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Streszczenie

Badano dfugo$c okresu spoczynku bulw w zaleznosci od wczesno$ci genotypu, miejsca uprawy, sys-
temu produkcji, wielkoSci bulwy, warunkéw atmosferycznych w czasie wegetacji i postepu hodowlane-
go. Dtugo$c¢ spoczynku byta determinowana przez wszystkie te czynniki. Wczesno$¢ odmian réznico-
wafta dtugosc¢ spoczynku bulw, a zakres dtugosci wynosit od 38 dni (od daty zerowej, tj 1.10.) u odmian
bardzo wczesnych do 70 dni u pézniejszych. Stwierdzono ponadto, ze im wyzszy wspoétczynnik Sielia-
ninova (wieksza ilo$¢ opadoéw i nizsze temperatury), tym dfuzszy spoczynek. Réznice w dtugosci spo-
czynku miedzy miejscowosciami wynosity od 7 do 14 dni. Ziemniaki uprawiane w systemie ekologicz-
nym miaty o 14 dni krétszy okres spoczynku niz uprawiane w systemie konwencjonalnym. Odnotowa-
no rowniez, ze w ostatnich latach nastgpit postep jesli chodzi o dtugos$ci spoczynku bulw: nowe rody
hodowlane charakteryzowaty sie dtuzszym okresem spoczynku niz zarejestrowane juz odmiany.
Stowa kluczowe: odmiana, okres spoczynku, ziemniak

Abstract

The duration of the tuber dormancy was investigated depending on maturity type of potato genotypes,
place of cultivation, production system, tuber size, atmospheric conditions during vegetation and
breeding progress. All these studied factors impacted the duration of dormancy. The maturity varied
the dormancy period from 38 days (counted from the zero date, i.e., 1.10.) for very early season culti-
vars to 70 days for late season cultivars. The weather conditions (expressed as Selialinov coefficient,
where high values indicate the abundant precipitation and low temperatures) significantly impacted
the dormancy. It was observed that the higher the Selialinov coefficient the longer the duration of tuber
dormancy. Depending on the place of cultivation, the difference in the duration of dormancy was be-
tween 7 and 14 days. Potatoes cultivated in the ecological system had a shorter dormancy of 14 days
than those cultivated in the conventional system. Also, the breeding progress resulted in new breeding
lines that have a longer duration of dormancy than previously registered cultivars.

Keywords: cultivar, dormancy, potato

ulwy ziemniaka sg zuzywane gtéwnie
w stanie swiezym przez caly rok, co
wigze sie z koniecznoscig ich dtugo-
trwatego przechowywania po zbiorze. Przy-
datnos¢ ziemniakéw do diugotrwatego prze-
chowywania jest zwigzana z wtasciwosciami
genetycznymi odmiany, ktére mogg ulegac
modyfikaciom pod wplywem warunkéw
uprawy, zbioru i przechowywania (Sowa-
Niedziatkowska 2004). Jedng z istotnych
cech, decydujgcych o przydatnosci do dtugo-
trwatego przechowywania, jest dtugos¢ spo-
czynku bulw.
Spoczynek jest to stadium fizjologiczne, w
ktérym bulwy nie kietkujg mimo umieszcze-
nia ich w warunkach sprzyjajgcych temu

procesowi (ciemno$é, temperatura 15-20°C,
wysoka wilgotno$¢ powietrza). Okres spo-
czynku charakteryzuje sie zahamowaniem
podziatdbw komorkowych oraz zredukowa-
niem do minimum procesow zyciowych. Wy-
roznia sie dwie fazy spoczynku bulw ziem-
niaka:
e pierwsza, bezposrednio po zbiorze, kiedy
bulwa nie moze kietkowaé pomimo korzyst-
nych warunkow srodowiska;
e druga, kiedy bulwa nie kietkuje ze wzgle-
du na brak korzystnych warunkow srodowi-
ska.

Pierwszg faze nazwano spoczynkiem
bezwzglednym, drugg zas wzglednym (Ka-
wakami 1952). Wedtug Bielinskiej-Czarnec-
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kiej (1985) bulwy ziemniaka zapadajg w stan
spoczynku przed catkowitym dojrzeniem,
pod koniec okresu wzrostu, kiedy aktywnosé
merystematyczna zmniejsza sie coraz bar-
dziej. Poniewaz jednak zaréwno zapadanie
w stan spoczynku, jak i wychodzenie z niego
jest procesem ciggtym, dos$¢ trudno podac
doktadny moment jego poczatku i zakoncze-
nia. Wedlug ustalen Sekcji Fizjologicznej
Europejskiego Stowarzyszenia do Badan
nad Ziemniakiem (EAPR) z 1986 r. za koniec
spoczynku uznano date, kiedy 80% bulw
danej proby wytworzy kietki o dtugosci 2 mm
w okreslonych warunkach srodowiska, tj. w
ciemnym pomieszczeniu, w temperaturze ok.
20°C i przy wilgotnosci wzglednej powietrza
ok. 80-90% (Reust 1986).

Dtugosé okresu spoczynku bulw jest ce-
chg odmianowg i w zaleznosci od klimatu
moze by¢ postrzegana jako zaleta lub wada.
W warunkach klimatu umiarkowanego, gdzie
mamy jeden zbiér ziemniakéw, diugi okres
spoczynku jest zaletg, poniewaz takie od-
miany fatwiej sie przechowujg, mogag byc¢
dtuzej uzytkowane w okresie wiosennym i
charakteryzujg sie mniejszymi ubytkami ma-
sy bulw (Czerko 2010, 2011; Sowa-Niedziat-
kowska 2004). W klimacie, w ktérym mozli-
we sg dwa zbiory lub wiecej, dtugi okres
spoczynku jest wadg, poniewaz aby bulwy
drugi raz wykietkowaty, trzeba przerwac ich
spoczynek, a to nie zawsze jest tatwe (Mo-
hammadi i in. 2014, Rehmani in. 2001, Sali-
mi i in. 2009, Suttle 2004, Tavakoli i in.
2014).

Na dtugos¢ spoczynku wplywa wiele
czynnikéw, a gtéwne z nich to odmiana, wa-
runki klimatyczne w okresie wegetacji roslin,
czynniki agrotechniczne i wielkoS¢ bulwy.

Celem badan byta ocena wptywu wybra-
nych czynnikéw, jak: wczesnosé genotypu,
system produkcji, miejsce uprawy, wielkos¢
bulwy, warunki atmosferyczne okresu wege-
tacji i postep biologiczny, na dlugos¢ pierw-
szej fazy okresu spoczynku bulw, tj. spo-
czynku bezwzglednego.

Metodyka badan

Wyniki badan pochodzg z wieloletnich do-
Swiadczen z genotypami réznej wczesnosci.
Wiekszos¢ badan przeprowadzono w od-
dziale Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
slin w Jadwisinie. Ziemniaki uprawiano na

glebie pseudobielicowej, wytworzonej z pia-
skow gliniastych lekkich pylastych, zalegaja-
cych srednio gteboko na piaskach stabogli-
niastych, kompleksu przydatnosci rolniczej
od zytniego dobrego do zytniego stabego.
Pod ziemniaki stosowano nawozenie orga-
niczne w postaci stomy pszennej w dawce 4-
5 t/ha z dodatkiem azotu mineralnego (1 kg
na 100 kg stomy) przyoranej podorywkg oraz
poplon scierniskowy z gorczycy biatej przy-
orany jesienig orka przedzimowag. Nawoze-
nie mineralne: N 100 kg/ha, P 50 kg/ha, K
150 kg/ha. Kazdg odmiane badano 3 lata.

Doswiadczenie, w ktérym oceniano diu-
gos¢ spoczynku w zaleznosci od systemu
produkciji, przeprowadzono w systemie kon-
wencjonalnym (opisanym powyzej) oraz eko-
logicznym w jednakowych warunkach klima-
tyczno-glebowych. W systemie ekologicz-
nym ziemniaki byly uprawiane na oborniku
bez nawozéw mineralnych. Chwasty zwal-
czano metodg mechaniczng. Do zwalczania
stonki ziemniaczanej stosowano preparat
biologiczny SpinTor 240 SC, a do zwalcza-
nia zarazy ziemniaka — preparaty miedziowe.

Doswiadczenie dotyczgce wptywu miej-
sca uprawy na dtugos¢ okresu spoczynku
przeprowadzono na nowych rodach ziem-
niaka w 3 miejscowosciach: Szyldak (woj.
warminsko-mazurskie), Strzekecino (woj.
zachodniopomorskie) i Zamarte (woj. kujaw-
sko-pomorskie).

W kazdym z doswiadczen bezposrednio
po zbiorze préby w liczbie 20 sztuk kazdej
odmiany umieszczano w temperaturze poko-
jowej w ciemnym pomieszczeniu o wilgotno-
$ci wzglednej powietrza ok. 90%. Obserwa-
cje prowadzono co 5 dni do momentu, kiedy
wszystkie bulwy danej proby wytworzyty
kietki dlugosci 2 mm. Za koniec okresu spo-
czynku przyjeto (zgodnie z ustaleniami Sek-
cji Fizjologicznej EAPR) date, kiedy 80%
bulw wytworzyto kietki tej wielkosci. Za date
zerowg, od ktérej liczono dtugos¢ spoczyn-
ku, przyjeto 1 pazdziernika (termin, przed
ktérym Zzadna odmiana nie rozpoczefa kiet-
kowania).

Warunki atmosferyczne panujace w la-
tach badan scharakteryzowano za pomocag
wspotczynnika Sielianinova. Wyliczano go ze
Srednich temperatur i sum opadow dla kaz-
dego roku wedlug wzoru Molgi (1958) w
miesigcach kwiecien — wrzesien:
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Et
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gdzie:

K — wspotczynnik Sielianinova

P — suma miesiecznych opadéw (mm)

t — suma miesiecznych Srednich temperatur
dobowych (°C)

k<0,5-susza

k = 0,6-1,0 — posucha

k > 1,0 — wilgotno

Wyniki badan

1. Wplyw genotypu na dtugos¢ okresu
spoczynku bulw

Badania przeprowadzono na 37 odmianach
réznej wczesnosci. W tabeli 1 przedstawiono
diugos¢ spoczynku bulw w zaleznosci od
grupy wczesnosci.

Jak wynika z danych przedstawionych w
tabeli, srednia dla 37 odmian dtugos$¢ spo-
czynku wynosita 57 dni od daty zerowej, {j.
1 pazdziernika, co oznacza zakonczenie tej
fazy fizjologicznej ok. 15 listopada (zakres

konczenia spoczynku od 8 pazdziernika do 5
stycznia). Najkrotszy okres spoczynku miaty
odmiany z grupy bardzo wczesnych, naj-
diuzszy za$ — z grupy srednio péznych i
poznych. Zakres dtugosci tej fazy fizjologicz-
nej byt jednak bardzo szeroki, szczegdlnie w
grupie odmian bardzo wczesnych i wcze-
snych, i wynosit od 8 do 79 dni, co oznacza,
ze w tych grupach znajdowaty sie odmiany o
bardzo réznej dtugosci spoczynku. Mniejsze
zréznicowanie dotyczylo odmian pozniej-
szych, ale i w tych grupach dlugos¢ spo-
czynku miescita sie w dos¢ szerokim zakre-
sie. Sposrod badanych odmian 27 nalezato
do grupy jadalnych, a 10 do skrobiowych.
Srednia dlugo$é spoczynku dla odmian ja-
dalnych wynosita 52 dni, co oznacza jego
zakonczenie ok. 21 listopada. Srednia diu-
gos¢ spoczynku dla odmian skrobiowych
wynosita ok. 80 dni, co oznacza zakonczenie
uspienia na koniec grudnia. Zakres dtugosci
okresu spoczynku byt znacznie szerszy w
przypadku odmian jadalnych niz skrobio-
wych (tab. 2).

Tabela 1

Dlugos¢ spoczynku bulw ziemniaka w zaleznosci od wczesnosci odmiany

Grupa wczesnosci Liczba odmian | Dtugos¢ spoczynku (dni) Zakres (dni)
Bardzo wczesne 4 38 15-79
Wczesne 11 45 8-78
Srednio wczesne 14 63 37-95
Srednio pdzne 5 70 42-95
Pézne 3 68 43-87
Razem/Srednio 37 57 8-95

Tabela 2

Dtugos¢ okresu spoczynku w zaleznosci od sposobu uzytkowania bulw

Przydatnos¢ uzytkowa

Liczba odmian

Dtugos¢ spoczynku (dni)

Zakres (dni)

Jadalne
Skrobiowe

27
10

52
80

8-95
32-95

2. Wptyw systemu produkcji na dtugos¢
okresu spoczynku bulw

Ocenie poddano 16 odmian ziemniaka z
réznych grup wczesnosci. Dlugos¢ spoczyn-
ku bulw pochodzgcych z plantacji ekologicz-
nej wynosita srednio dla odmian ok. 60 dni,
tzn. ze spoczynek konczyt sie pod koniec
listopada. Okres spoczynku tych samych

odmian uprawianych w systemie konwencjo-
nalnym byt ok. 14 dni dtuzszy. Srednio dla
odmian spoczynek w tym systemie produkcji
konczyt sie okoto potowy grudnia. Zakres
diugosci spoczynku bulw w systemie ekolo-
gicznym byt znacznie szerszy niz w konwen-
cjonalnym (tab. 3).
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Tabela 3

Dlugos¢ okresu spoczynku bulw w zaleznosci od systemu produkcji

System produkcji Liczba odmian

Dtugos¢ spoczynku (dni) Zakres (dni)

Ekologiczny

. 16
Konwencjonalny

60
75

26-81
40-89

3. Wplyw wielkosci bulwy na dtugosé¢
spoczynku bulw

Wplyw wielkosci bulwy oceniano na przykia-
dzie wczesnej odmiany Mitek. Ocenie pod-

dano dwie wielkosci bulw: 25 i 80 g. Bulwy
mate konczyty spoczynek o 5 dni pdzniej niz
wieksze (tab. 4).

Tabela 4

Dtugos¢ okresu spoczynku
w zaleznosci od wielkosci bulwy — odmiana Mitek

Masa bulwy (g)

Dtugos¢ spoczynku (dni)

Zakres (dni)

25
80

27
22

25-29
18-24

4. Wptyw miejsca uprawy na dtugos¢
okresu spoczynku bulw

Wplyw miejsca uprawy oceniano na rodach
hodowlanych. Rody ziemniaka uprawiane w
Jadwisinie miaty o 8 dni krotszy okres spo-
czynku niz te same genotypy uprawiane w
Strzekecinie. Odwrotng sytuacje zaobser-
wowano w przypadku rodéw uprawianych w

Szyldaku i Zamartem. Sredni okres spo-
czynku rodéw z Szyldaka byt o ok. 8 dni
krotszy niz w Jadwisinie, a sredni spoczynek
rodéw uprawianych w Zamartem o ok. 13 dni
krotszy niz w Jadwisinie. Zakres dtugosci
spoczynku w badanych miejscowosciach byt
zblizony (tab. 5).

Tabela 5

Dlugos¢ okresu spoczynku bulw ziemniaka w zaleznosci od miejsca uprawy

Miejsce uprawy Liczbagenotypéw Dtugos¢ spoczynku (dni) Zakres (dni)
Jadwisin 13 72 40-102
Strzekecino 80 41-106
Jadwisin 7 64 41-96
Szyldak 56 39-83
Jadwisin 15 70 41-123
Zamarte 63 40-102

5. Wptyw warunkéw atmosferycznych

w okresie wegetacji na dlugosé okresu
spoczynku

Warunki atmosferyczne w okresie wzrostu
roslin miaty wptyw na dlugos¢ okresu spo-
czynku. W tabeli 6 przedstawiono wartosci
wspotczynnika Sielianinova w poszczegol-

nych latach oraz ditugosé¢ spoczynku. Naj-
krotszy spoczynek ($rednio dla odmian) od-
notowano w latach 2008, 2009 i 2013, w
ktorych wartos¢ wspoétczynnika Sielianinova
byta najnizsza. Najdluzszy spoczynek
stwierdzono w roku 2010, o najwyzszym
wspotczynniku Sielianinova (tab. 6).
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Tabela 6

Dlugos¢ okresu spoczynku bulw ziemniaka w latach badan

Lata badan Liczba odmian s\ilgﬁg(;:ﬁ?\/,gn(lﬁ) spog;;r?l?ji dni) Zakres (dni)
2007-2008 19 1,74 60 15-95
2008-2009 20 1,32 51 5-95
2009-2010 20 1,20 50 5-91
2010-2011 15 2,00 71 28-108
2011-2012 16 1,58 65 23-108
2012-2013 20 1,63 57 33-83
2013-2014 15 1,25 55 10-81

6. Wplyw postepu biologicznego

na diugos¢ okresu spoczynku bulw

W tabeli 7 przedstawiono dtugos¢ okresu
spoczynku bulw nowych rodoéw oraz zareje-
strowanych juz odmian z tych samych grup
wczesnosci. Jak wynika z danych w tabeli,
spoczynek nowych rodéw byt w kazdej gru-
pie wczesnosci dtuzszy niz spoczynek zare-
jestrowanych odmian. Najwieksza roéznica

dotyczyta genotypow bardzo wczesnych i
wczesnych. Réznica na korzys¢ rodow wy-
nosita w tej grupie wczesnosci 20 dni. W
grupie genotypow srednio wczesnych i sred-
nio péznych réznica na korzys¢ rodoéw ho-
dowlanych wynosita ok. 10 dni. Zakres dtu-
gosci spoczynku byt réwniez najszerszy w
grupie genotypow bardzo wczesnych i wcze-
snych (tab. 7).

Tabela 7

Poréwnanie dlugosci okresu spoczynku bulw rodéw
i zarejestrowanych odmian z tych samych grup wczesnosci

Genotyp/Wczesnosé Liczba Dtugos¢ spoczynku (dni) Zakres (dni)
Bardzo wczesne i wczesne
Odmiany 10 47 8-80
Rody 11 67 43-120
Srednio wczesne
Odmiany 15 63 37-95
Rody 17 73 38-111
Srednio pézne i pézne
Odmiany 3 64 43-87
Rody 3 74 55-90
Dyskusja niz pozniejsze. Nie jest to regulg, co po-

Przedstawione wyniki wskazujg na duze
zréznicowanie dtugosci okresu spoczynku
bulw ziemniaka w zaleznosci od wszystkich
badanych czynnikéw. Wielu autoréw po-
twierdza zmiennos¢ tej fazy fizjologicznej w
zaleznosci od genotypu (Bamberg 2010;
Czerko 2010; Ittersum 1992; Sonnewald i in.
2014; Zarzynska 1999, 2003, 2004). Autorzy
ci podkreslajg rowniez brak $cistego zwigzku
miedzy dtugoscig spoczynku a wczesnoscig
odmiany, chociaz w praktyce bardzo czesto
obserwuje sie, ze odmiany o krotszym okre-
sie wegetacji konczg spoczynek wczesniej

twierdzajg niniejsze badania.

Sporo miejsca poswieca sie rowniez za-
leznosci miedzy warunkami atmosferycznymi
w okresie wegetacji roslin a dtugoscig spo-
czynku bulw. Z obserwacji w praktyce i z
literatury wynika, ze w latach suchych i cie-
ptych spoczynek jest krotszy i odwrotnie (It-
tersum, Scholte 1992; Rykaczewska 1998,
2004, 2013; Zarzynska 2013). Sg to bardzo
istotne informacje z punktu widzenia prakty-
ki. Istnieje wrecz potrzeba opracowania mo-
delu, ktory opisywatby wptyw zmiennych
warunkéw w okresie wzrostu roslin na dtu-
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gos¢ uspienia bulw. Model taki moze utatwic
rolnikowi zarzgdzanie przechowalnig, fj.
umieszczenie bulw tuz po zbiorze w odpo-
wiednio wyzszej lub nizszej temperaturze.

Doktadniejsza analiza wptywu warunkéw
atmosferycznych w okresie wegetacji na
dtugos¢ uspienia bulw wykazata najwiekszg
zaleznos¢ pomiedzy iloscig opadow szcze-
golnie w ostatnich miesigcach wegetacji
(sierpien i wrzesien) a dtugoscig spoczynku,
ti. im wiecej opadéw w tym okresie, tym
dtuzszy jest spoczynek. Odwrotna zaleznosc¢
dotyczyta temperatury (Czerko 2010, Za-
rzyhska — w druku).

Mniej doniesien dotyczy pozostatych
czynnikéw, tj. miejsca uprawy, systemu pro-
dukcji czy wielkosci bulwy. Miejsce uprawy
to przede wszystkim warunki klimatyczne i
glebowe. Wptyw tych pierwszych zostat juz
omowiony. Warunki glebowe réwniez od-
dziatujg na dtugosé wegetaciji roslin. Na gle-
bach ciezszych, dobrze uwilgotnionych, we-
getacja jest na ogét dtuzsza niz na glebach
lekkich, o ztych stosunkach powietrzno-wod-
nych. Szybsze dojrzewanie roslin na takich
glebach powoduje skrécenie okresu spo-
czynku bulw (Essah, Honeycutt 2004).

Z obserwacji wiadomo, ze mniejsze bulwy
charakteryzujg sie diluzszym okresem spo-
czynku i odwrotnie. Wynika to z mniejszego
wigoru takich bulw, co potwierdzajg prace
Ittersuma (1992) oraz Salimi i innych (2009).
Nasze badania réwniez potwierdzity takag
zaleznosc.

Najmniej informacji dotyczy systeméw
produkcji. Z czynnikdw agrotechnicznych
najwiekszy wptyw na dtugosc¢ spoczynku ma
nawozenie azotem, co posrednio wigze sie z
dtugoscig wegetacji roslin. Ro$liny dobrze
odzywione zachowujg dtuzej powierzchnie
asymilacyjng i pézniej dojrzewajg niz rosliny
stabiej odzywione. W ekologicznym systemie
produkcji, jak wiadomo, stosuje sie jedynie
nawozy naturalne. Brak dodatkowego nawo-
zenia azotem wptywa na skrocenie wegeta-
Cji, co réwniez skraca okres uspienia bulw.
Potwierdzajg to nasze badania.

Dobrg informacjg dla praktyki rolniczej
jest to, ze nowe rody hodowlane charaktery-
Zujg sie dtuzszym okresem spoczynku niz
zarejestrowane juz odmiany, co jest dobrym
prognostykiem ich przechowywalnosci.

Podsumowanie

1. Dlugos¢ okresu spoczynku byta de-
terminowana przez wszystkie badane czyn-
niki.

2. Wczesnos¢ odmian roznicowata dtu-
gosc¢ spoczynku bulw, a zakres jego dtugosci
wynosit od 38 dni u odmian bardzo wcze-
snych do 70 dni u pozniejszych.

3. Im wyzszy byt wspotczynnik Sieliani-
nova (wieksza ilo$¢ opadow i nizsze tempe-
ratury w okresie wegetacji), tym dluzszy byt
okres spoczynku.

4. Roznice dtugosci okresu spoczynku
miedzy miejscowosciami wynosity od 7 do
14 dni.

5. Ziemniaki uprawiane w systemie eko-
logicznym miaty o 14 dni krétszy spoczynek
niz uprawiane w systemie konwencjonalnym.

6. W ostatnich latach odnotowano postep
dotyczgcy dlugosci spoczynku bulw. Nowe
rody hodowlane charakteryzowaty sie dtuz-
szym okresem spoczynku niz zarejestrowa-
ne juz odmiany.
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