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Rola wieku fizjologicznego bulw matecznych
w ksztaltowaniu architektury tanu
I plonu ziemniaka
Czes¢ 1. Wplyw na strukture rosliny
1 architekture tanu

The role of physiological age of mother tubers in forming of canopy architecture
and yield of potato
Part I. The influence on plant structure and potato canopy architecture

Wiek fizjologiczny bulw jedenastu odmian ziemniaka: Albina Baszta, Bila, Dunajec, Glada, Hinga,
Ikar, Irga, Oda, Sumak, Vistula réznicowano sposobem podkietkowywania. Na podstawie wynikow
uzyskanych w $cistym doswiadczeniu polowym stwierdzono istotny wpltyw wieku fizjologicznego
bulw matecznych na wszystkie badane elementy struktury ro$lin i architektury tanu. Wczesniejsze
kietkowanie bulw w $rodowisku pozaglebowym powodowalo przyspieszenie wystepowania faz
fenologicznych roélin do 16 dni, zwlaszcza wczesnej odmiany Albina oraz $rednio wezesnej odmiany
Irga i Oda. W koncu maja i na poczatku czerwca obserwowano rownocze$nie na jednych poletkach
konczace si¢ wschody, a na innych rozpoczynajace si¢ juz kwitnienie roslin tej samej odmiany. Po 60
dniach od sadzenia zakres zréznicowania pozostatych elementow architektury tanu byt nastepujacy:
liczba todyg — od 136 do 172 tys. szt./ha, masa czg$ci nadziemnej — od 18 do 28 t/ha, wysokos$¢ roslin
od 58 do 66 cm, wskaznik powierzchni lisci (LAI) — od 2,63 do 4,53. Najwyzsze wartosci
uwzglednionych w badaniach wskaznikow rozwoju ro$lin uzyskano przy 4 lub 10 tygodniowym
okresie podkietkowywania bulw matecznych.

Stowa kluczowe: architektura tanu, bulwa mateczna, odmiana, struktura rosliny, wiek fizjologiczny,
ziemniak

Physiological age of tubers of eleven potato cultivars: Albina, Baszta, Bila, Dunajec, Glada, Hinga,
Ikar, Irga, Oda, Sumak and Vistula was regulated in a way of pre-sprouting to create five treatments.
The significant influence of physiological age on all tested elements of plant structure and canopy
architecture in the field experiment was confirmed. Tubers pre-sprouting caused the acceleration of
plant phenological stages up to 16 days, particularly at early cultivar Albina and middle early cultivars
Irga and Oda. At the end of May and the beginning of June the phases end of emergence on one plot
and blooming on another were observed at the same time, for a given cultivar. The range of modification
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of remaining elements of canopy structure 60 days after planting was as follow: stems number — 136
to 172 thousand/ha, haulm mass — 18 to 28 t/ha, height of plants — 58 to 66 cm, leaf area index —
2,63 to 4,53. The highest values of all indicators of physiological plant development took place at 4 or
10 weeks of pre-sprouting of mother tubers.

Key words: canopy architecture, cultivar, mother tuber, physiological age, plant structure, potato
WSTEP

Badania nad wiekiem fizjologicznym sadzeniakéw ziemniaka, jako niepatogenicznym
elementem warto$ci nasiennej (Gabriel, 1977), rozpoczgte na szersza skalg okoto
dwudziestu lat temu, sg aktualnie kontynuowane (Anonim, 1998; Reust i wsp. 2001).
Dotychczasowe prace z tego zakresu dotyczace polskich odmian i naszych warunkow
klimatycznych obejmowaty nastepujace etapy: okreslenie wptywu wieku fizjologicznego
bulw, réznicowanego jesiennym pobudzaniem i wiosennym podkietkowywaniem, na
rozwoj i plonowanie wczesnych odmian ziemniaka (Rykaczewska, 1986 a), ocene wptywu
wieku chronologicznego bulw ziemniaka na ich warto$¢ plonotworcza (Rykaczewska,
1986 b), wykazanie znaczenia wieku fizjologicznego bulw matecznych w modyfikowaniu
produktywnosci roslin odmian o zréznicowanej dlugosci okresu wegetacji (Rykaczewska,
1993), okreslenie tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw wickszosci zarejestrowanych
wowczas odmian, opracowanie laboratoryjnej metody okreslania tej ich wtasciwosci oraz
skwantyfikowanie tej cechy za pomocg skali 1-9 (Rykaczewska, 1993), okreSlenie
interakcji wieku fizjologicznego bulw matecznych i wieku fizjologicznego kietkow w
rozwoju bardzo wezesnych odmian ziemniaka (Rykaczewska, 1999), oceng wptywu wieku
fizjologicznego sadzeniakéw na wielkos¢ bulw w plonie odmian o odmiennym tempie
fizjologicznego starzenia si¢ (Rykaczewska, 2000). Celem niniejszej pracy byto okreslenie
wpltywu wieku fizjologicznego bulw matecznych nowych odmian, o zréznicowanej
dlugosci okresu wegetacji, na architekture tanu ziemniaka, plon i jego strukture oraz
opracowanie prostej, polowej metody okreslania szybkosci fizjologicznego starzenia sig¢
sadzeniakow.

Wiasciwa struktura rosliny i architektura fanu warunkujaca uzyskanie wysokiego plonu
jest zalezna od wielu czynnikow agrotechnicznych, siedliskowych i genetycznych. Ma ona
decydujacy wptyw na wielkos¢ radiacji stonecznej przenikajacej w gtab tanu i jej sktad
spektralny, asymilacj¢ atmosferycznego CO; przez rosliny, temperatur¢ powietrza w fanie,
zachowanie ciepta w glebie, szybkos$¢ absorpcji napromieniowania i dtugos$¢ trwania
powierzchni asymilacyjnej (Hay i Walker, 1989; Czerednik i Nalborczyk, 2000).
Wydajnos¢ konwersji zaabsorbowanej fotosyntetycznie aktywnej radiacji w produkowang
biomase¢ rosliny jest $cisle skorelowana z architekturg tanu. Podejmowane nad tymi
zagadnieniami prace badawcze zwigzane sg z roznymi gatunkami ro$lin: ze zbozowymi
(Podolska i Ruszkowski, 1991; Koztowska-Ptaszynska i Noworolnik, 1993; Noworolnik i
Koztowska-Ptaszynska, 1993; Ku$ i Kaminska, 1993; Loboda i Pietkiewicz, 1993;
Wesotowski, 1993; Wozniak, 1993), stragczkowymi (Harasimowicz-Herman, 1993) i
innymi (Gontarczyk i Aufhammer 1993; Nalborczyk i wsp., 1993). Prace z tego zakresu
nad ziemniakiem, w ktorych zwykle uzywano terminu ,,architektura fanu” zwiazane byty
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glownie z regulacja gestosci roslin Iub todyg na jednostce powierzchni (Roztropowicz i
Rykaczewska, 1982; Gojski, 1993; Zidtek, 1993; Szutkowska, 2000; Zarzynska i Gruczek,
2000) oraz zmiang pokroju ro$lin spowodowang zroéznicowanymi dawkami nawozu
azotowego (Roztropowicz i Rykaczewska, 1987). Celem tej czgsci pracy bylo okreslenie
zakresu zréznicowania struktury ro$liny i architektury tanu w efekcie zastosowania
sadzeniakow w ré6znym wieku fizjologicznym.

Sciste

MATERIAL I METODY

doswiadczenie polowe zostalo przeprowadzone w latach 1995-1999 w Jadwisi-

nie na glebie pseudobiclicowej. W cyklach trzyletnich przebadano jedenascie odmian
0 zroznicowanej dtugosci okresu wegetacji. Ich wykaz przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of tested potato cultivars
Odmiana Grupa wcezesno$ci Lata
Cultivar Earliness Years
Albina wczesna — early 1997-1999
Baszta $rednio wezesna — middle early 1997-1999
Bila wczesna — early 1995-1997
Dunajec pozna — late 1995-1997
Glada $rednio wezesna — middle early 1995-1997
Hinga pozna — late 1997-1999
Ikar $rednio wezesna — middle early 1997-1999
Irga $rednio wezesna — middle early 1997-1999
Oda $rednio wezesna — middle early 1996-1998
Sumak wczesna — early 1995-1997
Vistula $rednio pozna — middle late 1996-1998
Tabela 2
Sposéb traktowania bulw matecznych w okresie od jesieni do sadzenia
The way of mother tubers treating in the period from autumn to planting
Kombinacja Sposdb traktowania bulw matecznych
Treatment Way of mother tubers treating
A przechowywanie w temperaturze ok. 2° C, bez podkietkowywania
storage at the temperature 2° C, without pre-sprouting (RH ~90%)
przechowywanie w temperaturze ok. 2° C a nastepnie podkietkowywanie przez okres 4 tygodni (temp. ok.
B 18° C, RH ~50-90%)
storage at the temperature 2° C, then pre-sprouting during 4 weeks (temp. about 18°C, RH ~50-90%)
przechowywanie w temperaturze ok. 2°C a nastgpnie podkietkowywanie przez okres 10 tygodni (temp. ok.
C 18° C, RH ~50-90%)
storage at the temperature 2° C, then pre-sprouting during 10 weeks (temp. about 18°C, RH ~50-90%)
bez przechowywania w niskiej temperaturze, podkietkowywanie na $wietle od jesieni do sadzenia (temp.
D ok. 18° C, RH ~50-90%)
without storage at the low temperature, pre-sprouting in light from autumn to planting (temp. about 18° C,
RH ~50-90%)
bez przechowywania w niskiej temperaturze, kietkowanie bulw w ciemnosci (temp. ok. 18° C, RH ~50—
E 90%), trzykrotne obrywanie kietkow: w styczniu, lutym i marcu

without storage at the low temperature, tubers sprouting in darkness, (temp. about 18° C, RH ~50-90%),
three times desprouting: in January, February and March
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Wiek fizjologiczny bulw matecznych regulowano sposobami traktowania bulw
matecznych w okresie od jesieni do sadzenia. Uzyskane kombinacje przedstawiono w
tabeli 2. Natg¢zenie $wiatta w czasie podkielkowywania wynosito 5-7 tysiecy luksow, a
wilgotno$¢ wzgledna powietrza okoto 80%. Na poczatku lutego, marca i kwietnia
wykonywane byly pomiary dtugosci i masy kietkow wyrostych w ciemnosci. W kazdym
terminie pomiaru kietki te byly odrywane od bulwy matecznej. Tuz przed sadzeniem
okreslono procent oczek skietkowanych i dtugos¢ kietkow na bulwach podkietkowy-
wanych na §wietle. Sadzenie odbywato si¢ recznie w jednym terminie, okoto 20 kwietnia.

Doswiadczenie zakladano metodg losowanych blokéw, w ukladzie zaleznym, w
czterech powtorzeniach. Podblokami I rzgdu byly odmiany, a II rzedu — wiek fizjolo-
giczny bulw matecznych. Liczba roslin na poletku wynosita 50, a w przeliczeniu na 1 ha
40 tysigcy. W okresie wegetacji wykonywane byly obserwacje pojawiania si¢ kolejnych
faz rozwojowych. Po 60 dniach od sadzenia okreslono wysokos¢ roslin, liczbe todyg
glownych, wyrastajacych bezposrednio z bulwy matecznej 1 mas¢ czg¢sci nadziemnej. Na
podstawie pomiaru powierzchni asymilacyjnej roslin za pomoca aparatu LI-3100 Area
Meter wyliczono wskaznik powierzchni lisci LAI. Dwa elementy sktadajace si¢ na
architekture tanu, tj. liczbe todyg na jednostce powierzchni i mas¢ czg$ci nadziemnej
okreslono przez transformacje wynikow dla 40 tysiecy roslin na 1 hektarze. Istotnosé¢
zréznicowania wptywu badanych czynnikow na kietkowanie bulw i cechy rozwoju roslin
okreslono przy zastosowaniu 2-czynnikowych analiz wariancji stosujac test F ,,Snedecora”
dla modelu statego w uktadzie niezaleznym, gdzie I czynnikiem byty odmiany, a I — wiek
fizjologiczny bulw matecznych. Powtorzenia stanowity lata badan. W roku 1997 ze
zdecydowanie mniejszg sumg opadéw w okresie wegetacji (tab. 3) badaniami objeto
wszystkie odmiany niniejszej serii. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej roznicy (NIR)
stosowano test ,,t-Studenta”.

Tabela 3
Opady i temperatura w okresie wegetacji w Jadwisinie w latach badan
Rainfall and the temperature during growing seasons in Jadwisin
Opady w mm Temperaturaw ° C
Rainfall in mm Temperature in ° C
Rok miesigc miesigc
Year months months
Y, VI vIE | v Ix | Srednio |y, VI vIE | vl Ix | Srednio
Mean Mean
1995 35,4 89,7 66,7 64,7 1454 80,4 12,8 17,4 20,1 18,5 13,3 16,4
1996 546 670 762 315 655 59,0 151 168 161 187 105 154
1997 41,3 38,6 22,9 16,9 31,8 30,3 13,6 17,0 17,9 19,2 13,1 16,2
1998 54,9 1953 64,2 58,8 38 75,4 14,2 17,7 17,9 16,4 13,3 15,9
1999 584 1709 29,6 88 189 573 129 186 212 181 161 174
mg{‘:“’ 489 1123 519 361 531 605 137 175 186 182 133 163

WYNIKI

Stwierdzono istotny wplyw sposobow traktowania bulw matecznych w okresie od
jesieni do sadzenia na wszystkie badane cechy rozwoju roslin (tab. 4).
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Tabela 4
Istotno$¢ wplywu badanych czynnikow — wyciag z analizy zmiennoSci
Significance of the tested factors — summary of analysis of variance
Zrédlo zmiennosci
Badana cecha Source of variance
Trait odmiana wiek fizjologiczny bulw wspoldziatanie odmian x wiek
cultivar physiological age of tubers interaction cult. X age
Procent kietkujacych na bulwach oczek
. + ++ +

Percentage of sprouting eyes
Dlugos$¢ kietkéw na $wietle + + -
Length of sprouts in light
Poczatek wschodow roslin -+ + o
Beginning of plants emergence
Zakonczenie wschodow roslin

- ++ ++ —
Ending of plants emergence
Poczatek fazy kwitnienia -+ - .
Beginning of blooming phase
Wysokos¢ roslin
He};ght of plants i i -
Liczba todyg/roslin
Number ofysgtems/plzm i i —
Masa czg¢$ci nadziemnej/rosling -+ - .
Haulm mass/plant
Wskaznik powierzchni asymilacyjne;j -+ - .
Assimilation area
++ Istotno$¢ na poziomie P < 0,01; Significant P <0.01
+ Istotno$¢ na poziomie P < 0,05; Significant P < 0.05
— Nieistotne; Not significant)

Tabela 5

Wplyw wieku fizjologicznego bulw matecznych badanych odmian na procent skietkowanych oczek
(pomiar tuz przed sadzeniem). Jadwisin 1995-1999
The influence of physiological age of mother tubers of tested cultivars on percentage of sprouting eyes
just prior to planting. Jadwisin 1995-1999

Wiek Odmiana

fizjologiczny* Cultivar

Physel‘gleclglcal Albina | Bila | Sumak | Baszta | Glada Ikar Irga Oda | Vistula | Dunajec| Hinga
A 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 6,6 20,6 15,5
B 21,1 81,9 33,8 28,0 61,9 40,9 38,7 21,7 64,7 65,7 44,9
C 27,7 65,5 31,6 26,7 51,7 28,1 32,1 27,3 52,3 57,5 43,7
D 26,7 46,4 30,8 25,3 30,1 27,6 29,3 27,3 45,6 36,1 30,4
edlo 189 514 240 200 359 268 250 191 423 450 336

* — Objasnienia w tabeli 2; Explanation in table 2.

NIR dla: / LSD for:

Odmian; Cultivars — 12,0%

Wspotdziatanie odmiany x wiek; Interaction cultivars x age — 24%
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Procent skietkowanych oczek Dhugo$¢ kietkéw na $wietle
Percentage of sprouted eyes Length of sprouts in light
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A B C D
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Wiek fizjologiczny bulw matecznych — Physiological age of mother tubers

Rys. 1. Wplyw wieku fizjologicznego bulw matecznych na procent skielkowanych oczek i dlugosé¢
kielk6w na $wietle oraz dlugo$¢ i mase kietkéw wyrostych w ciemnosci; przecietnie dla 11 badanych
odmian. Jadwisin 1995-1999
Fig. 1. The influence of physiological age of mother tubers on the percentage of sprouted eyes and the
length of sprouts in light and on the length and the mass of sprouts in darkness; average for 11 tested
cultivars. Jadwisin 1995-1999
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Sposoby te spowodowaly przede wszystkim zmiane¢ stanu fizjologicznego samych bulw,
na co wskazuje procent kietkujacych oczek i dlugos¢ wyrastajacych kietkow (rys. 1). W
czasie bezposrednio poprzedzajacym sadzenie procent kietkujgcych oczek byt najnizszy,
gdy bulwy mateczne przechowywane byly przez caty okres od jesieni do wiosny w niskiej
temperaturze (kombinacja A — 5,5%), a najwyzszy, gdy zostaly one podkietkowane przez
okres 4 tygodni (kombinacja B — 45,7%). W miare wydtuzania okresu podkietkowywania,
procent kietkujacych oczek zmniejszat sig, co byto zwigzane z dominacja kietka apikalnego
u bulw rozpoczynajacych kielkowanie jesienia (kombinacja D — 32,2%). Reakcja
badanych odmian byta zréznicowana (tab. 5). Sze$¢ sposrod nich nie wykazato objawow
kietkowania przy przechowywaniu w temperaturze okoto 2° C. Byly to odmiany: Albina,
Sumak, Baszta, Glada, Irga i Oda. Skietkowaty natomiast odmiany: Bila, Ikar, Vistula,
Hinga i Dunajec, a wigc reprezentujace wszystkie grupy wczesnosci. Najnizszy przeci¢tny
procent kietkujacych oczek stwierdzono u odmiany Albina (18,9%) i Oda (19,1%),
najwyzszy za$ u odmiany Bila (51,4%) i Dunajec (45%). Dlugos¢ kietkow uformowanych
na $wietle wahala si¢ od 1,7 do 34,8 mm i zalezna byla od dlugosci okresu
podkietkowywania (rys. 1). Bulwy przechowywane w ciemnos$ci charakteryzowaty sie
dosy¢ wysoka intensywnoscia kietkowania — w ciagu jednego miesigca wyrastaty na nich
kietki o przecietnej dtugosci 48 mm i masie 2 g (rys. 1 c, d). Najdluzsze byly u odmiany
Ikar (86 mm) i Albina, ale ich dtugo$¢ nie zawsze byta skorelowana z masa (Ikar — 1,6 g,
Albina— 3,59, a Irga— 2,3 g, tab. 6).

Tabela 6
Dlugo$é¢ i masa kielkéw wyrostych na bulwach w ciemnosci (temp. ~18° C, RH ~50-90%) — wartosci
Srednie z trzech terminéw pomiaréw* — Jadwisin 1995-1999
Length and mass of sprouts on tubers in darkness (temp. ~ 18° C, RH ~50-90%) — mean values for
three dates of measurements* — Jadwisin 1995-1999

Badana cecha Odmiana

kietkow Cultivar

Sprouts Albina | Bila | Sumak | Baszta | Glada | Ikar Irga Oda | Vistula | Dunajec| Hinga
characteristic : : u Z g istula | Dunaj ing

Dlugos¢ w mm

Lengthinmm 77 42 16 36 59 86 62 32 43 28 44
Masaw g 3,5 2,7 1,1 1,1 2,9 1,6 2,3 1,4 2,0 1,9 1,8
Mass in g

NIR dla/ LSD for: dhugo$¢ kietkdw; length of sprouts — 17 mm
masa kietkéw; mass of sprouts — 1,8 g
* Obrywanie kietkow w kazdym terminie; Desprouting in each term

Zréznicowany wiek fizjologiczny bulw matecznych wptynat na terminy pojawiania si¢
faz rozwojowych roslin, szczeg6lnie wyraznie na wschody i kwitnienie (rys. 2). Poczatek
wschodow roslin na poletkach kontrolnych miat miejsce miedzy 15 a 31 maja, w zalezno$ci
od odmiany i roku badan, a ich zakonczenie miedzy 25 maja a 8 czerwca (tab. 7). Faza
kwitnienia tych roslin rozpoczynata si¢ najwczes$niej 10 czerwca (odmiana Bila 1 Vistula),
a najp6zniej 8 lipca (odmiana Hinga). Zmiana wieku fizjologicznego bulw matecznych
pozwolila na przyspieszenie tych faz rozwojowych — najwigksze zaobserwowano u
odmiany Albina (14-16 dni), Oda (13-16 dni) i Irga (14 dni) — rys. 2.
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Liczha dni w stosunku do kontroli*
Number of days in relation to control*

Ll
Albina Bila Sumak Baszta Glada Ikar Irga Oda  Vistula Dunajec Hinga
odmiana / cultivar

O poczatek wschodow O zakonczenie wschodow M poczatek kwitnienia
* kontrola — bulwy mateczne niepodkietkowane (A) / * control — mother tubers without pre-sprouting (A)

Rys. 2. PrzySpieszenie wschod6w i kwitnienia roslin ziemniaka w efekcie zmiany wieku fizjologicznego
bulw matecznych (B, C, D — kombinacja o najwiekszym przyspieszeniu). Jadwisin 1995-1999
Fig. 2. The effect of mother tubers physiological age on acceleration of emergence and blooming phases
(B, C, D — the treatment with the biggest acceleration). Jadwisin 1995-1999

Przys$pieszenie rozwoju roslin byto czynnikiem najbardziej roznicujgcym strukture
rosliny i architekture fanu ziemniaka. W koncu maja i na poczatku czerwca obserwowano
rownoczesnie na jednych poletkach konczace si¢ wschody a na innych rozpoczynajace si¢
juz kwitnienie ro$lin tej samej odmiany (tab. 7, rys. 2).

Tabela 7
Termin wschoddw i kwitnienia roslin na poletkach kombinacji kontrolnej (A). Jadwisin 1995-1999
The date of emergence and plants blooming on plots of control treatment (A). Jadwisin 1995-1999

Wschody
Odmiana Emergences Poczatek kwitnienia
Cultivar Poczatek Zakonczenie Beginning of blooming phase
Beginning Ending
Albina 20-27.05 30.05-8.06 15-18.06
Bila 20-22.05 26-30.05 10-24.06
Sumak 18-24.05 27.05-3.06 17.06-3.07
Baszta 18-31.05 30.05-8.06 15-28.06
Glada 18-28.05 26-30.05 18-26.06
Ikar 18-27.05 30.05-8.06 15-16.06
Irga 18-27.05 30.05-8.06 15-17.06
Oda 20-28.05 30.05-3.06 15-30.06
Vistula 18-21.05 30-31.05 10-18.06
Dunajec 20-21.05 26-30.05 21-24.06
Hinga 15-31.05 25.05-8.06 6-8.07
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U wigkszosci badanych odmian nie stwierdzono zaniku zdolnosci bulw do kietkowania
i wschodow roslin. Wystapit jedynie w kombinacji E u odmiany Baszta (35,6% roslin
brakujgcych(i u odmiany Irga (31,7%) oraz w bardzo niewielkim stopniu u odmiany Ikar
(2,3%) —tab. 8.

Tabela 8
Zanik zdolnos$ci do wschodow — brakujace rosliny w %
Loosing of ability to emergence — missing plants in %

Wiek fizjologiczny Odmiana
bulw matecznych* Cultivar
Physiological age . . . . . Srednio
of mother tubers Albina| Bila |Sumak|Baszta| Glada | lkar | Irga | Oda |Vistula|Dunajec| Hinga Mean
A-D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 35,6 0 23 317 0 0 0 0 6,3

* Objasnienia w tabeli 2
* Explanation in table 2

Zréznicowany wiek fizjologiczny bulw matecznych mial réwniez istotny wpltyw na
liczbe todyg u ro$lin i ich wysoko$¢, mas¢ ich czeSci nadziemnej oraz wskaznik
powierzchni lisci (tab. 9). Nie stwierdzono istotnego wspoldziatania badanych cech z
odmianami (tab. 4).

Tabela 9
Wplyw wieku fizjologicznego bulw matecznych na strukture rosliny ziemniaka po 60 dniach od
sadzenia; Srednio dla 11 badanych odmian. Jadwisin 1995-1999
The influence of mother tubers physiological age on potato plants structure 60 days after planting;
average for 11 tested cultivars. Jadwisin 1995-1999

Wiek fizjologiczny Masa czgsci L . . Aol
bulw matecznych*  |Liczba todyg (szt./ro$l.)| nadziemnej (g/rosl.) Wskazn}}( P owierzchni Wy_sokosc roslin
. ) lisci LAI Height of plants
Physiological age of | Stems number/plant Mass of haulm .
Leaves area index (cm)
mother tubers* (g/plant)
A 39 557 3,52 63,9
B 43 691 4,53 65,9
C 39 692 4,49 62,9
D 35 630 4,19 60,8
E 34 450 2,63 58,3
Srednio
Mean 38 604 3,87 62,4
NIR
LSD 05 109 0,77 18

* Objasnienia w tabeli 2
* Explanation in table 2

Liczba lodyg u roSlin byla najwyzsza w przypadku podkietkowywania bulw
matecznych przez 4 tygodnie (kombinacja B) i wynosita §rednio 4,3 szt./rosling.
Zmniejszata si¢ z wydluzaniem okresu podkielkowywania i byta najnizsza w przypadku
bulw fizjologicznie najstarszych — 3,4 szt./rodline (kombinacja E) — tab. 8. Pozostate
badane elementy struktury roslin osiggaty maksimum w kombinacji B lub C. Po 60 dniach
od sadzenia najwigksza masa czeSci nadziemnej badanych odmian wynosita przecigtnie
692 g/rosline, a najmniejsza 450 g/rosling; najwyzszy wskaznik powierzchni lisci (LAI) —
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4,53, a najnizszy — 2,63; najwigksza wysokos¢ roslin wynosita 65,9 cm, a najmniejsza
58,3 cm. Ekstrapolujac uzyskane wyniki na powierzchni¢ 1 hektara stwierdzono, iz
regulacja wieku fizjologicznego bulw matecznych pozwolita na istotne zwigkszenie si¢
liczby todyg ze 136 do 172 tysiecy, oraz masy czesci nadziemnej z 18 do 28 ton (rys. 3).

DYSKUSJA

Prawidlowa konstrukcja tanu ziemniaka zwigzana jest przede wszystkim z terminem
I gestoscig sadzenia, wielko$cia sadzeniakow, poziomem i sposobem nawozenia azotem
oraz warunkami wilgotnosciowymi 1 termicznymi w okresie wegetacji. Czynniki te
poprzez wptyw na tempo rozwoju i morfologie roslin modyfikuja ich dostep do sktadnikow
pokarmowych, wody i $wiatta oraz wymiang gazowa. Na wplyw czynnikow
agrotechnicznych na architekture fanu ziemniaka zwracaja w swych pracach uwage migdzy
innymi. Wurr (1974), Roztropowicz i Rykaczewska (1982, 1987), Gojski (1993), Zidtek
(1993), Szutkowska (2000), Zarzynska i Gruczek (2000). Z niniejszej pracy wynika, iz
wiek fizjologiczny bulw matecznych moze by¢ réwniez czynnikiem modyfikujagcym
morfologie rosliny i konstrukcje¢ tanu ziemniaka. Wiaze si¢ to ze zréznicowanym rozwojem
bulw w wyniku oddziatywania na nie odmiennymi warunkami termicznymi i $wietlnymi,
w okresie od zbioru do sadzenia (tab. 4 i 5, rys. 1). Wczesniejszy ich rozwoj w srodowisku
pozaglebowym wywart wptyw na przyspieszenie rozwoju roslin. Wyniki dotyczace tego
aspektu problemu przedstawione we wczesniejszych publikacjach zagranicznych byty
zblizone, ale dotyczyty niewielkiej liczby odmian, najczgséciej dwoch (Madec, 1978; Bean
i Allen, 1980; Bodleander i Marinus, 1987; Hartmans i van Loon, 1987; van Loon, 1987;
van der Zaag i van Loon, 1987; Reust, 1990; Marinus, 1992; Ittersum, 1993). W niniejszej
pracy obserwacje prowadzono na 11 odmianach i zwrdcono uwage na znaczne
przyspieszenie wschodow i kwitnienia roslin dochodzace do 16 dni. W koncu maja i na
poczatku czerwca obserwowano rownocze$nie na jednych poletkach konczace sie
wschody, a na innych rozpoczynajace si¢ kwitnienie ro§lin tej samej odmiany, w
szczegolnosci odmiany Albina, Oda i Irga (tab. 41 7, rys. 2).

Optymalna liczba todyg na jednostce powierzchni jest zalezna od kierunku produkcji
ziemniaka. Wedlug Szutkowskiej (2000), w technologii produkcji ziemniakéw
zaktadajacej maksymalizacje plonu bulw duzych, optymalne zaggszczenie lodyg na
hektarze winno wynosi¢ od 100 do 150 tysiecy sztuk. Gojski (1993) natomiast stwierdza,
iz w uprawie ziemniakow na wczesny zbior oplaca si¢ zwigkszac zageszczenie lodyg nawet
do 500 tysiecy szt./ha, a na zbior po dojrzatosci wystarczajace jest ich zaggszczenie do
okoto 200 tysiecy szt./ha. Z pracy Roztropowicz, Zarzynskiej i Szutkowskiej (1988)
wynika, ze optymalna obsada todyg waha si¢ zaleznie od odmiany od okoto 170 do 240
tysigcy szt./ha, ale w niniejszej pracy zakres ten zawarty byt w granicach od 136 do 172
tysiecy sztuk/ha (rys. 3).
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Liczba todyg Masa czg$ci nadziemnej
Stems number Haulm mass
180- 287
_ INIR/LSD I NIR/LSD
1704 26
1601 | 24
150+ 22
1404 20
< 130 g "
5 1 =
N 184
120+
164
1104
100- 149
90+ 121
80+ 10 Lt
A B C D E A B C D E
Wskaznik powierzchni lisci LAI Wysokos¢ roslin Przyspieszenie rozwoju roslin
Leaf area index Height of plants Acceleration of plants development
5 5 124
l NIR/LSD l NIR/LSD NIR/LSD
4,54 4,54
10
4 44
8,
3,51 3,5
w
_ - g
I 3 I 3 = 6
=
=]
2,54 2,54
4,
2 24
2,
1,5 1,59
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Wiek fizjologiczny bulw matecznych
Physiological age of mother tubers

Rys. 3. Wplyw wieku fizjologicznego bulw matecznych na wybrane elementy architektury lanu
ziemniaka po 60 dniach od sadzenia; warto$ci $rednie dla 11 badanych odmian. Jadwisin 1995-1999
Fig. 3. The influence of mother tubers physiological age on some elements of potato canopy
architecture 60 days after planting; mean value for 11 tested cultivars. Jadwisin 1995-1999
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W badaniach nad zmianami zachodzacymi w strukturze roélin najpowszechniej
stosowanym wskaznikiem jest indeks powierzchni lisci LAI, czyli powierzchnia organow
asymilacyjnych przypadajaca na 1 m? gruntu. Jest on skorelowany z genotypem i z
czynnikami agrotechnicznymi, w tym z zageszczeniem todyg na jednostce powierzchni.
Zalezno$¢ miedzy LAI a plonem bulw nie jest wprost proporcjonalna, gdyz wielkos¢ LAI
wplywa na zacienienie lanu, na warunki przebiegu proceséw rozwojowych ro$lin i
asymilacje netto. Roztropowicz i Rykaczewska (1982) w modelowym do$wiadczeniu
udowodnily, iz geste ustawienie wazondw drastycznie ograniczalo dostgp $wiatla do
srodkowych i dolnych pigter roslin, powodujgc wysoce istotne obnizenie plonu i zawartosci
skrobi w bulwach w poréwnaniu z rzadszym ustawieniem wazondw, przy takim samym
zaopatrzeniu roslin w sktadniki pokarmowe i wodg. Jak stwierdzili Scott i Wilcockson
(1978) po przekroczeniu pewnej wielkosci LAI, okoto 3, zmiany w ilo$ci pochtanianej
energii $wietlnej sg juz stosunkowo niewielkie. W badaniach wlasnych wykazano, iz wiek
fizjologiczny bulw matecznych réznicowat wskaznik powierzchni lisci (LAI) w szerokim
zakresie od 2,63 do 4,53 (tab. 41 8, rys. 3). Jednak warto$ci optymalne to takie, przy ktorych
w procesie fotosyntezy uczestniczy cate listowie (Czerednik, Nalborczyk, 2000). Podobnie
jak miedzy LAI a asymilacja netto, tak i zalezno$¢ migdzy masg cze$ci nadziemnej a
plonem bulw nie jest proporcjonalna. Dla uzyskania maksymalnego plonu ziemniaka
potrzebna jest nie maksymalna lecz optymalna masa czeéci nadziemnej (van der Zaag i van
Loon, 1987). W naszych badaniach jej wartos¢ zmieniata si¢ pod wplywem
zréznicowanego wieku fizjologicznego bulw matecznych z 450 do 692 g/rosling, czyli z
18 do 28 t/ha (tab. 4 i 8, rys. 3). Byla zwigzana nie tylko z liczbg todyg na jednostke
powierzchni i LAI, ale rowniez z wysoko$cia roélin i masg todyg.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw wieku fizjologicznego bulw matecznych réznicowanego
sposobem podkietkowywania, na wszystkie badane elementy struktury roslin i archi-
tektury fanu jedenastu badanych odmian ziemniaka.

2. W wyniku wczesniejszego kietkowania bulw w $rodowisku pozaglebowym stwier-
dzono znaczne, dochodzace do 16 dni, przyspieszenie wschodow i kwitnienia roslin.

3. W efekcie zastosowania bulw matecznych w réznym wieku fizjologicznym stopief
zroéznicowania poszczegolnych elementéw struktury rosliny i architektury fanu po 60
dniach od sadzenia byt nastepujacy: liczba todyg — 26%, masa cze¢Sci nadziemnej —
54%, wskaznik powierzchni lisci LAT — 72%, wysokos$¢ roslin — 13%.
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