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Wpltyw warunkow wegetacji 1 przechowywania
na kietkowanie bulw ziemniaka

Influence of weather and storage conditions on sprouting of potato tubers

Celem do$wiadczenia bylo okreslenie wptywu czynnikéw hydrotermicznych w okresie wegetacji i
temperatury 3°C, 5°C i 8°C podczas przechowywania na termin rozpoczecia kietkowania bulw
ziemniaka. Ziemniaki przechowywane w temperaturze 8°C rozpoczynaly kietkowanie $rednio w
drugiej dekadzie stycznia. Po okresie przechowywania dtugo$¢ kietkéw u badanych odmian wynosita
84 mm. Temperatura przechowywania 5°C spowodowata opdznienie terminu kietkowania $rednio o 4
dekady w stosunku do temperatury 8°C. Przechowywanie bulw w 3°C opdznito rozpoczgcie
kietkowania $rednio o 2 miesigce w odniesieniu do temperatury 8°C. Najwigkszy wplyw na termin
rozpoczecia kietkowania w roznych latach miaty opady wystepujace podczas wegetacji. Wicksze
opady, a takze wyzsza warto§¢ wspotczynnika Sielianinowa w okresie wegetacji spowodowatly
wydtuzenie okresu spoczynku podczas przechowywania. O terminie rozpoczgcia kietkowania
poszczegbdlnych odmian i warunkéw wegetacji decydowaly stopniodni wyliczone w okresie od
wrzesnia do rozpoczecia kietkowania podczas przechowywania (w zakresie 5°—8°C).

Stowa kluczowe: kielki, opady, przechowywanie, warunki wegetacji, ziemniak

The beginning of sprouting and sprouts’ length during storage at temperature 3°C, 5°C, 8°C and
influence of weather factors in vegetation period on date of beginning of sprouting was evaluated. The
beginning of sprouting of potatoes stored at temperature 8°C depended on varieties and begun in 2nd
decade of January. After storage period, the length of sprouts was 84 mm. The 5°C temperature of
storage caused delay in sprouting beginning of about 4 decades in relation to storage at temperature
8°C. Potatoes storage at 3°C caused delay in the beginning of sprouting of about 2 months in relation
to storage at 8°C. Sum of rainfall during vegetation season had the largest influence on the date of
sprouting beginning. Higher rainfall and also higher Sielianinov coefficient in vegetation season caused
an extension of the dormancy period. The date of the start of sprouting for each variety and growing
conditions was determined by degree-days calculated for the period from September to the beginning
of sprouting during storage (at the 5°-8°C).
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WSTEP

Przydatnos¢ ziemniakdéw do dtugotrwatego przechowywania zwigzana jest z wlasci-
wosciami genetycznymi odmiany, ktore moga ulega¢ modyfikacjom pod wptywem
warunkow uprawy, zbioru i przechowywania (Sowa-Niedziatkowska, 2000 i 2004). Jedna
z istotnych cech decydujacych o przydatnosci do dtugotrwatego przechowywania jest
termin rozpoczecia kietkowania ziemniakow. W przechowalnictwie cenione sg odmiany o
dlugim okresie spoczynku i matej intensywnos$ci wzrostu kietkow.

Okres spoczynku charakteryzuje si¢ zahamowaniem podziatow komdrkowych i ogra-
niczeniem do minimum proceséw zyciowych. Bulwy zapadajag w stan spoczynku pod
koniec okresu wzrostu, gdy aktywno$¢ merystematyczna gwattownie spada (Bielinska-
Czarnecka, 1985). Podczas przechowywania bulw istotna jest druga faza spoczynku tzw.
wzgledna, o dtugosci ktorej decyduja warunki Srodowiska w ktorych sg one przecho-
wywane.

Na kietkowanie bulw podczas przechowywania maja wplyw: odmiana, przebieg
temperatury w przechowalni, a takze warunki w okresie wegetacji (Sowa-Niedziatkowska,
2000; Zarzynska, 2004; Czerko, 2010).

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach wydluza okres u$pienia,
ogranicza intensywno$¢ kietkowania a przy tym ogranicza straty przechowalnicze (Sowa-
Niedziatkowska, 2004; Czerko, 2008). Dla wigkszosci odmian zalecana temperatura dla
przechowywania sadzeniakow wynosi 3°C. Odmiany ktore charakteryzujg si¢ dlugim
okresem spoczynku moga by¢ przechowywane w wyzszej temperaturze 5°C (Sowa-
Niedziatkowska, 2002). Zdaniem wielu autoréw dobor odpowiedniej temperatury do
przechowywania sadzeniakow uzalezniony jest od tempa fizjologicznego starzenia si¢
bulw, dhugosci okresu spoczynku oraz plonowania roslin w warunkach polowych
(Rykaczewska, 1993; Reust i in., 2011).

Na wydhluzenie okresu spoczynku bulw podczas przechowywania wptywa pogoda w
okresie wegetacji. Sezon wegetacji charakteryzujacy si¢ duzymi opadami zwykle
powoduje wydluzenie okresu spoczynku bulw w przechowalni (Czerko, 2010).
Zagadnienie oddzialywania warunkow panujacych w okresie wegetacji na termin
kietkowania ziemniakow w przechowalni bylo zauwazane w pracach (Czerko, 2011;
Czerko, 2013) w ramach 3 letnich badan przedstawiajacych trwato$¢ przechowalnicza
odmian. Ponadto w pracy (Czerko, 2010) analizowano wptyw warunkow pogodowych w
5 sezonach przechowalniczych na terminy kietkowania ziemniakow wielu odmian (rocznie
okoto 20), ale zmieniajacych si¢ w poszczegdlnych latach. Na tle tych doswiadczen w celu
oceny wpltywu warunkow pogodowych na kietkowanie ziemniakéw podjeto badania Sciste,
w ktorych badano 5 odmian ziemniaka uprawianych przez 5 lat i przechowywanych w
réznych temperaturach.

Celem do$wiadczenia byto okreslenie wpltywu czynnikdéw hydrotermicznych w okresie
wegetacji i temperatury 3°C, 5°C i 8°C podczas przechowywania na termin rozpoczecia
kietkowania bulw ziemniaka.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono przez pi¢¢ sezonow przechowalniczych w latach 2008/09—
2012/13. Badaniami obj¢to pie¢ odmian ziemniaka: Flaming — bardzo wczesna, Justa —
bardzo wczesna, Aruba — wczesna, Cyprian — wczesna, Elanda — $rednio wczesna.
Wszystkie odmiany rozmnazane byly na polu doswiadczalnym w Jadwisinie w latach
2008-2012, a nastgpnie przechowywane w temperaturze 3°C, 5°C, 8°C. Celem
zapewnienia takich samych warunkow uprawy i rozwoju roslin wysadzano material
kwalifikowany w stopniu CA lub CB. Ziemniaki sadzono pod koniec trzeciej dekady
kwietnia. W czasie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi jakie stosowane sg na
plantacjach produkcyjnych (nawozenie N — 80 kg-h™!, P — 66 kg-h!, K — 52 kg-h™!, 3—
5 zabiegow przeciwko zarazie ziemniaka, 2-krotna selekcja negatywna, zniszczenie naci
rozbijaczem t¢cin). Termin zbioru przypadat na koniec wrzesnia (24-28 1X).

Badania prowadzono przez 5 sezonow przechowalniczych w nastgpujacych warunkach:
— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano

temperatur¢ na poziomie 15°C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza okoto 90%,

— w ciggu nastgpnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano, zachowujac takg
samg wilgotnos¢,

— w dlugotrwatym okresie sktadowania, proby umieszczano w komorach przechowalni w
ktorych utrzymywano temperature 3°C, 5°C i 8°C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza 90-95%,

— poczatek kietkowania i1 intensywno$¢ wzrostu kietkéw oceniano na bulwach
przechowywanych w komorach w temperaturze 3°C, 5°C i 8°C. Ocen¢ wykonywano
co 10 dni, a za poczatek kietkowania przyjeto termin, w ktorym 75% bulw miato
rozbudzone kietki (>2 mm).

Oceniano ilo$¢ stopniodni jaka uptyneta od wrzes$nia do poczatku kietkowania podczas
przechowywania w temperaturze 3°C, 5°C i 8§°C. Obliczono korelacje mi¢dzy terminem
rozpoczecia kietkowania w poszczegolnych temperaturach przechowywania a temperatura,
opadami i wspolczynnikiem hydrotermicznym w pigciu sezonach wegetacji. Wyniki
doswiadczenia opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pogoda w okresie wegetacji

Przebieg pogody w okresach wegetacji w ktorych prowadzono doswiadczenie byt
zréznicowany (tab. 1, 2). Suma opadow w okresie wegetacji wahata si¢ od 304,9 mm w
roku 2008 do 504,1 mm w roku 2010. Najwigcksza roznica opadow miedzy poszczegdlnymi
latami wystapita w maju i we wrze$niu. W potowie okresu wegetacji w lipcu bardzo duze
opady wystapily w roku 2011 (278,1 mm). Srednie temperatury za okres wegetacji (maj-
wrzesien) byly na zblizonym poziomie. Najwyzsza s$rednia temperatura w okresie
wegetacji wystgpita w roku 2009. O $redniej wysokiej temperaturze zadecydowala
najwyzsza wérod badanych lat temperatura w lipcu. Najwigksze zmiany temperatury
wystapity w badanych latach na koniec okresu wegetacji we wrzesniu.
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Tabela 1
Temperatura i opady w okresie wegetacji (V-IX) w latach 2008-20012
Temperature and precipitation in vegetation period (V-IX) in years 2008-2012
Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Sredni Suma
May June July August September rednia opadoéw
Lata opady opady opady opady opady temp. Sum of
v temp. .7 | temp. . temp. .7 | temp. .7 | temp. .7 |Average o
ears precipita precipita- precipita precipita precipita precipita
temp. . temp. . temp. . temp. . temp. . temp. .
©°C) tion ©C) tion ©C) tion ©C) tion ©C) tion ©C) tion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2008 13,6 62,9 17,1 43,5 18,1 68,8 17,6 80,9 11,6 48,8 15,6 304,9
2009 123 80,8 16,4 72,4 21,3 85,6 17,3 83,1 14,2 18,8 16,3 340,7
2010 12,4 166,8 16,5 64,0 20,0 96,7 18,2 105,3 11,1 71,3 15,6 504,1
2011 13,2 33,1 17,5 44,8 17,0 278,1 17,5 57,2 13,7 18,5 15,8 431,7
2012 15,0 52,4 15,6 96,6 19,5 92,2 17,4 87,2 12,8 26,9 16,1 3553
Tabela 2

Wspolczynniki hydrotermiczne (Sielianinowa) w okresie wegetacji (V-IX) w latach 20082012
Sielianinov coefficient in vegetation period (V-IX) in years 2008-2012

Lata Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Srednio
Years May June July August September Average
2008 1,64 0,84 1,22 1,48 1,40 1,32
2009 2,12 1,38 1,28 1,54 0,44 1,35
2010 4,35 1,29 1,56 2,22 2,14 2,31
2011 0,81 0,85 527 1,20 0,45 1,72
2012 1,16 2,06 1,58 1,67 0,70 1,43

Wspodtczynnik hydrotermiczny (Sielianinowa) w okresie wegetacji w czterech latach
wynosit od 1,32 do 1,71 co wskazywatoby na optymalne do lekko wilgotnych warunkoéw
dla uprawy ziemniakéw. Natomiast wilgotne warunki (wspolczynnik Sielianinowa
powyzej 2,0) wystapity w roku 2010 (2,31).

Poczatek kielkowania i dlugos$é kielkéw w réznych latach badan

Termin rozpoczecia kietkowania bulw ziemniaka istotnie roznit si¢ w badanych
temperaturach przechowywania (3°C, 5°C i 8°C). Sredni termin kietkowania pieciu
badanych odmian ziemniaka przechowywanych w temperaturze 8°C wystgpit w drugiej
dekadzie stycznia. Podczas przechowywania w 5°C $rednio odmiany rozpoczely
kietkowanie w trzeciej dekadzie lutego. W najnizszej temperaturze przechowywania 3°C
termin rozpoczecia kietkowania wystapit dopiero w trzeciej dekadzie marca. Duze roznice
w terminie rozpoczecia kietkowania wystapity migdzy odmianami. Najwcze$niejszym
kietkowaniem charakteryzowala si¢ odmiana Flaming, ktéra w temperaturze 8°C
rozpoczeta kielkowanie (Srednio za pie¢ lat badan) w trzeciej dekadzie listopada.
Najpo6zniej kietkowata odmiana Cyprian (pierwsza dekada lutego). Podobnie przedstawiata
si¢ dlugos¢ kietkow badanych odmian ziemniaka w poszczegdlnych temperaturach
przechowywania. Srednia dugos¢ kietkéw po zakonczeniu przechowywania (kwiecien) w
3°C wynosita 18,2 mm w 5°C 33,2 mm i w 8°C 84,0 mm. Najwigkszym przyrostem
kietkow charakteryzowata si¢ odmiana Flaming, a najmniejszym przyrostem odmiana
Cyprian. Zalezno$¢ te zaobserwowano we wszystkich temperaturach przechowywania.

122



Zbigniew Czerko ...

Wplyw okresu wegetacji
Na termin kietkowania bulw ziemniaka w przechowalni wptywal przebieg pogody w
okresie wegetacji (tab. 3).

Tabela 3
Terminy kietkowania po przechowywaniu bulw w temperaturach 3°C, 5°C and 8°C
Beginning of sprouting after storage at temperatures 3°C, 5°C and 8°C
Wyszczegodlnienie Temperatura przechowywania — Storage temperature
Item 3°C [ 5°C | 8°C
Aruba 1d1v 1dn 3d1
Cyprian 2d1v 1d1v 1dn
Odmiany Flaming 2d1l 3dXII 3dXI
Cultivars Justa 1d1v 1dII 3dl
Elanda 1d1v 3d1lI 2dI1
NIR — LSD 2d 1d 1d
2008/09 1da 2d1 2 d XII
2009/10 3d1 3d1lI 1dI
Lata 2010/11 3d1v 3d 3d1
Years 2011/12 3d1IvV 2d1I 1d1l
2012/13 3d1I 1dn 2d1
_ NIR —LSD 1,6d 1,1d 1,1d
Srednia dla temperatur
Average for temperatures 3di 3d 2d1
NIR — LSD. 1,1d
Tabela 4

Dlugos¢ kielkow (mm) po przechowywaniu bulw w temperaturach 3°C, 5°C, 8°C
Length of sprouts (mm) after storage at temperatures 3°C, 5°C and 8°C

Wyszczegdlnienie Temperatura przechowywania — Storage temperature
Ttem 3°C | 5°C | 8°C
Aruba 38 8,6 82,0
Cyprian 3,0 5,6 26,6
Odmiana Flaming 19,2 47,6 134,0
Cultivars Justa 3,8 9.4 26,2
Elanda 6,0 13,0 27,6
NIR — LSD 7.9 8,5 14
2008/09 18,2 332 84
2009/10 4.4 12,8 57
Rok 2010/11 34 9,8 36,6
Years 2011/12 3.8 12,2 58,6
2012/13 6,4 16,0 44,2
NIR — LSD 7,9 8,5 14
Srednia dla temperatur 7.16 16.8 593
Average for temperatures
NIR — LSD. 5,8

Ziemniaki uprawiane w latach charakteryzujacych si¢ duzymi opadami (w roku 2010
suma opadow w okresie wegetacji 504,1 mm i w roku 2011 — 431,7 mm) podczas
przechowywania charakteryzowaty si¢ poznym terminem rozpoczecia kielkowania.
Natomiast w roku 2008 o mniejszych opadach stwierdzono najwczesniejsze rozpoczecie
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kietkowania. Wykonano analiz¢ korelacji migdzy warunkami hydrotermicznymi podczas
wegetacji a terminem rozpoczgcia kietkowania ziemniakoéw. Jako zmienne niezalezne
brano pod uwage okres wegetacji od maja do wrzesnia w latach 2008—-2012: §rednie opady,
srednig temperatur¢ oraz wskaznik hydrotermiczny. Wspotczynniki  korelacji
przedstawiono w tabeli 5. Analiza przebiegu temperatury w okresie wegetacji nie wykazata
istotnej zaleznosci z terminem rozpoczecia kietkowania (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw warunkéw pogodowych w réznych miesiacach wegetacji na poczatek kietkowania bulw
ziemniaka w réznych temperaturach przechowywania — wspélczynniki korelacji
Influence of weather conditions in different months of vegetation period on date of potato sprouting —
correlation coefficients

Okres wegetacji / temperatura przechowywania
Warunki pogodowe Vegetation period / storage temperature
Weather conditions V-IX VII-IX VII-VIIL
3 | 5°c | 8°C 3 | 5°c | s8°C 3 | 5°c | 8cC
_ Opady 077 076 076 046 036 044 051 050 048
Precipitation (mm)
Wspotczynnik
Sielianinowa 0,64 0,62 0,62 0,44 0,32 0,42 0,43 0,41 0,39
Sielianinov coefficient
Temperatura

Temperature (°C) 0,12 0,18 -0,20 0,02 0,22 0,16 0,06 0,13 0,03

Wedlug Zarzynskiej (2004) w roku o wyzszej temperaturze i mniejszych opadach
nastgpuje skrocenie okresu spoczynku. Jednak szczegotowe badania przeprowadzone przez
Ittersuma (1993) wskazujg, ze nawet w okresach gdy Srednia temperatura jest stata
nastepuje duze zroznicowanie dtugosci okresu spoczynku. Przy wyzszych temperaturach
najczesciej wystepowato skrocenie okresu spoczynku, ale zanotowano takze jego
wydhluzenie. Duzy wptyw na termin rozpoczecia kietkowania miat dobowy zakres wahan
temperatury minimalnej i maksymalne;.

Najwigkszy wplyw na termin rozpoczecia kietkowania mial poziom opadéw w okresie
wegetacji w badanych latach. Co potwierdzit wspotczynnik korelacji migdzy terminem
rozpoczecia kielkowania i opadami oraz migdzy terminem rozpoczgcia kietkowania a
warto$cia wspolczynnika Sielianinowa. Wyzsze opady a takze wyzsza warto$¢
wspotczynnika Sielianinowa jakie wystapily w badanych latach spowodowaty wydtuzenie
okresu spoczynku bulw ziemniaka podczas przechowywania.

Wartos¢ wspoélczynnika korelacji 0,76 dotyczyta S$redniej z trzech temperatur
przechowywania (3°C, 5°C, 8°C) (tab. 6). Takze duzy wspotczynnik korelacji migdzy
srednimi opadami w okresie wegetacji a terminem rozpoczgcia kielkowania
zaprezentowano we wczesniejszych pracach Czerko (2011, 2013). Przebieg opadow w
drugiej potowie okresu wegetacji, w miesigcach lipiec i sierpien oraz w okresie lipiec,
sierpien 1 wrzesien mial mniejszy wpltyw na termin kietkowania ziemniakow podczas
przechowywania niz caly okres wegetacji. Na podstawie wartosci wspotczynnika korelacji
okreslono zalezno$¢ terminu kietkowania od ilosci opadow w okresie wegetacji dla
badanych odmian (tab. 7). Odmiana Elanda w najmniejszym stopniu reagowata na opady
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w okresie wegetacji. Wspotczynnik korelacji ($rednio dla badanych temperatur) wynosit
0,60. Najwigkszy wspotczynnik korelacji 0,88 wystgpit u odmiany Cyprian.

Tabela 6
Wplyw opadoéw w calym okresie wegetacji (V-IX) na poczatek kielkowania poszczegélnych odmian
przechowywanych w temperaturze 3°C, 5°C, 8°C — wspoélczynniki korelacji
Influence of precipitations in whole vegetation period (V-IX) on date of sprouting of individual
cultivars stored at temperature 3°C, 5°C and 8°C — correlation coefficient

. Temperatura przechowywania / wspotczynniki korelacji

Odmiany . .
Cultivars Storage temperature / Correlation coefficient

v 3°C | 5°C | 8°C | s$rednio — average
Aruba 0,85% 0,74 0,73 0,77
Cyprian 0,86* 0,85x 0,93x 0,88**
Flaming 0,76 0,79 0,82 0,79

Justa 0,77 0,73 0,85* 0,78
Elanda 0,62 0,69 0,48 0,60*
Srednio 0,77% 0,76 0,76 0,76
Average

x — istotne — significant, p = 0,05
xx — istotne — significant, p = 0,01

Tabela 7
Warto$¢ stopniodni od wrzesnia do rozpoczecia kielkowania bulw ziemniaka przechowywanych
w temperaturze 3°C, 5°C, 8°C w latach 2008-20012
Number of degree-days from September to the beginning of potato sprouting in storage at
temperatures 3°C, 5°C, 8°C in years 2008-20012

Wyszczegdlnienie Temperatura przechowywania — Storage temperature

Ttem 3°C | 5°C | 8°C
Aruba 1214 1353 1386
Cyprian 1265 1454 1496

Odmiany Flaming 1032 987 919
Cultivars Justa 1224 1359 1333
Elanda 1195 1297 1338

NIR — LSD 53 66 85

2008/09 910 994 966
2009/10 1240 1315 1228
Lata 2010/11 1166 1343 1365
Yars 2011/12 1368 1455 1530
2012/13 1245 1341 1374

NIR — LSD 53 66 85
Srednia dla temperatur 1136 1290 1293

Average for temperature
NIR dla temperatury
LSD for temperature

Wplyw stopniodni na termin kielkowania

Termin rozpoczecia kietkowania bulw w przechowalni zalezat gtéwnie od odmiany
i temperatury przechowywania. Analiz¢ stopniodni liczonych od wrze$nia do rozpoczecia
kietkowania przedstawiono w tabeli 7. Wystgpily istotne réznice mig¢dzy odmianami
w ilo$ci stopniodni, po ktorych nastgpowato rozpoczgcie kietkowania bulw. Odmiana
Flaming potrzebowata 987 stopniodni w temperaturze 5°C do rozpoczgcia kietkowania,

33
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aodmiana Cyprian az 1454 stopniodni. Do rozpoczgcia kielkowania ziemniaki
przechowywane w 5°C i w 8°C potrzebowaly $rednio takg samg ilos¢ stopniodni (1290—
1293). Natomiast bulwy przechowywane w niskiej temperaturze 3°C nie podlegaly tej
zalezno$ci 1 do rozpoczgcia kietkowania potrzebowaly istotnie mniej stopniodni 1186.
Inaczej zachowata si¢ tylko odmiana najwczes$niej kietkujagca Flaming, ktora
przechowywana w 3°C wymagata wigcej stopniodni do rozpoczecia kietkowania niz
przechowywana w 5°C i w 8°C.

WNIOSKI

1. Termin rozpoczecia kietkowania bulw ziemniaka w przechowalni zalezy od tempera-
tury przechowywania, odmiany i warunkéw hydrotermicznych podczas wegetacji.

2. lIlo$¢ opadow w poszczegdlnych dekadach okresu wegetacji wptywa na termin
rozpoczecia kietkowania bulw. Duza wilgotno$¢ podczas wegetacji przyczynia si¢
do opdznienia kietkowania.

3. O terminie rozpoczgcia kietkowania odmian decydujg stopniodni w okresie
przechowalniczym.
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