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KRYSTYNA ZARZYNSKA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Dziewigciostopniowa skala okreslania dlugosci
okresu spoczynku bulw ro6znych odmian
ziemniaka

A 9-grade scale to assess dormancy of different potato cultivars

W latach 1981-1992 w Oddziale Naukowo-Badawczym Instytutu Ziemniaka w Jadwisinie
przeprowadzono badania dotyczace diugo$ci okresu spoczynku bulw ziemniaka w pigciu seriach
odmian. Lacznie przebadano 9 odmian $rednio wezesnych i 14 odmian pdzniejszych. Diugos$¢ okresu
spoczynku okreslano 3 metodami:

—Tliczba dni uptywajacych od tuberyzacji polowej bulw do skietkowania 80% bulw,

—Tliczba dni uptywajacych od umownie przyjetej ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw,

—datg kalendarzowg skietkowania 80% bulw.

Na podstawie tych danych opracowano 9-stopniowa skale okreslania dtugos$ci okresu spoczynku, gdzie
1 — oznacza spoczynek najkrdtszy, a 9 — spoczynek najdluzszy. Stopnie: 1-3 okreslaty spoczynek
krotki, 4-6 $redni, a stopnie: 7-9 spoczynek dhugi. Kazdemu ze stopni odpowiada okre$lona data
zakonczenia spoczynku.

Stowa kluczowe: bulwa, odmiana, skala, spoczynek, ziemniak

In the years 1981-1992, five series of experiments on tuber dormancy of 23 potato cultivars (9 mid-
early and 14 late maturing) were performed at the Institute of Potato Research in Jadwisin. To assess
the length of a dormancy period, three estimates were used:

—time (days) from tuberization to sprouting of 80% of tubers,
—time (days) from the ,,date 0" to sprouting of 80% of tubers,
—date of sprout emergence on 80% of tubers.

Based on the data obtained, a 9-grade scale of dormancy was elaborated (1 — shortest dormancy,
9 — longest dormancy). The grades 1-3 indicate a short dormancy period, 4-6 moderate period, and
7-9 long period of dormancy. Each grade is associated with a strictly determined date of the end of tuber
dormancy.

Key words: cultivar, dormancy, potato, scale, tuber
WSTEP

W badaniach nad ziemniakiem wigkszo$¢ cech okreSlana jest w skali 9-stopniowej,
gdzie 9° — oznacza warto$¢ najlepsza, a 1 — najgorszg. W przypadku dtugosci okresu
spoczynku dotychczas nie opracowano takiej skali. Probe jej opracowania podjgto
W nhiniejszej pracy.
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Spoczynek jest zjawiskiem szeroko rozpowszechnionym w $wiecie organizméw
ro$linnych. Okres spoczynku charakteryzuje sie zahamowaniem podziatéw komoérkowych,
zahamowaniem wzrostu oraz zredukowaniem do minimum proceséw zyciowych.
Wigkszo$¢ badaczy tego zjawiska wyrdznia dwie fazy spoczynku bulw ziemniaka:

— pierwsza bezposrednio po zbiorze, w czasie ktorej bulwa nie moze kietkowa¢ pomimo
korzystnych warunkow srodowiska,

— druga w czasie, ktorej bulwa nie kietkuje ze wzgledu na brak korzystnych warunkéw
srodowiska.

Pierwszg nazwano spoczynkiem bezwzglednym, druga zas wzglednym (Kawakami,
1952). Wedlug Bielinskiej-Czarneckiej (1985) bulwy ziemniaka zapadaja w Stan
spoczynku przed catkowitym dojrzeniem, pod koniec okresu wzrostu, kiedy aktywno$¢
merystematyczna zmniejsza si¢ coraz bardzie;j.

Poniewaz jednak zapadanie w stan spoczynku, jak i wychodzenie z niego jest procesem
ciggtym do$¢ trudno jest poda¢ doktadny moment jego poczatku i zakonczenia.

Niektorzy badacze proponuja by okres spoczynku mierzy¢ od daty tworzenia si¢ bulw
(Burton, 1963). Jest to wlasciwie jedyny punkt odniesienia wzgledem, ktérego mozna
okresli¢ dtugos$é¢ spoczynku liczonego w dniach. Ustalenie daty tuberyzacji poszczegol-
nych odmian wymaga jednak prowadzenia zmudnych obserwacji. Jezeli nie dysponuje si¢
takg informacja to pozostaje druga mozliwos¢, tj. okreslenie konca spoczynku datg
kietkowania.

Wedlug ustalen Sekcji Fizjologicznej Europejskiego Stowarzyszenia Badan Ziemniaka
21986 roku za koniec spoczynku uznano date¢, kiedy 80% bulw danej proby wytworzy
kietki o dtugosci 2 mm w okreslonych warunkach §rodowiska, tj. ciemne pomieszczenie,
temperatura ok. 20°C i wilgotnos¢ wzglgdna powietrza ok. 80-90% (Reust, 1986).

MATERIAL I METODY

W badaniach uczestniczyly 23 odmiany z roznych grup wczesnosci. Kazda odmiana
badana byta 3 lata. Badania przeprowadzono w latach 1981-1992 w pigciu seriach. Wykaz
odmian i lata badan podano w tabeli 1. Srednie wspotczynniki hydrotermiczne Selianinowa
charakteryzujgce uktad pogody w poszczegdlnych latach przedstawiono w tabeli 2.
Wyliczano je ze $rednich temperatur i sum opadéw dla kazdego roku wedtug wzoru Molga:

K = Px10

t

gdzie:

K — wspotczynnik Sielianinowa,

P — suma miesi¢cznych opadow,

t — suma miesigcznych $rednich temperatur dobowych,
K £0,5 oznacza suszg,

K = 0,6-1 oznacza posuche,

K > 1 warunki wilgotne.
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Wykaz badanych odmian
List of the investigated cultivars

Tabela 1

Odmiana Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivar Years of testing Earliness Suitability
Atol 1981-83 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Beryl 1982-84 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Bliza 1986-88 $r. wezesna / mid-early skrobiowa / starch
Bogna 1987-89 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Bobr 1986-88 pozna / late skrobiowa / starch
Brda 1987-89 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
Bronka 1983-85 pozna / late jadalna / table
Ceza 1987-89 pozna / late skrobiowa / starch
Cisa 1982-84 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
Darga 1990-92 $r. wezesna / mid-early skrobiowa / starch
Dryf 1984-86 pozna / late jadalna / table
Fala 1987-89 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Fauna 1987-89 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Heban 1989-91 $r. pézna / mid-late skrobiowa / starch
Ibis 1988-90 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Irga 1988-90 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Jagoda 1990-92 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Jagna 1990-92 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Marta 1989-91 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Mila 1983-85 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Pilica 1985-87 pdzna / late skrobiowa / starch
Poprad 1981-83 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
San 1983-85 pozna /late skrobiowa / starch

Wspélezynniki Sielianinowa dla miesiecy okresu wegetacji w poszczegoélnych latach badan

Tabela 2

Sielianinow’s coefficients for the consecutive growing seasons

Miesiace
Lata Months
Years maj czerwiec lipiec sierpien
May June July August
1981 1,7 2,7 2,7 1,6
1982 14 24 0,6 1,2
1983 1,7 14 0,5 0,7
1984 2,0 18 18 0,6
1985 0,9 2,3 1,7 25
1986 1,9 11 0,9 1,6
1987 1,7 2,3 1,0 13
1988 0,8 15 0,7 15
1989 0,8 31 0,9 0,8
1990 0,7 08 1,2 11
1991 1,2 1,2 1,0 0,7
1992 0,5 11 0,8 0,5

Dos$wiadczenia prowadzono na glebie pseudobielicowej, wytworzonej z piaskOw
gliniastych lekkich pylastych, zalegajacych $rednio glgboko na piaskach stabogliniastych,
kompleksu przydatnosci rolniczej od zytniego dobrego do zytniego stabego.
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Termin tuberyzacji polowej okreslano w czasie wykonywania pomiaréw roslin
w okresie wegetacji. Za poczatek tuberyzacji uznano date, kiedy na stolonach pojawity si¢
zgrubienia o $rednicy 1,5 cm.

Proby bulw o liczebnosci 20 sztuk kazdej odmiany umieszczano bezposrednio po
zbiorze, w pomieszczeniu o temp. ok. 20°C i wilgotnosci wzglgdnej powietrza ok. 80—
90%. Obserwacje prowadzono co 3 dni do momentu, kiedy bulwy wytworzyly kielki
0 dtugosci 2 mm.

W obliczeniach statystycznych stosowano jednoczynnikowsa analiz¢ wariancji, gdzie
czynnikiem byly odmiany, a powtorzeniami lata badan. Istotno$¢ zréznicowania odmian
oceniano wspotdziataniem lat z odmianami.

W celu podziatu odmian na grupy istotnie rézniagce si¢ dlugoscia okresu spoczynku
zastosowano metod¢ wyznaczania gornej granicy warto$ci cechy istotnie mniejszej od
dolnej granicy dla grupy odmian o warto$ci cechy istotnie wigkszej. Pomiedzy tak wy-
znaczonymi granicami miescita si¢ grupa druga, tj. 0 sredniej dtugosci okresu spoczynku.

I. Metody okreslania dlugosci okresu spoczynku

Liczba dni uplywajacych od tuberyzacji polowej do skielkowania 80% bulw
w proébie
Wyliczona w ten sposob dhugos¢ okresu spoczynku wynosita od 129 dni u odmiany San
do 176 dni u odmiany Irga. Najwicksza réznica migdzy odmianami wynosita 47 dni. Wér6d
badanych odmian mozna bylo wyrdzni¢ grupy réznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg pod
wzgledem dlugosci tego okresu i tak:
— odmiany o krétkim spoczynku to odmiany, u ktérych okres od tuberyzacji polowej do
skietkowania 80% bulw wynosi ponizej 141 dni,
— odmiany o $rednim spoczynku to odmiany, u ktérych okres ten wynosi od 141 do 155
dni,
— odmiany o dtugim spoczynku to odmiany o dtugosci tego okresu powyzej 155 dni.
Wedlug tego podziatu w grupie pierwszej znalazto si¢ 6 odmian, w grupie drugiej 13
odmian i w grupie trzeciej 4 odmiany. Do kazdej grupy trafiaty odmiany o r6znej dtugosci
wegetacji (tab. 3).
Liczba dni uplywajacych od ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw
Za ,,date zerowa” przyjeto 1 pazdziernika, tj. datg¢ przed ktorg zadna z badanych odmian
nie konczyta spoczynku w typowych warunkach atmosferycznych okresu wegetacji.
Wyliczona w ten sposob dlugo$¢ spoczynku wynosita od 28 do 70 dni. Podziat odmian na
3 istotnie roznigce si¢ grupy wygladal nastgpujaco:
— odmiany o krotkim spoczynku, u ktérych liczba dni od ,,daty zerowej” do skietkowania
80% bulw wynosi ponizej 40 dni,
— odmiany o $rednim spoczynku, u ktérych liczba wynosi od 40 do 53 dni,
— odmiany o dtugim spoczynku, u ktorych liczba dni od ,,daty zerowej” do konca
spoczynku wynosi powyzej 53 dni.
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Tabela 3
Podzial odmian ziemniaka na 3 grupy o zréznicowanej dlugosci okresu od tuberyzacji polowej do
zakonczenia spoczynku
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the length of period from field
tuberization to the end of dormancy

Dhugos¢ spoczynku
Length of dormancy

krotki (ponizej 141 dni) $redni (141-155 dni) dhugi (powyzej 155 dni)
short (below 141 days) middle (141-155 days) long (above 155 days)
odmianaijej| liczba dni od tuberyzacji odmianaijej |liczba dni od tuberyzacji| odmianai jej od mbe“ciggidg:; Kofica
wezesnosé do konca spoczynku wczesnosé do konica spoczynku wczesnosé SI[-)};)CZ )J/ nku
cultivar and | days from tuberization to the | cultivarand  [days from tuberization to| cultivar and davs from tuberization
earliness end of dormancy earliness the end of dormancy earliness i %e end of dormancy
Mila .
Se,“,] 129 $r. wezesna 142 B,op ' 160
poznal late mid-early pozna / late
Dryf Heban
Eg gﬂ:flate 130 pééma 143 ér. poina 162
late /mid-late
Brda Beryl Bogna
§r. pdzna 135 §r. wezesna 144 §r. pdzna 175
mid-late mid-early mid-late
Fauna Cisa Irga
§r. wezesna 136 §r. pzna 145 §r. wezesna 176
mid-early mid-late mid-early
Darga
C?,Za 137 $r. vgczesna 145
poznal late .
mid-early
Jagoda Ibis
§r. wezesna 139 §r. wezesna 147
mid-early mid-early
Marta
§r. pdzna 147
mid-late
Bliza
§r. wezesna 150
mid-early
Pilica
pdzna 152
late
Atol
$r. pOzna 153
mid-late
Poprad
$r. pOzna 154
mid-late
Fala
$r. pOzna 155
mid-late
Jagna
$r. wezesna 155
mid-early
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Tabela 4
Podzial odmian na 3 grupy o istotnie zréZnicowanej dtugosci okresu od ,,daty zerowej” (01.10.) do konca spoczynku
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the length of period from “date 0” (01.10) to the end of dormancy

Dtugos$¢ okresu spoczynku
Length of dormancy

krotki(ponizej 40 dni do 08.11.) $redni (40-53 dni 09.11. - 22.11.) dtugi (powyzej 53 dni po 23.11.)
short (below 40 days to 08.11.) middle (40-53 days 09.11. - 22.11.) long (above 53 days after 23.11.)
liczba dni od ,,daty i liczba dni od ,,daty i liczba dni od ,,daty i
odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a
$¢ spoczynku spoczynKu wczesnosé spoczynku spoczynKu wczesnosé spoczynku spoczynKu
WCZeSnosc . .| date of the ’ i .| date of the ’ w . | date of the
cultivar and days from “date O end of cultivar and days from “date O end of cultivar and days from “date O end of
earliness to the end of earliness to the end of earliness to the end of
dormancy dormancy dormancy
dormancy dormancy dormancy
Beryl
San 28 2810.  ér. wozesnal mid- 45 Aol 55 24.11.
poznal late early $r. pézna /mid-late
Bliza .
Bronka 29 20.10. . wezesna/ mid- 46 15.11. Bobr 61 30.11.
pbznal late early pbznal late
Jagoda Jagna Poprad
$r. wezesna/ mid- 33 02.11. $r. wezesna/ mid- 46 15.11. s prac 63 02.12.
$r. péznal mid-late
early early
Irga
. Bria 35 04.11. Ceza 47 1611, ér. wezesna/ mid- 65 04.12.
$r. pozna/ mid-late pbznal late carly
' Darga ) ' Mila ) Bogna
$r. wezesna/ mid- 36 05.11. $r. wezesna/ mid- 47 16.11. sonal | 70 09.12.
early early poznal late
Marta Fala
$r. poznal mid-late 37 0811 ¢ posnal mid-late 48 171
Fauna Ibis
$r. wezesna/midl- 37 06.11. $r. wezesna/ mid- 48 17.11.
early early
Dryf Cisa
pbenal late 3 0811 & poznal mid-late 50 19.11.
Pilica
Pozna/ late 50 19.11.
Heban 52 2111

$r. pdznal mid-late
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Wedlug takiego podziatu w grupie pierwszej znalazto si¢ 8 odmian, w grupie drugiej
10 odmian i w grupie trzeciej 5 odmian (tab. 4).

Poréwnujgc oba sposoby okreslania dlugosci okresu spoczynku stwierdzono bardzo
podobne zaszeregowanie odmian do grup o réznej dtugosci tego okresu.

Okreslanie daty skielkowania 80% bulw proby wg metody EAPR

W obserwacjach nad dlugoscig okresu spoczynku liczonego w dniach od tuberyzacji
polowej czy ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw proby, podstawowsa rzeczg jest
doktadne ustalenie daty tego zjawiska. Opierajac si¢ na powyzszych wyliczeniach sklasy-
fikowano badane odmiany na grupy o krotkim, $rednim i dtugim spoczynku wedtug
nastepujacego klucza ( tab. 5).

Tabela 5
Podzial odmian ziemniaka na 3 grupy na podstawie daty skielkowania 80% bulw
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the date of sprouting of 80%6 of tubers

Data skietkowania 80% bulw proby
Date of sprouting of 80% of tubers
w dostosowaniu do celow

Liczba dni od ,,daty zerowej”
do skietkowania 80% bulw préby
Days from “date 0” to sprouting

Grupa odmian
0 spoczynku:

wedtug wyliczen statystycznych

Dormancy: of 80% tubers according to statistics praktyczn_y ch
for practice

krotkim 40 do 8 listopada do 10 listopada
short till 8 November till 10 November
$rednim 41-53 09-23 listopada 11-25 listopada
middle 09-23 November 11-25 November
dhugim powyzej 53 po 23 listopada po 26 listopada
long above 53 after 23 November after 26 November

W kazdej z wyzej omawianych metod badane odmiany mozna podzieli¢ na 3 grupy
roznigce si¢ istotnie miedzy sobg: odmiany o spoczynku krotkim, $rednim i dlugim. Jak
wynika z tabel 3 i 4 podzial na grupy istotnie si¢ roznigce migdzy soba jest bardzo zblizony
i tylko niektére odmiany zmieniajg zaszeregowanie.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono podzial odmian na 3 grupy istotnie
roznigce si¢ dtugoscia spoczynku i odpowiadajgce im daty konca spoczynku (tab. 5).

W kazdej grupie wystepuje zroznicowanie odmian W zakresie odpowiadajagcym grupom
odmian o spoczynku krotkim, $rednim i dtugim obliczonych na podstawie odpowiednich
metod statystycznych.

11. Skala 9-stopniowa

W przypadku okresu spoczynku bulw ziemniaka najbardziej pozadany jest dlugi
spoczynek, a najmniej korzystny jest spoczynek krotki.

Na bazie powyzszych danych opracowano 9-stopniowg skale okreslania dlugosci
okresu spoczynku. W skali tej przyjeto, ze stopien 1 — oznacza spoczynek najkrotszy,
a stopien 9 — spoczynek najdtuzszy (tab. 6).

Mozna zatem przyjaé, ze pierwsze 3 stopnie skali 9-stopniowej przypisane sg grupie
odmian o spoczynku krotkim, nastgpne 3 stopnie odmianom o spoczynku $rednim,
a ostatnie 3 stopnie (7, 8, 9) odmianom 0 spoczynku dtugim.
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Tabela 6
9-stopniowa skala dlugosci okresu spoczynku bulw
A 9-grade scale of dormancy
Stopien skali Data skietkowania 80 % bulw proby Okreslenie dlugosci spoczynku
Grade Date of sprouting of 80% of tubers Length of dormancy
1 do konca pazdziernika krotki
till the end of October short

01-05 listopada

2 01-05 November
3 06-10 listopada
06-10 November
4 11-15 listopada $redni
11-15 November moderate
5 16 -20 listopada
16-20 November
6 21-25 listopada
21-25 November
7 26-30 listopada dhugi
26-30 November long
8 01-05 grudnia
01-05 November
9 po 05 grudnia

after 05 December

DYSKUSJA

W dotychczasowych badaniach zajmujacych si¢ tg faza rozwoju ziemniaka okreslenie
dtugosci spoczynku jako krétki, sredni czy dtugi byty raczej umowne. Za krotki spoczynek
przyjmowano na ogot zakonczenie go w pazdzierniku, $redni w listopadzie, a diugi
w grudniu i po6zniej (Roztropowicz, Wardzynska, 1974; Rykaczewska, 1984). Dzigki
wprowadzeniu daty zerowej mozna byto zobiektyzowac te graniczne wartosci i opracowac
doktadng skalg jego oceny.

Tok postgpowania przy okreslaniu dtugosci okresu spoczynku w skali 9-stopniowej
nowych odmian ziemniaka powinien by¢ teraz nastepujacy: kazdg odmiane nalezy poddaé
obserwacjom 3-letnim i ustali¢ date zakonczenia kietkowania 80% bulw ($rednio dla 3 lat).
Dhugos¢ spoczynku uzalezniona jest nie tylko od odmiany, ale rowniez od szeregu innych
czynnikow, a gtownie od warunkow atmosferycznych panujacych w okresie wegetacji
(Zarzynska, 1999). Ciepte isuche lata wplywaja na skrocenie diugosci tego okresu,
a chtodne i wilgotne powoduja jego wydtuzenie, dlatego tez koniecznie nalezy bada¢ t¢
ceche co najmniej przez 3 lata.

W pracy Zarzynskiej (w druku) dotyczacej zmienno$ci niektorych cech ziemniaka
udowodniono, ze zmiennos$¢ genotypowa i srodowiskowa wigkszosci cech sa na zblizonym
poziomie. Dlatego tez w obliczeniach statystycznych postugiwano si¢ danymi $rednimi
wyliczonymi dla danej grupy odmian. Korzystajac z opracowanej skali nalezy przypisa¢
date zakonczenia spoczynku odpowiedniej cyfrze skali. Postugiwanie si¢ skalg zamiast
datg konca spoczynku pozwoli na precyzyjniejsze porozumiewanie si¢ w zakresie
obejmujacym to stadium rozwoju ziemniaka. Mowiac, ze dlugo$¢ spoczynku danej
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odmiany wynosi np. 5 wiemy, ze jest to spoczynek $redni i zakonczenie jego przypada na
koniec listopada.

WNIOSKI

1. Dlugos$¢ okresu spoczynku bulw ziemniaka mozna okresli¢ kilkoma metodami:

— liczbg dni uptywajacych od tuberyzacji polowej do konca spoczynku,

— liczbg dni od przyjetej ,,daty zerowe;j” do konca spoczynku,

— data kalendarzowa skietkowania 80% bulw proby,

— skalg 9-stopniowa.

2. W skali 9-stopniowej stopnie 1, 2, 3 oznaczaja spoczynek krotki, 4, 5, 6 spoczynek
$redni, a7, 8, 9 spoczynek dhugi. Kazdemu stopniowi przypisana jest odpowiednia data
zakonczenia spoczynku.

3. Opracowanie skali 9-stopniowej pozwoli na uproszczone wyrazanie dlugosci trwania
tego stadium dla poszczeg6lnych odmian.
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