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INFLUENCE OF IRRIGATION AND CULTIVATION SYSTEM ON T HE YIELD, SIZE AND
SALUBRITY OF POTATO TUBERS

Summary

In experiments carried out in 2006-2007 the inflicerof irrigation and cultivation system (organiaitégrated and
conventional) on the yield, size and salubrity affigpo tubers was investigated. It has been stdtatithe systems of higher
intensity of cultivation increased the yields obdts but showed differences were larger under atiign conditions.
Irrigation, in average for cultivation systems, inased the tubers yield of 5,3 t/ha (30,6%). Prdigitg of 1 mm of
irrigation water increased with increasing of thelltivation intensity in systems. Irrigation and e@mtional system
increased the share in the yield of tuber fractidrdiameter above 6 cm and decreased the sharebadrd 3-4 cm tuber
fractions. Irrigation increased only, among examundiseases, the occurrence of alternaria blight. the tubers.
Cultivation systems, with increasing of cultivatioriensity, decreased the occurrence of common secab alternaria
blight. Moreover, integrated system increased omute of the late blight in comparison to convemdicsystem.

WPLYW DESZCZOWANIA | SYSTEMU UPRAWY NA PLON, WIELKO SC
| ZDROWOTNO SC BULW ZIEMNIAKOW

Streszczenie

W dowiadczeniach przeprowadzonych w latach 2006-20@&aba wptyw deszczowania i systemu uprawy (ekologirz,
integrowanego i konwencjonalnego) na plony orazlkei€ i zdrowotngé¢ bulw ziemniakéw. Stwierdzonte systemy o
wyzszej intensywngi uprawy zwgkszaly plony bulw, ale wykazanezmice byly weksze w warunkach deszczowania.
Deszczowanigrednio dla systeméw uprawy, zkgzyto plon bulw o 5,3 t/ha (30,6%). Produktysnje@dnostkowa wody z
deszczowania wzrastata w migaawiekszania intensywrioi uprawy w systemach. Deszczowanie i konwencjgrajatem
uprawy zwikszatly w plonie udziat frakcji bulwsoednicy powyej 6 cm i obniyty udziat frakcji bulw od 4 do 6 cm oraz od

3 do 4 cm. Deszczowanie zkazyto tylko, sp@éd badanych choréb, wygtowanie na bulwach alternariozy ziemniaka.
Systemy uprawy, wraz zkszaniem ich intensywsm, zmniejszaly wygbowanie parcha zwykiego i allternariozy
ziemniaka. Ponadto system integrowany ¢ksdal wysipowanie zarazy ziemniaka w poréwnaniu do systemu
konwencjonalnego.

1. Wstep Dotychczasowe badania nad skutkami upravgjirrav
réznych systemach gtéwnie koncentrowaly sa wielkdgci
Systemy produkcji ekologiczny i integrowany w sgfoi  plonéw. Wielu autorow dowodzize plony z uprawy
zatazeniach, w poréwnaniu do systemu konwencjonalnegagystemem integrowanym, a w szczegétiosystemem
traktowane s jako bardziej przyjaznérodowisku. Ponadto ekologicznym § z reguly nisze od uzyskiwanych w
systemy te maj gwarantowd pozyskanie bezpiecznych, o systemie konwencjonalnym [1, 5, 8, 9, 10, 13]. Zmée
wysokiej jakdci produktowzywnaosciowych. W Polsce od mniej doniesié literaturowych dotyczy wplywu systeméw
2004 roku, po weégiu do Unii Europejskiej rolnictwo uprawy na jaké plonéw. W przypadku ziemniakéw
ekologiczne realizowane jest jako pakiet Programwvykorzystywanych w celach jadalnych do zmgich cech
Rolnagsrodowiskowego, za uczestnictwo, w ktérym rolnikowi jakosciowych bulw naley ich wielkas¢ oraz zdrowotng&.
przystuguje platn@ rolnosrodowiskowa. Aktualnie we Celem podjtych bada bylo okrd&lenie wptywu
wszystkich pastwach czlonkowskich UE w zakresie deszczowania i systemu uprawy na plony, wigkao
produkcji ekologicznej stosuje esiregulacje okrdone  zdrowotndé¢ bulw ziemniakow.
Rozporadzeniem Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowan 2. Metodyka badai
produktéw ekologicznych [16]. Przepisy prawne doige
produkcji integrowanej zawartey s1atomiast w Ustawie o Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2006-
ochronie rdlin z dnia 18 grudnia 2003 [20] oraz 2007 w Ziotnikach pod Poznaniem, fili ZDD Gorgy
rozporadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 metod, losowanych blokéw w czterech powt6rzeniach z
lipca 2004 r. [15]. W produkcji integrowanej nale dwoma czynnikami badawczymi.
stosowd sik do metodyki integrowanej produkcji Czynnikiem | rzdu byt wariant wodny z dwoma
poszczegolnych gatunkéw §tim zatwierdzonej przez poziomami, tj. niedeszczowanym i deszczowanym -y prz
Gtéwnego Inspektora Ochrony R i Nasiennictwa. W  spadku wilgotnéci gleby w warstwie 0-30 cm paor@j 70%
obu systemach zgodéo produkcji z wymaganiami, po ppw.
pozytywnej kontroli, potwierdzana jest certyfikaiam Czynnik Il rzzdu stanowit system uprawydo:
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- system ekologiczny — bez stosowania syntetycznychiemniaka i parcha zwyklego réwaieporaenie ich
nawozéw mineralnychdrodkéw ochrony rélin, powierzchni w skali 9-stopniowej. W tej skali 9 exzato
- system integrowany — z ograniczonym stosowanienbulwy zdrowe natomiast, 1 — w przypadku rizoktoyiez
syntetycznych srodkéw  ochrony rélin  oraz  porazenie na powierzchni powgj 25%, a parcha pousg|
nawaeniem NPK, w wysokéci odpowiednio 60 N, 50 50%.
P,Os i 130 KO kg/ha, Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej $hosu
- system konwencjonalny — z petochrony roslin ze  analiz wariancji dla uktadu blokéw losowanych. Istoftio
stosowaniem  herbicydéw, opryskami przeciwkordznic oceniano testem t-Fischera na poziomie istgino
chorobom i szkodnikom, naweniem NPK w o= 0,05.
wysokasici odpowiednio 120 N, 70 ,Bs i 175 KO Lata bada cechowaty zmienne warunki pogodowe (tab.
kg/ha i dokarmianiem dolistnym. 2). W obu latach badaopady w okresie wegetacji byly
Szczeg6towo sposob nasemia i ochrony rélin w  nieznacznie misze odérednich w wieloleciu, przy czym z
systemach uprawy przedstawiono w tabeli  1wiekszymi ich niedoborami w lipcu 2006 r. i kwietniO®7
Przygotowanie roli do wysadzenia ziemniakow wer. Nadmiar opadéw notowany byt w migsii sierpniu w
wszystkich badanych systemach uprawy wykonano w teP006 r. i maju 2007 rSrednie temperatury w okresie

sam sposoéb. kwiecien - sierpiéh przewyszaty sredni wieloletng o
Ziemniaki odmiany ‘Satina’ uprawiano w 3,0C w2006 r.i2,8C w2007 r.
doswiadczeniu  statycznym, w  czwartej  rotacji

ptodozmianu: ziemniaki —e¢zmien jary — groch siewny —
pszenica ozima, w ktérym intensywsdouprawy kadej
rosliny w systemach uprawy zéicowano odpowiednio do W  przeprowadzonych  badaniach  stwierdzono
przyjetych zataen dla catlego ptodozmianu. wspotdzialanie deszczowania z systemami uprawy we
Struktug plonu bulw oznaczano na podstawie prob Swptywie na plony bulw ziemniakéw (tab. 3). W obualeh
kg, okrélajac udziat frakcji bulw o kalibrzu ponizej 3 cm,  doswiadczeéd, jak i s$rednio dla lat, w warunkach
3-4 cm, 4-6 cm i powsej 6 cm. deszczowania w miarzwigkszania intensywrigi uprawy w
Oceny wysfpowania chorob: rizoktoniozy ziemniaka systemach uzyskano ekisze przyrosty plondw w
(Rhizoctonia solafj parcha zwykiego (Streptomyces poréwnaniu do warunkéw kontrolnych. W warunkach
scabie}, zarazy ziemniaka Phytophtora infesta)s deszczowaniasrednio dla dwoch lat, systemy uprawy
alternariozy ziemniakaA(ternaria solan) oraz sgkania integrowany i konwencjonalny zekszyty plony, w
bulw dokonano na 25 bulwach (@ednicy 4-6 cm) z poréwnaniu do systemu ekologicznego, odpowiednio o
kazdego poletka. Nasilenie wygowania choréb 10,10 i 20,03 t/ha, natomiast w warunkach bez
przedstawiono w procentowym udziale w plonie bulw zdeszczowania odpowiednio o 3,19 i 8,58 t/ha.
objawami chorobowymi oraz w przypadku rizoktoniozy

3. Wyniki badan

Tab. 1. Nawaenie i ochrona rdin w systemach uprawy ziemniakéw
Table 1. Fertilization and plant protection in ptaecultivation systems

Zabieg _ _System uprawy _
ekologiczny integrowany konwencjonalny
Nawazenie
- fosforowe - 50 kg BROs/ha 70 kg BOs/ha
- potasowe - 130 kg KO/ha 175 kg KO /ha
- dolistne - - Mikrosol U 2 I/ha
Zwalczanie: Mechanicznie Mechanicznie Sencor 70 WG 0,3 kg/ha Afalo
- chwastow (bronowanie — 2x (bronowanie — 1x 50 WP 2 kg/ha
obredlanie — 3x) obredlanie — 2x) Dual 960 EC 2 I/ha
Afalon 50 WP 2 kg/ha
Dual 960 EC 2 I/ha
- szkodnikow Novodor 5 I’ha — 2x Stoncat 160 SL 0,01 I/ha Stoncat 160 SL 0,01 I/ha
Decis 2,5 EC 0,2 I/ha Decis 2,5 EC 0,2 I/ha
Mospilan 20 SP 0,15 kg/ha
- choréb - Ridomil Gold MZ 68 WP 2 Ridomil Gold MZ 68 WP 2
kg/ha — 2x kg/ha — 2x
Bravo 500 SC 2 I/ha

Zabiegi czone:Ridomil Gold + Decis + Mikrosol U, Ridomil Gold + Mpilan, Afalon + Sencor + Dual, Bravo + Stoncat

Tab. 2. Opady i temperatura w okresie wegetacinniakow
Table 2. Rainfall and temperature during the vegietaperiod of potatoes

Lata Miesiace Woda z
v v [ vi [ v [ v IV-VIII deszczowania (mm
Opady (mm) suma
1951-2000 314 48,5 59,6 76,4 53,2 269,1 -
2006 40,4 37,9 43,9 14,5 124,8 265,5 230
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2007 | 74 | 731 | 443 ] 72,2 | 65,7 262,7 160
Temperatura {C ) srednia
1951-2000 8,3 13,9 17,2 18,8 18,1 15,2 -
2006 10,5 15,9 20,1 26,4 18,6 18,2 -
2007 12,7 17,0 20,6 19,9 20,5 18,1 -
Deszczowanie, $rednio dla systemOw uprawy, warunkach deszczowania =zkszat s¢ wraz ze

zwigkszyto plon ogélny bulw o 5,27 t/ha (30,6%) (tab. 3 zwigkszaniem intensywrigi uprawy w systemach (tab. 5).
Znacznie wgkszy przyrost plonéw pod wplywem W warunkach bez deszczowania udziat tej frakcji w
deszczowania uzyskano w pierwszym roku hadaduwwym  plonach z uprawy system ekologicznym i integrowamjen
niedoborze opadoéw lipcu. réznit sie istotnie i byl mniejszy @ w systemie
Przyrost plonéw pod wplywem deszczowania jak ikonwencjonalnym.  Deszczowanie, niezaie od
produktywnd¢ wody w systemie ekologicznym byly systeméw uprawy zwkszyto udziat frakcji os$rednicy
uiemne. W miag wzrostu intensywni@i uprawy w  powyzej 6 cm o0 12,0%. Udziat frakcji bulw@ednicy od 4
systemach zwkszaly s¢ przyrosty plonu i produktywrsé¢ do 6 cm w warunkach deszczowania ghhise przy

jednostkowa wody, ktéra wynosita w  systemiewyzszej intensywnéci uprawy w systemach, natomiast w
integrowanym 31,1, a w konwencjonalnym 54,3 kg bndv warunkach kontrolnych obiyt sie istotnie w systemie
1 ha (tab. 4). konwencjonalnym w  poréwnaniu do  systemu

Udzialy bulw o kalibrau powyzej 6 cm oraz 4-6 cm
ksztattowane byly przez wspétdziatanie wariantu negb
z systemami uprawy. Udziat frakcji bulw poiej 6 cm w

integrowanego. Stosowane czynniki wpltywaty niezaie
na udziat w plonie frakcji grednicy 3-4 cm i byly bez
wptywu na udziat frakcji grednicy pontej 3 cm.

Tab. 3. Wplyw deszczowania na plon bulw ziemniakévatach 2006-2007 (t/ha)
Table 3. Influence of irrigation on potato tubeislg in 2006-2007 (t/ha)

L Wariant wodny System uprawy (B) ‘ . Przyrost plonu
ata - - - Srednio
(A) ekologiczny zintegrowany]  konwencjonalny t/ha %
deszczowany 14,38 23,35 38,63 25,46 8,54 50,5
niedeszczowany 11,19 16,33 23,24 16,92
2006 srednio 12,78 19,84 30,93 -
przyrost | t/ha 3,19 7,02 15,39
plonu % 28,5 43,0 66,2
NIR(g=0.05A — 3,45; B — 4,25; AxB — 5,03
deszczowany 10,56 21,78 26,37 19,57 2,00 11,4
niedeszczowany 15,44 16,69 20,56 17,57
2007 srednio 13,32 16,51 21,90 -
przyrost | t/ha -4,88 5,09 5,81
plonu % -31,6 30,5 28,2
NIR(q=0,05B — 3,38; AxB — 3,83
deszczowany 12,47 22,57 32,50 22,51 5,27 30,6
, . niedeszczowany 13,32 16,51 21,90 17,24
Srze‘ljar:'o srednio 12,89 19,54 27,20 -
przyrost | t/ha -0,85 6,1 10,6
2006-2007 plonu % 6,4 36,7 48,4
NIR(g=005A — 1,87; B — 2,86; AXB — 4,05

Tab. 4. Produktywrig 1 mm wody z deszczowania
Table 4. Productivity of 1 mm of irrigation water

System uprawy

Cecha - - -
ekologiczny integrowany konwencjonalny
Przyrost plonéw pod wplywem deszczowania [t/ha] -0,85 6,1 10,6
Produktywné¢ 1mm wody [kg bulw/ha] -4,4 31,3 54,3

Tab. 5. Wplyw deszczowania i systemu uprawy naaidziplonie frakcji bulw §rednio z lat 2006-2007)
Table 5. Influence of irrigation and cultivationssgm on the share of tuber fractions in yield (agerfrom 2006-2007)

Frakcja bulw Wariant wodny (A) - - System uprawy (B) - Srednio
ekologiczny integrowany konwencjonalny
deszczowany 20,8 27,1 45,2 31,0
>6 cm niedeszczowany 17,1 13,5 26,7 19,0
srednio 18,9 20,3 35,9 -
NIRg=0,05A — 6,2; B—4,4; AXB — 6,2
deszczowany 67,0 60,4 45,7 57,7
4-6 cm niedeszczowany 61,4 63,4 57.4 60,7
srednio 64,2 61,9 51,5 -
NIR@g=0,05B — 3,6; AXB — 5,1
3-4cm deszczowany | 9,4 | 8,1 | 6,1 | 7.9
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niedeszczowany 16,7 19,0 11,7 15,8
srednio 13,0 13,5 8,9 -
NIRg=0,05A — 2,2; B—2,8
deszczowany 2,7 4,5 3,0 3,4
niedeszczowany 4,9 4,1 4.4 45
<3cm - -
srednio
NIR (@=0,05)—

Tab. 6. Wplyw deszczowania i systemu uprawy na gpgatanie rizoktoniozy i parcha zwyklego na bulwa@mnmiakow
Table 6. Influence of irrigation and cultivationstgm on the black scurf and common scab occurrencgotato tubers
(average from 2006-2007)

. . . Rizoktonioza ziemniaka Parch zwykly ziemniaka
Czynnik Poziom czynnika <kala % <kala © %
deszczowany 7,2 79,3 8,8 4.8
Wariant wodny niedeszczowany 7,1 83,0 8,9 3,0
NIR(g=0,05) - - - -
ekologiczny 7,1 78,5 8,7 6,0
Svstern upra integrowany 6,8 83,7 8,8 3,7
Y prawy konwencjonalny 7,4 81,2 8,9 1,9
NIR (g=0,05) - - - 16

Tab. 7. Wplyw deszczowania i systemu uprawy na gpgatanie zarazy, alternariozy ziemniaka oragaf bulw
Table 7. Influence of irrigation and cultivationstgm on the occurrence of late blight, alternariglt and tuber cracking
(average from 2006-2007)

. . . Zaraza ziemniaka Alyerna.noza Spekanie bulw
Czynnik Poziom czynnika ziemniaka
% % %
deszczowany 16,9 11,3 13,3
Wariant wodny niedeszczowany 17,9 4.4 12,2
NIR (g=0,05) - 11 -
ekologiczny 17,9 11,8 12,8
System uprawy integrowany 21,3 8,2 12,1
konwencjonalny 13,1 3,4 13,3
NIR@=0.05) 6,3 1,9 -

Deszczowanie zmniejszyto udziat w plonie frakcji oinnymi odmianami [13]. Inni autorzy rowrienskazuj na
srednicy 3-4 cm o 7,9%. Wplyw systemOw uprawy nanizsze plony ziemniakdw z uprawy ekologicznej w
udziat tej frakcji wyrazit sj jej zmniejszeniem w systemie poréwnaniu do integrowanej, a przede wszystkim
uprawy konwencjonalnej. konwencjonalnej [7, 9, 10, 12, 19]. Reakcja zierkdia na

W ocenie zdrowotnii bulw badano wygpowanie deszczowanie w systemach uprawy ékmea przyrostami
choréb takich jak: rizoktonioza, parch zwykilegoraza i plonéw i produktywnécia 1 mm wody potwierdza opinie
alternarioza ziemniaka oraz ¢kanie bulw (tab. 6, 7). innych autordw, ze uzyskanie pelnych efektow tego
Deszczowanie zwkszyto tylko wysgpowanie alternariozy zabiegu zwizane jest zwksz, intensywnécia uprawy [3,
ziemniaka. Pod wplywem tego czynnika nieznaczniel3].
zmniejszyt s¢, jednak bez potwierdzenia statystycznego, Stosowane w badaniach wiasnych czynniki wptywaty
udzial bulw z objawami rizoktoniozy ziemniaka, a nie tylko na wysoké&t plondw, lecz réwni na ich jakéc.
zwiekszyt skt z objawami parcha zwyktego. W miar Deszczowanie i wzrost intensywdmd uprawy w systemach
zwiekszania intensywrici uprawy w systemach wplywaly na zwgkszenie udziatu w plonie frakcji bulw
zmniejszalo & wyskpowanie parcha zwyklego 1 najwiekszych, o érednicy powyej 6 cm. W raz ze
alternariozy ziemniaka. System uprawy integrowanegwickszaniem & udzialu tej frakcji obniatl sk udziat
ponadto zwkszat istotnie wyspowanie na bulwach frakcji o srednicy 4-6 cm i 3-4 cm. Waym podkrélenia
zarazy ziemniaka, ale tylko w poréwnaniu do systemyest fakt, ze laczny udziat dwoéch najwkszych frakgji,
konwencjonalnego. W tym systemie rownievystpita  stanowacych o plonie handlowym, praktycznie nie ulegat
tendencja zwikszania si odsetka bulw z objawami zmianie. W literaturze znacznie lepiej udokumentoyva

rizoktoniozy ziemniaka. jest wplyw deszczowania, aeli systemow uprawy na
wielkos¢ bulw. Na podobne, jak w badaniach wiasnych,
4. Dyskusja wynikéw zachowanie s struktury plonbw w warunkach

deszczowania wskazujBorowczak [3], Gluska [6] i

W przeprowadzonych badaniach wtasnych, plonyRoztropowicz [17]. Zmniejszanie esi udzialu bulw
ziemniakow  ksztaltowalo  wspoéidziatanie  wariantunajwickszych w systemie uprawy ekologicznej, w

wodnego z systemami uprawy, ktére wynikalo zksrych poréwnaniu do systeméw o wszej intensywni

przyrostow plonéw w warunkach deszczowania w eiar wykazali natomiast Kui Stalenga [9] oraz Nowacki [12].
intensyfikowania uprawy w systemach. Podphkaleznosé Badania nad wplywem deszczowania i systemoéw
plonéw od deszczowania i systeméw uprawy wykazaluprawy na wysfpowanie chorob na bulwach ziemniakéw
autorzy niniejszej pracy we wcgeejszych badaniach z sa nieliczne i niejednoznaczne co do wynikéw. W
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doswiadczeniu Rbarz i Borowczaka [14] deszczowanie
zwiekszato udziat w plonie bulw paranych przez
Phytophtora infestanszmniejszajc jednoczénie odsetek
bulw sgkanych. Bogucka [2] wykazata w warunkach[1]
deszczowania wksze poraenie bulw przezRhizoctonia 2
solani a Giluska [6] i Roztropowicz [17] zmniejszenie
wystepowania parcha zwyklego. W &eiadczeniu
whlasnym deszczowanie w sposob istotnyeksiyto tylko
wystepowanie alternariozy ziemniaka.

W ocenie wysipowania chorob w systemach uprawy
ziemniakow Bordwczak i Gtadysiak [4] stwierdzili w
systemie uprawy ekologicznej, w poréwnaniu do ugraw [5]
konwencjonalnej, wekszy udziat w plonie bulw
porazonych przezRhizoctonia solaniW daswiadczeniu
Rebarz i BorOwczaka [14] odsetek i powierzchniafs]
porazonych bulw przeR. solaniw systemie ekologicznym
i integrowanym byty podobne i vigze w poréwnaniu do
systemu konwencjonalnego, a wymtwanie parcha
zwykiego byto wyranie wyzsze w systemie integrowanym. [g]
Na mniejsze wygpowanie parcha zwyklego na bulwach z
uprawy ekologicznej wskazuje Sadowski i in. [18].enc

(3]
(4]

[11] uzyskal due zr&nicowanie  wysfpowania [9]
rizoktoniozy ziemniaka w tym systemie wynikeg z
doboru odmian do uprawy. W badaniach wtasnych aygte 110]

uprawy w miag wzrostu w nich intensywrioi zmniejszaty
wystepowanie parcha zwyktego i alternariozy. Ponadto

system integrowany zwkszat wysgpowanie na bulwach [11]
zarazy ziemniaka w poréwnaniu do  systemu
konwencjonalnego.

[12]

5. Whnioski

1. Deszczowanie i system uprawy wspotdziataty wey3)
wptywie na plon bulw ziemniakéw. Zekszanie
intensywndci uprawy w systemach powodowato
przyrosty plonéw, jednak w warunkach deszczowani?l 4]
byly one wiksze.

2. Deszczowanie, srednio dla systemow
zwiekszyto plon bulw o 5,27 t/ha (30,6%).

3. Produktywnd¢ jednostkowa wody z deszczowania
wzrastata w miay zwigkszania intensywnigi uprawy w

uprawy,
[15]

systemach. el
4. Deszczowanie i konwencjonalny system uprawy
zwigkszaty w plonie og6lnym udziat bulw érednicy [17]
powyzej 6 cm i obniyly udziat bulw od 3 do 4 cm oraz od
4 .do 6 cm.
5. Deszczowanie zwkszyto tylko, spéréd badanych [18]

choréb, wystpowanie alternariozy ziemniaka. Systemy
uprawy wraz ze zwkszaniem ich intensywsoi
zmniejszaly  wysipowanie parcha zwyklego i [19]
allternariozy ziemniaka. Ponadto system integrowany
zwigkszal wysgpowanie na bulwach zarazy ziemniaka
w porownaniu do systemu konwencjonalnego.

[20]

K. Rebarz, F. Boréwczak
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