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CEZARY TRAWCZYNSKI

Ocena strat przechowalniczych bulw nowych odmian ziemniaka
w zaleznosci od zréznicowanych warunkow pogodowych
w okresie wegetacji

Assessment of storage losses of tubers of new potato varieties depending
on different weather conditions during vegetation

Streszczenie. Badania przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat
w Jadwisinie w dwoch sezonach przechowalniczych 2017/2018 i 2018/2019. Celem
doswiadczenia byta ocena wielkosci strat przechowalniczych bulw ziemniaka ksztaltowanych pod
wplywem zréznicowanych warunkéw pogodowych w okresie wegetacji. Badania obejmowaty 9
nowych odmian jadalnych (Bohun, Impresja, Lady Rosetta, Lawenda, Madeleine, Magnolia, Lech,
Mazur, Otolia) i 3 skrobiowe (Mieszko, Szyper, Widawa). Odmiany uprawiano na glebie lekkiej w
dwobch sezonach wegetacji: mokrym (2017 r.) i suchym (2018 r.). Ocene strat spowodowanych
ubytkami naturalnymi, rozwojem chordb oraz wzrostem kietkow przeprowadzono po 6 miesiacach
przechowywania bulw w komorze w temperaturze 5°C i wilgotnosci 90-92%. Wlasciwosci
genetyczne odmian i zréznicowane w latach warunki pogodowe, opady i temperatura powietrza,
miaty wysoce istotny wptyw na wszystkie rodzaje strat przechowalniczych. Po mokrym okresie
wegetacji starty spowodowane ubytkami naturalnymi bulw po przechowywaniu stanowity 6,42%,
wywolane chorobami — 7,64% oraz kietkowaniem bulw — 0,13%. Po suchym okresie wegetacji
ubytki naturalne bulw po przechowywaniu wzrosty o 1,42%, straty spowodowane kietkowaniem
0 0,67%, natomiast porazenie chorobami zmniejszyto si¢ o 5,31%. Po suchym okresie wegetacji
najmniejsze straty przechowalnicze stwierdzono w przypadku bulw odmiany Madeleine,
anajwicksze — odmiany Widawa. Po wilgotnym okresie wegetacji najmniejszymi ubytkami
przechowalniczymi charakteryzowata si¢ odmiana Bohun, a najwiekszymi — odmiana Szyper.
Najlepszy stopien trwatosci przechowalniczej w badanych latach stwierdzono w przypadku
odmian: Bohun, Magnolia i Mazur.

Stowa kluczowe: choroby, kietki, przechowywanie, ubytki naturalne, warunki pogodowe,
ziemniak


https://orcid.org/0000-0003-2338-0707

8 C. TRAWCZYNSKI

WSTEP

Przechowywalno$¢ bulw ziemniaka zalezy nie tylko od warunkow przechowywania,
ale w r6znym stopniu moze by¢ réwniez ksztaltowana przez wilasciwosci genetyczne
odmian oraz pod wplywem warunkow pogodowych w okresie wegetacji [Asmamaw i in.
2010, Abbasi i in. 2016, Bradshaw i Wale 2020]. Generalnie najwigksze straty masy
bulw podczas wlasciwego przechowywania wynikaja z ubytkéw naturalnych, mniejsze
z rozwoju choréb, a najmniejsze spowodowane sa przez kietkowanie [Czerko 2016].
Jednak przy odbiegajacym od normy uktadzie warunkéw pogodowych wysoka pozycje
w stratach przechowalniczych stanowi¢ moga choroby oraz znaczng — kietki. W odnie-
sieniu do chordb sktadaé si¢ na to moga znaczne opady i niska temperatura powietrza
w okresie wegetacji. Z kolei w warunkach niedoboru opadéw, szczegdlnie w koncowym
okresie wegetacji roslin, nastgpowa¢ moze skrocenie okresu spoczynku bulw, co przy-
czynia si¢ do szybszego kielkowania bulw i wzrostu masy kietkow podczas przechowy-
wania bulw [Czerko i Jankowska 2013, Czerko i Grudzinska 2014]. Kluczows rolg
w wielkosci uzyskanych strat odgrywaja same odmiany, u ktérych z r6zng intensywno-
$cig zachodza w bulwach procesy fizjologiczne, takie jak transpiracja, oddychanie, czy
mechanizmy odporno$ci na organizmy chorobotworcze [Heltoft i in. 2017]. Stad w dtu-
gotrwalym przechowalnictwie najbardziej pozadane sa odmiany charakteryzujace si¢
wydluzonym okresem uspienia bulw, ograniczonym oddychaniem i podwyzszonym
stopniem odpornos$ci na choroby [Wustman i Struik 2007]. Warunki pogodowe w latach
moga oddziatywa¢ bezposrednio na wilasciwosci przechowalnicze bulw, co sktaniaé
powinno do okreslonych badan nad nowo rejestrowanymi odmianami ziemniaka [Czer-
ko i Jankowska 2013, Grudzinska i Mankowski 2018].

Celem badan byta ocena wielkosci strat bulw nowych odmian ziemniaka, o nieokre-
$lonej przechowywalno$ci w stosunku do warunkéw pogodowych, opadow i temperatu-
ry powietrza w okresie wegetacji roslin.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego, oddziat Jadwisin
(52°45°N, 21°63’E), na 12 odmianach ziemniaka (Impresja — bardzo wczesna jadalna;
Bohun, Lady Rosetta, Lawenda, Madeleine, Magnolia — wczesne jadalne; Lech, Mazur,
Otolia — $rednio wczesne jadalne; Mieszko, Szyper, Widawa — $rednio wczesne skro-
biowe). Przechowywalno$¢ bulw badanych odmian oceniono na podstawie dwoch sezo-
noéw wegetacji (lata 2017 i 2018). Ziemniaki sadzono r¢cznie w III dekadzie kwietnia
W rozstawie 75 x 33 cm, a zbidr przeprowadzono kombajnem w III dekadzie wrze$nia.
Do$wiadczenie zatozono w 3 powtdrzeniach. Powierzchnia poletka wynosita 7,5 m?,
na poletku do zbioru byto 30 roslin.

Ocene trwalosci przechowalniczej przeprowadzono po umieszczeniu prob bulw
kazdej odmiany w skrzynkach azurowych (3 powtoérzenia x 5 kg). Temperatura powie-
trza podczas zatadunku bulw do komory przechowalniczej (I1I dekada wrzes$nia) wynosi-
fa 15°C. Stopniowy spadek temperatury do utrzymywanej w dtugotrwatym okresie prze-
chowywania nastgpil w ciggu miesigca. Od poczatku listopada do konca okresu prze-
chowywania, czyli do konca marca, temperatura powietrza w komorze utrzymywata si¢
na statym poziomie i wynosita 5°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w komorze prze-



Ocena strat przechowalniczych bulw nowych odmian ziemniaka. .. 9

chowalniczej wynosita 90-92%. Po 6 miesigcach przechowywania oceniono: ubytki
naturalne, choroby i kielki. Na podstawie sum procentowych ubytkow naturalnych, kietkéw
i bulw porazonych chorobami uzyskano sume strat, stanowigca podstawe do okreslenia
trwalosci przechowalniczej za caly sezon przechowywania. Po wyliczeniu procentowych
strat bulw badanych odmian po przechowywaniu, dokonano ich oceny na podstawie skali 9-
stopniowej [Roztropowicz 1999], gdzie suma strat oznaczata: 9° — ponizej 7,8%; 8°—od 7,9
do 9,6%; 7° — 0d 9,7 do 11,0%; 6° —od 11,1 do 12,6%; 5° — od 12,7 do 14,4%; 4° —od 14,5
do 16,5%; 3° —od 16,6 do 19,6%; 2° — od 19,7 do 24,0%; 1° — powyzej 24%.

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego, zaliczanej do rzgdu ptowoziemnych, typu gleby ptowe, podtypu gleby ptowe
opadowo glejowe, kompleks przydatnosci rolniczej zytni dobry, V klasy bonitacyjnej
[FAO 2015]. Gleba charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem, pH w KCl1 5,0 (2017 r.)
i 5,4 (2018 r.), wysoka zawarto$cia fosforu i §rednig potasu w obydwu latach (tab. 1).

Tabela 1. Whasciwos$ci chemiczne gleby przed zatozeniem do§wiadczenia
Table 1. Soil chemical properties before planting of experiment

- Iy Teo-l
Lata o gr(?%n;rc]:izcny oH w KCI Zawarto$¢/ Content (mg-kg?)

Years (9'kg) pH in KCI P K | Mg | Mn | Cu | Zn B
2017 48 5,0 80 | 122 | 32 | 120 | 24 | 38 | 043
2018 8,8 54 84 | 104 | 26 | 118 | 40 | 43 | 132
Srednia 6,8 5,2 82 | 113 | 29 | 119 | 32 | 405 | 0,88

Tabela 2. Warunki pogodowe w latach badan na podstawie pomiarow ze stacji meteorologicznej
w Jadwisinie
Table 2. Weather conditions in the investigation years on the base meteorological station in Jadwisin

Rok Miesigc/Month Suma/Srednia
Year v \ VI VII VIII IX Sum/Mean
Suma opadow/ Sum of rainfall (mm)
2017 8,9 10,1 107,5 78,8 61,0 140,8 407,1
2018 21,7 43,4 410 75,2 60,6 30,9 272,8
1967-2016 | 37,0 57,0 75,0 76,0 61,0 48,0 352,0
Srednia temperatura powietrza/ Mean air temperature (°C)
2017 7,3 14,1 18,1 18,4 19,4 13,8 15,2
2018 13,2 17,6 19,1 21,2 20,8 15,8 18,0
1967-2016 79 13,7 16,6 18,5 17,9 13,2 14,5
Wspodtczynnik hydrotermiczny Sielianinowa K/ Sielianinov’s hydrothermal coefficients K*
2017 0,40 0,23 1,98 1,38 0,95 3,39 1,39
2018 0,54 0,79 0,71 1,14 0,93 0,65 0,79

* Warto$¢ wspodtezynnika [Bac i in. 1998]; K < 0,50 mocna susza; K: 0,51-0,99 susza; K: 1,00-2,00 mokro;
K > 2,00 bardzo wilgotno.

Coefficient value [Bac et al. 1998]; K < 0,50 strong drought; K: 0,51-0,99 drought; K: 1,00-2,00 wet;
K> 2,00 very humid.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji oceniono na podstawie sumy opadow
i $rednich temperatur powietrza w poréwnaniu ze $rednimi z wielolecia oraz wspotczyn-
nika hydrotermicznego Sielianinowa (tab. 2).
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Lata badan byly zr6znicowane, zar6wno pod wzgledem sumy opadoéw, jak i $red-
niej temperatury powietrza w okresie wegetacji. W 2017 r. suma opadow wyzsza byla
0 55,1 mm od é$redniej z wielolecia. Najwigkszg nadwyzke opadéw zanotowano
w czerwcu i wrzesniu. Ponadto 2017 r. nalezal do cieplych, szczegdlnie czerwiec.
W catym okresie wegetacji temperatura powietrza przewyzszata §rednig z wielolecia
0 0,7°C, a w czerwcu o 1,5°C. Na podstawie wspotczynnika hydrotermicznego (K) 2017
r. nalezal do mokrych. Z kolei w 2018 r. zanotowano niedob6r opadow, suma opadow
w catym okresie wegetacji byla o 79,2 mm mniejsza od sumy z wielolecia. Najbardziej
suchy byt czerwiec, w ktérym zanotowano opady mniejsze o 34 mm od sumy opadoéw
w wieloleciu. Ponadto 2018 r. nalezat do bardzo cieptych, §rednia temperatura powietrza
byla wigksza o 3,5°C od $redniej z wielolecia. W kazdym miesigcu wegetacji tem-
peratura powietrza utrzymywata si¢ o 2,5-5,3°C powyzej $redniej z wielolecia. Wedlug
wspolczynnika hydrotermicznego (K) 2018 r. zaliczat si¢ do suchych.

Nawozenie organiczne stosowano w formie stomy z pszenzyta ozimego w ilo$ci
4-5 t-ha, z dodatkiem azotu (1 kg N na 100 kg przyorywanej stomy) i miedzyplonu
Z gorczycy biatej w ilosci 15-16 t-ha™ $wiezej masy przyorywanego jesienig. Nawozenie
mineralne fosforem (superfosfat wzbogacony — 17,4% P) i potasem (s6l potasowa —
49,8% K) stosowano na podstawie zasobnosci gleby w przyswajalne formy tych sktad-
nikow wczesng wiosng przed zabiegami doprawiajacymi glebe przed sadzeniem bulw
w dawce 26,2 kg P-hal i 99,6 kg K-ha™. Nawozenie mineralne azotem (saletrzak 27% N)
stosowano wiosna, przed sadzeniem bulw w dawce 100 kg N-ha™.

Chwasty niszczono mechanicznie, stosujac do wschodow roslin ziemniaka (skala
BBCH 08) 2-krotnie obsypnik z tancuchami. Bezpos$rednio przed wschodami, po ostat-
nim obredleniu zastosowano herbicyd Linurex 500 SC (linuron) w dawce 2 dm®-ha', a po
wschodach ro$lin ziemniaka herbicyd Titus 23 WG (rimsulforon) w dawce 60 g-ha'l.
W okresie wegetacji stosowano 3—4 zabiegi przeciwko zarazie ziemniaka, z wykorzy-
staniem preparatow: Ekonom 72 WP (metalaksyl + mankozeb) w dawce 2 kg-ha-1, Pyton
Consento 450 SC (chlorowodorek propamokarbu) w dawce 2 dm®-ha?, Infinito 687,5 SC
(chlorowodorek propamokarbu) w dawce 1,5 dm®-ha*, Revus 250 SC (mandipropamid)
w dawce 0,6 dm®-hal. Przeciwko stonce ziemniaczanej stosowano 3-4 zabiegi z uzy-
ciem preparatow: Actara 25 WG (tiametoksam) w dawce 70 g-hal, Calypso 480 SC
(tiachlopryd) w dawce 75 ml-hal i Apacz 50 WG (chlotianidyna) w dawce 60 g-ha™.

Wyniki badan opracowano statystycznie, postugujac si¢ analiza wariancji. Analizg
poroéwnania $rednich przeprowadzono z wykorzystaniem testu Tukeya na poziomie p =
0,05. Dla okreslenia zroédet zmiennosci poszczegolnych cech w zmiennosci catkowitej
przeprowadzono ocen¢ komponentéw wariancyjnych, wykorzystujac program Statistica
10. Na podstawie procentowego udziatu komponentéw wariancyjnych oceniono wptyw
warunkéw pogodowych i odmian na zmienno$¢ ubytkéw naturalnych bulw, rozwoju
chorob i masy wytworzonych kietkow.

WYNIKI I DYSKUSJA
Istotne roznice wynikajace z ubytkéw naturalnych bulw ziemniaka, rozwoju chorob

i wzrostu kietkdw wykazano w stosunku do odmian i zré6znicowanych warunkow pogo-
dowych w latach badan. Najwigksze straty bulw po przechowywaniu stanowity ubytki
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naturalne, 57% w sumie analizowanych strat, a najmniejsze, 3,6%, wynikaty z kietko-
wania bulw. Z przeprowadzonych badan wynika, ze ubytki naturalne po dtugotrwatym
okresie przechowywania w sumie ocenianych strat byly stosunkowo mniejsze niz do-
tychczas wykazane [Czerko 2011, Wszelaczynska i Poberezny 2011, Wszelaczynska
i in. 2014]. Po mokrym okresie wegetacji (K = 1,39) ubytki naturalne wahaly si¢ od
4,54% w przypadku jadalnej odmiany Lawenda do 8,30% w przypadku skrobiowej od-
miany Widawa. Z kolei po suchym roku najmniejsze ubytki naturalne po przechowywa-
niu stwierdzono u bulw jadalnych odmiany Otolia i Mazur (odpowiednio 5,40 i 5,57%),
a najwicksze u bulw skrobiowej odmiany Widawa (11,85%) — tabela 3.

Tabela 3. Ubytki naturalne bulw po przechowywaniu w latach 2017-2018 (%)
Table 3. Natural losses of tubers after storage in the years 2017-2018 (%)

Odmiana/Variety 2017 2018 Srednia/Mean
Bohun 5,33¢ 6,88 6,10%
Impresja 6,68 8,29¢ 7,48bcd
Lady Rosetta 7,320 10,61° 8,962¢
Lawenda 4,549 7,584 6,06%
Madeleine 6,680¢ 6,20 6,44%
Magnolia 6,494 7,10¢% 6,804
Lech 7,170 7,724 7,44bcd
Mazur 5,13¢f 5,579 5,358
Otolia 5,57¢ 5,40¢ 5,488
Mieszko™ 7,240 10,790 9,012
Szyper” 6,58 8,08¢ 7,33¢d
Widawa” 8,302 11,852 10,082
Srednia/Mean 6,420 8,002

* odmiany skrobiowe/ starch varieties
Wartoéci oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
Values followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05

Wigksze ubytki naturalne bulw w roku o mniejszych opadach w okresie wegetacji
byly potwierdzeniem wczesniejszych badan [Czerko 2011, Krochmal-Marczak i in.
2020]. Niezaleznie od badanych lat odmiany Mazur i Otolia charakteryzowatly si¢ naj-
mniejszymi ubytkami naturalnymi ($rednio 5,42%), a odmiana Widawa najwigkszymi
($rednio 10,08%). Ogolnie w roku wilgotnym (2017 r.) ubytki naturalne podczas prze-
chowywania bulw wszystkich odmian ksztattowaly sie ponizej 10%, co w nawigzaniu do
literatury przedmiotu dowodzito ich dobrej jakosci przechowalniczej [Sowa-
Niedziatkowska 2004, Sobol 2005b]. W roku suchym jedynie w przypadku odmian Lady
Rosetta, Mieszko i Widawa wykazano nieznaczne przekroczenie, powyzej 10%, ubyt-
kow naturalnych. Istotny wplyw wiasciwosci genetycznych odmian na wielko$¢ ubyt-
kow naturalnych podczas przechowywania bulw podkreslili rowniez [Czerko 2011,
Bro¢i¢ i in. 2016, Grudzinska 2016]. Wedhug Ezekiela i in. [2004] poziom ubytkow
naturalnych w odniesieniu do odmian moze zaleze¢ od grubos$ci skorki bulw, a grubsza
peryderma moze by¢ bardziej przepuszczalna dla wody i przyczynia¢ si¢ do wzrostu
ubytkow naturalnych. Z kolei Khanal i Bhattarai [2020] podkreslili, ze odmiany réznity
si¢ odpornoscia na porazenie chorobami, a bulwy porazone chorobami odparowuja wig-
cej wody, co rownoznaczne byto z wigkszymi ubytkami naturalnymi. Ogdlnie wigkszym
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poziomem ubytkow naturalnych charakteryzowaty si¢ odmiany skrobiowe, co wykazali
rowniez w badaniach Czerko i Jankowska [2013] oraz Grudzinska [2016]. Z kolei Gru-
dzinska i Mankowski [2018] wykazali, ze poziom ubytkoéw naturalnych bulw u odmian
jadalnych uprawianych w latach wilgotnych byt wigkszy niz w przeprowadzonych bada-
niach i stanowil od 8 do 10%. Sposréd jadalnych odmiana Lady Rosetta charakteryzo-
wala si¢ najwickszymi ubytkami naturalnymi podczas przechowywania i jednocze$nie
podwyzszong w pordwnaniu z pozostatymi zawartoscig skrobi. Z wezesniejszych badan
wynikato, ze odmiany o wickszej zawartosci suchej masy i skrobi byty bardziej podatne
na uszkodzenia mechaniczne, co przekladalo si¢ na zwigkszenie transpiracji i oddycha-
nia i jednoczes$nie zwigkszenie ubytkow przechowalniczych [Ghazavi i Houshmand
2010]. Wedtug Gruczka i in. [2004] wzrost zawartosci suchej masy o 1% powodowat
zwigkszenie o 2,7% wartosci wskaznika uszkodzen mechanicznych.

Na ogo6t lata z nadmiarem opadéw w okresie wegetacji moga przyczyni¢ si¢ do
wzrostu strat spowodowanych rozwojem chordb. Dodatkowo niedostateczna ochrona
roslin podczas wegetacji moze przyczyni¢ si¢ dalszego rozwoju chordb podczas prze-
chowywania bulw [Naerstad i in. 2007, Lozowska i in. 2017]. Osowski [2016] potwier-
dzil réwniez, ze trwatos¢ przechowalnicza bulw zalezata miedzy innymi od podatno$ci
ro§lin na choroby grzybowe i bakteryjne w okresie wegetacji. W przeprowadzonych
badaniach udziat bulw porazonych chorobami po przechowywaniu stanowit 39,4% sumy
catkowitych strat i wyzszy byt od 11% do 15% niz we wczesniejszych badaniach [Gru-
dzinska i Mankowski 2018, Trawczynski i Wierzbicka 2018]. Wynikato to gléwnie
zwysokiego porazenia chorobami, od 11% do 38,46% bulw odmian skrobiowych po
przechowywaniu, szczeg6lnie uprawianych w roku z nadmiarem opaddéw. W roku
Z niedoborem opadéw w okresie wegetacji w przypadku wickszosci odmian jadalnych nie
stwierdzono bulw porazonych chorobami po przechowywaniu. W przypadku 3 odmian
porazenie bulw chorobami bylo niewielkie i stanowito do 3,6%. U odmian skrobiowych
porazenie bulw chorobami po przechowywaniu wahato si¢ od 5,6 do 6,4% (tab. 4).

Tabela 4. Straty spowodowane porazeniem bulw chorobami przechowalniczymi
w latach 2017-2018 (%)
Table 4. Losses caused by tuber infection with storage diseases in the years
of 2017-2018 (%)

Odmiana/Variety 2017 2018 Srednia/Mean
Bohun 0,00" 0,00f 0,00¢
Impresja 0,73" 0,00f 0,36¢
Lady Rosetta 0,00" 0,00f 0,00¢
Lawenda 3,34f 0,007 1,67¢
Madeleine 3,21f 0,00f 1,60¢
Magnolia 0,00" 0,00f 0,008
Lech 7,89 3,60¢ 5,744
Mazur 1,489 2,85e 2,16
Otolia 6,92¢ 3,08 5,00d
Mieszko™ 11,00¢ 5,64 8,32¢
Szyper” 38,462 6,442 22,452
Widawa” 18,62° 6,362 12,49b
Srednia/Mean 7,642 2,330

* odmiany skrobiowe/starch varieties
Wartosci oznaczone ta sama litera nie réznig si¢ istotnie przy p = 0,05
Values followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05
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Istotnie zrdéznicowany poziom strat bulw po przechowywaniu zalezny od odmian
wynikajacy z rozwoju choréb wykazali migdzy innymi Sowa-Niedziatkowska i Zgorska
[2005] oraz Grudzinska i Mafikowski [2018]. Srednio starty spowodowane chorobami
przechowalniczymi stanowity od 2,33% po suchym okresie wegetacji do 7,64% po mo-
krym okresie wegetacji (tab. 4). We wczesniejszych badaniach wykazano, ze poziom
strat spowodowany chorobami przechowalniczymi byt znacznie mniejszy i w roku wil-
gotnym stanowit $rednio 4,4%, natomiast w suchym tylko 0,7% [Trawczynski i Wierz-
bicka 2018]. Moglo to wynika¢ z mniejszej ilo$ci opadéw w suchym i wilgotnym okre-
sie wegetacji zanotowanych w przeprowadzonych badaniach. Wigksze porazenie bulw
chorobami przechowalniczymi spowodowane nadmiarem opadéw w okresie wegetacji
uzyskali rowniez Czerko i Jankowska [2013].

Poza ubytkami naturalnymi i chorobami kietkowanie stanowi trzeci, procentowo
najmniejszy rodzaj strat bulw po przechowywaniu. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
nawet bulwy z matymi kielkami stanowia zagrozenie wzrostem poziomu szkodliwych
dla zdrowia glikoalkaloidow, co ma przede wszystkim znaczenie w przypadku bulw
odmian jadalnych [Kasnak i Artik 2018]. Masa uzyskanych kietkéw roznita si¢ istotnie
pomiedzy analizowanymi latami uprawy odmian. Po wilgotnym okresie wegetacji strat
bulw spowodowanych kietkowaniem nie stwierdzono w przypadku odmiany Szyper.
W przypadku odmian Madeleine, Mazur, Lawenda, Widawa i Otolia wykazano niewiel-
kie straty, do 0,1%. Najwigksze straty bulw przez kietkowanie (0,36%) stwierdzono
u odmiany Lech (tab. 5).

Tabela 5. Straty przechowalnicze bulw spowodowane kietkowaniem w latach 2017-2018 (%)
Table 5. Storage losses of tubers due to sprouting in the years of 20172018 (%)

Odmiana/Variety 2017 2018 Srednia/Mean
Bohun 0,134 0,369 0,24
Impresja 0,144 1,57° 0,862
Lady Rosetta 0,26° 1,778 1,012
Lawenda 0,06¢ 0,60¢ 0,33¢
Madeleine 0,04¢ 0,58¢ 0,31¢
Magnolia 0,17¢ 0,944 0,56¢
Lech 0,362 1,36¢ 0,862
Mazur 0,04f 0,14" 0,09¢
Otolia 0,10¢ 0,41 0,26¢
Mieszko* 0,24b 0,944 0,59°
Szyper* 0,00¢ 0,46 0,23
Widawa* 0,09 0,48 0,28¢
Srednia/Mean 0,13° 0,802

*odmiany skrobiowe/starch varieties

Wartosci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
Values followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05

Po suchym okresie wegetacji masa kietkow po przechowywaniu wzrosta i ksztatto-
watla si¢ od 0,14% w przypadku odmiany Mazur do 1,77% w przypadku odmiany Lady
Rosetta. Srednio w latach najmniejszymi stratami wynikajacymi z kietkowania bulw po
przechowywaniu charakteryzowata si¢ odmiana Mazur, a najwigkszymi odmiana Lady
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Rosetta (tab. 5). Istotne zrdznicowanie odmian pod wzgledem strat spowodowanych
kietkowaniem bulw potwierdzili miedzy innymi Czerko i Grudzinska [2014], Sobol
[2005a] oraz Grudzinska [2016]. Na podstawie wczesniejszych badan wykazano, ze po
latach suchych moze nastgpowac skrocenie okresu spoczynku, co powodowato szybsze
kietkowanie bulw i wzrost masy kietkéw w okresie przechowywania [Daniels-Lake i
Prange 2007, Krochmal-Marczak i in. 2020]. Niezaleznie od badanych odmian starty
spowodowane kietkowaniem bulw podczas przechowywania, stanowily od 0,13% po
mokrym okresie wegetacji do 0,80% po uprawie ziemniakéw w suchym okresie wegeta-
cji. Zbiezno$¢ odnosnie do warunkéw pogodowych w latach w stosunku do strat masy
bulw przez kietkowanie uzyskano we wcze$niejszych badaniach [Trawczynski i Wierz-
bicka 2018]. Poziom strat wynikajacy z kietkowania bulw po przechowywaniu w prze-
prowadzonych badaniach byl wickszy w poréwnaniu z uzyskanymi przez cytowanych
autorow. Wynika¢ to moglto z wyzszej temperatury powietrza utrzymujacej si¢ przez
przewazajaca czes$¢ okresu wegetacji w suchym 2018 r.

Suma strat przechowalniczych bulw odmian jadalnych po mokrym okresie wegetacji
wahata si¢ od 5,46% w przypadku odmiany Bohun do 15,42% w przypadku odmiany
Lech. U odmian skrobiowych suma strat byta znacznie wyzsza i stanowita od 18,48
u odmiany Mieszko do 45,04% u odmiany Szyper (tab. 6).

Tabela 6. Suma strat bulw po przechowywaniu w latach 2017-2018 (%)
Table 6. Sum of tuber losses after storage in the years of 2017-2018 (%)

Odmiana 2017 2018 Srednia Trwalo§¢**

Variety Mean Storability
Bohun 5,46 7,24h 6,349 9
Impresja 7,559 9,86¢ 8,70¢f 8
Lady Rosetta 7,589 12,38¢ 9,97¢f 7
Lawenda 7,949 8,18¢ 8,061 8
Madeleine 9,93f 6,78 8,35¢f 8
Magnolia 6,66" 8,04f 7,36 9
Lech 15,424 12,684 14,044 5
Mazur 6,65" 8,56¢f 7,601 9
Otolia 12,59¢ 8,89¢f 10,74¢ 7
Mieszko” 18,48¢ 17,370 17,92¢ 3
Szyper” 45,042 14,98°¢ 30,012 1
Widawa” 27,010 18,692 22,850 2
Srednia/Mean 14,192 11,13b

* odmiany skrobiowe/ starch varieties
** trwato$¢ przechowalnicza w skali 9-stopniowej/ storability in 9 degree scale

Wartoéci oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
Values followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05

W badaniach Grudzinskiej i Mankowskiego [2018] suma strat przechowalniczych
bulw po wilgotnym okresie wegetacji (2011 r.) byla wigksza i w przypadku odmian
jadalnych wahata si¢ od 8,30 do 25%, natomiast §rednio w latach zblizona byta do war-
tosci uzyskanych w przeprowadzonych badaniach. Po suchym okresie wegetacji straty
przechowalnicze stanowily od 6,78 do 12,68% odpowiednio dla odmian jadalnych Ma-
deleine i Lech. Z kolei w przypadku odmian skrobiowych straty byty wigksze i wahaty
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si¢ od 14,98% (odmiana Szyper) do 18,69% (odmiana Widawa). Srednio w latach ogdl-
ne straty bulw badanych odmian po wilgotnym okresie wegetacji stanowity 14,19%,
natomiast po suchym — 11,13% (tab. 6). Zblizony poziom strat przechowalniczych, od
10 do 13%, stwierdzili w badaniach Singh i Kaur [2016] oraz Khanal i Bhattarai [2020].
Z kolei z badan Bro¢i¢a i in. [2016] wynikato, Ze ogdlne straty po przechowywaniu bulw
r6znych odmian ziemniakoéw byty mniejsze 1 wahaty si¢ od 4,7 do 9,4%.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze najlepsza trwatoscig przechowalni-
czg (9) charakteryzowaly si¢ jadalne odmiany Bohun, Magnolia i Mazur, a najgorsza (1)
skrobiowa odmiana Szyper (tab. 6). Z regulty stwierdza si¢, ze bulwy odmian skrobio-
wych charakteryzuja si¢ gorsza trwatoécia przechowalnicza niz odmiany jadalne, co
eliminuje je z dlugotrwatego przechowywania [Czerko 2016, Grudzinska 2016, Traw-
czynski i Wierzbicka 2018].

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze wigkszy wptyw na straty ilo$ciowe
bulw po przechowywaniu miaty warunki pogodowe w okresie wegetacji niz czynnik
odmianowy. Najwickszy udzial warunkéw pogodowych okresu wegetacji zaznaczyt si¢
w masie kietkdw po przechowywaniu, mniejszy w poziomie ubytkdw naturalnych bulw,
a najmniejszy w porazeniu bulw chorobami. Natomiast czynnik odmianowy decydowat
w 30,1% o rozwoju chordb przechowalniczych, w 21,5% o stratach spowodowanych
ubytkami naturalnymi oraz w najmniejszym stopniu, 6,1%, o wzroscie kietkow (tab. 7).

Tabela 7. Wptyw odmian i lat na powstawanie strat przechowalniczych okreslonych metoda
komponentéw wariancyjnych
Table 7. Influence of varieties and year on the storage losses estimated by the components
of variance method

Istotno$¢ wpltywu Udzial w wariancji catkowitej
FCe(t:ha Significance of the influence Share in total variability (%)
eature
1 2 1x2 1 2 1x2
Ubytki naturalne XX XX XX 215 73,3 5,2
Natural losses
Choroby XX XX XX 30,1 56,1 138
Diseases
Kielki XX XX XX 6.1 90,5 34
Sprouts

1 — odmiana/cultivar
2 — rok/year
Istotne przy p = 0,05 — x; p = 0,01 — xx/ Significant at p = 0.05 — x; p = 0.01 — xx

W badaniach Sowy-Niedziatkowskiej [2000] czynnik odmianowy w wigkszym pro-
cencie determinowat udziat chorob przechowalniczych (40%) oraz w nieco mniejszym
(18%) ubytki naturalne w poréwnaniu z przeprowadzonymi badaniami. W badaniach
Trawczynskiego 1 Wierzbickiej [2018] udziat czynnika pogodowego w masie kietkow
byl znacznie mniejszy, prawdopodobnie z uwagi na nizsza temperatur¢ powietrza
W okresie wegetacji, ktora przyczyni¢ si¢ mogta do wydtuzenia okresu spoczynku bulw
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i pozniejszego ich kietkowania. Z kolei znacznie wickszy niz we weze$niejszych bada-
niach udzial czynnika odmianowego w stratach bulw spowodowany rozwojem chorob
przechowalniczych zwigzany mogt by¢ z wickszym poziomem opadéw w okresie wege-
tacji w przeprowadzonych badaniach.

WNIOSKI

1. Wiasciwosci odmianowe i przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji
mialy istotny wpltyw na straty spowodowane ubytkami naturalnymi, rozwojem chordb
i wzrostem kietkow w okresie przechowywania bulw badanych odmian.

2. Dominujacy udziat w stratach bulw po przechowywaniu, od 56,1% do 90,5%,
mialy warunki pogodowe w okresie wegetacji.

3. Istotnie wigksza mase ubytkdéw naturalnych i kietkow po przechowywaniu bulw
stwierdzono po suchym okresie wegetacji, natomiast porazenie bulw chorobami po mo-
krym okresie wegetacji.

4. Badane odmiany pod wzgledem trwatosci przechowalniczej byly bardzo zrdzni-
cowane i ich ocena wahata si¢ w calym zakresie przyjetej skali.
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Summary. The research was carried out at the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Jadwisin Branch in two storage seasons 2017/2018 and 2018/2019. The aim of the experiment was
to assess the amount of storage losses of potato tubers shaped under the influence of various
weather conditions during the growing season. The research covered 9 new edible varieties
(Bohun, Impresja, Lady Rosetta, Lawenda, Madeleine, Magnolia, Lech, Mazur, Otolia) and 3
starch varieties (Mieszko, Szyper, Widawa). The varieties were grown on light soil in two growing
seasons: wet (2017) and dry (2018). The assessment of losses caused by natural defects, the
development of diseases and the growth of sprouts was carried out after 6 months of storing the
tubers in the chamber at 5°C and 90-92% humidity. The genetic properties of the varieties and the
weather conditions, rainfall and air temperature varied over the years had a highly significant
impact on all types of storage losses. After the wet vegetation period, losses caused by natural
losses of tubers after storage amounted to 6.42%, diseases caused 7.64% and tuber sprouting
0.13%. After the dry growing season, natural losses of tubers after storage increased by 1.42%,
losses due to sprouting by 0.67%, and disease infestation decreased by 5.31%. After a dry growing
season, the lowest storage losses were found for tubers of var. Madeleine and the highest for var.
Widawa. After the wet growing season, the Bohun variety showed the lowest storage losses, and
the greatest losses were found for the Szyper variety. The best degree of storability in the research
years was found for the varieties: Bohun, Magnolia and Mazur.
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