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Wpltyw odmiany ziemniaka 1 warunkow
przechowywania bulw na dlugos¢ okresu
uspienia 1 intensywnos¢ kietkowania

The influence of potato cultivar and conditions of storage upon the length of tuber
dormancy period and intensity of sprouting

W latach 1985-2002 przeprowadzono badania, w ktérych uwzglgdniono 46 odmian
ziemniaka. Celem tych badan byto okreslenie terminu zakonczenia okresu uspienia bulw w czasie
dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 2°, 6°, 8°, 10°C w ciemnosci i wilgotnos$ci
wzglednej powietrza powyzej 90%, wyznaczenie minimalnej temperatury kietkowania, a takze
okre$lenie tempa wzrostu kietkow w zaleznosci od odmiany i temperatury magazynowania. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany przechowywane w tych
samych warunkach byty bardzo zréznicowane pod wzgledem zakonczenia terminu uspienia bulw
jak rowniez intensywnosci wzrostu kietkow. Ponadto wykazano, ze dlugos¢ uspienia i sktonnosé
do kietkowania nie byta $cisle zwigzana z wczesno$cia odmiany.

Stowa kluczowe: kietkowanie, odmiany, okres u$pienia, warunki przechowywania, ziemniak

The aim of the investigations carried out in the years 1985-2002 on 46 potato cultivars
differing in earliness was to assess the length of dormancy period and readiness for sprouting of
tubers stored at 2°, 6°, 8° and 10°C and 90% RH in darkness. Minimum temperature of sprouting
was determined. Moreover, the dynamics of sprout development was examined. Marked
differences between the cultivars both in the length of a dormancy period and intensity of sprouts
development in tubers stored under the same conditions were found. However, neither the duration
of tuber dormancy nor sprouting dynamics was closely related to cultivar earliness.

Key words: cultivars, dormancy period, potato, sprouting, storage conditions
WSTEP

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkuja, gdyz znajduja
sie w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w sprzyjajacych warunkach dla tego
procesu nie obserwuje si¢ wzrostu kielkow. Stan ten okre$lany jest terminem
spoczynku bezwzglednego. Nastgpnym etapem jest spoczynek wzglednego u$pienia,
na ktory duzy wplyw wywieraja warunki przechowywania. Najwickszy wplyw na
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dlugos¢ uspienia bulw ma temperatura w miejscach magazynowania, ktéra moze
przyspiesza¢ lub hamowac¢ proces kietkowania. Przyjmuje si¢, ze okres u§pienia konczy
si¢ wowczas, gdy 80% bulw wytworzy kietki 3 mm dlugosci (Reust, 1986). Bulwy
znajdujgce si¢ w stadium wu$pienia cechuje niska intensywno$¢ procesoOw
fizjologicznych (oddychanie i transpiracja), wysoka wartos¢ odzywcza i jakos$¢
kulinarna. Dlatego tez glownym =zadaniem przechowalnictwa jest maksymalne
wydtuzenie okresu u$pienia bulw. Na dlugo$¢ okresu uspienia oddziatuja
uwarunkowania genetyczne odmiany oraz warunki termiczno-wilgotnosciowe w czasie
wzrostu i przechowywania bulw (Ittersum, Scholte, 1992; Struik, Wiersema, 1999;
Martin, 2002; Sowa-Niedziatkowska, 2002). Przechowywanie bulw ziemniaka
w warunkach niskich temperatur powoduje wydtuzenie ich u$pienia, wzrost kietkow
jest powolniejszy, a u niektorych odmian wrgcz zahamowany. Jednakze przecho-
wywanie ziemniakbw w tych warunkach jest kosztowne, gdyz wigze si¢
Z wyposazeniem obiektow przechowalniczych w agregaty chtodnicze, poniewaz nie
zawsze naturalne warunki klimatyczne moga by¢ wykorzystane dla osiagnigcia
pozadanej temperatury. Dotyczy to zwlaszcza miesigcy: kwiecien, maj i czerwiec.
Niskie temperatury magazynowania skutecznie wydtuzajg okres uspienia i ograniczaja
proces kielkowania, ale sprzyjaja gromadzeniu cukréw i pogarszaja jako$¢ kulinarng
bulw. Z kolei w otoczeniu wyzszych temperatur, skracany jest okres uspienia bulw,
tym samym proces kietkowania rozpoczyna si¢ wczes$niej i wzrost kietkow jest
intensywniejszy. W zwigzku ztym ubytki naturalne spowodowane procesami
oddychania i transpiracji gwaltownie wzrastaja, poniewaz wydalanie wody przez kietki
jest intensywniejsze niz przez peryderme bulw. Konsekwencja wzmozonych procesow
zyciowych jest nie tylko wzrost ubytkéw masy bulw, ale takze utrata turgoru. Bulwy
staja si¢ gabczaste i bardziej podatne na ciemnienie migzszu.

We wszystkich asortymentach ziemniaka jadalnego, zaréwno przeznaczonego
bezposrednio do konsumpcji jak rowniez kierowanego do przetworstwa spozywczego,
wymagane sg wyzsze temperatury przechowywania, celem utrzymania dobrej jako$ci
W czasie calego okresu magazynowania. Przemyst przetwérczy wymaga
przechowywania bulw ziemniaka w temperaturze 6-8°C, anawet iwyzszej, ze
wzgledu na konieczno$¢ utrzymania niskiej zawartosci cukrow redukujacych (Zgorska,
Frydecka-Mazurczyk, 2000). Jednakze przy tej temperaturze sktadowania wystepuje
nadmierny wzrost kietkow i intensywne wydalanie wody z bulw.

W krajach o rozwinigtym przetworstwie ziemniaczanym, jednym z podstawowych
zabiegbw w czasie przechowywania w warunkach wyzszych temperatur jest
zapobieganie kietkowaniu bulw przy uzyciu srodkéw hamujacych ten proces. Sg to
najcze$ciej nastgpujace  substancje chemiczne: estry izopropylowe kwasu
fenylokarbaminowego (karbaminiany izopropylowe), tj. IPC — izopropylo-N-
fenylokarbaminian i CIPC — izopropylo-N-3-chlorofenylokarbaminian oraz malei-
nowego kwasu hydrazyd lub jego sole.

W Polsce zarejestrowane sg nastgpujgce preparaty chemiczne ograniczajgce wzrost
kietkéw (zalecenia IOR):
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— stosowane w okresie wegetacji, ktorych substancja biologicznie czynna jest
melainowego kwasu hydrazyd — Fazor 80 SG i Elnoch 39 EC;

— stosowane w czasie przechowywania, oparte na bazie CIPC: MSS 500 HN, Stop
Kietek 01 DP, Luxan Gro Stop 300 HN, Luxan Gro Stop 300 EC, Luxan Gro Stop
01 DP.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat, gdy coraz czeSciej zwraca si¢ uwage na
propagowanie ,.bezpiecznej” zywnosci, wtym i ziemniakéw, w wielu krajach, np.
Holandia, Japonia, Szwajcaria, stosowanie chemicznych inhibitorow kietkowania jest
zabronione (cyt. za Daniels-Lake i in., 1996; Reust, Hansen, 1996). W innych krajach,
prowadzone sa badania, ktorych celem jest zmniejszenie do minimum dawek
chemicznych inhibitorow i kontrolowanie ich pozostatosci w przechowywanych
bulwach (Storey, 1995; Duncan, Kraish, 1999). W zwiazku z powyzszym coraz
wiekszego znaczenia nabierajg alternatywne metody wydtuzania okresu uspienia bulw
| ograniczania wzrostu kietkow. Do tego celu wykorzystuje si¢ rozne ekstrakty
roslinne, np. wyciag z nasion kminku z lotng substancjg S-carvone. Od 1994 roku
srodek ten jest zarejestrowany w Holandii pod nazwa handlowa ,Talent R”
(Otsterhaven, Hartmans, 1996). Ciagle prowadzone sg intensywne poszukiwania
bezpiecznych (naturalnych) i skutecznych sposobow ograniczajacych kietkowanie
bulw. W badaniach uwzgledniano juz roézne czynniki np.: przechowywanie bulw
w §rodowisku ozonu, etylenu czy tez kontrolowanej atmosfery. Efekty tych prac byty
rozne i nie zawsze spetnialy oczekiwania (Martimer, Bishop, 1998; Daniels-Lake i in.,
1996; Prange iin., 1998). W wielu krajach prowadzone sg prace hodowlane nad
wydtuzaniem okresu u$pienia i uzyskaniem nowych form genetycznych, przydatnych
do przechowywania w niskich temperaturach, o niskiej i stabilnej zawartosci cukrow
redukujacych. Sa to bardzo wazne cechy bulw ziemniaka przydatnych do przetworstwa
spozywczego (Domanski iin., 2003; Robertson iin., 2000; Agrimonti i in., 2000;
Marmiroli i in., 2000).

Jak bardzo wazne jest zagadnienie spoczynku i u$pienia bulw niech postuzy fakt, ze
w 1997 roku na wniosek EAPR (European Association of Potato Research) rozpoczeto
intensywne prace w 9 réznych osrodkach badawczych nad tym stadium rozwoju bulw.
Prace obejmowaly fizjologiczne i biochemiczne analizy poszczegélnych faz
spoczynku, ktorych celem byto zdobycie jak najwigkszej ilosci informacji o procesach
I mechanizmach umozliwiajacych wydtuzenie uspienia bulw w czasie przechowywania
(Martin, 2002; Classens, Vreugdenhil, 2000; Biemelt i in., 2000).

W Zaktadzie Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka prowadzone sg takze od
wielu lat badania nad sktonno$cia do kietkowania bulw ziemniaka ze szczegdlnym
uwzglednieniem dtugosci uspienia oraz intensywnosci wzrostu kietkow.

Niniejsze badania miaty da¢ odpowiedz na pytanie, jaka role odgrywaja uwarun—
kowania genetyczne nowych odmian ziemniaka i warunki dtugotrwatego przechowy-
wania w ksztatltowaniu si¢ dlugo$ci okresu uspienia bulw i ich kietkowania.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzone byty w Kilku seriach, w ktoérych uwzgledniano nowe odmiany
ziemniaka wchodzace do rejestru. W niniejszym opracowaniu zaprezentowane beda
odmiany, ktére znajduja si¢c jeszcze w rejestrze isa powszechnie uprawiane.
Przebadano lacznie 46 odmian zaliczanych do réznych typoéw uzytkowych igrup

wczesnosci, w tym:

— 5 odmian bardzo wczesnych,

— 6 odmian wczesnych,

— 17 odmian $rednio wczesnych,
— 12 odmian $rednio pdznych,

— 6 odmian p6znych.

Kazda odmian¢ badano przez trzy sezony przechowalnicze. Wykaz wszystkich
odmian podano w tabeli 1.

Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of investigated potato cultivars

Tabela 1

Odmiany Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivars Years of testing Earliness Suitability
1 2 3 4

Perkoz 1985/86-1987/88 wczesna — early jadalna — table
Bzura 1986/87-1988/89 pdzna — late skrobiowa — starch
Ruta 1986/87-1988/89 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Ibis 1988/89-1990/91 srednio wezesna — mid early jadalna — table
Irga 1988/89-1990/91 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Aster 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Kolia 1991/92-1993/94 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Orlik 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Drop 1992/93-1994/95 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Lawina 1992/93-1994/95 srednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Arkadia 1993/94-1995/96 srednio pdzna — mid late jadalna — table
Grot 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Harpun 1994/95-1996/97 srednio wczesna — mid early skrobiowa — starch
Maryna 1994/95-1996/97 srednio wezesna — mid early jadalna — table
Muza 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Ania 1995/96-1997/98 srednio pdzna — mid late jadalna — table
Bila 1995/96-1997/98 wczesna — early jadalna — table
Dunajec 1995/96-1997/98 po6zna — late skrobiowa — starch
Glada 1995/96-1997/98 srednio wczesna — mid early skrobiowa — starch
Sumak 1995/96-1997/98 wczesna — early jadalna — table
Oda 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Omulew 1996/97-1998/99 srednio pozna — mid late skrobiowa — starch
Ortan 1996/97-1998/99 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Triada 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Vistula 1996/97-1998/99 srednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Albina 1997/98-1999/00 wczesna — early jadalna — table
Baszta 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Gloria 1997/98-1999/00 bardzo wczesna — first early jadalna — table

26



Genowefa Sowa-Niedziatkowska

c.d. Tabela 1
Odmiany Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivars Years of testing Earliness Suitability
1 2 3 4

Hinga 1997/98-1999/00 pozna — late skrobiowa — starch
lkar 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early skrobiowa — starch
Anielka 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Balbina 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Beata 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Jantar 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Klepa 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late skrobiowa — starch
Koga 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Meduza 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Mors 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Rybitwa 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Aksamitka 1999/00-2001/02 wczesna — early jadalna — table
Barycz 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Cykada 1999/00-2001/02 wczesna — early jadalna — table
Rywal 1999/00-2001/02 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Salto 1999/00-2001/02 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Tara 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Tokaj 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table

Jesienig z kazdej odmiany pobierano po 20 bulw $redniej wielkosci i umieszczano
je indywidualnie w wytlaczankach wyposazonych w otworki wentylacyjne. Kazda
bulwa uktadana byta cz¢écig wierzchotkowa do gory po to, aby w czasie obserwacji nie
dotyka¢ bulw inie uszkodzi¢ kietkow. Wyttaczanki z bulwami wktadane byly do
azurowych skrzyneczek, ktéore umieszczano w klimatyzowanych komorach
przechowalni o temperaturach okoto 2°, 6°, 8° 10°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza ponad 90%. Podczas dlugotrwalego magazynowania, trwajacego od
pazdziernika do kwietnia, okre§lano sktonno$¢ badanych odmian do kietkowania, ze
szczegblnym uwzglednieniem zakonczenia okresu u$pienia i intensywno$ci wzrostu
kietkow w zaleznosci od odmiany i warunkéw przechowywania. Ponadto okreslano
minimalng temperatur¢ kietkowania badanych odmian. Wszystkie obserwacje
i pomiary wykonywane byty co 10 dni przez caty sezon przechowalniczy.

W celu dokonania podziatu odmian na grupy réznigce si¢ pod wzgledem dtugosci
uspienia i intensywnosci kietkowania w czasie dlugotrwatego magazynowania w tem-
peraturze 10°C, zastosowano metod¢ wyliczenia dolnej i istotnie wyzszej gornej
granicy tej cechy oraz ustalenie grupy odmian posredniej pomiedzy tak wyznaczonymi
granicami.

Warunki meteorologiczne w latach badan przedstawiono w tabeli 2. Tabela zawiera
$rednie temperatury powietrza isumy opadow w gtownych miesigcach wegetacji
ziemniaka (maj — wrzesien). Temperatura powietrza jak rowniez rozktad i ilos¢
opadéw w latach badan byly zréznicowane. Ze wzgledu na podwyzszone temperatury
powietrza i opady znacznie ponizej optymalnych wymagan roslin ziemniaka lata 1992
i 1999 uznano za ekstremalne.
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Opady i temperatura powietrza w latach badan (miesiagce V-1X)
Rainfall and air temperature in the years of study (months V-1X)

Tabela 2

Rok — Year Srednia
Miesigce | 1985 | 1986 | 1987 [ 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | wielolecia
Months o o Multi-year
temperatura °C — temperature °C mean
Vv 151 147 122 151 142 138 106 139 166 124 128 151 136 148 129 147 138 138
\Yi 150 165 157 17,1 158 17,2 156 180 156 159 174 168 170 17,7 186 17,2 145 16,6
Vil 172 180 179 194 186 17,0 192 200 169 21,7 201 161 179 179 212 161 202 183
I 181 17,4 152 172 17,7 174 183 212 166 183 185 187 192 164 181 17,7 189 17,8
IX 122 108 125 137 142 11,1 140 125 118 147 133 105 131 133 161 109 115 130
mgg‘a 155 155 147 165 161 153 155 171 155 166 164 154 162 160 174 153 158
opady (mm) — rainfall (mm)
Vv 442 865 650 371 337 312 388 227 263 680 354 546 413 549 584 356 571 507
\Yi 1037 553 1104 769 1494 423 561 585 414 95 897 670 386 1953 1709 211 683 806
WYl 890 525 554 410 507 623 570 51,2 706 425 667 762 2290 642 296 948 1035 754
I 1418 849 616 796 455 603 380 329 809 556 647 315 169 588 88 403 338 617
IX 558 556 365 162 79 785 345 955 785 870 1454 655 318 38 189 401 749 520
Suma 4345 3348 3289 2508 2872 2746 2244 2608 2977 262,66 4019 2948 3576 3770 2866 2319 3377

Total
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WYNIKI I DYSKUSJA

Minimalna temperatura kielkowania

Dekadowe obserwacje kietkowania wykazaty, ze dla wigkszosci badanych odmian (30
na 46 badanych) minimalna temperatura kietkowania wynosita 2°C. Pozostate odmiany
(16) przechowywane w temperaturze 2°C do poczatku kwietnia nie rozpoczety procesu
kietkowania, gdyz ich minimalna temperatura kietkowania byla wyzsza i wynosita 4°C
(tab. 3). Wigkszo$¢ odmian charakteryzujaca si¢ wyzszg minimalng temperaturg
kietkowania (4°C) zostata wyhodowana w ostatnich latach po 1995 roku. Jedynie odmiana
Muza zostata wpisana do Rejestru Odmian wcze$niej, bo w 1993 roku. Im wyzsza
minimalna temperatura kietkowania tym lepsza przydatno$¢ danej odmiany do
dlugotrwatego przechowywania.

Tabela 3
Minimalna temperatura kietkowania badanych odmian ziemniaka
Minimum sprouting temperature of tested potato cultivars

Temperatura przechowywania
Storage temperature
2°C | 4°C
Ania, Anielka, Arkadia, Aster, Balbina, Barycz, Aksamitka, Albina, Baszta, Beata, Cykada,
Bila,Bzura, Drop, Dunajec, Glada, Grot, Harpun, Hinga, Gloria,lkar, Klepa,Koga, Meduza, Mors, Muza,
Ibis, Irga, Jantar,Kolia, Lawina, Maryna, Omulew, Orlik Oda, Rybitwa, Tara, Vistula
Ortan, Perkoz,Ruta, Rywal, Salto, Sumak, Triada, Tokaj

Zakonczenie okresu uspienia w temperaturze 10°C

Zgodnie z ustaleniami EAPR, za koniec okresu u$pienia uznano datg, kiedy 80% bulw
wytworzyto kietki 3 mm diugosci (Reust, 1986). Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany przechowywane w tych samych warunkach byly
bardzo zréznicowane pod wzgledem dtugo$ci okresu uspienia. W tabeli 4 przedstawiono
zakonczenie okresu uspienia badanych odmian w temperaturze 10°C. Sposrod badanych
odmian najkrotszym okresem uspienia charakteryzowaty si¢ bulwy odmian: Barycz, Glada,
Rywal i Salto, ktore rozpoczety proces kietkowania juz w pazdzierniku. Dla wigkszoSci
odmian zakonczenie uspienia w temperaturze 10°C przypadalo na listopad i grudzien.
W listopadzie swoje us$pienie zakonczyto 26% badanych odmian, a w grudniu 43%.
Najdluzszy okres u$pienia w tych warunkach przechowywania stwierdzono u odmian:
Baszta, Albina i Oda, ktore dopiero w lutym rozpoczety kietkowanie. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wptyw uwarunkowan genetycznych odmian w ksztattowaniu dtugos$ci okresu
uspienia jest bardzo duzy. Roéznice pomigdzy odmianami przechowywanymi w tych
samych warunkach (10°C) moga dochodzi¢ nawet do 4 miesiecy tak jak np. miedzy
odmiang Barycz o krotkim okresie uspienia a odmianami o dtugim u$pieniu Albina i Oda.
Podobne spostrzezenia poczynili w swoich badaniach rowniez Allen iwsp. (1992);
Ittersum, Scholte (1992 b); Biemelt iwsp. (2000), Rykaczewska (1998); Sowa-
Niedziatkowska (2001). W przechowalnictwie bardzo cenione s3 odmiany, ktore
z uwarunkowan genetycznych cechuja si¢ dlugim okresem uspienia bulw. Wiaze si¢ to
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zardwno z korzy$ciami ekonomicznymi (ograniczenia ubytkow i strat) jak rowniez
Z walorami jakoSciowymi przechowywanych bulw.

Analiza uzyskanych wynikow dowiodta, Ze bardzo istotng cechg jest stabilno$¢ odmian
pod wzgledem terminu rozpoczecia kietkowania w poszczeg6lnych sezonach
przechowalniczych. Na rysunku 1. dokonano podzialu badanych odmian, ktérego celem
byto przedstawienie ich stabilno$ci odnosnie terminu zakonczenia uspienia bulw podczas
przechowywania w temperaturze 10°C w trzyletnim cyklu badawczym.

Wydzielono nastgpujace trzy grupy odmian:

— grupa odmian stabilnych (14 odmian), dla ktérej réznice w terminie zakonczenia
uspienia bulw w latach badan nie przekroczyly dwoch dekad,;

— grupa odmian mato stabilnych (23 odmiany), dla ktorej réznice w latach badan wahaty
si¢ od 3 do 5 dekad;

— grupa odmian niestabilnych (9 odmian), o réznicach w latach badan powyzej 6 dekad.
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Rys. 1. Podzial odmian na 3 grupy rézniace si¢ stabilno$cia odnos$nie terminu zakonczenia us$pienia
bulw w temperaturze przechowywania 10°C w trzech kolejnych latach badan
Fig. 1. Division of the cultivars into 3 groups depending on stability and ending of dormancy period
during storage at 10°C in examined years

Stwierdzono, ze sposrod badanych odmian najbardziej stabilng byta odmiana Ortan,
ktora w czasie trzech sezondow przechowalniczych konczyta swoje uspienie zawsze w tym
samym terminie, tj. w drugiej dekadzie listopada. Réwnie dobrg stabilnoscig charaktery-
zowaly si¢ odmiany: Albina, Bila, Kolia, Oda i Barycz o jednodekadowych roznicach
w latach badan. Z kolei najgorsza stabilno$¢ stwierdzono uodmian Dunajec i Drop,
ktérych roznice w latach badan wynosity odpowiednio az 8 i 9 dekad.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikéw nie mozna stwierdzi¢
jednoznacznego wplywu warunkéw pogody w okresie wegetacji na stabilno$¢ odmian pod
wzgledem terminu zakonczenia uspienia bulw w trzech kolejnych sezonach przecho-
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walniczych. Dla przyktadu w sezonach 1999/2000-2001/02 wyodrgbniono odmiany
stabilne (Barycz, Rywal, Salto) jak rowniez niestabilne (Cykada i Tara). Ponadto
stwierdzono, ze stabilno$¢ ta nie byta zwigzana ani z terminem zakonczenia uspienia bulw
jak rébwniez z wczesno$cig odmian.

Jak wynika z tabeli 4 i rysunku 1. bulwy badanych odmian przechowywane w tempe-
raturze 10°C konczyly swoje uspienie najczesciej pomiedzy pazdziernikiem a koncem
lutego, ale dla wigkszo$ci odmian byt to listopad i grudzien. Termin zakonczenia uspienia
moze jednak ulec zmianie w zalezno$ci od odmiany i lat badan. Z obserwacji wynika, ze
gorace i suche lato skraca okres spoczynku bulw.

Tabela 4
Zakonczenie okresu u$pienia bulw przechowywanych w temperaturze 10°C — $rednie z 3 sezonéw
przechowalniczych
The end of dormancy in potato tubers stored at 10°C — mean for three years

Miesiac Dekada Odmiany
Month Decade Cultivars
Pazdziernik % Barycz
October 3 Glada, Rywal, Salto
. 1 Aster, Maryna
I’:llg\t/(;[;?g or 2 Bila, Omulew, Ortan, Orlik
3 Drop, Harpun, Hinga, Jantar, Klepa, Lawiana
Grudzies 1 Ania, Anielka, Arkadia, Balbina, Dunajec, Ruta, Triada
D:é ef%f)rér 2 Beata, Grot, Mors, Meduza, Perkoz, Sumak, Tokaj, Vistula
3 Bzura, Ikar, Koga, Kolia, Muza
Styczen 1 Cykada, Gloria, Ibis, Irga, Rybitwa
Janua 2 Tara
v 3 Aksamitka
1 Baszta
o 2 Albina
y 3 Oda

Sposrod 11 analizowanych sezondw wegetacyjnych wyrozniaja si¢ dwa, ktore
w gléwnych miesigcach wzrostu bulw, charakteryzowaty si¢ podwyzszong temperatura
powietrza i niskimi opadami (tab. 2). Temperatura powietrza w 1992 i1999 roku,
W najwazniejszych miesigcach dla wzrostu bulw ziemniaka (czerwiec — lipiec — sierpien)
byta wysoka iznacznie przewyzszata norm¢ wielolecia. Rowniez opady, szczegoélnie
w lipcu i sierpniu byty niskie i nie pokrywaty zapotrzebowania na wodg tej rosliny. Wedtug
Gluskiej (1994) optimum zapotrzebowania na wode wynosi w lipcu — 80 mm, a
w sierpniu — 140 mm, co wskazuje, ze ta faza wegetacji w 1992 i 1999 roku byta sucha,
0 duzym niedoborze wody.

Dysponujgc wynikami badan z tak duzg liczbag odmian, mozliwe bylo przesledzenie
wplywu warunkéw pogody w okresie wegetacji na zréznicowanie dlugosci badanego
stadium fizjologicznego bulw. Stwierdzono, ze sucha i ciepta pogoda w czasie wegetacji
w 1992 roku wptyneta na skrocenie okresu uspienia bulw w czasie przechowywania
w temperaturze 10°C, prawie wszystkich badanych odmian w tym roku. Jednakze badane
odmiany charakteryzowaly si¢ zroznicowang reakcja na warunki pogody. Najsilniejsza
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reakcje wykazaly odmiany Lawina i Drop (réznica 6 i 9 dekad w odniesieniu do innych lat
badan) przy ekstremalnych warunkach pogody a u odmian Orlik i Aster skrocenie okresu
uspienia bylo mniejsze i wynosito odpowiednio 3 i4 dekady. Wyniki takie sg zbiezne
z rezultatami innych prac (Susnoschi, 1981; Burton iin., 1992; Rykaczewska, 1998).
Z kolei van Es i Hartmans (1981) dowodza, ze odmiany, ktére rosty w tych samych
warunkach ibyly przechowywane w takim samym otoczeniu, réznig si¢ dtugoscia
uspienia. Wptyw odmiany w ich badaniach byt znacznie wigkszy niz warunkow pogody
w okresie wegetacji.

Wplyw pogody w okresie wegetacji na dtugo$¢ uspienia bulw jak donosza dane
literaturowe nie jest jednoznaczny, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy. Van Ittersum i Scholte (1992 b) prowadzili badania z dwoma odmianami
i stwierdzili, ze spoczynek odmiany Diamant byt krétszy pod wplywem wysokiej
temperatury wzrostu bulw, a u odmiany Desiree zaobserwowano odwrotng reakcje, tzn.
wydluzenie tej fazy fizjologicznej w wyniku wysokiej temperatury wzrostu. Allan i in.
(1992) nie wykazali w swojej pracy zwiazku pomiedzy warunkami w okresie wegetacji
a dtugos$cig uspienia bulw w czasie przechowywania. Podobnie w niniejszych badaniach,
w drugim roku (1999) o suchej i cieptej pogodzie w koncowym etapie wzrostu, nie
stwierdzono wyraznego wplywu warunkéw pogody na roznicowanie dlugosci uspienia
bulw. Jedynie u3 odmian (Beata, Hinga, lIkar) na 21 badanych wtym czasie,
zaobserwowano skrocenie okresu uspienia o 3—4 dekady pod wptywem suchej i cieptej
pogody w czasie wzrostu bulw.

Przeprowadzone badania w latach 1985-2002 z liczng grupa odmian, upowazniaja do
stwierdzenia, ze odmiany wykazaty rézne reakcje na podobne (lub identyczne) warunki
pogody w okresie wegetacji. Dtugos¢ okresu u$pienia byla bardziej uzalezniona od
wplywu genotypu niz warunkoéw wzrostu bulw.

Intensywnos$¢ wzrostu kietkow w temperaturze 10°C

Intensywno$¢ kietkowania badanych odmian podczas przechowywania w temperaturze
10°C byta bardzo zréznicowana. W tabeli 5 przedstawiono grupy odmian rozniace si¢
tempem wzrostu kietkow. Wydzielono nastepujace grupy odmian:

— grupa odmian (4) obardzo intensywnym kietkowaniu, ktorej dtugos¢ kietkow

W koncowym okresie przechowywania przekraczata 150 mm;

— grupa odmian (9) o intensywnym wzro$cie kietkow, w ktorej ich dtugo$é w koncowym

okresie przechowywania wahata si¢ od 90 do 150 mm;

— grupa odmian (17) o $rednio intensywnym wzroscie, o dlugosci kietkoéw w koncowym

okresie przechowywania od 40 do 90 mm;

— grupa odmian (16) o mato intensywnym tempie wzrostu kietkow (dtugos¢ kietkow

w koncu przechowywania byta ponizej 40 mm).

Z syntetycznej charakterystyki odmian uwzgledniajacej intensywno$¢ wzrostu kietkow
wynika, ze cecha ta nie jest zwigzana z wczesno$cia odmian. Bardziej mozna dopatrywaé
si¢ zwigzku z terminem rozpoczgcia procesu kietkowania, gdyz w grupie odmian o bardzo
intensywnym wzro$cie kietkow znalazty sie odmiany konczgce swoje uSpienie
najwczesniej, bo w pazdzierniku, z wyjatkiem odmiany Ortan. Z kolei grup¢ odmian
0 mato intensywnym kietkowaniu reprezentuja wszystkie odmiany o wydtuzonym okresie
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uspienia, ale rowniez jest odmiana Harpun, ktora rozpoczgta kietkowanie juz w trzeciej
dekadzie listopada.

Wyzej omawiane badania potwierdzajg wczesniejsze doniesienia z innym zestawem
odmian jak réwniez doniesienia w pi§miennictwie zagranicznym, §wiadczace o tym, ze
najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o tempie wzrostu kietkow sg uwarunkowania
genetyczne odmian i temperatura przechowywania bulw (van Es, Hartmans, 1981).

Tabela 5
Podzial odmian na grupy rézniace sie¢ istotnie pod wzgledem intensywnosci wzrostu kietkéw w czasie
przechowywania w temperaturze 10°C
Grouping of cultivars according to the intensity of sprouting during storage at 10°C

Wzrost kietkow
Sprout growth
Bardzo intensywny Intensywny Srednio intensywny Mato intensywny
Very intensive Intensive Moderately intensive Not intensive
Barycz Anielka Balbina Aksamitka
Glada Arkadia Bila Albina
Ortan Aster Cykada Ania
Rywal Ikar Drop Baszta
Klepa Dunajec Beata
Mors Gloria Bzura
Salto Hinga Grot
Tokaj Jantar Harpun
Triada Koga Ibis
Lawina Irga
Maryna Kolia
Meduza Muza
Omulew Oda
Ruta Orlik
Rybitwa Perkoz
Vistula Sumak

Tara

Wplyw odmiany i temperatury przechowywania na kietkowanie bulw

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotne jest poznanie terminu zakonczenia
uspienia bulw, jak rowniez intensywnosci kietkowania w czasie dilugotrwalego
przechowywania. Wydaje si¢ réwniez wazne poszukanie mozliwosci wplywania na
powyzsze procesy fizjologiczne i na ich wydtuzanie lub ograniczanie.

W tym celu przedstawiono wptyw temperatury magazynowania na wydtuzenie okresu
uspienia bulw i ograniczenie wzrostu kietkow (tab. 6). Ze wzgledu na duzg liczebnosé
badanych odmian wybrano przyktadowo po jednej odmianie z kazdej grupy intensywno$ci
kietkowania. Odmiana Albina reprezentuje grup¢ odmian o malo intensywnym wzroscie
kietkow, odmiana Kolia o $rednio intensywnym kielkowaniu, odmiana Triada
0 intensywnym wzrosScie, a odmiana Barycz o bardzo intensywnym tempie wzrostu
kietkow. Z danych przedstawionych w tabeli 6 wynika jasno, ze wraz z obnizaniem
temperatury przechowywania nastepuje wydtuzenie okresu uspienia, ale wydtuzenie to jest
najbardziej widoczne w grupie odmian 0 $rednio intensywnym i intensywnym
kietkowaniu. Ponadto obnizenie temperatury przechowywania 02°C (z 10 do 8°C)
wplywalo na wigksze wydtuzenie okresu uspienia w tych grupach (Srednio 4,7 dek.) niz
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obnizenie temperatury z 8 do 6°C (0 2 dekady). Natomiast u odmiany o bardzo krotkim
okresie spoczynku jak np. u odmiany Barycz (tab. 6), ktora rozpoczyna kietkowanie na
starcie dlugotrwalego przechowywania, temperatura nie moze juz wplynag¢ na
réznicowanie tego stanu fizjologicznego bulw. Temperatura moze tylko ograniczy¢ wzrost
kietkow, podobnie jak u innych odmian o zréznicowanej intensywnosci kietkowania. Jest
to jeszcze jedno potwierdzenie, ze uwarunkowania genetyczne odmiany sg bardzo waznym
czynnikiem decydujacym o sktonnosci do kietkowania bulw. Wykorzystujac informacje
0 sktonnos$ci poszczegélnych odmian do kieltkowania w czasie catego okresu
przechowywania, mozna dokona¢ wyboru odmiany o odpowiedniej dlugosci uSpienia
i intensywnosci kietkowania i zapobiec negatywnym wplywom tego procesu. Odmiany
szybko kietkujace powinny wigc by¢ przeznaczone do zagospodarowania w pierwszej
kolejnosci.

Tabela 6
Wplyw temperatury przechowywania na dlugos$¢ okresu uspienia i wzrost kietkéw (w mm) bulw
wybranych odmian ziemniaka
Influence of storage temperature on a dormancy period and sprouting (in mm) of tubers in selected
potato cultivars

Temperatura Pazdziernik Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec
Odmiana | przechowywania October November December Janual February March
Cultivar Storage
temperature (°C) 2|3 (1|2|3|1(2|3|1(2|3|1|2|3|1|2]3
2° -
Albina o AR .
10° + 4 10 16 32
2° -
Koga 6° + 4 8 9
8° + + 4 6 8 11 18 23
10° + 3 4 5 9 12 18 27 36 43 57 76
2° +
Triada 6° + 3 6 9 11 17 21
8° + 3 6 11 15 21 27 32 42
10° + + + 4 10 18 26 31 43 65 80 91 115 148
2°° + + 6 9 11 12 14 15 16 17 18 20 21 24 26 27 29
6° + + 7 12 15 19 22 25 27 29 31 34 37 40 42 46 51 56
Barycz 8° + + 9 13 17 21 25 29 31 35 37 39 43 45 50 55 64 68
10° + 5 11 19 24 26 44 59 84 102 123 151 183 234 258 285 320 347

*1, 2, 3— Dekada; Decade

,» + 7 Oczka rozbudzone — dtugos¢ kietkéw ponizej 3 mm
,» + 7 Eyes awoken — length of sprouts below 3 mm

,» — " Brak wzrostu kietkow; No sprouting
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PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

— Bulwy odmian wyroste iprzechowywane w tych samych warunkach byly istotnie
zroéznicowane pod wzgledem zakonczenia okresu uspienia i intensywno$ci wzrostu
kietkow. Zroéznicowanie to nie byto zwigzane z wezesno$cig odmian.

— Duzag stabilno$¢ w dlugosci okresu u$pienia wtrzech Kkolejnych sezonach
przechowalniczych wykazalo 30% badanych odmian, matg stabilno$¢ zaobserwowano
u 50% odmian a niestabilnos¢ stwierdzono u 20% testowanych odmian. Cecha ta nie
byta Scisle zwigzana z warunkami pogody w okresie wegetacji.

— Najwickszy wplyw na dlugo$¢ uspienia bulw iintensywnos$¢ wzrostu kielkoéw ma
czynnik odmianowy. Wyhodowanie odmiany o dtugim okresie spoczynku i obnizonej
intensywnos$ci wzrostu kietkow, moze by¢ najlepsza metodg poprawiajacag trwatosc
przechowalnicza bulw ziemniaka.

— Na zréznicowanie procesow fizjologicznych zachodzacych w okresie przechowywania
duzo wiekszy wplyw wywieraja warunki magazynowania niz warunki pogody w czasie
wzrostu bulw. Niezaleznie od odmiany intensywnos¢ wzrostu kietkdw zawsze jest
ograniczana lub hamowana w warunkach niskich temperatur przechowywania.

— Na wydluzenie okresu uspienia bulw ziemniaka wickszy wptyw wywiera obnizenie
temperatury przechowywania z 10 do 8°C niz z 8 do 6°C. Dotyczy to gtdéwnie odmian
o0 intensywnym i $rednio intensywnym kietkowaniu.

— W celu opracowania zalecen dla praktyki, dotyczacych prawidtowego przechowywania
nowej odmiany, nalezy ustali¢ minimalng temperatur¢ kietkowania bulw, date konca
ich u$pienia oraz tempo wzrostu kietkow.
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