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Wptyw sity sciskania bulw ziemniaka w czasie
przechowywania na wielko$¢ strat
przechowalniczych

Influence of compression forces of potato tubers during storage on storage losses

Celem doswiadczenia byta ocena strat przechowalniczych i przyrostu nekroz pouszkodzeniowych
na przechowywanych bulwach poddanych sile $ciskania. Przed przechowywaniem bulwy 3 odmian:
Flaming. Elanda, Almera zostaly umieszczone w rurach o $rednicy 6 cm i wysokosci 60 cm w
nastepujacych kombinacjach: uszkodzone bez zabliznienn — bez $Sciskania; uszkodzone bez zabliznien
— sila $ciskania 60 N; uszkodzenia zabliznione — sita $ciskania 60 N. Rury umieszczono w komorze
przechowalni, w temperaturze 8°C. Po 6 miesigcach przechowywania oceniane byly: powierzchnia
uszkodzen cisnieniowych, ubytki naturalne, dlugos¢ i liczba kietkow, wielkos¢ uszkodzen
zewnetrznych i wewnetrznych. Uszkodzenia cisnieniowe obserwowane byly na bulwach wszystkich
badanych odmian. Srednia powierzchnia odcisku wynosita 382 mm2. Wptyw na wielko$é¢ uszkodzen
ci$nieniowych miaty warunki termiczno-wilgotnosciowe wystepujace podczas wegetacji. Wielkos¢
uszkodzen ci$nieniowych powstatych na bulwach istotnie réznita si¢ migdzy badanymi odmianami.
Sposob zablizniania bulw nie mial wptywu na wielko$¢ uszkodzen ci$nieniowych. Nekrozy na bulwie,
powstate po uszkodzeniach zewnetrznych i wewngtrznych powigkszyly si¢ na wszystkich odmianach
po przechowywaniu. Powierzchnia nekroz istotnie réznila si¢ migdzy odmianami — u odmiany Almera
wynosita 31,8 mm?, a u odmiany Flaming 73,4 mm?. Uszkodzenia w postaci zmiazdzenia migzszu
spowodowaty przyrost grubosci nekroz po przechowywaniu od 1,2 mm w odmianie Almera i do 4,1
mm w odmianie Flaming. Na grubo$¢ nekrozy nie miata wplywu sita $ciskania bulw, a tylko sposob
zablizniania skaleczen. Poziom ubytkow naturalnych byt wyzszy w ziemniakach nie $ciskanych, ktore
nie przeszly okresu gojenia bulw. Sila §ciskania bulw wplywala na przebieg kietkowania podczas
przechowywania. Po przechowywaniu wigksza ilo$¢ kietkow zaobserwowano w ziemniakach
Sciskanych nie zabliznionych niz $ciskanych ale zabliznionych.

Stowa kluczowe: przechowywanie, straty, uszkodzenia ci§nieniowe, ziemniak

The aim of the experiment was to evaluate the storage losses and increase of after damaged necrosis
on stored tubers subjected to compression forces. Before storing the tubers of 3 varieties: Flaming,
Eland and Almera were placed in tubes with a diameter of 6 cm and a height of 60 cm in the following
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combinations: damaged, no healing, without compression; damaged without healing, compression
force of 60 N; damaged, with healing, compression force of 60 N. Tubes were placed in storage at 8°C.
After 6 months of storage following parameters were evaluated: surface of pressure-bruise, natural
losses, the length and number of sprouts, the size of the external and internal damages. Pressure-bruises
were observed on tubers of all tested varieties. The average area of pressure-bruise was 382
mm?.Thermal and moisture conditions effected on the amount of pressure — bruise. The pressure —
bruise occurred on tubers were significantly different between studied cultivars. Way of tuber healing
had no effect on the pressure — bruise. Tuber necroses, caused by internal and external damaged have
increased in all varieties after storage. Necrosis area significantly differed between varieties — in the
variety Almera was 31.8 mm?, in variety Flaming 73.4 mm?. The thickness of necrosis caused of
crushing of tubers after storage was from 1.2 mm in a cultivar Almera to 4.1 mm in cultivar Flaming.
The thickness of necrosis did not depend on compression force but only on the way of wound healing.
The level of natural losses was higher in potatoes not compressed, which were not subjected to the
healing period. Compression force had an effect on tuber sprouting. After storing more sprouts were
observed in potatoes not healed and compressed than in compressed but healed.

Key words: damaged, potato, pressure-bruise, storage losses
WSTEP

Jako$¢ ziemniakow dostarczanych do konsumenta zalezy od wielu czynnikow, wsrod
ktorych najwazniejszymi sg: dobor odpowiedniej odmiany, warunki klimatyczne w okresie
wegetacji, technologia uprawy i przechowywania (Marks, 1998; Gruczek, 2001; Nowacki,
2007; Czerko, 2011; Krzysztofik, 2012). Jako$¢ ziemniakéw jadalnych po zbiorze moze
zosta¢ oceniona na podstawie wielkosci uzyskanego plonu handlowego. Plon handlowy
ziemniaka jadalnego w polskich warunkach uprawy zazwyczaj nie przekracza 70%
catkowitego plonu, pozostate 30% to bulwy z réznego rodzaju wadami (Nowacki, 2006 a,
2006 b). Wsrod bulw wadliwych duzg pozycje stanowig bulwy uszkodzone mechanicznie
podczas zbioru, przechowywania i konfekcjonowania.

Uszkodzenia mechaniczne bulw mogg wystepowacé w postaci uszkodzen zewnetrznych
np.: otarcie skorki, rany cigte, punktowe, peknigcia, zmiazdzenia migzszu. Uszkodzenia
wewngtrzne nie sg bezposrednio widoczne z zewnatrz, lecz dopiero po obraniu skorki.
Maja posta¢ zmiazdZzonego migzszu objawiajacego si¢ ciemnieniem lub nekroza
pouszkodzeniowa (Marks, 2009).

Podczas przechowywania ziemniakéw dochodzi do réznych rodzajow uszkodzen
mechanicznych w wyniku oddzialywania maszyn obrobczych na bulwy w momencie
zatadunku, roztadunku sortowania i konfekcjonowania, a takze w wyniku $ciskania bulw
w wysokich pryzmach ziemniakow.

Do przechowywania ziemniakow wykorzystywane sa dwa typy przechowalni: do
sktadowania w paletach skrzyniowych i do sktadowania luzem. W przechowalniach do
sktadowania luzem wysoko$¢ pryzmy dochodzi do 5 m, chociaz w wigkszosci
przechowalni nie przekracza 3,5 m (Kubicki, 1980; Czerko, 2010) W okresie przechowy-
wania nastepuje roOwnomierne osiadanie pryzmy wynoszace przyktadowo 80 cm po 7
miesigcach przechowywania dla pryzmy o wysokosci 5,0 m (Czerko, 2003).

W dolnej czegSci pryzmy sita naporu jest znaczna i powoduje w réznym stopniu
odksztatcenie bulw i uszkodzenia ci§nieniowe. Na bulwach uwidoczniaja si¢ wglebienia w
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formie ”odcisku”. Na niektorych odmianach ziemniakéw pod odciskiem moze wystapic¢
ciemna plamistos¢ w wyniku pekania komodrek migzszu i utleniania fenoli do melaniny
(Dunkan, 1973; Burton i in., 1992; Dean, 1993; Mathew i Hyde, 1997; Schorling, 2000).
Ziemniaki skladowane luzem w wyniku duzej sily Sciskajacej majg zwigkszona
powierzchni¢ styku z sgsiednimi bulwami. Zmniejszona wolna powierzchnia, z ktorej
nastgpuje bezposrednie odparowanie wody z bulwy przyczynia si¢ tym samym do
mniejszych ubytkéw naturalnych (Czerko, 2003).

Celem do$wiadczenia byla ocena strat przechowalniczych i ocena przyrostu nekroz
pouszkodzeniowych na przechowywanych bulwach poddanych jednoczesnie sile
$ciskania.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu ziemniaki umieszczane byly w rurach o $rednicy 6 cm, dtugosci 60
cm 1 $ciskane tlokiem obcigzonym cig¢zarkiem sitg 60 N. Dziewig¢ bulw o wymiarach
dopasowanych do $rednicy rury (6 cm) utozono jedna na drugiej i zamknigto od gory
tlokiem obcigzonym ci¢zarkiem. Taki sposob utozenia i §ciskania bulw powodowat, Ze na
kazdg bulwe dzialata zblizona sita. Do okre§lenia doktadnej wartosci sity $ciskajacej w
gornej, srodkowej 1 dolnej strefie rury wykonano pomiary miernikiem elektronicznym
MPS-60 tzw. bulwa elektroniczng (Czerko i Nowacki, 2005).

»Bulwa elektroniczna” zostala umieszczona w rurze pomiedzy Sciskanymi ziemniakami
na trzech poziomach. Przy $ciskaniu ziemniakéw w rurze o dtugosci 60 cm silg 65 N
uzyskano nastepujace sity Sciskajace: 63 N w warstwie gornej, 60 N w warstwie srodkowe;j
i 58 N w warstwie dolnej. Réznica sity §ciskania na catej dlugosci rury nie przekraczata
10%, wigc przyjeto $rednig sile Sciskania 60 N odzwierciedlajaca site¢ w pryzmie o
wysokosci 3,0 m.

W roku 2010 przeprowadzono wstgpne pomiary szesciu odmian (Wiarus, Aruba,
Elanda, Zagloba, Almera, Flaming) w celu wybrania odpowiednich odmian, ktore beda
charakteryzowaly si¢ r6zna reakcja na powstawanie nekroz pouszkodzeniowych po
przechowywaniu bulw. Bulwy zostaly uszkodzone w rdzny sposob: przecigcie migzszu,
uszkodzenie warstwy korkowej, uderzenie bez przerwania skorki oraz odksztalcenie
cisnieniowe. Bulwy $cisniete sita 60 N po 6 miesigcach przechowywania w temperaturze
8°C zostaly ocenione pod wzgledem reakcji na uszkodzenia mechaniczne.

Na podstawie oceny powstatych uszkodzen do dalszych badan wybrano 3 odmiany:
Almera — mala powierzchnia odcisku i mata powierzchnia nekroz pouszkodzeniowych;
Flaming — mata powierzchnia odcisku, ale duza powierzchnia nekroz pouszkodze-
niowych i Elanda — duza powierzchnia odcisku i dos¢ duza wrazliwos¢ na powstawanie
nekroz pouszkodzeniowych (tab. 1).

Odmiany ziemniaka uprawiano w systemie konwencjonalnym na polu dos§wiadczalnym
w Jadwisinie. Odmiana Flaming: bardzo wczesna, bulwy o ksztalcie owalnym, zawarto$¢
suchej masy 19,8%. Odmiana Almera $rednio wczesna, o ksztalcie podtuzno owalnym,
zawarto$¢ suchej masy 17,3%. Elanda, §rednio wczesna, o ksztalcie owalnym, zawartos¢
suchej masy 17,9%”.
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Do gléwnego doswiadczenia wybrano zdrowe bulwy 3 odmian (Flaming, Elanda,
Almera) o jednakowym ksztalcie mieszczace si¢ w rurze o Srednicy 6 cm. Bulwy zostaty
uszkodzone: bolcem kwadratowym o wymiarach 5x5 mm, ci¢cie nozem na gltgbokos¢ 10
mm, oraz uderzenie bolcem w ksztatcie kuli o $rednicy 20 mm bez skaleczenia skorki
(spadek cigzarka 2 kg z wysokos$ci 40 cm).

Ziemniaki po uszkodzeniu zostaly umieszczone w perforowanych rurach (umozliwia-
jacych wentylacje) o wysokosci 60 cm i zostaly poddane $ciskaniu w nastepujacych
kombinacjach:

— ziemniaki po uszkodzeniu zostaty bezposrednio poddane $ciskaniu sitg 60 N,

— ziemniaki po uszkodzeniu przeszly okres gojenia w temperaturze 15°C i po 10 dniach
zostaty poddane $ciskaniu sitg 60 N,

— ziemniaki bezposrednio po uszkodzeniu umieszczone zostalty w rurze, bez sity
sciskajacej.

Rury z ziemniakami zostaly wstawione do przechowalni w temperaturze 15°C i w
okresie jednego miesigca temperatura zostata obnizona do 8°C. W okresie dlugotrwalego
przechowywania trwajacego 5 miesi¢cy ziemniaki przechowywano w 8°C. Lacznie po 6
miesigcach przechowywania ziemniaki zostaty ocenione pod wzgledem:

— ubytkéw naturalnych — przez pomiar masy kazdej bulwy przed i po przechowywaniu,

— ilosci, dtugosci i masy kietkow,

— powierzchni odcisku (mm?) — powierzchnia wyliczona przez pomiar dlugosci i
szerokos$ci zaglgbienia i1 obliczong powierzchnig elipsy,

— grubosci (mm) nekrozy pouszkodzeniowej po przecigciu nozem,

— powierzchni nekrozy po uszkodzeniu bolcem kwadratowym — (powierzchnia nekrozy
po prostopadtym przecieciu bulwy przez §rodek uszkodzenia),

— glebokosci ciemnej plamy (mm) po uszkodzeniu bolcem kulowym bez przerywania
perydermy — mierzong grubos$cig ciemnej plamy w mm po przekrojeniu bulwy.
Wyniki doswiadczen opracowano przy zastosowaniu trzyczynnikowej analizy

wariancji. Istotno$¢ roéznic testowano testem T-Studenta (na poziomie istotnosci p<0,05).

Istotnoé¢ interakcji testowano za pomoca testu ,,F” Snedecora dla modelu statego w

uktadzie niezaleznym (Elandt, 1964).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wstepne pomiary przeprowadzone w 2010 roku, miaty na celu oceng reakcji szesSciu
odmian ziemniaka w postaci uszkodzen cisnieniowych na sity $ciskajgce bulwy podczas
przechowywania. Wykazano, ze badane odmiany ziemniaka po sze$ciu miesigcach
przechowywania réznily si¢ miedzy soba powierzchnig powstatych odciskow cisnienio-
wych na bulwie oraz wielkoScig nekroz powstatych po uszkodzeniach mechanicznych.
Najwigksza powierzchnig odcisku charakteryzowaty si¢ odmiany; Aruba, Wiarus, Elanda,
a najmniejszg Zagloba, Almera, Flaming (tab. 1). Wielko$¢ nekroz po uszkodzeniach
mechanicznych podczas ktorych dochodzilo do przerwania perydermy zalezala od
odmiany.
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Tabela 1
Wielko$¢ roznego rodzaju uszkodzen bulw po przechowywaniu (6 miesigcy) ziemniakéw $cisnietych
silg 60 N
Size of different damages of tubers after storage (6 months) of potatoes compressed by 60 N force

Rodzaj uszkodzenia/wielkos$¢ nekrozy
Kind of damage/size of necrosis
Odmiana powierzchnia odcisku | uszkodzenie zewngtrzne |uszkodzenie wewngtrzne- ciemna plamisto$¢
Variety area of the pressure- (powierzchnia, mm?) (grubos¢ nekrozy, mm) pouszkodzeniowa
bruising external damage internal damage (thickness (gtebokos¢, mm)
(mm?) (area, mm?) of necrosis, mm) Blackspot (depth, mm)
Wiarus 403,5a 31,1 c¢* Oc 1,8a
Aruba 4232 a 44,0 b Oc 0,4
Elanda 400,8 a 45,0b 1,5b 0,7¢
Zagtoba 280,2 ¢ 40,0 b 1,4b 0,3d
Almera 316,0 bc 29,1¢ Oc 0,6 ¢
Flaming 338,0b 74,4 a 2,6a L,LIb
Srednio 360,2 439 09 0.8
Average
NIRg 05—
LSDoos 46,9 52 0,5 0,3

* Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
* Values marked with the same letters do not differ significantly

W wielu badaniach zostalo udowodnione, ze odmiany ziemniaka charakteryzujg si¢
rézng wrazliwosciag na powstawanie mechanicznych uszkodzen zewngtrznych, jak i
wewnetrznych (Roztropowicz i Czernik, 1985; Zgorska, 1989; Marks, 1998; Lutomirska,
2000). Po przechowywaniu nekrozy pouszkodzeniowe powigkszyly si¢ na bulwach
wszystkich odmian. Najwicksze powickszenie nekroz wystapito w odmianie Flaming, a
najmniejsze w odmianach Almera i Wiarus.

Do glownych badan przeprowadzonych w latach 2011-2012 wybrano 3 odmiany
Etiuda, Flaming i Almera. Analiza po 2 latach badan pokazuje, ze poziom ubytkow
naturalnych byt istotnie wyzszy w ziemniakach z zabliznionymi uszkodzeniami i nie
poddanych sile $ciskajacej, w poréwnaniu do bulw Sciskanych z zabliznionymi
uszkodzeniami jak i bulw $ciskanych z uszkodzeniami nie zabliznionymi (tab. 2).

W stosunku do bulw nie zabliznionych po uszkodzeniu i $ciskanych sita 60 N roznice nie
byly istotne. Porownujac bulwy, ktorych uszkodzenia nie byly zabliznione, stwierdzono
mniejszy poziom ubytkéw naturalnych w bulwach $ciskanych niz nie $ciskanych.
Potwierdza si¢ to co byto przedstawione w innych badaniach (Czerko, 2003), gdzie bulwy
cisniete i tym samym bardziej odksztalcone o wigkszej powierzchni styku miedzy
bulwami mialy mniejsze ubytki naturalne niz bulwy niescisnigte. Mozna to zjawisko
wytlumaczy¢ zmniejszong wolng powierzchnia bulw poza punktem ich styku a tym samym
mniejsza transpiracja wody.

Na poziom ubytkéw naturalnych w przechowalni miat wptyw przebieg pogody w okresie
wegetacji. Ubytki naturalne w sezonie 2011/12 byly istotnie wyzsze niz w 2010/11. Odmiana
Elanda charakteryzowata si¢ najnizszym poziomem ubytkéw naturalnych, 5,3%. Najwyzszymi
ubytkami 7,6% charakteryzowata si¢ odmiana Flaming,
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Tabela 2
Ocena strat przechowalniczych bulw uszkodzonych i poddanych $ciskaniu sila 60 N
Estimation of storage losses of tubers damaged and compressed by 60 N force
Kombinacja Odmiana Rok Ubytki naturalne - Kictki — S prouts
Treatment Variety Year Natural losses (%) liczba diugose masa bulwy (g/)
number length (mm) | mass of tuber (g/)
Uszkodzenia Flamlng 2010/11 4,5 3,9 36,7 1,96
zabliznione/bulwy 2011/12 10,0 5,6 14,3 1,04
$ciskane (60 N). Elanda 2010/11 35 0,9 15,9 0,30
Healed wounds / 2011/12 4,7 1,6 20,9 0,53
compressed tubers Almera 2010/11 53 0,3 1,1 0,02
(60 N) 2011/12 5,5 2,0 5,0 0,05
Uszkodzenia bez Flaming 2010/11 7,9 3,3 38,7 1,49
zabliznien/bulwy nie 2011/12 9,4 6,3 18,9 1,69
$ciskane Elanda 2010/11 8,3 1,1 17,6 0,47
Wounds not healed/ 2011/12 4.6 2,1 12,1 0,29
tubers not Almera 2010/11 6,8 0,1 1,4 0,02
compressed 2011/12 5,7 0,6 1,7 0,01
Uszkodzenia bez Flamlng 2010/11 5,0 4.4 38,1 2,01
zabliznien/bulwy 2011/12 8,9 79 22,9 2,10
Sciskane (60 N) Elanda 2010/11 53 1,1 6,0 0,12
Wounds not healed/ 2011/12 5,1 3,0 13,1 0,44
compressed tubers Almera 2010/11 6,2 0,7 4,1 0,07
(60 N) 2011/12 6.8 1,9 12,1 0,26
Uszkodzenia zabliznione/bulwy $ciskane (60 N).
Healed wounds / compressedwn}l,bers (60 I\;) : 3,6 b 2:4b 15,6a 0,652
Uszkodzenia zabliznione/bulwy nie $ciskane
Healed wounds/ tubers not C(;Tnypressed 7,1a 2.3b 15,1a 0,662
Uszkodzenia bez zabliznien/bulwy $ciskane (60 N
Wounds not healed / compresseg’?r,ubers (60 I(\I) : 6,20 322 16,12 0.84a
NIRg s — LSDy g5 0,9 0,6 5,4 0,28
Flaming 7,6a 5,2a 28,3a 1,71a
Elanda 5,3b 1,6b 14,3b 0,36b
Almera 6,1b 0,9¢ 43¢ 0,07¢
NIRg s — LSDg 05 0,9 0,6 5,4 0,28
2010/11 5,9a 1,8a 17,8a 0,72a
2011/12) 6,8b 3,4b 13,5a 0,71a
NIRg s — LSDg 05 0,8 0,5 4,4 0,23
* Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
* Values marked with the same letters do not differ significantly
Tabela 2 a

Interakcja miedzy badanymi czynnikami a parametrami okreslajacymi straty przechowalnicze bulw
The interaction between the studied factors and the parameters defining the storage losses of tubers

Interakcja Ubytki naturalne | Ilo$¢ kietkow/ bulwe Dtugos¢ kietkow Masa kietkow (g/bulwe)
Interaction Natural losses | Number of sprouts/ tuber| Length of sprouts | Mass of sprouts (g/tuber)
Odmiana x uszkodzenia - - - -
Variety x damage

Odmiana X lata ++ ++ T+ :
Variety x years
Uszkodzenia x lata ++ - - B

Damage X years

Uszkodzenia x odm. X lata - - - -
Damage X variety X years

+ Istotno$¢ na poziomie, p < 0,05; Significant at p < 0,5 — ++ Istotno$¢ na poziomie p < 0.01; Significant at p< 0.1

74



Zbigniew Czerko ...

Sita $ciskania bulw miata wpltyw na kietkowanie. Wigksza ilos¢ kietkow po
przechowywaniu zaobserwowano w ziemniakach, ktore po uszkodzeniach nie byly
zabliznione i $ciskane sitg 60 N, niz w ziemniakach uszkodzonych bez zabliZniania, ale nie
poddanych sile $ciskajacej. W literaturze mozna znalez¢ dane wskazujace, ze uszkodzenia
jako bodziec traumatyczny czesto przyspiesza kietkowanie bulw (Listowski, 1974;
Ittersum, 1992).

Roézny przebieg wegetacji w 2 latach badan istotnie wptynat na liczbg kietkow na bulwie
w poszczegblnych odmianach. W sezonie 2010/11 zanotowano $rednio tylko 1,8 kietkow
na jednej bulwie, natomiast w sezonie 2011/12 odpowiednio 3,4 kietkow. Okres wegetacji
w 2010 charakteryzowat si¢ wigkszg sumg opadow — 504 mm niz w roku 2011 — 432
mm, przy zblizonej $redniej temperaturze miesi¢cznej w okresie wegetacji (15,6°C w 2010
roku i 15,8°C w roku 2011.

Po 6 miesigcach przechowywania wielkos¢ powierzchni uszkodzen ci$nieniowych
(odciskoéw) 1 nekroz pouszkodzeniach powstalych w wyniku uszkodzen zewngtrznych
bulw zabliznionych i nie zabliznionych, $ciskanych sitag 60 N, nie roznila si¢ istotnie
(tab. 3). Najwicksze odksztalcenia ci$nieniowe wystapily na odmianie Elanda i miaty
powierzchnie — 405 mm?, a najnizsze na odmianie Flaming — 352 mm?.

W prezentowanych badaniach na bulwach badanych odmian nie zaobserwowano
ciemnienia migzszu pod uszkodzeniami cisnieniowymi. Takze w innych badaniach w
ktorych uzyto innych odmian na bulwach sciskanych (Czerko, 2003 1 2006) nie zauwazono
powstawania ciemnych plam pod odciskami. Wedlug Mejersa, 1981 i Lulaia, 1996 jedna z
przyczyn ciemnienia migzszu pod odciskami, ktére ujawniajg si¢ si¢ po wyjeciu
ziemniakéw z przechowalni jest ,,odprezenie” zgniecionej tkanki i dostanie si¢ do
uszkodzonych komorek tlenu powodujacego ciemnienie. W badaniach wtasnych turgor
ziemniakow po przechowywaniu nie byl wysoki (ubytki naturalne 5,6-6,2%), co mogto
zadecydowac, ze nie powstaly wewnetrzne mikropeknigcia migzszu pod uszkodzeniami
ci$nieniowymi. Bulwy o wigekszych ubytkach naturalnych sg bardziej elastyczne i mnigj
podatne na wewngtrzne mikropgkni¢cia migzszu. Jednak w praktyce przechowalniczej
poziom ubytkéw naturalnych nie moze by¢ wysoki, gdyz moze przyczyni¢ si¢ do
zwigkszonego ciemnienia fizjologicznego bulw (Meijers, 1981). W wykonywanym
doswiadczeniu ciemnienie fizjologiczne bulw nie wystapito.

Grubos¢ nekroz pouszkodzeniowych po przecigeiu bulwy nozem zalezata gtdwnie od
odmiany i zawierata si¢ od 1,6 mm dla Almery do 4,8 mm dla Flaminga. Zabieg
zablizniania uszkodzen bulw przed przechowywaniem z jednoczesnym $ciskaniem bulw
sifa 60 N nie mial wpltywu na wielko$¢ nekroz pouszkodzeniowych. Istotnie grubsze
nekrozy po przecigciu wystapity w sezonie 2010-2011 charakteryzujacym si¢ wiekszymi
opadami w okresie wegetacji.

Powierzchniowe zniszczenie perydermy (kwadratowym bolcem) spowodowato wzrost
powierzchni nekrozy pouszkodzeniowej po przechowywaniu we wszystkich kombinacjach
(w pordwnaniu do warto$ci poczgtkowej — 25 mm?. Istotne roznice dotyczyly tylko
poszczegblnych odmian, gdzie u odmiany Almera powierzchnia nekroz wynosita 31,8
mm?, a u odmiany Flaming 73,4 mm?.
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Tabela 3

Wielko$¢ roznego rodzaju uszkodzen bulw po przechowywaniu (6 miesiecy) ziemniakéw $cisnietych

silg 60 N
Size of different damages of tubers after storage (6 month) of potatoes compressed by 60 N force
Uszkodzenie Uszkodzenie .
Powierzchnia wewnetrzne zewnetrzne Cler.nna, .
odcisku (grubosc (powierzchnia plamistosc
Kombinacja Odmiana Rok & P > > | pouszkodzenio-
Treatment Variety Year Area of the nekrozy, mm) mm’) wa glebokos¢
pressure- Internal damage External
bruising (mm?) | (thickness of | damage (area, Blackspot-depth
necrosis, mm) mm?) (mm)
Uszkodzenia Flamlng 2010/11 373 5,1 72,0 4,1
zabliznione/bulwy $ciskane 2011/12 274 34 71,9 7,7
(60 N). Elanda  2010/11 469 1,7 34,9 0,4
Wounds healed / 2011/12 370 0,9 35,0 0,7
compressed tubers Almera  2010/11 455 1,7 30,1 0,1
(60 N) 2011/12 391 1,3 32,9 2,6
. Flaming  2010/11 0 83 74,9 2,1
Uszkodzenia bez 2011/12 0 3,3 72,3 3,6
sablizniehbuliyie  Elanda  2010/11 0 1.6 39,1 0.3
2011/12 0 0,7 36,1 0,6
Wounds not healed / > > >
tubers not compressed Almera  2010/11 0 1,3 26,4 0
2011/12 0 1,1 35,7 2,0
Uszkodzenia bez Flamlng 2010/11 427 6,4 80,4 29
zabliznien/bulwy $ciskane 2010/12 333 24 69,0 44
(60 N) Elanda  2010/11 340 1,6 38,9 0,1
‘Wounds not healed / tubers 2011/12 443 0,3 36,9 0
compressed Almera  2010/11 408 1,3 29,3 0,1
(60 N) 2011/12 293 1,3 36,4 2,1
Uszkodzenia zabliznione/ bulwy $ciskane (60 N)
Wounds healed/tubers comprz:Zed (60 N) 3892 24a 46,1 a 2,6a
Uszkodzenia bez zabliznien/ bulwy nie $ciskane
Wounds not healed/ tubers not compressed (0 N) 0b 2,73 4742 14b
Uszkodzenia bez zabliznien/ bulwy $ciskane (60 N
Wounds not healed/ tubers compvr‘icyssed (60 N() : 374a 222 4852 1.6 ab
NIRg0s — LSDy.05 42 0,8 8,4 1,2
Flaming 352b 4,8a 73,4a 4,1a
Elanda 405 a 1,1b 36,8b 0,4b
Almera 387 ab 1,3b 31,8b 1,2b
NIR0s — LSDg.0s 52 0,8 8,4 1,2
2010/11 412a 32 47,3 1,1
2011/12 351b 1,6 47,4 2,6
NIRg.0s — LSDg.0s 42 0,7 6,9 1,0

* Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
* Values marked with the same letters do not differ significantly

Powierzchnia widocznych nekroz pouszkodzeniowych byla najwigksza na bulwach
zabliznionych bezposrednio po uszkodzeniu. Prawdopodobnie ciemnienie migzszu w
wyniku uszkodzen wewnetrznych, ktore powstalo w wyzszej temperaturze, objawilo si¢
maksymalng glebokoscia w krotkim czasie (2-3 dni) i w takim stanie pozostawato do konca
przechowywania. Natomiast ciemna plamisto$¢ pouszkodzeniowa bulw uszkodzonych i
wstawionych do nizszej temperatury mogla zosta¢ ograniczona tylko do tkanki mocno
zmiazdzonej.
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Tabela 3 a
Interakcja miedzy badanymi czynnikami a parametrami okreslajacymi odpornosé bulw
na uszkodzenia
The interaction between the studied factors and the parameters defining resistance to damage tubers

. . . Uszkodzenie Uszkodzenie . c .
. Powierzchnia odcisku o Ciemna plamisto$¢
Interakcja wewngtrzne-(grubosé zewngtrzne .
- Area of the pressure- . . 2 pouszkodzeniowa
Interaction L nekrozy, mm) (powierzchnia, mm?)
bruising Blackspot
Internal damage External damage
Odmiana x uszkodzenia . _ ) )
Variety x damage
Odmlana x lata ) s ) )
Variety x years
Uszkodzenia % lata
Damage X years
Uszkodzenia x odm. x lata . _ ) )

Damage X variety X years
+ Istotnos¢ na poziomie p <0,05; Significant at p < 0.5
++ Istotno$¢ na poziomie p<0,01 Significant at <0.1

Odnotowano wplyw warunkéow wegetacji na wzrost gtebokosci nekroz powstatych w
wyniku zmiazdzenia perydermy. Warunki pogodowe wystgpujace w roku 2011 wptynety
na wigkszg powierzchni¢ odksztalcen bulw i na wzrost nekroz w wyniku przecigcia bulwy.
Natomiast warunki wegetacji roku 2011 wplynelty na zmniejszenie ciemnej plamistosci
pouderzeniowe;.

WNIOSKI

1. Podczas dluzszego przechowywania powstate nekrozy pouszkodzeniowe powickszaja
si¢, dlatego tez nalezy unika¢ wczesnej obrobki ziemniakow.

2. Sita Sciskajaca bulwy w czasie przechowywania nie ma wplywu na powigkszanie si¢
nekroz pouszkodzeniowych.

3. Ograniczenie ubytkow naturalnych ziemniakow mozna uzyska¢ wykorzystujac etap
gojenia bulw.

4. Warunki okresu wegetacji maja wptyw na takie parametry przechowywania jak:
poziom ubytkow naturalnych, liczbe i1 dlugos¢ kietkdéw na bulwie, uszkodzenia
ci$nieniowe, uszkodzenia wewnetrzne i ciemng plamisto$¢ pouszkodzeniows.
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