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szkodzenia mechaniczne sg najtrud-
U niejszymi do uniknigcia wadami skorki

i migzszu bulw ziemniaka, powodo-
wanymi przez czynniki abiotyczne. Stanowig
one jeden z gtéwnych probleméw produkcji
ziemniakéw oraz obrotu (Peters 1996). Po-
wstate w nastepstwie uszkodzen defekty
bulw ze wzgledu na umiejscowienie zmian
dzielimy na: zewnetrzne — gdy uszkodzenie
obejmuje komorki skoérki, a czesto takze
znajdujacy sie pod nig migzsz, oraz we-
wnetrzne — gdy komorki skorki pozostaty
nienaruszone, ale uszkodzeniu ulegty ko-
morki migzszu. W tym drugim wypadku
zmiany sg widoczne na zewnatrz w postaci
odgniecen badz stwierdza sie je dopiero po
nacieciu czy przekrojeniu.

Gtébwng przyczyna uszkodzen mecha-
nicznych bulw sg przecigzenia oddziatujace
na nie w czasie zbioru, a pdzniej na kolej-
nych etapach obrobki. Czynniki warunkujace
powstawanie zmian uszkodzeniowych naj-
czesciej dzieli sie na:

e techniczne — zwigzane z dziataniem ma-
szyn,

e Srodowiskowe — wynikajace z oddziaty-
wania czynnikéw abiotycznych i biotycznych,
e biologiczne — determinowane cechami
odmianowymi.

Wsrdéd  elementéw sktadowych tworza-
cych ostatnig grupe czynnikow sg wymienia-
ne m.in.: ksztatt i wielkos¢ bulw, sktad che-
miczny, budowa anatomiczna, w tym gru-
bos¢ perydermy i liczba jej warstw, wielkos¢ i
ksztatt komérek tworzacych peryderme, bu-

dowa i sktad chemiczny scian komdrkowych,
wielkos¢ komérek parenchymy, a takze sto-
pien dojrzatosci i sita zwigzania bulw ze sto-
lonami (Darvill, Albersheim 1984; Davies
1998; Dean i in. 1993; Gruczek i in. 2004;
Konstankiewicz, Zdunek 2001; Laerke, Chri-
stiansen J. 2002; Lutomirska 1993; Sarec i
in. 2006). Wiekszos¢ z nich to wiasciwosci
uwarunkowane genetycznie, ksztattujgce sie
u poszczegdblnych genotypéw (odmian) na
zréznicowanym poziomie. Odmianowa po-
datnos¢/odpornosé bulw na uszkodzenia
mechaniczne jest efektem ich wzajemnej
determinacji. Istotne miejsce genetycznie
uwarunkowanej odpornosci na uszkodzenia
wsrdd czynnikow decydujacych o ich po-
wstawaniu, a zatem i powstawaniu strat
zwigzanych z uszkodzeniami, powoduje, ze
poprawa odpornos$ci na uszkodzenia me-
chaniczne juz od dtuzszego czasu jest zali-
czana do zadan stawianych hodowli.

Celem prezentowanych badan byta anali-
za zrbznicowania odmian wprowadzanych
do uprawy pod wzgledem odpornosci bulw
na uszkodzenia mechaniczne, a takze po-
szukiwanie odpowiedzi na pytanie, czy po-
ziom tej cechy u odmian wpisywanych do
krajowego rejestru ulega zmianie.

Materiat i metodyka badan

W badaniach wykorzystano wyniki ocen wy-
konanych w doswiadczeniach odmianowych
przeprowadzonych w Zaktadzie Agronomii
Ziemniaka IHAR-PIB w Jadwisinie w latach
2001-2012. Ocene prowadzono metodg sor-
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townika laboratoryjnego, w ktorej za gtéwne
kryterium uszkodzen uznaje sie ich gtebo-
kos¢ (Bouman 1996, Gastot 1985).

Odmianowe doswiadczenia polowe, za-
ktadane corocznie z ok. 50 odmianami
wszystkich grup wczesnosci, realizowano,
zachowujgc w kolejnych latach bardzo zbli-
zony poziom czynnikbw agrotechnicznych.
W doswiadczeniach tych w czasie zbioru w
petni dojrzatosci odmiany w swojej grupie
wczesnosci z kazdego powtdrzenia polowe-
go pobierano probe 50 wyréwnanych bulw o
Srednicy ok. 50 mm. Dostarczone z pola
proby umieszczano na 20-24 h w temperatu-
rze 16°C, a nastepnie uszkadzano je na sor-
towniku laboratoryjnym. Bezposrednio po
uszkodzeniu proby sktadowano przez 72 h w
temperaturze 18-20°C. Po tym czasie kazdg
bulwe w probie oceniano pod wzgledem po-
wstatych zmian oraz ich gtebokosci. Zmiany
kwalifikowano jako uszkodzenia zewnetrzne
oraz uszkodzenia wewnetrzne. Odrebng
grupe stanowity bulwy, na ktérych nie
stwierdzono zmian zwigzanych z oddziaty-
waniem przecigzen mechanicznych, czyli
nieuszkodzone.

Wyniki oceny byty podstawag wyliczenia
wskaznika uszkodzen zewnetrznych W,[%)] i
uszkodzen wewnetrznych Wy[%], ktorych
suma WI[%] daje ogolny wskaznik uszko-

dzen. Wyzsza wartos¢ wskaznika oznacza,
ze bulwy ulegly silniejszym uszkodzeniom i
ich odpornos¢ jest nizsza. Parametrem uzu-
petniajacym wynik oceny jest udziat bulw
nieuszkodzonych w og6inej masie préby.
tacznie w wymienionym okresie oceniono
168 odmian wszystkich grup wczesnosci. W
prezentowanych badaniach uwzgledniono
jednak tylko te, dla ktoérych zgromadzono
wyniki za okres nie krétszy niz 3 lata. Dane
te poddano analizie statystycznej, stosujac
program SAS Enterprise Guide 4.3. Przepro-
wadzono takze analize zmian odpornosci,
biorac pod uwage rok wpisania do krajowego
rejestru. Wyr6zniono 4 okresy: do roku 1995,
1996-2000, 2001-2005 i po roku 2005.

Wyniki

Analiza wykazata istotne zréznicowanie
wszystkich ocenianych parametréw zaleznie
od wczesnosci odmian (tab. 1). Najwyzszy
Sredni udziat bulw nieuszkodzonych oraz
najnizsze wskazniki uszkodzen zewnetrz-
nych i wewnetrznych, a zatem takze najniz-
szy og0Iny wskaznik uszkodzen stwierdzono
u odmian wczesniejszych — bardzo wcze-
snych i wczesnych. W miare wydtuzania sie
okresu wegetacji sredni udziat bulw nieusz-
kodzonych istotnie malat, zas wartos¢ wspét-
czynnikdw uszkodzen wzrastata (tab. 1).

] Tabela 1
Srednie wartosci parametrow oceny odpornosci bulw
na uszkodzenia mechaniczne dla grup wczesnosci odmian
Parametr oceny
Liczba : wskaznik wskaznik 0golny
Grupa’ .| ocenianych | . udziat bulw uszkodzen uszkodzenh wskaznik
wCzesnoscCi . nieuszkodzonych .
odmian %% mas zewnetrz- | wewnetrznych | uszkodzen
o masy nych W1[%] W,[%] W[%]
Bardzo wcze-
Sne | wezesne 37 29,5 22,3 15,5 37,8
Srednio
WCrESNe 45 20,1 31,5 19,8 51,5
Srednio pozne
i pozne 38 13,1 38,0 21,8 59,7
NIR p_o,05 X 1,9 2,4 2,0 2,1

Wyniki dla poszczegdlnych grup odmian
pozwalajg stwierdzi¢, ze odmiany roznig sie
istotnie pod wzgledem parametréow uwzgled-
nionych w ocenie. Nalezy podkresli¢, ze za-

kres wartosci ocenianych parametrow wia-
Sciwych dla odmian o najkorzystniejszym i
najgorszym ich poziomie nie zawsze uktada
sie odpowiednio do stwierdzonej powyzej
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0golnej zaleznosci, ze wraz z wydtuzaniem
sie okresu wegetacji odporno$¢ odmian na
uszkodzenia mechaniczne maleje (tab. 2).
We wszystkich grupach wczesnosci odno-
towano odmiany charakteryzujgce sie po-
dobnie wysokimi warto$ciami wspétczynnika
zaréwno uszkodzen zewnetrznych, jak i we-
wnetrznych, tj. mato odporne na uszkodze-

nia. Byly to odmiany wczesniejsze Delikat i
Cedron, Alicja w grupie odmian $rednio
wczesnych oraz Anielka i Klepa w grupie
$rednio pdéznych. Podobnie, we wszystkich
grupach wczesnosci znalazty sie odmiany
odporne na uszkodzenia mechaniczne, o
niskiej wartosci wskaznika W[%] = ok. 20
(tab. 2).

Tabela 2

Odmiany o najwiekszym zréznicowaniu parametréow
charakteryzujacych odpornos¢ na uszkodzenia w grupach wczesnosci

Parametr oceny
. wskaznik wskaznik 0golny
Grupa’ .| Odmiana | . udziat bulw uszkodzenh uszkodzenh wskaznik
wCzesnosci nieuszkodzonych .
% masy zewnetrz- | wewnetrznych | uszkodzen
nYCh W1[°/o] Wg[o/o] W[o/o]
Rosalind 55,1 8,3 11,8 20,2
Bardzo Delikat 1,3 37,5 50,7° 88,7
wczesne Cedron 3,7 49,17 28,8 77,9
| wczesne Gwiazda 17,2 24 1 4,0 28,1
NIR p_o,05 24,2 23,0 18,1 23,1
Alicja 5,6 45,9 39,8 85,7
Sredni Elanda 37,2 13,5 5,0 18,5
rednio .
WCzEeSne Jubilat 3,0 24,3 35,8 60,1
Mors 43,8 14,6 25,9 40,5
NIR p_o,05 24,7 34,1 25,8 26,0
Anielka 1,4 71,8 21,9 93,7
Srednio Zagtoba 37,8 16,8 4,0 20,8
pdzne Jelly 33,6 14,5 9,6 24,1
| pozne Klepa 22,7 17,1 46,1 63,2
NIR P=0,05 20,1 28,6 nieist. 45,7

'najkorzystniejsza warto$¢ parametru w grupie wczesnosci
®najmniej korzystna warto$¢ parametru w grupie wczesnosci

Okazato sie tez, ze w kazdej grupie
wczesnosci mozna wyrédzni¢ klasy (podgru-
py) genotypdw nie réznigcych sie istotnie
pod wzgledem wartosci ocenianych parame-
trow. Najmniej, bo tylko 1 taka klase wyrdz-
niono w grupie odmian poézniejszych dla
wskaznika uszkodzen wewnetrznych [Wy],
najwiecej — 15 — dla ogdlnego wskaznika
uszkodzenh [W] u odmian $rednio wczesnych
(tab. 3). Odmiany po6zniejsze nie réznity sie
zatem istotnie pod wzgledem wystepowania

w bulwach zmian wewnetrznych spowodo-
wanych oddziatywaniem sit mechanicznych.
Stosunkowo matym zréznicowaniem, jesli
chodzi o te uszkodzenia, charakteryzowaty
sie réwniez odmiany $rednio wczesne (5
jednorodnych klas), podczas gdy w znacznie
mniej liczebnej grupie odmian o krétszym
okresie wegetacji byto tych klas 10. Wyniki te
potwierdzajg, ze odporno$¢ odmian na po-
wstawanie podstawowych typoéw uszkodzen
jest bardzo ztozona.
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Tabela 3
Liczebnos¢ grup odmian jednorodnych pod wzgledem
poszczegolnych parametréw oceny uszkodzen w grupach wczesnosci
Parametr oceny
Grupa Liczba udziat bulw wskaznik wskaznik 0golny
pa ocenianych nieuszko- uszkodzen uszkodzen wskaznik
wczesnosci : :
odmian dzonych zewnetrznych | wewnetrznych | uszkodzen
% masy W, [%] W [%] WI[%]
Bardzo weze- 37 12 8 10 13
sne i wczesne
Srednio 45 11 7 5 15
wczesne
Srednio 38 8 10 1 7
pdzne i pdzne

Wskazanie wtasciwej miary dla oceny
zmian w poziomie cech odmian w kontekscie
postepu hodowlanego nie jest tatwe. W ni-
niejszych badaniach postuzono sie analizg
zréznicowania wartosci srednich dla odmian
zarejestrowanych w okreslonych przedzia-
tach czasowych. Wyniki pozwalajg stwier-
dzi¢, ze aczkolwiek statystycznie udowod-

nione zréznicowanie pomiedzy srednim po-
ziomem ocenianych parametrow wykazano
tylko u odmian $rednio wczesnych, a ponad-
to r6znice przyjmujg wartosci zaréwno ujem-
ne, jak i dodatnie, to zauwazalna jest pewna
poprawa wszystkich analizowanych parame-

tréw (tab. 4).

Tabela 4

Srednie wartosci parametréow charakteryzujacych odporno$é bulw na uszkodzenia
mechaniczne polskich odmian wpisanych do krajowego rejestru w kolejnych okresach

Okres Udziat bulw | Wskaznik Wskaznik Ogdlny
Grupa woisania Liczba nie- uszkodzen | uszkodzen | wskaznik
wCzesnosci do?'e'estru odmian [uszkodzonychgzewnetrznych \wewnetrznych| uszkodzen
) % masy W,[%] W,[%] W[%]
do roku 1995 3 32,4 24,0 15,6 38,6
Bardzo 1996-2000 7 30,7 21,7 16,7 38,3
wezesne 2001-2005 6 26,2 22,3 12,3 34,6
i wezesne | PO roku 2005 9 26,0 21,6 11,0 32,6
I'CZbe.‘ odmian 25 nieist. nieist. nieist. nieist.
Jfa_CZﬂIe/NIR P=0,05
do roku 1995 5 18,9 30,3 23,4 53,7
1996-2000 12 16,6 38,9 23,2 63,1
Srednio 2001-2005 9 22,7 27,3 17,1 44.4
WCZESN€ | po roku 2005 12 19,8 28,4 17,7 46,2
liczba odmian -
tacznieNIR p_o os 38 nieist. 8,2 6,2 9,3
do roku 1995 2 17,9 29,9 31,1 60,9
Sredni 1996-2000 16 9,3 448 26,1 70,7
pgzng'o 2001-2005 12 14,7 35,6 21,2 56,8
i pozne po roku 2005 6 15,5 33,7 20,0 53,8
I'CZbe.‘ odmian 36 nieist. nieist. nieist. nieist.
Jfa_CZﬂIe/NIR P=0,05
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Ta ogélna tendencja nie oznacza, ze
wszystkie nowo rejestrowane odmiany sg
bardziej odporne na uszkodzenia, wskazuje
tylko, ze wysitki krajowej hodowli zmierzajg-
ce w kierunku poprawy tej cechy dajg efekty,
cho¢ na pewno nie sg one jeszcze na po-
ziomie oczekiwanym przez producentow i
odbiorcow ziemniakow.

W miejsce podsumowania

Odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne
jako wazna agrotechnicznie cecha odmia-
nowa podlega ocenie juz po wpisaniu od-
miany do KR, a jej wynik jest podawany w
,Charakterystyce Krajowego Rejestru Od-

mian ziemniaka” opracowywanej co roku w
oddziale IHAR-PIB w Jadwisinie. Jak podano
wyzej, w prezentowanych badaniach doko-
nano bardziej szczego6towej analizy parame-
tréw charakteryzujacych reakcje bulw na
dziatanie sit mechanicznych, a zatem wyniki
te doktadniej charakteryzujg ocenione od-
miany. W zwigzku z tym autorki uznaty, ze
wigczenie do niniejszej publikacji szczeg6-
towych wynikow moze by¢ dla Czytelnikéw
blizej zainteresowanych kwestiami produkcji
ziemniakow ciekawe. W zestawieniu sa tylko
odmiany znajdujgce sie w krajowym reje-
strze (tab. 5).

Tabela 5

Odpornos¢ ocenionych odmian ziemniaka
(znajdujacych sie w rejestrze, stan na 20.01.2014) na uszkodzenia mechaniczne

Grupa Udziat bulw Wskaznik Wskaznik Ogolny
. . uszkodzen uszkodzen wskaznik
wCzesno- Odmiana nieuszkodzo- i
sci nych, % masy zewnetrznych wewnetrz- uszkodzen
Wi[%] nych Wo[%] W[%]
Arielle* 24,6 28,1 9,8 37,9
Denar 35,8 14,0 12,7 26,7
Impala 51,2 10,0 13,1 23,1
Irys 7,1 38,2 7,4 45,6
Bardzo Justa 11,6 33,0 15,6 48,6
wczesne Krasa 24,4 24,6 10,5 35,1
Lord 429 12,9 8,6 21,6
Mitek 241 21,8 10,0 31,7
Molli 13,1 38,0 25,1 63,1
Viviana 7,2 29,9 36,2 66,1
Aruba 19,4 21,5 9,6 31,0
Bila 39,8 16,8 21,8 39,6
Cedron 3,7 49,1 28,8 77,9
Cyprian 22,1 20,1 9,5 29,7
Gracja 34,1 24,6 19,0 43,6
Wezesne Gwiazda 17,2 24 1 4,0 28,1
Latona 26,1 24,8 22,8 47,7
Michalina 25,0 16,6 4,5 21,1
Oman 22,4 26,1 12,7 38,8
Owacja 40,6 13,2 7,9 21,1
Rosalind 55,1 8,3 11,8 20,2
Vineta 40,8 17,0 12,3 29,3
Srednio Adam 13,5 25,0 24,3 49,3
wczesne Ametyst 10,0 41,7 17,5 59,4
Andromeda 33,3 24 1 15,0 39,1
Bartek 21,6 27,0 17,7 447
Bursztyn 12,6 29,1 28,8 57,9
Cekin 22,3 17,4 22,0 39,4
Ditta 13,1 36,4 28,9 65,2
Finezja 16,9 21,3 17,5 38,8
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Grupa Udziat bulw Wskainik’ Wskainik’ Ogél’ny
wczesno- Odmiana nieuszkodzo- uszkodzen uszkodzen wskaznlk’
sci nych, % masy zewnetrznych wewnetrz- uszkodzen
W1[°/o] nYCh Wg[o/o] W[o/o]
Gawin 17,6 27,5 10,9 38,5
Glada 18,9 20,2 34,3 54,5
Ibis 12,8 39,9 32,1 72,1
Irga 8,2 43,4 18,3 61,7
Jubilat 3,0 24,3 35,8 60,1
Jutrzenka 8,6 35,3 22,7 58,0
Kuba 10,3 417 24,6 66,3
Legenda 9,6 43,2 17,4 60,6
Pasat 12,7 44.8 15,5 60,3
Promyk 45 34,1 19,7 53,8
Roxana 35,1 20,2 4.3 24,4
Rumpel 7,8 449 21,6 72,0
Sante 8,0 44.9 27,6 72,5
Satina 36,0 24,8 13,0 37,8
Stasia 12,4 22,8 28,3 51,2
Tajfun 14,9 34,2 14,2 48,4
Tetyda 37,2 141 11,1 25,2
Victoria 43,3 16,2 8,8 24,4
Bosman 15,4 25,2 14,7 39,9
Bryza 19,7 33,0 24,8 57,8
Srednio Gustaw 2,8 34,6 21,9 56,5
pozne Jelly 33,6 14,5 9,6 24,1
Pasja 8,3 33,6 36,0 69,6
Syrena 11,6 41,2 29,3 54,2
Zenia 15,3 27,0 13,8 40,8
Gandawa 15,4 37,6 20,5 58,2
Hinga 10,3 39,6 24,6 64,2
Inwestor 8,4 23,5 38,6 62,0
Jasia 7,7 35,8 28,4 64,2
Kuras 18,3 22,5 23,1 45,6
Pézne Pokusa 14,5 31,3 21,2 52,5
Rudawa 11,0 33,4 24,6 58,0
Skawa 5,4 47,6 23,7 71,3
Sonda 3,2 50,9 15,4 66,3
Sleza 11,6 39,3 19,3 58,6
Zagtoba 37,8 16,8 4,0 20,8

* kursywag wyrdzniono odmiany hodowli zagranicznej

Literatura

1. Bouman A. 1996. Mechanical damage in potato
tubers: standardization of methodologies. 1996. [W:]
13" Conf. EAPR. Abstr. Veldhoven: 383-384; 2. Cha-
rakterystyka Krajowego Rejestru Odmian Ziemni-
aka. Pr. zbior. Red. nauk. W. Nowacki. 16 edycji:1989-
-2013. IHAR-PIB Oddz. Jadwisin; 3. Darvill A. G.,
Albersheim P. 1984. Phytoalexins and their elicitors. —
Ann. Rev. Plant Physiol. 53: 243-275; 4. Davies H. V.

1998. Physiological mechanisms associated with the
development of internal necrotic disorder of potato. —
Am. Potato J. 75: 37-44; 5. Dean B. B., Jackowiak. N.,
Nagel M., Pavek J., Corsini D. 1993. Black spot pig-
ment development of resistant and susceptible Solanum
tuberosum L. genotypes at harvest and during storage
measured by three methods of evaluation. — Am. Potato
J. 70: 201-217; 6. Gastot J. 1985. Metoda badan od-
pornosci bulw na uszkodzenia mechaniczne stosowa-




26 Ziemniak Polski 2014 nr 2

na w doswiadczeniach agrotechnicznych. — Biul. Inst.
Ziemn. 33: 7-18; 7. Gruczek T., Lutomirska B., Sowa-
-Niedziatkowska G. 2004. Podatno$¢ odmian ziemnia-
ka na uszkodzenia mechaniczne bulw i straty przecho-
walnicze. — Biul. IHAR 232: 233-242; 8. Kon-
stankiewicz K., Zdunek A. 2001. Influence of turgor
and cell size on the cracking of potato tissue. — Int.
Agrophysics 15: 27-30; 9. Laerke P. E., Christiansen
J. 2002. Blackspot bruise susceptibility of two potato
cultivars determined by two different test methods. [W:]

15" Conf. EAPR. Abstr. Hamburg: 35; 10. Lutomirska
B. 1993. Wstepne wyniki badan nad sitg zwigzania
bulw z rosling mateczna i jej wptywem na powstawanie
uszkodzen mechanicznych w czasie zbioru kopaczka
elewatorowa. — Biul. Inst. Ziemn. 42: 57-68; 11. Peters
T. 1996. Damage of potato tubers, a review. — Potato
Res. 39: 479-484; 12. Sarec P., Hamouz K., Sarec
0., Dvorak P. 2006: Susceptibility to mechanical dam-
age of potatoes cultivated in different environmental
conditions. — Int. Agrophysics 20: 47-53



