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Wplyw gestosci sadzenia na zdrowotnosc¢ 1 plon
dwaoch odmian ziemniaka

The effects of planting density on health and yields of two potato cultivars

Celem badan bylo okreslenie wptywu szerokosci migdzyrzedzi (62,5, 75 1 91 cm) oraz gestosci
sadzenia w rzgdzie (30 i 40 cm) na wzrost i rozwdj roslin, porazenie chorobami wirusowymi i
grzybowymi oraz plon dwoch odmian ziemniaka (Arkadia i Orlik) charakteryzujacych si¢ rézna
odpornoscia na choroby oraz dtugoscig okresu wegetacji. Sadzeniaki badanych odmian reprodukowano
w ramach badan od elity w 1999 roku do klasy A w 2001 roku. W okresie wegetacji prowadzono
obserwacje wzrostu, rozwoju i porazenia roslin chorobami wirusowymi i grzybowymi. Zbi6r
ziemniakéw wykonywano w fazie dojrzatosci fizjologicznej bulw. Po zbiorze okreslono plon bulw i
jego strukture. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, istotno$¢ wptywu
badanych czynnikdw okreslono na podstawie testu F w analizie wariancji. Warunki pogodowe w latach
badan byly do$¢ zréznicowane, najkorzystniejsze dla rozwoju roélin i plonowania byty w 2001 roku,
mniej korzystne w latach 1999 i 2000. Porazenie roslin chorobami wirusowymi wzrastato w kolejnych
latach reprodukcji, wyzsze zaobserwowano u odmiany Orlik 1 gdy stosowano waskie migdzyrzedzia.
Porazenie roslin zaraza ziemniaka zalezalo od warunkéw pogodowych w latach badan. Plony bulw
byly wyzsze u odmiany Arkadia i w korzystnym 2001 roku. Malaty wraz ze wzrostem szeroko$ci
miedzyrzedzi, przyczyng tego byla mniejsza obsada roslin na hektarze. Wigksza gestos¢ sadzenia
przyczynita si¢ do procentowego wzrostu sadzeniakow i procentowego spadku bulw jadalnych w plonie
ogélnym.

Stowa kluczowe: gestos$é, porazenie roslin, plon, ziemniak

The purpose of the study was to determine the effects of distances between rows (62.5, 75 and 91
cm) and planting densities in a row (30 and 40 cm) on plant growth and development, viral and fungal
infections and also the yields of two potato cultivars (Arkadia and Orlik), exhibiting different levels of
resistance to diseases and different lengths of the growing season. The plant potatoes of the two
cultivars under investigation were reproduced from the elite in 1999 until class A in 2001. The
observations of growth, development and occurrence of viral and fungal diseases were carried out
during the growing season. Potatoes were harvested at the stage of physiological maturity. After
harvesting, the yield and its structure were determined. The results were analyzed statistically using the
method of the analysis of variance. The significance of the impact of the factors under investigation
were analyzed using an F test in the analysis of variance. The weather conditions in the years under
investigation were different; the most favourable for plant development and yielding were those in
2001, while less favourable were the weather conditions in 1999 and 2000. Viral infections increased
in subsequent years of reproduction; more infections were observed in the Orlik cultivar with narrow
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distances between the rows. The occurrence of potato blight was weather-dependent. The yields of
potato tubers were higher with Arkadia cultivar and in 2001, but decreased with the increasing distances
between the rows, due to a lower number of plants per ha. Higher planting density resulted in increased
rates of planting potatoes, but lower rates of commercial potato tubers in the total yield.

Key words: diseases, planting density, potato, yield
WSTEP

Optacalno$¢ uprawy ziemniaka zalezy gldwnie od wysokosci i jakosci uzyskanych
plonéw, ktore z kolei uwarunkowane sa mi¢dzy innymi wtasciwosciami odmianowymi,
sposobem uprawy oraz warunkami pogodowymi w okresie wegetacji. W technologii
uprawy ziemniaka waznym zagadnieniem jest dostosowanie ciggnikow i maszyn do
wlasciwej szeroko$ci miedzyrzedzi pozwalajacej na petna mechanizacje wszelkich prac
polowych oraz umozliwiajacych terminowe wykonanie zabiegéw. W krajach o wysokim
poziomie rolnictwa przejScie na wigksze szeroko$ci miedzyrzedzi podyktowane byto
glownie wzgledami ekonomicznymi i organizacyjno-technicznymi. Polska nalezy do
nielicznych krajow, gdzie w uprawie ziemniaka przewaza rozstawa mie¢dzyrzedzi
62,5 cm, ktéra podyktowana jest mozliwo$ciami technicznymi matych gospodarstw
rolnych. Badania krajowe prowadzone przez Gruczka (1996) i Jabtonskiego (1997) z
rozstawg miedzyrzedzi 67,5 1 75 cm wykazaly szereg zalet przy stosowaniu szerszych
miedzyrzedzi niz 62,5 cm. Do zalet tych nalezy zaliczy¢ migdzy innymi: zmniejszenie
ilosci bulw zazielenionych i porazonych zaraza ziemniaka, a na plantacjach nasiennych
utatwienie przy przeprowadzaniu selekcji negatywnych. Badania zachodnioeuropejskie
wskazuja ponadto, ze zwigkszenie szerokos$ci migdzyrzedzi do 75 cm, nawet 91 cm (36
cali) nie powoduje znizki plonow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu trzech szerokosci miedzy-
rzegdzi (62,5, 751 91 cm) oraz dwoch gestosci sadzenia w rzgdzie (30 1 40 cm) na wzrost i
rozwoj roslin, porazenie chorobami oraz plony ziemniaka odmiany Arkadia i Orlik,
charakteryzujacych si¢ rézng dlugoscia okresu wegetacji i odpornosciag na choroby
Wirusowe.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Pawlowice w latach 1999-2001 na glebie brunatnej kompleksu zytniego dobrego, klasa
bonitacyjna V metoda split-plot w czterech powtorzeniach. Czynnikami badanymi byty:
— rozstawa migdzyrzedzi — 62,5 cm, 75 cm, 91 cm,

— odmiany: Orlik i Arkadia,
— gestos¢ sadzenia w rzgdzie: 30 cm 1 40 cm.

Warunki pogodowe w latach badan byty do$¢ zréznicowane, najkorzystniejsze dla
plonowania ziemniaka byly w roku 2001, natomiast mniej korzystne w latach 1999-2000.

Sadzeniaki badanych odmian reprodukowano od stopnia elity w 1999 roku do klasy A
w 2001 roku. Doswiadczenie sadzono wg kombinacji recznie pod znacznik. W okresie
wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju oraz porazenia ro$lin chorobami i

376



Maria Pytlarz-Kozicka

szkodnikami. Stonke ziemniaczang zwalczano preparatami Karate 025 EC (0,4 1-hal) lub
Fastac 10 EC (0,1 I-hal), w zalezno$ci od nasilenia pojawienia si¢ szkodnika, natomiast
zaraz¢ ziemniaka w zalezno$ci od roku badan zagrozenia patogenem, kolejno preparatami:
Ridomil plus 45 WP (2 kg/ha), Curzate M 72,5 WP (2 kg-ha?) i Altima 500SC
(0,4 I'hat) — lata 1999 i 2000 oraz Tatoo 025 EC (0,3 I-ha?), Bravo 500 SC (2 I-hal)
i Altima 500 SC(0,4 I-ha*) w 2001 roku.

Zbidr ziemniakow wykonywano recznie w fazie dojrzatosci fizjologicznej bulw. Pod-
czas zbioru okreslano plon bulw, a nastepnie strukture plonu, na podstawie ktorej okreslono
plon sadzeniakéw, bulw handlowych i ich procentowy udzial w plonie ogoélnym oraz mase
przecigtnej bulwy. Dalsze analizy obejmowaty zawarto$¢ skrobi, suchej masy i biatka
ogblnego. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla
doswiadczenia trzyczynnikowego zatozonego metoda podblokow. Istotnos¢ wptywu
badanych czynnikow okreslono na podstawie testu F w analizie wariancji.

WYNIKI

Obserwacje porazenia roslin chorobami wirusowymi prowadzone w okresach wegetacji
w poszczeg6lnych latach badan wykazaty wzrost porazenia w kolejnych latach reprodukcji
(tab. 1).

Tabela 1
Procent bulw porazonych roslin wirusami po kolejnych rozmnozeniach polowych
Percent of plants infected with viruses in subsequent next field multiplications
Rozstawa . 1999 2000 2001
. Gestosé
rzedow . .
Distance O\;jm_lana I\DV rzedzie suma suma suma
between ariety ensity in | Y LM total Y L M total Y L M total
rows row
62,5 — — 08 11 — 19 17 17 19 53 81 214 02 29,7
75,0 — — 04 08 02 15 15 32 06 53 6,6 12,8 — 194
91,0 — — 06 02 — 08 06 04 11 21 41 88 — 128
— Orlik — 11 03 02 26 24 36 23 83 84 266 — 350
— Arkadia — 01 02 — 03 01 — 02 03 41 20 02 6,3
— — 30cm 07 06 02 14 13 16 13 42 6,3 12,5 0,2 19,0
— — 40cm 06 08 — 14 13 20 11 44 63 161 — 224

Wyzsze porazenie obserwowano u odmiany Orlik, ktora charakteryzuje si¢ mniejsza
odpornoscig na choroby wirusowe (PVY 7,5 i PLRV 5) niz odmiana Arkadia (PVY 8,
PLRV 8). Wazrost szerokosci migdzyrzedzi powodowal zmniejszenie procentowego
porazenia ro$lin chorobami wirusowymi. Niewielkie porazenie ro$lin chorobami
obserwowano w latach 1999 i 2000 na wszystkich badanych obiektach. Wyrazna roznica
w porazeniu chorobami wirusowymi mi¢dzy badanymi odmianami zaznaczyla si¢ dopiero
w trzecim roku reprodukcji (2001) gdy ogoélnie porazenie chorobami znacznie wzrosto.
Gesto$¢ sadzenia ziemniakow w rzedach w latach 1999 i 2000 nie wptyneta na ilo$¢ roslin
porazonych. W 2001 roku wyzsze porazenie obserwowano przy sadzeniu w rzedzie co 40
cm. Porazenie roslin zaraza ziemniaka przy stosowaniu systematycznej ochrony roslin
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zalezatlo od warunkow pogodowych w latach badan oraz od podatnosci odmian na tego
patogena. Wyzsze porazenie (tab. 2) zarazg ziemniaka we wszystkich latach badan byto u
odmiany Orlik, nizsze, gdy sadzono w migdzyrzedzia co 91 cm, natomiast ggstos¢ sadzenia
w rzedzie nie miata wplywu na porazenie roslin zarazg ziemniaka.

Tabela 2
Stopien porazenie ro$lin zaraza ziemniaka (w skali 9-1)
Degree of potato plants infection by late blight (to scale 9-1)

Rozstawa Gestosé 1999 2000 2001
12¢dOW | 5gmiana| W
Ee'f\t,sggr? Variety ggr?;;; 13.07 | 20.07 | 10.08 | 20.06 | 11.07 | 18.07 | 28.07 | 22.06 | 30.06 | 11.08 | 23.07
rows in row
625 - — 3 7 6 8 7 7 7 8 8 7 6
750 — — 8 7 6 8 7 7 7 9 9 8 7
910 — — 9 9 6 9 8 7 7 9 9 9 8
—_ olik — 7 5 — 7 5 — — 8 8 6 5
—  Akada — 9 9 6 9 8 7 7 9 9 9 8
— —  30cem 8 7 6 8 7 7 7 8 8 8 6
— —  40cm 8 7 6 8 7 7 7 9 9 8 7
Tabela 3

Plony bulw ogoétem, sadzeniakow i bulw jadalnych w t-hal, masa 1 bulwy (g) — $rednie lat 1999-2001
Potato tuber yield, seed and edible tuber in t-ha’l, weight of a single tuber (g) — means for the years

1999-2001
Rozstawa Gostosd Plon Plon bulw
rzgdow (cm) Odmiana G808¢ Plon bulw . jadalnych Masa 1 bulwy
- - w rzedzie . sadzeniakow . .
Distance Variety Density in rank Tubers yield Seed yield Edlbl_e tubers | Weight of tuber
between rows yield
62,5 — — 338 24,9 251 73,2
75,0 — — 323 251 23,3 71,7
91,0 — — 30,8 22,2 23,4 77,3
NIR P (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
— Orlik — 28,5 211 24,7 87,6
— Arkadia — 36,1 29,7 23,3 60,5
NIR P (0,05) 3,7 43 r.n. 8,9
— — 30cm 338 26,8 24,9 72,1
— — 40 cm 30,9 24,3 23,0 76,0
NIR P (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Rok Year 1999 22,0 154 16,7 28,1
2000 40,0 32,0 28,6 87,4
2001 35,0 28,9 26,8 66,9
NIR P (0,05) 5,8 6,3 54 71
r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Not significant difference

Wysokos¢ plonow bulw (tab. 3) zalezata od badanych czynnikow a takze istotny wplyw
mialy warunki pogodowe w latach badan. Najwyzsze plony bulw uzyskano w 2000 roku,
najnizsze w suchym 1999 roku. Wyzsze plony bulw uzyskano rowniez stosujac rozstawe
migdzyrzedzi 62,5 i 75 cm, a u odmiany Arkadia, oraz gdy sadzono co
30 cm w rzedzie. Srednie plony bulw w latach badan malaly wraz ze wzrostem szerokosci

378



Maria Pytlarz-Kozicka

miedzyrzedzi. Przyczyna tego byla mniejsza obsada roslin na hektarze, a w 2001 roku
dodatkowg przyczyng spadku plonow bylo wyzsze porazenie roslin chorobami
wirusowymi (tab. 1). Plon sadzeniakoéw oraz procentowy ich udziat w plonie ogdlnym
wyzszy byt przy rozstawie 75 cm i gdy sadzono co 30 cm w rzedzie. Odmiana Arkadia
charakteryzowala si¢ wyzszym plonem i procentowym udzialem sadzeniakoéw w plonie
ogo6lnym. Plon bulw jadalnych zblizony byt na wszystkich badanych obiektach. Procen-
towy udziat bulw jadalnych w plonie ogolnym zalezat istotnie tylko od badanej odmiany i
znacznie wyzszy byl u odmiany Orlik. Masa przecigtnej bulwy zalezata przede wszystkim
od wlasciwosci odmianowych 1 wyzsza byta u odmiany Orlik, oraz gdy sadzono bulwy co
40 cm w rzedzie. Korzystny wptyw na przeci¢tng mase¢ bulwy wywarly réwniez warunki
pogodowe w 2000 roku, powodujac wzrost masy bulwy o 19,3-20,5 g. w poréwnaniu
z latami 1999 i 2001.

Zawarto$¢ suchej masy, biatka oraz skrobi w bulwach ziemniaka (tab. 4) zalezata od
wlasciwos$ci odmianowych 1 w niewielkim stopniu zréznicowana byla w latach badan.
Wyzsza zawartos$cig suchej masy, biatka i skrobi w bulwach charakteryzowata si¢ odmiana
Arkadia. Srednia zawarto$¢ biatka i skrobi w latach 1999 i 2000 byta zblizona, natomiast
w mokrym 2001 roku wyzsza byta zawarto$¢ biatka, nizsza skrobi. Rozstawa miedzyrzedzi
oraz gestos¢ sadzenia w rzgdzie nie mialy wplywu na zawarto$¢ powyzszych sktadnikow.

Tabela 4
Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw jadalnych w plonie ogélnym oraz % zawarto$¢ suchej masy
i skrobi w bulwach
Percentages of seed and edible tubers in total yield; contents of dry mass and starch in the tubers (%)

R9zstawa rzgdow Odmiana Ge;sms? Sadzeniaki Bulwy jadalne Sucha masa Skrobia
Distance between - w rzedzie .
Variety . Seeds Tubers edible Dry matter Starch
rows (cm) Density in row

62,5 — — 73,7 74,2 21,2 14,5

75,0 — — 77,8 72,2 21,4 14,6

91,0 — — 72,2 76,1 20,7 14,4

NIR P (0,05) 2,4 r.n. r.n. r.n.

— Orlik — 67,0 83,1 19,2 131

— Arkadia — 82,2 65,2 23,2 15,9

NIR P (0,05) 5,4 7,6 2,1 13

— — 30cm 76,8 73,8 21,3 14,6

— — 40 cm 72,2 74,5 211 14,4

NIR P (0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

Rok Year 1999 69,4 76,4 21,2 14,8

2000 81,2 71,2 20,6 14,7

2001 73,2 74,8 21,4 13,9

NIR P (0,05) 6,1 r.n. r.n. r.n.

DYSKUSJA

Rozstawa miedzyrzedzi i ggsto$¢ sadzenia roslin w rzedzie decydujg o powierzchni
zajmowanej przez jedng rosling, jak i o obsadzie roslin na hektarze. Zastosowanie szerszej
rozstawy miedzyrzegdzi podyktowane jest obecnie wzglgdami organizacyjno-technicznymi,
tj. uzytkowanymi obecnie ciggnikami i maszynami przy sadzeniu, pielegnacji, ochronie i
zbiorze ziemniakéw. Wyniki badan przeprowadzonych w latach 1999-2001 w RZD
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Pawlowice, podobnie jak badania Gruczka (1996), Jabtonskiego (1997) i Nowackiego
(2000) wykazaty, ze plon ogdlny bulw przy zwigkszeniu rozstawy migdzyrzedzi z 62,5 do
75 cm nie powoduje istotnej obnizki plonéw. Nizszy plon bulw uzyskano dopiero przy
zwigkszeniu rozstawy do 91 cm. Rozstawa migdzyrzedzi 75 cm okazata si¢
najprzydatniejsza do produkcji sadzeniakow, uzyskano wowczas najnizszy procent bulw
jadalnych. Przy gestosci sadzenia w rzedzie co 30 cm uzyskano wyzsze plony bulw ogotem
i sadzeniakéw oraz nieco nizsze plony bulw handlowych, taka zalezno$¢ obserwowali
réwniez w swoich badaniach Gruczek i Zarzynska (2000), Roztropowicz (1993), Sawicka
i Skalski (1992).

Z badanych odmian $rednio p6zna odmiana Arkadia data wyzsze plony bulw ogotem i
sadzeniakow, nizsze natomiast plony bulw handlowych.

Porazenie roslin chorobami wirusowymi, ktére ma znaczny wpltyw na wysokosé
uzyskanego plonu znacznie wyzsze byto w trzecim roku reprodukcji co spowodowato w
2001 roku spadek plondéw ziemniakow mimo sprzyjajacych warunkow pogodowych w
okresie wegetacji. Wysoki procent roslin porazonych stwierdzono woéwczas u odmiany
Orlik oraz gdy stosowano rozstaw¢ migdzyrzedzi 62,5 cm. Porazenie ro$lin zarazg
ziemniaka zalezato przede wszystkim od warunkéw pogodowych oraz odpornosci bada-
nych odmian. Pozytywnie rowniez na obnizenie porazenia zarazg ziemniaka wptyneto
zastosowanie rozstawy miedzyrzedzi (91 cm). Na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w
bulwach ziemniaka istotny wptyw mialy wlasciwosci genetyczne badanych odmian oraz
warunki pogodowe, ktore to czynniki decydowaty o mozliwos$ci gromadzenia suchej masy,
biatka i skrobi w bulwach (tab. 4) oraz o wysokosci uzyskanego plonu swiezej i suchej
masy bulw, co rowniez potwierdzity badania Gasiorowskiej 1 Zarzeckiej (2002).

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w latach badan byly zréznicowane. Dla uzyskania wysokich
plonéw bulw najkorzystniejszy byt rok 2000.

2. Porazenie ro$lin chorobami wirusowymi wzrastalo w kolejnych latach reprodukcji i
wyzsze bylo u odmiany Orlik niezaleznie od innych badanych czynnikow.

3. Zwigkszenie rozstawy mi¢dzyrzedzi z 62,5 do 75 cm nie powodowalo istotnej obnizki
plonéw.

4. Rozstawa miedzyrzedzi 75 cm oraz gestos¢ sadzenia w rzgdzie co 30 cm okazaly si¢
najprzydatniejsze do produkcji sadzeniakéw. Uzyskano wowczas wyzszy plon bulw i
procent sadzeniak6w w plonie.

5. Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze wysokie plony bulw odmian o
dhuzszym okresie wegetacji (Arkadia) mozna uzyskaé¢ przy sadzeniu w rozstawie
miedzyrzedzi (75 cm), natomiast wyzsze plony bulw odmian o krotkim okresie
wegetacji (Orlik) uzyskuje si¢ przy tradycyjnej rozstawie 62,5 cm.

6. Zawartos$¢ suchej masy, biatka i skrobi w bulwach ziemniaka zalezy przede wszystkim
od wlasciwosci odmianowych oraz warunkow pogodowych w okresie wegetacji.
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