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odczas wzrostu roslin ziemniaka, a
Ptakze pbzniej, po zbiorze, w czasie
przechowywania, w bulwach zacho-
dzg procesy zyciowe: transpiracja, oddycha-
nie i kietkowanie. Prowadzg one do strat

przechowalniczych, tj. ubytkéw naturalnych i
pogorszenia jakosci ziemniakow.

Ubytki naturalne
Powstajg w catym sezonie przechowalni-
czym, a ich wielko$¢ zmienia sie w zalezno-
$ci od etapu przechowywania. Ubytki wody z
bulw przyczyniajg sie do strat masy i zmian
jakosci: bulwy stajg sie pomarszczone, gab-
czaste, nekrozy pouszkodzeniowe powiek-
szajg sie, mogq sie pojawiac¢ ciemne plamy
fizjologiczne. O powstawaniu ubytkow natu-
ralnych decydujg gtéwnie dwa procesy za-
chodzace w bulwach: transpiracja wody i
oddychanie. Z czynnikbw zewnetrznych na
poziom ubytkéw naturalnych ma wptyw tem-
peratura i wilgotnos¢ powietrza w przecho-
walni oraz intensywnosc¢ wentylaciji.

Transpiracja, czyli odparowanie wody z
bulwy, zachodzi podczas catego okresu
przechowywania. Woda paruje na catej po-
wierzchni bulwy (98% z perydermy i 2% z
przetchlinek). Intensywno$¢ transpiracji za-
lezy od odmiany, a gtéwnie od jej fizjologicz-
nych cech, takich jak: grubo$¢ skorki, skor-
kowacenie perydermy i faza gojenia zranien.
Na proces transpiracji maja wplyw takze
warunki przechowywania, zwtaszcza wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza, temperatura oraz
intensywnos¢ wentylacji i fazy przechowy-
wania.

Odmiany istotnie r6znig sie pod wzgle-
dem intensywno$ci transpiracji. Mozna to

zauwazy¢ podczas przechowywania bulw
przy nizszej wilgotnosci (85-88% Rh), kiedy
gtébwnym czynnikiem wptywajacym na tran-
spiracje jest budowa anatomiczna peryder-
my. Sg odmiany, ktérych intensywnos¢ tran-
spiracji moze by¢ 2-krotnie wyzsza od mniej
transpirujacych. Intensywno$¢ transpiracji
zalezy tez od etapu przechowywania: naj-
wieksza jest w okresie dojrzewania fizjolo-
gicznego, zaraz po zbiorze oraz w koncowe;j
fazie, kiedy nastepuje intensywny wzrost
Kietkow.

Duzo wody tracg bulwy uszkodzone przez
maszyny w czasie zbioru i obrobki w prze-
chowalni, jesli uszkodzenia nie sg zagojone,
nawet 3-5 razy wiecej w poréwnaniu z bul-
wami nieuszkodzonymi.

Intensywnos¢ transpiracji zalezy réwniez
od temperatury i wilgotnosci w przechowalni.
W nizszej temperaturze i przy wyzszej wil-
gotnosci transpiracja jest ograniczona. Nale-
zy jednak wiedzie¢, ze parametrem fizycz-
nym, ktéry decyduje o intensywnosci odpa-
rowania wody z bulwy, jest niedosyt wilgot-
nosci powietrza, ktory taczy w sobie tempe-
rature i wilgotnos¢ wzgledng powietrza.
Ziemniaki przechowywane w warunkach
niewielkiego niedosytu wilgotnosci powietrza
majgq mniejszy poziom ubytkéw naturalnych.

Intensywnos¢ wietrzenia przechowalni,
czyli predkos$¢ przeptywu powietrza wokét
przechowywanych bulw oraz czas trwania
wentylacji, ma takze duzy wptyw na odparo-
wanie wody z bulw. W nowo budowanych
przechowalniach zaprojektowana wydajnosc
wentylatoréw wynosi 90 m®/h/t ziemniakéw
przy sktadowaniu luzem oraz 120 m®/h/t przy
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sktadowaniu w paletach skrzyniowych. Takie
natezenie przeptywu powietrza pozwala
ograniczy¢ czas wentylacji w catym sezonie
przechowalniczym.

Oddychanie bulw jest wieloetapowym
procesem, ktory polega na utlenianiu weglo-
wodandw i wydzielaniu dwutlenku wegla,
wody i ciepta. Oddychanie bulw powoduje
wzrost ubytkéw naturalnych, ale jest to
wzrost mniejszy w poréwnaniu z ubytkami
spowodowanymi transpiracjg. Ubytki masy
powstate w wyniku oddychania stanowig ok.
10% catkowitych ubytkédw naturalnych. In-
tensywnos$¢ oddychania zalezy od odmiany,
temperatury bulwy oraz fazy przechowywa-
nia.

Bezposrednio po zbiorze ziemniaki oddy-
chajg intensywnie, nastepnie tempo oddy-
chania maleje, po ok. miesigcu stabilizuje sie
na najnizszym poziomie i ponownie wzrasta
dopiero w fazie rozpoczecia kietkowania. W
okresie przechowywania ziemniakéw o in-
tensywnosci oddychania decyduje gtéwnie
temperatura. Mniejszy wptyw na intensyw-
nos¢ oddychania majg odmiana, dojrzatosé
czy zabliznione uszkodzenia bulw. Najstabiej
bulwy oddychajg w temperaturze 4-6°C.
Wozrost temperatury powoduje wzrost inten-
sywnos$ci oddychania. Proporcjonalnie do
intensywnosci oddychania wydzielany jest
dwutlenek wegla i ciepto. Produkty te sg od-
prowadzane z przechowalni podczas wenty-
lacji.

Kietkowanie. Przyczynia sie do wzrostu
strat przechowalniczych w wyniku zwieksze-
nia odpadowej masy kietkow, wzrostu inten-
sywnosci transpiracji wody z bulw oraz od-
dychania. Bezposrednio po zbiorze bulwy
nie kietkuja, gdyz znajdujg sie w fazie bez-
wzglednego fizjologicznego spoczynku. W
nastepnej fazie, tzw. wzglednego uspienia,
oprécz warunkow wzrostu i cech genetycz-
nych odmiany gtéwnie temperatura decyduje
o terminie rozpoczecia i intensywnosci kiet-
kowania. Wiele przebadanych odmian prze-
chowywanych w temperaturze 5°C zaczyna
kietkowac srednio w Il dekadzie marca.

Nalezy takze odnotowac¢ duzy wptyw wa-
runkbw wegetacji na termin rozpoczecia
kietkowania. Po chtodnym lecie z duzg ilo-
Scig opadow bulwy zaczynajg kietkowa¢ w
przechowani p6zniej niz po lecie suchym. W
celu wydtuzenia okresu uspienia i ograni-

czenia intensywnosci wzrostu kietkéw po-
winno sie przechowywacé ziemniaki w niskiej
temperaturze, 2-3°C. Ziemniaki jadalne
przed uzytkowaniem nalezy poddac rekon-
dycjonowaniu w temperaturze ok. 12°C
przez 2 tygodnie.

Choroby wystepujace

podczas przechowywania

W tym okresie ujawniajg sie choroby grzy-
bowe i bakteryjne decydujace o duzych stra-
tach przechowalniczych. Duze znaczenie
maja: zaraza ziemniaka, mokra zgnilizna,
sucha zgnilizna, zgnilizna mieszana i alter-
narioza. Z badan nad trwatoscig przecho-
walniczg odmian w ostatnich latach wynika,
ze najwieksze straty przechowalnicze
powoduje mokra zgnilizna. Gtéwnym zr6-
dtem infekcji bulw potomnych sg zainfeko-
wane sadzeniaki. W niekorzystnych warun-
kach wilgotnosciowych (podczas duzych
opadéw deszczu) w okresie wegetacji oraz
przy duzych uszkodzeniach bulw w czasie
zbioru i braku intensywnej wentylacji osusza-
jacej w pierwszej fazie przechowywania po-
razenie chorobg moze przebiegac intensyw-
nie. Straty przechowalnicze w wyniku rozwo-
ju chordb wynosza srednio 2%.

W okresie przechowywania wysoka tem-
peratura, 6-10°C, wysoka wilgotno$¢ wzgled-
na, powyzej 95%, oraz stabe przewietrzanie
pryzmy sprzyjaja gniciu ziemniakow wskutek
porazenia zarazg, mokrg zgnilizng, a takze
zgnilizng mieszang. Obnizenie temperatury i
wilgotnosci w przechowalni oraz intensywne
wietrzenie ziemniakéw hamuje rozwdj tych
choréb.

Ocena strat przechowalniczych 6 odmian
W badaniach prowadzonych w latach 2010-
-2013 oceniano odmiany Ametyst, Carrera,
Etola, Ingrid, Jutrzenka i Sagitta. Dla zapew-
nienia takich samych warunkéw uprawy i
rozwoju roslin materiat kwalifikowany wysa-
dzano na polu doswiadczalnym w Jadwisi-
nie. Ziemniaki uprawiano w systemie inte-
growanym. Dodatkowo przeprowadzono 2-
-krotnie selekcje negatywna, usuwajac rosli-
ny i bulwy porazone chorobami (czarna néz-
ka, silne objawy porazenia wirusami i rizok-
toniozg). Pod koniec wegetacji na¢ niszczo-
no rozbijaczem tecin, a po uptywie 2-3 tygo-
dni przeprowadzano zbiér kombajnem. Ter-
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min zbioru przypadat na koniec wrzesnia. Po
przygotowaniu préb okres przechowywania
trwat od poczatku pazdziernika do konca
marca.

Proby bulw poszczegbinych odmian (2 x
10 kg) umieszczano w przechowalni w 3
komorach, w ktérych przez pierwsze 2 tygo-
dnie po zbiorze utrzymywano temperature
na poziomie 15°C, a w ciggu nastepnych 2
tygodni obnizano jg do wymaganej dla sa-
dzeniakéw (3°C), ziemniakéw jadalnych

(5°C) i do przetworstwa (8°C). Wilgotnosé
wzgledna powietrza w przechowalni wynosi-
ta 90-95%. Dla okreslenia terminu i inten-
sywnos$ci kietkowania dodatkowo genotypy
byty przechowywane w oddzielnych skrzyn-
kach (po 35 bulw). Stan kietkéw oceniano co
10 dni, a po przechowaniu (poczatek maja) —
dtugos¢ kietkbéw. Po zakonczonym sezonie
(po 6 miesigcach) okreslano ubytki naturalne
oraz straty wywotane rozwojem chorob i kiet-
kowaniem.

Tabela 1

Terminy rozpoczecia kietkowania bulw przechowywanych w temperaturze 3, 5 i 8°C
oraz diugosc¢ kietkbw (mm) po 6 miesigcach przechowywania; srednia z 3 lat

Temperatura przechowywania
Odmiana Y 5°C Y
poczatek dtugosé poczatek dtugosé poczatek dtugosé
kietkow. kietkéw kietkow. kietkéw kietkow. kietkéw
Sagitta 1 dek. V 2,0 2 dek. IV 7,0 1 dek. Il 21,3
Etola 1 dek. V 2,7 1 dek. IV 5,3 1 dek. Il 21,7
Carrera 2 dek. V 2,3 3 dek. IV 4,0 2 dek. Il 22,0
Ingrid 2 dek. IV 4,3 1 dek. IlI 9,3 3 dek. | 27,7
Jutrzenka 1 dek. V 2,7 2 dek. llI 8,0 3 dek. | 49,7
Ametyst 3 dek. IV 3,7 2 dek. Il 12,7 2 dek. | 51,0
Srednio 1 dek.V 3,0 3 dek. I 7,7 2 dek. Il 32,3
Tabela 2
Srednie straty przechowalnicze (%) badanych odmian
w latach badan po przechowywaniu w temperaturze 3,5 i 8°C
Temperatura. Lata badan Ubytki Choroby Kietki Suma strat
przechowywania naturalne
2010/11 10,7 4,5 0,00 15,3
3°C 2011/12 5,6 0,2 0,00 5,8
2012/13 6,3 1,3 0,00 7,6
2010/11 9,6 6,9 0,08 16,5
5°C 2011/12 5,3 0,8 0,01 6,1
2012/13 6,2 1,5 0,07 7,8
2010/11 10,3 3,0 0,68 14,0
8°C 2011/12 7,0 0,7 0,32 8,0
2012/13 7,9 1,6 0,82 10,2
2010/11 10,2 4.8 0,25 15,3
Srednio dla lat 2011/12 6,0 0,6 0,11 6,6
2012/13 6,8 1,5 0,30 8,5
$rednio 7,7 2,3 0,22 10,2
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Wyniki

Kietkowanie. Termin rozpoczecia kietkowa-
nia ziemniakédw zmieniat sie w zaleznosci od
odmiany i temperatury przechowywania.
Odmiany przechowywane w temperaturze
3°C zaczynaty kietkowac srednio w | deka-
dzie maja, przechowywane w 5°C w Il de-
kadzie marca, a w 8°C — w |l dekadzie lutego
(tab. 1). Dlugos¢ kietkbw po przechowaniu
(poczatek maja) wynosita odpowiednio 3,0,
7,7 i 32,3 mm. Wczesniejszym terminem
rozpoczecia kietkowania charakteryzowaty
sie odmiany Ametyst, Jutrzenka, Ingrid.

Do okreslania wptywu warunkéw wilgotno-
Sciowych na wzrost roslin stosuje sie wspét-
czynnik hydrotermiczny Sielianinova, wigza-
cy temperature i opady w badanym okresie
wegetacji. Warto$¢ wspotczynnika powyzej 1
oznacza wystepowanie wilgotnych warun-
kow. Najmniejsze straty w wyniku kietkowa-
nia wystapity w sezonie przechowalniczym
2011/2012 (tab. 2), charakteryzujacym sie
wysokim wspétczynnikiem hydrotermicznym
w lipcu (tab. 3).

Tabela 3

Wspotczynniki hydrotermiczne Sielianinova w Jadwisinie w latach 2010-2012

Rok Wspétczynniki hydrotermiczne Sielianinova

maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien Srednio
2010 4,35 1,29 1,56 2,22 2,14 2,31
2011 0,81 0,85 5,27 1,20 0,45 1,72
2012 1,16 2,06 1,58 1,67 0,70 1,43

Ubytki naturalne. Srednie ubytki natural-
ne dla 6 odmian badanych przez 3 lata byty
na poziomie 7,7%. (tab. 2). Najwiekszymi
charakteryzowata sie odmiana Ametyst —
$rednio 12,0%, a najmniejszymi Carrera —
5,6%. W temperaturze 8°C ubytki naturalne
byly wyzsze niz w temperaturze 3 i 5°C.
Stwierdzono duze ich zréznicowanie w po-
szczegOlnych latach badan (tab. 4). Naj-

wieksze odnotowano w sezonie 2010/2011
we wszystkich badanych temperaturach.

Sezon wegetacyjny w roku 2010 charak-
teryzowat sie duzymi opadami (najwiekszy
wspotczynnik Sielianinova). Warunki te przy-
czynity sie do wzrostu porazenia chorobami
przechowalniczymi, gtébwnie mokra zgnilizna,
co posrednio spowodowato wzrost ubytkow
naturalnych, gdyz zgnite bulwy odparowujg
wiecej wody.

Tabela 4
Straty przechowalnicze (%) badanych odmian
po przechowywaniu w temperaturze 3, 5 i 8°C; srednie z 3 lat

Temperatura . Ubytki o Suma
przech%wywania Odmiana natu?lalne Choroby Kietki strat
Ametyst 11,7 7,2 0 18,9

Carrera 5,4 0,8 0 6,2

3°C Etola 6,2 0,8 0 6,9
Ingrid 6,4 0,4 0 6,7

Jutrzenka 7,7 1,2 0 8,9

Sagitta 7,9 1,7 0 9,5

Ametyst 11,0 7,3 0,02 18,3

Carrera 5,5 3,0 0 8,5

5°C Etola 5,4 0,3 0 5,8
Ingrid 5,4 0,8 0,18 6,4

Jutrzenka 7,4 45 0,12 12,0

Sagitta 7,4 2,6 0 10,0

8°C Ametyst 13,2 4,5 0,69 18,4
Carrera 6,0 1,4 0,36 7,7

Etola 7,0 0,4 0,24 7,6
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Temperatura Odmiana Ubytki 1 poroby | Kietk Suma
przechowywania naturalne strat
Ingrid 7,3 0,5 0,94 8,8

Jutrzenka 8,4 1,6 1,08 11,1

Sagitta 8,5 2,0 0,34 10,8

Ametyst 12,0 6,3 0,24 18,6

Carrera 5,6 1,7 0,12 7,5

Srednio Etola 6,2 0,5 0,08 6,8
dla odmian Ingrid 6,3 0,5 0,37 7,3
Jutrzenka 7,8 2,4 0,40 10,7

Sagitta 7,9 2,1 0,11 10,1

3°C 7,5 2,0 0,00 9,6

Srednio 5°C 7,0 3,1 0,05 10,1
dla temperatur 8°C 8,4 1,8 0,61 10,7
srednio 7,7 2,3 0,22 10,1

Choroby przechowalnicze. Ich poziom
w latach badan byt sredni do duzego. Naj-
wieksze porazenie wystgpito w sezonie
2010/2011 (4,8%), a najmniejsze w 2011/
2012 (0,6%). O duzym porazeniu mogty za-
decydowac¢ wyjatkowo obfite opady w catym
sezonie wegetacyjnym. Stabo porazaty sie
odmiany Etola i Ingrid, a najwiecej strat wy-
wotanych chorobami podczas przechowy-
wania stwierdzono u odmiany Ametyst nie-
zaleznie od temperatury przechowywania.

Podsumowanie

Na przechowywalnos$¢ sktadajg sie poziom
ubytkéw naturalnych, ilo$¢ bulw porazonych
chorobami oraz wielko§¢ masy kietkéw.
Srednio dla odmian przechowywanych w
temperaturze 3, 5 i 8°C suma strat wyniosta
10,1%. Wieksze straty ogétem odnotowano
po przechowaniu w 8°C, a najnizsze w 3°C.
Niskg przechowywalnoscig charakteryzowa-
ta sie odmiana Ametyst, a wysokg — Etola i
Ingrid. Badania prowadzono przez 3 lata i
zauwazono duzy wptyw na straty przecho-
walnicze przebiegu warunkéw pogodowych
w okresie wegetacji. W roku 2010, charakte-
ryzujacym sie nadmiernymi opadami, straty
byty duze.
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