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Wplyw warunkow 1 okresu przechowywania na straty
przechowalnicze bulw ziemniaka jadalnego

The influence of conditions and storage periods on storage losses of edible potato tubers

ABSTRACT. The influence of storage conditions and storage periods on quantitative changes in
potato tubers is presented in the storage season 1999/2000-2000/2001. The study used four potato
cultivars: Baszta, Rywal, Triada and Ania. The tubers were stored at the temperature 3—4°C and
8-10°C and relative air humidity 90-95% for the period of 3 and 6 months. After every storage pe-
riods for the laboratory analyses determined natural losses, tubers infections with diseases and
mass of sprouts, after which total losses were calculated. The gathered crop from the experimental
field and total losses were counted in directly tones. The studies proved that the experimental
factors had essential influence on the size of storage losses of potato.
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W warunkach klimatycznych Polski ziemniak jadalny przechowywany jest
od pazdziernika do czerwca wlacznie. W tym czasie w bulwach ziemniaka za-
chodza przemiany ilo$ciowe i jakosciowe, ktore maja decydujacy wptyw na ich
wartos¢ kulinarng i przerobowa. Przemiany te prowadza do zmniejszenia masy
bulw, czyli tzw. ubytkéw naturalnych, straty masy w wyniku porazenia choro-
bami oraz wywolane procesem kietkowania [Sowa-Niedziatkowska 2000].
Rozmiary strat oraz zmiany jako$ci bulw w okresie przechowywania ziemnia-
kow zaleza od wielu czynnikdéw, w tym od odmiany oraz od warunkow wegeta-
¢ji, zbioru i przechowywania [Styszko 2003]. Celem podjetych badan byta ocena
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strat przechowalniczych bulw ziemniaka jadalnego, przechowywanego w zr6z-
nicowanych warunkach przez okres 3 i 6 miesigcy.

METODY

Materiatem badawczym byly bulwy ziemniaka, otrzymane z do§wiadczenia

polowego prowadzonego w latach 1999—2000 w Rolniczej Stacji Do§wiadczal-
nej Zawady, nalezacej do Akademii Podlaskiej. Do§wiadczenie zalozono na
glebie brunatnoziemnej, kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy IVa o pH
5,5-5,9. Przedplonem byt j chzmlen jary. W kazdym roku pod orke zimowa sto—
sowano obornik w dawce 25tha’ oraz nawozy fosforowe w dawce 90 P kg ha'
i potasowe 120 K kg ha'. Nawozy azotowe w dawce 90 N kg ha' wysiewano
w calodci wiosng. Ziemniaki sadzono w trzeciej dekadzie kwietnia. Pielggnacje
ziemniakow prowadzono zabiegami mechanicznymi, a w miar¢ potrzeby zwal-
czano stonke ziemniaczang i zaraze ziemniaka. Zbioru ziemniaka dokonano
w pefni dojrzatosci technicznej bulw.

Czynnikami eksperymentu byly: cztery odmiany — dwie odmiany S$rednio
wczesne Baszta i Triada oraz dwie odmiany $rednio p6zne Ania i Rywal; dwie
opcje przechowywania- w temperaturze 3—4 i 8-9°C; czas przechowywania —
trzy 1 sze$¢ miesigcy. Do badan przechowalniczych pobrano préby bulw z kaz-
dego poletka, o wadze 10 kg, w czterech powtorzeniach bez wyraznych uszko-
dzen mechanicznych i objawdéw chorobowych. Bulwy, o $rednicy powyzej
50 mm, przechowywano w poczatkowym okresie w temperaturze 14—16°C, po
czym przeniesiono je do pomieszczen przechowalniczych o temperaturze 3—4°C
1 8—10 C i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95%. Po kazdym badanym okre-
sie przechowywania proby bulw poddano ocenie w laboratorium, gdzie okre-
slono w procentach wagowych: ubytki naturalne, straty spowodowane rozwojem
chorob przechowalniczych (straty odpadowe), masg kietkow w stosunku do
wagi poczatkowej. Sumujac oznaczone straty, obliczono straty ogdtem oraz
straty plonu bulw, uwzgledniajac przy tym plon §wiezej masy bulw, zebrany
bezposrednio z pola. Wyniki opracowano statystycznie, wykonujac analizy wa-
riancji badanych cech. Istotno$¢ rdznic weryfikowano testem Tukeya na pozio-
mie istotnos$ci ¢=0,05.

Rozktad opadow i1 temperatur w latach badan byt zréznicowany. Byly to lata
wilgotne — wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa wynosit 1,2, jednak roz-
ktad opadow w czasie wegetacji byl zr6znicowany i nie sprzyjat prawidtowemu
rozwojowi roslin i wzrostowi bulw. W roku 1999 warunki pogodowe we wrze-
$niu sprzyjaty zbiorom i lepszemu przechowywaniu bulw — bylo ciepto i bez-
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deszczowo. Podobnie w roku 2000, w czasie zbiorow panowata pogoda ciepta
z minimalna suma opadow.

WYNIKI

Przydatnos$¢ ziemniaka do dlugotrwatego przechowywania zwigzana jest
z cechami genetycznymi, a takze z wieloma wspotdziatajacymi ze soba
czynnikami w okresie wegetacji i w czasie przechowywania [Dombroth 1976].
W badaniach wilasnych, prowadzonych w sezonach przechowalniczych
1999/2000-2000/2001, wykazano istotne zmiany iloSciowe magazynowanych
bulw (tab. 1-4). Stwierdzono, ze w sezonie przechowalniczym 2000/2001 ubytki
naturalne, a takze ubytki wywotane procesem kietkowania i straty masy w wy-
niku porazenia bulw chorobami byly istotnie wyzsze w poréwnaniu z sezonem

Tabela 1. Ubytki naturalne po 3 i 6 miesiacach przechowywania bulw, %
Table 1. Natural losses after 3 and 6 months of tubers storage, %

Okres 1999/2000 2000/2001 Srednio Mean
przecho- .
. Odmiana . . . . . .
Wywania o pioar 3400 8-10°C $rednio 3-4°C 8-10°C $rednio 3.4°C 8-10°C $rednio
Storage mean mean mean

period
Baszta 3,9 6,1 5,0 55 82 68 47 71 59
Triada 3,3 63 48 5.1 9,5 73 42 19 6,0
3miesiace  Ania 2.1 35 28 38 70 54 30 52 4,1
3months Rywal 57 78 67 63 104 85 60 91 7.6
Srednio 37 59 48 52 88 70 45 73 59
Mean
Baszta 68 125 96 61 155 108 65 140 10,2
Triada 7,0 139 105 72 148 11,0 7,1 143 108
6 miesiccy Ania 46 9,1 6.8 50 113 82 48 102 75
6months Rywal 102 170 13,6 106 232 169 104 151 154
Srednio 74 131 101 72 162 1.7 7.1 146 104
Mean
Baszta 5.3 9.3 73 108 11,8 113 80 106 93
Triada 5,1 10,1 7,6 6,1 122 9,1 56 11,1 83
Stednio  Ania 34 63 48 44 9] 67 39 17 5,8
Mean  Rywal 80 124 102 85 168 126 82 146 114

Srednio 54 9,5 7.5 6,2 12,5 9,4 5,8 11,0 8,4
Mean

NIR LSDy s sezony przechowalnicze storage seasons 1,0
okres przechowywania storage period 1,6
warunki przechowywania storage conditions 2,1
odmiana cultivar 1,2
sezony przechowalnicze x odmiany storage seasons x cultivars 2,1
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Tabela 2. Straty odpadowe (suma objawdw chorobowych) po 3 i 6 miesiacach przechowywania
bulw, %
Table 2. Waste losses (sum of disease symptoms) after 3 and 6 months of tubers storage, %

Okres 1999/2000 2000/2001 Srednio Mean

przechq- Odmiana . . .
wywania o ioar 3400 g-100C SN0 3 o g jgog SN0 3 o g jgo STednio
Storage mean mean mean

period
Baszta 0,2 0,3 0,2 0,7 1,0 0,8 0,5 0,6 0,5
Triada 0,1 0,4 0,3 0,8 1,8 1,3 0,4 1,1 0,8
3 miesiace  Ania 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 0,5 0,1 0,4 0,2
3 months Rywal 0,3 0,8 0,5 2.4 3,1 2.8 1,3 2,0 1,6
Srednio o5 g4 03 0 1,7 13 06 10 08
Mean
Baszta 0,8 2.3 5 09 26 18 08 25 1,6
Triada 1,7 2,8 2,2 1,6 3,0 23 1,6 2,9 2,2
6 miesigcy  Ania 0,7 1,3 1,0 0,8 1,5 1,1 0,8 1,4 1,1
6 months Rywal 3,2 7,7 5,5 4,2 7,9 6,0 3,7 7,8 5,8
Srednio 635 25 19 37 28 17 36 27
Mean
Baszta 0,5 1,3 0,9 0,8 1,8 1,3 0,6 1,5 1,0
Triada 09 1,6 13 12 24 18 10 20 1,5
Srednio Ania 0,3 0,6 0,5 0,5 1,1 0,8 0,4 0,8 0,6
Mean Rywal 1,7 42 3,0 3,2 5,5 4.4 2,5 4.8 3,6

Srednio 0.9 1.9 1,7 1,5 2,7 2.0 1,1 2,3 1,7
Mean

NIR LSDy s sezony przechowalnicze storage seasons 0,2
okres przechowywania storage period 0,4
warunki przechowywania storage conditions 0,2
odmiana cultivar 0,2
sezony przechowalnicze x odmiany storage seasons x cultivars 0,6

przechowalniczym 1999/2000, co nalezy ttumaczy¢ duzym wptywem warunkow
meteorologicznych w okresie wegetacji i zbioru ziemniaka. Wedlug Sowy-
-Niedziatkowskiej [2000] sucha i ciepta pogoda w konicowym okresie wegetacji
zmniejsza uszkodzenia mechaniczne, ale sprzyja istotnemu wzrostowi ubytkow
naturalnych. Rowniez dtugo$¢ spoczynku bulw po zbiorze zalezy od warunkéw
pogodowych panujacych w okresie wegetacji i dojrzatosci bulw [Van Es i Hart-
mans 1981]. W badaniach wtasnych korzystniejsze warunki wzrostu i rozwoju
roslin ziemniaka w roku 2000 wptyngty na wyksztatcenie wigkszej masy kiet-
kéw. Na zmiany ilosciowe duzy wpltyw wywieraja nie tylko warunki w czasie
wzrostu 1 zbioru, ale rowniez podczas przechowywania. W badaniach wtasnych
stwierdzono istotny wptyw temperatury i okresu przechowywania na wielko$¢
ubytkow 1 strat. Wraz z wydtuzaniem si¢ okresu przechowywania i wzrostem
temperatury zwigkszaly si¢ ubytki naturalne powstajace w wyniku proceséw
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Tabela 3. Masa kietkéw po 3 i 6 miesiacach przechowywania bulw, %
Table 3. Mass of sprouts after 3 and 6 months of tubers storage, %

Okres 1999/2000 2000/2001 Srednio Mean
przechq- Odmiana , . , . , .
Wywania o o 3.40¢ g-100C SN0 3 o g gog SN0 3 o g jgo STednio
Storage mean mean mean
period

Baszta 0,0 1,0 0,5 0,0 2,1 1,0 0,0 1,5 0,4
Triada 0,3 1,6 0,9 0,1 3,0 1,5 0,2 2,3 1,3
3 miesiace  Ania 0,0 0,4 0,2 0,0 1,1 0,6 0,0 0,7 0,2
3 months Rywal 0,5 1,9 1,2 0,6 6,2 34 0,5 4,0 1,1

Srednio 0.2 12 0,7 0,2 3,1 1,6 0,2 2,1 0,6
Mean

Baszta 0,6 35 20 00 38 19 03 36 20

Triada 1,0 4,1 26 12 61 37 11 51 3,1
6 miesiccy Ania 01 25 13 02 32 1,7 01 28 1,5
6 months Rywal 1,8 52 35 20 81 50 19 66 42

Srednio 0,9 3.0 2.4 2,2 53 3,8 L5 45 3,0
Mean

Baszta 03 22 18 00 30 15 15 27 16
Triada 06 28 17 06 45 25 06 37 21
Srednio  Anmia 01 15 08 01 24 13 01 20 10
Mean Rywal 1,1 35 23 13 71 42 12 53 32
Srednio o5 55 s 05 42 24 05 32 20
Mean

NIR LSDy s sezony przechowalnicze storage seasons 0,2
okres przechowywania storage period 0,4
warunki przechowywania storage conditions 0,3
odmiana cultivar 0,3
sezony przechowalnicze x odmiany; storage seasons x cultivars 0,5

oddychania i transpiracji, a takze spowodowane kietkowaniem bulw. Wydalanie
wody z bulw poprzez kietki jest bowiem znacznie intensywniejsze niz przez
peryderme [Sowa-Niedziatkowska 2000]. Przedtuzanie okresu przechowywania
z 3 do 6 miesigcy i zmiana warunkow termiczno-wilgotnosciowych spowodo-
waly dwukrotny wzrost ubytkéw naturalnych odpowiednio z 5,9% do 10,4%
1z 5,8% do 11,0% 1 pigciokrotny wzrost masy kietkow odpowiednio z 0,6% do
3,0% 1z 0,5% do 3,2% (tab. 1, 2). W badaniach Gasiorowskiej [2000] poziom
ubytkow naturalnych po dziewigciu miesiacach przechowywania w przecho-
walni byt znacznie nizszy, co wynikato z korzystniejszych warunkoéw termiczno-
wilgotnosciowych, i wynosit 8,9%, a w piwnicy 10,8-11,5%. Wedlug Sowy
i Kuzniewicz [1985] w temperaturze 8°C procesy zyciowe sa bardziej inten-
sywne niz w 2°C, a ponadto nizsza temperatura hamuje wzrost kietkow, czego
wynikiem jest obnizenie strat. Badania Kuzniewicz i in. [1990] wykazaty, ze po
pigciu miesiacach wraz z obnizaniem temperatury przechowywania wzrost kiet-
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kow ulega ograniczeniu, a w temperaturze 2°C bulwy nie kietkuja. W badaniach
Gasiorowskiej [2000] w przechowalni proces kietkowania zauwazono dopiero
po szesciu miesiacach przechowywania, co oznacza, ze niskie temperatury wy-
dtuzaja okres spoczynku i hamuja wzrost kietkdw.

Tabela 4. Straty ogétem po 3 i 6 miesiacach przechowywania bulw, %
Table 4. Total losses after 3 and 6 months of tubers storage, %

Okres 1999/2000 2000/2001 Srednio Mean
przecho- .

. Odmiana . . . . . .
Wywania o pioar 3400 8-10°C $rednio 3-4°C 8-10°C $rednio 3.4°C 8-10°C $rednio
Storage mean mean mean

period

Baszta 4,1 74 58 62 113 87 51 9.3 72

Triada 3,7 83 6,0 60 143 102 48 108 78
3miesiace  Ania 2,1 39 30 40 10,8 74 30 74 52
3months Rywal 65 105 8.5 93 197 145 79 151 115

Srednio 44 75 58 67 136 100 54 106 80

Mean

Baszta 82 183 13,1 7,0 21,7 143 76 200 13,8

Triada 9,7 20,8 153 10,0 23,9 17,0 98 223 160
6 miesiccy Ania 54 12,9 9,1 6,1 160 11,0 58 145 10,1
6 months Rywal 152 299 226 168 392 280 160 346 203

Srednio g6 504 150 113 252 182 105 228 166

Mean

Baszta 6,1 128 95 66 165 115 63 146 10,5
, Triada 6,7 145 10,6 80 191 13,6 73 166 12,0
Srednio  Ania 3,7 89 63 50 134 92 44 110 77
Mean  Rywal 10,8 152 13,0 13,0 296 212 120 248 184

Srednio 6.8 140 104 9,0 19,4 14,1 8,0 16,7 12,3
Mean

NIR LSDy s sezony przechowalnicze storage seasons 1,2
okres przechowywania storage period 2,1
warunki przechowywania storage conditions 2,2
odmiany cultivar 3,1
sezony przechowalnicze x odmiany storage seasons x cultivars 2,8

Wedlug Kubickiego [1988] zbiér bulw powinien odbywac si¢ w warunkach
ograniczajacych ich uszkodzenie podczas suchej i cieptej pogody, zas Sowa
i Kuzniewicz [1984] wskazuja na konieczno$¢ przeznaczenia do przechowywa-
nia tylko bulw zdrowych. W badaniach wtasnych bulwy zdrowe i nieuszkodzone
zebrano pod koniec obu sezonoéw wegetacyjnych i stad straty masy spowodo-
wane porazeniem bulw przez choroby byly niskie (tab. 3). Zbior zdrowych bulw
byt efektem m.in. zastosowania w odpowiednim czasie ochrony roslin przed
zaraza ziemniaka. Badania wlasne oraz prowadzone przez innych autoréw wy-
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kazaty wplyw warunkéw przechowywania na wielkos¢ strat odpadowych
[Sawicka 1984; Socha 1997; Gasiorowska 2000]. Wykazane w badaniach
wlasnych wspotdziatanie sezondéw przechowalniczych z odmianami
dowodzi, ze odmiany réznicuja wielko$¢ strat i ubytkéw bulw w
zalezno$ci od sezonu przechowalniczego, co jest potwierdzeniem
wczesniejszych badan autorki [2000]. Wielu autoréw podkresla, Zze na
dhugo$¢ okresu spoczynku bulw, obok warunkéw klimatycznych, ma
wplyw zmienno$¢ odmianowa [Sawicka 1984; Kubicki 1988].
W badaniach wlasnych najmniejsza masg kietkow wytworzyta odmiana
Ania — 1,2%, najwigksza odmiana Rywal — 3,2%. Zr6znicowanie odmian
pod wzgledem ubytkow naturalnych jest podkreslone przez wielu
autoréow [Iritani i in. 1977; Kubicki 1988; Kuzniewicz-Czerko, Sowa-
Niedziatkowska 1992]. W niniejszych badaniach poziom ubytkow
naturalnych wynosit §rednio u odmian Ania — 5,8%, Triada — 8,3% Baszta
—9,3% 1 Rywal — 11,4%. Poziom strat, wywotany chorobami bulw, jest
uzalezniony gléwnie od odpornosci genetycznej

odmian na infekcje [Sawicka 1984; Kubicki 1988; Sowa-Niedziatkowska 1999].
Zalezno$¢ tg potwierdzaja rowniez badania wlasne. Do odmian o duzej odporno-
$ci na infekcje nalezata Ania, u ktorej wielko$¢ strat powodowanych chorobami
wynosila rednio 0,6%, najmniej odporna byta odmiana Rywal — 3,6%. W przy-
padku odmiany Ania mniejsze straty nalezy wiazac z jej wysoka odpornoscia na
zarazg. W omawianych badaniach poziom strat ogdlnych, po sze$ciu miesiacach
przechowywania, wahat si¢ od 10,1% u odmiany Ania do 20,3% u odmiany
Rywal (tab. 4). W badaniach Wojdyty [1996] poziom strat po sze§ciu miesigcach
przechowywania wahat si¢ od 11,4% u odmiany Mila do 17,7% u odmiany Du-
kat, zas w badaniach Sowy-Niedziatkowskiej [2000] po tym samym okresie
przechowywania w temperaturze 6°C straty ogélne wahaty si¢ od 4,6% u od-
miany Albina do ponad 29% u odmiany Kos. W do§wiadczeniu autora straty
plonu podczas przechowywania zostaly jednoczesnie przedstawione w tonach
$wiezej masy bulw (tab. 5). Byly one tym wigksze, im wigksze byty plony bez-
posrednio po zbiorze. W dostepnej literaturze taka oceng przedstawily rowniez
Szutkowska [1999]1 Gasiorowska [2000].

WNIOSKI
1. Wielkos¢ strat przechowalniczych bulw ziemniaka w badanych sezonach

przechowalniczych byta zrdznicowana i zalezata od warunkow i okresu ich
przechowywania.
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2. Straty ogolne obejmujace ubytki naturalne, straty wywotane procesem
kietkowania i straty masy w wyniku porazenia bulw chorobami byty ponad
dwukrotnie wyzsze dla bulw sktadowanych w temperaturze 8—10°C w poréwna-
niu z warunkami przechowywania w temperaturze 3—4°C.

3. Najwyzszy plon $wiezej masy bulw dala odmiana Rywal, jednak ze
wzgledu na niska trwato$¢ przechowalnicza odmiany straty plonu wyrazone
w tonach byly najwigksze. W celu uniknigcia strat odmiang taq nalezy w pierw-
szej kolejnosci przeznaczy¢ do przetworstwa.

4. Z badanych odmian lepsza przydatnoscia do dtugotrwalego magazynowa-
nia wyrdzniata si¢ odmiana Ania i Baszta, ktorych straty ogdlne nie przekro-
czyly 12%.
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