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rodukcja ziemniakbw w Polsce w
Postatnich latach utrzymuje sie na po-

ziomie 8-9 min ton. W okresie od paz-
dziernika do czerwca wiecej niz potowa zbio-
row (4,5-5,0 min t) jest magazynowana w
roznego rodzaju obiektach i zuzywana w
zaleznosci od potrzeb. Baza przechowalni-
cza w Polsce obejmuje przechowalnie, piw-
nice, kopce tradycyjne oraz budynki gospo-
darcze zaadaptowane na przechowalnie. W
nowoczesnych przechowalniach, wyposazo-
nych w system wentylacji oraz maszyny do
przetadunku i konfekcjonowania, sktaduje sie
ok. 550 tys. t. Ocenia sie, ze podobna masa
ziemniakow jest przechowywana w zaadap-
towanych budynkach gospodarczych. W
warunkach termiczno-wilgotnosciowych
stwarzanych w przechowalniach mozna
przechowywaé ziemniaki na wszystkie kie-
runki uzytkowania, natomiast w kopcach i
piwnicach — wszystkie oprécz przeznaczo-
nych dla przemystu spozywczego (na frytki i
chipsy).

Wiasciwie przechowywane ziemniaki po-
winny jak najdtuzej zachowaé odpowiednie
cechy jakosci, a straty powinny by¢ ograni-
czone do niezbednego minimum.

Na wielkos¢ ubytkédw najwiekszy wptyw
majg warunki termiczno-wilgotnosciowe pod-
czas przechowywania, ale duze znaczenie
ma tez odmiana i warunki w czasie wegeta-
cji. Podczas przechowywania nawet w najko-
rzystniejszych warunkach powstajg straty w
wyniku procesow zyciowych zachodzacych
w bulwach.

Ubytki naturalne

Powstajg gtébwnie w wyniku oddychania i
transpiracji. Oddychanie bulw jest wieloeta-
powym procesem, ktory polega na utlenianiu
weglowodandéw i wydzielaniu dwutlenku we-
gla, wody i energii. Intensywnos¢ oddycha-
nia zalezy gtéwnie od odmiany i dojrzatosci
bulw oraz temperatury przechowywania. O
intensywnosci oddychania decyduje gtéwnie
temperatura. W temperaturze 12°C, na po-
czatku przechowywania, bulwy oddychajg 3-
-krotnie intensywniej niz w pézniejszym okre-
sie, kiedy temperatura w przechowalni obni-
zy sie do 5°C. Rozpoczecie kietkowania tak-
ze zwieksza oddychanie bulw. W wyniku
tego procesu nastepuje wzrost temperatury i
stezenia CO, w ztozu ziemniakéw. W celu
utrzymania wtasciwe] temperatury pryzma
wymaga okresowej wentylacji.

Transpiracja, czyli odparowanie wody z
catej powierzchni bulwy, zachodzi w réznym
natezeniu podczas catego okresu przecho-
wywania. Jej intensywnosc¢ zalezy od cech
fizjologicznych i morfologicznych bulwy, a
takze od warunkéw (wilgotnosci i temperatu-
ry oraz intensywnosci wentylacji) i fazy prze-
chowywania. Najstabsza transpiracja w dtu-
gotrwatym okresie przechowywania zachodzi
w niskiej temperaturze (3°C), przy ograni-
czonej wentylacji powietrzem o wysokiej wil-
gotnosci wzglednej (95%). Najwieksze ubytki
wody i straty masy, ok. 1,5-3,0%, wystepujg
w pierwszym miesigcu przechowywania.

Nadmierne ubytki naturalne (powyzej 7-
-8%) powoduja, ze bulwy stajg sie pomarsz-
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czone, gabczaste, powiekszajg sie nekrozy
pouszkodzeniowe, w migzszu powstajg
ciemne plamy fizjologiczne.

Kietkowanie

Bezposrednio po zbiorze bulwy nie kietkuja,
gdyz znajdujg sie w fazie bezwzglednego
fizjologicznego spoczynku. W nastepnej fa-
zie spoczynku, tzw. wzglednego uspienia,
decydujacy wptyw na rozpoczecie kietkowa-
nia i intensywnos$¢ wzrostu kietkbw ma,
oprécz warunkéw w czasie wegetacji i cech
genetycznych odmiany, temperatura prze-
chowywania (fot. 1). Przechowywanie ziem-
niakéw w niskich temperaturach (2-3°C) wy-
dtuza okres uspienia i ogranicza wzrost kiet-
kéw, w wyzszej (np. 8°C) kietkowanie jest
intensywne i zwiekszajg sie ubytki naturalne.

Fot. 1. Odmany przygotowane do cny terminu
rozpoczecia i intensywnosci kietkowania

Choroby

Oddzielng grupe strat przechowalniczych
powodujg choroby rozwijajace sie podczas
przechowywania. Zalicza sie do nich zaraze
ziemniaka oraz zgnilizny: sucha, mokrg i
mieszang. Zaraza przy witasciwej ochronie
plantacji ziemniakéw nie powoduje obecnie
zbyt duzych strat przechowalniczych. Wiek-
szym problemem w przechowalni jest gnicie
bulw wywotane rozwojem mokrej zgnilizny
(fot. 2). Zrodtem infekcji bulw potomnych
czesto sg zainfekowane sadzeniaki. Infekcji
bakteryjnej bulw sprzyjajg uszkodzenia me-
chaniczne lub wczesniejsze porazenie przez
inne choroby, np. zaraze.

Sucha zgnilizna wystepuje gtéwnie w
uszkodzonych bulwach (fot. 3). W celu unik-
niecia uszkodzen i rozwoju suchej zgnilizny
ziemniaki powinno sie zbiera¢ w petni dojrza-

tosci, w wyzszej temperaturze i za pomoca
wiasciwie wyregulowanych maszyn.
Zgnilizna mieszana rozwija sie, kiedy do
bulwy wniknie kilka patogenéw, i powoduje
wieksze straty anizeli pojedyncze infekcje.

Fot. 2. Mokra zgnilizna na bulwie
w oKresie przechowywania

Fot. 3. Sucha zgnilizna na bulwie
w oKresie przechowywania

Sposoéb oceny trwatosci

przechowalniczej

Trwatos¢ przechowalniczg odmian ziemnia-
ka okresla suma strat wyrazona w procen-
tach lub w skali 9-stopniowej po przynajmnie;j
6-miesiecznym przechowywaniu w $redniej
temperaturze 5°C. Ocena tego parametru
jest prowadzona w przechowalni przez 3
sezony przechowalnicze.

Materiat do badan (odmiany), celem za-
pewnienia takich samych warunkéw rozwoju
roslin, jest przygotowywany w jednym miej-
scu od posadzenia do zbioru. Wysadza sie
materiat kwalifikowany w stopniu CA lub CB.
Nawozenie organiczne w ilosci ok. 30 t/ha
jest uzupetniane nawozami mineralnymi: N
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80, P 66 i K 52 kg/ha. Uprawe prowadzi sie
zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej:
zwalczane sg chwasty, stonka ziemniacza-
na, zaraza oraz wykonuje sie selekcje na
choroby (czarna nbézka, silna rizoktonioza,
rosliny obce). W koncowym okresie wegeta-
cji niszczona jest nac, rozbijaczem tecin, a
po uptywie 2-3 tygodni ok. 20-25 wrzesnia
przeprowadzany jest zbior kombajnem.

W przechowalni nawazane sg proby (2 po
10 kg lub 4 po 5 kg) i przechowywane ok.
miesigca w tzw. okresie przygotowawczym.
W pierwszych dwdch tygodniach temperatu-
ra jest utrzymywana na poziomie 15°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza ok. 90%, a
w ciggu dwdch nastepnych temperature
stopniowo sie obniza. Po miesigcu préby sg
wazone i wylicza sie ubytki naturalne okresu
przygotowawczego. Nastepnie préby umie-
szcza sie w komorze przechowalni w tempe-
raturze 5°C przy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza 90-95%. Jest to diugotrwaty okres
sktadowania, ktory trwa 5 miesiecy. Po za-
konczeniu przechowywania ocenia sie straty
z podziatem na ubytki naturalne oraz spo-
wodowane chorobami i kietkowaniem. Suma
strat po 6 miesigcach (1 miesigc okres przy-
gotowawczy plus 5 miesiecy — okres dtugo-
trwaty w temperaturze 5°C) okresla trwatosé
przechowalniczg odmiany, ktéra moze byc¢
zapisana takze w skali 9-stopniowej, gdzie 1
oznacza zle przechowujace sie, a 9 — bardzo
dobrze.

Oprocz trwatosci przechowalniczej po-
szczegdblnych odmian na bulwach przecho-
wywanych w oddzielnych skrzynkach w ko-
morze o temperaturze 5°C oceniana jest
intensywnos¢ wzrostu kietkéw. Ocene wyko-
nuje sie co 10 dni, a za poczatek kietkowania
przyjmuje termin, w ktérym 75% bulw ma
rozbudzone kietki (<8 mm). W okresie prze-
chowywania (do konca kwietnia) notowany
jest termin rozpoczecia kietkowania i dtugosé
kietkOw.

Trwatosé przechowalnicza wybranych
odmian ziemniaka

W tabeli 1 przedstawiono straty przechowal-
nicze 27 odmian ziemniaka z podziatem na
ubytki naturalne oraz wskutek porazenia
chorobami i kietkowania. Ubytki naturalne
skfadajg sie z 2 czesci: po 1 miesigcu, czyli
po okresie przygotowawczym, i po 5, czyli po

dtugotrwatym przechowywaniu. Suma strat
przechowalniczych badanych odmian wyno-
sita srednio 9,1% i wahata sie od 6,0 u od-
miany Augusta do 15,9% u odmiany Sekwa-
na. Ubytki naturalne wynosity srednio 7,2%,
przy réznicach od 5,5 do 11,5%. Srednie
porazenie chorobami przechowalniczymi
wyniosto 1,8%, a straty w wyniku przyrostu
kietkow 0,11%. Oceniajgc trwatosé przecho-
walniczg w skali 9-stopniowej, stwierdzono,
Zze w grupie 27 badanych odmian najwyzszg
ocene (8 i 9) uzyskato 18. Odmiany, ktére
uzyskujg trwatos¢ na poziomie 5 i nizszym,
uwazane sg za Zzle przechowujace sie. W tej
grupie znalazty sie cztery odmiany.

Z poszczegdblnych rodzajow strat prze-
chowalniczych (tab. 1, rys. 1) najwigekszy byt
udziat ubytkédw naturalnych (79,1%). Pora-
zenie chorobami stanowito 19,8% catkowi-
tych strat. Straty w wyniku kietkowania byty
najmniejsze, srednio 1,1%. Poziom ubytkéw
naturalnych zmienia sie w okresie przecho-
wywania. W pierwszym okresie (przygoto-
wawczym) sg one stosunkowo duze i zmniej-
szajg sie W pozniejszych miesigcach. Sred-
nio dla badanych odmian ubytki naturalne po
miesigcu przechowywania wyniosty 2,4%, a
w nastepnych 5 miesigcach byty tylko 2 razy
wieksze i wynosity 4,8%. Wystapity duze
roznice odmianowe, ktére wskazujg na rozne
tempo transpiracji. Na przyktad odmiana
Cyprian charakteryzowata sie duzym ubyt-
kiem masy w pierwszym okresie (3,1% po
miesigcu), a matym w pozniejszym (3,8% po
5 miesigcach), inaczej natomiast przebiegata
transpiracja u odmiany Syrena, ktéra miata
2,6% ubytkéw po miesiacu i 6,3% po 5 mie-
sigcach.

® Ubytkinaturalne
H Choroby
Kietki

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych strat
przechowalniczych (ubytki naturalne, choroby,
kietkowanie)
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Straty w wyniku porazenia chorobami
przechowalniczymi w omawianych bada-
niach wynosity $rednio dla odmian tylko
1,8% (od 0 do 7,3%). W praktyce gnijace
bulwy mogaq przyczyni¢ sie do duzo wiek-
szych strat, kiedy pryzma ziemniakéw jest
roztadowywana. Przemieszczanie zdrowych
bulw wraz ze zgnitymi na przeno$nikach i

maszynach powoduje zabrudzenie surowca,
zakazenie zdrowych i wzrost odpadow. Je-
zeli sortowanie nastepuje po okresie przygo-
towawczym i celem jest przebranie bulw do
dalszego przechowywania, to w pierwszej
kolejnosci na stole selekcyjnym lub na prze-
nosniku ptaskim powinny by¢ odrzucane
bulwy zgnite, a nastepnie przesortowane.

Tabela 1

Rodzaje strat przechowalniczych i trwatosé przechowalnicza badanych odmian,
wyrazona suma strat oraz w skali 9-stopniowej (Srednie straty w 5°C, 2004-2011)

. Ubytki naturalne (%) Choroby | Kielki | Suma strat Trwatosé
Lp. Odmiana pol | po5 razem (%) (%) (%) skala
mies. | mies. 9-stop.
1. | Augusta 2,0 3,5 55 0,5 0,07 6,0 9
2. | Mitek 1,8 3,9 5,7 0,6 0,03 6,3 9
3. | Finezja 2,1 4,2 6,3 0,0 0,00 6,3 9
4. | Felka Bona 2,2 3,2 5,4 1,1 0,00 6,5 9
5. | Ewelina 1,9 4,2 6,1 0,3 0,10 6,5 9
6. | Aruba 2,6 3,7 6,3 0,2 0,07 6,6 9
7. | Benek 2,6 4,2 6,8 0,0 0,04 6,8 9
8. | Bellarosa 2,3 4,0 6,3 0,6 0,00 6,9 9
9. | Meridian 1,9 4,8 6,7 0,0 0,23 6,9 9
10. | Velox 2,1 4,0 6,1 0,1 0,72 7,0 9
11. | Clarissa 2,5 3,9 6,4 0,8 0,01 7,2 9
12. | Pirol 1,8 4,3 6,1 1,2 0,00 7,3 9
13. | Nora 1,7 4,1 5,8 1,7 0,34 7,8 9
14. | Cyprian 3,1 3,8 6,9 1,1 0,04 8,0 8
15. | Flaming 2,5 4,3 6,8 0,5 0,68 8,0 8
16. | Owacja 1,8 5,3 7,1 1,3 0,31 8,7 8
17. | Elanda 2,1 5,5 7,6 1,1 0,05 8,8 8
18. | Kuklik 2,2 4,7 6,9 2,1 0,04 9,1 8
19. | Tucan (s) 2,3 4,4 6,7 3,1 0,01 9,9 7
20. | Zuzanna (s) 2,7 5,8 8,5 1,8 0,00 10,0 7
21. | Kuras (s) 3,0 6,0 9,0 1,7 0,02 10,7 7
22. | Syrena 2,6 6,3 8,9 3,6 0,01 12,5 6
23. | Zagtoba 2,8 6,2 9,0 3,4 0,15 12,6 6
24. | Justa 2,7 6,3 9,0 4,6 0,02 13,6 5
25. | Bartek 2,6 4,7 7,3 7,3 0,00 14,5 4
26. | Krasa 3,7 55 9,2 6,1 0,00 15,3 4
27. | Sekwana (s) | 3,0 8,5 11,5 4,4 0,04 15,9 4
Srednio 2,4 4,8 7,2 1,8 0,11 9,1 8
o 26,4 | 52,7 - 19,8 1,1 100
Udziat, % : - 791 | 19,8 | 11 100

(s) — odmiana skrobiowa

Straty w wyniku kietkowania byty mate i
Srednio dla badanych odmian wyniosty 0,1%.
Jednak bulwy nawet z matymi kietkami (po-
wyzej 3 mm) nie nadajg sie do sprzedazy

jako ziemniak jadalny. W tabeli 2 przedsta-

wiono termin rozpoczecia kietkowania bulw
podczas przechowywania w temperaturze
5°C oraz dtugosc kietkdw na koniec kwietnia.
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Najwczesniej, bo juz w grudniu, kietkowanie
rozpoczety Flaming i Velox. U nich tez
wzrost kietkbw byt najintensywniejszy, od-
powiednio 54,3 i 44,0 mm. Duza grupa od-

Tabela 2

Termin rozpoczecia kietkowania i diugosé¢ kietkow
po przechowaniu (koniec kwietnia) w temperaturze 5°C,
srednie w latach 2004-2011

. Poczatek Diugosé
Lp. Odmiana kietkowania kietkow
1. Flaming 2 dek. Xl 54,3
2. Velox 3 dek. Xl 44,0
3. Nora 2 dek. | 21,0
4. Owacja 2 dek. | 23,0
5. Meridian 3 dek. | 25,0
6. Benek 1 dek. Il 11,0
7. Zagtoba 1 dek. Il 13,7
8. Krasa* 2 dek. Il 8,0
9. Ewelina 2 dek. Il 13,0
10. Elanda 2 dek. Il 15,0
11. | Augusta 3 dek. Il 8,0
12. Kuklik 3 dek. Il 11,0
13. | Tucan (s) 1 dek. lll 7,5
14. Pirol 1 dek. llI 8,0
15. Justa 1 dek. llI 8,7
16. Aruba 1 dek. IlI 9,7
17. Mitek 1 dek. llI 10,0
18. | Sekwana (s) 1 dek. IlI 11,3
19. | Syrena 2 dek. Il 4,0
20. Felka Bona* 2 dek. lll 5,0
21. Kuras (s) 2 dek. Il 6,7
22. Bartek* 3 dek. lll rozb.
23. Bellarosa 3 dek. llI rozb.
24. | Cyprian 3 dek. Il 5,7
25. | Finezja 3 dek. Il 6,0
26. | Zuzanna (s) 1 dek. IV 55
27. Clarissa 2 dek. IV rozb.

*obserwacje prowadzone przez 2 sezony przechowalnicze
rozb. — bulwy z rozbudzonymi kietkami

Charakterystyka odmiany pod wzgledem intensywnosci
kietkowania okresla sposéb postepowania w okresie prze-
chowywania. Odmiany jadalne intensywnie kietkujace po-
winny by¢ wczesniej zuzytkowane niz kietkujace stabiej, jak
Clarissa, Finezja, Zuzanna, Bellarosa, Cyprian, Bartek.
Ziemniaki przeznaczone na sadzeniaki zaleznie od inten-
sywnosci kietkowania moga by¢ przechowywane w nizszej
(3°C) lub wyzszej (5°C) temperaturze.

Ziemniaki przeznaczone do przetwdérstwa spozywczego
wymagaja wyzszej temperatury przechowywania (6-8°C).
Jednak kietkowanie bulw rozpoczyna sie wéwczas bardzo
wczesnie i wzrost kietkow jest intensywny. Zapobiega sie

mian rozpoczeta kietkowanie dopiero w mar-
cu, a Clarissa i Zuzanna — nawet w kwietniu.

temu, stosujac przez caly
czas $rodki hamujgce kietko-
wanie.

Charakterystyka  odmian
pod wzgledem intensywnosci
kietkowania moze utatwié
ustalenie pierwszego terminu
zabiegu, a dzieki pozniejsze-
mu wykonaniu zabiegéw na
bulwach odmian pézniej roz-
poczynajacych  kietkowanie
mozna oszczedniej uzywac
Srodka (inhibitora kietkowa-
nia).

Podsumowanie

1. Do dtugotrwatego przecho-
wywania powinno sie prze-
znaczaé ziemniaki odpowied-
nio chronione przed choroba-
mi, dojrzate, bez uszkodzen
mechanicznych i zanieczysz-
czen.

2. Najwieksze straty, ok. 80%,
stanowig ubytki naturalne spo-
wodowane oddychaniem i pa-
rowaniem wody z bulw.

3. Utrzymanie odpowiednich
warunkéw termiczno-wilgotno-
$ciowch w przechowalni moze
ograniczy¢ ubytki naturalne.

4. Bulwy z objawami poraze-
nia chorobami przechowalni-
czymi powinny zosta¢ odrzu-
cone w pierwszym okresie
przechowywania, przed dal-
szym sktadowaniem.

5. Intensywnos$¢ kietkowania
ziemniakbw w przechowalni
moze by¢ regulowana tempe-
raturg przechowywania.

6. Planujac rozdysponowa-nie
partii sktadowanych ziemnia-
kow, nalezy bra¢ pod uwage
trwato$¢ przechowalniczg po-
szczegOblnych odmian.
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