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Szybkie mnozenie minibulw ziemniaka
z zastosowaniem hydroponiki

Rapid multiplication of potato minitubers using hydroponic

Celem badan zrealizowanych w latach 2008-2009 byla ocena mozliwosci szybkiego mnozenia
minibulw ziemniaka z materialow in vitro przy zastosowaniu metody hydroponicznej i pordwnanie jej
z metoda tradycyjna. Rosliny in vitro badanych genotypéw (Cyprian, Cekin, Irga, Zebra, Katahdin,
SZC2707) umieszczano w hydroponikach produkcji wlasnej. Zastosowano pozywke zawierajaca
wszystkie makro- i mikroelementy: N (jako NO3;™ i NH"), P, K, S, Ca, Na, Mg, Fe (chelat), Mn, Zn, B,
Cu, Mo, w odpowiednich dla ziemniaka proporcjach. Wymiana pozywki odbywata si¢ w odstgpach 1-
tygodniowych. Wykonano cztery zbiory minibulw: I — 23 czerwca, II — 14 lipca, IIl — 6 sierpnia i
IV — 26 sierpnia. W do$wiadczeniu przeprowadzonym metodg tradycyjng rosliny in vitro badanych
genotypéw zostaly wysadzone do skrzynek wypetnionych substratem glebowym. Zbior
przeprowadzono jednorazowo w ostatniej dekadzie sierpnia. Uzyskany dwoma metodami materiat
nasienny byl przez okres zimy przechowywany w temperaturze okoto 3°C. Wiosna oceniono jego
zdolnos¢ kietkowania. Stwierdzono istotne roznice w plonie i w wielkosci wspotczynnika rozmnazania
miedzy zastosowang tradycyjna i hydroponiczna metoda mnozenia minibulw. W wyniku zastosowania
metody hydroponicznej, uzyskano wysoki wspotczynnik rozmnazania minibulw, wynoszacy 191% w
stosunku do metody tradycyjnej, przy plonie ogdélnym nizszym o okoto 35%. Stwierdzono pelna
zdolnos$¢ kietkowania minibulw uzyskanych dwoma zastosowanymi metodami.

Stowa kluczowe: hydroponika, minibulwy, wspotczynnik rozmnazania, zdolno$¢ kietkowania,
ziemniak

The aim of the study, carried out in the years 2008-2009, was to assess the possibility of rapid
multiplication of potato minitubers grown from in vitro materials using the hydroponic method and
compare it with the traditional method. Plants in vitro of genotypes tested (Cyprian, Cekin, Irga, Zebra,
Katahdin, SZC2707) were placed in hydroponic of own production. The applied medium contained all
the macro-and micronutrients: N (as NO3;™ and NH"), P, K, S, Ca, Na, Mg, Fe (chelate), Mn, Zn, B, Cu,
Mo in the appropriate proportions for potato. Exchange of medium was done at intervals of 1-week.
Four harvests of minitubers were performed: I — June 23, IT — July 14, IIl — August 6, and IV — 26
August. In the experiment carried out using traditional method, plants in vitro of the tested genotypes
were planted in boxes with soil substrate. The harvest took place once, in the last decade of August.
The minitubers obtained by both methods were stored for a period of winter at a temperature of about
3°C. The sprouting capacity of minitubers was determined in the spring. Significant differences in yield
and multiplication coefficient between traditional and hydroponic methods were found. The
multiplication coefficient reached a higher value in the hydroponic method, on average 191% in relation
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to the traditional method, but the yield was lower by 35%. It was found that the sprouting capacity of
minitubers obtained by both methods was complete.

Key words: hydroponic, minitubers, multiplication coefficient, potato, sprouting capacity
WSTEP

Uprawa ros$lin w hydroponikach nie jest technika nowa. W Europie kultury wodne
wykorzystywano w badaniach fizjologicznych juz od XVI wieku, ale w praktyce, na
szersza skale zaczgto je stosowac w pierwszej potowie wieku XX. W latach pieédziesiatych
uprawy hydroponiczne pojawily si¢ juz na calym $wiecie — we Francji, Anglii,
Niemczech, Izraelu, Wtoszech, Hiszpanii, Szwecji, USA i ZSRR. Poczatkowo nie
spotykaty si¢ z powszechnym uznaniem, ze wzgledu na wysokie koszty budowy
zbiornikow i innych elementow konstrukcji, ale wprowadzenie do powszechnego uzytku
tworzyw sztucznych pozwolito na podwyzszenie optacalnosci ich stosowania. Hydropo-
niczna produkcja roslin, odbywajaca si¢ w catkowicie zamknigtym systemie sprawia, iz nie
dochodzi do skazenia srodowiska naturalnego, jakie ma miejsce w przypadku produkcji
bulw w glebie.

Uprawa ziemniaka w systemie hydroponicznym ma na celu przede wszystkim pro-
dukcje materialu nasiennego wysokiej jakosci, uwzgledniajacej zbiory powtarzajace si¢ w
okresie wegetacji. Innym jej przeznaczeniem jest stala podaz do bezposredniej konsumpcji,
gdzie mlode, niewielkiej wielkosci, systematycznie zbierane bulwy mogg by¢ produ-
kowane przez caly rok. Nie jest to tatwe, albowiem, w przeciwienstwie do innych
gatunkow, takich jak pomidor, ogorek, papryka czy satata, plon rolniczy wytwarzany jest
nie nad powierzchnia pozywki, lecz w jej roztworze, a produktywnos$¢ poszczegolnych
odmian jest w tych warunkach zréznicowana. Obecnie bardzo pozadane sg prace nad
optymalizacja fizjologicznych i technicznych aspektow tej specjalnej produkcji minibulw
(Lommen, 2007; Rykaczewska, 2008). Stad tez celem badan przeprowadzonych w latach
2008-2009 byta ocena mozliwosci szybkiego mnozenia minibulw ziemniaka z materiatow
in vitro, przy zastosowaniu hydroponiki, w poréwnaniu z metoda tradycyjna.

MATERIAL I METODY

W badaniach zastosowano odmiany: Cyprian (wczesna), Cekin, Irga, Zebra, Katahdin
($rednio wcezesne) oraz na rod hodowlany SZC2707. Odmiana Katahdin (kraj wyho-
dowania — USA) nie znajduje si¢ w Krajowym Rejestrze Odmian, ale zostala wiaczona
do badan ze wzgledu na bardzo wysoka tolerancj¢ na stres Srodowiskowy. Materiaty in
vitro tych odmian rozmnazano dwoma metodami: tradycyjna — w glebie i hydroponiczna.

Metoda tradycyjna

Rosliny in vitro badanych odmian, zostaly wysadzone do skrzynek o powierzchni 1925
cm? (55 x 35 cm) i glebokos$ci 14 cm, wypelnionych substratem glebowym przeznaczonym
do pikowania ro$lin, wyprodukowanym w Pasteku przez firme¢ Hollas. Sadzenie miato
migjsce 28 kwietnia 2008 roku. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzeniach,
przy czym powtorzenie stanowita jedna skrzynka z 12 roslinami. Skrzynki zostaly
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ustawione na specjalnych wozkach i umieszczone w hali wegetacyjnej. W okresie
wegetacji rosliny byly starannie pielegnowane, zwlaszcza regularnie podlewane i dokar-
mianie, przede wszystkim przy uzyciu nawozu ,,Osmoform” w ilosci 1 kg'm3 gleby
(jednorazowo) i ,,Universol” (zotty) w ilosci 0,25 g-1 dm™ wody/ skrzynke (jednokrotnie
w ciggu tygodnia). Od konca czerwca, co 10-14 dni, stosowane byly zabiegi ochronne
przeciw zarazie ziemniaka (Phytophthora infestans) 1 alternariozie (Alternaria solani) oraz
od potowy lipca - przeciw stonce (Colorado beettle). Zbior wykonano 22 sierpnia. Po
zbiorze okre$lono mase i liczb¢ minibulw, strukture plonu, wydzielajac frakcje o po-
przecznej Srednicy mniejszej od 1 cm, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 cm i wigkszej od 5 cm. Nastepnie
wyliczono mase¢ 1 minibulwy i wspoétczynnik rozmnazania.

Metoda hydroponiczna

Doswiadczenie zrealizowano w hydroponikach konstrukcji wiasnej. Plastykowe
pojemniki, o powierzchni 0,1 m?i pojemnosci 7 litréw, przykryto ptytami styropianowymi
grubosci 2 cm, w ktorych wywiercono okragle otwory o $rednicy 16 mm. Zastosowano
pozywke zawierajacg wszystkie makro- i mikroelementy: N (jako NO;™ i NH"), P, K, S,
Ca, Na, Mg, Fe (chelat), Mn, Zn, B, Cu, Mo, w odpowiednich dla ziemniaka proporcjach.
W pierwszym okresie wegetacji (od poczatku do 23 czerwca) stezenie pozywki wynosito
0,075%, a w drugim okresie (od 23 czerwca do konca wegetacji) — 0,15%. Rosliny in vitro
badanych odmian umieszczano na powierzchni styropianu w taki sposob, aby korzenie
przechodzace przez otwor mogly by¢ zanurzone w roztworze pozywki. Doswiadczenie
przeprowadzono w trzech powtdrzeniach, a powtorzenie stanowit jeden pojemnik z 6
ro$linami, sadzonymi z gestoscia takg sama jak w metodzie tradycyjnej. Wymiana pozywki
odbywata si¢ w odstepach 1-tygodniowych. Wykonano cztery zbiory minibulw: I — 23
czerwca, Il — 14 lipca, IIl — 6 sierpnia i IV — 26 sierpnia. W kazdym terminie zbioru
oceniano mas¢ i liczb¢ minibulw, oraz mas¢ 1 mnibulwy. Wspolczynnik rozmnazania
wyliczono dla wszystkich termindéw zbioru tacznie.

Materiat nasienny uzyskany metodg tradycyjng i hydroponiczna, przez okres zimy
przechowywano w przechowalni, w temperaturze okoto 3°C, a w koncu lutego 2009 roku
nastawiono do podkietkowywania w temperaturze okoto 15°C. Po 4 tygodniach, okre§lono
zdolno$¢ kietkowania minibulw. Oceng t¢ przeprowadzono na wyréwnanym pod
wzgledem wielko$ci materiale (masa minbulw okoto 5 g, poprzeczna $rednica 1,5-2,0 cm),
o liczebnosci 20 dla kazdej kombinacji.

Istotno$¢ zroéznicowania uzyskanych wynikéw okre$lano przy zastosowaniu analiz
wariancji na poziomie ufnosci 0,05, stosujac test F ,,Snedecora”. Istotno$¢ rdznic
szacowano stosujac test t-Studenta.

WYNIKI

Mnozenie minibulw metoda tradycyjna

Plon minibulw badanych odmian wahat si¢ od 5,73 kg'm™ (r6d hodowlany SCZ2707)
do 7,64 kg'm? (odmiana Zebra) i wynosil $rednio 6,38 kg-m (tab. 1, rys. 3). Liczba
minibulw w przeliczeniu na 1 m? osiagneta S$rednig warto$¢ 444, a wspolczynnik
rozmnazania wynosit 7,4. Najwyzsza wydajnoscig minibulw charakteryzowata si¢ odmia-
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na Zebra (605-m?; wspolczynnik rozmnazania 10,1), a najnizszg rod SZC2707 (323 -m™;
wspotczynnik rozmnazania 5,4). Srednia masa 1 minibulwy byta odwrotnie proporcjonalna
do ich liczby. Pozostale badane odmiany (Cyprian, Cekin, Irga, Katahdin) charakte-
ryzowaly si¢ zblizonymi warto$ciami wszystkich okreslanych parametrow.

Tabela 1
Charakterystyka plonu minibulw wyprodukowanych metoda tradycyjna — w glebie
Characteristic of minitubers yield produced by the traditional method — in the soil
Odmiana P.lon Liczba minibulw Wsp (')Icz'yngik Masa | min.ib}llwy
Cultivar Yield Minitubers numberx<m-2 _rozmnazania Mass of 1 minituber
(kg'm?) Multiplication coefficient (g)
Cyprian 6,38 403 6,7 15,8
Cekin 6,10 460 7,7 14,0
Irga 6,16 438 7,3 14,1
Katahdin 6,27 438 7,3 14,6
Zebra 7,64 605 10,1 12,6
SZC2707 5,73 323 5,4 17,9
NIR 901 —LSD g1 0,78 122 2,0 4,5

Przecigtny, procentowy udziat poszczegoélnych frakcji w ogoélnej liczbie minibulw byt
odmienny niz ich procentowy udzial w ogolnej masie (rys. 1). Stwierdzono, iz najwigkszy
udzial w ogoélnej liczbie miata frakcja 2-3 cm ($rednio 36,8%), a w ogodlnej masie —
frakcja 3—4 cm ($rednio 44,6%).

Liczba minibulw Masa minibulw
Number of minitubers Mass of minitubers
4-5cm >5cm <1cm 1-2cm

<1cm

1-2cmr

Rys. 1. Procentowy udzial poszczegélnych frakcji w ogdlnej liczbie i masie minibulw
wyprodukowanych metoda tradycyjna — Srednio dla odmian
Fig. 1. Percentage distribution of tuber size in the total number and the total mass of minitubers
produced by the traditional method — mean for cultivars

Mnozenie minibulw metoda hydroponiczna

Plon minibulw badanych odmian wynosil §rednio 2,25 kg'm™ i u odmian Cyprian,
Cekin, Katahdin, Zebra i SCZ2707 ksztaltowat si¢ na zblizonym, nie r6znigcym si¢ istotnie
poziomie, ale byl istotnie nizszy u odmiany Irga (tab. 2, rys. 3). Liczba minibulw w
przeliczeniu na 1 m? wynosita $rednio 850, a wspotczynnik rozmnazania osiggnat warto$¢
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14,0. Najwyzsza wydajnoscig minibulw charakteryzowata si¢ odmiana Zebra i odmiana
Cyprian, a najnizszg — odmiana Irga. Wydajno$¢ pozostatych odmian (Cekin, Katahdin) i
rodu hodowlanego (SZC2707) byta zblizona. Najwyzszg $rednig masg 1 minibulwy
wyro6zniala si¢ odmiana Katahdin i odmiana Cekin, natomiast najnizszag — odmiana Zebra.

Plon, liczba minibulw i masa 1 minibulwy badanych odmian byta zalezna od terminu
zbioru (rys. 2). Najwyzszy plon uzyskano w III terminie, a najwigksza liczba minibulw
wystapita w II1 i IV terminie. Srednia masa pojedynczej mnibulwy w I terminie byta bliska
5 g i z kazdym kolejnym zbiorem byta coraz mniejsza.

Tabela 2
Charakterystyka plonu minibulw badanych odmian wyprodukowanych metoda hydroponiczna
Characteristic of minitubers yield of the tested cultivars produced by the hydroponic method

Odmiana P!on Liczba minibulw Wsp (')%czynqik Masa | min_ib}llwy
Cultivar Yield Minitubers numberxm™ | fozmnazama - Mass of I minituber
(kg'm™) multiplication coefficient (g)
Cyprian 2,00 1110 18,5 2,7
Cekin 2,77 620 10,3 49
Irga 1,40 330 5,5 2,9
Katahdin 2,55 733 12,2 5.4
Zebra 2,61 1658 27,6 1,7
SZC2707 2,16 653 10,9 35
NIR 401 — LSD o0 1,08 475 7,9 1,6
Plon Liczba minibulw Masa 1 minibulwy
Yield Number of minitubers Mass of 1 minituber

0,9 350

0.8

300+

N

0,7+

250+

0,64

T

200+

2

0,51

kg/m

0,44 150

T

liczba/mz; number/m’

0.3
100+

0,24
50

0,14

I I m IV NIR/LSD I u 1 IV NIR/LSD

1 1 it IV NIR/LSD

Terminy zbioru / Date of harvest

Rys. 2. Wplyw terminu zbioru minibulw uzyskanych metoda hydroponiczna na plon, liczb¢ i mase
1 minibulwy — $rednio dla odmian
Fig. 2. Effect of the date of harvest of minitubers obtained by the hydroponic method on yield, number
and mass of 1 minituber — mean for cultivars
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Plon Liczba minibulw
Yield Number of minitubers
74 900+
800+
6 4
700+
5 o~
£ 600
5}
-g 500
€ E
> -
£ 400+
®
X
L 3007
200+
100+
0+ 0-
A B NIR/LSD A B NIR/LSD
Wspotczynnik rozmnazania Masa | minibulwy
Multiplication coefficient Mass of 1 minituber
16+ 16+
14+ 144
12+ 124
S 10
2
g7
z
< 6
2
4 4
2 4
0 4

A B NIR/LSD

A B NIR/LSD

A — metoda tradycyjna; traditional method
B — metoda hydroponiczna; hydroponic method

Rys. 3. Plon, liczba minibulw, wspélczynnik rozmnazania i masa 1 minibulwy w zaleznoSci
od zastosowanej metody mnozenia minibulw — $rednio dla odmian
Fig. 3. Yield, number of minitubers, multiplication coefficient and mass of 1 minituber in dependence
on the used method — mean values for cultivars
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Poréwnanie wynikow mnozenia minibulw metoda tradycyjna i hydroponiczng

Stwierdzono istotne réznice w plonie i liczbie minibulw, we wspotczynniku rozmna-
zania i masie 1 minibulwy mi¢dzy metoda tradycyjng a hydroponiczng (rys. 3). Plon i masa
1 minibulwy byly wyzsze w przypadku metody tradycyjnej niz hydroponicznej
(odpowiednio o0 65% 1 76%), ale liczba minibulw z jednostki powierzchni i wspotczynnik
rozmnazania osiggnety Srednia dla badanych odmian warto$¢ wynoszacg 191% w stosunku
do metody tradycyjnej. Zatem metoda hydroponiczna pozwolila na uzyskanie oczeki-
wanego, wyzszego wspolczynnika rozmnazania.

Ocena zdolnosci kietkowania minibulw

Zdolno$¢ kietkowania materiatu nasiennego wszystkich badanych odmian z obydwu
metod mnozenia minibulw byta bardzo wysoka (100%; tab. 3).

Tabela 3
Zdolno$¢ kietkowania minibulw wyprodukowanych metoda tradycyjna i hydroponiczna — wyrazona
procentem kielkujacych bulw
Sprouting capacity of minitubers produced by the traditional and the hydroponic method — expressed
by percent of sprouting tubers

Metoda Odmiana
Method : : Cultivar :
Cyprian | Cekin | Irga | Katahdin | Zebra | SZC2707
Tradycyjna — traditional 100 100 100 100 100 100
Hydroponiczna — hydroponic 100 100 100 100 100 100

DYSKUSJA

Plon uzyskany w dos$wiadczeniu, przeprowadzonym metoda tradycyjna, byt bardzo
wysoki. W przeliczeniu na 1 hektar osiggatby poziom 64 ton. Wspdtczynnik rozmnazania
wynosit srednio 7,4, a u odmiany Zebra dochodzit do 10,4. W podobnych badaniach, w
warunkach szklarni, Pruski i wsp. (2003 a ) uzyskali wspotczynnik zaleznie od odmiany
zaledwie od 1,57 do 3,40. W innych badaniach tychze autoréw (Pruski i in., 2003 b)
wspotczynnik ten byt nieco wyzszy 1 wynosit od 2,22 do 3,97. Kawakami i wsp. (2003) w
warunkach polowych, przy zbiorze minibulw o masie nie mniejszej jak 20 g, otrzymywali
od 47,5 do 66,3 sztuk z powierzchni 1 m?. Autorzy ci nie podali jednak warto$ci wspot-
czynnika rozmnazania.

Produkcja materiatu nasiennego ziemniaka w warunkach hydroponiki jest technikg
coraz czesciej stosowang, ale istniejg rozne jej odmiany, na przyktad uprawa zwirkowa lub
»NFT” (Nutrient Film Technique), czyli cienkowarstwowa kultura przeptywowa (Ritter i
in., 2001; Roloti in., 2002). W do§wiadczeniach Rolot i Seutin (1999), Rittera i wsp. (2001)
oraz Rolot i wsp. (2002) te dwie techniki sg taczone. Nie pozwalaja one jednak na
wykonywanie kilku zbiorow w okresie wegetacji roslin matecznych. Prowadzone sg
rowniez badania nad metoda produkcji bulw w obiegu catkowicie zamknietym w
warunkach kontrolowanych, celem jej wdrozenia na statkach kosmicznych (Wheeler,
2005). W przeprowadzonych badaniach wlasnych zastosowano prosta metode¢ hydropo-
niczng i uzyskany wspotczynnik rozmnazania byt relatywnie wysoki, dzigki mozliwosci
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wykonania kilkakrotnych zbioréw w okresie wegetacji roslin matecznych. Srednio dla
odmian wynosit 14,0, ale w przypadku odmiany Zebra osiggat 17,6. Tymczasem Ritter i
wsp. (2001) prowadzac badania metoda hydroponiczng uwzgledniajacg dwa cykle wege-
tacji i dwa zbiory, otrzymali wspotczynnik rozmnazania wynoszacy tacznie zaledwie 4,9.
Obecnie dosy¢ obiecujaca wydaje si¢ by¢ metoda aeroponiczna, ktora pozwala na lepsze
dotlenienie systemu korzeniowego, stolonow i tworzacych si¢ bulw. Metoda ta wymaga
jednak wiekszych naktadow i nie gwarantuje uzyskania bardzo wysokiego wspolczynnika
rozmnazania materiatow in vitro (Ritter i in., 2001; Faran i Mingo-Castel, 2006).

WNIOSKI

1. Zastosowana metoda szybkiego mnozenia minibulw ziemniaka z zastosowaniem
hydroponiki i zbiorami w trakcie wzrostu roslin matecznych pozwala na istotne
zwigkszenie wspotczynnika rozmnazania.

2. Potrzebne sg dalsze prace nad optymalizacjg fizjologicznych i technicznych aspektow
tej metody.
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