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Wskazniki procesow zyciowych zachodzacych
w sadzeniakach ziemniaka podczas
dlugotrwalego przechowywania
Czesc¢ I. Okres uspienia 1 intensywno$¢ wzrostu

kietkow

The indicators of physiological processes in seed potato tubers during long-term
storage
Part I. Dormancy period and intensity of sprouting

W latach 1985-2001 w Oddziale Naukowo-Badawczym IHAR w Jadwisinie przeprowadzono
badania dotyczgce dlugoséci okresu u$pienia i intensywnosci kietkowania sadzeniakéw ziemniaka.
Lacznie przebadano 54 odmiany ziemniaka w 13 seriach. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze odmiany roznily si¢ istotnie zarowno pod wzgledem dtugosci uspienia, intensywnosci
kietkowania jak i masy wytwarzanych kietkéw. Wskaznikiem najbardziej pomocnym w okre$laniu
optymalnej temperatury przechowywania sadzeniakéw poszczegdlnych odmian okazata si¢ masa
kietkéw wytwarzana w czasie dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 6°C i 10°C.

Stowa kluczowe: kietkowanie, odmiana, okres uspienia, stan fizjologiczny sadzeniaka, warunki
przechowywania, ziemniak

Thirteen series of experiments to evaluate potato sprouting, the length of tuber dormancy and mass
of sprouts were carried out in the years 1985-2001 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Department Jadwisin. Altogether, 54 potato cultivars were tested. Significant differences between
cultivars in the dormancy period, sprouting ability and mass of sprouts were found. It was shown that
the length of dormancy, intensity of sprout growth, and particularly the mass of sprouts at 6°C and
10°C, were significantly correlated with optimal temperature of storage of seed potato tubers.

Key words: cultivar, dormancy period, physiological state of seed potatoes, sprouting, storage
conditions
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WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do sadzenia powinny cechowaé si¢ dobrg zdrowot-
noscia, odpowiednig jakoscia fizjologiczng, gwarantujaca prawidlowy wigor wzrostu
i wysoka plenno$¢ roslin z nich wyrostych. Na fizjologiczng jakos$¢ sadzeniakow wptywa
wiele wspoétdziatajacych ze sobg czynnikow, tak w czasie wzrostu, jak i przechowywania.
Jednym z gtownych czynnikow modyfikujagcych wiek fizjologiczny sadzeniakow sg
warunki przechowywania, poczawszy od zbioru az do ich wysadzania. Stan fizjologiczny
sadzeniakéw ziemniaka byt przedmiotem licznych wczesniejszych prac (Sowa-
Niedziatkowska 1990, 1993, 1997, 1999, 2000). Przedstawiono w nich wptyw
zroznicowanych warunkow przechowywania na stan fizjologiczny sadzeniakow
I pdzniejszy ich rozwdj w polu. Wykazano, ze odmiany ziemniaka s3 zréznicowane pod
wzgledem wymagan termicznych w czasie przechowywania sadzeniakow. Ponadto
stwierdzono, ze odmiany przechowywane w tych samych warunkach wykazuja rézne
zachowania. Jedne z nich rozpoczynaja proces kietkowania juz w poczatkowym etapie
przechowywania, inne za$ utrzymuja dlugo swoje glebokie uspienie, podczas ktorego
procesy zyciowe redukowane sa do minimum. Sprawia to, ze odmiany o takich
uwarunkowaniach genetycznych wymagaja rowniez zréznicowanych warunkow w czasie
przechowywania sadzeniakow.

Zdaniem wielu autoréw, wybor optymalnej temperatury przechowywania sadzeniakéw
powinien by¢ uzalezniony od: tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw danej odmiany,
dtugosci okresu spoczynku oraz nastgpczego wptywu na wigor wzrostu i plonowanie roslin
w warunkach polowych (van Loon, 1987; van Ittersum, Scholte, 1992; Rykaczewska,
1993; Sowa-Niedziatkowska, 2000; Reust i in., 2001).

Wybor optymalnej temperatury przechowywania jest o tyle istotny, ze w naszych
warunkach klimatycznych, bulwy ziemniaka przeznaczone do sadzenia, magazynowane sa
przez 6-7 miesigcy. Zbyt wysoka temperatura przechowywania przys$piesza proces
starzenia odmian charakteryzujacych si¢ krotkim okresem uspienia, za§ w warunkach
niskiej temperatury bulwy sa dtuzej mtode fizjologicznie. We wczesniejszych badaniach
(Sowa-Niedziatkowska, 1993, 1997, 1999) udowodniono, ze powszechnie uprawiane
odmiany ziemniaka sa istotnie zréznicowane pod wzgledem wymagan termicznych
w czasie przechowywania sadzeniakOw. W ostatniej pracy natomiast wyodrebniono trzy
typy reakcji odmian ziemniaka na warunki przechowywania oraz opracowano
dziewigciostopniowg skalg okreslajaca nastepczy wpltyw warunkdéw przechowywania
sadzeniakdw na plonowanie (Sowa-Niedziatkowska, 2002). Ocene¢ 1 w skali 9-stopniowej
uzyskaty odmiany o bardzo szybkim tempie fizjologicznego starzenia, ktore do osiggnigcia
najwyzszego plonu wymagajg najnizszej temperatury przechowywania (2°C), za$ ocen¢ 9
— odmiany o duzej tolerancji na zakres temperatur od 2°C do 10°C, tj. 0 powolnym tempie
fizjologicznego starzenia.

W niniejszej pracy podjgto natomiast probe ustalenia, czy pomigdzy wybranymi
wskaznikami proceséw zyciowych zachodzacych w przechowywanych bulwach
ziemniaka aich wymaganiami termicznymi, gwarantujagcymi uzyskanie najwyzszych
plondw, zachodza dajace si¢ udowodni¢ wspotzaleznoscei.
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Jest to bardzo wazne, gdyz odpowiedz pozytywna pozwolitaby na opracowanie
prostszej metody okreslania wymagan termicznych sadzeniakow nowych odmian
ziemniaka z pominieciem bardzo pracochtonnych i kosztownych do$wiadczen polowych,
w ktorych okre$la si¢ nastgpczy wpltyw warunkéw przechowywania na warto$¢
plonotworcza sadzeniakOw.

W tym celu potrzebne sg szczegotowe informacje o oddzialywaniu zrdéznicowanej
temperatury przechowywania na przebieg proceséw fizjologicznych (dtugo$¢ uspienia
I intensywnos$¢ kietkowania) iich nastgpczy wptyw na rozwdj i plonotworczos¢ duzej
liczebnosci odmian ziemniaka w warunkach polowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzone byty w latach 1985-2001 w 13 seriach, w ktorych uwzgledniano
nowe odmiany ziemniaka wpisywane sukcesywnie do Rejestru Odmian Oryginalnych.
Kazda odmiana badana byla przez trzy sezony przechowalnicze. Wykaz wszystkich
odmian zawiera tabela 1. Niektore z nich zostaly skreslone juz z Rejestru Odmian, ale
cytowane sg ze wzgledu na lepsze zilustrowanie skali roznic odmianowych pod wzgledem
wymagan termicznych w czasie przechowywania.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of potato cultivars investigated

Serla. badad Odmiana Lata badan Wczesnosé
Sen_e s of Cultivars Years of testing Earliness
experiments

1 2 3 4
Babr 1985/86-1987/88 pozna — late

| Fala 1985/86-1987/88 $rednio pdzna — mid late
Fauna 1985/86-1987/88 srednio wezesna — mid early
Perkoz 1985/86-1987/88 wczesna — early
Bliza 1986/87-1988/89 srednio wczesna — mid early
Bogna 1986/87-1988/89 po6zna — late

1l Bzura 1986/87-1988/89 bardzo wczesna — first early
Ruta 1986/87-1988/89 pozna — late
Stobrawa 1986/87-1988/89 $rednio pdzna — mid late
Ceza 1987/88-1989/90 pozna — late

1 Heban 1987/88-1989/90 $rednio pdézna — mid late
Lotos 1987/88-1989/90 wczesna — early
Elba 1988/89-1990/91 pozna — late

Y, Ibis 1988/89-1990/91 $rednio wezesna — mid early
Irga 1988/89-1990/91 srednio wezesna — mid early
Koral 1988/89-1990/91 bardzo wczesna — first early
Darga 1989/90-1991/92 srednio wezesna — mid early
Fregata 1989/90-1991/92 $rednio pdzna — mid late
Jagna 1989/90-1991/92 $rednio wezesna — mid early

\Y Jagoda 1989/90-1991/92 srednio wczesna — mid early
Malwa 1989/90-1991/92 bardzo wczesna — first early
Marta 1989/90-1991/92 $rednio poézna — mid late
Olza 1989/90-1991/92 pozna — late
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c.d. Tabela 1
1 2 3 4
Aster 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early
Vi Kolia 1991/92-1993/94 $rednio wezesna — mid early
Kos 1991/92-1993/94 srednio wezesna — mid early
Orlik 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early
Ekra 1992/93-1994/95 $rednio wezesna — mid early
Vil Drop 1992/93-1994/95 bardzo wczesna — first early
Lawina 1992/93-1994/95 $rednio pdzna — mid late
Lena 1992/93-1994/95 $rednio wezesna — mid early
VIl Arkadia 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — m!d late
Grot 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — mid late
Harpun 1994/95-1996/97 srednio wezesna — mid early
IX Maryna 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early
Muza 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early
Ania 1995/96-1997/98 $rednio pdzna — mid late
Bekas 1995/96-1997/98 srednio wezesna — mid early
X Bila 1995/96-1997/98 wczesna — early
Dunajec 1995/96-1997/98 po6zna — late
Glada 1995/96-1997/98 srednio wezesna — mid early
Sumak 1995/96-1997/98 wczesna — early
Oda 1996/97-1998/99 srednio wezesna — mid early
X Ortan 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early
Triada 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early
Vistula 1996/97-1998/99 $rednio pdzna — mid late
Xl Albina 1997/98-1999/00 wczesna — early
Baszta 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early
Anielka 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late
Balbina 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early
X1 Jantar 1998/99-2000/01 pdzna — late
Klepa 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late
Koga 1998/99-2000/01 pdzna — late
Rybitwa 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late

W latach poprzedzajacych zasadnicze doswiadczenie przechowalnicze, badane
odmiany w stopniu superelity lub elity, rozmnazano na polu doswiadczalnym
w Jadwisinie, w celu uzyskania jednolitego materialu wyjsciowego i wyeliminowania
wplywu innych niepozadanych czynnikéw (np. glebowych, agrotechnicznych, klimatycz-
nych itp.).

Bezposrednio po zbiorze, z kazdej odmiany pobierano po 20 bulw s$redniej wielkosci
i przechowywano je wazurowych skrzyneczkach ~w komorach  przechowalni
0 temperaturze 2°, 6° i 10°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza 90-95%. Obserwacje
dhugosci okresu uspienia i intensywnosci wzrostu kietkow wykonywano co 10 dni.

Masg kietkow okreslano w probach 10 kg w 3 powtorzeniach kazdej odmiany po catym
okresie przechowywania w temperaturze 6°C i 10°C. W kombinacji przechowywanej
w temperaturze 2°C kietki byly zbyt krétkie, wigc nie okreslono ich masy.

Za koniec u$pienia uznano termin, zgodnie z ustaleniami Sekcji Fizjologicznej EAPR
(Reust, 1986), gdy 80% bulw z danej proby, wytworzyto kietki 3 mm dlugosci. Diugosé
okresu uspienia, podobnie jak dlugo$¢ spoczynku (Zarzynska, 2003) okre$lano dwoma
metodami:
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— datg skietkowania 80% bulw w prdbie;
— liczbg dni od umownie przyjetej ,,daty zerowej — 1 pazdziernika” do skietkowania 80%
bulw.

Wyniki obserwacji i pomiaréw pochodzace z kilku serii do§wiadczen poddano ocenie
statystycznej, wykonano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji, z zastosowaniem testu F
»onedecora” dla modelu statego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej roznicy (NIR)
wykorzystano test t-Studenta. Celem usystematyzowania reakcji odmian na warunki
przechowywania sadzeniakow, wyrazonej dtugoscia stadium uspienia, intensywnos$cia
kietkowania i masa kietkow, wyliczono przedziaty ufnosci i podzielono odmiany na trzy
istotnie rdznigce si¢ grupy: ponizej, powyzej i W zakresie dolnego i gornego przedziatu
ufnosci. Na bazie wyliczen opracowano 9-stopniowg skalg, w ktorej stopien 9 — oznacza
najbardziej pozadang cechg, a stopien 1 — cechg¢ najgorsza.

Wspotzalezno$¢ miedzy wymaganiami termicznymi w czasie przechowywania
sadzeniakow a wskaznikami proceséw zyciowych, okreslano na podstawie analizy
korelacji i analizy regresji wielokrotnej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw uwarunkowan genetycznych odmiany i temperatury przechowywania na

dhugos$¢ fazy uspienia sadzeniakow

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkuja, gdyz znajdujg si¢
w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w warunkach sprzyjajacych temu procesowi
nie obserwuje si¢ wzrostu kietkow. Stan ten okreslany jest terminem spoczynku
bezwzglednego. Nastepnym etapem (fazg) jest spoczynek wzgledny, zwany
W przechowalnictwie u$pieniem, na diugos¢ ktorego duzy wplyw wywierajag warunki
przechowywania, a przede wszystkim temperatura, ktora moze go skraca¢ lub wydtuzac¢
(Struik, Wiersema 1999; Martin 2002; Sowa-Niedziatkowska 2004; Reust i in., 2001).

W pracy przekazanej do druku (Sowa-Niedziatkowska, 2004) przedstawiono wielo-
letnie wyniki badan uwzgledniajace zmienno$¢ dtugosci okresu u$pienia, minimalng
temperatur¢ kietkowania, intensywno$¢ wzrostu kietkow odmian jadalnych i przezna-
czonych do przetwodrstwa spozywczego. W pracy tej gtdwng uwage zwroécono na wplyw
warunkow klimatycznych w czasie wzrostu i przechowywania na procesy zyciowe, a takze
na stabilno$¢ odmian wlatach badan. Natomiast w niniejszym opracowaniu
zainteresowano si¢ przede wszystkim wskaznikami charakteryzujacymi stan fizjologiczny
bulw przeznaczonych do sadzenia.

Za koniec stadium u$pienia uznano termin, gdy 80% bulw wytworzylo kietki 3 mm
dtugosci (zgodnie z ustaleniami EAPR — Reust, 1986).

Znajac termin zakonczenia fazy uspienia, wyliczono dlugos¢ jej trwania, przyjmujac
1 pazdziernika za ,,date zerowa”. Wieloletnie obserwacje wykazaly, ze przed tg data zadna
Z badanych odmian nie byta skietkowana w 80% wg metody EAPR. Podobne spostrzezenia
poczynita w swojej pracy Zarzynska (2003).

Wyliczona w ten sposob diugos¢ uspienia uzalezniona byta istotnie od odmiany
i warunkow przechowywania. W temperaturze 2°C dlugo$¢ fazy uspienia w przypadku
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badanych odmian wahata si¢ od 30 do 220 dni, w 6°C od 20 do 190 dni, a w 10°C od 20
do 150 dni.
Na podstawie wyliczen statystycznych mozliwe byto dokonanie podziatu odmian na 3
istotnie r6zniace si¢ grupy:
— odmiany o krétkim u$pieniu, u ktorych liczba dni od ,,daty zerowej” wynosita ponizej
90;
— odmiany o $redniej dtugosci uspienia, u ktorych liczba ta wahata si¢ od 90 do 180 dni;
— odmiany o dtugim okresie u$pienia, powyzej 180 dni.
Wedlug takiego podziatlu liczba odmian w poszczegolnych grupach uzalezniona byta
od temperatury przechowywania (tab. 2).

Tabela 2
Grupy odmian ziemniaka o réznej dlugosci okresu u$pienia bulw, mierzonego liczba dni od ,,daty
zerowej” (01.10) do konca uspienia, w zaleznoS$ci od temperatury przechowywania
Grouping of potato cultivars based on the number of days from ,,date 0” (01.10) to the end of
dormancy in relation to storage temperature

Dtugos$¢ uspienia
Length of dormancy

Krotki, ponizej 90 dni Sredni, 90-180 dni Dtugi, powyzej 180 dni
Short, below 90 days Medium, 90-180 days Long, above 180 days
2°C 6°C 10°C 2°C 6°C 10C° 2°C 6°C 10°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fregata Ania Ania Ania Anielka Albina Albina Albina
Koral Aster Aster Aster Arkadia Baszta Balbina Oda
Glada Bila Anielka Anielka Baszta Bekas Baszta
Lawina Bébr Arkadia Arkadia Balbina Bogna Jantar
Lena Darga Bila Bekas Bekas Bzura Klepa
Dunajec Bébr Bila Bliza Elba Koga
Ekra Balbina Bliza Bogna Harpun Muza
Fala Bliza Bogna Bzura Heban Oda
Fauna Ceza Bébr Ceza Ibis Rybitwa
Fregata Darga Bzura Drop Irga Vistula
Glada Dunajec Ceza Elba Kolia
Koral Drop Drop Grot Koga
Lawina Ekra Darga Harpun Kos
Lena Fala Dunajec Heban Lotos
Malwa Fauna Elba Ibis Muza
Maryna Fregata Ekra Irga Oda
Orlik Glada Fala Jagna Stobrawa
Perkoz Grot Fauna Jagoda
Ruta Jagna Grot Jantar
Jagoda Harpun Klepa
Jantar Heban Koga
Klepa Ibis Kolia
Koral Irga Kos
Lawina Jagna Lotos
Lena Jagoda Marta
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c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9

Malwa Kolia Muza
Marta Kos Olza
Maryna Lotos Orfan
Olza Malwa Rybitwa
Orlik Marta Sumak
Ortan Maryna Stobrawa
Perkoz Olza Triada
Ruta Orfan Vistula
Rybitwa Orlik
Sumak Perkoz
Triada Ruta
Vistula Sumak

Stobrawa

Triada

| tak W najnizszej temperaturze przechowywania 5 odmian charakteryzowato si¢ krotkim
okresem u$pienia, 39 odmian — $rednim, a 10 odmian miato dtugie uSpienie.
W temperaturze 6°C — 19 odmian odznaczato si¢ krotkim uspieniem, 33 — $rednim i 2
— dlugim. W najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, krotkie usSpienie
stwierdzono u 37 odmian, $rednie u 17 odmian i ani jednej odmiany o dtugim us$pieniu
powyzej 180 dni.

Aby ulatwi¢ pordwnanie odmian pod wzglgdem zakonczenia dlugosci uspienia bulw
w zaleznosci od temperatury w czasie dlugotrwatego przechowywania, na bazie
powyzszego podzialu odmian zaproponowano 9-stopniowa skalg. Kazdej grupie odmian
przypisano po 3 punkty skali. Pierwsze 3 stopnie skali przydzielono grupie odmian
0 uspieniu krotkim, zakonczonym 1 — w pazdzierniku, 2 — w listopadzie i3 —
w grudniu. Nastgpne 3 punkty (4, 5, 6) przypisano odmianom o u$pieniu Srednim
(zakonczonym w styczniu, lutym imarcu) iostatnie 3 punkty (7, 8, 9) odmianom
0 uspieniu dtugim, przypadajacym na kwiecien, maj i czerwiec.

Sposrod wszystkich badanych odmian wyrozniajg si¢ odmiany: Lena, Fregata, Koral
i Glada, ktore zakonczyty swoje uspienie najwczesniej i rozpoczety proces kietkowania juz
w pazdzierniku (tab. 3). Stad tez odmiany te uzyskaly najnizsza ocen¢ 1 w skali 9-
stopniowej, zardwno w temperaturze 10°C jak i 6°C. Na wyrdznienie zastuguja rowniez
odmiany Elba, Albina iOda 0 najdluzszym okresie u$pienia, ktore przechowywane
w temperaturze 10°C rozpoczety proces kietkowania dopiero w lutym i uzyskaty ocene 5.
Wraz z obnizaniem temperatury przechowywania wydtuzat si¢ okres uspienia bulw i tym
samym wzrastaly oceny zaproponowanej skali. Wydtuzenie to uzaleznione byto rowniez
od uwarunkowan genetycznych odmiany. Jedynie w przypadku odmian Lena i Lawina
ocena dlugosci okresu uspienia nie ulegla zmianie pod wplywem warunkow
przechowywania. Odmiana Lena uzyskata ocen¢ 1 a 0odmiana Lawina oceng 2, niezaleznie
od temperatury przechowywania.
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Tabela 3
Dlugos$é okresu uspienia bulw badanych odmian w skali 9° (Srednie z 3 lat badan)
Dormancy period of potato cultivars on a scale of 1-9° (means for 3 years)
Odmiana Temperatura przechowywania
Cultivar Storage temperature
10°C | 6°C | 2°C
Lena
Fregata, Koral
Glada
Lawina
Maryna
Darga, Dunajec
Fauna
Orlik, Bila
Aster

Olza, Bébr, Ekra, Marta, Malwa
Ceza, Jagoda

Drop

Bliza, Ortan

Jantar

Balibna, Klepa

Bekas

Ania, Harpun

Arkadia, Fala

Perkoz, Ruta, Sumak, Heban, Lotos, Grot
Anielka, Triada, Vistula

Bzura, Kolia, Kos

Muza, Koga, Rybitwa

Jagna

Bogna, Ibis, Irga, Stobrawa
Baszta

Elba

Albina

Oda

CQOITOBEBRERDWWWWWWWNRNNPNPDNPDPRNRRNDNDNNDNNDREREPRE
N~NOUOOoOTUOOORRRWWWOAORDDRWWWWNNDNNERERPRE
VOO NOUINONOOUTAEANINNOODUIOOUTRWOODOTWNWN

1 — Zakonczenie uspienia w pazdzierniku; End of dormancy in October
1 — Bardzo krotki okres u$pienia; Very short dormancy period

9 — Zakoniczenie uspienia w czerwcu; End of dormancy in June

9 — Bardzo dtugi okres uspienia; Very long dormancy period

U pozostalych odmian wplyw temperatury przechowywania na stadium uSpienia

przedstawiat si¢ nastgpujaco (tab. 3):

— Odmiany o bardzo krotkim okresie u$pienia, ktore w temperaturze 10°C uzyskaty ocene
1, zareagowaly wydtuzeniem tego okresu tylko pod wptywem najnizszej temperatury
przechowywania: Fregata, Koral, Glada;

— W grupie odmian z oceng 2, obnizenie temperatury o 4°C (z 10° do 6°C) spowodowato
wzrost maksymalnie o trzy punkty skali (do oceny 5) a dalsze obnizenie temperatury do
2°C wydtuzato okres uspienia do oceny 7. Do grupy tej nalezg: Maryna, Darga Dunajec,
Fauna, Orlik, Bila, Aster, Olza, Bobr, Ekra, Marta, Malwa, Ceza, Jagoda, Drop, Bliza,
Orlan, Jantar, Balbina i Klepa;

— Odmiany, ktoérych okres uspienia w temperaturze 10°C oceniono na 3 punkty skali,
uzyskaty przecigtnie wyzsza not¢ o2 sStopnie W miar¢ obnizania temperatury
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przechowywania: Bekas, Ania, Harpun, Arkadia, Fala, Perkoz, Ruta, Sumak, Heban,

Lotos, Grot, Anielka, Triada, Vistula, Bzura, Kolia, Kos, Muza, Koga i Rybitwa;

— U odmian o wydtuzonym okresie uspienia w 10°C z oceng 4 i 5, wraz z obnizaniem
temperatury przechowywania nastgpowat wzrost oceny przecigtnie o 1-2 stopnie skali.
Grupe te reprezentowaly nastgpujace odmiany: Jagna, Bogna, Ibis, Irga, Stobrawa,
Baszta i Elba;

— Odmiany Albina i Oda charakteryzowaty sie najdtuzszym stadium u$pienia, stad tez ich
oceny niezaleznie od temperatury przechowywania byty najwyzsze (5 w 10°C, 7 —
w6°Ci8w2°C).

Z praktycznego punktu widzenia, przesunigcie zakonczenia uspienia sadzeniakow
odmian szybko kietkujgcych na okres podzniejszy pod wplywem niskiej temperatury
przechowywania jest bardzo wazne, gdyz powoduje utrzymanie ich w bardziej pozadanym
stanie fizjologicznym aintensywny wzrost kietkéw odbywa si¢ po posadzeniu,
w srodowisku glebowym.

Wplyw uwarunkowan genetycznych odmiany i temperatury przechowywania na

intensywnos¢ kietkowania

Intensywno$¢ kietkowania okre§lano dwoma parametrami: w milimetrach odnosnie
Kietkow najdtuzszych na bulwie ($rednio z 20 bulw i 3 lat badan) i w gramach z préby 10
kg po zakonczeniu sezonu przechowalniczego. Ocena tych parametréw wykonywana byla
zawsze W pierwszej polowie kwietnia za wyjatkiem kombinacji przechowywanej
w temperaturze 2°C, w ktoérej obserwacje wydluzono o jeden miesigc. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji, pomiaréw i wyliczen statystycznych stwierdzono istotne
zroznicowanie w zalezno$ci od warunkow przechowywania i odmiany. Przecigtna dlugosé
kietkéw w temperaturze 2°C wynosita 4,2 mm, w 6°C — 18,4 mm a w temperaturze 10°C
— 53,7 mm (NIR = 5.,9). Wyliczenia statystyczne umozliwity takze dokonania podziatu
odmian na trzy grupy istotnie zroznicowane W zakresie intensywnosci kietkowania (tab.
4). Grupg o mato intensywnym wzro$cie kietkow stanowig odmiany, ktdrych przecigtna
dhugos¢ kietkow nie przekroczyta 30 mm. W grupie o $rednio intensywnym kietkowaniu
znalazty si¢ odmiany o dtugosci kietkow w granicach od 30 do 60 mm za$ w trzeciej grupie
— odmiany 0 wymiarach kietkéw ponad 60 mm.

Wszystkie odmiany, ktore przechowywane byty w najnizszej temperaturze 2°C miaty
mato intensywny wzrost kietkow (wahania od oczek rozbudzonych u odmiany Albina, Oda
do 20 mm u odmiany Lena) (tab. 4).

W temperaturze 6°C intensywnym wzrostem kietkow charakteryzowala sig¢ tylko jedna
odmiana Maryna, $rednio intensywnym odmiany: Arkadia, Bekas, Glada, Harpun, Lena
i Orlan, a mato intensywny wzrost kietkow ponizej 30 mm dtugosci, stwierdzono
U pozostatych 47 odmian.

W najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, intensywne kietkowanie
stwierdzono u 19 odmian (wahania od 66 mm u odmiany Drop do 208 mm u odmiany
Ortan), $rednio intensywne u 12 odmian imalo intensywne ponizej 30 mm u 23
pozostatych odmian. Mato intensywny wzrost kietkow w tych warunkach przechowywania
wykazaty nastepujace odmiany: Baszta, Bliza, Bogna, Bzura, Ceza, Elba, Fregata, Fauna,
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Harpun, Heban, Ibis, Jagna, Jagoda, Kolia, Kos, Lotos, Malwa, Marta, Muza, Oda, Olza,
Perkoz i Stobrawa.

Tabela 4
Podzial odmian na grupy o réznej dlugosci kielkéw w zaleznosci od temperatury przechowywania —
Srednie z 3 lat badan
Grouping of potato cultivars depending on the length of sprouts and storage temperature —
means for 3 years

Wymiary najdhuzszego kietka na bulwie w mm
Length of the longest sprout on the tuber in mm

Ponizej 30 mm — Below 30 mm 30-60 mm Powyzej 60 mm — Above 60 mm
2° 6° 10° 2° 6° 10° 2° 6° 10°
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Albina Albina Baszta — Akadia Albina — Maryna Anielka
Ania Ania Bliza Bekas Ania Arkadia
Anielka Anielka Bogna Glada Babr Aster
Arkadia Aster Bzura Harpun Darga Balbina
Aster Baszta Ceza Lena Ekra Bekas
Baszta Balbina Elba Orfan Grot Bila
Balbina Bila Fregata Irga Drop
Bekas Bliza Fauna Koral Dunajec
Bila Bogna Harpun Lawina Fala
Bliza Babr Heban Orlik Glada
Bogna Bzura Ibis Rybitwa Jantar
Bébr Ceza Jagna Sumak Klepa
Bzura Darga Jagoda Koga
Ceza Dunajec Kolia Lena
Darga Drop Kos Maryna
Dunajec Ekra Lotos Ortan
Drop Elba Malwa Ruta
Ekra Fala Marta Triada
Elba Fauna Muza Vistula
Fala Fregata Oda
Fauna Grot Olza
Fregata Heban Perkoz
Glada Ibis Stobrawa
Grot Irga
Harpun Jagoda
Heban Jagna
Ibis Jantar
Irga Klepa
Jagoda Koga
Jagna Kolia
Jantar Koral
Klepa Kos
Koga Lawina
Kolia Lotos
Koral Malwa
Kos Marta
Lawina Muza
Lena Oda
Lotos Olza
Malwa Orlik
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c.d. Tabela 4

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Marta Perkoz

Maryna Ruta

Muza Rybitwa

Oda Stobrawa

Olza Sumak

Orlik Triada

Ortan Vistula

Perkoz

Ruta

Rybitwa

Stobrawa

Sumak

Triada

Vistula

Kazdej wydzielonej grupie przydzielono po 3 punkty (podobnie jak przy dlugosci
uspienia) i w tabeli 5 przedstawiono intensywnos$¢ wzrostu kietkow w skali 9-stopniowe;j.
Oceng 1 uzyskaty odmiany, ktorych przecigtna dtugos¢ kietkow w koncowym okresie
przechowywania przekroczyta 80 mm, za$ ocene 9 — 0 przeci¢tnej dtugosci ponizej 10
mm. Najwigksze zroéznicowanie w intensywnosci kietkowania badanych odmian
stwierdzono w najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, w ktorej niemal cata skala
zostata wykorzystana do scharakteryzowania tej cechy, bo od 1 do 8. Najmniejsze
zroéznicowanie w zakresie intensywno$ci kietkowania wystgpito w temperaturze 2°C
(ocena 8i9).

Jak wynika zdanych zawartych wtabeli 5, az 13 odmian przechowywanych
w warunkach najbardziej sprzyjajacych procesowi kietkowania tzn. w temperaturze 10°C,
uzyskato ocene 1, a8 odmian w tych samych warunkach wykazato mato intensywne
kietkowanie i otrzymalo ocen¢ 8. Wraz z obnizaniem temperatury przechowywania,
zmniejszato sie tempo wzrostu kietkéw, w wyniku tego wzrastaty punkty skali okreslajace
ten proces. Niska temperatura przechowywania ograniczata wzrost kietkow nie tylko
u odmian o krotkim okresie u$pienia (np. uodmiany Lena), lecz rowniez skutecznie
hamowata ten proces az do pierwszej dekady maja u odmian o dtugim okresie uspienia (np.
Albina i Oda).

Drugim sposobem oceniajacym intensywnos¢ kietkowania byta masa kietkow okresla-
naw probie 10 kg po zakonczonym sezonie przechowalniczym w temperaturze 6°C i 10°C.
W temperaturze 2°C kietki byly zbyt krotkie (przecigtnie 4,2 mm), dlatego tez nie
okreslano ich masy. Masa kietkdéw, podobnie jak inne okres$lane parametry, zroznicowana
byta istotnie w zalezno$ci od odmiany i temperatury przechowywania. Przecigtna masa
kietkow w temperaturze 6°C wynosita 46,5 g, a w 10°C — 177,3 g (NIR = 18,8). Masa
kietkow w temperaturze 6°C wahata si¢ od zera u odmian Albina, Bzura, Oda, Perkoz,
Stobrawa do 160 g u odmiany Glada. Natomiast w temperaturze 10°C wahania te wynosity
od 10 g u odmian Albina i Oda do az 710 g u odmiany Aster.
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Tabela 5
Wplyw badanych czynnikéw na intensywnos$¢ wzrostu elongacyjnego kietkow w skali 1-9
(Srednie z 3 lat)
Influence of the investigated factors on the length of sprouts on a 1-9 scale (means for 3 years)

Odmiana Temperatura przechowywania — Storage temperature
Cultivar 10°C | 6°C | 2°C
Glada, Lena 1 5 8
Bekas 1 5 9
Arkadia, Ortan 1 6 9
Aster, Jantar, Ruta, Triada, Vistula 1 7 9
Anielka, Balbina, Klepa 1 8 9
Maryna 2 3 8
Bila 2 6 9
Koga 2 9 9
Dunajec 3 7 9
Drop 3 8 9
Lawina 4 8 9
Rybitwa 5 9 9
Fala, Koral, Sumak 6 7 9
Ania, Bébr, Darga, Ekra, Irga, Orlik 6 8 9
Harpun 7 6 9
Bliza 7 7 9
Fregata, Grot, Ibis, Jagoda, Lotos, Malwa, Muza 7 8 9
Albina, Baszta, Bogna, Kolia, Kos, Oda, Perkoz 7 9 9
Elba, Jagna 8 8 9
Bzura, Ceza, Fauna, Heban, Marta, Olza, Stobrawa 8 9 9

1 — Intensywny wzrost kietkow — dhugos¢ kietkow ponad 80 mm

1— Fast growth of sprouts — above 80 mm in length

9 — Malo intensywny wzrost kietkow — dlugos¢ kietkéw ponizej 10 mm
9 — Slow growth of sprouts — below 10 mm in length

Zréznicowanie badanych odmian w zakresie masy wytwarzanych kietkéw przedsta-
wiono w tabeli 6. Na podstawie wyliczonego przedziatu ufnosci wyodrebniono trzy grupy
odmian o masie ponizej 150 g, w przedziale 150-300 g i powyzej 300 g. Jak wynika
z informacji zawartych wtabeli 6, najwigksze zréznicowanie odmian wystapito
w temperaturze 10°C. W tych warunkach przechowywania u 7 odmian (Anielka, Arkadia,
Aster, Darga, Glada, Jagoda i Ruta) stwierdzono istotnie najwyzsza mas¢ kietkéw powyzej
300 g, u 17 odmian — w przedziale od 150 do 300 g i az u 30 odmian o0 masie kietkow
ponizej 150 g. W temperaturze 6°C wszystkie odmiany (za wyjatkiem odmian Bekas
i Glada) wytwarzaty mase kielkow ponizej 150 g. W temperaturze 6°C nie bylo zadnej
odmiany wytwarzajacej mas¢ kietkow powyzej 300 g.

Masg kietkow w zalezno$ci od badanych czynnikéw przedstawiono roéwniez w skali 9-
stopniowej (tab. 7). Ocena 1 wskazuje, ze masa kietkow w probie 10 kg wynosita ponad
400 g, za$ ocena 9 okresla mas¢ kietkow ponizej 50 g. Zréznicowanie odmian, podobnie
jak przy dlugosci kietkow bylo najwigksze w temperaturze 10°C, poniewaz wszystkie
punkty skali (od 1 do 9) zostaly wykorzystane w ocenie tego parametru. Odmiany Aster,
Glada i Ruta charakteryzujace si¢ intensywnym wzrostem elongacyjnym kietkow (z ocena
1) mialy rowniez najwicksza mase. Nie byla to jednak reguta, gdyz niektére odmiany
odznaczajgce si¢ cienkimi kietkami imniej licznymi rozgalezieniami, wytwarzaty
mniejszg mase kietkow jak np. odmiana Orfan. Obnizenie temperatury przechowywania do
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poziomu 6°C spowodowato, ze masa kietkow roznicowana byta w mniejszym zakresie, od
oceny 6 uodmiany Glada i Bekas do oceny 9 wskali 9° u wigkszo$ci (33) badanych
odmian.

Tabela 6
Podzial odmian na grupy o réznej masie kietkéw w zaleznosci od temperatury przechowywania —
Srednie z 3 lat badan
Grouping of potato cultivars depending on the mass of sprouts and storage temperature — means for 3

years
Masa kietkow
Mass of sprouts
ponizej 150 g 150 — 3009 powyzej 300 g
below 150 g 150 —300¢g above 300 g
10°C 6°C 10°C 6°C 10°C 6°C
1 2 3 4 5 6

Albina Albina Ania Bekas Anielka —
Baszta Ania Balbina Glada Arkadia
Bogna Anielka Bekas Aster
Bébr Arkadia Bila Darga
Bzura Aster Bliza Glada
Ceza Baszta Drop Jagoda
Elba Balbina Dunajec Ruta
Fala Bila Ekra
Fauna Bliza Fregata
Grot Bogna Jantar
Harpun Babr Klepa
Heban Bzura Kolia
Ibis Ceza Lena
Irga Darga Maryna
Jagna Dunajec Ortan
Koga Drop Triada
Koral Ekra Vistula
Kos Elba
Lawina Fala
Lotos Fauna
Malwa Fregata
Marta Grot
Muza Harpun
Oda Heban
Olza Ibis
Orlik Irga
Perkoz Jagoda
Rybitwa Jagna
Sumak Jantar
Stobrawa Klepa

Koga

Kolia

Koral

Kos

Lawina

Lena

Lotos

Malwa
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c.d. Tabela 6

1 | 2 3 4 5 | 6
Marta
Maryna
Muza
Oda
Olza
Orlik
Ortan
Perkoz
Ruta
Rybitwa
Stobrawa
Sumak
Triada
Vistula

Tabela 7
Masa kielk6w pod koniec sezonu przechowalniczego w zaleznosci od badanych czynnikéw w skali 9°
(Srednie z 3 lat badan)
Mass of sprouts depending on the tested factors on a 1-9 scale (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania
%ir:;i'sgf Storage temperature
10°C 6°C
Glada 1 6
Aster 1 7
Ruta 1 8
Arkadia 2 8
Anielka 3 7
Jagoda, Darga 3 8
Bekas 4 6
Dunajec 4 7
Triada, Drop, Bila, Ekra 4 8
Fregata 4 9
Ania, Maryna, 5 7
Jantar,Lena, Vistula 5 8
Kolia 5 9
Ortan, Klepa 6 8
Balbina, Bliza 6 9
Koral, Malwa, 7 8
Ceza, Fauna, Fala, Irga, Harpun, Heban, Lotos, Marta, Muza, Orlik 7 9
Bzura, Bébr, Grot, Jagna, Koga, Lawina, Olza, Perkoz, Sumak, Stobrawa 8 9
Albina, Baszta, Bogna, Elba, Ibis, Kos, Oda, Rybitwa 9 9

1 — Masa kietkow powyzej 400 g; Mass of sprouts above 400 g
9 — Masa kietkow ponizej 50 g; Mass of sprouts below 50 g

Wspolzalezno$¢ miedzy wymaganiami termicznymi w czasie przechowywania

sadzeniakdéw a wybranymi wskaznikami proceséw zyciowych

Badania nad stanem fizjologicznym sadzeniakéw rozpoczete zostaty kilkanascie lat
temu iwdalszym ciggu sg kontynuowane. Powszechnie wiadomo, ze warunki
przechowywania sadzeniakow sg jednym z wazniejszych czynnikow wptywajacych na
rozwoj i plonowanie roslin ziemniaka. O tym informuja wyniki badan wtasnych jak
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rébwniez prace innych autoréw (van Loon, 1987; Bodlaender, Marinus, 1987; Struik,
Wiersema, 1999). Autorzy ci donosza, ze warunki przechowywania sadzeniakoéw powinny
by¢ dostosowane do cech osobniczych odmiany a w szczegdlnosci do dtugosci okresu
spoczynku, intensywnosci kietkowania i do zachowania jak najlepszego wigoru wzrostu
roslin potomnych. Potwierdzaja to réwniez najnowsze wyniki badan innych autoréw
(Reust iin., 2002; Martin, 2002; Struik, 2002). W dotychczasowych pracach ztego
zakresu, dotyczacych polskich odmian ziemniaka, okre$lono optymalne warunki
przechowywania sadzeniakow oraz przedstawiono je w skali 1-9 (Sowa-Niedziatkowska,
2002). Ze wzgledu jednak na pracochtonno$¢ tego typu doswiadczen, ciagle poszukuje si¢
uniwersalnego miernika, za pomocg ktorego mozliwe byloby wyznaczenie optymalnych
warunkow przechowywania sadzeniakow kazdej odmiany z pominigciem kosztownych
badan polowych. Jak dotychczas nie znaleziono takiego uniwersalnego wskaznika.
W niniejszej pracy podjeto probe ustalenia, czy pomiedzy wskaznikami procesow
zyciowych  zachodzacych w przechowywanych bulwach (sadzeniakach), aich
wymaganiami termicznymi gwarantujacymi uzyskanie najwyzszych plonéw, zachodza
istotne wspotzaleznosci. Najbardziej wiasciwym wydaje si¢ stosowanie opisu warunkow,
w jakich bulwy znajdowaty si¢ od zbioru do sadzenia, terminu zakonczenia uspienia i Stanu
ich skietkowania.

Wyliczone wspoélczynniki korelacji zawarte w tabeli 8, mialy na celu da¢ odpowiedz na
pytanie postawione we wstepie — czy mozliwe jest na podstawie dtugosci uspienia,
intensywno$ci wzrostu kietkow iich masy, okresli¢ wymagania sadzeniakoéw nowych
odmian ziemniaka odnosnie optymalnej temperatury przechowywania.

Tabela 8
Zaleznos$¢ miedzy dlugoscia okresu uspienia, intensywnos$cia wzrostu elongacyjnego kietkow i ich masa
a optymalnymi warunkami przechowywania sadzeniakow (lata 1986-2001)
The relationship between a dormancy period, intensity of sprouting, mass of sprouts and optimal
conditions of seed potato tubers storage( 1986-2001)

Wspotczynniki korelacji

Tr;Biiidiir\]/iscteiC:\?e d Correlation coefficient
9 2°C [ 6°C [ 10°C
Dlugosé okresp uspienia 01914 0,3904% 0,3856%
Dormancy period
Intensywnosc wzrostu elongacyjnego kietkéw 01704 0,3059" 0,4124%
Intensity of sprouting
Masa kiclkéw 00 04711 -0,5104%

Mass of sprouts
¥ — Istotne przy Poos; Significant at Pg o5
* — |stotne przy Poo1; Significant at Po o

Wyliczenia statystyczne wskazujg, ze istnieje istotna zalezno$¢ miedzy wskaznikami
procesow zyciowych okreslonych w temperaturze 6°C i10°C a optymalnymi
wymaganiami temperatury przechowywania sadzeniakéw. Jednakze niezbyt wysokie
warto$ci wspotezynnikow korelacji (pomimo istotnosci) nie sg satysfakcjonujace. Na ich
podstawie nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze kazda odmiana, ktora do osiggni¢cia
maksymalnego plonu, wymaga wyzszej temperatury przechowywania Sadzeniakow,
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charakteryzuje si¢ dtugim okresem uspienia czy tez mato intensywnym wzrostem kietkow.
Dobrym przykltadem jest odmiana Lena charakteryzujgca si¢ najkrotszym okresem
uspienia (ocena 1 w skali 9°) uzyskata ocene 4, ktéra nie jest najnizszg ocena okreslajacg
optymalng temperatur¢ przechowywania sadzeniakow. Taki wynik $wiadczy o tym, ze
sadzeniaki odmiany Lena mimo krotkiego okresu spoczynku sa tolerancyjne na
temperature przechowywania az do 6°C. Natomiast, optymalna temperatura
przechowywania odmian: Anielka, Arkadia, Bogna, Ceza, Glada, Jagoda, Jantar, Koral,
Ruta, Triada i Vistula nie powinna przekracza¢ 2°C.

Sposrod uwzglednionych w badaniach wskaznikow najwyzsze wspoétczynniki korelacji
uzyskano przy okre§laniu wspolzaleznosci wymagan termicznych w czasie
przechowywania sadzeniakOw z masa kietkow. Dotyczy to zaréwno temperatury
przechowywania w 6°C, jak i w 10°C. W temperaturze 2°C kietki byty zbyt krotkie, wige
nie oznaczono ich masy.

Wyliczenia te sugeruja, ze odmiany wytwarzajace duza mase¢ kietkow w czasie
przechowywania wymagaja nizszej temperatury magazynowania sadzeniakow. Do tej
grupy nalezag wyzej wymienione odmiany, ktérych temperatura przechowywania nie
powinna przekracza¢ 2°C. Im wyzsza optymalna temperatura przechowywania
sadzeniakow, tym masa kietkow wyrostych w czasie przechowywania byta mniejsza, tak
jak w trzeciej grupie odmian (Albina, Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fala, Fauna, Harpun, Heban,
Ibis, Irga, Koga, Lotos, Marta, Malwa, Oda, Orlan, Rybitwa).

Tabela 9
Istotno$¢ wplywu okres§lanych cech na plonowanie odmian ziemniaka (lata 1986-2001)
Significance of the tested traits in yielding of different potato cultivars

Intensywnos$¢ Stosunek
Wymagania odmian Dlugo$¢ uspienia|  kietkowania Masa kietkow korelacyjny
Cultivar requirements Dormancy period Intensny of Mass of sprouts Correlation ratio
sprouting
P -
| Niska temperatura przechowywania B X XX R =047

Low storage temperature

Il — Tolerancyjne na temperaturg
przechowywania do 6°C - X XX R =10,39
Tolerant to storage temperature up to 6°C
11l — Tolerancyjne na temperaturg
przechowywania do 10°C

High tolerant to storage

temperature up to 10°C

— Brak istotnosci; Not significant

X Istotne przy Pqos; Significant at Pg s

xX Istotne przy Pooq; Significant at Poo;

I* — Arkadia, Anielka, Bogna, Ceza, Darga, Fregata, Glada, Jagoda, Jantar, Koral Ruta, Triada, Vistula

Il — Ania, Aster, Balbina, Baszta, Bekas, Bliza, Bzura, Drop, Dunajec, Grot, Jagna, Kolia, Kos, Klepa, Lawina, Lena,
Maryna, Muza, Olza, Orlik, Perkoz, Sumak, Stobrawa

11l — Albina, Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fala, Fauna, Harpun, Heban, Ibis, Irga, Koga, Lotos, Malwa, Marta, Oda, Orfan,
Rybitwa

XX X X R =0,56
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Przy rozpatrywaniu jednoczesnego wptywu okreslanych parametrow fizjologicznych
(dhugos¢ okresu uspienia bulw, wymiary kietka najdtuzszego na bulwie, masa kietkow) na
plonowanie odmian 0 zréznicowanych  wymaganiach termicznych  w czasie
przechowywania, zastosowano analiz¢ regresji wielokrotnej. Zestawienie informacji
0 istotnosci wplywu tych parametrow zawiera tabela 9.

Przy analizowaniu trzech zmiennych towarzyszacych okreslanych parametréw na
plonowanie, zauwaza sie najwickszy wptyw masy kietkéw iich dtugosci, a mniejszy
terminu zakonczenia u$pienia. Dotyczy to zwlaszcza odmian 11 II grupy. Dlugos¢ fazy
uspienia miata istotne oddziatywanie tylko w trzeciej grupie odmian tolerancyjnej na
temperature przechowywania sadzeniakéw w zakresie 2°C-10°C.

PODSUMOWANIE

W oparciu o uzyskane wyniki i wyliczenia statystyczne stwierdza sie, ze metoda
okreslania wymagan nowych odmian ziemniaka pod wzgledem optymalnej temperatury
przechowywania sadzeniakow na podstawie wskaznikoéw fizjologicznych zachodzacych
Wwtym czasie nie jest zadawalajaca isklania do dalszych poszukiwan bardziej
precyzyjnych. Mimo, ze uzyskane wspotczynniki korelacji i regresji nie sg wysokie (ale
istotne) to wykazano, ze intensywnos$¢ wzrostu kietkow iich masa moga by¢ dobrym
wskaznikiem dla odmian wymagajacych niskiej temperatury przechowywania (I grupa).
Dla drugiej grupy odmian tolerancyjnych do temperatury 6°C, najlepszym wskaznikiem
okazata si¢ by¢ masa kietkow. Jedynie dla odmian tolerancyjnych na przechowywanie
sadzeniakéw w zakresie 2°C-10°C, dlugo$¢ okresu uspienia moze mie¢ najwicksze
znaczenie.
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