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Okreslanie optymalnej temperatury
przechowywania sadzeniakoéw rdéznych odmian
ziemniaka w skali 9-stopniowej

Determination of optimum storage temperature of seed potato tubers of different
cultivars in 9-degree scale

Celem badan bylo okreslenie wplywu zréznicowanych warunkéw przechowywania sadzeniakow
na plonowanie 54 odmian ziemniaka. Sadzeniaki badanych odmian przechowywano w temperaturze
2°, 6°, 10° C przy zachowaniu wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 90%. Stwierdzono, ze
temperatura przechowywania modyfikuje stan fizjologiczny bulw matecznych. Ponadto udowodniono,
ze kazda odmiana wymaga specyficznych warunkéw przechowywania sadzeniakow dla prawidtowego
wzrostu i plonowania rodlin. W oparciu o uzyskane wyniki i wyliczenia statystyczne, optymalne
warunki termiczne w czasie magazynowania sadzeniakéw 54 badanych odmian ziemniaka
przedstawiono w skali 1-9.

Stowa kluczowe: odmiany ziemniaka, plonowanie, sadzeniaki, skala 9-stopniowa, temperatura
przechowywania

The aim of this work was to define the subsequent influence of different storage conditions of seed
potatoes on tuber yield of 54 potato cultivars. Seed tubers were stored at the temperatures of 2°, 6°, 10°
C and RH about 90%. It was found that storage temperature modified the physiological state of mother
tubers. Moreover, it was found that each cultivar required its own specific storage conditions of potatoes
seed in order to obtain the optimal field growth of plant and yielding. All the cultivars were divided
into the groups depending on optimum storage temperature of seed potato tubers expressed in 1-9
degree scale.

Key words: cultivars, yielding, 9-grade scale, seed potatoes, storage temperature
WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski bulwy przeznaczane do sadzenia, magazynowane
sg przez okres 6-7 miesi¢cy. Przechowywanie sadzeniakow przez tak dilugi czas w
nicodpowiednich warunkach moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia ich wartosci biologiczne;.
Dobry sadzeniak powinien cechowa¢ si¢ wysoka zdrowotnoscia i wlasciwym stanem
fizjologicznym gwarantujagcym odpowiedni wigor wzrostu ro$lin potomnych. Na
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fizjologiczng jako$¢ sadzeniakéw wpltywa wiele wspoldziatajacych ze sobg czynnikow,
zarbwno w czasie wzrostu jak i przechowywania. Jednym z glownych czynnikéw
modyfikujacych wiek fizjologiczny sadzeniakow sg warunki przechowywania, poczawszy
od zbioru az do ich wysadzania (van Loon, 1987; van Ittersum, Scholte, 1992; Struik,
Wiersema, 1999; Sowa-Niedziatkowska, 2000).

Pomimo, zZe jestesmy potgga ziemniaczang, to w praktyce rolniczej nie przyktada si¢
wigkszej uwagi do przechowywania sadzeniakOw i magazynuje si¢ je w bardzo réznych
warunkach termicznych. Stad tez celem niniejszej pracy jest przeanalizowanie
oddziatywania zroznicowanych warunkow termicznych w czasie przechowywania na stan
fizjologiczny sadzeniakdéw 1 plonotwoérczo$¢ roslin z nich wyrostych. Uzyskane wyniki
pozwola na okre$lenie optymalnych warunkow przechowywania sadzeniakow
powszechnie uprawianych odmian ziemniaka i przedstawienie ich wymagan termicznych
w czasie magazynowania w skali 9-stopniowej w zaleznosci od uwarunkowan
genetycznych danej odmiany.

MATERIAL I METODY

W ciggu ostatnich 15 lat przebadano tacznie 54 odmiany ziemniaka roznej wczesnosci
i roznego przeznaczenia. Badania prowadzone byly w kilku seriach, w ktorych
uwzgledniano nowe odmiany wchodzace do rejestru. Kazda odmiana testowana byta w
trzyletnich cyklach badawczych.

Sadzeniaki badanych odmian magazynowane byly w przechowalni od poczatku
pazdziernika az do sadzenia tj. do trzeciej dekady kwietnia, w temperaturze 2°, 6°1 10°C
przy wilgotnosci wzglednej powietrza ponad 90%. Celem okreSlenia przemian
fizjologicznych podczas magazynowania, oceniano zakonczenie okresu uspienia bulw,
minimalng temperatur¢ kietkowania oraz intensywno$¢ wzrostu kietkow. Tuz przed
sadzeniem wszystkie kielki z bulw matecznych zostaly usunicte i do doswiadczenia
nastgpczego przeznaczano bulwy zdrowe, wyrownanej wielko$ci. Doswiadczenie polowe
zakladane byto w uktadzie blokow losowanych, po 40 roslin na poletku, w trzech
powtorzeniach, w rozstawie 67,5 cm x 37 cm w redlinie. W do$wiadczeniu polowym
okreslano tempo wschodow, obsade roslin na poletku, liczbe pedow glownych w roslinie
oraz plon og6lny w fazie pelnej dojrzatosci.

Wyniki pochodzace z kilku serii niezaleznych do$wiadczen poddano wyliczeniom
statystycznym, wykonujac n-czynnikowg analiz¢ wariancji z zastosowaniem testu F
”Snedecora” dla modelu stalego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej réznicy (NIR)
wykorzystano test t-Studenta.

Celem usystematyzowania reakcji odmian na warunki przechowywania sadzeniakow,
wyrazonej spadkiem plonu, wyliczono przedziaty ufnosci i podzielono odmiany na trzy
istotnie roznigce si¢ grupy: ponizej, powyzej i w zakresie dolnego i gornego przedziatu
ufnosci. Utworzone grupy odmian na bazie wyliczen statystycznych, postuzyly do
zaproponowania skali 9-stopniowej, w ramach ktorej przedstawiono zréznicowang reakcje
odmian na warunki przechowywania sadzeniakdw.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wiceloletnie obserwacje i pomiary dotyczace 54 odmian ziemniaka wykonywane w tych
samych warunkach i w takim samym uktadzie, pozwolily na syntetyczne okreslenie
zalezno$ci pomigdzy warunkami przechowywania bulw matecznych a rozwojem i plono-
waniem ro$lin z nich wyrostych. Wykonane badania umozliwily rowniez scharaktery-
zowanie reakcji odmian na zréznicowane warunki przechowywania sadzeniakow.

Uznano, ze spos$rod wszystkich oznaczanych cech, plonowanie ro$lin okreslane w fazie
pelnej dojrzatosci bulw, jest najwazniejszym i najbardziej wymiernym parametrem
oceniajagcym osobniczg reakcje odmiany na warunki przechowywania sadzeniakow. Przy
pomocy wyliczen statystycznych, badane odmiany podzielono na trzy grupy rdznie
plonujace pod wptywem nastgpczym temperatury przechowywania sadzeniakow (rys. 1):
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Rys. 1. Wplyw temperatury przechowywania sadzeniakéw na plonowanie 3 grup odmian o istotnie
zréznicowanej reakcji (t-hal)
Fig. 1. Influence of storage temperature of seed potatoes on tuber yield of 3 cultivar groups with
significantly different reaction (t-ha)

— Do pierwszej grupy nalezg odmiany plonujgce istotnie najwyzej pod wplywem
przechowywania sadzeniakow w niskiej temperaturze 2° C i wraz ze wzrostem tempe-
ratury wykazujace udowodniony liniowy spadek plonu. W tej grupie znalazly si¢
nastepujace odmiany: Anielka, Arkadia, Bogna, Ceza, Darga, Fregata, Glada, Jagoda,
Jantar, Koral, Ruta, Triada i Vistula;

— Do drugiej bardzo licznej grupy nalezag 23 odmiany, dla ktérych temperatura
przechowywania sadzeniakdw 2°-6° C byta najkorzystniejsza, za$ temperatura wyzsza
(10° C), powodowata istotny spadek plonu. Grupg te¢ reprezentowaly nastepujgce
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odmiany: Aster, Ania, Balbina, Baszta, Bekas, Bliza, Bzura, Drop, Dunajec, Grot,
Jagna, Klepa, Kolia, Kos, Lena, Lawina, Maryna, Muza, Orlik, Olza, Perkoz, Stobrawa
i Sumak;

— Trzecia grupa (18 odmian), wykazata duzg tolerancj¢ na zakres temperatur
przechowywania od 2° do 10° C. Sadzeniaki tych odmian plonowaly na tym samym
poziomie (r6znice nieistotne) niezaleznie od temperatury przechowywania (w badanym
zakresie). Tak zareagowaty nastgpujace odmiany: Albina, Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fala,
Fauna, Harpun, Heban, Ibis, Irga, Koga, Lotos, Malwa, Marta, Oda, Ortan i Rybitwa.

Tabela 1
Spadek lub wzrost plonu bulw (t-hat) spowodowany wzrostem temperatury przechowywania
sadzeniakow (z 2 do 10° C) w 3 grupach odmian istotnie zréznicowanych
Decrease or increase of tuber yield (t/ha) caused by in crease of storage temperature of seed potato
tubers ( from 2° C to 10° C) in 3 groups significantly different cultivars
Grupa odmian

Group of cultivars
* | Il | 1T

Fregata -14,3 Dunajec -10,6 Bila -2,0
Jagoda -4,5 Bekas -10,2 Ortan -1,1
Bogna -3,2 Bliza -5,9 Fauna -0,9
Koral -2,6 Drop -5,6 Irga -0,8
Vistula -2,5 Lena -5,5 Bébr -0,6
Darga -2,2 Balbina -5,4 Ibis -0,4
Ruta -2,0 Maryna -5,2 Heban -0,3
Ceza -2,0 Klepa -4,6 Elba -0,1
Triada -1,9 Sumak -4.6 Ekra -0,1
Jantar -1,9 Grot -4,5 Koga 0
Arkadia -1,7 Aster -4,2 Albina +0,1
Glada -1,4 Ania -3,7 Marta +0,6
Anielka -1,1 Baszta -3,6 Fala +1,0

Olza -3,3 Rybitwa +1,2

Jagna -3,2 Harpun +1,9

Muza -3,2 Malwa +2,5

Lawina -2,9 Lotos +2,9

Kolia -2,8 Oda +7,5

Kos -2,8

Orlik -2,5

Stobrawa -1,9

Bzura -1,7

Perkoz -1,3

* Objasnienia; Explanations

I. Grupa odmian wymagajaca niskich temperatur przechowywania sadzeniakow

1. Group of cultivars required lower temperature storage of seed tubers

II. Grupa odmian wykazujaca spadek plonu w temperaturze powyzej 6° C

11. Group of cultivars demonstrated decrease of yield when seed tubers were stored at temperature above 6° C
111. Grupa odmian tolerancyjna na zakres temperatur 2°-~10° C.

111. Group of cultivars tolerant to storage temperature in range of 2°~10° C

Badania Bodlaendera i Marinusa (1987) potwierdzaja powyzsze spostrzezenia i
zaleznos$ci $wiadczace o tym, ze niektére odmiany (np. Desiree) wykazuja lepszy wigor
wzrostu i plonowania po przechowywaniu sadzeniakow w 4° C a inne (np. Jaerla) osiagaja
lepsze parametry rozwojowe i plonotwdrcze w 12° C.
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Szczegotowa analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze w ramach tej samej grupy sita
reakcji na wzrastajgce temperatury przechowywania poszczegoélnych odmian nie byla
jednakowa (tab. 1). Dla przyktadu w grupie pierwszej odmian, wymagajacej nizszych
temperatur przechowywania sadzeniakow, spadek plonu pod wplywem podwyzszenia
temperatury 0 4° C (z 2° C do 6° C) wahat si¢ od 1,1 t-ha* u odmiany Anielka do ponad 14
t-ha! u odmiany Fregata. Wzrost temperatury przechowywania z 6° C do 10° C wptynat na
dalszy spadek plonu u wszystkich odmian, a w przypadku odmiany Glada byt najwyzszy i
wynosit az 20 t-ha™.

Z kolei w grupie drugiej (reagujacej spadkiem plonu po przechowywaniu sadzeniakow
dopiero w temperaturze ponad 6° C) podwyzszenie temperatury z 6° C do 10° C obnizato
plon o0 1,3 t-ha! u odmiany Perkoz do ponad 10 t-ha* u odmian Dunajec i Bekas.

Odmienne zachowanie wykazala trzecia grupa odmian tolerancyjnych na badany zakres
temperatur. Spadek plonu sadzeniakow przechowywanych w najwyzszej temperaturze 10°
C w porownaniu do magazynowanych w najnizszej temperaturze 2° C byt nieznaczny. U
9 odmian stwierdzono znizke plonu dochodzacg do 2 t-ha™, natomiast u pozostatych 8
odmian nastgpil wzrost plonu pod wplywem wysokiej temperatury przechowywania
sadzeniakow (10° C), dochodzgcy nawet do 7,5 t-ha?, jak np. u odmiany Oda.

Tabela 2
Rzad wielkosci NIR okres$lajacy spadek lub wzrost plonu bulw zaleznie od grupy odmian
Values of LSD determined differences in the yield of potato tubers depending on group of cultivars

Grupa odmian Skala Spadek lub wzrost plonu w t-ha™
Group of cultivars Scale Decrease or increase of yield (t-ha™)
znizka powyzej
1 decrease above 53
I * 2 znizka 53-12
decrease
3 znizka ponizej, 12
decrease below
4 znizka powyzej 54
decrease above
znizka
I 5 decrease 54-35
6 znizka ponizej 35
decrease below
7 znizka ponizej, 20

decrease below
wzrost ponizej
I 8 : pomzcj 50
increase below
wzrost ponad

increase above 50

* — Objasnienia I, II, IIT jak w tabeli 1
* — Explanations as in table 1

Majac na uwadze r6zng site reakcji odmian w obrgbie tej samej grupy, postanowiono w
oparciu o wyliczenia statystyczne, dokona¢ dalszego podzialu odmian. Celem scha-
rakteryzowania roznic w wielkosci spadku Iub zwyzki plonow pod wptywem wzrostu
temperatury przechowywania sadzeniakoéw, wyliczono przedzial ufnosci w ramach grupy
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i podzielono odmiany na trzy podgrupy: ponizej, powyzej i w obrebie przedzialu ufnosci.
Zaproponowano skalg 9-stopniowg dla utworzonych podgrup odmian, charakteryzujacych
si¢ podobnym (wyliczonym) spadkiem lub wzrostem plonu (tab. 2).

Kazdej wydzielonej grupie odmian o istotnie réznym typie reakcji na wzrastajaca
temperatur¢ przechowywania przydzielono po 3 oceny w skali 9-stopniowej przyjmujac,
ze 9 oznacza reakcje najbardziej pozadana, a 1 — pozadang najmniej. I tak grupie odmian
wymagajacej niskiej temperatury przechowywania sadzeniakow przypadto 3 stopnie skali
(od 1 do 3). Drugiej grupie odmian tolerancyjnej na temperaturg przechowywania do 6° C
przydzielono takze 3 stopnie (od 4 do 6), a oceny od 7 do 9 przypisano grupie odmian
tolerancyjnej na szerszy zasieg temperatur od 2° C do 10° C (tab. 2).

W tabeli 3 przedstawiono wymagania termiczne sadzeniakéw badanych odmian w
dlugotrwatym okresie przechowywania w skali 9-stopniowej. Sposrod badanych odmian,
sadzeniaki odmiany Fregata, charakteryzowaty si¢ najwyzszym spadkiem plonu (14,3 t-ha’
1 przy podwyzszeniu temperatury przechowywania z 2° C do 6° C. Odmiana ta uzyskata
wiec ocene 1 w skali 9-stopniowej, co oznacza ze wymaga ona najnizszej temperatury
przechowywania sadzeniakow 2° C. Tak duzy spadek plonu wraz z podwyzszaniem
temperatury przechowywania sadzeniakow, a takze inne symptomy takie jak duzo miejsc
pustych na poletku oraz krotki okres uspienia bulw i intensywny wzrost kietkow w czasie
magazynowania $wiadczg o bardzo szybkim tempie starzenia fizjologicznego bulw tej
odmiany.

Tabela 3
Optymalne warunki przechowywania sadzeniakow badanych odmian wyrazone w skali 9-stopniowej
Optimum storage temperature of seed potato tubers of tested cultivars in 1-9 scale

Skala 1-9° Odmiany
Scale Cultivars
Fregata
Avrkadia, Bogna, Ceza, Darga, Glada, Jagoda, Jantar, Koral, Ruta, Triada, Vistula
Anielka

Balbina, Bekas, Bliza, Drop, Dunajec, Lena

Ania, Aster, Baszta, Grot, Klepa, Maryna, Sumak

Bzura, Irys, Jagna, Kolia, Kos, Lawina, Muza, Olza, Orlik, Perkoz, Stobrawa
Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fauna, Heban, Ibis, Irga, Koga, Ortan

Albina, Fala, Harpun, Lotos, Marta, Malwa, Rybitwa

Oda

1 — Odmiany wymagajace najnizszej temperatury przechowywania sadzeniako6w(2° C)

1 — The cultivars required the lowest storage temperature (2° C) of seed tubers

9 — Odmiany o duzej tolerancji na temperatur¢ przechowywania w zakresie (2°-10° C)

9 — The cultivars with great tolerance to storage temperature (2°-10° C)

O©COO~NOUIWN P

Natomiast odmiana Oda, ktdrej bulwy z uwarunkowan genetycznych, charakteryzuja
si¢ dlugim okresem u$pienia i mato intensywnym wzrostem kietkow w czasie przecho-
wywania, wykazata odwrotng reakcj¢. Sadzeniaki tej odmiany przechowywane w 10° C
plonowaty $rednio 0 7,5 t-ha™ wyzej niz przechowywane w temperaturze 2° C. Swiadczy
to o duzej tolerancji tej odmiany na wysokie temperatury przechowywania (do 10° C), stad
tez najwyzsza ocena 9 w proponowanej skali.
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Uzyskane wyniki badan dowodza, ze w praktyce rolniczej mozliwe jest osigganie
pozadanego stanu fizjologicznego sadzeniakow przez odpowiednie warunki przechowy-
wania. Jednakze konieczne jest poznanie osobniczych cech odmiany pod wzgledem tempa
fizjologicznego starzenia bulw i okreslenie wplywu nastgpczego warunkow przecho-
wywania sadzeniakdw na wigor wzrostu i plonowanie roslin (Struik, Wiersema, 1999).

W przysztych opracowaniach charakterystyk odmian, mozliwe bedzie przedstawienie
optymalnych warunkéw przechowywania sadzeniakéw nowych odmian ziemniaka w
proponowanej skali 9-stopniowej. Wymagane jest jednak okre$lanie na biezaco w
trzyletnich badaniach wptywu nastepczego zréznicowanych warunkéw przechowywania
sadzeniakow kazdej odmiany na rozwdj i plonowanie, a nastgpnie na podstawie
uzyskanych plondw i1 wyliczen statystycznych, przedstawionych w niniejszej pracy,
przypisanie jej do jednej z trzech grup reakcji. Po zaszeregowaniu odmiany do
ktérejkolwiek z grup, nalezy wyliczy¢ znizke lub wzrost plonu i podaé¢ w skali 1-9 zgodnie
z warto$ciami przedstawionymi w tabeli 2.

WNIOSKI

1. Na podstawie wieloletnich badan stwierdzono, ze powszechnie uprawiane odmiany
ziemniaka sg istotnie zréoznicowane pod wzgledem wymagan termicznych w czasie
przechowywania sadzeniakow.

2. Wsrod odmian ziemniaka wyroznia si¢ 3 typy reakcji na wzrastajace temperatury
przechowywania sadzeniakow:

— liniowy spadek plonu na wzrost temperatury przechowywania powyzej 2° C;

— tolerancja na temperature przechowywania do 6° C i spadek plonu przy temperaturze
powyzej tej granicy;

— tolerancja na temperatur¢ przechowywania do 10° C.

3. Nie stwierdzono Scistej zalezno$ci pomiedzy wymaganiami termicznymi w okresie
przechowywania sadzeniakoéw a dlugoscia okresu wegetacji badanych odmian.
W kazdej wytypowanej grupie znalazly si¢ zarowno odmiany bardzo wczesne, jak i
pozZne.

4. Przeprowadzone badania dowiodly, Zze mozliwe jest przedstawienie optymalnych
warunkoéw termicznych dla przechowywania sadzeniakow réznych odmian w skali
9-stopniowej, pod warunkiem przeprowadzenia dla kazdej nowej odmiany, wnikli-
wych obserwacji, pomiaréw i wyliczen zarowno w czasie magazynowania sadzenia-
kow jak rowniez w czasie wzrostu i plonowania roslin z nich wyrostych.

5. W zaproponowanej skali 9-stopniowej okreslajacej wymagania termiczne sadzeniakOw
w okresie przechowywania, stopien 9 oznacza najwicksza tolerancje na temperature
przechowywania, a stopien 1 — najwigkszg wrazliwos¢ na wzrost temperatury
powyzej 2° C.
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