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Harvest index of potato cultivars growing under two crop production systems
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Badania przeprowadzono w latach 2014-2016 w dwoch miejscowosciach w Polsce: Stacja Doswiadczalna IUNG
w Osinach na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego i w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie
na glebie kompleksu Zytniego stabego. Ziemniaki uprawiano w obu miejscowosciach w dwdch systemach produkeji
— ckologicznym i integrowanym. W badaniach oceniano 6 odmian ziemniaka nalezacych do dwdch grup wezesnoscei
— wezesnych i $rednio wezesnych. W pelni rozwoju roslin okre§lano ich mas¢ nadziemns, a w czasie zbioru
wielko$¢ plonu. Wspolczynnik plonowania okreslano jako udziat masy bulw w catej masie nadziemnej i podziemne;.
Stwierdzono, ze na wspotczynnik plonowania roélin ziemniaka najwigkszy wptyw mial czynnik odmianowy. System
produkcji i warunki glebowo-klimatyczne nie wplyngly na wielko$¢ tego wskaznika. Zakres wspotczynnika
plonowania byt szeroki i wynosit w zaleznosci od odmiany, warunkéow $rodowiska i systemu produkcji od 50 do
83%, co oznacza, ze w sprzyjajacych warunkach az 83% asymilatow moze by¢ ulokowane w bulwach

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, system produkcji, wspotczynnik plonowania

The research was carried out in 2014-2016 in two sites in Poland: Experimental Station [IUNG in Osiny on the
heavier soil and in the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin on the lighter soil. Potatoes were
grown in both locations in two production systems, i.e. organic and integrated. The studies evaluated 6 potato
cultivars belonging to two groups of earliness: early and mid early. The aboveground mass was determined in the
fullness of plant development, and the crop yield during the harvest. The harvest index — HI was defined as the share
of tuber mass in the total above and underground mass. It was found that the harvest index yield factor of potato
plants was the most influenced by the varietal factor. The production system and soil and climatic conditions did not
affect the size of this indicator. The range of this indicator was wide and ranged from 50 to 83%, which means that

under favorable conditions up to 83% of assimilates can be located in tubers.
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Wstep

Rosliny rosngce w sprzyjajacych $rodo-
wiskach, wolne od szkodnikow 1 chordb,
z wystarczajacg iloscia wody 1 skladnikow
odzywczych wytwarzaja wigksza mase nadziem-
ng 1 wuzyskuja wicksze plony niz ro$liny
uprawiane pod wplywem jakiegokolwiek stresu.
Zarzadzanie wzrostem roslin w celu zmaksyma-
lizowania wydajnosci, przy jednoczesnej mini-
malizacji wody, nawozdéw, pestycydoéw 1 innych
srodkow produkcji jest gtownym celem w ko-
mercyjnej produkcji roslinnej. Wazng sprawg jest
prawidlowy rozdzial asymilatow migdzy cze$cia
nadziemng rosliny, a w przypadku ziemniaka —
bulwami, poniewaz nadmierny ich przeptyw do
jednej lub drugiej czesci moze prowadzi¢ do
zmniejszenia wydajnosci i/lub jakosci bulw.
Dlatego istotne jest, aby zwigzek mig¢dzy
wzrostem listowia 1 bulw byl utrzymywany
w sposOb, ktéry maksymalizuje wydajnos¢ i
jako$¢ bulw (Navarre i Pavek, 2014).

Termin index plonowania (z ang. harvest
index — HI) wprowadzit Donald (1962), aby

opisa¢ relacje dotyczaca przeptywu asymilatow
u pszenicy jako stosunek wskazujacy procent
catkowitej masy rosliny pochodzacy z plonu
ziarna w stosunku do plonu stomy. Uwazal, ze
odmiany pszenicy, ktore wytworzyly sto-
sunkowo wysoki plon ziarna w pordéwnaniu do
plonu stomy, byly bardziej fotosyntetycznie
wydajne niz te, w ktorych plon stomy byt
dominujacy. Wspdtczynnik plonowania mozna
wykorzysta¢ jako narzedzie dla kazdej rosliny
do opisania tych zaleznosci.

W przypadku ziemniakow harvest index
oznacza udzial bulw jako procent calkowitej
biomasy ro$linnej (bulwy plus masa nadziemna
ro$liny), stad np. HI = 0,50 wskazuje, ze 50%
catkowitej $wiezej masy rosliny to bulwy. HI
ziemniaka wzrasta w ciggu catego sezonu
wegetacyjnego, osiagajac w pelni dojrzatosci
wartos¢ 1.

Wskaznik ten zalezy od wielu czynnikow,
z ktorych gtowne to: cechy odmianowe, warunki
wegetacji, takie jak: fotoperiod, temperatura
powietrza, woda, nawozenie azotem (Belanger
11in., 2001; Cutter, 1992; Dwelle, 1985; Firman
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i Allen, 1988; Gawronska i in., 1990; Mazurczyk
i Lis, 2000). Ziemniak charakteryzuje si¢ jednym
z najwigkszych wskaznikow plonowania. Nowo-
czesne odmiany ziemniaka uprawiane w klima-
cie umiarkowanym przy sprzyjajacych warun-
kach agrometeorologicznych moga osiagngc
wskaznik w zakresie od 0,70 do 0,85 (Belanger
iin., 2001; Beukema i Zaag van der 1990;
Firman 1 Allen, 1989; Mazurczyk W., Lis 2000).
W literaturze mozna znalez¢ nawet warto$¢ 0,90
(Belanger i in., 2001; Mazurczyk, Lis, 2000), co
oznacza, ze 90% biomasy gromadzi si¢
w bulwach. Dla poréwnania HI zb6dz waha si¢ od
0,4 do 0,6 (Hay, 2008).

Jednym z czynnikow roznicujgcych wielkos¢
tego wspodtczynnika moze by¢ system produkcii,
w jakim uprawiane sg rosliny, dlatego tez celem
pracy byla ocena wielkosci wspotczynnika
plonowania  szeSciu  odmian  ziemniaka
uprawianych w dwoch systemach produkcji-
ekologicznym 1 integrowanym, w zréznico-
wanych  warunkach  klimatyczno-glebowych
(dwie miejscowosci) w Polsce.

Material i Metody

Badania prowadzone byly w latach 2014—
2016 w dwoch miejscowosciach w Polsce: Stacja
Doswiadczalna IUNG w Osinach (51,4667°N,
22.0667°E) na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych mocnych (kompleks glebowy zytni
bardzo dobry) i w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

52°4500"N 21633°E ) na glebie wytworzone;j

z piaskow  gliniastych  lekkich  (kompleks

glebowy zytni staby).

W obu miejscowosciach ziemniaki upra-
wiane byly w 2 systemach produkcji, tj. ekolo-
gicznym i integrowanym. W kazdym systemie
stosowano rozne technologie 1 plodozmian
dostosowany do warunkow glebowych.

— Plodozmian stosowany w systemie ekolo-
gicznym na glebie mocniejszej: ziemniak —
jeczmien z wsiewka koniczyny czerwonej —
koniczyna czerwona z trawami — koniczyna
czerwona z trawami + mig¢dzyplon pszenica
ozima.

— Plodozmian stosowany w systemie integro-
wanym na glebie mocniejszej: ziemniak —
jeczmien — peluszka na nasiona — pszenica
ozima + migdzyplon.

— Plodozmian stosowany w systemie ekolo-
gicznym na glebie lzejszej: ziemniak —
jeczmien  jary mieszanka peluszki
z grochem pastewnym i zytem jarym —
mieszanka tubinu Zottego i owsa — zyto
z wsiewka seradeli.

— Ptodozmian stosowany w systemie integro-
wanym na glebie lzejszej: ziemniaki —
pszenica jara — pszenica ozima — tubin.

Oba systemy produkcji réznity si¢ nawo-
zeniem, sposobem zwalczania chwastow oraz
metodami ochrony przed chorobami i szkodni-
kami (tab. 1).

Tabela 1
Table 1

Agrotechnika stosowana w systemie ekologicznym i integrowanym w 2 miejscowos$ciach
Agronomic inputs in organic and integrated systems in 2 sites

Jadwisin

Osiny

Zabiegi agrotechniczne

Agronomic inputs system ekologiczny

organic system

system integrowany
integrated system

system ekologiczny
organic system

system integrowany
integrated system

obornik + gorczyca

Nawozenie migdzyplon N: 80 kgha™
Fertilization manure — 28 t-ha™ + P: 55 kgha
mustard as a catch crop K: 130 kg ha™!

obornik /manure —25 t ha”

obornik /manure — 25 t ha™
kompost

ol N: 75 kg ha
compost — 30 tha™ + catch P:60 kg ha "
crop K:105 kg ha'!

Zwalczanie chwastow
Weed control

tylko mechaniczne

only mechanical tillage herbicides

mechaniczne + herbicydy
mechanical tillage +

mechaniczne + herbicydy
mechanical tillage +
herbicides

tylko mechaniczne
only mechanical tillage

Zwalczanie stonki
ziemniaczanej
Colorado potato beetle

insektycyd biologiczny
biological insecticide
(Bacillus thuringensis)

insektycydy chemiczne
chemical insecticides

insektycyd biologiczny
biological insecticide
(Bacillus thuringiensis

insektycydy chemiczne
chemical insecticides:

control
fi:ﬂ;iz;ge zarazy fungicydy miedziowe fungicydy chemiczne fungicydy miedziowe fungicydy chemiczne
Late blight control copper fungicides chemical fungicides copper fungicides chemical fungicides
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Uprawiano 6 odmian ziemniaka z dwoch grup
wczesnos$ci o réznej odpornosci na Phytophthora
infestans. Charakterystyke badanych odmian
podano w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka 6 odmian ziemniaka uprawianych
w systemie ekologicznym i integrowanym
w 2 miejscowos$ciach w latach 2014-2016
Characteristics of 6 potato cultivars growing under
organic and integrated system in 2 sites in years

20142016
Odpornos¢ na

Odmiana Grupa wczesnosci Phy t({{)ht'hora infestans

Cultivar Maturity group P Z;;Z;f;lltzz:z

infestans*®

Cyprian  wczesna — early 5
Ignacy wezesna — early 3
Michalina wczesna — arly 3
Jurata $rednio wezesna — mid early 4
Malaga  $rednio wczesna — mid early 35
Oberon  $rednio wezesna — mid early 3,5

*skala odpornosci na Phytophthora infestans, 1 — brak odpornosci,
9 — odpornos¢ catkowita

*scale of resistance to Phytophthora infestans: 1 — no resistance,

9 — full resistance

Wszystkie odmiany byly sadzone w tym
samym czasie okoto 20 kwietnia w rozstawie 75
x 33 c¢cm. W pehi rozwoju roslin w koncu
czerwca dla odmian wczesnych i 2 tygodnie
p6zniej dla odmian $rednio wczesnych dokonano
pomiaréw masy nadziemnej roslin. Rosliny byty
wykopane, policzone zostaty todygi i zwazona
zostata cala masa nadziemna. Pomiary wykonano
na 4 roslinach z kazdego z 3 powtorzen, tj. na 12
roslinach z kazdej odmiany.

Podczas zbioru ok 10 wrzesnia oceniono
wielko$¢ plonu ze wszystkich poletek z 3
powtorzen. Index plonowania (HI) obliczano wg
wzoru (Navarre i Pavek, 2014):

HI = $wieza masa bulw/(masa nadziemna
rosliny + $§wieza masa bulw).

W obliczeniach statystycznych zastosowano
analiz¢ wariancji, uzywajac programu ANOVA.
Istotno$¢ zrdéznicowania oceniano testem t-
Studenta. Charakterystyke warunkéw pogodo-
wych panujagcych w obu miejscowosciach
w trzech latach badan podano w tabeli 3.

Tabela 3
Table 3

Suma miesi¢gcznych opadow (O) i Srednia temperatura miesiaca (T) podczas okresu wegetacji w latach 2014-2016
dla Jadwisina i Osin
Total monthly rainfall (R) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years
2014-2016 for Jadwisin and Osiny

Rok  |Micjscowosé v v VI VIl VI X
Vour  |Placs 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T
(mm) | €O [ mm) | ¢C) | (mm) | ¢C) | (mm) | ¢C) | (mm) | °C) | (mm) | (C)
5014 Jadwisin 61,1 103 413 141 698 158 235 21,5 792 182 11,9 148
Osiny 675 102 1705 134 994 157 562 20,6 1055 184 178 14,5
5015 Jadwisin 278 83 395 129 154 17,5 623 196 86 225 366 15,1
Osiny 29,4 82 1087 12,6 292 168 521 198 43 224 401 155
5016 Jadwisin 922 153 854 187 1036 196 61,4 184 95 157 922 153
Osiny 87,5 150 756 182 957 199 60,5 185 109 158 875 150
Whyniki i Dyskusja W tabeli 5 podano dane dotyczace wielkos$ci

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata
istotno$¢ zroznicowania tylko jednego czynnika
— odmiany. Pozostate czynniki: system pro-
dukcji, miejsce uprawy i lata badan nie wptynety
W sposéb istotny na warto$¢ wspotczynnika
plonowania. Udowodniono istotno$¢ interakcji
tylko miejsca uprawy i lat badan (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Istotno$¢ badanych parametréow
Significance of differences in parameter means
Badany parametr

Tested parameter P
Odmiana — Cultivar 0,012
System produkcji — Crop production system n.s
Miejscowos¢ — Place n.s
Lata — Years n.s
Miejscowos$¢ x lata — Place X years 0,002

ns. —nieistotne statystycznie
n.s — no statistical differences

masy nadziemnej roslin i plonu bulw z 1 ro$liny
dla poszczegblnych odmian, miejsca uprawy
i systemu produkcji. Jak wynika z przedsta-
wionych danych dla wigkszosci przypadkow
w systemie ekologicznym warto$ci badanych
parametrow byly nizsze iz w systemie integro-
wanym, chociaz zdarzaty si¢ sytuacje (szczegol-
nie w Osinach), gdzie zarbwno masa nadziemna,
jak plon bulw byly wyzsze w systemie ekolo-
gicznym (tab. 5).

Badane odmiany roznity si¢ istotnie wiel-
koscig wspotczynnika plonowania. Zakres war-
tosci tego wskaznika wahal si¢ w granicach 0,62
do 0,73. Najnizszy wskaznik uzyskano dla sred-
nio wczesnej odmiany Oberon, najwyzszy dla
wczesnej odmiany Ignacy (tab. 6).
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Tabela 5
Table 5

Masa nadziemna i plon bulw z 1 ro$liny w zaleznosci od odmiany, systemu produkcji i miejscowosci
($rednio z 3 lat badan)
Aboveground mass and yield from 1 plant in relation to cultivar, crop production system and site of growing
(mean of 3 years)

Odmiana Miejscowosé System produkcji Masa nadziemna Plon bulw z 1 ro$liny
Cltivar Place Production system Abovegrund mass (g) Yield (g)
Jadwisin 'ekologiczny 297,2 598,0
Cyprian 1ntegroyvany 501,7 1003,3
Osin ekologiczny 258,1 500,0
Y integrowany 204,7 684,0
.. ekologiczny 292,5 738,0
Ignacy Jadwisin integroyvany 5094 1120,0
Osiny F:kologlczny 285,6 779,0
integrowany 206,1 808,3
Jadwisin gkologiczny 411,1 736,3
Michalina 1ntegr0'wany 761,7 1232,0
Osiny ekologiczny 369,2 671,7
integrowany 369,2 671,7
. ekologiczny 3744 851,3
Jurata Jadwisin integroyvany 872,8 1039,6
Osiny ekologiczny 271,1 604,0
integrowany 386,4 7113
Jadwisin 'ekologiczny 279,2 713,4
Malaga 1ntegroyvany 726,7 1104,0
Osiny ekologiczny 214,5 550,7
integrowany 273,6 705,7
Jadwisin gkologiczny 376,7 726,3
Oberon 1ntegr0'wany 652,8 1023,6
Osiny ekologiczny 280,9 377,0
integrowany 342,0 486

Tabela 6
Table 6
Wplyw odmiany na wielko$¢ wspoétczynnika plonowania
HI (Srednio dla miejsca uprawy, systemu produkcji
i lat badan)
Influence of cultivar on HI (mean for site, production
system and years)

Odmiana — Cultivar | HI
Oberon 0,62 a
Michalina 0,65ab
Jurata 0,66 ab
Malaga 0,67ab
Cyprian 0,70 ab
Ignacy 0,73 b

a, b — wyniki oznaczone r6znymi literami sg statystycznie istotne
a, b — statistically different groups

Srednio dla wszystkich odmian wskaznik
plonowania wyniost 0,67, co oznacza, ze 67%
asymilatow zostalo ulokowane w bulwach.
Sposrod 6 badanych odmian, 3 zaliczono do
grupy odmian wczesnych i trzy do $rednio
wczesnych. Z obserwacji i wczes$niejszych badan
wiadomo, ze model rozwoju wczesnych i
pozniejszych odmian ziemniaka jest nieco inny
(Cutter, 1992; Szutkowska, 2009; Zarzynska i
Goliszewski, 2005). Wczesne odmiany na ogét
charakteryzuja si¢ nizszag masg nadziemng niz
pozniejsze, ale takze daja nizszy plon bulw, stad
udzial bulw w calkowitej biomasie czgsto
pozostaje na podobnym poziomie, jednak u
wysokoplennych odmian wczesniejszych wspot-
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czynnik ten jest na ogot wyzszy. W prezento-
wanych badaniach dwa najwyzsze wspotczynniki
uzyskano dla odmian wczesnych. Podobne
zalezno$ci uzyskala Zarzynska i in. (2016)
oceniajgc udziatl masy uzytkowej i nieuzytkowej
w calej biomasie rosliny.

System produkcji nie wplynal na wielkosé
wspotczynnika plonowania. Zardéwno w systemie
ekologicznym, jak i integrowanym wielko$¢ tego
wskaznika wynosita 0,67 (tab. 7). W literaturze
niewiele jest doniesien dotyczacych wplywu
systemu produkcji na wielko$¢ wspolczynnika
plonowania. W badaniach Zarzynskiej i in.
(2016) stwierdzono, ze najwigckszy wplyw na
udziat bulw w calej biomasie rosliny miat czyn-
nik odmianowy i miejsce uprawy. Sam system
produkcji nie réznicowat w sposob istotny tego
wskaznika. Wigkszo$¢ badaczy najczesciej
oceniato wielko$¢ HI w odniesieniu do plantacji
konwencjonalnych, z r6znymi poziomami nawo-
zenia (Belanger i in., 2001; Firman i Allen 1988;
Mazurczyk i in., 2009; Rosen i Bierman, 2012;
Vos, 1997). Wedtug tych doniesien wskaznik ten
maleje wraz ze wzrostem nawozenia dawkami
azotu (Belanger i in., 2001; Mazurczyk i in.,
2009; Rosen i Bierman, 2012; Vos, 1997).
W badaniach wlasnych nie zaobserwowano
takiego zwiagzku. Roéwniez Mazurczyk 1 in.
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(2000) nie potwierdzili takiej zalezno$ci.
W niniejszej pracy nie pordwnywano wprawdzie
roznych dawek azotu, lecz rozne systemy
produkcji, ale wiadomo ze w systemie ekolo-
gicznym stosowano tylko nawozy naturalne,
podczas gdy w systemie integrowanym dodatko-
WO tez nawozenie mineralne.

Lokalizacje uprawy (Osiny, Jadwisin) nie
réznicowaty w sposob istotny wielkosci wskaz-
nika HI. Brak istotnego wptywu, gléwnie jakosci
gleby na wielkos¢ HI moze by¢ zaskakujacy.
Wiadomo jest, Zze na glebie cigzszej uzyskiwane
plony sg wyzsze niz na glebie 1zejszej. Wytluma-
czeniem moze by¢ fakt, ze rozwoj czesci
nadziemnej ro$lin jest rowniez wigkszy, co
ostatecznie nie zmienia W znaczacy sposob
wielkosci wskaznika plonowania.

Analiza wariancji wykazala istotno§¢ wspot-
dziatania miejsca uprawy z latami badan. W roku
2014 istotnie wyzszy wspotczynnik plonowania
uzyskano w Osinach, a roku 2015 w Jadwisinie
(tab. 7).

Tabela 7
Table 7
Wplyw miejsca uprawy i lat badan na wielko§¢
wspolczynnika plonowania HI (Srednio dla systemow
produkcji i odmiany)
Influence of place of growing and years on HI (mean for
crop production system and cultivar)

Miejsce uprawy Lata HI
Place of growing Years
2014 0,62
Jadwisin 2015 0,71
2016 0,70
Srednio — Mean 0,67 a
2014 0,71
Osiny 2015 0,62
2016 0,70
Srednio — Mean 0,67 a
. . 2014 0,67 a
2016 0,68 a
) ekologiczny 067 a
Srednio dla systemu produkcji organic ’
Mean of crop production system  integrowany 067a
integrated i

Lata badan (warunki pogodowe w okresie
wegetacji) nie wplyngly w sposob istotny na
wielko$§¢ wspotczynnika plonowania. Nieco
wyzszy wskaznik uzyskano w 2016 roku o naj-
lepszym rozktadzie opadéw w okresie wegetacji,
najnizszy za$ w roku 2015 o najnizszym pozio-
mie i najgorszym rozktadzie opadow (tab. 7).

Wedlug danych literaturowych 1 badan
wlasnych plonowanie ziemniakow w systemie
ekologicznym jest od 10 do nawet 70 % nizsze
niz systemie konwencjonalnym i o 20-30%
nizsze niz w integrowanym (Ku$ i Stalenga

1998, Zarzynska i Goliszewski 2005, Zarzynska
2013). Uzaleznione jest to gtdwnie od warunkow
atmosferycznych panujgcych w okresie wege-
tacji. Zarzynska i Pietraszko (2015) wykazaty, ze
w bardzo niekorzystnym pod wzgledem rozktadu
opadéw roku 2013 plony ziemniakdw w syste-
mie ekologicznym byly az o 70% nizsze niz
w konwencjonalnym. Warunki klimatyczne, a
gtdwnie ilo$¢ i rozktad opadow sg szczegodlnie
istotne w przypadku uprawy ziemniaka. Mozna
przypuszczac, ze zroéznicowane warunki atmo-
sferyczne powinny wptywac rowniez na rozdziat
asymilatow w roslinie, tj. réznicowaé wspot-
czynnik plonowania. W naszych badaniach takie
zjawisko nie mialo miejsca.

Zakres wielko$ci wspotczynnika plonowania
uzyskany w okresie trzech lat dla szesciu odmian
ziemniaka, dwoch systemow produkeji i dwoch
miejscowosci wynosit od 0,50 do 0,83, co
oznacza ze w pierwszym przypadku tylko 50%
asymilatow skumulowato si¢ w bulwach i az
83% w drugim przypadku Najnizszy wynik
uzyskano dla odmiany Oberon uprawianej w sy-
stemie ekologicznym w Osiach w 2016 roku,
najwyzszy za$ dla odmiany Ignacy uprawianej
w systemie integrowanym rowniez w Osinach
w 2014 roku.

Srednia wielko$¢ wspotczynnika plonowania
uzyskana dla wszystkich kombinacji wyniosta
0,67, co daje porownywalny wynik dla roslin
ziemniaka podawany przez Belangera i in. 2001.

Whioski

1. Na wspotczynnik plonowania ro$lin ziem-
niaka najwickszy wplyw miat czynnik
odmianowy. System produkcji i warunki
glebowo-klimatyczne nie wplynety na wiel-
ko$¢ tego wskaznika.

2. Stwierdzono, ze zakres wspotczynnika
plonowania byl szeroki i wynosit w zalez-
nos$ci od odmiany, systemu produkcji i wa-
runkéw s$rodowiska od 50 do 83%, co
oznacza, ze W sprzyjajacych warunkach az
83% asymilatow moze by¢ ulokowane
w bulwach.
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