réznic odno$nie dtugosci przechowywania

(wyk. 761 92).

Odmiany roznity si¢ migdzy soba istotnie genetycznie uwarunkowana podatno$cia na
uszkodzenia mechaniczne. Podobnie jak na plantacji nr 1 i 2 najbardziej odporng okazata sig¢
odmiana Markies, a najmniej odporna — odmiana Innovator (wyk. 79 1 95). Roznice w
porownaniu do odmiany Markies wynosity: dla wartosci wskaznika uszkodzen zewngtrznych
rano — 0,21% (Ramos) i 0,44% (Innovator) (wyk. 73), a po potudniu — 0,30% i 0,63% (wyk.
89); dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych rano — 0,02% i 0,29% (wyk. 77), a po
potudniu — 0,11% i 0,14% (wyk. 93).

Straty w plonie handlowym ze zbioru porannego w roku 2011 wynikajace z uszkodzen
zewnetrznych i wewnetrznych (suma) ksztattowaty si¢ na poziomie 5,22 t - ha™, a w 2012 —
5,16 t - ha™ (wyk. 83). W zaleznosci od dlugosci przechowywania straty podczas zbioru
porannego osiagnely poziom 5,04 t - ha™, po dwoch miesiacach przechowywania byly o 160
kg ha™ wyzsze, a po czterech miesigcach, w porownaniu do zbioru bezposredniego, wyzsze o
290 kg - ha* (wyk. 84). Poréwnujac miedzy soba badane odmiany stwierdzono, ze najnizszym
poziomem strat podczas zbioru porannego odznaczata sie odmiana Markies — 5,04 t - ha™, a
najwyzszym odmiana Innovator — 5,19 t - ha™*. U odmiany Ramos starty wynosity 5,14 t - ha™
(wyk. 85).

Straty podczas zbioru popotudniowego wynosity w roku 2011 — 1,85 t ~ ha™, a w 2012
roku byty nizsze 0 170 kg - ha™ (wyk. 99). W zaleznosci od diugosci przechowywania straty
wynikajace ze zbioru bezposredniego ksztattowaty si¢ na poziomie 1,67 t ha™, po dwoch
miesiacach sktadowania wzrastaty do 1,77 t- ha’l, a po czterech miesiacach —do 1,85t~ ha
(wyk. 100). Na poziom strat w plonie handlowym miata takze wptyw uprawiana odmiana.
Podobnie jak przy zbiorze porannym najbardziej odporna na uszkodzenia mechaniczne
okazata si¢ odmiana Markies, u ktorej straty wynosity 1,62 t - ha™*, u odmiany Ramos straty
byty wyzsze 0 150 kg - ha*, a u odmiany Innovator w poréwnaniu z odmiana Markies wyzsze
0280 kg  ha™ (wyk. 101).
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Stwierdzono nastgpujace interakcje:

» odmian z latami badan dla wartos$ci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
porannego. U odmiany Innovator nie odnotowano istotnych réznic w latach badan
(wyk. 74);

» dlugosci okresu przechowywania z latami badan dla wartosci wskaznika
uszkodzen wewngtrznych ze zbioru porannego. U odmiany Markies nie
stwierdzono istotnych réznic w latach badan (wyk. 78);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru
porannego. Odmiana Innovator nie wykazala istotnych roéznic w latach badan
(wyk. 78);

» odmian z latami badan dla wartosci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru
porannego. U odmiany Innovator nie odnotowano statystycznych réznic w latach
badan (wyk. 82);

» odmian z latami badan w stratach plonu handlowego bule zbieranych rano.
Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach prowadzenia badan
(wyk. 86);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. U odmiany Innovator nie stwierdzono istotnych réznic w latach
(wyk. 90);

» dla uszkodzen wewngtrznych ze zbioru popotudniowego nie wykazano zadnych
wspoldziatan (wyk. 94);

» dlugosci okresu przechowywania z latami badan dla warto$ci wskaznika sumy
uszkodzen ze zbioru popoludniowego. Odmiany Ramos i Innovator nie wykazaty
istotnych r6znic w roku 2011 (wyk. 98);

» odmian z latami badan w stratach plonu handlowego bule ze zbioru
popotudniowego. Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach

badan (wyk. 102).
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6.1.4 Warunki gleby ciezkiej — I11b (P4)

W przeprowadzonych badaniach udowodniono istotny wpltyw przebiegu pogody w latach
badan (wyk. 5 i 6) na warto$¢ wskaznika uszkodzen zewnetrznych i wewngtrznych oraz na

sume¢ wskaznikow uszkodzen bulw niezaleznie od badanej odmiany (wyk. 103 — 114 oraz 119
—130).

Badania przeprowadzone na plantacji numer 4 dowiodty, ze rok 2011, podobnie jak na
poprzednich plantacjach, charakteryzowat si¢ najmniej korzystnymi warunkami dla produkcji
ziemniaka. W roku tym warto$¢ wskaznika sumy uszkodzen mechanicznych bulw ze zbioru
porannego wynosita 9,93% i byta wyzsza o 0,63% w porownaniu do roku 2012 (wyk. 111).
Dla zbioru popotudniowego wartos¢ wskaznika sumy uszkodzen wynosita 5,31% w roku
2011, a w roku 2012 — 4,42% (wyk. 127). W 2011 roku odnotowano wyzsza sum¢ opadow w
pierwszych dniach pazdziernika (25,3 mm) w stosunku do roku 2012 (10,7 mm), co miato

wplyw na pogorzenie warunkéw glebowych.

Warto$¢ wskaznika uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych ze zbioru porannego w
2011 roku roznita sig istotnie w porownaniu z 2012 rokiem. W 2011 roku wartos$¢ ta dla
uszkodzen zewngtrznych rano wynosita 7,70% i byta wyzsza o 0,36% w poréownaniu do roku
2012 (wyk. 103). Dla uszkodzenh wewngtrznych rano warto$¢ wskaznika uszkodzen w roku
2011 osiagneta poziom 2,20% 1 byl to wynik istotnie wyzszy niz w 2012 roku, kiedy to

warto$¢ wskaznika uszkodzen wewngetrznych wynosita 1,95% (wyk. 107).

Wartos¢ wskaznika uszkodzen zewnetrznych 1 wewngtrznych ze zbioru popotudniowego
w 2011 byla takze wyzsza od wartosci w roku 2012. Dla uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
popotudniowego w 2011 roku warto$¢ wskaznika uszkodzen osiagne¢la poziom 4,10% i byt to
wynik istotnie wyzszy niz w kolejnym roku badan — 3,49% (wyk. 119). Wartos¢ wskaznika
uszkodzen wewngetrznych takze byta nizsza w 2012 roku i wynosita 0,93%, a w roku 2011
byla wyzsza o 0,28% (wyk. 123). Stwierdzono, ze rok 2012 charakteryzowat si¢
korzystniejszymi warunkami podczas zbioru ziemniaka niz rok 2011 (wyk. 103, 107, 111,
119, 123 127).
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Wykres 108. Uszkodzenia wewngtrzne w zaleznosci od dtugosci przechowywania — rano
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Wykres 117. Straty w plonie handlowym w zalezno$ci od odmiany — rano
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Wykres 120. Uszkodzenia zewngtrzne w zaleznosci od dtugosci przechowywania — po potudniu
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Po dwodch miesiacach przechowywania, stwierdzono wzrost wartosci wskaznika
uszkodzen zewngtrznych bulw ze zbioru porannego 0 0,23% w stosunku do zbioru
bezposredniego — 7,31% (wyk. 104). Po kolejnych dwoch miesiacach wynosit on 7,49%
(wyk. 104). Wartos¢ wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru popotudniowego wynosita
3,65%, po dwoch miesiacach przechowywania byta wyzsza 0 0,14%, a po czterech
miesigcach osiagneta poziom 3,95% (wyk. 120).

Warto§¢ wskaznika uszkodzen wewngtrznych wzrosta jedynie po dwoch miesigcach
przechowywania i w stosunku do zbioru bezposredniego (2,01%) zwickszyta si¢ o 0,10% dla
bulw zbieranych rano (wyk. 108), a dla zbioru popotudniowego w poréwnaniu ze zbiorem
bezposrednim (1,02 %) — 0 0,07% (wyk. 124). Dalsze skladowanie nie miato wptywu na
podwyzszenie warto$ci wskaznika uszkodzen (wyk. 108 i 124).
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Odmiany roznity si¢ migdzy soba istotnie genetycznie uwarunkowana podatno$cia na
uszkodzenia mechaniczne. Podobnie jak na poprzednich plantacjach najbardziej odporna
okazala si¢ odmiana Markies, a najmniej odporng — odmiana Innovator (wyk. 113 i 129).
Réznice w latach badan w poréwnaniu do odmiany Markies (7,25%) wynosity: dla wartosci
wskaznika uszkodzen zewnetrznych rano — 0,28% (Ramos) i 0,54% (Innovator) (wyk. 105), a
po potudniu — 0,15% i 0,46% (wyk. 121); dla wartosci wskaznika uszkodzen wewngtrznych
rano — 0,16% i 0,30% (wyk. 109), a po potudniu — 0,18% i 0,20% (wyk. 125).

Straty w plonie handlowym ze zbioru porannego w roku 2011 straty wynikajace z
uszkodzen zewnetrznych i wewnetrznych (suma) ksztattowaly si¢ na poziomie 5,68 t ~ ha, a
w 2012 — 554 t - ha™ (wyk. 115). W zaleznos$ci od dlugosci okresu przechowywania straty
podczas zbioru porannego osiagngly poziom 5,44 t - ha®, po dwoéch miesiacach
przechowywania byty o 190 kg - ha™ wyzsze, a po czterech miesiacach, w poréwnaniu do
zbioru bezposredniego, wyzsze o 310 kg - ha™ (wyk. 116). Poréwnujac miedzy soba badane
odmiany stwierdzono, ze najnizszym poziomem strat podczas zbioru porannego odznaczata
si¢ odmiana Markies — 5,59 t - ha™, a najwyzszym odmiana Innovator — 5,91 t - ha™. U

odmiany Ramos starty wynosity 5,73t ha™ (wyk. 117).

Straty podczas zbioru popotudniowego wynosity w roku 2011 — 3,03 t - hat, a w 2012
roku byty nizsze 0 400 kg - ha™ (wyk. 131). W zaleznosci od dlugosci przechowywania straty
wynikajace ze zbioru bezposredniego ksztattowaly si¢ na poziomie 2,72 t * ha™, po dwoch
miesiacach sktadowania wzrastaty do 2,85 t - ha™, a po czterech miesiacach — do 2,93 t - ha™
(wyk. 132). Na poziom strat w plonie handlowym miata takze wptyw uprawiana odmiana.
Podobnie jak przy zbiorze porannym najbardziej odporna na uszkodzenia mechaniczne
okazata si¢ odmiana Markies i w jej przypadku straty wynosity 2,75 t - ha™, u odmiany Ramos
straty byty wyzsze o 120 kg~ ha’, au odmiany Innovator w poréwnaniu z odmiana Markies —

wyzsze 0 230 kg~ ha™ (wyk. 133).
Stwierdzono nastgpujace interakcje:

» odmian z latami badan dla wartosci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
porannego. Odmiana Innovator nie wykazata istotnych réznic w latach badan
(wyk. 106);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen wewnetrznych ze zbioru
porannego. Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy odmianami Ramos

I Innovator w 2011 roku (wyk. 110);
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» odmian z latami badan dla wartoSci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru
porannego. Odmiana Innovator nie roznila si¢ istotnie w latach badan (wyk. 114);

» odmian z latami badan dla strat w plonie handlowym bulw ze zbioru porannego. U
odmian Markies i Ramos w 2011 roku nie stwierdzono statystycznych roznic
(wyk. 118);

» odmian z latami badan dla warto$ci wskaznika uszkodzen zewngtrznych ze zbioru
popotudniowego. U odmian Markies i Ramos w 2011 nie stwierdzono istotnych
roznic (wyk. 122);

» dla wskaznika uszkodzen wewngtrznych ze zbioru popotudniowego nie
stwierdzono zadnych wspotdziatan;

» odmian z latami badan dla wartosci wskaznika sumy uszkodzen ze zbioru
popotudniowego. Nie stwierdzono istotnych réznic u odmian Markies i Ramos w
2011 roku (wyk. 130);

» odmian z latami badan dla strat w plonie handlowym bule ze zbioru
popotudniowego. Nie odnotowano istotnych zaleznos$ci dla odmian Ramos

i Innovator w 2012 roku (wyk. 134).

6.2 Zalezno$ci pomigdzy temperatura bulwy a procentowym udziatem
bulw uszkodzonych

Po analizie zebranego materialu stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury
powietrza od wczesnych godzin porannych zaczyna wzrasta¢ temperatura gleby. Gleba
ogrzewa si¢ znacznie wolniej niz powietrze, ale takze wolniej oddaje ciepto. W miarg
ogrzewania si¢ gleby, zaczyna takze rosnac temperatura bulwy. W godzinach
przedpotudniowych temperatura bulwy jest zazwyczaj nizsza od temperatury gleby o 0,5° do
0,8°C, ale juz w godzinach popotudniowych, kiedy zaczyna spada¢ temperatura powietrza, a
takze gleby, temperatura bulwy jest nieco wyzsza niz gleby — przecigtnie o 0,4° do 0,8°C.
Temperatura bulwy w przedziale od 11 do 11,5°C notowana byla podczas zbioréw porannych,

a powyzej 16°C — zbioréw popotudniowych.
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6.2.1 Warunki gleby ciezkiej — klasa llla (P1)

Na wykresach 135 — 143 przedstawiono zalezno$ci pomigdzy temperatura bulw, a
procentowym udzialem bulw z uszkodzeniami mechanicznymi powstajacymi podczas zbioru

na plantacji P1.

Stwierdzono, ze niezaleznie od badanej odmiany, a takze lat w ktorych prowadzono
analizy, wraz ze wzrostem temperatury bulw maleje udzial bulw z uszkodzeniami
zewngetrznymi i wewngetrznymi oraz ich suma. Udzial bulw z uszkodzeniami zewngtrznymi
maleje przecigtnie o 3 — 5%, a z uszkodzeniami wewngtrznymi o 2 — 2,5%. U odmian bardziej
odpornych na uszkodzenia w sprzyjajacych warunkach glebowych i pogodowych udziat bulw
z uszkodzeniami wewngtrznymi spada do zera (wyk. 135, 138 i 141) — odmiana Markies.
Najbardziej podatna na uszkodzenia mechaniczne w$rod badanych odmian okazata sig
odmiana Innovator (wyk. 137, 140 i 143). Odmiana Ramos cechowala si¢ $§rednia podatnoscia
na uszkodzenia mechaniczne (wyk. 136, 139, 142). Z trzech analizowanych lat, rok 2011
okazat si¢ najmniej korzystnym do uprawy ziemniaka, ze wzgl¢du na znacznie wyzszy udziat
w plonie handlowym bulw z uszkodzeniami (wyk. 138 — 140). Roznice dla poszczegolnych
odmian w latach, uwzgledniajac catkowita sume uszkodzen, wahaty si¢ w przedziale od 1 do
2%, gdzie rok 2010 charakteryzowal si¢ najnizszym udzialem bulw uszkodzonych w plonie

handlowym, a rok 2011 najwyzszym. Rok 2012 byt zblizony do 2010.
Stwierdzono, ze wzrost temperatury bulwy o 1°C w latach badan powodowat:

» U odmiany Markies przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowal spadek
bulw uszkodzonych od 0,63% do 0,78%, dla uszkodzen wewngtrznych
analogicznie — od 0,28% do 0,32% i dla sumy uszkodzen — od 0,91% do
1,10% (wyk. 135, 138 i 141);

» u odmiany Ramos przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek bulw
uszkodzonych od 0,72% do 0,85%, dla uszkodzen wewngtrznych analogicznie
—0d 0,31% do 0,40% i dla sumy uszkodzen — od 1,03% do 1,25% (wyk. 136,
139 142);

» u odmiany Innovator przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek
bulw uszkodzonych od 0,74% do 0,91%, dla uszkodzen wewngtrznych
analogicznie — od 0,32% do 0,43% i dla sumy uszkodzen — od 1,07% do
1,34% (wyk. 137, 140 i 143).
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" Temperatura bulwy-Uszkodzenia zewnetrzne: y = 17,0027 - 0.858%x;
r=-0.9898: p=0.0000: ' = 0,9797

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v =7,0422 - 0,399%x;
r=-0,9481; p=0.0000; r' = 0,8988

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=24,0449 - 12571%x;
r=-0,9805; p=10.0000; r = 0.9614

-2
10 11

Wykres 139. Zaleznos$¢ migedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

roku 2011

12

13 14 15 16 17

Temperatura butwy [°C]

14 -

12 + -

10

% wagowy

0+t

“o. Uszkodzenia zewnetrme
"8 Uszkedzenia wewnetrme
6 Suma uszkodzen

Temperatura bulwy:Uszkodzeniz zewnetrzne: v = 18,137 - 0,9108%x;
r=-09919; p=0.0000; ¥ =0,933%

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevwmetrzne: v =7,7686 - 0,435%x;
r=-0,9348; p=0.0000; ¥ =0,9117
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y= 25,9056 - 1,3458%x;
r=-0,9836; p=0.0000; ¥ = 0.9674

-2
10 11

12 13 14 15 16 17

Temperatura butwy [°C]

Wykres 140. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w

roku 2011
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% wagowy

“o. Uszkodzenia zewnetrme
"8 Uszkeodzenia wewnetrzme
6 Suma uszkodzen

i Temperatura btﬂ\\'r}':Uszkodzenia zae:\\'netrme y= 13:9943 -0,710%x;
r=-0,9776; p=0.0000; ¥ = 0,9556

Temperatura bulwy:Uszkodzeniz wevwmetrzne: v =3,3962-0,312%;

r=-0,8953; p=0.0000; ¥ = 0,8015

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=19,3905 - 1,0223*x;

r=-0,9593; p=0.0000; ¥ = 0,9202

-2
10 11

Wykres 141. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

roku 2012

12

13 14 15 16 17

Temperatura butwy [°C]

12 -

10

&

% wagowy

e Uszkodzenia zewnstrzne
“8. Uszkodzenia wewnetrzne
"9\, Suma uszkodzed

"I'emperatma bul\\{v:Uszkod.z.enia ze\:me_trm: y= li,bllg -0,76313x;
r=-0,9826; p=0.0000: r = 0,9653

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wavmetrzne: v =3,7018 - 0,3273%x;
r=-0,9077; p=0.0000; ' = 0,8238

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=20,7137 - 1.0904%x; 1
r=-0,9664; p=0.0000: ¥ = 0,933

-2
10 11

Wykres 142. Zalezno$¢ migdzy temperatura bulwy a iloscia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

roku 2012

13 14 15 16

Temperatura butwy [°C]

12

17
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12

[ Temperatura bul\'\'}':’..fszkodzenia z’e\\'ngume: y= 15',2027 -0,753%x;
r=-0,9824; p=0.0000; ¥ =0,9671
Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v = 35,8268 - 0,3192%x;

e & r=-0,8662; p=0.0000; ¥ =0,7503
10 1 g & Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: v =21,0295-1.0722%x;
~ & e AOSTR e — ADAN 2 —
R ) r=-0.9575; p=0.0000; r =0,916%

% wagowy

8. Uszkodzenia zewnetrzme
"8, Uszkedzenia wewnetrzme
"%, Suma uszkodzen

10 1 12 13 14 15 16 17

-2

Temperatura bulwy [°C]

Wykres 143. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w
roku 2012

6.2.2 Warunki gleby lekkiej — klasa 1Va (P2)

Podobne zaleznosci jak na plantacji 1 zaobserwowano na plantacji 2. Na tej plantacji
stwierdzono rOwniez nizszy udzial bulw z uszkodzeniami zardwno zewngtrznymi jak
1 wewngtrznymi (wyk. 144 — 152) w poréwnaniu do plantacji 1. Réznice dla sum uszkodzen u
poszczegdlnych odmian w tych samych latach badan, w stosunku do ilo$ci bulw
uszkodzonych na plantacji 1, miescity si¢ w przedziale 0,4 — 0,8%. Stwierdzono takze, ze
oprocz odmiany Markies, u odmiany Ramos w roku 2010 podczas zbioru w godzinach

popotudniowych udziat bulw z uszkodzeniami wewngtrznymi spadat do zera.
Stwierdzono, ze wzrost temperatury bulwy o 1°C w latach badan:

» u odmiany Markies przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek

bulw uszkodzonych od 0,71% do 0,78%, dla uszkodzeh wewngtrznych

112



analogicznie — od 0,27% do 0,30% i dla sumy uszkodzen — od 0,99% do
1,08% (wyk. 144, 147 i 150);

u odmiany Ramos przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowal spadek bulw
uszkodzonych o 0,79%, dla uszkodzen wewngtrznych analogicznie — od
0,31% do 0,36% i dla sumy uszkodzen — od 1,10% do 1,16% (wyk. 145, 148
1 151);

u odmiany Innovator przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowal spadek
bulw uszkodzonych od 0,80% do 0,81%, dla uszkodzeh wewngtrznych
analogicznie — od 0,34% do 0,40% i dla sumy uszkodzen — od 1,15% do
1,22% (wyk. 146, 149 i 152).

% wagowy

o r=-0,9983; p = 0.0000; ¥ = 0,9570
& Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevwmetrzne: vy =4,3509 -0,2714%x;
2% r=-0.9699; p = 0.0000; ' = 0,9407 3
& Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: v =17,6552 - 0,9886%x;
& r=-0,9948; p=0.0000; ¥ = 0,9896

[ Temperatura bul\'\'}':"\.'szkodzenia z;wne_tzne: v= 13'_.1043 -0,7172%x;

0r B rDE—
“e. Uszkodzenia zewnetrzme
"8, Uszkodzenia wewnetrzme
1 " Suma uszkodzen | | | | |
10 11 12 13 14 15 16 17

Temperatura bulwy [°C]

Wykres 144. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

roku 2010
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% wagowy

0r “e, Uszkodzenia zewnetrme

| Tempera'tm bulw_\':Uszl;:gdzenia zewne_t'xzne: y= 14,6455 - 0,7895%x;
r=-0,9995; p=0.0000; r =0,9591
Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v =35.3344 - 0,3155%x; |

r=-0,9922; p=0.0000; ' = 0,9844
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=19,9999 - 1,105%x;

r=-0,9986; p=0.0000; ¥ = 0,9971 i

"8, Uszkodzenia wewnetrme
1 \Sumausz!:odzeﬁ | | | | | |
10 1 12 13 14 15 16 17 18

Wykres 145. Zalezno$¢ migedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

roku 2010

Temperatura butwy [°C]

10 -

% wagowy

“o.. Uszkodzenia zewnatrme
"8 Uszkedzenia wewnetrzme
6 Suma uszkodzen

"I'emperatma bul\\{v:Uszkod.z.enia ze\:me_trm: y= 15,!.’.334 - 0.8066%x;
r=-0,9979; p=0.0000: ¥ = 0,9958

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v =35,9108 - 0,3466%x;
r=-0,980%; p=0.0000; ' = 0,9622

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=21,1442 - 1.1532%x;
r=-0,9935; p=0.0000: ¥ =0,9510

-2
10 11

13 14 15 16

Temperatura butwy [°C]

17

Wykres 146. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a iloécia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w

roku 2010
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o Temperatura bul\\-'}':Uszkgdz.enia zevmetrzne: v = 14,8449 - 0.7836%x;
r=-0.9922; p=10.0000; r =0,9844

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrme: v =4,9633 - 0,2909*x; |

r=-0,9870; p=0.0000; ¥ =0,9742

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=19.8104 - 1,0795%x;

r=-09917; p=0.0000; ¥ = 0,9833

% wagowy
-

BBoog

0 | “e. Uszkodzenia zewnetrzme

"8, Uszkodzenia wewnetrme
1 . Suma uszkodzen | | | | | |
10 1 12 13 14 15 16 17 18

Temperatura butwy [°C]

Wykres 147. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w
roku 2011

12 T T T T T T T
Temperatura bl.\l\v_v:Uszkgdzenia zewmetrzne: v = 13,3768 - 0,7949%x;
r=-09885; p=0.0000; r =0,9772
Temperatura bulwy:Uszkodzenia wennetrzne: y = 6.3326 - 0,3657%x;

10 r=-0.9915; p=0.0000; r =0,9831

& Temperatura bulwy:Suma nszkodzen: y=21,7095 - 1,1606*x;
8 r=-0.9899: p=0.0000: £ = 0.979%
8
. 6
]
N
©
r4
L
L |
2
0
“8_ Uszkodzenia zewnetrane
“B. Uszkodzenia wewnetrme
5 "% Suma uszkodzen
10 1 12 13 14 15 16 17 18

Temperatura butwy [°C]

Wykres 148. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w
roku 2011
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12 T T

Temperatura bu.l;v_\':Uszkodzeniz z'ewnghm: v= 18,0294 - 0.818*x;
r=-0,9951; p=0.0000; ¥ = 0,9502
Temperatura bulwy:Uszkodzenia wennetrme: y =6,9325 - 0.401%x;
<& r=-0,9868; p=0.0000; r =0,9738
10} T Temperatura bulwy-Suma uszkodzes: y=229613-12189%; ]
r=-0,9930; p=0.0000; ¥ = 0,9860
8
= 6
[+
&0
g
-
=
2+ Og < e
Opo
0 ¥ u] E
“o. Uszkodzenia zewnetrme
"8 Uszkeodzenia wewnetrzme
2 6 Suma uszkodzen
10 1 12 13 14 15 16 17

Temperatura butwy [°C]

Wykres 149. Zaleznos$¢ miedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w

roku 2011
Temperatura bulwy:Uszkodzenia zawnetrzne: v = 13,3405 - 0,716%x;
r=-0,9960; p=0.0000; ¥ = 0.9921
gt o Temperatura bulwy:Uszkgdzenia waumetrzne: v = 3,166 - 0,3033%x; |
00 r=-09763; p=0.0000;  =0,9532
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y = 18,5065 - 1,0198%x;
7 |E < r=-0,9929; p=0.0000; ¥ = 0,9859 |

% wagowy

0r “e Uszkodzenia zewnstrme
"8, Uszkodzenia wewnetrzne
" Suma uszkodzen

" I i

-1

10 11 12 13 14 15 16 17

Temperatura butwy [°C]

Wykres 150. Zalezno$¢ migdzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

roku 2012
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10 -

% wagowy

e, Uszkodzenia zewnstrme
“8. Uszkodzenia wewnetrme
. Suma uszkodzen

'Temperatun bul\\:y:Uszkod.zenia ze{me_tme: y= 14_.'?'397 - 0,7915%x;
r=-0,9943; p=0.0000; ¥ = 0.9887

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v =6,2213 - 0,3648%x;
r=-0,9833; p=0.0000; ¥ = 0,9673

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=20,9611 - 1.1563%x;
r=-0.9916; p=0.0000; ¥ = 0,9832

-2
10 11

Wykres 151. Zalezno$¢ migedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

12 13 14 15 16 17

Temperatura bulwy [°C]

roku 2012
1 0 Al Al T T — " T L s s

o Temperatura bulwy: Usﬂ:gdzema zevmetrzne: v = 132755 - 0.8125%x;
< r=-0,954%; p = 0.0000; r = 0,9898

S Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v = 68149 - 0,3931%x;
r=-0,9862; p=0.0000; ¥ = 0,9727

al & Temperatura M\\}':Sma uszkodzen: y=22,0905 - 1.2056%x;

r=-09931; p=0.0000; r =0,9863

% wagowy

e Uszkodzenia zewnetrme
“8. Uszkodzenia wewnetrme
“%. Suma uszkodzen

i i " "

-2
10 11

12 13 14 15 16 17
Temperatura bulwy [°C]

Wykres 152. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w

roku 2012
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6.2.3 Warunki gleby cigzkiej — klasa Il (P3)

Na glebie klasy Il w latach 2011 i 2012 stwierdzono podobne zaleznos$ci jak na
poprzednich plantacjach. Rowniez rok 2011 okazat si¢ rokiem mniej korzystnym, odnosnie
iloéci uszkodzen mechanicznych, do uprawy ziemniaka w poréwnaniu do roku 2012 (wyk.
153 — 158). Suma uszkodzen w roku 2011 w poréwnaniu do 2012, dla poszczegolnych
odmian byta wyzsza od 0,2 do 0,5%.

Stwierdzono, ze wzrost temperatury bulwy o 1°C w latach badan:

» u odmiany Markies przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek
bulw uszkodzonych od 0,58% do 0,62%, dla uszkodzen wewngtrznych
analogicznie — od 0,40% do 0,45% i dla sumy uszkodzen — od 0,99% do
1,03% (wyk. 153 i 156);

» u odmiany Ramos przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek bulw
uszkodzonych od 0,53% do 0,63%, dla uszkodzen wewngtrznych analogicznie
—00,43% i dla sumy uszkodzen — od 0,96% do 1,06% (wyk. 154 i 157);

» u odmiany Innovator przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek
bulw uszkodzonych od 0,53% do 0,54%, dla uszkodzeh wewngtrznych
analogicznie — od 0,44% do 0,46% i dla sumy uszkodzen — od 0,98% do
0,99% (wyk. 155 i 158).
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% wagowy

Wykres 153. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

10

Temperatura bulwy:Uszkodzenia zewnetrzne: v = 12,5099 - 0,5838%x;
@‘0@0 r=-0,9918; p=0.0000; ¥ = 0,9837
\ Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevmetrzne: v =7,9798 - 0,4505%x;
r=-0,9828; p = 0.0000; ¥ = 0,9659
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=20,4898 - 1,0342%x;
r=-0,989%; p=10.0000; ¥ = 0.9799

8 Uszkodzenia zewnetrme
“8l, Uszkodzenia wewnetrzne

-2
1

"% Suma uszkodzen
1 12 13 14 15 16 17 18 19

i L i i

Temperatura bulwy [°C]

roku 2011
1 O T T T T T T T T

Temperatura bulwy:Uszkodzema zewnetrzne: v =11,8384 - 0,3328%x;

. <><> o r=-0.9810; p=0.0000; ¥ = 0,9623
<><> <><> Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevnetrzne: v =7,6746 - 0.4308%x;

o & r=-0,9759; p=0.0000; ¥ = 0,9523

8t o0 &0 Temperatura bulwy:Suma nszkodzen: y=19,5131-0,9635%x; i
<& & 9 r=-0,9800; p=0.0000; ¥ = 0,9604

% wagowy

Wykres 154. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

-2

“o. Uszkodzenia zewnatrzme
"B, Uszkodzenia wewnetrme
6 Suma uszkodzen

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

" "

Temperatura bulwy [°C]

roku 2011
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12

[ I Temperatura bulwy-Uszkodzenia zewnetrzne: y = 11,861 - 0,5326%x:
r=-0,9801; p=0.0000: ¥ = 0.9607
Temperatura bulwy:Uszkodzenia weunetrzne: y = 8,0087 - 0.4593%*x;
r=-09716; p= 0.0000; ¥ = 0,9440
10 ¢ Temperatura bilwy-Suma uszkodzes: ¥ = 19,8697 < 0,9919% T
r=-09774; p=0.0000; ¥ = 0,9352
8
o 6
£
on
g
o
. |
2
0
e, Uszkodzenia zewnatrme
"8 Uszkodzenia wewnetrme
2 % Suma usz}:od.zeﬁ | | | | | |
10 1 12 13 14 15 16 17 18

Temperatura butwy [°C]

Wykres 155. Zaleznos$¢ miedzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w

roku 2011

10

% wagowy

Tempe'tatum bu.l\\"y:Us'zk?d.zenia ze“'n'e_tzne: y= 12,3’17 -0,625%x;
r=-0.9923; p=0.0000; r =0,9846

Temperatura bulwy:Uszkodzenia wewnetrzne: v = 7,136 - 0,4038%x;4

r=-0,9795; p=0.0000; r' = 0,9602
Temperatura bul\\@':Sum{ uszkodzen: y=19853 -1,0308*x;
r=-0.9%03; p=0.0000; r =0.9810

0 Fo. Uszkodzenia zewnetrome 1
“g. Uszkodzenia wewnetrme Q\
1 & Suma usz!:odzezi | | | | | |
1 12 13 14 15 16 17 18
Temperatura butwy [°C]

Wykres 156. Zalezno$¢ migdzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

roku 2012
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10

% wagowy
=~

| [ I T'emperatura buiwy:Uszkodze'nia ze\\'netxmé: y= 13,134'5 - 0,6356%x;
r=-0,9958; p=0.0000; ' = 0,9916
& @ Temperatura bulwy:Uszkodzenia weunetrzne: vy =7,6347 - 0,4314%x;
r=-0,9901; p=0.0000; ' = 0,9804
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=20,7692 - 1,067%x;
r=-0,9548; p=0.0000; ¥ = 0,9897

e, Uszkodzenia zewnstrme
“8. Uszkodzenia wewnetrme
. Suma uszkodzen

-2

Wykres 157. Zalezno$¢ migedzy temperatura bulwy a ilo$cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Temperatura bulwy [°C]

roku 2012
12 : : : : S e e e : e
Temperatura bulwy:Uszkodzenia zewnetrmme: v =11.9301 - 0,3394*x;
r=-0,9953; p=0.0000; ¥ = 0,9506
Temperatura bulwy:Uszkodzenia wevnetrzne: y=7.9233 - 04451 *x;
r=-0,9928; p=0.0000; ¥ = 0,9857
10 Temperatira bulwy-Soma uszkodzer: 3= 19,8533 - 0,9845%x: .

% wagowy

8o r=-0.9955; p=0.0000: # = 0,9910

e, Uszkodzenia zewnstrme
"8, Uszkodzenia wewnstrzme

-2

. Suma uszkodzed | |
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Temperatura bulwy [°C]

Wykres 158. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Innovator w
roku 2012
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6.2.4 Warunki gleby cigzkiej — klasa I11b (P4)

Na plantacji 4 stwierdzono te same zaleznosci (wyk. 159 — 164), co na plantacji 3. W
warunkach gleby cigzkiej — klasy Illb odmiana Innovator, takze okazata si¢ odmiang

najbardziej podatna na uszkodzenia mechaniczne, a najbardziej odporna — odmiana Markies.
Stwierdzono, ze wzrost temperatury bulwy o 1°C w latach badan:

» u odmiany Markies przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek
bulw uszkodzonych od 0,69% do 0,72%, dla uszkodzen wewngtrznych
analogicznie — od 0,19% do 0,20% i dla sumy uszkodzen — od 0,89% do
0,91% (wyk. 159 i 162);

» u odmiany Ramos przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek bulw
uszkodzonych od 0,72% do 0,77%, dla uszkodzen wewngtrznych analogicznie
—00,20% i dla sumy uszkodzen — od 0,91% do 0,96% (wyk. 160 i 163);

» u odmiany Innovator przy uszkodzeniach zewngtrznych powodowat spadek
bulw uszkodzonych od 0,69% do 0,82%, dla uszkodzen wewngtrznych
analogicznie — od 0,20% do 0,22% i dla sumy uszkodzen — od 0,89% do
1,04% (wyk. 161 i 164).
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12 T T T T - .
Temperatura bulwy:Uszkodzeniz zewmetrzne: v =1

10

% wagowy

Wykres 159. Zalezno$¢ miedzy temperatura bulwy a ilocia uszkodzen w % wagowych — odmiana Markies w

5156 - 0,7212%x:

o

r=-0,9%02; p=0.0000; # = 0,9804
Temperatura bulwy:Uszkodzema wevmetrzne: v =41998 - 0.1946%x;
r=-09201; p=0.0000; ¥ = 0,8466

Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=19,7134 - 0,91358%x;
r=-0,9825; p=0.0000; # = 0,9633

“o. Uszkodzenia zewnetrme

"8 Uszkeodzenia wewnetrzme
0 \Sumausz?odzeﬁ | | | | | |
10 1 12 13 14 15 16 17 18

Temperatura bulwy [°C]

roku 2011

% wagowy

Wykres 160. Zalezno$¢ migdzy temperaturg bulwy a ilo§cia uszkodzen w % wagowych — odmiana Ramos w

12 T v T T T v v
Temperatura bulwy:Uszkodzenia zewnetrzne: v =13,667 - 0,7186%x;
r=-0,9879; p=0.0000; ¥ = 0,9760

r=-0,9066; p=0.0000; F = 0,821%9
Temperatura bulwy:Suma uszkodzen: y=20,0743 - 0,9154*x;

Lo r=-0,9874; p=0.0000; ¥ = 0.9750

Temperatura bulwy:Uszkodzeniz wevmetrzne: y=4.4072 - 0,1968%x;

B
2 el —
0

e, Uszkodzenia zewnetrme oHoogo G608
"8 Uszkodzenia wewnetrme

0 . Suma uszkodzed | | | ] | |

10 1 12 13 14 15 16 17

Temperatura bulwy [°C]

roku 2011

18
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10 £ 80 868 ©

% wagowy
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6.3Analizy tkankowe i laboratoryjne

6.3.1 Obciazenia krytyczne

Na podstawie badan wytrzymato$ciowych bulw kazdej z odmian wyznaczono
przecigtne obciazenie krytyczne, tzn. takie, pod wptywem, ktorego tkanka ziemniaka zostaje
trwale zniszczona — nastepuje przemieszczeniec komoérek. Na wykresach 165 — 173
przedstawiono obciazenie krytyczne, pod wptywem, ktorego dochodzi do przerwania
struktury komoérkowej bulwy. Analizy wykonano dla bulw ze zbioru bezposredniego oraz po
dwdch i czterech miesiacach przechowywania.

Najbardziej wytrzymata w probie §ciskania okazala si¢ odmiana Markies (wyk. 165 —
167). Material roslinny tej odmiany badany bezposrednio po zbiorze ulegat trwatemu
odksztatceniu (zniszczenie struktury komoérkowej) przy obciazeniu Sciskajacym rzedu 2600
N. W miarg uptywu okresu przechowywania bulwy stawaly si¢ mniej odporne na $ciskanie
1 po dwoch miesiacach byly trwale uszkadzane przy obciazeniu réwnym 1800 N, a po
czterech miesiagcach sktadowania — 1550 N.

Podobne zaleznos$ci odnotowano u pozostatych odmian, tj. Ramos oraz Innovator.
Odmiana Innovator okazata si¢ najmniej odporna na Sciskanie statyczne i byla trwale
uszkadzana juz przy obciazeniu kolejno 1800, 1500 i 1200 N (wyk. 171 — 173). Odmiana
Ramos w odniesieniu do pozostalych odmian wykazywala si¢ $rednia odpornoscia na
sciskanie 1 w jej przypadku obcigzenie statyczne trwale niszczace struktur¢ komoérkowa

wynosito kolejno 2150, 1750 1 1400 N (wyk. 168 — 170).
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Wykres 165. Zalezno$¢ migdzy statyczng sita obciazajaca a ugigciem bulwy odmiany Markies, po zbiorze
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Wykres 166. Zaleznos¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Markies, po 2 miesigcach
przechowywania
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Wykres 167. Zalezno$¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Markies, po 4 miesigcach
przechowywania
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Wykres 168. Zalezno$¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Ramos, po zbiorze
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Wykres 169. Zaleznos¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Ramos, po 2 miesiacach
przechowywania

2700
2400
2100
1800
1500
1200
900
600
300

0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Przemieszczenie przy $ciskaniu [mm]

Obciazenie $ciskajace [N]

Wykres 170. Zalezno$¢ migdzy statyczna sita obciazajaca a ugigciem bulwy odmiany Ramos, po 4 miesigcach
przechowywania
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Wykres 171. Zalezno$¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Innovator, po zbiorze
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Wykres 172. Zalezno$¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Innovator, po 2
miesiacach przechowywania
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Wykres 173. Zalezno$¢ miedzy statyczna sita obciazajaca a ugieciem bulwy odmiany Innovator, po 4
miesiacach przechowywania
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6.3.2 Wielkos¢ komorek

Fotografie struktury komorkowej (fot. 1 — 6) odmian oraz analiza statystyczna
otrzymanych wynikow wykazata, ze odmiana Markies charakteryzuje si¢ istotnie mniejsza
powierzchnia pojedynczych komoérek w zewnetrznej warstwie bulwy niz pozostate odmiany.
Przecietna powierzchnia komorki u odmiany Markies wynosita 0,007 mm?, u odmiany Ramos
0,011 mm?, a u odmiany Innovator 0,015 mm? (wyk. 174 i 175). Najmniejsza istotna réznica
dla tej cechy analizowana byla na poziomie ufnosci o réownym 0,05 i wynosita 0,003.
Stwierdzono, ze odmiana Markies charakteryzowata si¢ najmniejsza powierzchnia
pojedynczych komorek, co mialo istotny wplyw na podatno$§¢ bulw na uszkodzenia
mechaniczne (wyk. 174 1 175). Najbardziej podatna na uszkadzanie odmiang okazala si¢
odmiana Innovator, co takze potwierdzaja fotografie struktury komorkowej (wyk. 174 1 175).

U tej odmiany stwierdzono najwigksza powierzchnig pojedynczej komorki.
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Fotografia 1 i 2. Struktura komérkowa — Markies
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Fotografia 3 i 4. Struktura komérkowa — Ramos
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Fotografia 5 i 6. Struktura komoérkowa — Innovator
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6.3.3 Sucha masa i skrobia oraz makro- pierwiastki w bulwach

Na zawarto$¢ suchej masy i skrobi oraz makro- pierwiastkow w bulwach wpltywu nie
mialy lata badan oraz typy gleb, na ktoérych prowadzono doswiadczenia, dlatego w tabeli 9
przedstawiono $rednie zawarto$ci skladnikow dla odmian bez rdéznicowania na powyzsze
czynniki. Nie stwierdzono istotnych r6znic w zawartosci biatka, azotu, potasu, magnezu,
fosforu, sodu i wapnia u badanych odmian. Istotne rdznice stwierdzono natomiast w
zawarto$ci suchej masy i skrobi. Najnizsza zawarto$cia suchej masy charakteryzowata si¢
odmiana Markies, a najwyzsza — Innovator (tab. 8). Taka sama zalezno$¢ odnotowano przy

zawartosci skrobi (tab. 9).

Sucha

m Skrobia N K Mg P Na Ca
Odmiana asa
[%0] [%s. m.]
Markies 20,1 15,5 1,47 1,45 0,23 0,19 0,06 0,03
Ramos 20,6 16,2 1,48 1,44 0,21 0,19 0,06 0,03
Innovator 21,2 17,1 1,49 1,42 0,20 0,18 0,06 0,03
NIR 40,05 0,40 0,5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Tabela 9. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi oraz makro- pierwiastkdéw w bulwach w zalezno$ci od odmiany

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawartosci suchej masy w bulwach, wzrastat procent
wagowy uszkodzen mechanicznych, zaro6wno podczas zbioru porannego, jak
1 popotudniowego (wyk. 176 1 177). Im wyzsza zawartos¢ tego zwiazku w bulwach, tym
wyzsza podatnos$¢ badanej odmiany na uszkodzenia mechaniczne powstajace w trakcie zbioru

mechanicznego (wyk. 178 i 179).
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7. DYSKUSJA | WNIOSKI

Uszkodzenia mechaniczne bulw, zarowno w produkcji ziemniakow jadalnych, jak i dla
przetworstwa spozywczego, sa najistotniejszym elementem jako$ciowym surowca, a zarazem
najtrudniejszym problemem do wyeliminowania (Coria i in. 1998, Danil¢enko i in. 2010).
Uszkodzenia mechaniczne powoduja znaczne obnizki plonu handlowego oraz pogarszaja
jako$¢ bulw, a takze przyczyniaja si¢ do wielu strat w procesie przechowywania. W produkcji
ziemniakow dla przetworstwa spozywczego najwazniejsza jest jako$¢ produkowanego
surowca, poniewaz niejednokrotnie przechowywany jest on do nastgpnego sezonu w celu
zapewnienia ciagtosci produkcji danego przetworu.

Przeprowadzone badania mialy na celu analiz¢ wplywu warunkéw glebowych oraz
pogodowych na powstawanie i wielko$¢ uszkodzen mechanicznych bulw trzech odmian
ziemniaka dla przetworstwa spozywczego w zaleznosci od dlugosci okresu przechowywania.

Zdaniem autorow zajmujacych si¢ tematyka uszkodzen mechanicznych — Baumgartner

i inni (1983), Ceglarek i Wrzosek (1992 i 1995), Czerko (2011), Czerko i in. (1985), Gluska
I inni (1988), Krzysztofik (2001), Lutomirska (2000), Marks i inni (1996), Marks i Sobol
(1998), Pitzold (1973), Preston i Glynn (1995), Roztropowicz i Czernik (1985) oraz Zgorska
(1989) — jednym =z istotnych czynnikow wptywajacych na powstawanie uszkodzen
mechanicznych sa cechy genetyczne odmiany. Cechy takie jak budowa anatomiczna,
morfologiczna i sktad chemiczny bulw, warunkowane genotypem odmiany moga by¢ takze
modyfikowane przez warunki siedliska oraz warunki uprawy.

Wedhug Roztropowicz i innych (1985) oraz Gruczka i innych (2004) wyzsza odporno$cia
na uszkodzenia mechaniczne charakteryzuja si¢ odmiany o nizszej zawarto$ci suchej masy
I skrobi. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi determinowana jest przede wszystkim genotypem
odmiany. W przeprowadzonych doswiadczeniach wykazano istotne zréznicowanie migdzy
odmianami — Markies, Ramos i Innovator — pod wzglgdem zawarto$ci suchej masy i skrobi.
Sa to dwa podstawowe sktadniki, ktore w bezposredni sposdb wplywaja na podatno$¢ bulw
na uszkodzenia mechaniczne. Zaleznos¢ t¢ przedstawiono na wykresach 176 — 179.
Stwierdzono, ze bulwy odmiany Markies, charakteryzujace si¢ najnizsza zawarto$cia suchej
masy 1 skrobi, byly najmniej podatne na uszkadzanie podczas zbioru w pordwnaniu z
pozostatymi odmianami bgdacymi przedmiotem badan.

Aeppli (1979), Aeppli i Keller (1972), Zadina (1981) udowodnili podobna zalezno$é

pomiedzy zawartoscia suchej masy, a odpornoscia bulw na uszkodzenia mechaniczne.
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Roztropowicz 1 inni (1985) w swoich badaniach nad zaleznoscia miedzy sktadem
chemicznym, a podatno$cia bulw na uszkodzenia uzyskali liniowa zalezno$¢, wyrazajaca si¢
wspotczynnikiem korelacji r = 0,51 migdzy sucha masa, a uszkodzeniami mechanicznymi.
Zblizony wspotczynnik korelacji (0,52) uzyskata w swoich badaniach réwniez Krzysztofik
(2001).

Gruczek i inni (2003) natomiast wykazali, ze wzrost zawartosci suchej masy o 1%
zwigkszal warto$§¢ wskaznika uszkodzen o 2,7%. W badaniach prowadzonych w IHAR
Jadwisin przez Zgoérska i Frydecka-Mazurczyk (2000b) stwierdzono ponadto, ze odmiany o
wyzszej zawarto$ci suchej masy, skrobi, a takze zwiazkow fenolowych charakteryzuja sie
wyzsza podatnoscia na ciemna plamisto$¢ pouszkodzeniowa.

W badaniach zaleznosci migdzy zawarto$cia suchej masy oraz skrobi, a indeksem
ciemnej plamisto$ci przeprowadzonych przez Zgdrska (1989), wspolczynnik korelacji
wynosit 0,91, a dla skrobi 0,93. Badacze analizujac te zalezno$ci wskazuja, ze ziemniaki o
wyzszej zawarto$ci suchej masy cechuja si¢ nizsza podatnoscia na uszkodzenia mechaniczne.
Przypuszcza sig, ze zawarto$¢ suchej masy odgrywa tu wpltyw posredni poprzez mniejsza
zawarto$¢ wody, wigksza zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych, czy tez wyzsza zawarto$¢ potasu.
Doswiadczenia Marksa i innych (1996) oraz Szmigla i innych (2000) réwniez potwierdzaja
kierunek tych zaleznosci.

Lutomirska (2008) podkresla, ze niezaleznie od sktadu chemicznego na podatnos¢ odmian
na uszkodzenia wpltywaja takze cechy morfologiczne takie, jak wielkos¢, ksztalt i jego
regularnos$¢, a takze stan dojrzatosci bulw. Wigksza podatnoscia na uszkodzenia mechaniczne
odznaczaja si¢ bulwy wigksze 1 o wydtuzonym ksztalcie mierzonym wspotczynnikiem jej
wydtuzenia (Gruczek i in. 2004). Tak samo wazny jest tez stopien dojrzatosci bulwy — mniej
podatne na uszkodzenia sa te o w petni wyksztatconej 1 skorkowaciatej skorce.

Jak wynika z doswiadczen Zarzynskiej (2002) ksztatt bulwy w obrgbie odmiany wiaze
si¢ z ich masa. U wigkszo$ci odmian bulwy o malej masie maja ksztatt okragly. W miarg
wzrostu wspotczynnika wydtuzenia ro$nie masa bulwy. Z danych Debskiego i Marksa (1986),
Gastota (1985a), Gtuskiej i innych (1988) oraz Marksa i innych (1981 i 1998), wynika, ze
masa bulwy jest jednym z podstawowych czynnikow morfologicznych charakteryzujacych
bulwg, a cecha ta powiazana jest z uszkodzeniami mechanicznymi bulw.

W badaniach wiasnych wykazano takze wyrazne zrdznicowanie procentowego
udziatu, a takze wartos$ci wskaznika uszkodzen w zaleznosci od temperatury bulwy podczas
zbioru. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza wzrastata temperatura gleby i bulwy.

Natomiast wzrost temperatury bulwy wptywat na zmniejszenie liczby bulw uszkodzonych,
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poniewaz bulwy o wyzszej temperaturze byly mniej podatne na uszkodzenia mechaniczne.
Badania potwierdzity dotychczasowe stwierdzenia, ze bulwy o wyzszej temperaturze sa mniej
podatne na uszkodzenia mechaniczne. Zalezno$¢ t¢ wyjasnia Lutomirska (2009) tlumaczac,
ze na podatno$¢ bulw na uszkodzenia istotny wptyw ma temperatura oraz wilgotnos¢ gleby
podczas zbioru. Zwigkszanie si¢ turgoru bulwy nast¢pujace wraz ze spadkiem temperatury
sprawia, iz komorki staja si¢ bardziej sprezyste, a wigc ich reakcja na dzialanie sit
zewngtrznych jest reakcja dynamiczna, prowadzaca do rozpadu $cian komorkowych. Bulwa o
niskiej temperaturze poddawana obciazeniom wystepujacym podczas zbioru ulega, wigc
licznym uszkodzeniom zewngtrznym. W badaniach laboratoryjnych przy obnizaniu
temperatury bulw z 16 do 4°C wskaznik uszkodzen zwiekszyt sie¢ 3-krotnie. W badaniach
prowadzonych w warunkach polowych wykazano, ze wskaznik uszkodzen wzrastat 0 1,7% na
kazdy 1°C spadku temperatury w zakresie 11,5 — 7°C. Obnizenie turgoru bulw zwiazane z
niska wilgotnoscia gleby powoduje natomiast wzrost podatno$ci na uszkodzenia wewngtrzne.

Waznym elementem w technologii produkcji ziemniaka dla przetworstwa
spozywczego jest etap przechowywania (Czerko 2001a). Uszkodzenia mechaniczne bulw,
poza pogorszeniem jako$ci surowca przeznaczonego do przerobu i zmniejszeniem plonu
handlowego, powoduja obnizenie warto$ci przechowalniczej i1 poglebiaja dalsze straty
uzyskanego plonu (Czerko 2007 i 2008, Gruczek i in. 2004).

Badacze podkreslaja, ze w okresie dlugotrwatego przechowywania bulw ziemniaka
zachodza procesy, ktore prowadza do zmian ich cech jakosciowych i ilosciowych (Adamicki
i Czerko 2002, Czerko i in. 1985, Edgell i in. 1998, Iritani i in. 1997, KuzZniewicz i in. 1986,
Sobol 2005b, Storey i Davis 1992). Przechowywanie ziemniakow ma istotny wpltyw na
wzrost wielkosci uszkodzen bulw. W trakcie skltadowania pod wplywem zachodzacych
procesdw chemicznych w bulwach wzrasta powierzchnia uszkodzen mechanicznych, co
ostatecznie prowadzi do wyzszych strat w plonie handlowym. Zmiany te powoduja
zwigkszenie zawartosci suchej masy, cukréow redukujacych, podatnosci na ciemnienie
miazszu, co niekorzystnie wptywa na jako$¢ otrzymywanych przetwordw spozywczych, a
takze prowadzi do obnizenia zawartosci i jakosci sktadnikéw odzywczych (Dean 1996,
Kaaber i in. 2001, Zgorska i Frydecka-Mazurczyk 2002). Straty ilosciowe natomiast,
spowodowane sa intensywna transpiracja (parowaniem), oddychaniem, kietkowaniem oraz
rozwojem chorob. Poza ubytkami masy, spada turgor komorek, bulwy traca jedrnosé i ulegaja
skurczowi. Zmiany turgoru bezposrednio decyduja o stratach podczas obierania bulw
(Nawara 2006), a nastgpnie 0 jakosci otrzymywanych produktow. Utrata jedrnosci bulw

podczas dlugotrwalego przechowywania, ktorej towarzyszy skurcz, ma istotne znaczenie
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podczas procesu ich przetwarzania na wyroby uszlachetnione oraz przy wykorzystaniu bulw
do bezposredniej konsumpcji. Zwigkszanie skurczu bulw podczas przechowywania wptywa
ujemnie na ich wlasciwosci mechaniczne. Wiasciwosci mechaniczne bulw decyduja o
przebiegu procesu obierania (zwlaszcza mechanicznego) oraz formowania frytek i chipsow
(Lisinska 1994, Lisinska i Rutkowski 1999, Sobol 2005a i 2005b). Na ilo§¢ strat wptyw ma
rébwniez sposob postgpowania z ziemniakami podczas ich przygotowania do przechowywania
(wyeliminowanie bulw chorych, uszkodzonych i oklejonych gleba) (Czerko 2001a i 2001b,
Schorling 2000). Waznym finalnym skutkiem uszkodzen jest zwigkszenie odpadow
powstajacych podczas sortowania, obierania, kontroli jakosci 1 selekcji wizualnej (Zgorska
i Frydecka-Mazurczyk 2000).

Doswiadczenia Kuzniewicz-Czerko i innych (1993), w ktérych bulwy uszkadzano na
sortowniku laboratoryjnym (Trommelmaschine) udowodnity, ze poza wzrostem strat
przechowalniczych o 35%, bulwy uszkodzone wysadzone do gleby powodowaty wzrost
porazenia czarng nozka, przerzedzone wschody i w konsekwencji spadek plonu o ponad 11%.
Za gtoéwny powod wystepowania strat przechowalniczych (95-99%) Piech (1994) uwaza
uszkodzenia mechaniczne. Podobne wnioski wyciagaja ze swych prac Bishop i inni (2000),
Cvréek (2000), Peters (1996) oraz Rosocha i inni (2000).

Stopa 1 Smolnicki (2011) stwierdzaja, ze wlasciwosci wytrzymatosciowe ptodow
rolnych, bedace jednym z podstawowych parametrow okreslajacych np. oceng stopnia
odporno$ci na uszkodzenia wyznacza si¢ najczgs$cie] w probie $ciskania. Oddziatywanie sit
zewngtrznych powoduje odksztatcenia tkanki, skutkujace deformacja przestrzenna komorek,
efuzja gazow i cieczy z przestrzeni migdzykomorkowych oraz z komorek (Bohdziewicz
2003). Bulwy bardziej wytrzymate, o wigkszej sprezystosci, sa uszkadzane w mniejszym
stopniu niz pozostale. Ma to zwiazek z ich budowa wewngtrzna (Kolowca 1 Krzysztofik
2003). W badaniach wlasnych wykazano, ze bulwy odmiany 0 najwyzszej wytrzymatosci na
$ciskanie (odmiana Markies), byly najmniej podatne na uszkadzanie mechaniczne podczas
zbioru. U odmian o nizszej wytrzymatosci komorek (Ramos i Innovator) stwierdzono
natomiast wyzsza podatnos$¢ na uszkodzenia wynikajace ze zbioru mechanicznego.

W badaniach wlasnych wykazano takze, ze bulwy ziemniakow sa najbardziej
wytrzymate 1 odporne na zniszczenie ich struktury komodrkowej tuz po zbiorze, co
udowodniono w probach $ciskania (wyk. 165, 168 1 171). W miar¢ wydtuzania okresu
przechowywania traca one jedrno$¢ na skutek naturalnych procesow fizjologicznych, co
wiaze si¢ ze spadkiem ich wytrzymatosci na obciazenia powstajace w trakcie sktadowania

(wyk. 166, 167, 169, 170, 172 i 173).
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Na powstawanie uszkodzen mechanicznych bulw wpltyw ma takze typ oraz sktad
granulometryczny gleby, na ktérej ziemniaki sa uprawiane. Badania prowadzono na glebach
nalezacych do roznych klas bonitacyjnych: klasa Il, Illa i Illb — sa to gleby cigzkie, ktore w
niekorzystnych warunkach termiczno-wilgotnosciowych wykazuja tendencj¢ do zbrylania sig;
klasa IVa — to gleba lekka, przepuszczalna bez tendencji do zbrylania, ale w latach suchych
powoduje niestabilno$¢ plonowania i obnizenie plonu uprawianej ro$liny.

Waszkiewicz i inni (2007) udowodnili, ze na wskaznik uszkodzen bulw istotny wplyw
wywieral rodzaj gleby. Wigksze wartosci tego wskaznika odnotowano na glebie $redniej w
stosunku do gleby lekkiej. Marks (2009) stwierdzit, ze na glebach o strukturze gruzetkowatej
przy wlasciwej temperaturze i wilgotnosci podczas zbioru, uszkodzenia mechaniczne bulw sa
zazwyczaj niewielkie. Natomiast na glebach charakteryzujacych si¢ tendencja do zbrylania
oraz zakamienionych, liczba uszkodzen bulw wzrasta.

Ten sam autor (2009) udowadnia, ze gleby cigzkie, o wigkszym wspotczynniku tarcia
wewnetrznego i trudniejszej przesiewalnosci, przesiewane sa w koncowej czesci przenosnika
odsiewajacego, stanowiac warstwg ochronna dla bulwy. Zbyt wysoka wilgotnos¢ gleby
przyczynia si¢ do wzrostu wspotczynnika tarcia pomigdzy czastkami gleby, a elementami
roboczymi maszyn do zbioru. Wzrasta wtedy tez wspotczynnik tarcia wewngtrznego gleby, co
powoduje oklejanie pretdow przenosnikOw 1 zmniejszenie sprawnosci przesiewania gleby na
przeno$niku odsiewajacym maszyny zbierajacej. W celu poprawienia efektywnosci zespotow
odsiewajacych glebe zwigksza si¢ intensywno$¢ pracy tych zespotdw. Bardziej intensywna
praca przenosnika odsiewajacego w glebie zbyt wilgotnej, w pordwnaniu z wilgotnoscia
optymalna, powoduje wigksza odsiewalnos¢ gleby, ale jednoczes$nie przyczynia si¢ do
silniejszego oddzialywania elementéw roboczych maszyny na bulwy, co powoduje duzy
wzrost uszkodzen mechanicznych. Na glebach lekkich o dobrej przesiewalnosci 1 nizszym
wspolczynniku tarcia wewngtrznego obserwuje si¢ wzrost uszkodzen mechanicznych bulw

powstajacych podczas zbioru.

Zalezno$¢ udowodniona przez Marksa (2009) zostala czgSciowo potwierdzona w
badaniach wlasnych, tzn. zaobserwowano, ze na glebach cigzkich (klasa Il, I1la i 11lb) w roku
2011 o niekorzystnych warunkach termiczno-wilgotnosciowych, wzrastata ilo§¢ uszkodzen
bulw podczas zbioru mechanicznego. Powodowane byto to prawdopodobnie zbryleniem, a
takze zmniejszeniem odsiewalnosci gleby na elementach roboczych maszyny zbierajacej, co
stanowilo zbgdny balast i bezposrednio prowadzilo do wigkszego uszkadzania bulw

ziemniaka. W roku 2011 w warunkach gleby lekkiej (klasa 1VVa) stwierdzono takze najwyzszy
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udziat bulw uszkodzonych. Mimo to, na glebie tej we wszystkich latach badan odnotowano
nizszy udziat bulw uszkodzonych niz na glebach cigzkich. Udowodniono takze, ze przy
podobnej sumie opadéw w pierwszych dniach pazdziernika (okres tuz przed zbiorem) na
glebie klasy IVa powstawalo mniej uszkodzen mechanicznych niz na glebach cigzkich klas II,
[lla i Illb. Ponadto odpowiednio dobrana agrotechnika i nawozenie oraz ochrona
spowodowaty, ze plonowanie ziemniaka na glebie lekkiej bylo na takim samym poziomie jak

na pozostalych typach gleb.

Krzysztofik i Nawara (2003) zaobserwowali, ze ziemniaki uprawiane na glebie
cigzkiej (czarnoziem zdegradowany) plonowaty wyzej, niz te uprawiane na glebie lekkiej
(piasek gliniasty lekki), lecz w wigkszym stopniu ulegaly one uszkodzeniom mechanicznym.
Ponadto na glebie cigzkiej wigkszy byt udziat bulw zdeformowanych i znieksztatconych.

W badaniach wlasnych stwierdzono takze, ze straty w plonie handlowym bulw ze
zbioru popotudniowego byly o ponad 50% nizsze w poroéwnaniu do zbioru w godzinach
porannych.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Na powstawanie uszkodzen mechanicznych bulw wplyw maja warunki termiczno-
opadowe wystepujace w okresie wegetacji ziemniaka, a szczegolnie w jej koncowej
fazie, a takze podczas zbioru.

2. Analiza warunkow wegetacji wskazuje, ze wysoka suma opadéow przed zbiorem
ziemniaka wptywa niekorzystnie na wtasciwosci gleby, co prowadzi do zwigkszenia
losci bulw uszkodzonych podczas zbioru.

3. Temperatura podczas zbioru ma istotny wplyw na powstawanie uszkodzen
mechanicznych bulw. Bulwy ziemniakow o nizszej temperaturze sa bardziej podatne
na uszkodzenia mechaniczne wynikajace ze zbioru maszynowego.

4. Typ gleby oraz jej sktad granulometryczny wywieraja wyrazny wpltyw na poziom
uszkodzen mechanicznych. Na glebach cigzkich w potaczeniu z niekorzystnymi
warunkami  wilgotnosciowymi  (nadmiar wody) dochodzi do zwigkszenia
procentowego udziatu bulw uszkodzonych mechanicznie.

5. Podczas dhugotrwatego przechowywania rosna straty bulw wywotane uszkodzeniami
mechanicznymi  powstatymi w  trakcie zbioru mechanicznego. Podczas
przechowywania przez okres dwoch i1 czterech miesigcy wzrasta udzial bulw z
uszkodzeniami zewngtrznymi. Sktadowanie dluzsze od dwdch miesigcy nie wplywa

na zwigkszenie udziatu bulw z uszkodzeniami wewngtrznymi.
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6. Na powstawanie uszkodzen mechanicznych bulw wptywa podatno$¢ danej odmiany
na uszkodzenia — genotyp odmiany. Wyrézni¢ tu nalezy struktur¢ komorkowa
zewngtrznej warstwy bulwy — im mniejsze komorki, tym odmiana jest mniej podatna
na uszkodzenia. Istotna cecha jest takze sktad chemiczny, a przede wszystkim
zawarto$¢ suchej masy i skrobi — odmiany o wyzszej zawartosci tych sktadnikow sa
bardziej narazone na powstawanie defektow mechanicznych.

7. Podczas zbioru, gdy temperatura bulwy przekracza 16°C (zbiér popotudniowy) liczba
uszkodzen wewngetrznych spada do minimum, a czg¢sto nawet do zera. Podczas zbioru
popotudniowego liczba uszkodzen zewnetrznych spada o potowg w stosunku do
zbioru porannego — temperatura bulwy na poziomie 11 — 11,5°C.

8. Straty w plonie handlowym powodowane uszkodzeniami mechanicznymi w
zalezno$ci od odmiany oraz roku przy zbiorze w niskich temperaturach mieszcza si¢ w
przedziale od 5 do 6 t - ha™, przy zbiorze w temperaturach optymalnych (temperatura
bulwy powyzej 16°C) zmniejszaja si¢ do 2,5 — 3 t - ha™. Przy czym sa to przede

wszystkim straty wynikajace z uszkodzen zewngtrznych.

Przeprowadzone doswiadczenia polowe 1 badania laboratoryjne pozwolity na
zweryfikowanie postawionych hipotez roboczych.
W pelni potwierdzono hipotezy:

» pierwsza, ze Wraz ze wzrostem temperatury gleby rosnie temperatura bulwy, co w
konsekwencji ma wplyw na zmniejszenie wielkosSci oraz ilo$ci uszkodzen
mechanicznych bulw;

» druga, ze sktad granulometryczny gleby ma wptyw na powstawanie uszkodzen. Na
glebach 1zejszych (o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej) ilo$¢ uszkodzen
jest znacznie mniejsza;

» trzecia, ze warunki wilgotnosciowe w trakcie zbioru maja istotny wpltyw na
powstawanie uszkodzen, tj. w warunkach posuchy ilo$¢ uszkodzen jest znacznie
WYyZSsza;

» czwarta, ze odmiany o wyzszej zawartosci suchej masy sa bardziej podatne na
uszkodzenia mechaniczne — wraz ze wzrostem zawartosci suchej masy wzrasta
1lo$¢ uszkodzen;

» piata, ze odmiany o strukturze komorkowej charakteryzujacej si¢ komorkami

mniejszymi od pozostatych odmian, sa mniej podatne na uszkodzenia.
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