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KRYSTYNA ZARZYNSKA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Analiza plonu potomnego bulw ziemniaka
w zaleznosci od wielkosci bulwy mateczne;j
| odmiany

The analysis of progeny yield of potato as influenced by mother tuber size and
cultivar

Wysoko$¢ plonu bulw ziemniaka jak i jego struktura (udziat w plonie bulw rdznej wielkosci) zaleza
w duzej mierze od liczby pedow glownych. Ta za$ jest pochodna migdzy innymi wielkosci bulwy
matecznej. W pracy przedstawiono analiz¢ plonu bulw (plon bulw z 1 roéliny, liczba bulw z 1 rosliny,
liczba bulw przypadajaca na 1 todygg, plon bulw przypadajacy na 1 todyge, srednia masa 1 bulwy)
W odniesieniu do zréznicowanej masy bulwy matecznej. Stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu masy bulwy
nastgpuje wzrost liczby todyg, liczby bulw z 1 roéliny i plonu bulw. Maleje natomiast liczba bulw
przypadajaca na 1 todyge, plon bulw przypadajacy na 1 todyge i $rednia masa 1 bulwy. Uwzgledniono
réwniez roznice odmianowe dotyczace badanych cech.

Stowa kluczowe: bulwa, todyga, plon, ziemniak

In the years 1999-2002 the experiments aimed to determine the relationships between size of
mother tuber and some traits of progeny yield were conducted. In total, 13 cultivars from different
groups of earliness and suitabilities were tested. Within each cultivar, tubers ranging in weight from
below 20 g up to 200 g were divided into groups, every 20 g in weight. Each group comprised 10 tubers.
The following elements of yield were examined: number of tubers per stem and plant, yield of tubers
per stem and plant, and average weight of tubers. The linear relationships between the weight of mother
tuber and most of the yield features were found. Increase in the size of seed tuber effected: increased
number of stems per plant, increased number of tubers per plant, increased tuber yield per plant,
decreased number of tubers per stem, decreased tuber yield per stem, and declined average tuber mass.
Differences between the cultivars in all of the tested yield traits were also observed. The increased tuber
yield per plant, resulting from the increased number of stems, was due to the greater number of tubers
per plant but not to the enlarged weight of particular tubers. The following path of relationships could
be established: the bigger mother tuber — the greater number of stems — the greater number of progeny
tubers — the higher yield — the lower weight of one tuber. The results obtained can be used to regulate
a number of stems per plant to obtain tubers of the size that will be most suitable for the given sort of
potato production.

Key words: potato stem, tuber, yield
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WSTEP

Wielu badaczy zajmujacych si¢ technologia uprawy ziemniaka uwaza, ze zasadniczy
wplyw na wysokos$¢ plonu bulw jak ijego struktur¢ ma liczba pedoéw na jednostce
powierzchni. Wptyw ten przejawia si¢ oddziatywaniem zaroéwno na liczbe bulw jak i na
ich wielko$¢ (Wiersema, 1987). Liczba pedow jest Scisle uzalezniona od wielkosci
wysadzanej bulwy. Juz w 1959 roku Reestman i de Witt stwierdzili liniowa zalezno$¢
pomiegdzy liczbg todyg w roslinie a powierzchnig bulwy (czyli jej wielkoscig). Wiersema
(1987) stwierdza rowniez, ze liczba peddéw w roslinach zalezy od liczby kietkow na
wysadzonych bulwach, ta z kolei zalezy od odmiany, warunkow przechowywania i wieku
fizjologicznego bulw. W ostatnich pracach polskich autoréw (Roztropowicz i Pietryka,
1984; Zarzynska, 1996, 2002) wykazano, ze liczba todyg w ro$linach uzalezniona jest nie
tylko od wielkosci bulwy, ale réwniez od procentu kietkujacych oczek na bulwach
poszczegblnych odmian.

Potwierdzeniem zmian w strukturze plonu w zaleznosci od wielkosci wysadzonych
sadzeniakéw sg migdzy innymi prace Wurra (1974) i Chmielnickiego (1984). Nie podaja
oni jednak w nich, ktéry z elementéw plonu w najwigkszym stopniu decyduje o zmianach
W jego strukturze. W niniejszym opracowaniu podjeto probg odpowiedzi na to pytanie.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w latach 1999-2002 w Oddziale IHAR w Jadwisinie na
13 odmianach ziemniaka 0 réznej wczesnosci irdznej uzytkowosci. Kazda odmiang
badano przez 2 lata. Wykaz odmian podano w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian
List of the investigated cultivars

Odmiana Data badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa

Cultivar Years of investigation Earliness Suitability
Anielka 2000-2001 $rednio pozna — mid-late
Balbina 2000-2001 $rednio wezesna — mid-early jadalna — table
Beata 2000-2001 $rednio pdzna — mid-late
Jantar 2000-2001 pdzna — late
Klepa 2000-2001 $rednio pdzna — mid-late skrobiowa — starch
Koga 2000-2001 pdzna — late
Mors 1999-2000 $rednio wezesna — mid-early jadalna — table
Meduza 2000-2001 po6zna — late skrobiowa — starch
Rybitwa 2000-2001 $rednio pozna — mid-late
Sante 1999-2000 $rednio wezesna — mid-early
Wawrzyn 2000-2001 pdzna — late jadalna — table
Wiking 2001-2002 $rednio wezesna — mid-early
Wolfram 2001-2002 $rednio pdzna — mid-late

Bulwy od najmniejszych do 200 g dzielono na klasy wagowe w przedziatach co 20 g.
W kazdej klasie bylo po 10 bulw. Wyrdézniono 10 klas wielkosci. Wiosng bulwy
wysadzano w jednakowej rozstawie 75 x 33 cm. W okresie zwarcia rzedéw liczono todygi
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glowne w kazdej roslinie. Za todyge glowng przyjmowano ukorzeniony ped majacy
stolony i bulwy. Po zbiorze oceniano takie cechy jak: wysoko$¢ plonu bulw, liczbe bulw
przypadajacych na kazda rosling i kazda todyge, plon bulw przypadajacy na kazda todyge
i kazda roslin¢ oraz $rednig mas¢ 1 bulwy.

WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy wariancji z regresjg dotyczace zréoznicowania
badanych cech. Stwierdzono, ze mi¢dzy odmianami wystgpily istotne rdznice
W odniesieniu do wszystkich cech. Wielko$¢ sadzeniaka wplynela réwniez istotnie na
wszystkie parametry plonu. Nie udowodniono natomiast wspoétdziatania miedzy
odmianami a wielko$cig bulwy matecznej, co oznacza, ze reakcja wszystkich odmian byta
jednakowa.

Tabela 2
Wryniki analizy wariancji i regresji dotyczace zaleznosci miedzy masa bulwy matecznej a badanymi
cechami
Results of variance analysis and regression concerning the relationships between the weight of mother
tuber and the investigated traits

Badany czynnik — Investigated trait

liczba todyg w
roslinie
number of
stems per plant

plon bulw z 1
ro$liny
yield per plant

liczba bulwz 1
rosliny
number of
tuber per plant

liczba bulw na
1 fodyge
number of
tuber per stem

plon bulw na 1

todyge
yield per stem

$rednia masa 1
bulwy
average mass
of 1 tuber

Odmlany (1) ++ + ++ ++ ++ +
Cultivars

Wielkos¢ sadzeniaka (2) ++ + + T+ T+ +
Size of tuber

Efekt liniowy (3) ++ " + Tt T+ T+

Linear effect

Efekt kwadratowy (4)
Square effect
Wspbtdziatanie (1 x 2)
Interaction

++ i + Réznice istotne, odpowiednio, przy o < 0,01 i 0. < 0,05

++ and + differences significant at o < 0.01 and o < 0.05, respectively,
Istotne dla Significant at

— Roznica nieistotna; Not significant

Zalezno$¢ miedzy wielkos$cig sadzeniaka a badanymi cechami miata charakter liniowy
udowodniony przy o = 0,051 0,01.

Efekt kwadratowy udowodniony przy o.= 0,01 uzyskano jedynie dla liczby i plonu bulw
przypadajacego na 1 todyge.

Wplyw wielko$ci bulwy matecznej na wybrane elementy plonu

W miar¢ wzrostu masy sadzeniaka wzrastata liczba todyg w roslinie, liczba bulw
przypadajaca na 1 rosling i plon bulw z 1 rosliny. Malaly natomiast warto$ci takich cech
jak: liczba i plon bulw przypadajacy na 1 todyge i srednia masa bulwy. Odpowiednie dane
podano na rysunku 1 i 2.
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Z rownan regresji dotyczacych omawianych zaleznosci wynika, ze na kazde 20 g masy
sadzeniaka nastepowatl:

wzrost:

— liczby todyg na 1 rosling o 0,54 szt.
— liczby bulw na 1 rosling o 1,30 szt.
— plonu bulw na 1 rosling 0 73 ¢

spadek:

— liczby bulw na 1 todyge o0 0,2 szt.
— plonu bulw na 1 todyge o 18 ¢

— $redniej masy bulwy o 2,8 g.
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy masa bulwy matecznej a liczba lodyg w roslinie, liczba bulw przypadajacych na 1
rosline i liczba bulw przypadajacych na 1 lodyge
Fig. 1. Relationships between mother tuber weight and: number of stems per plant, numbers of tubers per
plant and number of tubers per stem
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy masa bulwy matecznej a plonem bulw przypadajacym na 1 rosline, na 1
lodyge i Srednia masa bulwy
Fig. 2. Relationships between mother tuber weight and: yield of progeny tubers per plant, stem and
stem, and average mass of one tuber
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Zroéznicowanie odmianowe dotyczace badanych cech

Badane odmiany roznity si¢ warto§ciami omawianych cech. Srednio dla 10 wielkosci
bulw, tj. dla masy bulwy ok. 100 g liczba todyg w roslinie ksztaltowata si¢ od 3,4
u odmiany Wawrzyn do 6,1 u odmiany Wiking (przy $redniej dla odmian wynoszacej 4,6
(rys. 3). Liczba bulw z 1 rosliny wahata si¢ od 11,5 u odmiany Mors do 21,6 u odmiany
Balbina. Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy $rednig liczbg todyg w roslinie konkretnej
odmiany, a $rednia liczba bulw przypadajaca na 1 roéling. Srednia dla wszystkich odmian
liczba bulw przypadajgca na 1 todyge wynosita 3,8. Zakres wartosci tej cechy ksztattowat
si¢ od 2,5 u odmiany Mors do 5,4 u odmiany Balbina (rys. 3).

Te same zaleznosci wystapity w przypadku plonu bulw przypadajacego na 1 todyge.
Najnizszy plon przypadajacy na 1 todyge miata odmiana Mors, najwyzszy za$ odmiana
Balbina. Sredni plon bulw (dla 13 odmian) wytworzony przez 1 todyge wynidst 264 g.

Srednia masa 1 bulwy wahata si¢ w zaleznosci od odmiany od 57,2 g do 107,1 g i nie
byta bezposrednio skorelowana z wysokoscig plonu bulw. Na plon koncowy najwickszy
wplyw miata liczba bulw przypadajaca na 1 ro$ling.
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Rys. 3. Liczba lodyg w roslinie, liczba bulw z 1 roSliny i liczba bulw przypadajaca na 1 lodyge (Srednia
masa bulwy matecznej ok. 100 g) w zaleznosci od odmiany
Fig. 3. Number of stems per plant, number of tubers per plant, number of tubers per stem in different
potato cultivars, at average mother tuber weight of approx. 100 g
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Rys. 4. Plon bulw z 1 ro§liny, plon bulw przypadajacy na 1 lodyge i Srednia masa 1 bulwy (Srednia
masa bulwy matecznej ok. 100 g) w zaleznosci od odmiany
Fig. 4. Yield per plant, yield per 1 stem and average mass of 1 tuber in different potato cultivars, at
average mother tuber weight of approx. 100 g

PODSUMOWANIE

Z wielu prac wynika, Zze zageszczenie pedow na jednostce powierzchni powoduje
wzrost plonu bulw i jednoczesnie jego zdrobnienie. W niniejszej pracy udowodniono, ze
zwigkszenie masy bulwy matecznej (przy tej samej gestosci sadzenia), czyli zwigkszenie
liczby todyg powodowato wzrost plonu bulw u kazdej z badanych odmian. Spowodowato
to réwniez wzrost liczby bulw z 1 roliny. Srednia masa 1 bulwy malala natomiast
W sposob liniowy. Mozna wigc stwierdzi¢, ze wzrastajacy plon bulw w miar¢ zageszczania
liczby pedow powodowany jest gtdéwnie wzrostem liczby bulw z 1 rosliny. Dlatego tez
bardzo waznym elementem technologii produkcji ziemniakow dla réznych kierunkow
produkcji jest ksztaltowanie architektury tanu, czyli sterowanie liczba pedow. Dla
uzyskania wysokiego plonu bulw duzych (frytki) liczba pedéw na jednostce powierzchni
powinna by¢ duzo nizsza (100-150 tys. na hektarze) w poréwnaniu z produkcja
sadzeniakow (ok. 300 tys. pedow).
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WNIOSKI

1. W miar¢ zwigkszania masy bulwy matecznej zachodzg nast¢pujace zmiany w roslinie
i plonie potomnym:

wzrasta:

— liczba todyg w roslinie,

— wzrasta liczba bulw z 1 ro$liny,

— wazrasta plon bulw z 1 rosliny,
maleje natomiast:

— liczba bulw przypadajacych na 1 todygg,

— plon bulw przypadajacy na 1 todyge,

— $rednia masa 1 bulwy.

2. Udowodniono istotne roznice odmianowe dotyczace kazdego z badanych elementéw
plonu, tj. liczby i masy bulw przypadajacej na 1 rosling i 1 fodyge oraz $redniej masy
bulwy.

3. Wzrost plonu bulw z 1 rosliny powodowany wzrostem liczby pedow jest wynikiem
zwigkszonej liczby bulw a nie ich masy.
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Dhugos$¢ okresu spoczynku bulw odmian
ziemniaka

The length of tuber dormancy period in new potato cultivars

Badania przeprowadzono w latach 1999-2002 na 22 odmianach ziemniaka nalezacych do réznych
grup wezesno$ci. Diugo$¢ okresu spoczynku okreslano liczba dni uptywajacych od umownie przyjetej
daty zerowej do skietkowania 80% bulw w probie. Na podstawie uzyskanych wynikéw podzielono
badane odmiany na grupy o krotkim, $rednim i dlugim spoczynku, jak réwniez przypisano kazdej
odmianie konkretng cyfr¢ w skali 9-stopniowej. Nie wykazano §cistej zaleznosci migdzy dtugoscia
wegetacji a dlugoscia okresu spoczynku. Stwierdzono réznice odmianowe dotyczace glebokosci
uspienia bulw, czyli dlugosci okresu od skietkowania 10 do 90% bulw w danej prdbie. Wykazano
wplyw warunkéw okresu wegetacji na dhugos¢ okresu spoczynku.

Stowa Kkluczowe: odmiana, spoczynek, ziemniak

The investigations on duration of potato tubers dormancy were carried out in the years 1999-2002
at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin. Twenty-two cultivars, including: 8 —
very early and early, 9 — mid-early and 5 — mid-late and late, were tested. The length of a dormancy
period was measured in days, counting from the ,,0” date (1% October) to sprouting of 80% of tubers.
For measuring a dormancy period, a 1-9 scale, where 1 — the shortest dormancy and 9 — the longest
dormancy, was used. It was found that 6 of the tested cultivars had long dormancy periods (ratings 9-
7), 8 cultivars were characterized by the dormancy periods of medium length (6—4), and 8 cultivars had
short periods of dormancy (3-1). No close relationship between cultivar earliness and the duration of
tuber dormancy was observed. The cultivars differed in the depth of tuber dormancy, i.e. in the length
of a period between sprouting of 10% and 90% of tubers in the tested sample. The influence of weather
conditions in the vegetation period upon the duration of dormancy was found. The dormancy period of
tubers harvested in the dry year 2002 was shorter than those of tubers harvested in the years 1999, 2000
and 2001.

Key words: cultivar, dormancy, earliness, potato
WSTEP

Dhugos¢ okresu spoczynku bulw jest cechg odmianowa i W zaleznosci od klimatu moze
by¢ postrzegana jako zaleta lub wada. W warunkach klimatycznych Polski, gdzie mamy
jeden zbior ziemniakow, dlugi okres spoczynku jest zaleta, poniewaz odmiany o dtugim
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spoczynku latwiej si¢ przechowuja, wystepuja mniejsze ubytki masy bulw i moga by¢
dtuzej uzytkowane w okresie wiosennym. W klimacie, gdzie wystepujg 2 lub wigcej
zbioréw ziemniakow dtugi okres spoczynku bulw jest duzg wadg, poniewaz przerwanie
spoczynku nie jest sprawg prosta.

Wyrdznia si¢ 2 fazy spoczynku bulw:

— pierwsza, bezposrednio po zbiorze, w czasie ktorej bulwa nie moze kietkowa¢ pomimo
korzystnych warunkow srodowiska,

— druga, w czasie ktorej bulwa nie kietkuje ze wzglgdu na brak korzystnych warunkéw
srodowiska.

Pierwszg nazwano spoczynkiem bezwzglednym, druga zas wzglednym (Kawakami,
1952). Wedlug Bielinskiej-Czarneckiej (1985) bulwy ziemniaka zapadaja w stan
spoczynku przed catkowitym dojrzeniem pod koniec okresu wzrostu, kiedy aktywnos¢
merystematyczna zmniejsza si¢ coraz bardziej. Zapadanie wstan spoczynku jak
i wychodzenie z niego jest procesem cigglym i do$¢ trudno jest poda¢ doktadny okres jego
poczatku i zakonczenia. Zarzynska (1999 12003) przeanalizowata rézne metody jego
okreslania iutworzyla 9-stopniowa skalg, wedlug ktérej mozna oceni¢ jego dhugosc.
Metode te zastosowano rowniez w tej pracy okreslajac spoczynek nowych odmian
ziemniaka.

METODA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1999-2002 na 22 odmianach nalezacych do réznych
grup wczesnosci. Wykaz badanych odmian podano w tabeli 1. Kazda odmiang badano
przez 3 lata. Srednie wspotczynniki hydrotermiczne Sielianinova, charakteryzujace uktad
pogody dla Jadwisina w latach badan przedstawiono w tabeli 2.

Wyliczano je ze $rednich temperatur i sum opadow dla kazdego roku wedlug wzoru
Molga:
~ Px10

t

k

gdzie:

k — wspotczynnik Sielianinova

P — suma miesi¢cznych opadow

t — suma miesi¢cznych $rednich temperatur dobowych

k < 0,5 oznacza susze

k = 0,6-1 — oznacza posuchg¢

k > 1 — warunki wilgotne

Odmiany uprawiano na glebie pseudobielicowej, wytworzonej z piaskdw gliniastych
lekkich pylastych zalegajacych srednio gteboko na piaskach stabogliniastych, kompleksu
przydatnosci rolniczej od zytniego dobrego do zytniego stabego.

Proby o liczebnosci 20 sztuk kazdej odmiany umieszczano bezposrednio po zbiorze,
W pomieszczeniu o temperaturze ok. 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza ok. 90%.
Obserwacje prowadzono co 3 dni do momentu, kiedy wszystkie bulwy danej proby
wytworzyly kietki o dlugosci 2 mm.
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Za koniec spoczynku przyjeto zgodnie z ustaleniami Sekcji Fizjologicznej EAPR
(Reust, 1986) datg, kiedy 80% bulw wytworzyto kietki tej wielkosci. Jako drugi wskaznik
charakteryzujacy okres spoczynku okreslano dtugos$¢ uspienia bulw, czyli czas od skiet-
kowania 10 do 90% bulw. Za datg zerowa, od ktorej liczono dtugo$¢ spoczynku przyjeto
1. 10.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian
List of the investigated cultivars
Odmiana Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivar Years of testing Earliness Suitability
odmiany bardzo wczesne i wczesne
very early and early cultivars

Accent 1999-2001
Bard 1999-2001 bardzo wczesna — very early  jadalna — table
Denar 2000-2002
Fresco 1999-2001
Gabi 2000-2002 wczesna — early skrobiowa — starch
Lord 1999-2001 bardzo wczesna — very early
Molli 2000-2002 jadalna — table
Vineta 2000-2002 wczesna — early

odmiany $rednio wczesne

mid early cultivars
QL‘E{; ;gggzggg; $rednio wezesna — mid early  skrobiowa — starch
Sante 1999-2001
Satina 2000-2002
Tara 1999-2001
Tokaj 1999-2001 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Wigry 2000-2002
Wiking 2000-2002
Zebra 2000-2002
odmiany $rednio pozne i pézne

mid late and late cultivars
Danusia 1999-2001 $rednio pdzna — mid late jadalna — table
Jasia 1999-2001 po6zna — late skrobiowa — starch
Rywal 1999-2001 srednio pdzna — mid late
Wawrzyn 2000-2002 po6zna — late jadalna — table
Wolfram 2000-2002 srednio pdézna — mid late

Tabela 2

Wspolcezynnik Sielaninova dla okresu wegetacji w poszczegoélnych latach badan
Sielianinov’s coefficients for consecutive growing seasons

Lata badan Wspotczynnik Sielianinova
Years Sielianinov’s coeficients
1999 1,08
2000 1,02
2001 1,08
2002 0,6
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WYNIKI BADAN

Dlugos¢ okresu spoczynku bulw odmian bardzo wczesnych i wczesnych

W grupie tej miescito si¢ 8 odmian. Dtugos¢ spoczynku liczona od daty zerowej do
skietkowania 80% bulw ksztattowata si¢ $rednio z 3 lat od 23,7 dni u odmiany Bard do
45,3 dni u odmiany Gabi przy NIR wynoszacym 12,6 (rys. 1). Glgbokos¢ uspienia bulw
nie byla §ci§le zwigzana z dlugosciag spoczynku bulw poszczegoélnych odmian. Dhugosé
tego okresu ksztaltowata si¢ od 13,3 dni u odmiany Bard do 23,7 dni u odmiany Lord.
Odmiana Gabi, 0 najdtuzszym spoczynku w tej grupie odmian miata jeden z krétszych
okresow uspienia (15 dni) — rysunek 2.

50+

401

liczba dni / days

10+

30+

20+

NIR/LSD - E
| ‘

Vineta
Accent
Molli
Gabi

Rys. 1. Dlugos$¢ okresu spoczynku bulw liczona od daty “zerowej” (1.10) do skielkowania 80% bulw
préby — odmiany bardzo wczesne i wczesne
Fig. 1. Length of dormancy from ,,0” date to 80% of sprouting tubers — very early and early cultivars

25+

201

15+

10+

liczba dni / days

B NR/LSD-22

Bard

Fresco
Denar
Lord
Molli

Rys. 2. Gleboko$¢ uspienia bulw — odmiany bardzo wczesne i wczesne
Fig. 2. Depth of dormancy — very early and early cultivars
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Dlugos¢ okresu spoczynku bulw odmian $rednio wczesnych

W grupie tej miescito si¢ 9 odmian. Dlugos$¢ spoczynku bulw wynosita od 34,0 dni
u odmiany Sante do 79,3 dni u odmiany Tara. Najmniejsza udowodniona r6éznica miedzy
odmianami wynosita 8,2 (rys. 3).

Glgbokos¢ uspienia bulw nie zawsze bywala skorelowana dlugoscig spoczynku.
Dhugos¢ tego okresu ksztaltowata si¢ od 17,3 do 25,7 dni. Najptytsze uspienie bulw
wystgpito u odmiany Tokaj, najglebsze zas u odmiany Tara (rys. 4).

38 D NIR/LSD - 8,2
60
50+
40+
30+
20
10+ I
0 -

liczba dni / days

Sante
Tokaj

Wigry
Satina
Zebra
Alicja
Tara

Rys. 3. Dlugo$¢ okresu spoczynku bulw liczona od daty “zerowej” (1.10) do skietkowania 80% bulw
proby — odmiany $rednio wczesne
Fig. 3. Length of dormancy from ,,0” date to 80% of sprouting tubers — mid-early cultivars
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Rys. 4. Glebokos¢ uspienia bulw — odmiany Srednio wczesne
Fig. 4. Depth of dormancy — mid-early cultivars

Dhugos$¢ okresu spoczynku bulw odmian $rednio p6znych i péznych
Do grupy tej przynalezato 5 odmian. Udowodniono istotnos¢ ich zréznicowania (NIR
11,8). Zakres dlugosci okresu spoczynku ksztattowat si¢ od 25,0 do 89,3 dni. Najkrotszym
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spoczynkiem charakteryzowata si¢ odmiana Rywal, najdluzszym odmiana Danusia.
Podobnie jak w przypadku odmian wczesnych i srednio wezesnych nie stwierdzono Scistej
zaleznos$ci migdzy glebokoscig uspienia bulw a dtugoscig spoczynku. Najptytsze uspienie
miata odmiana Rywal (11,7 dni), najglebszym uspieniem charakteryzowaty si¢ odmiany
Wawrzyn i Jasia (20 dni).

90+ 4@ NIR /LSD- 11,8
80

70
601
501
40+
30
20
10+

liczba dni / days

Rywal
Wawrzyn
Wolfram
Jasia
Danusia

Rys. 5. Dlugos$¢ okresu spoczynku bulw liczona od daty “zerowej” (1.10) do skietkowania 80% bulw
proby — odmiany $rednio pézne i p6zne
Fig. 5. Length of dormancy from ,,0” date to 80% sprouting tubers — mid-late and late cultivars
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Rys. 6. Glebokos¢ uspienia bulw — odmiany Srednio péZne i pézne
Fig. 6. Depth of dormancy — mid-late and late cultivars

Dlugos$é spoczynku odmian wyrazona w skali 9-stopniowej

W tabeli 2 podano dlugo$¢ okresu spoczynku wszystkich odmian w skali 9-stopnioweyj,
gdzie 1 — oznacza spoczynek najkrotszy, a9 — najdtuzszy. Wedtlug tej skali krotki
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spoczynek mialo 8 odmian w tym 6 z grupy bardzo wczesnych i wczesnych, 1 z grupy
srednio wezesnych i 1 z grupy Srednio pdznych i pdznych.

Do odmian o krotkim spoczynku (stopnie 1, 2, 3) nalezatly odmiany: Bard, Fresco,
Denar, Lord, Vineta, Sante i Rywal. Odmiany o dtugim spoczynku (stopnie 7, 8, 9) to
odmiany: Wigry, Satina, Zebra, Alicja, Tara, Danusia. Pozostale odmiany miaty $redni
spoczynek.

Tabela 3
Dlugos¢ okresu spoczynku odmian w skali 9-stopniowej 1 — spoczynek najkroétszy; 9 — spoczynek
najdluzszy
Length of dormancy according to 9-scale 1 — shortest dormancy; 9 — longest dormancy

Odmiana Stopien skali Okreslenie spoczynku

Cultivar Grade of scale Determination of dormancy
Bard 1
Fresco
Denar
Lord
Vineta
Accent
Molli
Gabi
Sante
Kuba
Wiking
Tokaj
Wigry
Satina
Zebra
Alicja
Tara
Rywal
Wawrzyn
Wolfram
Jasia
Danusia

krétki — short

$redni — medium

dtugi — long

krétki — short

$redni — medium

OO O R |© © 0 NN BANERPREPRE

dhugi — long

Zaleznos¢ dlugosci spoczynku od warunkow okresu wegetacji

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze wspdtczynniki Sielianinova dla okresu
wegetacji w latach 1999, 2000 i 2001 byty bardzo zblizone i wskazywaly na warunki
wilgotne. Jedynie wroku 2002 wspoétczynnik ten wynosit 0,6, co oznacza posuche.
Analizujgc dtugo$é okresu spoczynku odmian w poszczegdlnych latach (rys. 7, 8, 9) tatwo
zauwazy¢, ze wroku 2002 wiekszo$¢ odmian (uprawianych wtym roku badan)
wykazywala najkrotszy spoczynek. Wyjatkiem byta jedynie odmiana Wigry. Dane te
potwierdzaja zalezno$¢, ze w latach suchych i cieptych spoczynek bulw jest krotszy a
w latach wilgotnych i chtodnych jest on na ogdt dhuzszy.
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Rys. 7. Dlugo$¢ okresu spoczynku w latach badain — odmiany bardzo wczesne i wczesne
Fig. 7. Length of dormancy in the years of testing —very early and early cultivars
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Sante Kuba Wwiking Tokaj Wigry Satina Zebra Alicja Tara

Rys. 8. Dlugos$¢ okresu spoczynku w latach badan — odmiany $rednio wczesne
Fig. 8. Length of dormancy in the years of testing — mid-early cultivars
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Danusia Jasia Rywal Wawrzyn Wolfram

Rys. 9. Dlugos$¢ okresu spoczynku w latach badan — odmiany $rednio pézne i péZne
Fig. 9. Length of dormancy in the years of testing — mid-late and late cultivars
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DYSKUSJA

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy sa potwierdzeniem wczesniejszych doniesien
wielu autorow (Rykaczewska, 1984, 1993; Zarzynska, 1999) 0 zréznicowaniu odmian
ziemniaka pod wzgledem dlugosci okresu spoczynku i braku $cistego zwiazku miedzy
dtugoscia tego okresu a dtugoscig okresu wegetacji.

Podobnie jak w przypadku spoczynku, nie stwierdzono rowniez zaleznosci zachodzace;j
miedzy wczesnoscia odmiany a glebokoscig uspienia bulw. Zalezno$ci takich nie
potwierdzili rowniez Roztropowicz (1985) i Ittersum (1992). Zarzynska (1999) stwierdza,
ze cecha ta jest bardziej zalezna od dtugos$ci okresu spoczynku odmian niz od ich dtugosci
wegetacji. W obecnym opracowaniu zaobserwowano tendencj¢ takiej zaleznosci tzn.
wiekszo$¢ odmian o krotkim spoczynku charakteryzowata si¢ na ogot krotszym uspieniem
i odwrotnie, ale nie byto to reguta.

Potwierdzeniem wczesniejszych prac sa rowniez wyniki dotyczace zaleznosci migdzy
warunkami okresu wegetacji a dtugoscia spoczynku. Suchy i ciepty sezon wegetacyjny
powodowat jego skrocenie a wilgotny wydtuzenie.

Wsrod 22 badanych odmian tylko 6 charakteryzowato si¢ dlugim spoczynkiem i byty
to gléwnie odmiany z grupy $rednio wczesnych. Mozna stwierdzi¢, ze pomimo staraf
hodowli idacych w kierunku wydhluzania okresu spoczynku bulw zbyt mato jest jeszcze
odmian o dtugim okresie spoczynku.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zréznicowanie odmian zaréwno pod wzgledem dlugosci spoczynku,
jak i gtebokosci uspienia bulw.

2. Nie stwierdzono Scislej zaleznosci miedzy dlugoscig okresu wegetacji a dtugoscia
spoczynku bulw poszczegélnych odmian.

3. Warunki okresu wegetacji determinowaly dhugos$¢ spoczynku. Najkrotszy spoczynek
wykazywaly odmiany w suchym i cieptym 2002 roku.

4. W Rejestrze polskich odmian nadal zbyt malo jest odmian charakteryzujacych sig
dhugim okresem spoczynku.
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Wpltyw odmiany ziemniaka 1 warunkow
przechowywania bulw na dlugos¢ okresu
uspienia 1 intensywnos¢ kietkowania

The influence of potato cultivar and conditions of storage upon the length of tuber
dormancy period and intensity of sprouting

W latach 1985-2002 przeprowadzono badania, w ktérych uwzglgdniono 46 odmian
ziemniaka. Celem tych badan byto okreslenie terminu zakonczenia okresu uspienia bulw w czasie
dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 2°, 6°, 8°, 10°C w ciemnosci i wilgotnos$ci
wzglednej powietrza powyzej 90%, wyznaczenie minimalnej temperatury kietkowania, a takze
okre$lenie tempa wzrostu kietkow w zaleznosci od odmiany i temperatury magazynowania. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany przechowywane w tych
samych warunkach byty bardzo zréznicowane pod wzgledem zakonczenia terminu uspienia bulw
jak rowniez intensywnosci wzrostu kietkow. Ponadto wykazano, ze dlugos¢ uspienia i sktonnosé
do kietkowania nie byta $cisle zwigzana z wczesno$cia odmiany.

Stowa kluczowe: kietkowanie, odmiany, okres u$pienia, warunki przechowywania, ziemniak

The aim of the investigations carried out in the years 1985-2002 on 46 potato cultivars
differing in earliness was to assess the length of dormancy period and readiness for sprouting of
tubers stored at 2°, 6°, 8° and 10°C and 90% RH in darkness. Minimum temperature of sprouting
was determined. Moreover, the dynamics of sprout development was examined. Marked
differences between the cultivars both in the length of a dormancy period and intensity of sprouts
development in tubers stored under the same conditions were found. However, neither the duration
of tuber dormancy nor sprouting dynamics was closely related to cultivar earliness.

Key words: cultivars, dormancy period, potato, sprouting, storage conditions
WSTEP

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkuja, gdyz znajduja
sie w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w sprzyjajacych warunkach dla tego
procesu nie obserwuje si¢ wzrostu kielkow. Stan ten okre$lany jest terminem
spoczynku bezwzglednego. Nastgpnym etapem jest spoczynek wzglednego u$pienia,
na ktory duzy wplyw wywieraja warunki przechowywania. Najwickszy wplyw na
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dlugos¢ uspienia bulw ma temperatura w miejscach magazynowania, ktéra moze
przyspiesza¢ lub hamowac¢ proces kietkowania. Przyjmuje si¢, ze okres u§pienia konczy
si¢ wowczas, gdy 80% bulw wytworzy kietki 3 mm dlugosci (Reust, 1986). Bulwy
znajdujgce si¢ w stadium wu$pienia cechuje niska intensywno$¢ procesoOw
fizjologicznych (oddychanie i transpiracja), wysoka wartos¢ odzywcza i jakos$¢
kulinarna. Dlatego tez glownym =zadaniem przechowalnictwa jest maksymalne
wydtuzenie okresu u$pienia bulw. Na dlugo$¢ okresu uspienia oddziatuja
uwarunkowania genetyczne odmiany oraz warunki termiczno-wilgotnosciowe w czasie
wzrostu i przechowywania bulw (Ittersum, Scholte, 1992; Struik, Wiersema, 1999;
Martin, 2002; Sowa-Niedziatkowska, 2002). Przechowywanie bulw ziemniaka
w warunkach niskich temperatur powoduje wydtuzenie ich u$pienia, wzrost kietkow
jest powolniejszy, a u niektorych odmian wrgcz zahamowany. Jednakze przecho-
wywanie ziemniakbw w tych warunkach jest kosztowne, gdyz wigze si¢
Z wyposazeniem obiektow przechowalniczych w agregaty chtodnicze, poniewaz nie
zawsze naturalne warunki klimatyczne moga by¢ wykorzystane dla osiagnigcia
pozadanej temperatury. Dotyczy to zwlaszcza miesigcy: kwiecien, maj i czerwiec.
Niskie temperatury magazynowania skutecznie wydtuzajg okres uspienia i ograniczaja
proces kielkowania, ale sprzyjaja gromadzeniu cukréw i pogarszaja jako$¢ kulinarng
bulw. Z kolei w otoczeniu wyzszych temperatur, skracany jest okres uspienia bulw,
tym samym proces kietkowania rozpoczyna si¢ wczes$niej i wzrost kietkow jest
intensywniejszy. W zwigzku ztym ubytki naturalne spowodowane procesami
oddychania i transpiracji gwaltownie wzrastaja, poniewaz wydalanie wody przez kietki
jest intensywniejsze niz przez peryderme bulw. Konsekwencja wzmozonych procesow
zyciowych jest nie tylko wzrost ubytkéw masy bulw, ale takze utrata turgoru. Bulwy
staja si¢ gabczaste i bardziej podatne na ciemnienie migzszu.

We wszystkich asortymentach ziemniaka jadalnego, zaréwno przeznaczonego
bezposrednio do konsumpcji jak rowniez kierowanego do przetworstwa spozywczego,
wymagane sg wyzsze temperatury przechowywania, celem utrzymania dobrej jako$ci
W czasie calego okresu magazynowania. Przemyst przetwérczy wymaga
przechowywania bulw ziemniaka w temperaturze 6-8°C, anawet iwyzszej, ze
wzgledu na konieczno$¢ utrzymania niskiej zawartosci cukrow redukujacych (Zgorska,
Frydecka-Mazurczyk, 2000). Jednakze przy tej temperaturze sktadowania wystepuje
nadmierny wzrost kietkow i intensywne wydalanie wody z bulw.

W krajach o rozwinigtym przetworstwie ziemniaczanym, jednym z podstawowych
zabiegbw w czasie przechowywania w warunkach wyzszych temperatur jest
zapobieganie kietkowaniu bulw przy uzyciu srodkéw hamujacych ten proces. Sg to
najcze$ciej nastgpujace  substancje chemiczne: estry izopropylowe kwasu
fenylokarbaminowego (karbaminiany izopropylowe), tj. IPC — izopropylo-N-
fenylokarbaminian i CIPC — izopropylo-N-3-chlorofenylokarbaminian oraz malei-
nowego kwasu hydrazyd lub jego sole.

W Polsce zarejestrowane sg nastgpujgce preparaty chemiczne ograniczajgce wzrost
kietkéw (zalecenia IOR):
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— stosowane w okresie wegetacji, ktorych substancja biologicznie czynna jest
melainowego kwasu hydrazyd — Fazor 80 SG i Elnoch 39 EC;

— stosowane w czasie przechowywania, oparte na bazie CIPC: MSS 500 HN, Stop
Kietek 01 DP, Luxan Gro Stop 300 HN, Luxan Gro Stop 300 EC, Luxan Gro Stop
01 DP.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat, gdy coraz czeSciej zwraca si¢ uwage na
propagowanie ,.bezpiecznej” zywnosci, wtym i ziemniakéw, w wielu krajach, np.
Holandia, Japonia, Szwajcaria, stosowanie chemicznych inhibitorow kietkowania jest
zabronione (cyt. za Daniels-Lake i in., 1996; Reust, Hansen, 1996). W innych krajach,
prowadzone sa badania, ktorych celem jest zmniejszenie do minimum dawek
chemicznych inhibitorow i kontrolowanie ich pozostatosci w przechowywanych
bulwach (Storey, 1995; Duncan, Kraish, 1999). W zwiazku z powyzszym coraz
wiekszego znaczenia nabierajg alternatywne metody wydtuzania okresu uspienia bulw
| ograniczania wzrostu kietkow. Do tego celu wykorzystuje si¢ rozne ekstrakty
roslinne, np. wyciag z nasion kminku z lotng substancjg S-carvone. Od 1994 roku
srodek ten jest zarejestrowany w Holandii pod nazwa handlowa ,Talent R”
(Otsterhaven, Hartmans, 1996). Ciagle prowadzone sg intensywne poszukiwania
bezpiecznych (naturalnych) i skutecznych sposobow ograniczajacych kietkowanie
bulw. W badaniach uwzgledniano juz roézne czynniki np.: przechowywanie bulw
w §rodowisku ozonu, etylenu czy tez kontrolowanej atmosfery. Efekty tych prac byty
rozne i nie zawsze spetnialy oczekiwania (Martimer, Bishop, 1998; Daniels-Lake i in.,
1996; Prange iin., 1998). W wielu krajach prowadzone sg prace hodowlane nad
wydtuzaniem okresu u$pienia i uzyskaniem nowych form genetycznych, przydatnych
do przechowywania w niskich temperaturach, o niskiej i stabilnej zawartosci cukrow
redukujacych. Sa to bardzo wazne cechy bulw ziemniaka przydatnych do przetworstwa
spozywczego (Domanski iin., 2003; Robertson iin., 2000; Agrimonti i in., 2000;
Marmiroli i in., 2000).

Jak bardzo wazne jest zagadnienie spoczynku i u$pienia bulw niech postuzy fakt, ze
w 1997 roku na wniosek EAPR (European Association of Potato Research) rozpoczeto
intensywne prace w 9 réznych osrodkach badawczych nad tym stadium rozwoju bulw.
Prace obejmowaly fizjologiczne i biochemiczne analizy poszczegélnych faz
spoczynku, ktorych celem byto zdobycie jak najwigkszej ilosci informacji o procesach
I mechanizmach umozliwiajacych wydtuzenie uspienia bulw w czasie przechowywania
(Martin, 2002; Classens, Vreugdenhil, 2000; Biemelt i in., 2000).

W Zaktadzie Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka prowadzone sg takze od
wielu lat badania nad sktonno$cia do kietkowania bulw ziemniaka ze szczegdlnym
uwzglednieniem dtugosci uspienia oraz intensywnosci wzrostu kietkow.

Niniejsze badania miaty da¢ odpowiedz na pytanie, jaka role odgrywaja uwarun—
kowania genetyczne nowych odmian ziemniaka i warunki dtugotrwatego przechowy-
wania w ksztatltowaniu si¢ dlugo$ci okresu uspienia bulw i ich kietkowania.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzone byty w Kilku seriach, w ktoérych uwzgledniano nowe odmiany
ziemniaka wchodzace do rejestru. W niniejszym opracowaniu zaprezentowane beda
odmiany, ktére znajduja si¢c jeszcze w rejestrze isa powszechnie uprawiane.
Przebadano lacznie 46 odmian zaliczanych do réznych typoéw uzytkowych igrup

wczesnosci, w tym:

— 5 odmian bardzo wczesnych,

— 6 odmian wczesnych,

— 17 odmian $rednio wczesnych,
— 12 odmian $rednio pdznych,

— 6 odmian p6znych.

Kazda odmian¢ badano przez trzy sezony przechowalnicze. Wykaz wszystkich
odmian podano w tabeli 1.

Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of investigated potato cultivars

Tabela 1

Odmiany Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivars Years of testing Earliness Suitability
1 2 3 4

Perkoz 1985/86-1987/88 wczesna — early jadalna — table
Bzura 1986/87-1988/89 pdzna — late skrobiowa — starch
Ruta 1986/87-1988/89 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Ibis 1988/89-1990/91 srednio wezesna — mid early jadalna — table
Irga 1988/89-1990/91 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Aster 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Kolia 1991/92-1993/94 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Orlik 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Drop 1992/93-1994/95 bardzo wczesna — first early jadalna — table
Lawina 1992/93-1994/95 srednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Arkadia 1993/94-1995/96 srednio pdzna — mid late jadalna — table
Grot 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Harpun 1994/95-1996/97 srednio wczesna — mid early skrobiowa — starch
Maryna 1994/95-1996/97 srednio wezesna — mid early jadalna — table
Muza 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Ania 1995/96-1997/98 srednio pdzna — mid late jadalna — table
Bila 1995/96-1997/98 wczesna — early jadalna — table
Dunajec 1995/96-1997/98 po6zna — late skrobiowa — starch
Glada 1995/96-1997/98 srednio wczesna — mid early skrobiowa — starch
Sumak 1995/96-1997/98 wczesna — early jadalna — table
Oda 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Omulew 1996/97-1998/99 srednio pozna — mid late skrobiowa — starch
Ortan 1996/97-1998/99 srednio wczesna — mid early jadalna — table
Triada 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Vistula 1996/97-1998/99 srednio pdzna — mid late skrobiowa — starch
Albina 1997/98-1999/00 wczesna — early jadalna — table
Baszta 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Gloria 1997/98-1999/00 bardzo wczesna — first early jadalna — table
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c.d. Tabela 1
Odmiany Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivars Years of testing Earliness Suitability
1 2 3 4

Hinga 1997/98-1999/00 pozna — late skrobiowa — starch
lkar 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early skrobiowa — starch
Anielka 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Balbina 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Beata 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Jantar 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Klepa 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late skrobiowa — starch
Koga 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Meduza 1998/99-2000/01 pozna — late skrobiowa — starch
Mors 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Rybitwa 1998/99-2000/01 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Aksamitka 1999/00-2001/02 wczesna — early jadalna — table
Barycz 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Cykada 1999/00-2001/02 wczesna — early jadalna — table
Rywal 1999/00-2001/02 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Salto 1999/00-2001/02 $rednio pozna — mid late jadalna — table
Tara 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table
Tokaj 1999/00-2001/02 $rednio wezesna — mid early jadalna — table

Jesienig z kazdej odmiany pobierano po 20 bulw $redniej wielkosci i umieszczano
je indywidualnie w wytlaczankach wyposazonych w otworki wentylacyjne. Kazda
bulwa uktadana byta cz¢écig wierzchotkowa do gory po to, aby w czasie obserwacji nie
dotyka¢ bulw inie uszkodzi¢ kietkow. Wyttaczanki z bulwami wktadane byly do
azurowych skrzyneczek, ktéore umieszczano w klimatyzowanych komorach
przechowalni o temperaturach okoto 2°, 6°, 8° 10°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza ponad 90%. Podczas dlugotrwalego magazynowania, trwajacego od
pazdziernika do kwietnia, okre§lano sktonno$¢ badanych odmian do kietkowania, ze
szczegblnym uwzglednieniem zakonczenia okresu u$pienia i intensywno$ci wzrostu
kietkow w zaleznosci od odmiany i warunkéw przechowywania. Ponadto okreslano
minimalng temperatur¢ kietkowania badanych odmian. Wszystkie obserwacje
i pomiary wykonywane byty co 10 dni przez caty sezon przechowalniczy.

W celu dokonania podziatu odmian na grupy réznigce si¢ pod wzgledem dtugosci
uspienia i intensywnosci kietkowania w czasie dlugotrwatego magazynowania w tem-
peraturze 10°C, zastosowano metod¢ wyliczenia dolnej i istotnie wyzszej gornej
granicy tej cechy oraz ustalenie grupy odmian posredniej pomiedzy tak wyznaczonymi
granicami.

Warunki meteorologiczne w latach badan przedstawiono w tabeli 2. Tabela zawiera
$rednie temperatury powietrza isumy opadow w gtownych miesigcach wegetacji
ziemniaka (maj — wrzesien). Temperatura powietrza jak rowniez rozktad i ilos¢
opadéw w latach badan byly zréznicowane. Ze wzgledu na podwyzszone temperatury
powietrza i opady znacznie ponizej optymalnych wymagan roslin ziemniaka lata 1992
i 1999 uznano za ekstremalne.
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Opady i temperatura powietrza w latach badan (miesiagce V-1X)
Rainfall and air temperature in the years of study (months V-1X)

Tabela 2

Rok — Year Srednia
Miesigce | 1985 | 1986 | 1987 [ 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | wielolecia
Months o o Multi-year
temperatura °C — temperature °C mean
Vv 151 147 122 151 142 138 106 139 166 124 128 151 136 148 129 147 138 138
\Yi 150 165 157 17,1 158 17,2 156 180 156 159 174 168 170 17,7 186 17,2 145 16,6
Vil 172 180 179 194 186 17,0 192 200 169 21,7 201 161 179 179 212 161 202 183
I 181 17,4 152 172 17,7 174 183 212 166 183 185 187 192 164 181 17,7 189 17,8
IX 122 108 125 137 142 11,1 140 125 118 147 133 105 131 133 161 109 115 130
mgg‘a 155 155 147 165 161 153 155 171 155 166 164 154 162 160 174 153 158
opady (mm) — rainfall (mm)
Vv 442 865 650 371 337 312 388 227 263 680 354 546 413 549 584 356 571 507
\Yi 1037 553 1104 769 1494 423 561 585 414 95 897 670 386 1953 1709 211 683 806
WYl 890 525 554 410 507 623 570 51,2 706 425 667 762 2290 642 296 948 1035 754
I 1418 849 616 796 455 603 380 329 809 556 647 315 169 588 88 403 338 617
IX 558 556 365 162 79 785 345 955 785 870 1454 655 318 38 189 401 749 520
Suma 4345 3348 3289 2508 2872 2746 2244 2608 2977 262,66 4019 2948 3576 3770 2866 2319 3377

Total




NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

WYNIKI I DYSKUSJA

Minimalna temperatura kielkowania

Dekadowe obserwacje kietkowania wykazaty, ze dla wigkszosci badanych odmian (30
na 46 badanych) minimalna temperatura kietkowania wynosita 2°C. Pozostate odmiany
(16) przechowywane w temperaturze 2°C do poczatku kwietnia nie rozpoczety procesu
kietkowania, gdyz ich minimalna temperatura kietkowania byla wyzsza i wynosita 4°C
(tab. 3). Wigkszo$¢ odmian charakteryzujaca si¢ wyzszg minimalng temperaturg
kietkowania (4°C) zostata wyhodowana w ostatnich latach po 1995 roku. Jedynie odmiana
Muza zostata wpisana do Rejestru Odmian wcze$niej, bo w 1993 roku. Im wyzsza
minimalna temperatura kietkowania tym lepsza przydatno$¢ danej odmiany do
dlugotrwatego przechowywania.

Tabela 3
Minimalna temperatura kietkowania badanych odmian ziemniaka
Minimum sprouting temperature of tested potato cultivars

Temperatura przechowywania
Storage temperature
2°C | 4°C
Ania, Anielka, Arkadia, Aster, Balbina, Barycz, Aksamitka, Albina, Baszta, Beata, Cykada,
Bila,Bzura, Drop, Dunajec, Glada, Grot, Harpun, Hinga, Gloria,lkar, Klepa,Koga, Meduza, Mors, Muza,
Ibis, Irga, Jantar,Kolia, Lawina, Maryna, Omulew, Orlik Oda, Rybitwa, Tara, Vistula
Ortan, Perkoz,Ruta, Rywal, Salto, Sumak, Triada, Tokaj

Zakonczenie okresu uspienia w temperaturze 10°C

Zgodnie z ustaleniami EAPR, za koniec okresu u$pienia uznano datg, kiedy 80% bulw
wytworzyto kietki 3 mm diugosci (Reust, 1986). Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze poszczegdlne odmiany przechowywane w tych samych warunkach byly
bardzo zréznicowane pod wzgledem dtugo$ci okresu uspienia. W tabeli 4 przedstawiono
zakonczenie okresu uspienia badanych odmian w temperaturze 10°C. Sposrod badanych
odmian najkrotszym okresem uspienia charakteryzowaty si¢ bulwy odmian: Barycz, Glada,
Rywal i Salto, ktore rozpoczety proces kietkowania juz w pazdzierniku. Dla wigkszoSci
odmian zakonczenie uspienia w temperaturze 10°C przypadalo na listopad i grudzien.
W listopadzie swoje us$pienie zakonczyto 26% badanych odmian, a w grudniu 43%.
Najdluzszy okres u$pienia w tych warunkach przechowywania stwierdzono u odmian:
Baszta, Albina i Oda, ktore dopiero w lutym rozpoczety kietkowanie. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wptyw uwarunkowan genetycznych odmian w ksztattowaniu dtugos$ci okresu
uspienia jest bardzo duzy. Roéznice pomigdzy odmianami przechowywanymi w tych
samych warunkach (10°C) moga dochodzi¢ nawet do 4 miesiecy tak jak np. miedzy
odmiang Barycz o krotkim okresie uspienia a odmianami o dtugim u$pieniu Albina i Oda.
Podobne spostrzezenia poczynili w swoich badaniach rowniez Allen iwsp. (1992);
Ittersum, Scholte (1992 b); Biemelt iwsp. (2000), Rykaczewska (1998); Sowa-
Niedziatkowska (2001). W przechowalnictwie bardzo cenione s3 odmiany, ktore
z uwarunkowan genetycznych cechuja si¢ dlugim okresem uspienia bulw. Wiaze si¢ to
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zardwno z korzy$ciami ekonomicznymi (ograniczenia ubytkow i strat) jak rowniez
Z walorami jakoSciowymi przechowywanych bulw.

Analiza uzyskanych wynikow dowiodta, Ze bardzo istotng cechg jest stabilno$¢ odmian
pod wzgledem terminu rozpoczecia kietkowania w poszczeg6lnych sezonach
przechowalniczych. Na rysunku 1. dokonano podzialu badanych odmian, ktérego celem
byto przedstawienie ich stabilno$ci odnosnie terminu zakonczenia uspienia bulw podczas
przechowywania w temperaturze 10°C w trzyletnim cyklu badawczym.

Wydzielono nastgpujace trzy grupy odmian:

— grupa odmian stabilnych (14 odmian), dla ktérej réznice w terminie zakonczenia
uspienia bulw w latach badan nie przekroczyly dwoch dekad,;

— grupa odmian mato stabilnych (23 odmiany), dla ktorej réznice w latach badan wahaty
si¢ od 3 do 5 dekad;

— grupa odmian niestabilnych (9 odmian), o réznicach w latach badan powyzej 6 dekad.
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Rys. 1. Podzial odmian na 3 grupy rézniace si¢ stabilno$cia odnos$nie terminu zakonczenia us$pienia
bulw w temperaturze przechowywania 10°C w trzech kolejnych latach badan
Fig. 1. Division of the cultivars into 3 groups depending on stability and ending of dormancy period
during storage at 10°C in examined years

Stwierdzono, ze sposrod badanych odmian najbardziej stabilng byta odmiana Ortan,
ktora w czasie trzech sezondow przechowalniczych konczyta swoje uspienie zawsze w tym
samym terminie, tj. w drugiej dekadzie listopada. Réwnie dobrg stabilnoscig charaktery-
zowaly si¢ odmiany: Albina, Bila, Kolia, Oda i Barycz o jednodekadowych roznicach
w latach badan. Z kolei najgorsza stabilno$¢ stwierdzono uodmian Dunajec i Drop,
ktérych roznice w latach badan wynosity odpowiednio az 8 i 9 dekad.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikéw nie mozna stwierdzi¢
jednoznacznego wplywu warunkéw pogody w okresie wegetacji na stabilno$¢ odmian pod
wzgledem terminu zakonczenia uspienia bulw w trzech kolejnych sezonach przecho-
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walniczych. Dla przyktadu w sezonach 1999/2000-2001/02 wyodrgbniono odmiany
stabilne (Barycz, Rywal, Salto) jak rowniez niestabilne (Cykada i Tara). Ponadto
stwierdzono, ze stabilno$¢ ta nie byta zwigzana ani z terminem zakonczenia uspienia bulw
jak rébwniez z wczesno$cig odmian.

Jak wynika z tabeli 4 i rysunku 1. bulwy badanych odmian przechowywane w tempe-
raturze 10°C konczyly swoje uspienie najczesciej pomiedzy pazdziernikiem a koncem
lutego, ale dla wigkszo$ci odmian byt to listopad i grudzien. Termin zakonczenia uspienia
moze jednak ulec zmianie w zalezno$ci od odmiany i lat badan. Z obserwacji wynika, ze
gorace i suche lato skraca okres spoczynku bulw.

Tabela 4
Zakonczenie okresu u$pienia bulw przechowywanych w temperaturze 10°C — $rednie z 3 sezonéw
przechowalniczych
The end of dormancy in potato tubers stored at 10°C — mean for three years

Miesiac Dekada Odmiany
Month Decade Cultivars
Pazdziernik % Barycz
October 3 Glada, Rywal, Salto
. 1 Aster, Maryna
I’:llg\t/(;[;?g or 2 Bila, Omulew, Ortan, Orlik
3 Drop, Harpun, Hinga, Jantar, Klepa, Lawiana
Grudzies 1 Ania, Anielka, Arkadia, Balbina, Dunajec, Ruta, Triada
D:é ef%f)rér 2 Beata, Grot, Mors, Meduza, Perkoz, Sumak, Tokaj, Vistula
3 Bzura, Ikar, Koga, Kolia, Muza
Styczen 1 Cykada, Gloria, Ibis, Irga, Rybitwa
Janua 2 Tara
v 3 Aksamitka
1 Baszta
o 2 Albina
y 3 Oda

Sposrod 11 analizowanych sezondw wegetacyjnych wyrozniaja si¢ dwa, ktore
w gléwnych miesigcach wzrostu bulw, charakteryzowaty si¢ podwyzszong temperatura
powietrza i niskimi opadami (tab. 2). Temperatura powietrza w 1992 i1999 roku,
W najwazniejszych miesigcach dla wzrostu bulw ziemniaka (czerwiec — lipiec — sierpien)
byta wysoka iznacznie przewyzszata norm¢ wielolecia. Rowniez opady, szczegoélnie
w lipcu i sierpniu byty niskie i nie pokrywaty zapotrzebowania na wodg tej rosliny. Wedtug
Gluskiej (1994) optimum zapotrzebowania na wode wynosi w lipcu — 80 mm, a
w sierpniu — 140 mm, co wskazuje, ze ta faza wegetacji w 1992 i 1999 roku byta sucha,
0 duzym niedoborze wody.

Dysponujgc wynikami badan z tak duzg liczbag odmian, mozliwe bylo przesledzenie
wplywu warunkéw pogody w okresie wegetacji na zréznicowanie dlugosci badanego
stadium fizjologicznego bulw. Stwierdzono, ze sucha i ciepta pogoda w czasie wegetacji
w 1992 roku wptyneta na skrocenie okresu uspienia bulw w czasie przechowywania
w temperaturze 10°C, prawie wszystkich badanych odmian w tym roku. Jednakze badane
odmiany charakteryzowaly si¢ zroznicowang reakcja na warunki pogody. Najsilniejsza
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reakcje wykazaly odmiany Lawina i Drop (réznica 6 i 9 dekad w odniesieniu do innych lat
badan) przy ekstremalnych warunkach pogody a u odmian Orlik i Aster skrocenie okresu
uspienia bylo mniejsze i wynosito odpowiednio 3 i4 dekady. Wyniki takie sg zbiezne
z rezultatami innych prac (Susnoschi, 1981; Burton iin., 1992; Rykaczewska, 1998).
Z kolei van Es i Hartmans (1981) dowodza, ze odmiany, ktére rosty w tych samych
warunkach ibyly przechowywane w takim samym otoczeniu, réznig si¢ dtugoscia
uspienia. Wptyw odmiany w ich badaniach byt znacznie wigkszy niz warunkow pogody
w okresie wegetacji.

Wplyw pogody w okresie wegetacji na dtugo$¢ uspienia bulw jak donosza dane
literaturowe nie jest jednoznaczny, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy. Van Ittersum i Scholte (1992 b) prowadzili badania z dwoma odmianami
i stwierdzili, ze spoczynek odmiany Diamant byt krétszy pod wplywem wysokiej
temperatury wzrostu bulw, a u odmiany Desiree zaobserwowano odwrotng reakcje, tzn.
wydluzenie tej fazy fizjologicznej w wyniku wysokiej temperatury wzrostu. Allan i in.
(1992) nie wykazali w swojej pracy zwiazku pomiedzy warunkami w okresie wegetacji
a dtugos$cig uspienia bulw w czasie przechowywania. Podobnie w niniejszych badaniach,
w drugim roku (1999) o suchej i cieptej pogodzie w koncowym etapie wzrostu, nie
stwierdzono wyraznego wplywu warunkéw pogody na roznicowanie dlugosci uspienia
bulw. Jedynie u3 odmian (Beata, Hinga, lIkar) na 21 badanych wtym czasie,
zaobserwowano skrocenie okresu uspienia o 3—4 dekady pod wptywem suchej i cieptej
pogody w czasie wzrostu bulw.

Przeprowadzone badania w latach 1985-2002 z liczng grupa odmian, upowazniaja do
stwierdzenia, ze odmiany wykazaty rézne reakcje na podobne (lub identyczne) warunki
pogody w okresie wegetacji. Dtugos¢ okresu u$pienia byla bardziej uzalezniona od
wplywu genotypu niz warunkoéw wzrostu bulw.

Intensywnos$¢ wzrostu kietkow w temperaturze 10°C

Intensywno$¢ kietkowania badanych odmian podczas przechowywania w temperaturze
10°C byta bardzo zréznicowana. W tabeli 5 przedstawiono grupy odmian rozniace si¢
tempem wzrostu kietkow. Wydzielono nastepujace grupy odmian:

— grupa odmian (4) obardzo intensywnym kietkowaniu, ktorej dtugos¢ kietkow

W koncowym okresie przechowywania przekraczata 150 mm;

— grupa odmian (9) o intensywnym wzro$cie kietkow, w ktorej ich dtugo$é w koncowym

okresie przechowywania wahata si¢ od 90 do 150 mm;

— grupa odmian (17) o $rednio intensywnym wzroscie, o dlugosci kietkoéw w koncowym

okresie przechowywania od 40 do 90 mm;

— grupa odmian (16) o mato intensywnym tempie wzrostu kietkow (dtugos¢ kietkow

w koncu przechowywania byta ponizej 40 mm).

Z syntetycznej charakterystyki odmian uwzgledniajacej intensywno$¢ wzrostu kietkow
wynika, ze cecha ta nie jest zwigzana z wczesno$cia odmian. Bardziej mozna dopatrywaé
si¢ zwigzku z terminem rozpoczgcia procesu kietkowania, gdyz w grupie odmian o bardzo
intensywnym wzro$cie kietkow znalazty sie odmiany konczgce swoje uSpienie
najwczesniej, bo w pazdzierniku, z wyjatkiem odmiany Ortan. Z kolei grup¢ odmian
0 mato intensywnym kietkowaniu reprezentuja wszystkie odmiany o wydtuzonym okresie
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uspienia, ale rowniez jest odmiana Harpun, ktora rozpoczgta kietkowanie juz w trzeciej
dekadzie listopada.

Wyzej omawiane badania potwierdzajg wczesniejsze doniesienia z innym zestawem
odmian jak réwniez doniesienia w pi§miennictwie zagranicznym, §wiadczace o tym, ze
najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o tempie wzrostu kietkow sg uwarunkowania
genetyczne odmian i temperatura przechowywania bulw (van Es, Hartmans, 1981).

Tabela 5
Podzial odmian na grupy rézniace sie¢ istotnie pod wzgledem intensywnosci wzrostu kietkéw w czasie
przechowywania w temperaturze 10°C
Grouping of cultivars according to the intensity of sprouting during storage at 10°C

Wzrost kietkow
Sprout growth
Bardzo intensywny Intensywny Srednio intensywny Mato intensywny
Very intensive Intensive Moderately intensive Not intensive
Barycz Anielka Balbina Aksamitka
Glada Arkadia Bila Albina
Ortan Aster Cykada Ania
Rywal Ikar Drop Baszta
Klepa Dunajec Beata
Mors Gloria Bzura
Salto Hinga Grot
Tokaj Jantar Harpun
Triada Koga Ibis
Lawina Irga
Maryna Kolia
Meduza Muza
Omulew Oda
Ruta Orlik
Rybitwa Perkoz
Vistula Sumak

Tara

Wplyw odmiany i temperatury przechowywania na kietkowanie bulw

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotne jest poznanie terminu zakonczenia
uspienia bulw, jak rowniez intensywnosci kietkowania w czasie dilugotrwalego
przechowywania. Wydaje si¢ réwniez wazne poszukanie mozliwosci wplywania na
powyzsze procesy fizjologiczne i na ich wydtuzanie lub ograniczanie.

W tym celu przedstawiono wptyw temperatury magazynowania na wydtuzenie okresu
uspienia bulw i ograniczenie wzrostu kietkow (tab. 6). Ze wzgledu na duzg liczebnosé
badanych odmian wybrano przyktadowo po jednej odmianie z kazdej grupy intensywno$ci
kietkowania. Odmiana Albina reprezentuje grup¢ odmian o malo intensywnym wzroscie
kietkow, odmiana Kolia o $rednio intensywnym kielkowaniu, odmiana Triada
0 intensywnym wzrosScie, a odmiana Barycz o bardzo intensywnym tempie wzrostu
kietkow. Z danych przedstawionych w tabeli 6 wynika jasno, ze wraz z obnizaniem
temperatury przechowywania nastepuje wydtuzenie okresu uspienia, ale wydtuzenie to jest
najbardziej widoczne w grupie odmian 0 $rednio intensywnym i intensywnym
kietkowaniu. Ponadto obnizenie temperatury przechowywania 02°C (z 10 do 8°C)
wplywalo na wigksze wydtuzenie okresu uspienia w tych grupach (Srednio 4,7 dek.) niz
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obnizenie temperatury z 8 do 6°C (0 2 dekady). Natomiast u odmiany o bardzo krotkim
okresie spoczynku jak np. u odmiany Barycz (tab. 6), ktora rozpoczyna kietkowanie na
starcie dlugotrwalego przechowywania, temperatura nie moze juz wplynag¢ na
réznicowanie tego stanu fizjologicznego bulw. Temperatura moze tylko ograniczy¢ wzrost
kietkow, podobnie jak u innych odmian o zréznicowanej intensywnosci kietkowania. Jest
to jeszcze jedno potwierdzenie, ze uwarunkowania genetyczne odmiany sg bardzo waznym
czynnikiem decydujacym o sktonnosci do kietkowania bulw. Wykorzystujac informacje
0 sktonnos$ci poszczegélnych odmian do kieltkowania w czasie catego okresu
przechowywania, mozna dokona¢ wyboru odmiany o odpowiedniej dlugosci uSpienia
i intensywnosci kietkowania i zapobiec negatywnym wplywom tego procesu. Odmiany
szybko kietkujace powinny wigc by¢ przeznaczone do zagospodarowania w pierwszej
kolejnosci.

Tabela 6
Wplyw temperatury przechowywania na dlugos$¢ okresu uspienia i wzrost kietkéw (w mm) bulw
wybranych odmian ziemniaka
Influence of storage temperature on a dormancy period and sprouting (in mm) of tubers in selected
potato cultivars

Temperatura Pazdziernik Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec
Odmiana | przechowywania October November December Janual February March
Cultivar Storage
temperature (°C) 2|3 (1|2|3|1(2|3|1(2|3|1|2|3|1|2]3
2° -
Albina o AR .
10° + 4 10 16 32
2° -
Koga 6° + 4 8 9
8° + + 4 6 8 11 18 23
10° + 3 4 5 9 12 18 27 36 43 57 76
2° +
Triada 6° + 3 6 9 11 17 21
8° + 3 6 11 15 21 27 32 42
10° + + + 4 10 18 26 31 43 65 80 91 115 148
2°° + + 6 9 11 12 14 15 16 17 18 20 21 24 26 27 29
6° + + 7 12 15 19 22 25 27 29 31 34 37 40 42 46 51 56
Barycz 8° + + 9 13 17 21 25 29 31 35 37 39 43 45 50 55 64 68
10° + 5 11 19 24 26 44 59 84 102 123 151 183 234 258 285 320 347

*1, 2, 3— Dekada; Decade

,» + 7 Oczka rozbudzone — dtugos¢ kietkéw ponizej 3 mm
,» + 7 Eyes awoken — length of sprouts below 3 mm

,» — " Brak wzrostu kietkow; No sprouting
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PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

— Bulwy odmian wyroste iprzechowywane w tych samych warunkach byly istotnie
zroéznicowane pod wzgledem zakonczenia okresu uspienia i intensywno$ci wzrostu
kietkow. Zroéznicowanie to nie byto zwigzane z wezesno$cig odmian.

— Duzag stabilno$¢ w dlugosci okresu u$pienia wtrzech Kkolejnych sezonach
przechowalniczych wykazalo 30% badanych odmian, matg stabilno$¢ zaobserwowano
u 50% odmian a niestabilnos¢ stwierdzono u 20% testowanych odmian. Cecha ta nie
byta Scisle zwigzana z warunkami pogody w okresie wegetacji.

— Najwickszy wplyw na dlugo$¢ uspienia bulw iintensywnos$¢ wzrostu kielkoéw ma
czynnik odmianowy. Wyhodowanie odmiany o dtugim okresie spoczynku i obnizonej
intensywnos$ci wzrostu kietkow, moze by¢ najlepsza metodg poprawiajacag trwatosc
przechowalnicza bulw ziemniaka.

— Na zréznicowanie procesow fizjologicznych zachodzacych w okresie przechowywania
duzo wiekszy wplyw wywieraja warunki magazynowania niz warunki pogody w czasie
wzrostu bulw. Niezaleznie od odmiany intensywnos¢ wzrostu kietkdw zawsze jest
ograniczana lub hamowana w warunkach niskich temperatur przechowywania.

— Na wydluzenie okresu uspienia bulw ziemniaka wickszy wptyw wywiera obnizenie
temperatury przechowywania z 10 do 8°C niz z 8 do 6°C. Dotyczy to gtdéwnie odmian
o0 intensywnym i $rednio intensywnym kietkowaniu.

— W celu opracowania zalecen dla praktyki, dotyczacych prawidtowego przechowywania
nowej odmiany, nalezy ustali¢ minimalng temperatur¢ kietkowania bulw, date konca
ich u$pienia oraz tempo wzrostu kietkow.
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Relacje miedzy zawartoscig witaminy C
| azotanow w bulwach r6znych odmian
ziemniaka

Relationships between vitamin C and nitrate content in potato tubers

W doéwiadczeniach przeprowadzonych w latach 1993-1999 badano wzajemne relacje miedzy
zawarto$cig witaminy C i azotandw w dojrzatych bulwach 21 odmian uprawianych kazda przez trzy
lata. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy zawarto$cig obu tych sktadnikoéw w bulwach ziemniaka.
Ujemny wspotczynnik korelacji migdzy nimi wystepowat wowczas, gdy iloraz zawartosci witaminy C
i azotanow przekraczat warto§¢ dwa. Wigkszo$¢ prob bulw badanych odmian charakteryzowata si¢
takimi warto$ciami, ktore zapobiegaja tworzeniu si¢ nitrozoamin, substancji szkodliwych dla zdrowia.
Korelacja migdzy zawarto$cia witaminy C i azotanéw moze by¢ dodatnia w warunkach sprzyjajacych
nadmiernemu gromadzeniu si¢ azotanow, czyli na przyktad podczas suchego i goracego okresu
wegetacji odmian bardzo wczesnych i wezesnych. Wowczas wartos¢ stosunku zawartosci witaminy C
i azotanow zmniejsza sie do okoto jednosci.

Stowa kluczowe: azotany, bulwy, witamina C, ziemniak

The relationships between vitamin C and nitrates levels in mature tubers of 21 potato cultivars
grown at the Experimental Station in Jadwisin in the years 1993-1999 were investigated. Statistical
analysis of the results showed significant correlation between contents of the studied components. A
negative value of correlation coefficient occurred when vitamin C / nitrates ratio was higher than 2. For
the most part tuber samples were characterized by the ratios high enough to prevent the formation of
harmful nitrosoamines. However, correlation between vitamin C and nitrates levels can sometimes be
positive. This happens due to the excessive accumulation of nitrates in tubers of early and very early
cultivars grown under dry and hot weather conditions. The decrease of vitamin C / nitrates ratio to about
1 is then observed.

Key words: nitrate, potato, tuber, vitamin C
WSTEP

Azotany sg naturalnymi skladnikami bulw ziemniaka. Obecno$¢ ich w roslinach
zwigzana jest glownie zwbudowywaniem azotu do aminokwasOw i biatka. Ziemniak
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zaliczony zostat do grupy roslin kumulujacych niewielkie ilosci azotanéw (Cieslik, 1995;
Frydecka-Mazurczyk i Zgorska, 1996). Przecietna ich zawarto$¢ w wielu polskich
odmianach uprawianych przez wiele lat z zastosowaniem podobnych zabiegow
agrotechnicznych nie sprzyjajacych akumulacji tychze substancji wynosita: 224, 108 i 41
mgNaNOsz/kg $w.m. odpowiednio dla grup odmian: bardzo wczesnych iwczesnych,
srednio wczesnych oraz srednio poéznych i poéznych (Mazurczyk i Lis, 2000). Endogenna
synteza azotandw odbywa sie w organizmie czlowieka. Totez niewielkie ilosci tych
zwigzkow nie stanowig zagrozenia dla ludzkiego zdrowia. Szkodliwos¢ azotanéw wynika
z faktu, iz moga one ulega¢ redukcji do azotyndéw, zarbwno w organizmie cztowieka jak
i wérodkach  spozywczych podczas ich produkcji, przetwarzania, transportu
I magazynowania. Natomiast azotyny moga bra¢ udzial w powstawaniu nitrozoamin,
z ktorych wigkszo$¢ przejawia dziatanie mutagenne i rakotworcze (Hippe, 1996; Szponar
i Traczyk, 1995). Efektywnym inhibitorem tworzenia si¢ nitrozoamin jest witamina C.
Kwas askorbinowy redukuje azotyny do tlenku azotu eliminujac w ten sposob prekursory
reakcji nitrozowania jakimi sa azotyny (Drozdowski, 2001; Massey i in., 1982; Szponar
i Traczyk, 1995; Wawrzyniak i in., 1997). Totez przyjmuje si¢, ze naturalnie wystepujaca
wysoka zawartos$¢ witaminy C w pozywieniu np. w bulwach ziemniaka skutecznie obniza
szkodliwo$¢ azotanow (Mazur i in., 1993).

Celem pracy byto okreslenie wzajemnych relacji zachodzacych migdzy zawartoscia
azotanéw i witaminy C w dojrzatych bulwach réznych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Proby bulw do oznaczen chemicznych pochodzity z kolekcji odmian ziemniaka
uprawianych na piasku gliniastym lekkim w Jadwisinie koto Warszawy w trzech cyklach
badan (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz odmian uprawianych w poszczegélnych cyklach badan
List of cultivars used in particular cycles of investigations

Cykl badan Lata Liczba odmian Odmiany
Cycle of testing Years Number of cultivars Cultivars
| 1997-1999 3 Gloria®, Ortan, Ikar
I 1996-1998 1 Albina, Ania, Baszta, Bekas, Bila, Glada, Maryna, Muza, Oda,

Sumak, Vistula
11 1993-1995 7 Arkadia, Aster, Drop, Kos, Lawina, Lena, Orlik
! Drukiem pogrubionym wyréznione sa nazwy odmian bardzo wczesnych i wczesnych
! Names of very early and early cultivars are displayed with bold print

Lacznie przebadano 21 odmiany wymienione wtabeli 1. Stosowano nawozenie
obornikiem (22 t-ha'') oraz mineralne N: P: K w ilosci 80: 35: 125 kg-ha™. Po zakonczeniu
wegetacji pobierano dla kazdej odmiany reprezentatywng probe bulw o masie okoto 5 kg
z poletka 100-krzakowego. Przed analiza chemiczng proby zostaly umyte oraz usuwano
z nich bulwy uszkodzone, zazielenione i 0 masie mniejszej od 20-25g. W przygotowanych
W ten sposob probach bulw wykonywano po dwa rownoleglte oznaczenia azotanow oraz po
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trzy rownolegle oznaczenia witaminy C w ciggu dwoch tygodni po zbiorach. Azotany
oznaczano metoda kolorymetryczng w oparciu o reakcje Griessa z wykorzystaniem
mieszaniny cynku i manganu przy redukcji azotanéw do azotyndw (Zalewski, 1971).
Zawartos¢  witaminy C  okreslano jako sum¢ kwasu  L-askorbinowego
i dehydroaskorbinowego metoda Tillmansa za pomoca miareczkowania roztworem 2,6-
dwuchlorofenoloindofenolu (Rutkowska, 1981). Analizg statystyczng otrzymanych
wynikow wykonano z wykorzystaniem pakietu Statgraphics Plus 4.1.

Tabela 2
Charakterystyka zbiorow danych dotyczacych zawartoSci witaminy C (mg%s$w.m.) i azotanéw (mg
NaNOsz kg $w.m.)
Descriptive statistics of the data concerning the content of vitamin C and nitrates in fresh weight of
potato tubers

Cykl badan Sktadnik Zakres Srednia Wspolczynnik zmienno$ci
Cycle of testing Component Range Mean Variation coefficient

witamina C 13-29 213 25

| vitamin C
azotany 20-154 62 74
nitrates
witamina C

| vitamin C 11-27 20,1 20
azotany 8-187 74 56
nitrates
witamina C 12-24 178 22

m vitamin C
azotany 9-337 163 75
nitrates

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazala istotng zalezno$¢ migdzy
zawarto$cig witaminy C a zawarto$cig azotanow (tab. 3). Jednak moc tej zaleznosci jest
umiarkowana, poniewaz wartosci wspotczynnikow korelacji przedstawione w tabeli 3 nie
sg wysokie, zawarte miedzy 0,4 <r <0,7.

Tabela 3
Relacje miedzy zawartoScia witaminy C (x) i azotanow (y) w bulwach ziemniaka

Relationships between the content of vitamin C (x) and nitrates (y) in potato tubers

Cykl badan Liczba par Réwnanie regresji r Poziom istotnosci

Cycle of testing Number of pairs Regression equation Level of significance

| 9 Y =183,1-5,8x -0,622 *
1 33 Y =159,7 - 4,3x -0,407 ok
1 21 Y =-217,5+21,2x 0,673 ook
1+1 42 Y =166,0 - 4,7x -0,464 ok

Istotnos¢ przy P: ***0,01; **0,05; *0,1
Significant at P: ***0.01; **0.05; *0.1
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Przyjmuja one warto$ci zardbwno ujemne (cykle Iill) jak idodatnie (cykl Ill). Dla
konsumenta szczegoélnie interesujace jest istnienie ujemnej korelacji migdzy omawianymi
sktadnikami. Wowczas to wzrostowi zawarto$ci witaminy C o jednostke (mg% $w.m.)
towarzyszy zmniejszenie zawarto$ci azotanéw o okoto pig¢ jednostek (mg NaNOjs-kg™?
$w.m.), 0 czym S$wiadcza wspotczynniki rownan regresji opisujacych zalezno$¢ miedzy
omawianymi sktadnikami w cyklach badan I, Il oraz I + II. Roéwniez badania Cieslik (1994)
wykazaty istnienie $cistej zalezno$ci miedzy poziomem azotandéw i witaminy C w bulwach
ziemniaka. Wedlug tej autorki zwickszeniu zawartosci witaminy C o jednostke towarzyszy
spadek zawartosci azotanow o 25 jednostek. Istnienie tego typu zaleznoS$ci jest bardzo
korzystne dla konsumentow. Bowiem wedlug kryterium Mazura iwsp. (1993)
nitrozoaminy nie powstaja w zywnosci jesli dwie czgsci kwasu askorbinowego przypadaja
na jedng cze¢$¢ azotanow. Wykaz 11 odmian, ktorych bulwy w kazdym roku badan
charakteryzowaty si¢ wiekszym od 2 ilorazem witaminy C i azotanéw podany zostat
w tabeli 4. Zadna z tych odmian nie nalezy do grupy bardzo wczesnych i wczesnych, ktdre
w wickszo$ci charakteryzuja si¢ zwigkszong akumulacja azotanéw w bulwach (tab. 1).

Tabela 4
Ranking odmian o najwyzszym ilorazie zawartosci w bulwach witaminy C i azotanéw. Srednie z 3 lat
badan
Ranking of cultivars with the highest vitamin C / nitrates ratio. Means for 3 years
Odmiana Witamina C/azotany
Cultivar Vitamin C / nitrates
Arkadia 12,4
Ania 10,0
Ikar 8,4
Glada 6,6
Ortan 6,5
Maryna 5,6
Lawina 5,2
Baszta 47
Oda 45
Vistula 44
Muza 2,7

Dlaczego wspotczynnik korelacji migdzy badanymi cechami przyjal wartos¢ dodatnig
w cyklu 11?7 Statystyczna charakterystyka zbiorow danych przedstawiona w tabeli 2
wskazuje na ponad dwukrotnie wyzsze zawartosci azotanow znajdujace si¢ w bulwach
cyklu badan 11l w poréwnaniu do serii | i Il. Ten wysoki poziom azotanéw spowodowany
byl z jednej strony duzym udziatem odmian wczesnych w badaniach cyklu 11, trzy sposrod
siedmiu woweczas testowanych (tab. 1). Z drugiej strony warunkami pogodowymi roku
1994, ktorego okres wegetacji byt bardzo suchy. Oba te czynniki, wedlug danych
Z literatury, sprzyjaja nagromadzaniu duzych ilo$ci azotanow w bulwach (Cieslik E., 1995;
Frydecka-Mazurczyk i Zgorska, 1996; Mazurczyk iLis, 2000). Taka zwiekszona
akumulacja azotanéw przy niewielkich zmianach zawarto$ci witaminy C moze prowadzi¢
do zmiany wzajemnych relacji miedzy tymi sktadnikami, co obrazuje tabela 5. W cyklu
badan III, przy dodatnim wspotczynniku korelacji (r = 0,673), stosunek zawartoSci
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witaminy C do azotanéw wynosil zaledwie 1,1. Podobne wyniki zaprezentowane zostaty
w pracy Borawskiej i wsp. (1994). Dodatniej warto$ci wspotczynnika korelacji (r = 0,399)
migdzy omawianymi sktadnikami w obierkach ziemniaka towarzyszyl iloraz wynoszacy
0,9.

Tabela 5
Srednia zawarto$é (mg% $w.m.) witaminy C i azotanéw, ich wzajemny stosunek oraz wspélczynniki
korelacji r dla poszczegdlnych cykli badan
Average content of vitamin C and nitrates (mg% FW), correlation coefficients and ratios

Cykl badan Witamina C Azotany r Witamin C / azotany
Cycle of testing Vitamin C Nitrates Vitamin C / nitrates
| 21,3 6,2 -0,622 34
I 20,1 74 -0,407 2,7
11 17,8 16,3 0,673 11
WNIOSKI

1. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migedzy zawartoscig witaminy C i azotandw w bulwach
ziemniaka.

2. Wykazano, ze wyzszej zawartosci witaminy C o jednostke towarzyszyla najczesciej
nizsza zawarto$¢ azotané6w o okoto pie¢ jednostek.

3. Wigkszosé¢ badanych odmian charakteryzowata si¢ bardzo korzystnym, ze wzglgdu na
warto$¢ odzywcza, stosunkiem zawarto$ci witaminy C i azotanéw przekraczajagcym
wartos¢ dwa.

4. Korelacja migdzy zawartoscig witaminy C i azotandw moze by¢ dodatnia w warunkach
sprzyjajacych nadmiernemu gromadzeniu si¢ azotanow. Wowczas warto$¢ ilorazu
zawarto$ci witaminy C i azotanow zmniejsza si¢ do okoto jednosci.
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Zroznicowanie wielkosci systemu korzeniowego
u odmian ziemniaka

Differentiation of root system size in potato cultivars

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) jest gatunkiem o do$¢ plytkim systemie korzeniowym, co
powoduje jego duza wrazliwo$¢ na okresowe susze. Analizowano wzrost korzeni u trzech odmian
ziemniaka o zr6znicowanej tolerancji w stosunku do suszy (Cisa, Kalina, San) w naturalnym profilu
glebowym w latach 1991-1992 oraz w doswiadczeniu wazonowym w podtozu piaskowym w latach
1990-1992. Ponadto w latach 1994-1998 przeprowadzono poréwnawcze pomiary systemow
korzeniowych u 12 odmian w do$wiadczeniu wazonowym. Stwierdzono, ze odmiana wrazliwa na
susze (Kalina), w poréwnaniu do badanych réwnoczes$nie odmian tolerancyjnych (Cisa, San), miata
znacznie mniejszy i ptytko rozlokowany system korzeniowy zardwno w naturalnym profilu glebowym,
jak i w wazonach. Badania grupy 12 odmian wykazaty wysoce istotne zroznicowanie tych odmian pod
wzgledem dlugosci, zwarto$¢ suchej masy i zasiggu wglgbnego systemow korzeniowych. Wykazano
korelacje zgodng wysoce istotng pomigdzy dlugoscig systemu korzeniowego roélin i plonem suchej
masy bulw wytworzonych przez te rosliny.

Stowa kluczowe: odmiany, system korzeniowy, wrazliwo$¢ na suszg, ziemniak

The potato (Solanum tuberosum L..) is a species characterized by rather shallow root system which
causes low tolerance of this plant to drought. Growth of roots of three potato cultivars differing in
sensitivity to drought was examined in the years 1991-1992 in natural soil profile (sandy clay loam),
and in the years 1990-1992 in a pot experiment in sandy ground. Moreover, in the years 1994-1998,
comparative measurements of root system size in a group of twelve cultivars were carried out. It was
found that the sensitive to drought cv. Kalina compared to the tolerant cvs Cisa and San had
considerably smaller and shallower root system both in natural soil profile and in pots. The
investigations on a group of 12 potato cultivars showed highly significant differences between the
cultivars in total root length, content of dry matter and rooting depth. Root length was positively
correlated with dry matter yield of tubers produced by the examined plants.

Key words: cultivars, potato, root system, sensitivity to drought
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WSTEP

System korzeniowy rosliny jako organ pobierajacy z gleby wode i rozpuszczone w niegj
sktadniki pokarmowe jest bezposrednio odpowiedzialny za zaopatrzenie rosliny, a wiec
jego wielkos$¢ i zasigg to cechy bardzo wazne dla rozwoju i budowania plonu.

Ziemniak jest gatunkiem o dos¢ ptytkim systemie korzeniowym, co powoduje jego duza
zalezno$¢ od regularnosci opadow i wrazliwos¢ na ich okresowe niedobory. W tej sytuacji
duzego znaczenia nabierajag réznice odmianowe w wielkosci systemu korzeniowego.
Odmiany o wiekszym systemie korzeniowym i rozbudowujgcym sie na wiekszg glteboko$é
majg wigksze szanse pobierania wody, a wiec s3 mniej wrazliwe na okresowe susze.
Rozpoznanie i okres§lenie cechy wielkosci izasiggu systemu korzeniowego dawaloby
mozliwo$¢ skierowania w rejony o czestych niedoborach opadow (a takie rejony wyraznie
si¢ w Polsce zarysowujg) odmian, ktére warunki takie moga znosi¢ tatwiej, a wiec
Z mniejszym uszczerbkiem dla plonu. Informacje te mogg tez stanowi¢ dobra wskazowke
dla hodowcéw, ktorzy planuja dobor genotypow do krzyzowek. Z badan Iwama i wsp.
(1998) wynika, ze mozliwa jest w procesie hodowli selekcja w kierunku wielkosci systemu
korzeniowego i w oparciu o te badania w hodowli japonskiej prowadzi si¢ takg selekcje na
siewkach (lwama i in., 1999; Kashiwagi i in., 2000).

MATERIAL I METODY

Badania systemu korzeniowego ziemniaka rozpoczg¢to w Instytucie Ziemniaka
w Jadwisinie w latach dziewigcédziesiagtych pod katem poszukiwania réoznic odmianowych
systemu korzeniowego przektadajgcych si¢ na tolerancyjno$¢ odmian w stosunku do suszy.
Podstawowa trudno$ciag byt brak odpowiedniej, sprawdzonej na ziemniaku metodyki.
Probowano wielu metod opierajac si¢ zarowno na literaturze jak i na pomystach wlasnych.

Obserwacje korzeni w naturalnym profilu glebowym

W latach 1991-1992 prowadzono obserwacje w naturalnym profilu glebowym (pgl)
systemu korzeniowego trzech odmian 0 zréznicowanej tolerancyjnosci w stosunku do
suszy. Byly to nastepujace odmiany: Kalina — wrazliwa, Cisa i San — tolerancyjne.

Obserwacje prowadzono w prowizorycznym laboratorium korzeniowym, ktére
utworzono poprzez wykonanie wykopu o gitebokosci 1,5 m tuz obok rzedu roslin ziemniaka
i obudowanie szyba szklang $ciany odstonigtego profilu glebowego. Powstate w ten sposob
niewielkie pomieszczenie (rodzaj piwnicy) byto od goéry zamykane szczelng klapg, aby
zapewni¢ warunki nieznieksztatcajace rozwoju korzeni tj. w miare stabilng temperature
i brak dostgpu $wiatta do strefy korzeniowej roslin. Pod koniec wegetacji zdejmowano
szklang szybe uzyskujac wten sposob dostep bezposredni do profilu glebowego i do
korzeni roslin. Wykonano pomiary zasiggu glgbokosciowego korzeni obserwowanych
ro$lin. Oprocz tego w roku 1991 okreslono tempo wzrostu korzeni prowadzac pomiary 4-
krotnie w odstgpach 10-dniowych. Wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Obserwacje systemu korzeniowego ziemniaka w podlozu piaskowym

W roku 1990 rozpoczeto obserwacje systemu korzeniowego uroslin ziemniaka
rosngcych w wazonach w podtozu piaskowym. Podtoze piaskowe umozliwia doktadne,
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a przy tym stosunkowo tatwe wydobycie systemu korzeniowego rosliny poprzez stopniowe
wymywanie piasku strumieniem biezacej wody. Rosliny ziemniaka rozwijajg sie
w podtozu piaskowym prawidtlowo, je$li sa regularnie podlewane idokarmiane.
W opisywanych doswiadczeniach byly nawozone nawozem ptynnym z mikroelementami

(Florowit) w sumarycznej dawce odpowiadajacej przecigtnemu nawozeniu w warunkach

polowych (80 kg/ha N, 80 kg/ha P,Os, 120 kg/ha K20).

W latach 1990-1992 przeprowadzono obserwacje na odmianach Cisa, Kalina, San.
Role wazonoéw spetniaty worki z ciemnej folii polietylenowej o wysokosci 80 cm i srednicy
36 cm. Piaskowe podtoze byto formowane na dwie warstwy oddzielone siatkg plastikowsg
0 $rednicy oczek 0,5 cm, ktora nie stanowita przeszkody dla rozwoju korzeni, a pozwalata
zaobserwowac rdznice w glebokosci ukorzeniania (zasigg glebokosciowy korzeni). Wada
tego typu ,,wazondow” byta ich mata stabilnos$¢, co powodowato ubytki roslin z powodu
przewracania przez wiatr.

Dla wykonania pomiaréw likwidowano ro$liny w fazie poczatku dojrzewania
(zotkniecie lisci). Po wyplukaniu podtoza wykonywano nastepujace pomiary korzeni:

— dhugos¢ korzeni w dwu warstwach: do 40 cm i ponizej 40 cm,

— pomiar dhlugosci korzeni prowadzono recznie wedlug metody opracowanej przez
Newmana w 1966 roku i zmodyfikowanej przez Tennata (1975), opisanej przez Béhma
(1985),

— sucha masa korzeni w ww. warstwach po wysuszeniu w temp. 105°C.

Wyniki poddawano analizie wariancji (patrz tab. 3).

Od roku 1994 prowadzono pomiary poréwnawcze systeméw korzeniowych u odmian
wg ulepszonej metodyki. Zmiany dotyczyly zar6wno wazonow, jak i pomiarow dtugosci
korzeni. Wprowadzono wazony wilasnej konstrukcji o wysokosci 1 m i $rednicy 40 cm,
umozliwiajgce prawidlowy rozwoj rosliny ziemniaka i jej systemu korzeniowego. Wazony
te mogly by¢ otwierane wzdluz, co stwarzato techniczng mozliwo$¢ wydobycia bez
uszkodzenia catego systemu korzeniowego ro$liny. Konstrukcja wazonu i opracowana
Wraz z nig metoda formowania podtoza (Gtuska, 2001) umozliwia wyodrebnienie warstw
korzeni odpowiadajacych poszczegdlnym 10 cm warstwom podloza. Wazon ma ksztatt
cylindrycznej rury (bez dna) wykonanej z blachy stalowej ocynkowanej o grubosci 0,8
mm. Jest bardzo stabilny, nie wymaga dodatkowego podparcia i moze by¢ ustawiony na
dowolnym podtozu w hali wegetacyjnej lub na zewnatrz. Napetnianie wazonow wykonuje
si¢ po ich ustawieniu na docelowym miejscu, bowiem przenoszenie napetnionego juz
wazonu nie jest mozliwe. Wazony napetniano piaskiem warstwami o migzszosci 10 cm
oddzielonymi krazkami plastikowej siatki 0 $rednicy rownej $rednicy wazonu (40 cm);
wielko$¢ oczek siatki ok. 0,5 cm. W ten sposdb napetniony wazon stanowit profil glebowy
0 wysokosci 100 cm i srednicy 40 cm, podzielony na 10 poziomych warstw o migzszosci
10 cm kazda, oddzielonych krazkami siatki. Bulwe sadzeniakowa lokowano ok. 10 cm
ponizej gornej powierzchni gleby. System korzeniowy rozwijajacej si¢ rosliny ziemniaka
przerastal w glab profilu, a krazki siatki nie stanowity przeszkody dla wzrostu korzeni.
Rosnac w doét korzenie oplataty siatke, apo wyplukaniu piasku krazki siatki byly
przytrzymywane przez korzenie, co umozliwialo przyporzadkowanie korzeni
odpowiednim warstwom gleby. Korzenie odcinane byly na linii siatek iw ten sposob
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otrzymywano z kazdej rosliny do 10 porcji korzeni (zaleznie od glgbokosci ukorzeniania
rosliny badanej) gotowych do pomiaréw.

Pomiary dlugosci korzeni prowadzono przy uzyciu aparatu elektronicznego opartego na
tej samej metodzie przeci¢¢ opracowanej przez Newmana, zmodyfikowanej przez Tennata,
wedtug ktorej przeprowadzono pomiary recznie na badanej wezesniej serii odmian. Aparat
elektroniczny produkcji brytyjskiej firmy Delta T. Devices Ltd. typu image analyser
o nazwie Roor Length Measurement System Mark 2, ztozony jest z kamery, ktora
obserwuje porcje korzeni roztoZzone na podswietlonej tacy i przekazuje obraz do urzadzenia
elektronicznego z monitorem. Na monitorze sprawdza si¢ prawidtowo$¢ roztozenia
korzeni, ktore musza by¢ wczes$niej zabarwione na ciemny kolor, aby mogly by¢
»widziane” przez kamer¢. Barwienie prowadzi si¢ wg instrukcji producenta aparatu
w roztworze fioletu CzsH3zoN3sCl. Na monitorze odczytuje si¢ liczbe przecigé korzeni
z liniami monitora, a nastepnie liczby te sg transformowane przy pomocy przygotowanego
wczesniej grafu na warto$¢ dhugosci korzeni.

Po zmierzeniu dtugos$ci korzenie suszono w suszarce (105°C) i okreslano ich suchg
mase. Uzyskano w ten sposob nastepujgce parametry systemu korzeniowego:

— zasigg glebokosciowy (liczba warstw x 10 cm),

— dhugos¢ catkowita systemu korzeniowego (cm),

— dhugos¢ korzeni w warstwach (cm),

— sucha mase catkowitg systemu korzeniowego (g),

— suchg mase korzeni w poszczegdlnych warstwach (g).

W latach 1994-1998 wedtug opisanej metodyki przeprowadzono pomiary systemow
korzeniowych 12 odmian, w cyklach 1-3 letnich; w kazdej odmianie badano rocznie 5
ro$lin. Badano nastgpujace odmiany (w nawiasach podano liczbe lat badan): Kalina (1),
traktowana jako powtérzenie badan wg nowej metodyki odmiany przebadanej
w poprzednim cyklu, Ania (2), Bekas (3), Ekra (2), Grot (1), Jagna (1), Lawina (1), Maryna
(3), Muza (2), Sante (1), Triada (1), Vistula (3). Po zakonczeniu 5-letniego cyklu
przeprowadzono syntetyczng analiz¢ wariancji wynikow po sprowadzeniu danych do
jednakowej liczby powtdrzen. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Korelacja pomiedzy wielkoscia systemu korzeniowego i plonem roslin

Przeprowadzono obliczenia korelacji dtugosci systemu korzeniowego roslin i suchej
masy bulw wytworzonych przez te ro$liny na materiale szerszym niz pozostale
prezentowane analizy, bo na wszystkich porownywalnych roslinach z do$wiadczen
wazonowych gdzie okreslano wielko$¢ systemu korzeniowego i suchej masy plonu, tacznie
na 129 roslinach.
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WYNIKI

Wozrost korzeni odmian ziemniaka w naturalnym profilu glebowym (gleba
0 skladzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego)

Odmiany 0 zr6znicowanej wrazliwosci na suszg
Badane odmiany (Kalina — wrazliwa na susz¢, Cisa i San — tolerancyjne) roznity si¢

tempem wzrostu korzeni w profilu glebowym i zasiegiem glgbokosciowym systemu
korzeniowego, jaki osiggaly pod koniec wegetacji (tab. 1).

Tabela 1
Dynamika przyrostu zasiegu gleboko$ciowego korzeni w naturalnym profilu glebowym u odmian
ziemniaka. Jadwisin 1991
Rooting depth increment in potato cultivars in natural soil profile. Jadwisin 1991

Zasigg glebokosciowy korzeni (cm). — Rooting depth (cm)
Odmiana Data pomiaru/liczba dni od posadzenia — Measurement date/number of days after planting
Cultivar 17.06 26.06 5.07 17.07 23.08
34 DAP 43 DAP 52 DAP 64 DAP 101 DAP
Cisa 34 45 64 89 128
Kalina 24 34 52 99 110
San 38 39 41 106 115

Zasieg glebokosciowy korzeni obserwowanych roslin byt duzy i wynosit 110-128 cm.
Jednak glebokos$¢ taka osiggaly tylko pojedyncze korzenie, podczas gdy zasadnicza czgs¢
systemu korzeniowego byla ulokowana w plytkiej warstwie powierzchniowej do
glebokosci ok. 50 cm. Zréznicowanie zasiegu glebokosciowego u odmian byto stosunkowo
niewielkie, a wszystkie obserwowane odmiany miaty podobny schemat budowy systemu
korzeniowego, to jest ptytko ulokowang gtdéwna mase korzeni i pojedyncze korzenie
siegajace na duzg gtebokosé, ponizej 1 m ( tab. 2).

Tabela 2
Zasieg gleboko$ciowy systemu korzeniowego w naturalnym profilu glebowym w fazie poczatku
dojrzewania u odmian ziemnika. Jadwisin 1991-1992
Rooting depth of potato cultivars in natural soil profile at the beginning of potato maturity (100 DAP).
Jadwisin 1991-1992

Zasigg glebokosciowy korzeni (cm)
Odmiana Rooting depth (cm)
Cultivar $rednia z 2 lat zakres zaobserwowany u ro$lin
average of 2 years range in plants (min. — max.)
Cisa 126 122-132
Kalina 105 87-116
San 108 100-115

Wyrazne réznice migdzy odmianami dotyczyly natomiast gestosci ukorzenienia
W gornej warstwie gleby (wg obserwacji wizualnych). Odmiang o zdecydowanie mniejszej
gesto$ci ukorzenienia byla Kalina. Odmiany Cisa i San budowaly wyraznie wigkszy
system korzeniowy i réznice te byty widoczne od poczatku prowadzenia obserwacji.
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Wyniki obserwacji upowazniaja do wnioskowania, iz wielko$¢ systemu korzeniowego
jest czynnikiem wplywajgcym na tolerancyjnos¢ odmiany w stosunku do suszy. Odmiany
tolerancyjne (Cisa i San) budowaly w profilu glebowym znacznie wigeksze systemy
korzeniowe niz odmiana Kalina, znana z duzej wrazliwosci na suszg.

Wozrost korzeni odmian ziemniaka w doswiadczeniach wazonowych prowadzonych

W podiozu piaskowym

Odmiany 0 zréznicowanej wrazliwosci na suszg

Badane odmiany (Kalina — wrazliwa na susze, Cisa i San — tolerancyjne) w 3-letnim
doswiadczeniu wazonowym wykazywaly wysoce istotne zréznicowanie pod wzglgdem
analizowanych parametrow systemow korzeniowych, tj. dtugosci catkowitej korzeni, ich
catkowitej suchej masy oraz zasiegu glebokosciowego (tab. 3).

Tabela 3
Wielko$¢ i rozlokowanie systemu korzeniowego w podlozu piaskowym u odmian o zréznicowanej
wrazliwoS$ci na susze. Do$wiadczenie wazonowe. Jadwisin 1990-1992
Root system size and distribution in sandy ground in potato cultivars of different sensitivity to drought.
Pot experiment. Jadwisin 1990-1992

Parametry systemu korzeniowego
Root system parameters
rozlokowanie w warstwach podtoza
odmi wielko$¢ distribution in ground layers maksymalny
miana - — —— .
Cultivar size powyzej 40 cm ponizej 40 cm zasigg
above 40 cm below 40 cm wetebny (cm)
dtugoéé (cm) | suchamasa | dlugosé (cm) | sucha masa | dtugo$é (cm)| suchamasa | max. rooting
root (9) root (9) root (9) depth (cm)
length (cm) |dry matter (g)| length (cm) [dry matter (g)| length (cm) |dry matter (g)
Cisa
Tolerancyjna 2887 4,47 1870 2,90 1017 1,57 80
Tolerant
Kalina
Wrazliwa 1120 2,13 823 151 299 0,62 70
Sensitive
San
Tolerancyjna 3026 6,09 2238 3,82 788 2,27 80
Tolerant
NIR@ = 0,01
LSDg . g0n 288 1,97

Dlugos¢ systemu korzeniowego odmiany Kalina byta az o 60% mniejsza niz u dwu
pozostatych odmian, najmniejszy byt tez zasieg glgbokosciowy korzeni tej odmiany. Takze
U odmiany Kalina najmniejsza cz¢$¢ masy korzeniowej catkowitej ulokowana byta
w warstwie glebszej (ponizej 40 cm), a wigc odmiana ta swoj nieduzy system korzeniowy
lokowata w wigkszej czgsci plytko.

Wyniki do$wiadczenia wazonowego w podiozu piaskowym potwierdzaja wyniki
obserwacji przeprowadzonych na tych samych odmianach w naturalnym profilu
glebowym. Chociaz catkowity zasieg gltebokos$ciowy korzeni w warunkach wazonowych
byt znacznie mniejszy, to proporcje w wielkosci systemow korzeniowych badanych
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odmian byly podobne. Odmiana Kalina wyrozniata si¢ matym systemem korzeniowym
w poréwnaniu do odmian Cisa i San.

Porownawcza ocena wielkoéci systemu korzeniowego u 12 odmian ziemniaka

Whyniki obserwacji i pomiarbw (oméwiono w rozdziale ,,Materiat i metody”) na
odmianach o zroznicowanej wrazliwo$ci na susze wskazywaly, ze mniejszy system
korzeniowy wystepowat u odmiany wrazliwej na susz¢ (Kalina), za§ u odmian znanych
jako tolerancyjne (Cisa i San) obserwowano znacznie wigksze systemy korzeniowe. W tej
sytuacji postanowiono przeprowadzi¢ obserwacje na wigkszej liczbie odmian, aby
zaobserwowal zakres zmiennosci 1wychwyci¢ genotypy o duzych systemach
korzeniowych.

Wyniki doswiadczenia wazonowego przeprowadzonego w latach 1994-1998
z udziatem 12 odmian wykazaly, ze badane odmiany byly wysoce istotnie zroznicowane
pod wzgledem podstawowych parametréw systemu korzeniowego:
— dhugos¢ systemu korzeniowego badanych odmian wynosita srednio 3702 cm (zakres

1192-7891 cm),
— sucha masa systemu korzeniowego wynosita srednio 4,25 g (zakres 0,50-11,4 g),
— zasigg glebokosciowy systemu korzeniowego wynosit §rednio 49 cm (zakres 30-70

cm). Wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Uszeregowanie badanych odmian pod wzgledem parametrow systemu korzeniowego. Doswiadczenie
wazonowe. Jadwisin 1994-1998
Ranking of potato varieties based on root system parameters. Pot experiment. Jadwisin 1994-1998

- Dtugos$¢ korzeni - Sucha masa - Dtugos$¢ korzeni
Odm_lana (cm) Odm'lana korzeni (g) Odm_lana (cm)
Cultivar Root length (cm) Cultivar Dry mzztgt)er roots Cultivar Rooting depth (cm)
1. Grot 7896 1. Maryna 11,4 1. Kalina 70
2. Ekra 7018 2. Grot 8,0 2. Grot 62
3. Maryna 6436 3. Ekra 74 3. Maryna 60
4, Ania 4313 4, Vistula 4,0 4. Jagna 60
5. Lawina 3870 5. Muza 3,6 5. Ekra 57
6. Muza 3177 6. Bekas 3,3 6. Ania 52
7 Vistula 2861 7. Ania 31 7. Lawina 50
8. Bekas 2756 8. Sante 3,0 8. Muza 48
9. Jagna 2187 9. Jagna 29 9. Vistula 45
10. Triada 1473 10. Triada 2,2 10. Bekas 41
11. Sante 1241 11. Lawina 1,6 11. Sante 34
12. Kalina 1192 12. Kalina 0,5 12. Triada 30
Srednio 3702 $rednio 425 $rednio 49
Mean mean mean
NIR = 0,01 NIR = 0,01 NIR = 0,0
LSDp-00n 2706 LSDj- 00 >39 LSDj- 001 18

Korelacja pomiedzy wielkoscig systemu korzeniowego i plonem

Stwierdzono korelacje¢ zgodna wysoce istotng pomigdzy dlugoscia systemu
korzeniowego ro$lin iplonem suchej masy bulw wytworzonych przez te rosliny.
Wspotczynnik korelacji wynosit: R? = 0,6941.
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Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wigkszy system korzeniowy odmian wigze si¢
Z ich lepszg tolerancja niedoboru wody i lepszym plonowaniem.

Tabela 5
Rozlokowanie w warstwach podloza korzeni odmian kontrastowych pod wzgledem wielko$ci systemu
korzeniowego. Doswiadczenie wazonowe. Jadwisin 1994, 1996
Distribution in sandy ground of roots of potato cultivars contrasting in root system sizes. Pot
experiment. Jadwisin 1994, 1996
Dtugo$¢ korzeni (cm)
Length of roots (cm)

Warstwy podtoza gteb. (cm)
Ground layers depth (cm)

Kalina (1994 r.) | Grot (1996 1)

0-10 755 2449
10-20 124 3095
20-30 121 1010
30-40 58 875
40-50 57 322
50-60 36 52
60-70 41 52
70-80 — 41

Dtugosé catkowita (cm)

Total length (cm) 1192 789

DYSKUSJA

Duze znaczenie systemu korzeniowego dla funkcjonowania rosliny powoduje, ze
badania tego organu u wszystkich gatunkéw maja dluga ibogata histori¢. Trudnosci
techniczno-metodyczne iogromna pracochtonno$¢ tego typu badan powoduja, ze
prowadzone sg na ogdt na ograniczonym materiale roslinnym, natomiast ciagle trwaja
prace doskonalgce techniki badawcze. Obszerne przeglady monograficzne badan nad
systemami korzeniowymi opracowali Béhm (1985) i Box (1996). W Polsce prace meto-
dyczne zakonficzone opracowaniem wlasnej metody badania systemow korzeniowych
ziemniaka prowadzono w Instytucie Ziemniaka Oddziat w Jadwisinie (Gluska, 2001).

Badania systemow korzeniowych ziemniaka w szerokim zakresie prowadzone byly
w kilku osrodkach: w Holandii (Smit i in., 1994; Vos i Groenwold, 1986; Vos, 1987),
w Polsce (Gluska, 1992, 1996, 1999) i w Japonii (Iwama, 1998), USA (Kratzke, Palta,
1985).

Istnienie réznic odmianowych w budowie systemu korzeniowego u ziemniaka
stwierdzili w swoich pracach Vos i Groenwold (1986), Gtuska (1996) i lwama (1998).
Wyniki przedstawione w niniejszej pracy dotycza poréwnania duzej grupy odmian, co jest
ewenementem w badaniach korzeni. Stwierdzono istotne roznice w parametrach systemu
korzeniowego, a to potwierdzaja doniesienia innych autoré6w o zréznicowaniu tej cechy
wsrod genotypow Solanum tuberosum L. W pracy Iwama (1998) zasigg korzeni mierzony
w naturalnym profilu glebowym u czterech japonskich odmian ziemniaka wynosit 50-120
cm. Sa to warto$ci zblizone, cho¢ nieco mniejsze od obserwowanych przez autorke
u polskich odmian: 110-128 cm. Iwama okreslit w tym samym profilu glebowym réwniez
dlugos¢ 1 sucha mase¢ korzeni swoich odmian. W prezentowanej pracy dtugo$¢ catkowita
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i sucha masa systemow korzeniowych odmian okreslana byta w warunkach wazonowych,
gdzie ro$liny tworzyty mniejsze systemy korzeniowe niz w naturalnym profilu glebowym
(tab. 1, 2, 3).

Poréwnujac te dane z wielko$ciami podawanymi w pracy Iwama (1998) zauwaza si¢
nieco mniejsze warto$ci w wielkosci suchej masy systemow korzeniowych, co mozna
uznaé¢ za logiczne z powodu wspomnianej juz réznicy podtoza. Wartosci dotyczace
dtugosci korzeni sg duzo mniejsze. W obu pracach dtugos$¢ korzeni okreslana byta wedtug
tej samej klasycznej metody Tennata, na podstawie ktorej zbudowana byla aparatura typu
»image analyser”, awiec roznica prawdopodobnie jest wynikiem wigkszej precyzji
pomiaru aparatu japonskiego. Poniewaz poréwnywane prace nie dotyczg tych samych
odmian mozna prowadzi¢ jedynie bardzo orientacyjne poro6wnania.

Wskazuje si¢ (Vos, 1987; Monti, 1987), ze wobec narastajacych w Europie trudnosci
z wodg dla rolnictwa odmiany o duzym zasiggu systemu korzeniowego powinny znalez¢
si¢ wérod strategicznych celow hodowli nowych odmian ziemniaka. Jednak dotychczas
tylko hodowla japonska wypracowata i wprowadza do hodowli tworczej na etapie siewek
metody selekcji w kierunku uzyskania genotypéw 0 duzych systemach korzeniowych
(lwana i in., 1998, 1999, Kashiwagi i in., 2000).

Analize zaleznos$ci plonowania od wielkosci systemu korzeniowego w prezentowanej
pracy wykonano na wszystkich roslinach z doswiadczen wazonowych, gdzie prowadzono
pomiary wielko$ci systemu korzeniowego, a wigc na materiale szerszym niz pozostate
analizy. Wspotczynnik korelacji byt wysoce istotny.

Korelacja zgodna istotna wielko$ci systemu korzeniowego i wielko$ci plonu jest
zaleznoscia, ktora przyjmuja, czasem a priori, wszyscy. W dostgpnej literaturze autorka nie
spotkata porownywalnych danych.

WNIOSKI

1. Zasieg glebokosciowy korzeni roslin ziemniaka w naturalnym profilu glebowym (pgl)
u obserwowanych odmian byt duzy i wynosit 110-128 cm. Glgbokos$¢ taka osiagaty
tylko pojedyncze korzenie, podczas gdy zasadnicza cze¢$¢ systemoéw korzeniowych
ulokowana byta w plytkiej warstwie ok. 50 cm. W tej warstwie widoczne byty wyrazne
roznice migdzy odmianami: wrazliwa na susz¢ odmiana Kalina budowata
zdecydowanie mniejszy system korzeniowy niz tolerancyjne odmiany Cisa i San.

2. Pomiary dtugosci, suchej masy i zasiggu glebokosciowego korzeni przeprowadzone
w 3-letnim do$wiadczeniu wazonowym w podtozu piaskowym u tych samych odmian
0 zr6znicowane] wrazliwosci na susze, potwierdzity wyniki obserwacji uzyskane
w naturalnym profilu glebowym. Odmiana Kalina wyrdzniata si¢ matym systemem
korzeniowym w poréwnaniu do odmian Cisa i San.

3. Poréwnawcze badania grupy 12 odmian ziemniaka w warunkach wazonowych
wykazaty, ze odmiany te byly wysoce istotnie zréznicowane pod wzgledem badanych
parametréw systemu korzeniowego: dtugosci, suchej masy i zasiegu gtebokosciowego.

4. Wykazano, zZe istnieje korelacja zgodna wysoce istotna pomi¢dzy dlugoscia systemow
korzeniowych roslin i plonem suchej masy wytworzonych przez nie bulw.
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Fenotypowa zmiennos¢ struktury plonu odmian
ziemniaka w warunkach srodkowo-wschodniej
Polski

Phenotypic variation of yield structure of potato cultivars under conditions of mid-
eastern Poland

W do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w SDOO Uhnin w latach 1998-2000 zastosowano
ukfad blokdw zrandomizowanych w trzech powtérzeniach. Badano 16 odmian ziemniaka: Ania,
Anielka, Arkadia, Fregata, Grot, Klepa, Omulew, Rybitwa, Rywal, Salto, Vistula ($rednio pdzne),
Dunajec, Hinga, Jantar, Meduza i Wawrzyn (p6zne). Nawozenie organiczne i mineralne pod ziemniak
byto na jednakowym poziomie (20 t-ha? gorczycy biatej na przyoranie oraz N — 90, P20s— 90, K20
— 135 kg-ha!). Odmiany wewnatrz grup wczesno$ci roznily sig istotnie plennoscig. Dominujaca rolg
w zmiennosci plonu bulw ijego strukturze odgrywaly czynniki siedliskowe. Czynniki genetyczne
najsilniej determinowaly zmienno$¢ fenotypowa pod wzgledem liczby todyg na roslinie.
Wspbtdziatanie odmian i lat byto najwyzsze w zmienno$ci plonu handlowego bulw.

Stowa Kkluczowe: odmiany, struktura plonu, ziemniak, zmienno$¢é

In the field experiment carried out in the years 1998-2000 at the Experimental Station Uhnin a
randomized blocks design with three replications was applied. The studies were performed on 16 potato
cultivars, comprising mid-late cultivars Ania, Anielka, Arkadia, Fregata, Grot, Klepa, Omulew,
Rybitwa, Rywal, Salto and Vistula, and late cultivars Dunajec, Hinga, Jantar, Meduza and Wawrzyn.
Mineral fertilization at constant doses of 90, 90 and 135 kg-ha* of N, P-Os and K20, respectively, and
organic fertilization with 20 t-ha' of ploughed under white mustard, were applied. Significant
differences in yielding between cultivars within the earliness groups were found. Environmental factors
played the key role both in variability of tubers yield and in the yield structure. In turn, genetic factors
most strongly determined the phenotypic variation shown in a number of stems per plant. The strongest
effect of interaction between cultivars and years was exhibited in variability of commercial yield of
tubers.

Key words: cultivars, potato, variability, yield structure
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WSTEP

Wiele cech ziemniaka jest uwarunkowana genetycznie (Keller i Baumgartner, 1982;
Teodorczyk, 1982; Yildrim i Caliscan, 1985; Sawicka, 1991). Obok zmienno$ci
genetycznej wystepuje rownolegle zmiennos¢ srodowiskowa. Do najwazniejszych
przyczyn tej zmienno$ci mozna zaliczy¢: jako$¢ sadzeniakoéw (zdrowotnos¢, wielko$é,
sposob przechowywania), niejednolito$¢ srodowiska glebowego (zmienno$¢ glebowa,
zroznicowanie pH), réznorodnos¢ wpltywu warunkow meteorologicznych, takich jak:
opady, temperatura, $wiatlo (dtugos¢ fal, intensywno$¢ i czas trwania). Zréznicowanie
srodowiska, w jakim znajdujg si¢ rosliny ziemniaka powoduje modyfikacje procesow
regulacji wewnetrznej zard6wno w obrebie rosliny, jak itodygi Solanum tuberosum L.
Moze zatem wystapi¢ zmienno$¢ todyg w obrebie rosliny, zmiennos$¢ roslin w redlinie,
zmienno$é roslin na poletku zwigzana z latami, jak i miejscowo$ciami (Swiezynski i in.,
1975, 1977, Tretowski, 1976; Teodorczyk, 1982; Sawicka, 1991). Z badan metodycznych
Tretowskiego (1976), Ubysz-Boruckiej (1977), Kellera i Baumgartnera (1982), Yildrima
i Caliscana (1985) oraz Tretowskiego i wsp. (1989) wynika, ze okre$lenie cech ro$lin
ziemniaka wymaga prowadzenia badan w ciaggu trzech lat w jednej miejscowosci, badz 1—-
2 lat w kilku miejscowosciach, aby byto mozna prawidlowo wyszczegolni¢ komponenty
zmienno$ci fenotypowej. Zmienno$¢ fenotypowa cech ziemniaka jest rzadko podejmo-
wanym tematem badan. Brakuje rowniez prac, ktore taczylyby zmienno$¢ genetyczng
i sSrodowiskowa w catos¢ jako zmienno$¢ fenotypowa. Stad tez celem pracy byto poznanie
struktur zmiennosci wybranych cech ilosciowych $rednio pdznych ipdznych odmian
ziemniaka, co ulatwi typowanie do uprawy odmian o najwigkszej stabilnos$ci pozadanej
cechy.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Uhninie
w latach 1998-2000. Eksperyment wykonano w uktadzie blokéow zrandomizowanych
w trzech powtdrzeniach. Badano 16 odmian ziemniaka: Ania, Anielka, Arkadia, Fregata,
Grot, Klepa, Omulew, Rybitwa, Rywal, Salto, Vistula ($§rednio p6zne), Dunajec, Hinga,
Jantar, Meduza i Wawrzyn (p6zne). Nawozenie organiczne i mineralne pod ziemniak byto
na jednakowym poziomie (N — 90, P,Os — 90, K,O —135 kg-ha), ponadto jesienig
przyorano poplon gorczycy (20 tha?). Przedplonem ziemniaka byla pszenica ozima.
Bulwy sadzono 27 kwietnia w redliny, o rozstawie 67,5 x 37 cm. Material sadzeniakowy
stanowily bulwy w stopniu superelity. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?2,
Pielggnacja iochrona doswiadczenia przed chorobami iszkodnikami byla zgodna
z wymogami poprawnej agrotechniki. Zbior ziemniaka przeprowadzono w 25-27 wrzesnia
W czasie, ktorego okreslono plon bulw i pobrano proby do oznaczen jego struktury spod
10 krzakéw. Strukture oznaczano wedlug frakcji: <4, 4-5, 5-6, >6 cm S$rednicy.
Statystyczne opracowanie wynikow wykonano gltéwnie za pomocg analizy wariancji.
Istotno$¢ zrodel zmiennosci testowano testem ,,F" Fischera-Snedecora, a istotnos¢ rdznic
testem Tukeya. W celu okreslenia udzialu poszczeg6élnych zrodet zmiennosci oraz ich
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wspotdziatania w zmiennosci catkowitej badanych cech przeprowadzono oceng
komponentow wariancyjnych wedtug modelu losowego, stosujgc nastepujgce oznaczenia:
— 0% — ocena zmiennosci Srodowiskowej, zwigzanej z powtarzaniem obserwacji lub
pomiaru w czasie;
— 6% — ocena zmienno$ci genotypowej (odmianowej);
— 6%, — ocena zmienno$ci fenotypowej (catkowitej).
Uzyskane z analizy wariancji warto$ci empiryczne $rednich kwadratow poréwnywano
Z ich warto$ciami oczekiwanymi. Rozwigzujagc w ten sposob uktady rownan otrzymano
oszacowanie komponentéw wariancyjnych odpowiadajacych poszczegdlnym zrodlom
zmienno$ci. Wzajemne relacje wyznaczonych ocen komponentow wariancyjnych oraz ich
struktura procentowa stanowily podstawe oceny wptywu czynnika odmianowego i lat na
zmienno$¢ plonu bulw icech struktury plonu. Ponadto wyliczono wspotczynniki
zmienno$ci kazdej cechy wedlug wzoru:

Vv =§><100%
X

gdzie: S — odchylenie standardowe, X — $rednia arytmetyczna (Tretowski i Wojcik,
1988). Przebieg pogody w latach badan ilustruje rysunek 1.
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1 Suma opadéw w latach 1998-2000 - The sum of rainfalls in the years 1998-2000
Suma opadéw w latach 1961-1980 - The sum of rainfalls in the years 1976-2000
Srednia temperatura powietrza w latach 1998-2000 - Average of air temperature in the years 1998-2000
------- Srednia temperatura powietrza w latach 1961-1980 - Average air temparature in the years 1976-2000
Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresach wegetacji ziemniaka w latach 1998-2000 wedlug
Stacji IMGW w Uhninie

Fig. 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation periods in the years 1998-2000,
according to IMGW at Uhnin
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WYNIKI BADAN

Plon bulw uzyskany w do$wiadczeniu okazat si¢ uzalezniony w najwiekszym stopniu
od warunkdéw wegetacji w poszczegdlnych latach (95,7%), w znacznie mniejszym od
wiasciwosci odmianowych (3,3%) oraz wspotdziatania odmian i lat (0,9%) (tab. 1).

Tabela 1

Wplyw odmian ziemniaka i lat na plon bulw ogélem, plon handlowy, plon sadzeniakéw, udzial masy
sadzeniakow, udzial masy bulw o Srednicy <4, 4-5, 5-6, >6 cm oraz liczb¢ pedéw
The influence of potato varieties and years on the yield of tubers, its structure and proportion of
components in total phenotypic variation

Udziat komponentoéw wariancyjnych w
Istotno$¢ wplywu catkowitej zmiennosci genotypowej (%)
Cecha Significance of influence Proportion of components in total
Trait phenotypic variation (%)
odmiany lat odmiany x lata | odmiany lat odmiany x lata
cultivars | years | cultivars x years | cultivars | years cultivars x years
Plon bulw - -
Yield of tubers (t-ha*) n 33 97 0.9
Plon handlowy bulw - -
Commercial yield (t-ha?) n 3.2 938 0.9
Plon sadzeniakéw - - -
Yield of seed potatoes (t-ha®) 3.1 9.1 1.2
Udziat masy sadzeniakow o -
Proportion of seed potatoes (%) n n 0.2 99,7 0.1
Udziat bulw handlowych N % %
Share of commercial yield (%) 203 655 134
Udziat masy bulw & <4 cm
Weight ratio of tubers in diameter <4 * * * 11,4 85,0 34
cm
Udzial masy bulw & 4-5 cm
Weight ratio of tubers in diameter 4-5 * * * 34,1 62,4 34
cm
Udziat masy bulw & 5-6 cm
Weight ratio of tubers in diameter 5-6 * * * 25,7 71,5 28
cm
Udziat masy bulw & >6 cm
Weight ratio of tubers in diameter >6 * * * 24,8 67,8 73
cm
Liczba todyg (szt./ rosling N - -
Number of stems per plant 531 320 113
* |stotne przy poziomie o = 0,05; Significant at . = 0.05

** Nieistotne przy poziomie a = 0,05; Not significant at o = 0.05

Miegdzy grupami wczesnosci nie stwierdzono istotnych roznic, natomiast wewnatrz grup
wczesno$ci odmiany okazaty sie niejednorodne (tab. 3). W grupie odmian $rednio péznych
istotna roznica wystapita miedzy odmiang Arkadia a Grot, Salto, Ania, Rywal i Omulew,
natomiast homologiczne pod wzgledem wartosci tej cechy okazaty si¢: Arkadia, Klepa,
Rybitwa, Vistula; Ania; Ania, Anielka, Grot, Omulew, Rywal, Salto; Arkadia, Rybitwa,
Vistula; Arkadia, Rybitwa, Vistula; Rywal, Salto, Grot, Ania. W grupie odmian p6Znych
istotne roznice wystapity migdzy odmiang Wawrzyn a pozostatymi odmianami. Te za$
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okazaty si¢ jednorodne pod wzgledem plonu. Zdecydowanie najbardziej plenng byta p6zna
odmiana Wawrzyn (> 50 t-ha?). W grupie odmian o wysokich plonach (> 40 t-ha?)
znalazly si¢ odmiany: Omulew, Rywal, Ania, Grot, Salto i Anielka. Pozostate odmiany
cechowaly si¢ plonem na przecigtnym poziomie (> 30 t-ha?) (rys. 2). Sredni wspotczynnik
zmiennosci plonu ogétem wynosit 27,6%, z wahaniami od 15,4 (Klepa) do 40,9% (Salto).
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Rys. 2. Charakterystyka odmian ziemniaka pod wzgledem plonu ogétem bulw, plonu handlowego
i plonu sadzeniakéw
Fig. 2. Characteristics of potato cultivars regarding the total, commercial and seed potato yield

Liczba lodyg w ro$linie okazata si¢ w najwigkszym stopniu uzalezniong od cech
genetycznych (53,1%), w mniejszym od lat badan (32,0%) i W najmniejszym od wspot-
dziatania odmian i lat (11,3%) (tab. 1). Badane odmiany pod wzgledem tej cechy mozna
uszeregowac nastgpujaco: Hinga > Fregata > Arkadia > Rywal > Dunajec > Salto > Anielka
>Vistula > Jantar > Meduza > Klepa > Ania > Grot > Omulew = Rybitwa > Wawrzyn; przy
czym mozna wyr6zni¢ nastgpujace grupy homologiczne: Fregata, Hinga; Arkadia, Rywal,
Dunajec, Salto; Klepa, Vistula, Meduza, Jantar, Anielka, Ania, Salto; Rybitwa, Omulew,
Wawrzyn (rys. 3). Zaréwno plon bulw, jak iliczba todyg ukladaly sie¢ wg krzywej
wielomianowej drugiego stopnia. Jednak tylko w przypadku odmian: Klepa, Arkadia,
Vistula, Rybitwa, Dunajec, Fregata, Meduza, Hinga, Jantar i Aniclka mozna mowié
0 dodatniej zaleznosci migdzy liczba pedow a plonem (rys. 3).
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Rys. 3. Charakterystyka odmian ziemniaka pod wzgledem plonu bulw i liczby lodyg w roslinie
Fig. 3. Characteristics of potato cultivars regarding tuber yield and a number of stems per plant

Dominujgca role w zmiennosci catkowitej bulw o $rednicy > 4, 4-5, 5-6 i > 6 cm
odgrywaly lata badan (62,4-85,0%) (tab. 1). Udzial zmienno$ci genotypowe]
w zmienno$ci catkowitej ksztattowal si¢ na poziomie 11,4-34,1%, w zaleznosci od
analizowanej cechy. Najwickszy udzial odmian w zmiennosci catkowitej obserwowano
W obrebie frakcji bulw o srednicy 4-5 cm. Wspotdziatanie odmian i lat miato niewielki
udzial w zmiennosci fenotypowej tych cech struktury plonu (2,8-7,3%). W plonie
najwiekszy udziat stanowity bulwy 0 $rednicy 4-5 ¢cm (63,2%), najmniejszy za$ — bulwy
0 $rednicy >6 cm (2,6%) (tab. 2). W obrebie frakcji bulw o kalibrazu <4 cm odmiany
miedzy grupami wczesnosci okazaty si¢ jednorodne, za$ wewnatrz grup — niejednorodne.
Zuwagi na udzial masy bulw tej frakcji w plonie odmiany $rednio pdézne mozna
uszeregowac nastgpujaco: Klepa > Fregata > Arkadia > Rybitwa > Anielka > Ania >
Vistula > Grot > Salto > Rywal > Omulew. Istotne r6znice W udziale masy bulw o $rednicy
ponizej 4 cm wystapity migdzy odmiang: Klepa a pozostatymi odmianami w tej grupie
wczesnosci, a takze miedzy odmiang Fregata a: Arkadia, Rybitwa, Anielka, Vistula, Grot,
Salto Rywal i Omulew. Homologiczne pod wzgledem tej cechy okazaty si¢ odmiany: Ania,
Anielka, Arkadia, Rybitwa; Rywal, Salto, Grot; Salto, Vistula. W grupie odmian péznych
istotnie réznity si¢ udzialem masy bulw o & < 4 cm odmiany: Hinga a: Wawrzyn, Jantar
i Meduza oraz Wawrzyn i Dunajec. Odmiany Jantar, Wawrzyn i Meduza okazaty si¢
homologiczne pod wzglgdem udzialu masy bulw najmniejszych w plonie.
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Tabela 2
Procentowy udzial bulw o $rednicy <4, 4-5, 5-6 i >6 cm w plonie masy oraz wspétczynniki zmiennosci V
Weight ratios of tubers of <4, 4-5, 5-6 and > 6 cm in diameter and coefficients of variation

Srednica bulw (cm)

Grupar . . Tuber diameter (cm)
wezesnosci Odmlany ) 75 56 >6
Barliness Cultivars $rednia x $rednia $rednia $rednia
group \Y \Y% \Y% \Y%
mean mean mean mean

Ania 7,0 cde* 37,5 58,4 b 16,4 32,49 29,4 2,2bc 115,8
Anielka 7,4 def 47,4 64,3d 12,9 25,9 de 415 2,4 bc 92,6
Arkadia 7,8 ef 59,2 75,5¢gh 6,5 16,4 b 53,6 02a 168,7
Fregata 10,19 38,9 7459 3,6 154 b 40,2 0,la 300,0
Grot 5,9 bed 30,9 64,3d 12,6 27,3 ef 28,4 2,4 bc 78,6

Srednio pozne  Klepa 12,7h 15,9 76,2 gh 51 11,1a 27,1 0,la 300,0

Mid-late Omulew 33a 24,3 48,6 a 13,0 40,7 hi 79 72f 59,0
Rybitwa 7,5 def 64,6 62,2 cd 10,3 28,2 f 30,8 2,2bc 115,3
Rywal 4,6 ab 23,2 68,7 e 12,0 249d 28,0 19b 94,6
Salto 5,6 bc 53,5 716 f 54 22,1c 26,0 0,7a 128,4
Vistula 6,0 bed 19,3 76,8hi 10,5 16,7 b 54,2 04a 158,1
Srednia 7,1 37,7 67,4 9,8 23,7 33,4 1,8 146,5
Wawrzyn 5,8 bc 65,8 48,8 a 20,8 39,8 h 25,8 6,le 58,1
Dunajec 7,4 def 56,6 60,3 bc 14,2 28,0 ef 34,0 3,8d 90,4

Pozne Hinga 8,7 fg 32,5 786 51 126a 39,8 0,la 300,0

Late Jantar 5,8 bc 10,1 60,1 bc 13,3 31449 20,4 27¢c 75,4
Meduza 6,2 cd 12,5 474 a 20,0 42,21 19,5 43d 44,0
Srednia 6,8 35,5 59,0 14,7 30,8 27,9 34 113,6

Srednia

Mean 6,9 36,6 63,2 12,3 27,3 30,6 2,6 130,0

NIRo 05

LSDo s 1,6 23 2,2 0,7

* Wartosci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie; No statistical differences between the values
marked with the same letters
** Wspotczynnik zmiennoscei w %; Coefficient of variation in %

Sredni wspotczynnik zmiennosci tej frakcji wielkosciowej bulw wynosit érednio 36,6%.
Jego warto$¢ wahata si¢ od 10,1 (Jantar) do 65,8% (Wawrzyn). Frakcja bulw o $rednicy 4-
5 cm, stanowila grupe niejednorodna. Istotne rdznice wystapily zaréwno pomigdzy
grupami wczesnosci, jak i wewnatrz nich. Wiekszym udziatem bulw tej frakcji cechowaty
si¢ odmiany $rednio pozne niz pdézne. Odmiang 0 najwigkszej partycypacji tych bulw
w plonie, w grupie odmian $rednio pdznych, byta Vistula, a w grupie odmian p6éznych —
Hinga. Najmniejszym za$ ich udzialem odznaczaly si¢ odpowiednio: Omulew — w grupie
srednio pdéznych iMeduza — w grupie pdznych. Odmianami homologicznymi pod
wzgledem masy bulw o & 4-5 cm okazaly si¢: Wawrzyn, Meduza, Omulew; Ania,
Dunajec, Jantar; Anielka, Grot, Rybitwa; Klepa, Arkadia, Fregata. Bulwy duze, 0 $rednicy
5-6 cm stanowily przecigtnie 27,3% masy plonu i roznily si¢ tak migdzy grupami, jak
i wewnatrz grup wczesnosci. Zdecydowanie wyzszym udzialem bulw tej frakcji
odznaczatly si¢ odmiany p6zne niz $rednio pozne. Odmianami 0 najwigkszej partycypacji
w plonie bulw o kalibrazu 5-6 cm okazaty si¢ Omulew W grupie odmian $rednio p6znych
i Meduza — w grupie odmian p6znych, a o najmniejszym ich udziale odpowiednio: Klepa
i Hinga. W obrebie badanych odmian mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy homologiczne:
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Klepa, Hinga; Arkadia, Fregata, Vistula; Anielka, Rywal; Anielka, Grot, Dunajec; Ania,
Jantar; Wawrzyn, Omulew; Dunajec, Grot; Rybitwa, Dunajec, Grot; Meduza, Omulew.
Wspolezynnik zmiennosci tej cechy wynosit przecigtnie 30,6%, ale zdecydowanie wyzsza
warto$¢ osiagal w grupie odmian $rednio poéznych. Odmiang najbardziej stabilna, pod
wzgledem udzialu masy bulw o $rednicy 5-6 cm, w grupie odmian S$rednio p6znych
okazata sic Omulew, natomiast w grupie péznych — Meduza. Najmniej stabilnymi byty
za$ odpowiednio: Vistula i Hinga. Bulwy najbardziej dorodne stanowity przecietnie tylko
2,6% plonu. Istotne réznice migdzyodmianowe, pod wzglgdem tej cechy wystapity tylko
wewnatrz odmian p6znych. Odmiang cechujacg si¢ najwigkszym udziatem bulw o $rednicy
> 6 cm byta Wawrzyn, najmniejszym za$ — Hinga, obydwie z grupy odmian p6znych, ale
takze taki sam udziat masy bulw miaty: Fregata i Klepa, z grupy $rednio poznych. Z uwagi
na udzial bulw o $rednicy > 6 cm spos$rod badanych odmian mozna wyr6znic¢ nastepujace
grupy homologiczne: Arkadia, Fregata, Klepa, Hinga, Salto, Vistula; Ania, Anielka, Grot,
Rybitwa, Jantar, Rywal; Dunajec, Meduza. Wspotczynnik zmiennos$ci tej cechy byt
najwyzszy spo$rod ocenianych elementoéw struktury plonu i wynosit przecigtnie 113,6%.
Odmiang najbardziej stabilng okazata si¢ Omulew — w grupie $rednio poznych i Meduza
— w grupie pdéznych. Natomiast najmniej stabilne byly réwnorzednie: Fregata i Klepa —
W grupie $rednio pdznych oraz Hinga — z grupy odmian p6znych.

Udzial masy bulw handlowych (o & >4 c¢m), jak tez ich plon réznicowaly najbardziej
warunki siedliskowe w latach badan, w znacznie mniejszym stopniu czynnik genetyczny,
a wspoldziatanie tych dwoch czynnikow okazato si¢ istotne tylko w przypadku udziatu
handlowego bulw (tab. 1). Obydwie te cechy stanowity grupy niejednorodne (tab. 3).
Istotne réznice wystapity wewnatrz grup wczesnosci. W grupie odmian $rednio péznych
odmiang o najwigckszym udziale bulw tych frakcji, jak iich plonie byta Omulew, za$
w grupie odmian péznych — Wawrzyn. Odmianami o najmniejszych wartosciach tych
cech okazaly si¢ odpowiednio: Klepa i Hinga. Pod wzgledem wielkosci plonu handlowego
(wierno$ci plonéw) badane odmiany mozna uszeregowac nastepujaco: Wawrzyn >
Omulew > Rywal > Ania > Salto > Grot > Anielka > Jantar > Meduza > Dunajec = Hinga
> Fregata > Rybitwa > Vistula > Arkadia > Klepa (rys. 3). W tych samych grupach
homologicznych znalazty si¢ odmiany: Klepa, Arkadia; Arkadia, Rybitwa, Fregata,
Vistula, Dunajec, Hinga; Jantar, Meduza, Anielka; Grot, Anielka, Omulew, Rywal, Salto,
Ania. Wspodtczynnik zmienno$ci udzialu bulw handlowych byl bardzo niski i wynosit
przecigtnie 2,8%, z wahaniami od 0,8 do 5,0%, co $§wiadczy o wysokiej stabilno$ci tej
cechy. Zmiennos$¢ za$ plonu handlowego byla znacznie wyzsza i stanowita przecietnie
29,4%, z wahaniami od 21,1 do 42%.

Udziat masy sadzeniakoéw (o & 4-6 cm) oraz ich plon modyfikowaty najbardziej
warunki siedliskowe w latach badan (odpowiednio w 99,7 i95,1%), oddziatywanie
czynnika odmianowego (3,1%), jak i wspotdziatanie odmian i lat (1,2%) okazato sig istotne
tylko w przypadku plonu sadzeniakow (tab. 1). Udziat sadzeniakow, jak tez ich plon
stanowily grupy niejednorodne (tab. 3).

Istotne rdéznice wystgpity wewnatrz grup wczesnosci. W grupie odmian $rednio
péznych najwyzszym udziatem sadzeniakdw iich plonem odznaczata si¢ Salto, za$
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najnizszym — Klepa. W grupie odmian péznych odmiang o najwigkszym udziale bulw
frakcji sadzeniakowej okazata si¢ Jantar, natomiast najwyzszym ich plonem — Wawrzyn,
0 czym zadecydowata wielko$¢ plonu ogotem. Z uwagi na wielko$¢ plonu sadzeniakow
badane odmiany mozna uszeregowac nastgpujaco: Wawrzyn > Salto > Rywal > Ania >
Omulew > Grot > Jantar > Anielka > Meduza > Fregata > Vistula = Dunajec = Hinga >
Rybitwa > Arkadia > Klepa (tab. 3, rys. 2).

Tabela 3
Plon bulw ogélem, udzial i plon bulw handlowych oraz sadzeniakoéw i ich wspétczynniki zmienno$ci
Total and commercial yield of tubers, yield of seed and coefficients of variation

Udziat bulw .
Plon bulw handlowych Plon handlowy Udziat Plon sadzeniakéw
Grupa ogblem Share of bUI\.N - sadzeniakow Yield of seed
. . Total yield of . Commercial yield Share of seed
wczesnosci | Odmian tubers commercial of tubers tat potatoes
> h potatoes A
Earliness | Cultivar (thad) tubers (tha?) %) (t-ha™t)
group (%)
$rednia « | Srednia $rednia $rednia $rednia
mean | v mean v mean v mean v mean v
Ania 44,2d 24,3 93,0def 2,8 418f* 25,2 90,8defg* 0,9 36,0 ef* 31,7
Anielka 42,2cd 26,2 92,6cde 3,8 40,0def 29,2 90,1cdefg 3,3 32,1cde 321
Arkadia 33,3ab 28,7 92,2cd 50 315ab 32,3 91,9 gh 49 26,7ab 39,9
Fregata 37,9bc 23,6 89,9b 44 353bcd 28,1 89,8 cdef 44 29,0abc 29,6
Grot 43,5d 35,0 94,0efg 2,0 415ef 34,9 91,6 fg 14 34,3de 45,2
Srednio Klepa 314a 15,4 87,3a 23 28,7a 21,0 87,2a 25 24,7a 17,0
pézne  Omulew  45,3d 20,8 96,7h 0,8 445f 21,1 89,3 bed 49 355def 21,7
Mid-late  Rybitwa  36,4ab 32,0 925cde 5,2 34,6bc 35,1 90,4 cdfg 42 28labc 425
Rywal 44,4d 25,5 95,4gh 1,1 430f 25,6 93,5h 22 36,4ef 30,7
Salto 43,3d 40,9 94,4fg 32 417f 42,0 93,7h 2,7 365ef 54,1
Vistula 35,5ab 34,6 94,0efg 1,2 34,1bc 34,8 93,6 h 14 282abc 46,6
;ﬁggﬁ‘a 39,8 279 929 29 379 299 911 30 316 356
Wawrzyn 52,3e 30,0 94,2th 40 499¢ 31,4 87,9 ab 1,1 405f 39,6
Dunajec  37,6bc 30,9 926cde 4,1 358bcd 33,7 88,8 abc 2,3 282abc 436
Pézne Hinga 38,2bc 25,6 91,3bc 3,1 358bcd 295 91,2 efg 3,3 28,2abc 23,8
Late Jantar 38,2bc 22,4 94,2fg 1,2 36,8cde 23,0 91,5fg 21 323cde 26,2
Meduza 38,2bc 27,1 93,8ef 0,8 36,7cde 27,1 89,5 bcde 1,7 30,7bcd 33,3
;ﬁg‘;ﬁ‘a 40,9 272 932 26 390 289 898 21 320 333
Srednia 40,3 276 931 28 384 294 90,4 25 318 34,4
Mean
NIRg 05
LSDoss 5,0 1,6 49 1,8 52

* Wartosci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie; No statistical differences between the values
marked with the same letters
** Wspotczynnik zmiennosci w %; Coefficient of variation in %

Jednorodne pod wzglgdem tej cechy byly odmiany: Klepa, Arkadia, Fregata, Vistula,
Rybitwa, Dunajec, Hinga; Meduza, Hinga, Dunajec, Vistula, Rybitwa, Fregata, Anielka;
Ania, Omulew, Salto, Rywal, Wawrzyn. Udzial sadzeniakéw okazal si¢ najbardziej
stabilny sposréd ocenianych cech plonu, aich plon — najmniej (tab. 3). Dos¢ wysoki
wspotczynnik zmiennos$ci $wiadczy o niskiej stabilno$ci plonu sadzeniakow.
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DYSKUSJA

Zasadniczym celem uprawy ziemniaka jest uzyskanie wysokiego i dobrego jakosciowo
plonu bulw. Na t¢ cech¢ wplywaja zaro6wno czynniki odmianowe, jak iwarunki
siedliskowe oraz agrotechniczne (McKerron iin., 1988; Sawicka, 1989, 1991, 2001;
Roztropowicz, 1998). Wigkszos¢ analizowanych cech, istotnych w produkcji ziemniaka,
podlegato duzej zmienno$ci fenotypowej W zaleznosci od oddzialywania roznych
czynnikow $rodowiska i genotypu, co potwierdzajag badania Simondsa (1974), Ubysz-
Boruckiej (1977), Teodorczyk (1982), Kellera iBaumgartnera (1982), Yildrima
i Caliscana (1985), McKerrona iwsp. (1988), Tretowskiego iwsp. (1989), Sawickiej
(1991), Mazurczyka (1996), Roztropowicz (1998), Michatka i wsp. (2000) oraz Sawickiej
i wsp. (2001).

Poziom plonéw $rednio p6znych i poznych odmian ziemniaka zawieral si¢ w przedziale
31,5-52,3 t-hal. Odmiany te, w badaniach Michatka i wsp. (2000), uzyskaty $redniag
warto$¢ Ya/Yp na poziomie 0,78, ktora jest niewiele nizsza od uzyskanej w rolnictwie
holenderskim (Zaag van der, 1984). W optymalnych warunkach wzrostu ziemniaka plony
aktualne badanych odmian $rednio p6znych byty o ok. 32%, a pdznych — 0 28% nizsze
od potencjalnych.

Czynniki $rodowiska wywarly decydujacy wplyw na wszystkie badane cechy
ziemniaka z wyjatkiem liczby todyg na ro$linie. Duzy wplyw srodowiska na plon bulw
ogbtem, plon handlowy iplon sadzeniakéw, a znacznie nizszg cech odmianowych
potwierdzajg badania Teodorczyk (1982), Yildrima i Caliskana (1985), McKerrona (1988),
Sawickiej (1991). Wysuwaja oni przypuszczenie, ze niska powtarzalnos¢ plonu bulw moze
si¢ wigza¢ ze zbytnim uwilgotnieniem lub tez susza w glebie w okresie wegetacji.
Bartoszuk (1987) wykazata, ze niedobor wody, zwlaszcza w stadium tuberyzacji
i kwitnienia, moze powodowa¢ znaczny spadek plonu bulw poprzez zahamowanie
asymilacji netto, a nawet u niektérych odmian powierzchni asymilacyjnej. Autorka ta
sugeruje, iz stan trwatego wiedniecia moze wptywaé ujemnie na plon rowniez w roku
nastgpnym. Leja (1987) z kolei twierdzi, iz nadmiar wody w okresie wegetacji wywotuje
nieodwracalne zmiany w sktadzie lipidow membran komorkowych, podobne do tych, jakie
zachodzg w bulwach fizjologicznie ”starych”. Zwigksza si¢ wowczas akumulacja cukrow
i przepuszczalnos¢ komorek, a elektrolity izawarte w nich substancje pokarmowe
wyciekaja do otoczenia bulwy. Oprocz czynnikow meteorologicznych na plon bulw moga
réwniez wywiera¢ wplyw czynniki glebowe. Sawicka (1989), dowiodta, ze z czynnikow
zwigzanych z glebg wigksze oddzialywanie na plon wywiera zasobno$¢ gleby
w przyswajalny potas i kwasowos¢ gleby niz zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie.
Fotyma i Grzeskiewicz (1979), na podstawie 338 doswiadczen stwierdzili natomiast, ze
obnizenie plonu bulw powoduja jedynie nadmierne opady na dobrych kompleksach
glebowych, o niskim odczynie gleby oraz wysokiej zawarto$ci przyswajalnego fosforu.

Zmienno$¢ fenotypowa liczby todyg na ro$linie najsilniej determinowaly czynniki
genetyczne. Potwierdzajg to badania Wurra (1977) oraz Sawickiej (1991). W opinii
Teodorczyk (1982), liczba todyg na roslinie jest cechg bardzo zmienng i zalezy nie tylko
od wilasciwosci genetycznych odmian, lecz rowniez od warunkow srodowiska. Zdaniem
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Zarzynskiej 1 Gruczka (1997), liczba todyg jest uzalezniona rownocze$nie od odmiany
i przebiegu warunkdéw atmosferycznych w okresie wegetacji.

W przeprowadzonych badaniach struktura plonu bulw okazata si¢ malo stabilna,
a sktadniki zmiennosci fenotypowej (catkowitej) uktadaty si¢ réznie. Najbardziej
ustabilizowana cechg struktury plonu okazata si¢ frakcja bulw o §rednicy 4-5 cm, co
potwierdzajg badania Sawickiej (1991). Dominujaca role w zmiennosci fenotypowej bulw
wszystkich frakcji  wielkosciowych odgrywaty lata badan (62,4-85,0%). Udziat
zmienno$ci genotypowej w zmiennosci catkowitej stanowil tylko 11,4-34,1%, za$
wspotdziatanie odmian i lat — 2,8-7,3%. Sawicka (2001) dowiodta, ze sposrdd czynnikow
meteorologicznych najwigkszy wptyw na plon bulw i jego struktur¢ wywierata temperatura
powietrza okresu lipiec-sierpien. Wzrost temperatury powietrza, w zakresie odchylenia
standardowego powoduje, jej zdaniem, spadek plonu bulw, a w nim masy bulw o $rednicy
5-6 i > 6 cm. Duzy wplyw $rodowiska na strukture plonu stwierdzili rowniez: Teodorczyk
(1982), McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1991, 2001). W opinii McKerrona i wsp.
(1988) struktura plonu bulw podlega duzej zmiennosci $rodowiskowej, a w kolejnych
pokoleniach wegetatywnych ulega jeszcze powigkszeniu. Przypisuje on obnizanie §redniej
masy bulwy izwigkszanie ilosci bulw drobnych suszy w okresie powstawania bulw
i kwitnienia. Nie bez znaczenia dla zmienno$ci zwigzanej z latami badan sg warunki
glebowe. Sawicka (2001) udowodnita ujemny wptyw odczynu gleby o pH 5,7 £ 0,6 na plon
bulw i udziat w nim bulw drobnych i $rednich. Potwierdzaja to czesciowo badania Fotymy
i Grzeskiewicza (1979).

Cechy odmianowe stanowity od 11,4-34,1% zmienno$ci ogdlnej poszczegodlnych
frakcji wielkosciowych bulw. Wplyw cech genotypu na skladniki struktury plonu
potwierdza Keller i Baumgartner (1982), Teodorczyk (1982), Yildrim i Caliscan (1985),
McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1989, 1991, 2001). Wspotdziatanie odmian i lat
miato najmniejszy udzial w zmiennos$ci ogdlnej poszczegolnych frakcji plonu (2,8-
13,4%). Wptyw wspoétdziatania odmian i lat na strukture plonu stwierdzili rowniez Wurr
(2977), McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1991, 2001). Do przyczyn réznicujagcych
mase bulw poszczegolnych frakcji w plonie zaliczaja oni: konkurencje miedzy todygami
W ro$linie; wspotzawodnictwo o produkty fotosyntezy pomiedzy poszczegdlnymi
stolonami, wyrastajacymi z wezlow wytworzonych na réznych poziomach podziemnej
czesci todygi. Konkurencja migdzy kietkami i dominacja kietka wierzchotkowego, paczka
glownego, moze z kolei wptywac na liczbg todyg w ro$linie i na konkurencj¢ miedzy nimi,
a ta z kolei na wielkos¢ bulw w plonie (Yildrim i Caliskan, 1985; McKerron i in., 1988;
Sawicka, 2001).

Udzial masy bulw handlowych, jak isadzeniakéw okazat si¢ do$¢ stabilny, za to
sktadniki zmiennos$ci fenotypowej (calkowitej) uktadaly si¢ réznie. Dominujaca rolg
W zmiennosci tych cech odgrywaty lata badan (odpowiednio 99,7 i 65,5%). Duzy wptyw
srodowiska na udziat bulw handlowych i sadzeniakdw potwierdza Sawicka (1991, 2001).
Wspotdziatanie odmian i lat uprawy oddziatywato najsilniej na: udziat bulw handlowych
w plonie ogoétem iliczbe pedow. Wpltyw wspoldziatania odmian ilat na te cechy
potwierdzaja badania Teodorczyk (1982) oraz Zarzynskiej i Gruczka (1997). Z badan
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Sawickiej (2001) wynika, ze sposrod czynnikow siedliskowych najwiekszy wptyw na te
cechy wywiera temperatura powietrza okresu lipiec-sierpien. Wzrost temperatury
powietrza powoduje spadek masy bulw o $rednicy 5-6 i > 6 cm, decydujgcych o masie
bulw handlowych.

Rozrzut otrzymanych wynikéw charakteryzowat wspotczynnik zmiennosci, ktory
bedac ilorazem bezwzglednej miary zmiennosci cechy, jako wielko$¢ niewymiarowa
pozwalal na porownywanie zroznicowania zarowno kilku zbiorowos$ci pod wzgledem tej
samej cechy, jak i tej samej zbiorowosci pod wzgledem kilku cech. Im mniejsza jest jego
warto$¢ tym dana cecha jest bardziej stabilna. Sposréd badanych cech najwicksza
stabilno$ciag odznaczat si¢ udzial bulw handlowych i sadzeniakow, za$ najmniejszg —
udziat bulw o srednicy > 6 cm. Zmiennos$¢ tych cech plonu potwierdzajg badania Sawickiej
(1991, 2001). Przecigtny wspotczynnik zmiennos$ci plonu w badaniach wtasnych wynosit
27,6%, przy czym wigkszg stabilno$§¢ w plonowaniu obserwowano w grupie odmian
poznych niz $rednio p6éznych. Sawicka (2001), analizujac 37 odmian ziemniaka, wykazata
réwniez niska stabilno$¢ tej cechy (28,1%). Silva i Andrew (1987) podaja, ze moga
wystgpi¢ roznice w plonie tej samej odmiany az do czternastokrotnych. Przyczyn tak duzej
zmienno$ci autorzy ci doszukujg si¢ w zmienno$ci roslin w redlinie, ktora moze
powodowac zmienno$¢ masy bulw w 50%, a dodatkowo moze wystapi¢ zmienno$¢ migdzy
redlinami. W opinii Kopcewicza i Lewaka (1998) kazda odmiana w indywidualny sposob
produkuje asymilaty. Wraz ze wzrostem blaszki liSciowej nast¢puje, bowiem ograniczanie
doplywu sktadnikow pokarmowych, czego rezultatem jest zmniejszajacy si¢ poziom (Fo).
Zdaniem Puly iwsp. (1999) poziom (Fo) zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
genetycznych odmian, a maksymalna wydajno$¢ fotosyntezy wystepuje, gdy powierzchnia
blaszki lisciowe]j osigga juz minimalne wielko$ci, nastgpnie maleje wraz ze wzrostem
blaszki lisciowe;].

Wyprowadzenie wlasciwych dla danego sposobu uzytkowania kreacji roslinnych to
zadanie hodowli. Aby za$ odpowiednio ukierunkowa¢ pracg hodowlang danego gatunku
nieodzowne jest poznanie zakresu zmiennos$ci i wspotzaleznosci cech zaréwno w danym
roku, jak ipomigdzy latami. Badaniom takim powinny by¢ poddane cechy ziemniaka
wazne z punktu widzenia gospodarczego.

WNIOSKI

1. Czynnik genetyczny determinowat zmienno$¢ fenotypowa w nastepujacej kolejnosci:
liczba todyg > udziat masy bulw o & 4-5 cm > udzial masy bulw o & 5-6 cm > udziat
masy bulw 0 & > 6 cm > udziat bulw handlowych > udziat masy bulw o & <4 cm >
plon bulw ogétem > plon handlowy > plon sadzeniakow.

2. Czynniki $rodowiska najsilniej decydowaty o: udziale sadzeniakéw i bulw handlo-
wych, plonie ogdétem, plonie handlowym bulw oraz plonie sadzeniakow, a takze o jego
strukturze.

3. Wspotdziatanie odmian i lat uprawy oddzialywato najsilniej na: udziat bulw handlo-
wych oraz liczbe todyg na roslinie, natomiast miato najmniejszy wptyw na udziat
sadzeniakow w plonie.
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4. Sposrod porownywalnych cech ziemniaka najbardziej stabilne okazaty si¢: udziat masy
sadzeniakdw i udziat bulw handlowych W plonie ogdlnym, za$ najmniej udziat masy
bulw o0 $rednicy >6 cm.

5. Plon bulw ogoétem, handlowy i plon sadzeniakow charakteryzowaty si¢ niska stabil-
noscig. Z badanych odmian najbardziej wierna w plonowaniu okazata si¢ Klepa
($rednio pdzna) oraz Jantar (po6zna), najmniej za$§ Salto ($rednio pdzna) i Dunajec
(p6zna).

6. Pod wzgledem zmiennosci udziatu masy bulw w plonie analizowane frakcje mozna
uszeregowaé nastepujaco: 4-5 cm > 5-6 cm > ponizej 4 cm > powyzej 6 cm.
Najwickszg zmiennos$cig bulw najwiekszych w plonie charakteryzowaty si¢ odmiany:
Fregata i Klepa ($rednio pozne) oraz Hinga (pdzna), za$ najwickszg ich stabilno$cig —
Omulew ($rednio pdzna) i Meduza (pdzna).

7. Uzyskane wysokie rzeczywiste plony ziemniaka $wiadcza 0 duzych mozliwosciach
potencjalnego plonowania polskich, $rednio poznych i pdéznych odmian ziemniaka
w warunkach $rodkowo-wschodniej czesci Polski.
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Poro6wnanie wartosci agrotechnicznej
| uzytkowej odmian ziemniaka hodowli krajowe;j
| zagranicznej

Comparison of agronomical characters and usability of Polish and foreign potato
cultivars

Celem opracowania jest pordwnanie wybranych cech jakosci wszystkich odmian ziemniaka
pochodzacych z hodowli krajowej i z hodowli zagranicznych a bedacych w polskim Rejestrze Odmian
2003 roku prowadzonym przez COBORU. Zrodtem danych byly badania rejestrowe W zakresie oceny
warto$ci gospodarczej odmian ziemniaka oraz uzupehliajace badania dotyczace wartosci
agrotechnicznej odmian prowadzone przez Zaklad Agronomii Ziemniaka w Jadwisinie. Analiza
wynikow badan wskazuje, ze odmiany polskiej hodowli generalnie odznaczaja si¢ wyzsza odpornoscia
na choroby i czynniki stresowe, natomiast ust¢pujg odmianom hodowli zagranicznej w niektorych
cechach jakosciowych dotyczacych szczegolnie wygladu bulw. Najnowsze odmiany polskiej hodowli
sa coraz bardziej warto$ciowe rowniez pod wzgledem cech jakosciowych.

Stowa kluczowe: cechy jakos$ci, hodowla polska, hodowla zagraniczna, odmiany ziemniaka

The aim of the work was to compare some quality characters of Polish and foreign potato cultivars,
registered in the Polish National List 2003. The data came from the pre-registration assessments of
cultivars usability as well as from additional investigations on agronomical traits, which had been
conducted at the Potato Agronomy Department in Jadwisin. The analysis of the data showed that, in
general, Polish potato cultivars compared to foreign ones exhibit a higher level of resistance to diseases
and stressing conditions but are characterized by the lower quality value, especially in the traits
determining tuber appearance. Nevertheless, the marked progress in potato quality has recently been
made by Polish potato breeders.

Key words: foreign breeding, Polish breeding, potato cultivars, quality characters
WSTEP

W Rejestrze Odmian (RO) w 2003 roku wpisano tacznie 117 odmian ziemniaka w tym
82 odmiany jadalne i 35 odmian skrobiowych (Lista odmian..., 2003). Wsrod wszystkich
zarejestrowanych odmian jadalnych, odmiany krajowej hodowli stanowig 63%, a pozostale
37% to odmiany hodowli zagranicznej. W grupie odmian skrobiowych odmiany
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zagraniczne stanowig tylko nieco ponad 10% udzialu isg to glownie odmiany
przeznaczone do przetworstwa spozywczego (Lista opisowa..., 2002).

Rejestrowanie wigkszej iloSci nowych odmian hodowli zagranicznej na polskim rynku
rozpoczeto si¢ niedawno, bo od 1995 roku. Na og6lng liczbe 110 nowych odmian
ziemniaka zarejestrowanych od 1990 roku, 37 odmian posiada autorstwo hodowli zagra-
nicznej. W polskim rejestrze odmian zagranicznych dominujag odmiany holenderskie
i niemieckie (Gluska, Zgorska, 2002). Strukture odmian wg grup wczesnos$ci z podziatem
na polskie i zagraniczne hodowle przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Struktura iloSciowa odmian ziemniaka w Rejestrze Odmian w 2003 roku
A quantity structure of potato cultivars included in the National List in 2003
Odmiany jadalne hodowli Odmiany skrobiowe hodowli
Grupa wczesnosci Table cultivars in breeding Starch cultivars of breeders
Group of earliness krajowej zagranicznej razem krajowej zagranicznej razem
Polish foreign total Polish foreign total
Bardzo wczesne 9 8 17 0 0 0
Very early
Wezesne 9 9 18 3 1 4
Early
Sr_ednlo wczesne 21 12 33 8 1 9
Mid-early
Srednio pézne
Mid-late 12 1 13 7 2 9
Pdzne
Late 1 0 1 13 0 13
Ogdlem 52 30 100 31 4 35
Total
% udziat
Share (%) 63 37 100 83 11 100
Tabela 2
Rejestracja odmian ziemniaka w Polsce w latach 1990-2003
Registration of potato cultivars in Poland in 1990-2003
Zarejestrowano odmian — Registred cultivars
Rok - -
Y polskich zagranicznych
ear - :
Polish foreign

1990 1 0

1991 3 0

1992 2 0

1993 4 0

1995 4 1

1996 7 2

1997 10 7

1998 8 1

1999 12 1

2000 7 5

2001 2 3

2002 9 10

2003 4 7
Razem
Total 3 37
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W tabeli 2 przedstawiono rejestracj¢ odmian ziemniaka do polskiego RO w latach 1990-
2003. W tym samym czasie skreslono z rejestru 3 odmiany zagraniczne oraz 50 odmian
polskiej hodowli. Srednia dlugo$é czasokresu wpisu odmiany w RO W ostatnim
dziesigcioleciu (1993-2003) wynosit 13 lat. Najkrotszy okres wpisu odmiany w RO
wynosil 4 lata a najdtuzszy 27 lat.

Celem pracy jest pordwnanie warto$ci uzytkowych odmian ziemniaka hodowli krajo-
wej i zagranicznej istotnych z punktu widzenia odbiorcow rynkowych (wyglad bulw
i smak) oraz ich wartoéci agrotechnicznych istotnych dla rolnika — producenta ziem-
niakow (plonowanie, odporno$¢ na niektére choroby, odpornosé na powstawanie wad
miazszu).

MATERIAL I METODY

Oceny warto$ci wszystkich odmian ziemniaka dokonuje sie w badaniach COBORU
oraz uzupelniajgco w innych jednostkach badawczych kraju, gtownie w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin.

Podczas urzgdowych doswiadczen rejestrowych prowadzonych przez COBORU
w stacjach doswiadczalnych dokonuje sie m.in. oceny wartosci gospodarczej odmian
(WGO) (Kamasa, 2003). Na tej podstawie dokonuje si¢ rejestracji odmiany lub wycofuje
si¢ ja z dalszych badan jako niespetniajaca kryteriow. Na warto$¢ gospodarczg odmiany
sktadajg si¢ nastepujace grupy parametrow:

— plennos¢

— cechy morfologiczne bulw

— odporno$¢ roslin na choroby i szkodniki
— warto$¢ uzytkowa i technologiczna bulw

Uzupehiajacymi badaniami do badan rejestrowych sa badania odmian prowadzone
w IHAR Oddziat Jadwisin a dotyczace takich parametréw jak: wymagania glebowe,
wodne i nawozowe odmian, odporno$¢ ro$lin i bulw na stresy srodowiska, warto$¢ prze-
chowalnicza odmian, przydatno$¢ odmian do danego kierunku uzytkowania, reakcja od-
mian na niektére zabiegi agrotechniczne, reakcja bulw na uszkodzenia mechaniczne,
odmianowa zmienno$¢ sktadu chemicznego bulw.

Badania rejestrowe COBORU s3 prowadzone w oparciu 0 metodyke badania WGO Cz.
| Rosliny rolnicze (Metodyka badania..., 1998).

Badania agrotechniczne THAR O. Jadwisin sa prowadzone w oparciu 0 Metodyke
obserwacji, pomiaréw i pobierania prob w agrotechnicznych do$wiadczeniach z ziemnia-
kiem (Roztropowicz, 1999).

Metodyka oceny odmian krajowych i zagranicznych jest ta sama i przeprowadzana
w tym samych warunkach przyrodniczych. Badania agrotechniczne z przyczyn finanso-
wych obejmowaty ograniczong ilo$¢ odmian szczegolnie zagranicznych. Dane z badan
odmian krajowych i zagranicznych pochodza z lat 1995-2002.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Obiektywne poréwnanie kompleksowe wartosci poszczegolnych odmian ziemniaka jest
dos¢ trudne. Konieczne jest bowiem zastosowanie tej samej metodyki badan oraz
uwzglednienie w badaniach jak najwickszej ilo$ci parametrow. Na warto$¢ kazdej odmiany
ziemniaka sktada si¢ bowiem duza ilo$¢ cech i dopiero wszystkie razem ujete dajg obraz
warto$ci gospodarczej danej odmiany. Warto$¢ gospodarcza odmiany (WGO) okreslana
przez COBORU podczas badan rejestrowych lub w systemie porejestrowego
doswiadczalnictwa odmianowego (PDO) zawiera w sobie wiele cech uzytkowych
i odporno$ciowych odmian.

Uzupelniajace badania agrotechniczne prowadzone przez IHAR Oddziat Jadwisin stuza
okresleniu wymagan jakie powinny by¢ spelnione, aby dana odmiana najlepiej plonowala
ajej bulwy byly najlepszej jakosci. W gospodarce rynkowej klient kupujacy ziemniaki
okreslonej odmiany jest przede wszystkim zainteresowany jej warto$cig uzytkowa. Pod
tym pojeciem nalezatoby rozumie¢ zespdt cech jako$ci zwigzanych bezposrednio
z uzytkowaniem odmiany ziemniaka (jadalnego, Ww przetworstwie spozywczym,
W przemysle skrobiowym, itd.), czyli jest to wartos¢ odmiany z punktu widzenia jej
uzytkownika (konsumenta, przetworcy) (Chotkowski, 2002).

Natomiast warto$¢ agrotechniczna odmiany stanowi zespot cech zwigzanych ze
stopniem trudno$ci jej w uprawie iprzechowalnictwie, czyli stanowi warto$¢ dla
producenta danej odmiany (rolnika).

Wydzielenie tych dwoch odrebnych kategorii warto$ci odmiany zdaniem autora,
z ogblnej wartosci gospodarczej odmiany (WGO) jest bardzo potrzebne. Producenta
ziemniakow interesuja przede wszystkim odmiany wysoko plonujace, o duzym udziale
plonu handlowego, 0 matych wymaganiach nawozowych, wodnych i glebowych, odmiany
0 wysokiej odpornosci na choroby i szkodniki, dobrze przechowujace si¢, odporne na
uszkodzenia mechaniczne, tolerancyjne na stresy srodowiska.

Uzytkownika (konsumenta, przetwodrce) interesuja przede wszystkim odmiany:

— w kategorii ziemniakow jadalnych — tadny wyglad bulw (regularno$¢ ksztattu, ptytko
osadzone oczka, gladka skorka), dobry smak, nie ciemniejacy iwolny od wad
wewnetrznych migzsz (Kaminski, Pawlak, 2003),

— w kategorii ziemniakéw przeznaczonych dla przetworstwa spozywczego —
odpowiednia zawarto$¢ suchej masy, niski poziom cukréw, jednorodnos$¢ miazszu,
wiasciwy do kierunku uzytkowania ksztatt i wielko$¢ bulw (Zgdrska, 2003; Kamasa,
2002),

— w kategorii ziemniakow skrobiowych — wysoka zawarto$¢ skrobi ijej jako$¢,
wilasciwa wielkos¢ bulw i ptytkie oczka (Styszko, 1999, 2003).

Poréwnanie wartoSci agrotechnicznej odmian ziemniaka hodowli krajowych i

zagranicznych

Poréwnanie krajowych i zagranicznych odmian ziemniaka pod wzgledem ich wartosci
agrotechnicznej obejmuje nastepujace parametry:

— plon ogolny,
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— odporno$¢ odmian na podstawowe choroby i szkodniki (wirus Y, wirus liSciozwoju,
zaraza ziemniaka),
— wymagania odmian w stosunku do nawozenia azotem.

Wysokos¢ plonu ogélnego odmian krajowych wyrazonego w % wzorca wedlug badan
COBORU (tab. 3) przewyzsza plon odmian zagranicznych we wszystkich grupach
wczesno$ci. Wzorcem w tych badaniach jest §redni plon wszystkich odmian danej grupy
wczesno$ci. Najwieksze roznice wystepuja w grupie odmian $rednio poéznych i poéznych.
Wynikaé to moze z faktu, ze w tej grupie wezesnosci wystepuja odmiany zagraniczne
przeznaczone dla przetworstwa spozywczego. Badania THAR Oddzial w Jadwisinie
(Nowacki, Lutomirska, 2002) nad plonowaniem odmian potwierdzajg wyniki COBORU
z tym, ze udowodniong réznice na korzy$¢ odmian polskich stwierdzono tylko w grupie
odmian bardzo wczesnych — tabela 3.

Porownanie odpornosci odmian krajowych i zagranicznych w zakresie odpornosci na
porazenie wirusem Y zdecydowanie potwierdza osiggnigcia polskiej hodowli w tym
zakresie (Zimnoch-Guzowska, 2001; Pietrak, 2003). We wszystkich grupach wczesnosci
odporno$¢ polskich odmian jest srednio wyzsza niz odmian zagranicznych (rys. 1).

Tabela 3
Plonowanie krajowych i zagranicznych odmian jadalnych ziemniaka w do§wiadczeniach COBORU
i IHAR Jadwisin
Yielding of Polish and foreign potato cultivars in COBORU (Research Centre for Cultivar Testing)
and IHAR Jadwisin experiments
Odmiany jadalne
Wyszczegdlnienie Table cultivars
Specification polskie zagraniczne
Polish foreign

Wg COBORU

According to COBORU

Lista opisowa odmian 2002 r.
Describing list of cultivars 2002
Plon ogdlny — % wzorca

Total yield — Percentage of pattern

Odmiany b. wczesne — Very early 101 99
Odmiany wczesne — Early 100 100
Odmiany s$r. wezesne — Mid-early 102 98
Odmiany $r. pézne i pozne — Mid-late and late 105 97

Wg IHAR Jadwisin
According to IHAR Jadwisin
Srednia z lat 2000-2001
Mean for 2000-2001

Plon og6lny — t-ha*

Total yield — t-ha?

Odmiany b. wczesne — Very early 46,9 41,7
Odmiany wczesne — Early 46,5 48,9
Odmiany ér. wezesne — Mid-early 45,3 46,7
NIR

LSD 2.2
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skala - scale 1°- 9°
[e]

b. wczesne - very early wczesne - early $r. wczesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

B odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars [ odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 1. Odporno$¢ na wirus Y roslin ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych w skali 1-9
Fig. 1. Plant resistance to PVY virus in Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)

Wynika to z zatozen ukierunkowania polskiej hodowli dla uzyskania wyzszych odpornosci
nawet pomimo obowigzujacych do 1997 roku w COBORU wymagan, aby nie rejestrowano
odmian zagranicznych o odporno$ci na wirus Y ponizej 5 w skali 9°.

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja w odporno$ci odmian na porazenie wirusem
lisciozwoju. We wszystkich grupach wczesnosci odmiany polskie i zagraniczne posiadaja ta
samg lub zblizong odporno$¢, a w grupie odmian $rednio poéznych odmiany zagraniczne
odznaczajg si¢ nawet wyzsza odpornoscig na ten wirus — rysunek 2. Nalezy podkresli¢, ze
badania odpornosci odmian na wirusy Y iL byly wykonywane w Polsce w ramach badan
rejestracyjnych odmian, a wiec nalezy wykluczy¢ rozbieznosci ocen w odpornosci wykony-
wang w roznych krajach (Zimnoch-Guzowska, 2001).

Kolejnym parametrem okreslajacym warto$¢ agrotechniczng odmian jest odpornos¢
odmian na porazenie zarazg ziemniaka. Odporno$¢ odmian polskich jest minimalnie wyzsza
niz odmian zagranicznych $rednio o 0,2°-0,5° przy skali 9° — rysunek 3. Tak przy odmianach
krajowych, jak i przy odmianach zagranicznych odpornos¢ ro$lin na zaraze¢ ziemniaka wzrasta
wraz z dlugoscig okresu wegetacji poszczegdlnych odmian. Analiza odpornosci na zaraze
moze by¢ dokonywana tylko na poziomie danej grupy wczesnosci. Szczegodlowa
charakterystyke odporno$ci odmian ziemniaka na zaraz¢ ziemniaka (odporno$¢ roslin)
z wyszczegolnieniem odmian krajowych i zagranicznych przedstawiono w tabeli 4.
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skala - scale 1°- 9°
[e]

0

b. wczesne - very early wczesne - early $r. wczesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

B odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars [ odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 2. Odpornos$¢ na wirus liSciozwoju roslin ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych
w skali 1-9
Fig. 2. Plant resistance to PLRV in Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)

skala - scale 1°- 9°
oo

29

b. wczesne - very early wczesne - early ér. wezesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group
B odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars H odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 3. Odporno$¢ na zaraze ziemniaka roslin ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych
w skala 1-9
Fig. 3. Plant resistance to late blight in Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)
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Tabela 4
Zroznicowanie odpornosci odmian ziemniaka na zaraze ziemniaka Phytophthora infestans w skali 9°
Differentiation of potato cultivars in resistance to late blight (Phytophthora infestans) in a 9-grade scale

Odmiana deompéé w skali 9°
Cultivars Resistance in a 9-grade scale
2 | 3-35 | 455 | 6-7 | 8
Bard, Ruta, Karatop*, ﬁ;gato?gogr';ilka’
Molli, Impala, Krasa, Accent, Aster
Velox -
Fresco, Gloria,
Aksamitka, Albina,
Bila, Cykada, Korona,
. Gracja, Sumak,
;%rslé?izﬁ d"i%;:f"e' Kuklik, A_ugusta, Felsina
' Nora, Delikat,
Innovator, Latona,
Jadalne Vitara -
Table ) - Andromeda, Balbina,
Wigry, Wiking, Bartek, Barycz,
Zagiel, Kolia, Mors,  Baszta, Ibis, Maryna,
Irga Orlan, Aster'ix, Ditta, Mila, Muza_l, Oqa,
Redstar, Satina, Tara, Tokaj, Triada,
Timate, Pirol, Zebra Cycloon,
Victoria, Folva Clarisa, Romula,
Sante,
Arkadia, Bryza,
Danusia, Rybitwa, Ania, Anielka, Beata,
Rywal, Salto, Syrena, Zeus, Wawrzyn
Wolfram, Fianna,
Cedron, Dorota, Gabi,
Karlena
Monsur, Alicja,
Glada, Harpun, Ikar,
Kuba, Lucja, Pasat,
Skrobiowe Rumpel, Albatros
Starch Fregata, Omulew, Grot, Klepa, Lawina,
Saturna

Pasja, Panda Vistula

Dunajec, Hinga,

Jantar, Jasia, Koga,  Bzura,
Neptun, Rudawa, Meduza, Slc;za
Skawa, Sonda, Umiak

Nimfy

* Odmiany zagraniczne
* Foreign cultivars

Badania nad wymaganiami nawozowymi odmian ziemniaka prowadzone sg w Jadwi-
sinie na ograniczonej liczbie odmian ziemniaka. Przebadano dotychczas 68 odmian w tym
tylko 7 odmian zagranicznych. Struktura wymagan odmian w stosunku do nawozenia
azotem przedstawia si¢ nastepujaco:

— wymagania male — 37% przebadanych odmian krajowych, 29% odmian
zagranicznych,

— wymagania srednie — 39% odmian krajowych i 29% odmian zagranicznych,

— wymagania duze — 23% odmian krajowych i 42% odmian zagranicznych.
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Na podstawie tych danych mozna wnioskowac, ze odmiany zagraniczne w wigkszosci
przypadkow odznaczajg si¢ wyzszymi wymaganiami w stosunku do nawozenia azoto—
wego niz odmiany hodowli krajowe;j.

Innym waznym parametrem istotnym w agrotechnice ziemniaka jest odporno$¢ bulw na
uszkodzenia mechaniczne oceniana w skali 9° (9° — odpornos$¢ najwyzsza).

Przebadano 88 odmian spos$réd wszystkich odmian ziemniaka bedacych w rejestrze
wtym 15 odmian zagranicznych. Struktura odporno$ci sposrod przebadanych odmian
wyglada nastepujaco:

— odporno$¢ b. mata (2-3) — 41% odmian krajowych, 20% odmian zagranicznych,
— odporno$¢ mata (4-5) — 30% odmian krajowych, 40% odmian zagranicznych,
— odporno$¢ srednia (6—7) — 26% odmian krajowych, 40% odmian zagranicznych,
— odporno$¢ wysoka (> 8) — 3% odmian krajowych, brak odmian zagranicznych,

Z uzyskanych danych wynika, ze odmiany krajowe generalnie charakteryzujg si¢ matg
odpornoscia, za§ odmiany zagraniczne odporno$¢ matg do Srednie;j.

Poréwnanie wartos$ci uzytkowej odmian ziemniaka jadalnego pochodzacych

z hodowli krajowej i zagranicznej

Poréwnanie krajowych i zagranicznych odmian ziemniaka pod wzgledem ich wartosci
uzytkowej obejmuje nastgpujace parametry:

— wielkos¢ bulw,

— regularnos$¢ ksztattu bulw,

— glebokos¢ oczek,

— smakowito$¢,

— odporno$¢ bulw na powstawanie wad migzszu.

Odmiany polskiej hodowli generalnie charakteryzuja si¢ mniejszymi bulwami o 0,6°-
0,8° wskali 9° wstosunku do odmian zagranicznych ito we wszystkich grupach
weczesnosci — rysunek 4. Do odmian o najwiekszych bulwach (9°) naleza: Korona, Bartek,
Danusia, Syrena, Wawrzyn — z odmian polskich oraz: Velox, Impala, Krasa, Delikat,
Innovator, Vitara, Cycloon, Nora, Satina, Clarissa, Folva — z odmian zagranicznych.

Roéwniez regularno$¢ ksztattu bulw a wiec cecha wspodtdecydujaca o wygladzie bulw
osiaga $rednio lepsza warto$¢ przy odmianach zagranicznych niz dla odmian polskich. Dla
odmian z grup pozniejszych réznica wskaznika regularnosci ksztaltu zwigksza si¢ na
korzy$¢ odmian zagranicznych — rysunek 5. Najwigksza regularnos¢ ksztattu bulw
Z polskich odmian maja odmiany bardzo wczesne.

Kolejnym parametrem wptywajacym na wyglad bulw, ale takze na straty podczas
obierania jest gleboko$¢ osadzenia oczek wyrazona w skali 9°. Réwniez ten parametr
osiaga korzystniejsze warto$ci dla odmian zagranicznych niz dla odmian polskich (§rednio
0 okoto 0,5°) — rysunek 6. Do odmian o bardzo ptytkich oczkach (powyzej 7,5 w skali 9°)
nalezg z odmian krajowych: Gracja i Zagiel, a z odmian zagranicznych: Velox, Delikat,
Impala, Augusta, Innovator, Lady Claire, Asterix, Cycloon, Ditta, Clarissa, Folva, Pirol,
Timate, Victoria i Fianna.
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skala - scale 1°- 9°
o

b. wezesne - very early wczesne - early $r. wezesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

@ odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars O odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 4. Wielko$¢ bulw ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych w skali 1-9
Fig. 4. Tuber size of Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)

skala - scale 1°- 9°

b. wezesne - very early wczesne - early $r. wezesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

B odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars B odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 5. Regularnos$¢ ksztaltu bulw ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych w skali 1-9
Fig. 5. Tuber shape regularity of Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)
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skala - scale 1°- 9°

b. wezesne - very early wczesne - early $r. wezesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

H odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars O odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 6. Glebokos¢ oczek bulw ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych w skali 1-9
Fig. 6. Shallowness of eyes in tubers of Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)

Cechg, ktora wlasciwie jest najwazniejszg dla konsumenta przy ocenie odmian
jadalnych jest ich smakowito$¢.

Wedlug oceny COBORU odmiany polskie izagraniczne sa pod tym wzgledem
poréwnywalne. Wszystkie odmiany jadalne sg oceniane jako dobre (=6° w skali 9°)
a niektore takze jako bardzo dobre (>7° w skali 9°). Na rysunku 7 przedstawiono poziom
smakowito$ci odmian wedtug grup wczesnosci.

Przedstawiona powyzej analiza poréwnawcza cech wszystkich polskich
i zagranicznych odmian wskazuje, ze odmiany naszej hodowli w wigkszosci ustepuja
jeszcze odmianom zagranicznym. Fakt ten mozna thumaczy¢ tym, ze odmiany zagraniczne
znajdujace si¢ obecnie w rejestrze sg najnowszej hodowli, podczas gdy niektore odmiany
polskie sa juz dtuzszy czas w rejestrze, a wowczas kiedy je rejestrowano, nie wymagano
jeszcze tak wysokich parametréw jakosci. Hodowla polska miata zdecydowang orientacje
odpornosciows. Nowo rejestrowane odmiany polskie posiadajg juz zdecydowanie lepsze
cechy jakosci takie jak regularnos$¢ ksztattu, gleboko$é oczek czy smakowitos¢. Ilustruje
to tabela 5. Polska hodowla odmian ziemniaka w kierunku poprawy jakosci bulw i warto$ci
uzytkowej osigga sukcesy.

Waznymi cechami jednoczesnie dla rolnika oraz dla uzytkownika odmian sg parametry
jakosci bulw uzaleznione od warunkow glebowo-klimatycznych jakie panuja w okresie
wegetacji. Jest to swoista reakcja odmian na stresy $rodowiska. Do takich cech naleza:
odpornos¢ na porazenie parchem zwyktym oraz odporno$¢ na powstawanie wad migzszu.
Wstepne poroéwnanie polskich i zagranicznych odmian wskazuje, ze odmiany zagraniczne
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w naszych warunkach przyrodniczych sg generalnie bardziej wrazliwe na porazenie bulw
parchem zwyklym niz odmiany polskie.

Sktonnos¢ do powstawania wad migzszu w bulwach, tj. pustowatoSci irdzawej
plamistos$ci migzszu obydwie analizowane grupy odmian majg podobne.

7 6,7

skala - scale 1°- 9°
o

b. wezesne - very early wczesne - early $r. wezesne - medium early $r. pézne - medium late

grupa wczesnosci - earliness group

@ odmiany hodowli krajowej - Polish cultivars [ odmiany hodowli zagranicznej - foreign cultivars

Rys. 7. Smakowito$¢ ziemniaka jadalnego odmian krajowych i zagranicznych w skali 1-9
Fig. 7. Taste of Polish and foreign table potato cultivars (1-9 scale)

Tabela 5
Poprawa wartosci uzytkowej bulw najnowszych odmian ziemniaka hodowli krajowej
Improvement of the usability of the newest Polish potato cultivars

Ocena w skali 9° odmian krajowych zarejestrowanych:
Parametr Estimates in a 9-grade scale for Polish cultivars registered:
Parameter ogotem w latach 1999-2003
in total in 1999-2003

Regularnos¢ ksztattu

Shape regularity 7.0 7,3

Glebokos¢ oczek

Shallowness of eyes 6.9 72

Smakowitos$¢

Taste 6,7 6,9
WNIOSKI

1. Celowym wydaje si¢ wyodrebnienie z pojecia wartosci gospodarczej odmian (WGO)
dwoch kategorii wartosci: wartosci agrotechnicznej odmian (WAQ) okreslajacych
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stopien trudno$ci uprawy oraz wartosci uzytkowej odmian (WUO) najwazniejszej dla
uzytkownika (konsumenta, przetworcy).

2. Odmiany polskiej hodowli odznaczajg si¢ generalnie lepszymi parametrami dotycza-
cymi wartos$ci agrotechnicznej odmian niz odmiany hodowli zagraniczne;.

3. Najnowsze osiagnigcia polskiej hodowli odmian ziemniaka jadalnego ida w Kierunku
poprawy wygladu bulw, zmniejszajgc dystans do odmian zagranicznych w tym
zakresie, jaki aktualnie jeszcze istnieje.
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Wplyw agrotechniki na plonowanie ziemniakow
na Dolnym Slasku”
Cze$¢ 1. Nawozenie organiczne | mineralne

The effects of agrotechnics on potato yielding in Lower Silesia
Part I. Organic and mineral fertilisation

Przedstawiono analiz¢ wynikéw doswiadczen przeprowadzonych przez rézne jednostki badawcze
na obszarze, zaklasyfikowanym przez J. Dziezyca jako VI rejon przyrodniczo-rolniczy, obejmujacym
przede wszystkim Dolny Slask. Do$wiadczenia byty prowadzone w 93 miejscowosciach, w réznych
latach, w okresie od 1954 do 1997 roku. Wystepujace w do$wiadczeniach odmiany ziemniaka
potaczono w 4 grupy wezesnosci, tj. wezesne (15 odmian), Srednio wezesne (15 odmian), Srednio pozne
(20 odmian) i pézne (24 odmiany). Okreslano ich reakcje na zréznicowane nawozenie mineralne oraz
stosowane dawki nawozéw organicznych. W wyniku przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze
W uprawie odmian $rednio wczesnych wystarczajace jest nawozenie organiczne, dawka 31-35 t
obornika na 1 ha. W przypadku odmian $rednio pdznych ipdznych, dhuzej wykorzystujacych
dobrodziejstwo tego zabiegu, przyrosty plonow powoduja jeszcze dawki pow. 35 t masy obornika na
lha. Wzrost dawek obornika powodowat tez istotny wzrost zawartosci skrobi badanych odmian $rednio
wezesnych, $rednio pdznych i pdznych. Wzrost poziomu nawozenia mineralnego w przedziale 240—
400kg NPK/ha, powodowal systematyczny przyrost plonow bulw odmian S$rednio wczesnych
i péznych. Jednoczesnie przekroczenie dawki 350kg NPK/ha skutkowato obnizaniem zawartosci
skrobi w bulwach odmian $§rednio wczesnych, $rednio péznych i pdéznych. Najwyzsze plony odmian
wczesnych (22,5 t/ha) uzyskiwano stosujac dawke azotu wynoszaca 120 kg, odmian $rednio wezesnych
i rednio pdznych (32,0 t/ha) dawke 160 kg, a odmian péznych (32,5 t/ha) — 180 kg na 1 ha.
Nawozenie azotem powodowato zmniejszanie zawarto$ci skrobi u odmian wczesnych. W pozostatych
grupach wczesnosci, zawarto$¢ skrobi w bulwach nie ulegata zmianom w warunkach nawozenia 40—
120 kg N/ha i wahata si¢ od ok. 14,5% (odmiany $rednio wczesne) do 16% (odmiany pozne).

Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, nawozenie organiczne, odmiany, plon, skrobia, ziemniak
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The aim of this work was to analyze the results of investigations carried out by various research
units in the area classified by J. Dziezyc as the 6th agro-natural region, including mostly the region of
Lower Silesia. The experiments were conducted in 93 localities, in different years between 1954 and
1997. The potato varieties met in those experiments were classified into 4 groups, according to their
earliness. The groups included: 15 early varieties, 15 mid-early varieties, 20 mid-late varieties and 24
late varieties. Reaction of the varieties to differentiated mineral and organic fertilization was evaluated.
It was found based on the respective calculations that organic fertilization at the doses of 31-35 t/ha
was sufficient in cultivation of mid-early potatoes. As regards mid-late and late varieties, which take
advantage of the treatment for a longer time, manure doses exceeding 35 t/ha resulted in additional
yield increases. Moreover, the increase in manure doses caused a significant rise of starch content in
tubers of early, mid-early and late varieties. An increase in the level of mineral fertilization in the range
from 240 to 400 kg NPK/ha resulted in the successive increase in the yield of mid-early and late
varieties. However, fertilization at the doses exceeding 350 kg NPK/ha caused the decrease in starch
content of tubers in mid-early, mid-late and late varieties. The highest yields of tubers: 22.5 t/ha with
early varieties, 32.0 t/ha with mid-early and mid-late varieties, and 32.5 t/ha with late varieties were
obtained by applying nitrogen doses of 120, 160 and 180 kg/ha, respectively. Nitrogen fertilization
caused the decrease in starch content of tubers in early varieties. In the other earliness groups, starch
content of tubers did not change at 40-120 kg N/ha. It fluctuated around 14.5% in mid-early varieties,
and around 16% in late varieties.

Key words: cultivars, manure fertilization, mineral fertilization, potato, starch, yield
WSTEP

Na prawidtowo prowadzonej plantacji, ziemniaki pobieraja sktadniki pokarmowe
zZ trzech zrédet: zapaséw glebowych, nawozow organicznych i mineralnych. Mimo iz od
roku 1965 w bilansie zywienia roslin rolniczych wigkszego znaczenia nabiera nawozenie
mineralne, to w przypadku roslin okopowych, rola nawozéw organicznych jest w dalszym
ciggu znaczna (Duer i Jonczyk, 1998). Potrzeby pokarmowe ziemniaka sg duze i bardzo
zroéznicowane, w zalezno$ci od odmian (Chmura i Rojek, 2001). W literaturze coraz
czgsciej spotyka si¢ informacje na temat roznej reakeji grup odmian, a nawet poszczegolnej
odmiany ro$liny uprawnej, na stosowane zabiegi agrotechniczne (Nowacki, 2002;
Roztropowicz, 1996). Typowym btedem popelianym przez rolnikéw, producentow jest
nieuwzglednianie w wykonywanych czynno$ciach uprawowych faktu odmiennych
wymagan réznych grup odmian tej samej rosliny.

W tej czg$ci zaprezentowano efekty zastosowania obornika oraz nawozenia
mineralnego (NPK) w uprawie czterech grup odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W pracy dokonano syntezy wynikéw doswiadczen przeprowadzonych przez rdzne
jednostki badawcze na obszarze, zaklasyfikowanym przez J. Dziezyca jako VI rejon
przyrodniczo-rolniczy, obejmujacym przede wszystkim Dolny Slask (Dziezyc, 1993).
Do$wiadczenia byly prowadzone w 93 miejscowosciach, w roznych latach, w okresie od
1954 do 1997 roku. Badania polowe prowadzone byly w zrdéznicowanych warunkach
glebowych. Obejmowaly wigkszo$¢ kompleksoéw rolniczej przydatnosci gleb. Odczyn ich
wahat si¢ w przedziale pH 4,6-7,2. Rowniez rozpieto$¢ zawartosci fosforu i potasu byta
znaczna (6—34 mg tlenku w 100 g gleby), z tym Ze wigkszo$¢ badan zlokalizowana byta na
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glebach o $redniej zawartosci pierwiastkow. Obornik i nawozenie mineralne stosowano
przed sadzeniem, wyzsze dawki azotu uzupelniano poglownie. Wystepujace
w doswiadczeniach odmiany ziemniaka potaczono w 4 grupy wczesnosci, tj. wezesne (15
odmian), §rednio wczesne (15 odmian), srednio pdzne (20 odmian) i pdézne (24 odmiany).
Okreslano ich reakcje na stosowane dawki nawozdéw organicznych oraz zréznicowane
nawozenie mineralne NPK inawozenie azotem. Wyniki opracowano statystycznie
z wykorzystaniem analizy wariancji i regresji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie grup odmian ziemniaka zaleznie od dawki obornika przedstawiono w tabeli
1. Wszystkie grupy odmian istotnie zwigkszaly plony w miar¢ wzrostu dawki nawozenia
organicznego, z tym ze ziemniaki $rednio wczesne zwigkszaly plon tylko do nawozenia
w wysokos$ci 31-35 ton obornika na hektar. Za$ najwyzsze plony odmian $rednio péznych
i poznych wystapily przy nawozeniu przekraczajacym 35 t obornika/ha. Roéznice
plonowania powodowane wzrostem nawozenia organicznego wyniosty dla odmian $rednio
wczesnych 8,7 t/ha, $rednio p6znych 7,8 t/ha, a pdznych 12,0 ton bulw/ha.

Tabela 1
Plonowanie ziemniakéw w réznych grupach wczesnos$ci w zaleznosci od dawki obornika, w t/ha
Yielding of potatoes in different earliness groups depending on manure doses, in t/ha

Dawka obornika Odmiany — Cultivars
Dose of manure srednio wczesne $rednio pozne pozne
t/ha mid-early mid-late late
1) <20 26,7 275 22,0
(2) 21-25 31,2 30,9 29,2
3) 26-30 28,2 29,0 311
4) 31-35 354 34,0 331
(5) >35 30,3 35,3 34,0
Srednia — Mean 30,2 30,2 29,7
p< 0,000 0,000 0,000
ri 1#2,4 1#4,5 1#2,3,4,5
2#3 2#3,4 2+34
3#4 3#4
n= 1751 1882 1941

W tabeli 2 zamieszczono wyniki analizy wariancji zawarto$ci skrobi. W grupie odmian
srednio wczesnych zwigkszone nawozenie obornikiem powodowato istotny wzrost
zawartos$ci skrobi. Najwyzsza zawarto§¢ skrobi (16,3%), stwierdzono przy nawozeniu
przekraczajagcym 35 t obornika /ha. Jednak nie byla ona istotnie rdézna z zawarto$cig
(14,8%) uzyskang przy dawce obornika 31-35 t/ha. Obornik stosowany w dawce
nieprzekraczajgcej 25 t/ha istotnie zwickszal zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian srednio
poznych i pdznych. Wyzsze dawki dziataly mniej efektywnie na zwigkszanie zawartosci
skrobi, zwlaszcza w grupie odmian p6znych.

Nawozenie mineralne jest kolejnym czynnikiem agrotechnicznym, ktory stosunkowo
szybko przynosi oczekiwane skutki w postaci wzrostu plonow. Efektywna wysokos$¢ dawki
zalezy jednak w duzym stopniu od sktadnika nawozu, jako$ci stanowiska (siedliska) czy
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odmiany (Roztropowicz, 1992). Spostrzezenia te potwierdzajg takze inni autorzy
(Karczmarczyk i in., 1987; Kotowska, 1996; Rojek i Chmura, 1996; Roztropowicz, 1983;
Sobiech i Koziara, 1986; Zbie¢ i in., 1989).

Na podstawie modeli utworzonych w oparciu 0 analizg regresji wyznaczono zaleznosci
plonowania réznych grup wczesnosci ziemniaka od poziomu nawozenia mineralnego
(NPK).

Tabela 2
Zawarto$¢ skrobi w odmianach ziemniaka zaleznie od dawki obornika, w %
Starch content in potato varieties depending on manure doses, in %
Dawka obornika Odmiany — Cultivars
Dose of manure, $r. wezesne $r. pézne pdzne
t/ha mid-early mid-late late
(1) <20 13,2 13,8 14,6
2) 21-25 14,3 15,0 16,2
3) 26-30 14,0 14,4 15,4
4) 31-35 14,8 15,2 14,9
(5) >35 16,3 — —
Srednia — Mean 14,2 14,7 15,8
p< 0,000 0,000 0,000
ri 1£2,4,5 14 1£2
3#4,5 223 2+3,4
n= 1609 1181 1407

Jak ilustruje to rysunek 1, nawozenie mineralne NPK stosowane w zakresie podanych
dawek powodowato istotny wzrost plonow bulw wszystkich badanych odmian. Odmiany
wezesne reagowaly niewielkim, ale systematycznym wzrostem plonu (25-27 t/ha) na
nawozenie w przedziale dawek 280-340 kg NPK/ha. Odmiany $rednio wczesne w poréwnaniu
do pozostatych grup, reagowaly najsilniej (26-31 t/ha) na nawozenie mineralne w przedziale
dawek 240-400 kg NPK/ha, z tym ze po przekroczeniu dawki 350 kg przyrosty byty mniejsze
niz 0,5 t/ha. Odmiany $rednio pézne zwigkszyly plon z28 do 30 t/ha, w miar¢ wzrostu
nawozenia z 250 do 400 kg NPK/ha, ale po przekroczeniu dawki 325 kg NPK/ha dalszy wzrost
plonu byt niewielki (0,1 t/ha). Odmiany pdzne takze reagowaty zwickszajac plonowanie (27—
31 t/ha) wraz ze wzrostem dawki 230-400 kg NPK/ha, a przekroczenie dawki 350 kg NPK
dziatato tak podobnie, jak u odmian $rednio wezesnych.

Zmiany zawartosci skrobi przedstawia rysunek 2. Obliczone modele wykazaty, ze od-
miany wczesne nie reagowaly wzrostem zawarto$ci skrobi na wzrastajace nawozenie
w przedziale 295-345 kg NPK/ha. Srednia zawarto¢ skrobi dla tej grupy wynosita 12%.
Odmiany $rednio wczesne zawieraty ok. 14% skrobi. Zwiekszone nawozenie w zakresie
285-385kg NPK/ha nie réznicowato tej zawartosci, podobnie jak w przypadku odmian
wczesnych. Odmiany $rednio pozne zawieraty §rednio 14% skrobi. Nawozenie w prze-
dziale od 310 do 400kg NPK/ha, powodowato utych odmian systematyczny spadek
zawartos$ci skrobi z 14,3 do 13,7%. Zawarto$¢ skrobi w odmianach p6znych wynosita od
15,7 do 15,1%, a wzrastajace nawozenie z 300 do 400 kg NPK/ha powodowato systema-
tyczny jej spadek.
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Rys. 1. Wplyw poziomu nawozenia NPK na plon ziemniaka w réznych grupach weczesnosci, w t/ha
Fig. 1. Effects of NPK fertilization on yielding of potatoes in different earliness groups, in t/ha
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 2. Wplyw poziomu nawozenia NPK na zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka, w %
Fig. 2. Effect of NPK fertilization on starch content in potato tubers, in %
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 3. Wplyw nawozenia azotem na plon ziemniaka w réznych grupach wczesnosci, w t/ha
Fig. 3. Effect of nitrogen fertilization on yielding of potatoes in different earliness groups, in t/ha
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 4. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka, w %
Fig. 4. Effects of nitrogen fertilization on starch content in potato tubers, in %
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Modele plonowania odmian ziemniaka pod wptywem nawozenia azotem przedstawiono
na rysunku 3. Wszystkie badane odmiany reagowaly istotnym wzrostem plonu pod
wplywem stosowanego nawozenia azotem. Odmiany wczesne zwigkszyty plony z 16,8 do
22,5 t/ha wraz ze wzrostem dawki z 40 do 120 kg N/ha. Odmiany $rednio wezesne i Srednio
pézne najwyzej plonowaty (32,0 t/ha) przy nawozeniu 140-160 kg N/ha, a zwickszone
nawozenie w przedziale 180-240 kg N/ha powodowato juz systematyczny spadek plonu.
Odmiany p6zne wyraznie zwigkszyly plonowanie z 25,0 do 32,5 t/ha w miar¢ wzrostu
nawozenia do 160-180 kg N/ha. Wyzsze dawki nie zwigkszaty juz wyraznie plonu.

Zawarto§¢ skrobi przedstawiono na rysunku 4. Stwierdzono istotne rdznice
w zawartosci skrobi w bulwach wszystkich grup odmian, powodowane wzrostem
nawozenia mineralnego azotem. Odmiany wczesne reagowaly systematycznym spadkiem
zawartosci skrobi (z 11,5 do 11,0) wraz ze wzrostem nawozenia z 40 do 120 kg N/ha.
Odmiany $rednio wczesne zawieraty najwigcej skrobi (14,5%) przy nawozeniu dawkg 80
kg N/ha, a wyzsze dawki powodowaly jej systematyczny spadek. Odmiany $rednio pozne
gromadzity najwiecej skrobi (15%) w przedziale dawek 60-80 kg N/ha, a dalszy wzrost
nawozenia systematycznie obnizat zawartos¢ skrobi. Odmiany p6zne nawozone 40-80 kg
N/ha zawieraty najwigcej skrobi (16%), a na wyzsze dawki azotu reagowaly spadkiem
zawarto$ci, podobnie do odmian $rednio wczesnych i Srednio pdznych.

WNIOSKI

1. W uprawie odmian $rednio wczesnych wystarczajace jest nawozenie organiczne,
dawka 31-35 t obornika na 1 ha. W przypadku odmian $rednio pdznych i péznych,
dtuzej wykorzystujagcych wpltyw tego zabiegu, przyrosty plonéw powoduja jeszcze
dawki pow. 35 t masy obornika na 1 ha. Wzrost dawek obornika powodowat takze
istotny wzrost zawartosci skrobi badanych odmian $rednio wczesnych, $rednio
péznych i poéznych.

2. Wazrost poziomu nawozenia mineralnego w przedziale 240-400 kg NPK/ha, wptywat
na systematyczny przyrost plonéw bulw odmian $rednio wczesnych i pdznych (o 4-5
t/ha). Jednoczes$nie przekroczenie dawki okoto 350kg NPK/ha skutkowato obnizaniem
zawartosci skrobi w bulwach odmian $rednio wczesnych, srednio péznych i pdznych.

3. Najwyzsze plony odmian wczesnych (22,5 t/ha) uzyskiwano stosujac dawke azotu
wynoszacg 120 kg, odmian $rednio wczesnych i §rednio poznych (32,0 t/ha) dawke 160
kg a odmian péznych (32,5 t/ha) — 180 kg na 1 ha. Nawozenie azotem powodowato
zmniejszanie zawarto$ci skrobi u odmian wczesnych. U pozostatych grup wezesnosci
zawarto$¢ skrobi w bulwach nie ulegala zmianom w warunkach nawozenia 40-120
kg N/ha i wahata si¢ od 14,5% (odmiany $rednio wczesne) do 16% (odmiany pozne).
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Wplyw agrotechniki na plonowanie ziemniakow
na Dolnym Slgsku
Czesc¢ I1. Przedplon, sadzenie 1 pielegnacija

The effects of agrotechnics on potato yielding in Lower Silesia
Part 11. Forecrop, planting and cultivating

Przedmiotem opracowania jest synteza ponad 11 tys. danych z lat 1954-1997, zebranych z 93
miejscowoéci rozlokowanych na obszarze Dolnego Slaska (VI rejon przyrodniczo-rolniczy),
a dotyczacych plonéw i zawartosci skrobi w bulwach r6znych odmian ziemniaka. Badano ich reakcje
na przygotowanie sadzeniakow (podkietkowanie), wybor stanowiska i terminu sadzenia oraz sposobu
pielggnacji. Zgromadzone wyniki poddano weryfikacji statystycznej, w wyniku ktorej stwierdzono, ze
odpowiednie przygotowanie materialu sadzeniakowego moze istotnie zwickszy¢ uzyskiwane plony
ood 2,2 t/ha (odmiany S$rednio wczesne) do 5,2 t/ha (odmiany $rednio pdzne). Plony bulw
przekraczajace 30,0 t/ha uzyskiwano stosujac jako przedplon dla odmian wczesnych: mieszanke
straczkowo-zbozowg i truskawki, dla odmian $rednio wczesnych: pszenzyto, mieszanke zbozowa, len
wloknisty, rzepak ipszenicg, dla odmian $rednio pdznych: len widknisty, mieszanke zbozowa,
pszenzyto, rzepak, owies i kapuste glowiastg oraz dla odmian p6znych: pszenice ozima. Przedplony
wywieraly rowniez pewien wplyw na zmiany zawartosci skrobi. W warunkach siedliskowych Dolnego
Slaska optymalnym terminem sadzenia odmian wczesnych wydaje si¢ pierwsza dekada kwietnia
a pozostatych grup wezesno$ci odmian druga dekada kwietnia. Dalsze opdznianie sadzenia prowadzi
do znacznego obniZenia plonéw bulw izawartodci skrobi. Stosowanie chemicznych zabiegow
pielegnacji w tanie ziemniakow pozwalato zwykle uzyskiwa¢ wyzsze plony niz po zastosowaniu
innych sposobéw odchwaszczania.

Stowa kluczowe: odmiany, pielggnacja, plon, podkielkowanie, przedplon, sadzeniaki, skrobia,
ziemniak

The work presents a synthesis of over 11 thousand data from the years 1954-1997, recorded in 93
localities in Lower Silesia (V1 agro-natural region), concerning yields and starch content in tubers of
various potato varieties. The response of varieties to preparation of seed tubers (initial sprouting),
choice of stand, planting time and way of cultivation was estimated. The results were subjected to
statistical verification. It was found that proper preparation of planting material can significantly
increase the yield, from 2.2 t/ha (medium early varieties) to 5.2 t/ha (medium late varieties). They
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yields exceeding 30.0 t/ha were obtained using as a forecrop: for early varieties: legume cereals mixture
and strawberries for early varieties, triticale, mixture of cereals, fibre flax, rape and wheat for medium
early varieties, fibre flax, mixture of cereals, triticale, rape, oats and cabbage for medium late varieties,
and winter wheat for late varieties. Some effects of forecrops on starch content of tubers were also
observed. In the habitat conditions of Lower Silesia the optimal timing for planting early varieties seems
to be the first decade of April, and for the remaining groups — the second decade of April. Chemical
control of weeds in potatoes compared to other methods of weed control mostly resulted in increasing
the yield of potato tubers.

Key words: cultivars, forecrop, potato, presprouting, seed potatoes, starch, weed control method,
yield

WSTEP

Ziemniaki, jak kazda roslina uprawy polowej, plonuje na zadawalajacym poziomie, jesli
dopetni si¢ szeregu czynnosci agrotechnicznych. Oprocz wymienionych juz tu w czesei 1
(Chmura iin., 2004) zabiegéw nawozenia organicznego i mineralnego, doda¢ nalezy
czynno$ci zwigzane z przygotowaniem materiatu siewnego (sadzeniakow) i stanowiska
oraz pielegnacjg roslin w czasie ich wegetacji. Kolejnym krokiem jest poznawanie reakcji
odmian na wybrane elementy catoksztattu uprawy ziemniaka. To z pewno$cig utatwiaé
bedzie prawidlowy wybor czynnosci (ogniw) agrotechnicznych, wptywajacych na plon
i warto$¢ produkowanego surowca (Roztropowicz, 1992).

MATERIAL I METODY

Tre$¢ opracowania stanowi synteza ponad 11 tys. danych z lat 1954-1997, zebranych
Z 93 miejscowosci rozlokowanych na obszarze Dolnego Slaska (VI rejon przyrodniczo-
rolniczy), a dotyczacych plonow i zawartosci skrobi w bulwach r6znych grup wezesnosci
odmian ziemniaka. Badano ich reakcj¢ na przygotowanie sadzeniakow (podkietkowanie),
wybor stanowiska i terminu sadzenia oraz sposobu pielegnacji. Zgromadzone wyniki
poddano weryfikacji statystycznej, z wykorzystaniem analizy wariancji.

DYSKUSJA I WYNIKI

Znanym faktem jest, ze zdrowy materiat siewny (sadzeniaki) i Starannie przygotowane
stanowisko w konsekwencji wymagac bedzie zdecydowanie mniej pracochtonnych czyn-
no$ci uprawowych, pozwalajacych uzyska¢ wartosciowy plon (Nowacki iin., 2002;
Styszko i Jedrzejowska, 1993). Pobudzenie albo podkietkowanie sadzeniakdéw, nalezg do
czynnosci pozwalajacych na przyspieszenie rozwoju i gromadzenia plonu, a takze uni-
knigcie nalotu mszyc czy zarodnikow zarazy.

W tabelach 1i 2 przedstawiono efekty podkietkowywania sadzeniakdw jako jednego ze
Sposobow przyspieszenia rozwoju, zwiekszenia konkurencyjnosci i poprawy plonowania
ziemniaka. Zabieg podkietkowania sadzeniakow przyniost najwigksze efekty w grupie
odmian $rednio p6znych, powodujac 14% przyrost plonu bulw (5,2 t/ha). Odmiany p6zne
zwigkszyly plon o 3,3 t/ha, a srednio wczesne o 2,2 t/ha. Podkietkowywanie sadzeniakow
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wymienionych trzech grup wczesnosci odmian nie mialo wptywu na zmiany zawarto$ci
skrobi.

Tabela 1
Plonowanie grup odmian ziemniaka w zaleznos$ci od sposobu przygotowania sadzeniakéw, w t/ha
Yielding of potation different groups of earliness depending on pre-planting preparation of seed
tubers: tons per hectare

Odmiany
Sadzeniaki Cultivars
Seed potatoes $rednio wczesne srednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Nie podkietkowane 371 371 351
Not presprouted
Podkietkowane 39.3 423 384
Presprouted
Srednia
Mean 38,2 39,7 36,8
p< 0,208 0,091 0,051
ri
= 70 70 129
Tabela 2

Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wczesnosci w zalezno$ci od sposobu
przygotowania sadzeniakéw przed sadzeniem, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on pre-planting preparation
of seed tubers, in %

Odmiany
Sadzeniaki Cultivars
Seed potatoes $rednio wezesne $rednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Nie podkietkowane 13.9 145 132
Not presprouted
Podkietkowane
Presprouted 139 14,5 138
Srednia 139 145 135
Mean
p < 1,000 0,951 0,328
ri 1=2
n= 70 70 130

Uwaza si¢, ze zbyt czesta uprawa ziemniaka na danym polu moze prowadzi¢ do
pogorszenia ilosci i jakosci plonu. Dlatego waznym zagadnieniem staje si¢ poszukiwanie
odpowiedniego gatunku poprzedzajacego te rosling (Roztropowicz, 1992; Zimny i Oliwa,
2000). Jak wynika z wcze$niej przeprowadzonych badan autorow, znaczenie przedplonu
moze by¢ modyfikowane rodzajem kompleksu rolniczej przydatnosci gleb (Chmura, 2001;
Dmowski, 1994).

W prezentowanej syntezie wlasciwe przygotowanie stanowiska, a $cislej rodzaj rosliny
przedplonowej miato istotny wpltyw na wysokos¢ plonu wszystkich badanych grup odmian
(tab. 3). Najwyzsze plony odmian wczesnych data uprawa ich w stanowisku po mieszance
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zbozowo-straczkowej (31,0 t/ha) i przeoranej plantacji truskawek (30,0 t bulw z ha).
Istotnie nizsze plony uzyskano w stanowisku po pszenicy ozimej.

Tabela 3

Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnos$ci zaleznie od przedplonu, w t/ha
Yielding of potato in different groups of earliness depending on a forecrop: tons per hectare

Odmiany
Przedplon Cultivars
Forecrop wczesne $rednio wezesne | S$rednio pdzne pozne
early mid-early mid-late late
Len widknisty
Fibre flax — 34,0 417 25,3
Mleszank_a zbozowa . 377 38.2 273
Cereal mixture
Pszenzyto ozime
Winter triticale _ 475 34.9 230
Rz_epak ozimy . 317 342 .
Winter rape
Owies
Oats — 21,4 314 —
Kapusta glowiasta . .
Cabbage 27,0 31,2
Pszenica ozima
Winter wheat 25,7 30,0 29,2 314
Mieszanka traw i koniczyny czerwonej
- — — 28,3 —
Grasses and red clover mixture
Pszgmcajara . 29.3 27.0 .
Spring wheat
Jeczmien jary .
Spring barley 25,2 26,3 27,2
Zyto ozime
Winter rye — 26,4 23,4 19,5
Mieszanka straczkowo-zbozowa
: : 31,0 — — —
Leguje cereal mixture
Truskawki
Strawberry 2.7 — — —
Burak pastewny
Fodder beet _ _ _ 26,7
Srednia
Mean 28,6 30,6 30,1 24,0
p< 0,000 0,000 0,000 0,000
ri 7+12,13 3#2,6 129 7#11
5#2,3 2#7
7#2,3 10+£1,2,3
93 11£1,2,3,7
10%2,3,7
11#2,3
n= 22 397 340 165

— Brak danych; No data

Dla odmian $rednio wczesnych najlepszymi przedplonami okazaty si¢ pszenzyto ozime,
mieszanka zbozowa, len wtoknisty (pow. 34,0 t/ha). Istotnie stabszymi przedplonami byty
jeczmien jary i owies (ponizej 25,0 t/ha).
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Odmiany s$rednio pozne, jesli uprawiane byty po Inie wtdknistym, mieszance zbozowej,
pszenzycie ozimym irzepaku ozimym, plonowaly najwyzej (ponad 34,0 t/ha).
Zdecydowanie gorsze stanowiska dla tych odmian pozostawialy jeczmien jary 1 zyto (ok.
25 t/ha). Natomiast owies, kapusta glowiasta, pszenica ozima, mieszanka traw z koniczyna
czerwong mozna uzna¢ za gatunki pozostawiajace stanowisko rokujace sredniej wysokosci
plon bulw odmian $rednio poéznych (ok. 30 t/ha).

Najlepszg rosling przedplonowg dla odmian p6éZznych okazata si¢ pszenica ozima.
Ziemniaki tej grupy odmian réwniez dobrze plonowaly poprzedzone uprawg mieszanki
zbozowej 1jeczmienia jarego. Istotnie najstabszym bylo stanowisko po zycie ozimym,
w ktorym plon bulw nie przekroczyt 20 t/ha.

Interesujagce wyniki obrazujgce istotny wpltyw rosliny przedplonowej na réznicowanie
zawarto$ci skrobi zamieszczono w tabeli 4. W grupie odmian $rednio wczesnych istotnie
wigcej skrobi gromadzity bulwy ziemniaka uprawianego po pszenicy ozimej i jgczmieniu
jarym (powyzej 14,0%). Zdecydowanie mniej skrobi byto w ziemniakach ze stanowisk po
kapuscie gtowiastej, zycie ozimym i mieszance zbozowe;.

Tabela 4
Zawartos$¢ skrobi w bulwach ziemniaka zaleznie od przedplonu, w %
Starch content in potato tubers depending on forecrop, in %

Odmiany
Przedplon Cultivars
Forecrop $rednio wezesne $rednio p6zne pozne
mid-early mid-late late

Kapusta glowiasta o
Cabbage 12,2 17,0
Pszenzyto ozime
Winter triticale 136 15,6 19,5
Mieszanka zbozowa
Cereal mixture 12,7 150 16,7
Pszenica jara
Spring wheat 12,5 15,0 —
Pszenica ozima
Winter wheat 135 14,9 181
Rzepak ozimy
Winter rape 14,7 14,8 —
Jgczmien jary —
Spring barley 14,3 14,6
Zyto ozime
Winter rye 12,6 14,5 14,6
Len wioknisty
Fibre flax 14,7 — 16,0
Srednia 133 15,0 163
Mean

p< 0,000 0,362 0,000

ri 5#8 8+#2,5

7#1,3,8
n= 314 230 114

Przedplony dla odmian $rednio pdznych utozono w kolejnosci malejgcej pozytywnego
wplywu na procent skrobi w bulwach. Stanowiska po kapuscie glowiastej, pszenzycie
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0zimym, mieszance zbozowej sprzyjaty gromadzeniu skrobi w stopniu wigkszym niz te po
jeczmieniu jarym i zycie. Zalezno$¢ ta nie zostata jednak udowodniona statystycznie.

Ziemniaki pdzne, podobnie jak u odmian srednio wczesnych, gromadzity wigcej skrobi
w stanowisku po pszenzycie (19,5%) i pszenicy ozimej (18,1%), a mniej po zycie (ponizej
15%).

Kolejnym, niewatpliwie waznym elementem uprawy ziemniaka jest zachowanie
odpowiedniego terminu sadzenia. Na jego opdznienie odmiany ziemniaka mogg reagowaé
badz istotng 15-25% obnizka plonu, badz pogorszeniem cech bulw; zdrobnieniem (Gluska,
1995; Roztropowicz, 1992; Snieg i in. 1995; Zidtek i Bartnik, 1991). Dla rejonu Dolnego
Slaska za najodpowiedniejszy termin sadzenia przyjmuje si¢ okres 2—3 dekady kwietnia
(Stowinski iin. 1994). Wyniki badan zawarte w tabeli 5 potwierdzaja istotny wpltyw
terminu sadzenia na poziom plonowania wszystkich analizowanych grup odmian.

Tabela 5
Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnosci zaleznie od terminu sadzenia, w t/ha
Yielding of potato in different earliness groups depending on date of planting: tons per hectare

Odmiany
Termin sadzenia Cultivars
Time of planting wczesne srednio wczesne srednio pozne pdzne
early mid-early mid-late late

3. dekada marca

3 decade of March 198 293 294 2838

1. dekada kwietnia

1% decade of April 301 28,7 323 311

2. dekada kwietnia

2" decade of April 2 24,6 328 350 34,2

3. dekada kwietnia

3 decade of April 3 280 301 293 29.9

1. dekada maja

1% decade of May 1 25,1 29,0 28,0 27,7

2. dekada maja

2" decade of May 2 _ 262 265 250

3. dekada maja

3 decade of May 3 B 117 217 220

1. dekada czerwca . . . 235

1f‘ decade of June 1 '

Srednia 26,6 30,0 298 29,1

Mean
p< 0,004 0,000 0,000 0,005
ri 122 13 123 1+£3,6,7

3#4,5,6 227 3#4,5,6,7
46 3#4,5,6,7 4+5,6,7

n= 166 1535 1622 1745

Dla odmian wczesnych uprawianych na obszarze Dolnego Slaska, korzystnie na plon
dziatato sadzenie w 1. dekadzie kwietnia (30,1 t/ha). Najmniej odpowiednie bylo sadzenie
w 3. dekadzie marca, plon o0 Y5 nizszy.

Odmiany érednio wczesne najkorzystniej jest sadzi¢ w 2. dekadzie kwietnia. Zarowno
przyspieszenie jak i opdznienie moze spowodowac znaczng obnizke plonu; w 3. dekadzie
maja plon byl 2,5-krotnie nizszy.
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Réwniez optymalnym terminem sadzenia odmian $rednio poznych i péznych jest 2.
dekada kwietnia. Mozna wowczas uzyska¢ plony okoto 35 t/ha. Opodznienie terminu
sadzenia moze by¢ przyczyng nawet 35 procentowej obnizki plonu bulw.

Istotny wplyw terminu sadzenia na zawarto$¢ skrobi potwierdzaja dane zawarte w tabeli
6. Wynika z nich, ze opo6znienie sadzenia odmian wczesnych poza termin uznany za
optymalny (1. dekada kwietnia) w zasadzie nie powodowato wiekszych zmian zawarto$ci
skrobi. Jednakze ziemniaki sadzone zbyt wezesnie gromadzilty skrobi wyraznie mnie;j.

Tabela 6
Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wczesnosci zaleznie od terminu sadzenia, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on time of planting, in %

Odmiany
Termin sadzenia Cultivars
Date of planting wczesne srednio wczesne $rednio pozne pozne
early mid-early mid-late late
3. dekada marca
3" decade of March 26 40 41 45
1. dekada kwietnia
1% decade of April 3.0 41 56 -
2. dekada kwietnia
2M decade of April 31 4.6 52 54
3. dekada kwietnia
3" decade of April 3.2 40 41 44
1. dekada maja
1% decade of May 2.9 41 41 4.3
2. dekada maja
2" decade of May - 3.7 3.9 38
3. dekada maja . . . .
3 decade of May
1. dekada czerwca . . . .
1% decade of June
Srednia
Mean 11,9 13,8 14,4 15,4
p< 0,000 0,000 0,000 0,005
ri 122 13 13 1£3,6,7
3#4,5,6 2#7 3#4,5,6,7
46 3#4,5,6,7 4+#5,6,7
n= 144 1393 921 1211

Opoznianie sadzenia odmian $rednio wczesnych, $rednio pdznych i pdznych poza 2.
dekadg kwietnia istotnie obnizato ilo$¢ skrobi w bulwach.

W agrotechnice ziemniaka, ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczania kosztow,
wprowadza si¢ rézne uproszczenia, badz laczenia czynno$ci. Schmorl iwsp. (1990)
wskazuja na istotne oszczgdnos$ci w zuzyciu paliwa przy jednoczesnym podwyzszeniu
i stabilizacji plonéw, po =zastosowaniu nawozenia facznie zinnymi czynnos$ciami
agrotechnicznymi. Schwabe i Zanker, 1991 wykazujg, Ze zaniechanie stosowania
herbicydow w przypadku zastapienia orki zimowej 1zejsza uprawa, moze obnizy¢ plon o 40
g/ha. Zarzecka, 2000 podaje, cytujac prace wielu autorow, ze brak ochrony badz
niestaranna pielegnacja prowadza do nasilenia zachwaszczenia gleby, ato z kolei do
obnizki plonow bulw od 10 do 80%. Wybor wlasciwej metody pielggnacji tanu ziemniaka
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zalezy w duzej mierze od mnogosci chwastow towarzyszacych, a zwlaszcza gatunkow
tworzacych grozniejsze, wtorne zachwaszczenie (Skrzyczynska i Skrajna, 2000).

Tabela 7
Plonowanie odmian ziemniaka w grupach wczesnosci zaleznie od sposobu pielegnacji, w t/ha
Yielding of potato in different earliness groups depending on a method of weed control: tons per

hectare
Odmiany
Pielggnacja Cultivars
Weed control method wczesne $rednio wezesne $rednio pdzne pozne
early mid-early mid-late late
Mechaniczna 235 201 292 31,0
Mechanical
Chemiczna 26,4 40,6 28,4 36,7
Chemical
Mechaniczno-chemiczna
Mechanical-chemical B 214 215 B
Kontrola
Control - - 235 -
Srednia 25,7 28,5 27,7 33,8
Mean
p< 0,254 0,000 0,003 0,002
ri 1£2,3 1£3 1#2
2#3 2+#3
n= 8 176 170 100

Tabela 8

Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wezesnosci zaleznie od sposobu pielegnacji, w %
Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on a method of weed control, in %

Odmiany
Pielegnacja Cultivars
Weed control method $rednio wczesne $rednio pozne pozne
mid-early mid-late late
Mechaniczna
mechanical 14,0 139 14,4
Chemiczna 14,6 142 152
Chemical
Mechan!czno-chemlczna 151 14,0 .
Mechanical-chemical
Kontrola . . .
Control
Srednia 14,6 14,0 14,8
Mean
p< 0,030 0,891 0,047
ri 123 122
n= 128 68 100

Zamieszczone w tabelach 7 i8 wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze spos$rod trzech
sposobow pielegnacji (mechaniczny, chemiczny i mechaniczno-chemiczny) omawianych
grup odmian, najlepsze skutki dawato stosowanie chemicznej ochrony tanu ziemniakow.

98



Kazimierz Chmura ...

Przy takim wariancie pielegnacji odmiany $rednio wczesne plonowaty o 40%, srednio
pbzne o 2,5%, a pdzne o 8,5% wyzej od wartosci Srednich.

Sposéb pielegnacji nie powodowat wigkszych réznic w zawartosci skrobi u badanych
grup odmian.

WNIOSKI

1. Odpowiednie przygotowanie materialu sadzeniakowego moze znaczgco zwickszy¢
uzyskiwane plony od 2,2 t/ha (odmiany srednio wczesne) do 5,2 t/ha (odmiany $rednio
pézne). Podkielkowywanie nie wplyneto natomiast na zmiany zawarto$ci skrobi.

2. Plony bulw przekraczajace 30,0 t/ha uzyskiwano stosujgc jako przedplon dla odmian
wczesnych: mieszanke straczkowo-zbozows i truskawki, dla odmian $rednio wczes-
nych: pszenzyto, mieszanke zbozowa, len wldknisty, rzepak i pszenice, dla odmian
srednio pdéznych: len wildknisty, mieszanke zbozowsg, pszenzyto, rzepak, owies
i kapuste glowiasta oraz dla odmian péznych: pszenic¢ ozima. Przedplony wywieraty
réwniez pewien wptyw na zmiany zawarto$ci skrobi.

3. W warunkach siedliskowych Dolnego Slaska optymalnym terminem sadzenia odmian
wczesnych wydaje si¢ pierwsza dekada kwietnia, a pozostalych grup wczesnosSci
odmian druga dekada kwietnia. Dalsze opdZznianie sadzenia prowadzi do znacznego
obnizenia plonéw bulw i zawartos$ci skrobi.

4., Stosowanie chemicznych zabiegdéw pielegnacji w tanie ziemniakoéw pozwalato zwykle
uzyskiwaé wyzsze plony niz po zastosowaniu innych sposobow odchwaszczania.
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Reakcja ziemniaka odmiany Rywal
na nawozenie wsiewkami migdzyplonowymi
w warunkach srodkowo-wschodniej Polski

The response of potato variety Rywal to fertilization with undersown crops under
conditions of central and eastern Poland

W pracy przedstawiono wyniki badan zlat 1997-1999 majace na celu okreslenie wptywu
nawozenia wsiewkami mi¢dzyplonowymi na plonowanie ijako§¢ ziemniaka odmiany Rywal.
W doswiadczeniu badano nastgpujace kombinacje nawozenia wsiewka migdzyplonowa: obiekt
kontrolny (bez nawozenia organicznego), obornik, komonica zwyczajna, komonica zwyczajna + zZycica
wielokwiatowa, zycica wielokwiatowa. Podczas zbioru ziemniakéw, na kazdym poletku okreslono
plon $wiezej masy bulw. Nastepnie pobrano $rednie ich proby w celu oznaczenia struktury plonu bulw,
a takze zawarto$ci suchej masy, skrobi i witaminy C. Najwigkszy plon $wiezej masy bulw ziemniaka,
0 najwickszym udziale frakcji bulw jadalnych odnotowano na obiekcie nawozonym mieszanka
komonicy zwyczajnej zzycica wielokwiatows. Jako$¢ ziemniaka nawozonego wsiewkami
miedzyplonowymi doréwnywala jakosci bulw nawozonych obornikiem. Nawozenie ziemniaka
odmiany Rywal mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa, atakze komonica
zwyczajna W pelni zastgpuje obornik.

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, obornik, wsiewka migdzyplonowa, nawozenie, plon, jakos¢

This work describes the results of investigations carried out in the years 1997-1999, which were
aimed to assess an influence of fertilization with undersown crops on yielding and quality of a table
potato variety Rywal. The following experimental combinations of undersown crops: control object (no
organic fertilization), farmyard manure, birdsfoot trefoil alone, birdsfoot trefoil with Italian ryegrass,
and ltalian ryegrass alone were compared. During harvesting of potatoes, yield of fresh tubers mass
was estimated in each plot. Afterwards, the tubers were sampled to determine both yield structure and
content of dry matter, starch and vitamin C. The highest yield of tuber fresh mass, at the greatest
proportion of a table tuber fraction, was obtained with the plot that was fertilized with a combination
of birdsfoot trefoil with Italian ryegrass. The quality of potatoes fertilized with undersown crops was
as high as that of potatoes fertilized with farmyard manure. It may be concluded from the results
obtained that fertilization of potato var. Rywal with a mixture of birdsfoot trefoil with Italian ryegrass
as well as with birdsfoot trefoil alone can substitute for fertilization with farmyard manure.

Key words: potato, variety, farmyard manure, undersown crop, fertilization, yield, quality
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WSTEP

W dobie rosngcego zainteresowania proekologiczng uprawag ziemniaka zastgpienie
obornika nawozami zielonymi nabiera szczegdlnego znaczenia (Sadowski, 1992; Dzienia
i Szarek, 1999; Sawicka i Kus$, 2000). Wprowadzenie do uprawy mi¢dzyplonow, to nie
tylko produkcja biomasy, sg one roOwniez pewnego rodzaju sorbentem zapobiegajacym
wymywaniu sktadnikow pokarmowych do gtebszych warstw gleby i wod gruntowych, co
ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska rolniczego (Spiertz i in., 1996; Sawicka i Kus,
2000). Zwtaszcza polecane sg tu wsiewki miedzyplonowe (Batalin i in., 1968; Hoekstra,
1983; Sadowski, 1992; Ceglarek i Ptaza, 2000). Nawozy organiczne W istotny sposéb
oddzialywuja na wzrost irozwdj roslin ziemniaka decydujac 0 wysokosci i jakosci
tworzonego przez nie plonu (Gluska, 2000, Lutomirska i Nowacki, 2003). Odmiany
ziemniaka charakteryzujg si¢ zréznicowanymi wymaganiami pokarmowymi i moga roéznie
reagowa¢ na zastgpienie obornika nawozami zielonymi. Wprowadzenie do uprawy
ziemniaka nowej odmiany Rywal sktania do podjecia badan majacych na celu okreslenie
wplywu nawozenia wsiewka miedzyplonowa na plonowanie i jako$¢ bulw.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono W latach 1997-1999 w RSD Zawady nalezacej
do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperyment polowy przeprowadzono na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego, 0 odczynie obojetnym (pH w KCI 6,5), niskiej
zasobnosci w fosfor (7,9 mg P.0Os/100 g gleby), potas (10,3 mg K>0/100 g gleby) i magnez
(2,6 mg Mg/100 g gleby). Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,12%.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w trzech powtorzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 15,0 m? Badano nastepujgce kombinacje nawozenia
wsiewka miedzyplonowg: obickt kontrolny (bez nawozenia organicznego), obornik(30
t-hal), komonica zwyczajna (23,7 t-hal), komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
(27,4 t-ha'h), zycica wielokwiatowa (30,2 t-ha?).

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano W jeczmien jary uprawiany na ziarno. Catg
biomas¢ wsiewek migdzyplonowych jesienig przyorano na zielony nawoz. Przed
przyoraniem wsiewek miedzyplonowych, na wyznaczone poletka wywieziono obornik
bydlecy.

W pierwszym roku po nawozeniu organicznym uprawiano ziemniaki odmiany Rywal.
Wczesng wiosng, przed wysadzeniem ziemniakéw stosowano nawozenie mineralne
w dawce: 90 kg N-ha?, 90 kg P.Os-ha! i 120 kg K,O-ha. Ziemniaki wysadzano w IlI
dekadzie kwietnia, a zbierano w 11 dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru, na kazdym poletku
okre$lono plon $wiezej masy bulw, anastepnie pobrano $rednie ich proby w celu
oznaczenia struktury plonu bulw. Wydzielono frakcje bulw o $rednicy ponizej 30, 30-40,
40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. W $wiezej masie bulw oznaczono: zawarto$¢ suchej masy
(metoda suszarkowo-wagowa), zawartos¢ skrobi (metodg Reimanna), zawarto$¢ witaminy
C (metodg Pijanowskiego). Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie.
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WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw nawozenia wsiewka mi¢dzyplonowsg na
plon $wiezej masy bulw ziemniaka (tab. 1). Istotnie najwigkszy plon bulw otrzymano
Z obiektu nawozonego mieszanka komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg. Byt on
wyzszy 0 3,9% od plonu na oborniku i 0 71,3% od plonu zebranego z obiektu kontrolnego.
Plon $wiezej masy bulw ziemniaka nawozonego komonicg zwyczajng nie roznit si¢ istotnie
od plonu bulw ziemniaka nawozonego obornikiem. Natomiast na obiekcie nawozonym
zycicg wielokwiatowa byt istotnie nizszy niz na oborniku.

Tabela 1
Plon $wiezej masy bulw ziemniaka (Srednie z lat 1998-1999)
The yield of dry mass of potato tubers (means for 1998-1999)

Wzrost plonu w
Wozrost plonu w poréwnaniu z nawozeniem
N . iewka miedzvol Plon $wiezej masy bulw | poréwnaniu z kontrolg obornikiem
ell:vg:tizlei:;lilﬁ valllir ur? dr:;gow}r?c(:gogq w t-hat Increase of yield as Increase of yield as
Y P Fresh mass yield in t-ha*| compared with a control | compared with farmyard
fertilization
thal | % thal | %
Obiekt kontrolny 247 00 0.0 16,0 39,3
Control object
Obornik
Farmyard manure 40,7 +16,0 +64,8 0,0 0,0
Komonica zwyczajna ) )
Birdsfoot trefoil 395 *148 +59,9 12 29
Komonica zwyczajna + zycica
wielokwiatowa 42,3 +17,6 +71,3 +1,6 +3,9
Birdsfoot trefoil + italian ryegrass
Zyc_lca wielokwiatowa 30,8 +6.1 +24.7 99 243
Italian ryegrass
NIRo,05
LSDo.0s 12 — _ _ —

Nawozenie wsiewka migdzyplonowa, W istotny sposob oddziatuje nie tylko na plon, ale
ina jego strukturg (tab. 2). Mozna tu zauwazy¢ pewna zaleznos¢, a mianowicie, na
obiekcie, gdzie otrzymano najwigkszy plon bulw ziemniaka odnotowano najwigkszy udziat
frakcji bulw jadalnych i sadzeniakdéw w plonie, a najmniejszy udziat frakcji bulw matych.
Natomiast na obiekcie kontrolnym i nawozonym zycica wielokwiatowa udziat frakcji bulw
jadalnych i sadzeniakow byt najmniejszy, przy najwigkszym udziale frakcji bulw matych
w plonie.

Warto$¢ odzywcza bulw ziemniaka istotnie roznicowaly badane kombinacje wsiewek
miedzyplonowych (tab. 3). Zawarto$¢ suchej masy w ziemniakach nawozonych wsiew-
kami migdzyplonowymi nie roznita si¢ istotnie od jej ilosci odnotowanej w ziemniakach
nawozonych obornikiem. Koncentracja skrobi W ziemniakach nawozonych wsiewkami
miedzyplonowymi, zZ wyjatkiem komonicy zwyczajnej ksztattowata si¢ na podobnym
poziomie, jak w ziemniakach nawozonych obornikiem. Nawozenie wsiewka komonicy
zwyczajnej wywotato istotny (o0 0,5%) spadek zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka niz
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nawozenie obornikiem. Jednak ziemniaki nawozone komonicg zwyczajng charaktery-
zowaly si¢ najwyzsza koncentracjg witaminy C. Na pozostatych obiektach nawozonych
wsiewkami miedzyplonowymi zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka nie rdznita si¢
istotnie od jej ilo$ci odnotowanej W ziemniakach nawozonych obornikiem.

Tabela 2
Procentowy udzial frakcji bulw ziemniakdéw w plonie (§rednie z lat 1998-1999)
The percentage of potato tuber fractions in the yield (means for 1998-1999)
N . iewka miedzvol Zieminaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
le:\gl(’)[izlei;ilre] valliihwuﬁ(;lg;;;ompcorgoga Edible potato Seed potato Small tubers
9 P > 40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 476 458 3638
Obornik 90,4 88,1 55
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 88,6 86,9 1
Komonica zwyczajna + zycica
wielokwiatowa 93,3 91,6 2,7
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zyc_lca wielokwiatowa 69,2 67.3 184
Italian ryegrass
Srednia 77,8 79,5 14,1
Mean
NIRo,05
LSDoos 25 23 2,6
Tabela 3
Zawarto$¢ niektérych skladnikéw w bulwach ziemniaka (§rednie z lat 1998-1999)
The content of some components in potato tubers (means for 1998-1999)
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Sucha masa w % Skrobia w % Witamina C w mg %
Fertilizing with undersown crops Dry matter in % Starch in % Vitamin C, in mg %
Obiekt kontrolny
Control object 22,7 138 208
Obornik
Farmyard manure 23,6 14,6 21,7
Komonica zwyczajna 232 141 223

Birdsfoot trefoil

Komonica zwyczajna + zycica
wielokwiatowa 23,7 14,5 21,5
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa

- 23,4 14,8 21,4
Italian ryegrass

Srednia 233 14,4 21,5
Mean

NIRg 05

LSDoos 0.4 03 03
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DYSKUSJA

Badania wtasne wykazaty, ze nawozenie wsiewkami mig¢dzyplonowymi korzystnie
oddziatywato zarowno na wielko$¢, jak i jakos¢ plonu bulw ziemniaka odmiany Rywal.
Najwigkszy plon $wiezej masy bulw otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka
komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg. Natomiast Batalin iwsp. (1968)
najwigkszy plon bulw otrzymali z kombinacji nawozonej koniczyng czerwona. Jednak, jak
podaje Nowak (1982) podczas rozktadu roslin motylkowatych zachodza duze straty azotu.
W zalezno$ci od temperatury, wilgotnosci i czasu rozktadu, mogg one dochodzi¢ nawet do
50%. Aby temu zapobiec nalezy do rozktadajacej si¢ masy roslin motylkowatych doda¢
material bogaty w wegiel (np. trawy) W celu powigkszenia stosunku C:N. Najstabsze
dziatanie nawozowe wykazala zycica wielokwiatowa, co potwierdzaja wyniki badan
Hoekstra (1983) i Sadowskiego (1992).

W warunkach omawianego doswiadczenia nawozenie wsiewka miedzyplonowa
oddziatuje nie tylko na plon, ale ina jego strukturg. Na obiekcie, gdzie otrzymano
najwickszy plon bulw ziemniaka, analogicznie jak w badaniach Roztropowicz (1987) oraz
Dzieni i Szarka (1999) odnotowano najwigkszy udziat frakcji bulw duzych w plonie,
a najmniejszy udziat frakcji bulw matych.

W $wietle niniejszych badan widzimy, Zze nawozenie organiczne korzystnie oddziatuje
na cechy jakosciowe bulw ziemniaka. Jest to zbiezne z wynikami badan Mazura
i Jutkowskiego (1983), Ceglarka i Ptazy (2000), Gtuskiej (2000) oraz Leszczynskiego
(2000). W przeprowadzonym do$wiadczeniu koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka
nawozonego komonicg zwyczajng byla istotnie nizsza niz W bulwach nawozonych
obornikiem. Natomiast w badaniach Mazura i Jutkowskiego (1983) nawozenie ziemniaka
zielona masg tubinu zottego dziatato korzystniej na zawarto$¢ skrobi niz nawozenie
obornikiem. W omawianym do$wiadczeniu najwyzsza koncentracja witaminy C
charakteryzowaty si¢ ziemniaki nawozone komonica zwyczajng. Na pozostatych obiektach
nawozonych wsiewkami miedzyplonowymi zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka
ksztattowata si¢ na podobnym poziomie, jak w ziemniakach nawozonych obornikiem.
Rowniez wyniki badan Weber i Putz (1999), Ceglarka i Ptazy (2000), Leszczynskiego
(2000) oraz Sawickiej i Kus$ (2000) wskazuja na dodatnig korelacj¢ pomi¢dzy nawozeniem
organicznym, a zawarto$cig witaminy C w bulwach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Najwickszy plon $wiezej masy bulw ziemniaka, 0 najwigkszym udziale frakcji bulw
jadalnych w plonie odnotowano na obiekcie nawozonym mieszanka komonicy
ZwWyczajnej z zycicg wielokwiatowa.

2. Jakos¢ ziemniaka nawozonego wsiewkami mi¢dzyplonowymi dorownywata jako$ci
bulw ziemniaka nawozonego obornikiem.

3. Nawozenie ziemniaka odmiany Rywal mieszankg komonicy zwyczajnej Z zycica
wielokwiatowa, a takze komonicg zwyczajng W pelni zastepuje obornik.

105



Anna Plaza ...

LITERATURA

Batalin M., Szatajda R., Urbanowski S. 1968. Warto$¢ zielonego nawozu z poplonowych wsiewek roslin
motylkowatych. Pam. Put. 35: 37 — 51.

Ceglarek F., Ptaza A. 2000. Wptyw nawozenia wsiewkami miedzyplonowymi na jako$¢ bulw ziemniaka
jadalnego uprawianego w rejonie Siedlec. Biul. IHAR 213: 109 — 116.

Dzienia S., Szarek P. 1999. Wplyw systemow uprawy i nawozenia organicznego na plonowanie ziemniaka.
Fol. Univ. Agric. Stetin. 74: 197 — 202.

Gluska A. 2000. Wplyw agrotechniki na ksztattowanie jakosci plonu ziemniaka. Biul. IHAR 213: 173 — 178.

Hoekstra U. 1983. Holland-Grindiingung halt die Boden zusammen. Aus Zeitgrunden wird meistens Gras
angesat. DLG — Mitt. Jg. 98 H. 10: 574 — 576.

Leszezynski W. 2000. Kryteria oceny jakosci ziemniaka konsumpcyjnego i skrobiowego. Mat. Konf. Ziemniak
spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie. Wroctaw: 41 — 49.

Lutomirska B., Nowacki W. 2003. Reakcja odmian ziemniaka na wzrost intensywnosci technologii uprawy.
Mat. Konf. Znaczenie odmiany w agrotechnice i przechowalnictwie ziemniaka. Jadwisin: 49.

Mazur T., Jutkowski M. 1982. Wplyw nawozenia organicznego i mineralnego na plonowanie, cechy
jakosciowe dwodch odmian ziemniaka uprawianego na glebie lekkiej. Zesz. Nauk. ART Olsztyn, Ser. Rol.
34:187 — 194,

Nowak G. 1982. Przemiany ro$linnej materii organicznej znakowanej izotopem C* w glebie intensywnie
nawozonej. Zesz. Nauk. ART Olsztyn, Ser. Rol. 35: 3 — 57.

Roztropowicz S. 1987. Wplyw terminu stosowania obornika na plon ziemniaka uprawianego W réznych
warunkach glebowych. Mat. Konf. Agrotechnika ziemniaka i wybrane zagadnienia z przechowalnictwa.
Bonin: 41 —43.

Sadowski W. 1992. Poréwnanie efektywno$ci obornika, stomy, nawozéw zielonych i biohumusu w uprawie
ziemniaka. Mat. Konf. Produkcyjne skutki zmniejszenia naktadow na agrotechnike roslin uprawnych.
Olsztyn: 216 — 222.

Sawicka B., Kus$ J. 2000. Plon i jako$¢ ziemniaka W zalezno$ci od systemu produkcji. Pam. Put. 120: 379 —
389.

Spiertz J. H. J., Haverkort A. J., Vereijken P. H. 1996. Envionmentally safe and consumerfriendly potato
production in The Netherlands. 1. Development of ecologically sound productions systems. Potato Res.
39: 371 —378.

Weber L., Putz B. 1999. Vitamin C content in potato. Proceedings of 14™ Triennial Conference of the European
Association for Potato Research. Sorrento, Italy: 230 — 231.

106



DOI: 10.37317/biul-2004-0073

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

ANNA PLAZA

FELIKS CEGLAREK

Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin
Akademia Podlaska w Siedlcach

Wplyw nawozenia wsiewkami
miedzyplonowymi 1 stomg na plonowanie i sktad
chemiczny bulw ziemniaka odmiany Ania

The influence of fertilization with undersown crops and straw on the yielding and
chemical tuber composition of potato variety Ania

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 1995-1997 majace na celu okreslenie wptywu wsiewek
miedzyplonowych przyorywanych tacznie ze stoma na plonowanie iwarto$¢ odzywcza bulw
ziemniaka odmiany Ania. W do$wiadczeniu badano nastgpujace kombinacje nawozenia organicznego:
obiekt kontrolny (bez nawozenia organicznego), obornik, koniczyna czerwona + stoma, koniczyna
czerwona + zycica wielokwiatowa + stoma, Zzycica wielokwiatowa + stoma. Podczas zbioru
ziemniakow, na kazdym poletku okreslono plon ogdlny swiezej masy bulw. Nastepnie pobrano $rednie
préby bulw w celu okreslenia plonu handlowego, zawartosci suchej masy, skrobi, witaminy C, biatka
ogo6tem i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). Najwi¢ckszy plon ogdlny i handlowy §wiezej masy bulw
ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego koniczyna czerwong ze stomg. Warto$¢ odzywcza bulw
ziemniaka nawozonego koniczyna czerwona ze stoma, atakze mieszanka koniczyny czerwonej
z zycica wielokwiatowa istoma doréwnywala wartosci odzywczej bulw ziemniaka nawozonego
obornikiem. Nawozenie ziemniaka odmiany Ania cata biomasa wsiewek mi¢dzyplonowych ze stoma,
z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej w petni zastgpuje obornik.

Stowa kluczowe: ziemniak, obornik, wsiewka mi¢dzyplonowa, stoma, plon, sktad chemiczny

The aim of the investigations carried out in the years 1995-1997 was to evaluate the influence of
undersown crops ploughed under together with straw on yielding and nutritive value of tubers of potato
variety Ania. The following combinations of organic fertilization were investigated: control object (no
organic fertilization), farmyard manure, red clover + straw, red clover + Italian ryegrass + straw, Italian
ryegrass + straw. During harvesting of potatoes, a total yield of fresh mass of tubers was estimated in
each plot. Next, average tuber samples were taken to specify the commercial yield, and content of dry
matter, vitamin C, total protein and macroelements (N, P, K, Ca i Mg). The highest total and
commercial yields of fresh mass of potato tubers were obtained from the plot fertilized with red clover
with straw. The nutritive value of potato tubers fertilized with these components as well as of those
fertilize with a mixture of red clover with Italian ryegrass and straw was as high as the nutritive value
of potato tubers fertilized with farmyard manure. The results indicate that fertilization of potato var.
Ania with the whole bio-mass of undersown crops with straw, except Italian ryegrass, can entirely
substitute for fertilization with farmyard manure.
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WSTEP

Odmiany ziemniaka przeznaczone na cele konsumpcyjne powinny charakteryzowacé si¢
duzym udziatem frakcji bulw handlowych w plonie, 0 wysokiej warto$ci odzywczej
(Gluska, 2000; Leszczynski, 2000). Przy tym kierunku uzytkowania odmian preferowany
jest proekologiczny system uprawy (Spiertz i in., 1996; Sawicka i Kus, 2000). Istnieje tu
mozliwos¢ zastgpienia obornika uprawg miedzyplonow (Sadowski, 1992; Zajac, 1997;
Ceglarek i in. 1998; Songin, 1998). Wsrod nich najtanszym zroédlem substancji organicznej
sa wsiewki migdzyplonowe (Ceglarek, 1982; Zajac, 1997; Ceglarek 1iin. 1998).
Alternatywnym zrédlem biomasy moze by¢ tez stoma pozostajaca na polu po zbiorze zb6dz
(Szymankiewicz, 1993; Gruczek, 1994). Zaleca si¢ jej taczne przyorywanie z nawozami
zielonymi (Sadowski, 1992). Jednak we wspotczesnej literaturze rolniczej mato jest danych
eksperymentalnych na temat reakcji ziemniaka odmiany Ania na stosowanie
alternatywnych form nawozenia organicznego. Stad wylania si¢ potrzeba prowadzenia
badan majacych na celu okreslenie wptywu wsiewek migdzyplonowych przyorywanych
acznie ze stomg na plonowanie i sktad chemiczny bulw ziemniaka odmiany Ania.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1995-1997 w RSD Zawady nalezace;j
do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie ptowej wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego nalezacej do kompleksu zytniego bardzo dobrego,
0 odczynie obojetnym (pH w KCl 6,7), niskiej zasobnosci w fosfor (8,1 mg P»,Os/100 g
gleby), potas (10,2 mg K>0/100 g gleby) i magnez (2,8 mg Mg/100 g gleby). Zawarto$¢
prochnicy wynosita 1,15%.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w trzech powtorzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 15,0 m2.

Badano nastepujace kombinacje nawozenia organicznego:

— obiekt kontrolny (bez nawozenia organicznego),
— obornik (dawka 30 t-ha),

Cala masa wsiewek (1l pokos + resztki pozniwne) przyorane ze stoma

— koniczyna czerwona (plon $wiezej masy 28,3 t-hal) + stoma (dawka 5 t-hal),

— koniczyna czerwona + zycica wiclokwiatowa (plon $wiezej masy 33,7 t-hal) + stoma
(dawka 5 t-ha),

— zycica wielokwiatowa (plon $wiezej masy 35,8 t-ha™) + stoma (dawka 5 t-ha).
Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na zielong mase. Zbior

jeczmienia jarego przeprowadzono w fazie ktoszenia (potowa czerwca). Pierwszy pokos

wsiewek zbierano w poczatkowej fazie zakwitania ro$lin motylkowych (potowa sierpnia)

i przeznaczono go na pasze. Natomiast drugi pokos wsiewek lgcznie z resztkami

pozniwnymi przyorano na zielony nawoz (11l dek. pazdziernika). Poletka kontrolne oraz te

przeznaczone pod nawozenie obornikiem i stoma w okresie od zbioru jeczmienia jarego do
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przyorania wsiewek systematycznie odchwaszczano, utrzymujac pielegnowany czarny
ugor. Przed przyoraniem wsiewek na wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlecy
i stome zytnig. Stome przyorywano z azotem w ilosci 10 kg na 1 t stomy. Wyroéwnawczej
dawki azotu nie stosowano tylko na poletkach, gdzie przyorywano stomg¢ z wsiewka
koniczyny czerwonej.

W pierwszym roku po nawozeniu organicznym uprawiano ziemniaki jadalne odmiany
Ania. Wczesng wiosng, przed wysadzeniem ziemniakéw stosowano nawozenie mineralne
w ilosci: 90 kg N/ha, 90 kg P2Os/ha i 120 kg K2O/ha. Ziemniaki wysadzano w |11 dekadzie
kwietnia, a zbierano w Il dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru, na kazdym poletku okre$lono
plon ogolny Swiezej masy bulw, a po zbiorze plon handlowy, przyjmujgc za plon handlowy
bulwy o $rednicy powyzej 40 mm. W $wiezej masie bulw ziemniaka oznaczono: zawarto$¢
suchej masy metoda suszarkowo-wagowa, zawarto$¢ skrobi metodg Reimanna, zawarto$¢
witaminy C metodg Pijanowskiego (Rutkowska, 1981), a w suchej masie: zawartos¢ biatka
0gotem metoda Kjeldahla (Kretowska-Kutas, 1993), zawartos¢ fosforu metoda wanadowo-
molibdenowa, zawarto$¢ potasu i wapnia metodg fotometrii ptomieniowej oraz zawartosc¢
magnezu metodg absorpcyjnej spektometrii ptomieniowej(Rutkowska, 1981). Otrzymane
wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy wariancji i testem Tuckeya.

WYNIKI

Rodzaj stosowanego nawozenia organicznego istotnic modyfikowat plon ogolny
i handlowy §wiezej masy bulw oraz plon suchej masy i skrobi (tab. 1). Istotnie najwigcksze
plony otrzymano z obiektu nawozonego wsiewka koniczyny czerwonej ze stoma. Plony
bulw ziemniaka nawozonego mieszankg koniczyny czerwonej z zycica wiclokwiatowa
i stomg nie roznily si¢ istotnie od plonéw otrzymanych na oborniku. Natomiast na obiekcie
nawozonym wsiewka zycicy wielokwiatowej ze stoma plony te byty istotnie mniejsze niz
na oborniku.

Kazdy rodzaj nawozenia organicznego, cho¢ w réoznym stopniu, to jednak zawsze
powodowat wzrost zawarto$ci sktadnikow odzywczych w bulwach ziemniaka, w porow-
naniu do ich ilo$ci odnotowanej w ziemniakach uprawianych na obiekcie kontrolnym, bez
nawozenia organicznego (tab. 2). Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka
nawozonego wsiewkami mi¢dzyplonowymi ze stomg nie réznita si¢ istotnie od jej ilosci
odnotowanej w bulwach nawozonych obornikiem. Koncentracja skrobi w ziemniakach
nawozonych wsiewkami miedzyplonowymi ze stomg dorownywata jej iloSci odnotowanej
w bulwach nawozonych obornikiem. Na obiekcie nawozonym koniczyng czerwong ze
stomg odnotowano istotny wzrost koncentracji witaminy C w poréwnaniu do jej ilosci
wystepujacej w ziemniakach nawozonych obornikiem. Nawozenie ziemniaka wsiewkami
migdzyplonowymi ze stomg, z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej sprzyjato koncentracji
biatka ogotem. Na obiekcie nawozonym zycicg wielokwiatowa ze stoma zawartos¢ biatka
ogodtem w bulwach ziemniaka byla istotnie nizsza niz na obiekcie nawozonym obornikiem.
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Tabela 1
Plonowanie ziemniaka, w t-ha! (Srednie z lat 1996-1997)
Potato yielding, in t-ha! (means for 1996-1997)
Plon $wiezej masy bulw
Rodzaj nawozenia organicznego Fresh matter yield Plon suchej masy Plon skrobi
Organic fertilization ogo6lny handlowy Dry matter yield Starch yield
total commercial
Obiekt kontrolny
Control object 235 183 54 34
Obornik 38,0 36,9 8,9 58
Farmyard manure
Cata masa wsiewek ze stoma
Whole plant mass and straw
Koniczyna czerwona + stoma
Red clover + straw 408 38,2 94 6.1
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa + stoma 38,4 36,6 9,1 59
Red clover + Italian ryegrass + straw
Zyc_lca wielokwiatowa + stoma 27.8 23.9 6.4 43
Italian ryegrass + straw
Srednia 337 30,8 78 51
Mean
NIRo,05
LSDoos 11 0,9 0,3 0,2
Tabela 2

Zawarto$¢ niektérych skladnikéw w bulwach ziemniaka (§rednie z lat 1996-1997)
Content of some components in potato tubers (means for 1996-1997)

Rodzaj nawozenia organicznego Sucha masa Skrobia Witamin C Bla(I;JOSOr%]O)lem
Organic fertilization Dry(;;;tter St%:h V('rtgm(',/'; )C Total protein
9 (% d.m.)
Obiekt kontrolny
Control object 22,9 14,6 21,0 9,98
Obornik 235 15,2 22,2 10,79
Farmyard manure
Cata masa wsiewek ze stoma
Whole plant mass and straw
Koniczyna czerwona + stoma 231 14.9 227 10,93
Red clover + straw
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa + stoma 23,7 15,3 22,3 10,81
Red clover + italian ryegrass + straw
Zycica wielokwiatowa + stoma
Italian ryegrass + straw 232 154 219 1034
Srednia 233 15,1 22,0 10,57
Mean
NIRo 05
LSDoss 0,4 0,2 0,3 0,18

Zawarto$¢ makroelementow w bulwach ziemniakéw nawozonych wsiewkami mi¢dzy-
plonowymi ze stoma, z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej doréwnywata ich ilosci od-
notowanej w ziemniakach nawozonych obornikiem (tab. 3). Po przyoraniu zycicy wielo-
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kwiatowe]j ze stomg ziemniaki charakteryzowaty si¢ istotnie nizsza zawarto$cig azotu
i potasu niz ziemniaki nawozone obornikiem.

Tabela 3
Zawarto$¢ makroelementéw w bulwach ziemniaka, w % s.m. (Srednie z lat 1996-1997)
Content of macroelements in potato tubers, in % d.m. (means for 1996-1997)

Rodzaj nawozenia organicznego
Organic fertilization N P K Ca Mg
Obiekt kontrolny 1,60 021 1,38 0,05 0,03
Control object
Obornik 1,73 0,25 1,57 0,09 0,05

Farmyard manure

Cata masa wsiewek ze stoma
Whole plant mass and straw

1,75 0,23 1,53 0,10 0,05

Koniczyna czerwona + stoma
Red clover + straw
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa + stoma 1,73 0,24 1,58 0,09 0,04
Red clover + Italian ryegrass + straw
Zycica wielokwiatowa + stoma

° 1,65 0,23 1,50 0,08 0,04

Italian ryegrass + straw

Srednia 1,69 0,23 1,51 0,08 0,04

Mean

NIRos

LSO 0,05 0,02 0,04 0,02 0,01
DYSKUSJA

Uprawa ziemniaka przeznaczonego na cele jadalne powinna zapewni¢ uzyskanie
wysokiego plonu bulw, o jak najwyzszych parametrach jako$ciowych. Zauwaza si¢ tu
korzystne oddziatywanie nawozenia organicznego (Ceglarek i in., 1998; Gtuska, 2000).

W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia najwigksze plony ziemniaka otrzy-
mano z obiektu nawozonego koniczyng czerwong ze stomg. Rowniez Sadowski (1992)
i Gruczek (1994) zalecajg taczne stosowanie nawozow zielonych ze stomg. W badaniach
wlasnych na obiekcie nawozonym zycicg wielokwiatowg ze stoma plony bulw ziemniaka
byly istotnie nizsze niz na oborniku. Jest to zbiezne z wynikami badan Sadowskiego (1992)
i Szymankiewicza (1993), ktorzy wykazali, ze taczne przyorywanie stomy z kostrzewa
czerwong dalo najnizszy efekt.

Nawozenie organiczne powoduje nie tylko przyrost plonu bulw, ale réwniez modyfikuje
ich warto$¢ odzywcza. W $wietle niniejszych badan nawozenie ziemniaka koniczyng
czerwong ze stomg spowodowato istotny spadek zawartosci skrobi, a wzrost koncentracji
witaminy C w poréwnaniu z ich ilo$cig odnotowang w bulwach nawozonych obornikiem.
Wyniki badan Mazura i Jutkowskiego (1982) wykazaty, ze nawozenie ziemniakoéw zielong
masg tubinu dzialato korzystniej na zawarto$¢ skrobi niz nawozenie obornikiem.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze warto$¢ odzywcza bulw ziemniaka nawozonego
cala biomasa wsiewek miedzyplonowych ze stomg doréwnywata wartosci odzywczej bulw
nawozonych obornikiem. Wyniki badan Gtuskiej (2000), Leszczynskiego (2000) oraz
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Sawickiej i Ku$ (2000) takze wskazuja na dodatnig korelacje pomigdzy nawozeniem
organicznym a sktadem chemicznym bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Nawozenie ziemniaka odmiany Ania calg biomasa wsiewek migdzyplonowych ze
stoma, z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej, W petni zastepuje obornik.

2. Skiad chemiczny ziemniaka nawozonego koniczyng czerwonag ze stoma, a takze
mieszankg koniczyny czerwonej z zycicg wielokwiatowg i stoma, doréwnuje sktadowi
chemicznemu bulw ziemniaka nawozonego obornikiem.
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Zageszczenie roslin jako czynnik ksztaltujacy
strukture rosliny ziemniaka

Planting density as a factor forming the structure of a potato plant

Celem badan bylo okredlenie wplywu rozstawy miedzyrzedzi i gestosci sadzenia w rzgdzie na
strukture¢ roslin ziemniaka odmian z réznych grup wezesno$ci, W okresie kwitnienia oraz w czasie
zbioru. Trzyczynnikowe doswiadczenie zalozono metoda podblokéw. Czynnikami badanymi byty: 1)
szeroko$¢ migdzyrzedzi: 62,5, 75,0 i 90,0 cm, 2) gesto$¢ sadzenia W rzgdzie: 30 i 40 cm 3) odmiany:
bardzo wczesna — Orlik i $rednio p6zna — Arkadia. W badaniach stwierdzono w okresie kwitnienia
tendencje do wzrostu liczby i masy pedow, lisci, stolonéw oraz bulw u obu badanych odmian przy
wzroscie rozstawy rzedoéw do 90 cm i gestoéci sadzenia do 40 cm W rzedzie. Srednio pozna odmiana
Arkadia w tym okresie charakteryzowata si¢ istotnie wigkszg liczba i masa pedow, lisci, korzeni
i stolonéw z jednej roéliny. U odmiany Orlik natomiast wyzszy byl procent zawiagzanych bulw
w stosunku do liczby stolonéw niz U odmiany Arkadia. Liczba pedow byla na hektarze wigksza
u odmiany Arkadia i malata wraz ze zwigkszaniem si¢ rozstawy rzedow oraz mniejsza byta przy
mniejszej gestosci sadzenia wrzedzie. Procentowa zawarto$¢ suchej masy iskrobi w bulwach
w okresie kwitnienia byta niska i zalezata od wtasciwosci odmianowych. W okresie zbioru wraz ze
wzrostem rozstawy rzedoéw i przy mniejszej gestosci sadzenia W rz¢dzie nieznacznie zwickszala si¢
liczba imasa I¢tow oraz liczba imasa bulw zjednej ro$liny. Bardzo wczesna odmiana Orlik
charakteryzowata si¢ istotnie mniejsza liczba pedow i masa tetow i bulw z jednej rosliny, a wigksza
przecietng masg jednej bulwy oraz nizsza procentowa zawarto$cig suchej masy bulw iwyzsza
zawarto$cia biatka ogétem niz Srednio pézna odmiana Arkadia.

Stowa kluczowe: gestos¢ sadzenia, rozstawa migdzyrzedzi, struktura rosliny, ziemniak

The aim of the investigations was to determine the effect of interrow spacing and planting density
on the structure of potato plants of various earliness in the period of florescence and harvesting. A three-
factor experiment was carried out using a subblock method. The investigated factors were: 1) interrow
width: 62.5; 75.0; 90.0 cm; 2) planting density in a row: 30 and 40 cm; 3) varieties: very early — Orlik
and midlate — Arkadia. At the florescence stage both varieties showed a tendency to increase both a
number and mass of shoots, leaves, stolons and tubers with the increased row spacing to 90 cm and
planting density to 40 cm in arow. A medium late variety Arkadia compared to var. Orlik was
characterized by the higher number and the greater mass of shoots, leaves, roots and stolons per plant.
In turn, plants of var. Orlik produced more tubers on stolons and the greater tuber mass per plant. A
number of shoots per hectare was higher in var. Arkadia, and decreased with widening row spacing.
Moreover, it was smaller at a lower planting density. The percentage content of dry matter and starch
in tubers during flowering was low and depended on the features of the investigated varieties. At the
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harvest stage a wider row spacing and lower plant density resulted in the slightly greater number and
mass of stems and tubers per plant. The very early variety Orlik developed both a smaller number of
shoots and smaller mass of stems and tubers per plant than midlate var. Arkadia, but yielded the larger
average weight of one tuber. The content of dry matter was higher in tubers produced by var. Arkadia,
whereas the total protein content was higher in tubers harvested from var. Orlik plants.

Key words: planting density, intercrop, plant structure, potato

WSTEP

Optacalno$¢ produkcji ziemniaka W obecnym systemie gospodarczym zwigzana jest
scisle z wielkoscig plonu handlowego bulw uzyskanego z plantacji oraz jego jakos$cig
odpowiadajaca odbiorcy (Szutkowska, 1999). Jednym z podstawowych czynnikéw
zapewniajacych wysokie plony bulw ziemniaka przy réznych kierunkach uzytkowania jest
zapewnienie odpowiedniej obsady roslin na hektarze (Jablonski, 1991; Rykaczewska,
1999), czyli dostosowanie zageszczenia roslin do mozliwosci produkcyjnych gleby, tak,
aby powierzchnia przeznaczona pod kazda rosling zapewniala wykorzystanie przez nig
wszystkich mozliwosci produkcyjnych (Gruczek, 1996). Maksymalny plon bulw
0 okreslonej wielkosci mozna uzyska¢ dzigki optymalnej liczbie todyg na jednostce
powierzchni (Gtuska, 1999, Zarzynska; Gruczek, 1999), ktora zalezy od wielkosci
sadzeniaka, gestoSci sadzenia oraz wilasciwosci odmianowych. Celem badan bylo
okreslenie wptywu rozstawy rzedéw i gesto$ci sadzenia W rzedzie na strukture rosliny
ziemniaka w okresie kwitnienia izasychania tetow na przykladzie dwoch odmian
Z roznych grup wezesnosci.

MATERIAL | METODY

W latach 1999-2001 w Pawtowicach k/Wroctawia przeprowadzono trzyczynnikowe
do$wiadczenie zalozone metoda podblokéw w czterech powtérzeniach, w ktdrym
okreslono wpltyw szerokos$ci migdzyrzedzi (62,5, 75,0 190,0 cm) i gestosci sadzenia
w rzedzie (30 i 40 cm) na strukture ro$liny ziemniaka w okresie kwitnienia i sprzetu dwoch
odmian ziemniaka: bardzo wczesnej odmiany — Orlik i srednio p6éznej odmiany —
Arkadia. Sadzeniaki uzyte do do§wiadczenia byty W stopniu oryginatu, masa wysadzanych
sadzeniakow wynosita 30 do 70 g. (30-50 mm srednicy). W okresie wegetacji prowadzono
obserwacje wzrostu irozwoju roslin, a w okresie kwitnienia badanej odmiany na 40
ro§linach kazdej kombinacji okre$lono: liczbe wszystkich pedoéw tacznie z pedami
bocznymi, lisci, stolondow i bulw oraz% zawigzanych bulw w stosunku do liczby stolonow,
a takze liczbe pedow na hektarze. Okreslono tez mase rosliny W rozbiciu na: mase¢ czesci
nadziemnych, korzeni i stolonéw oraz bulw. Zbadano réwniez zawarto$¢ suchej masy,
skrobi i biatka w bulwach, poniewaz zawarto$¢ tych sktadnikow moze ulegaé¢ zmianie
w zaleznosci od zaggszczenia roslin w tanie. W czasie sprzgtu rowniez na 40 roslinach
policzono liczbe pedéw i bulw oraz okreSlono mase tetow i bulw z jednej roliny oraz mase
przecigtnej bulwy, a takze procentowg zawartos¢ suchej masy, skrobi i biatka. Wszystkie
wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla do$wiadczenia
trzyczynnikowego zalozonego metodg podblokow.
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WYNIKI

Warunki pogodowe w latach badan w okresie wegetacji ziemniaka nie byly w petni
sprzyjajace do wzrostu | rozwoju roslin. Temperatury w latach 1999 i 2001 byly wyzsze
od $rednich wieloletnich, natomiast opady w tych latach byly nizsze lub zblizone do
$rednich wieloletnich z wyjatkiem lipca, gdy byly duzo wyzsze, zwtaszcza w latach 2000
i 2001 co powodowato zwiekszone porazenie ro$lin zarazg ziemniaka.

W badaniach przeprowadzonych w okresie kwitnienia stwierdzono (tab. 1) tendencje
do wzrostu ogo6lnej liczby pedéw, lisci, bulw oraz innych parametrow W miar¢ zwiekszania
szeroko$ci miedzyrzedzi do 90 cm. Srednio pdzna odmiana Arkadia charakteryzowata sie
w tym okresie istotnie wieksza liczba pedow, lisci, korzeni i stolondéw oraz bulw z jednej
ro§liny, natomiast bardzo wczesna odmiana Orlik miata nieco wigksza liczbe lisci na
ro$linie oraz wyzszy procent bulw zawigzanych w stosunku do liczby stolonéw. Rzadsze
sadzenie w rzedzie (40 cm), przyczynito si¢ do wyksztalcenia istotnie wigkszej liczby
pedow, lisci, stolondéw i bulw na jednej roslinie.

Tabela 1
Liczba pedoéw, lisci, stolonéw i bulw na jednej roslinie oraz liczba lisci na 1 pedzie w okresie kwitnienia.
Srednie dla lat 1999-2001
Number of shoots, leaves, stolons and bulbs per plant and number of leaves per shoot in the period of
florescence. Mean values for 1999-2001

Rozstawa Gestosé w Liczba . ., . |Liczba lisci na 1 Liczba .

. . X A Liczba lisci . . Liczba bulw
rzedow Odmiana rzgdzie pedow Number of pedzie Number stolonéw Number of
Interrow Variety | Plant density | Number of leaves of leaves per Number of tubers

space (cm) in row (cm) shoots shoot stolons
62,5 — — 8,2 60,8 74 11,9 10,4
75,0 — — 8,3 63,5 8,0 11,4 10,5
90,0 — — 9,0 75,5 8,6 11,2 11,0
NIR/ LSD (o =0,05) r.n. 115 r.n. r.n. r.n.
— Orlik — 6,7 53,0 8,0 10,8 10,1
— Arkadia — 10,2 80,3 7,9 12,9 111
NIR/ LSD (o =0,05) 2,3 13,2 r.n. 1,8 r.n.
— — 30 7.9 63,0 8,0 11,3 10,2
— — 40 9,1 70,2 7,9 12,4 111
NIR/ LSD (o= 0,05) 0,6 4,3 r.n. 0,7 r.n.

Istotny wplyw na liczb¢ pedow na hektarze (tab. 2) mialy tylko wlasciwosci
odmianowe, tendencje malejace obserwowano natomiast przy spadku zageszczenia roslin
i pedow na hektarze. Liczba roslin na hektarze (nie byta liczona statystycznie) zalezata
natomiast $cisle od rozstawy rzedow oraz gestosci sadzenia W rzedzie. Procent
zawigzanych bulw w stosunku do liczby utworzonych stolonéw na wszystkich obiektach
byt zblizony w okresie kwitnienia i nie zalezat od badanych czynnikow.

Masa jednej rosliny (tab. 3) w okresie kwitnienia miata tendencje wzrostowe wraz ze
zwigkszaniem si¢ rozstawy rzedéw i najwyzsze wartosci uzyskano przy rozstawie 90 cm
oraz istotnie wyzsze, gdy gesto$¢ W rzedzie wynosita 40 cm. Srednio pdzna odmiana
Arkadia miata istotnie wigksza masg¢ czg¢$ci nadziemnych i korzeni ze stolonami a mniejsza
masg wytworzonych bulw niz bardzo weczesna odmiana Orlik.
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Tabela 2

Liczba pedow i roslin na hektarze (tys. szt.) oraz % bulw zawiazanych w stosunku do liczby stolonéw
w okresie kwitnienia (1999-2001)
Number of shoots and plants per hectare (1000) and the percentage of set tubers: number of stolons
ratio in the period of florescence (1999-2001)

Rozstawa Gestos¢ w % bulw w stosunku do
rzgdow Odmiana rzedzie Liczba pedow Liczba roslin liczby stolonéw
Interrow space Variety Plant density in | Number of shoots | Number of plants Percentage of tubers:
(cm) row (cm) number of stolons ratio
62,5 — — 362 46,7 88,9
75,0 — — 327 38,9 90,6
90,0 — — 294 32,0 90,3
NIR/ LSD (o =0,05) r.n. — r.n.
— Orlik — 257 39,2 94,6
— Arkadia — 399 39,2 85,2
NIR/ LSD (o = 0,05) 101,6 — r.n.
— — 30 336 448 89,7
— — 40 320 33,6 90,2
NIR/ LSD (a =0,05) r.n. — r.n.

Tabela 3

Masa cze$ci nadziemnych, korzeni, stolonow i bulw z jednej rosliny (g) w okresie kwitnienia (1999—

2001)

Mass of overground parts, roots, stolons and tubers per plant (g) in the florescence period (1999-2001)

Rozstawa Gestos¢ w Masa czgéci Masa korzeni Masa jednej
rzgdow Odmiana rzedzie nadziemnych i stolondw Masa bulw i
Interrow space|  Variety Plant density Mass of Mass of roots and| Mass of tubers M rostny
. ass of one plant
(cm) in row (cm) | overground parts stolons

62,5 — — 491 51 277 819

75,0 — — 534 52 262 848

90,0 — — 622 61 285 968
NIR/ LSD (o =0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

— Orlik — 358 40 395 793

— Arkadia — 740 70 154 964
NIR/ LSD (o = 0,05) 183,6 23,4 76,4 164,1

— — 30 489 54 270 813

— — 40 609 56 279 944
NIR/LSD (o =0,05) 90,2 r.n. r.n. 1118

Badania struktury rosliny ziemniaka okreslane w czasie sprzetu (tab. 4) wykazaly, ze
rozstawa rzedow miala istotny wptyw tylko na liczbe bulw zawigzanych na jednej ro$linie.
Srednio pozna odmiana Arkadia charakteryzowata sie istotnie wyzsza liczba pedow, bulw
i masa bulw uzyskanych z jednej rosliny, natomiast odmiana Orlik wigksza przecigtng
masg bulwy. Mniejsza gesto$¢ sadzenia W rzgdzie powodowata istotny wzrost wszystkich
badanych parametréw oprécz masy 1 bulwy.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach w okresie kwitnienia oraz po sprzgcie
byla zréznicowana (tab. 5). Procentowa zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach
w okresie kwitnienia byta nizsza a biatka ogdtem wyzsza niz W czasie sprzgtu, co byto
zgodne z przewidywaniami, poniewaz zawarto$¢ suchej masy i skrobi rosnie do okresu
zbioru.
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Tabela 4

Liczba pedéw i bulw na jednej roslinie (szt.), masa letéw i bulw z jednej rosliny oraz przeci¢tna masa
jednej bulwy (g) w okresie sprzetu (1999-2001)
Number of shoots and tubers per plant, mass of stalks and tubers per plant and average weight of one
tuber (g) in the harvesting period (1999-2001)

- - Number of | Number of Mass of .
Interrow Variety Plant density Mass of stalks Average weight
. shoots tubers tubers
space (cm) in row (cm) of one tuber
62,5 — — 6,8 12,6 82,8 722,0 77,0
75,0 — — 6,6 14,8 70,1 765,0 73,1
90,0 — — 7,0 14,6 80,1 799,6 76,7
NIR/ LSD (o =0,05) r.n. 1,8 r.n. r.n. r.n.
— Orlik — 51 9,5 79,4 672,7 90,3
— Arkadia — 8,5 18,5 75,9 851,7 60,9
NIR/ LSD (o =0,05) 1,9 2,6 r.n. r.n. 11,6
— — 30 6,3 12,7 70,0 687,9 75,0
— — 40 73 15,3 85,3 836,5 76,2
NIR/ LSD (o =0,05) 0,9 1,3 8,7 58,2 r.n.
Tabela 5

Procentowa zawarto$¢ suchej masy, skrobi i bialka w bulwach (1999-2001)
Percentage content of dry matter, starch and protein in tubers (1999-2001)

Rozstawa Gestosé w Sucha masa Skrobia Biatko ogotem
rzgdow Odmiana rzgdzie Dry matter Starch Total Protein
Interrow Variety | Plant density | kwitnienie sprzet kwitnienie | sprzet kwitnienie sprzgt

space (cm) in row (cm) | florescence | harvest | florescence | harvest | florescence harvest

62,5 — — 17,6 21,2 11,3 14,5 2,30 2,27

75,0 — — 17,8 214 11,3 14,6 2,29 2,19

90,0 — — 18,0 20,7 11,2 14,4 2,26 2,13
NIR/ LSD (0. =0,05) 0,2 0,3 r.n. r.n. r.n. 0,1

— Orlik — 18,2 19,2 10,1 131 2,50 2,29

— Arkadia — 17,5 23,2 12,4 15,9 2,07 2,11
NIR/ LSD (o = 0,05) 04 0,7 1,2 13 01 0,2

— — 30 18,0 21,3 11,2 14,6 2,27 2,22

— — 40 17,6 211 11,3 14,4 2,30 2,17

NIR/LSD (o =0,05) 0,2 0,1 r.n. r.n. r.n. r.n.

Stwierdzono natomiast, ze procentowa zawartos¢ suchej masy w okresie kwitnienia
I sprzgtu istotnie wyzsza byta przy wigkszej rozstawie rzgdow i wigkszej gestosci sadzenia
W rzedzie, azawarto$¢ skrobi ibialka surowego =zalezata tylko od wlasciwosci
odmianowych. Zawarto$¢ suchej masy i biatka ogoétem wyzsza byta w okresie kwitnienia
u bardzo wczesnej odmiany Orlik, a skrobi u $rednio pdéznej odmiany Arkadia. Analizy
chemiczne przeprowadzone po sprzgcie bulw wykazaty podobne zaleznosci. W okresie
tym wyzsza zawarto$¢ suchej masy i skrobi charakteryzowata si¢ srednio pézna odmiana
Arkadia, natomiast biatka ogétem bardzo wczesna odmiana Orlik.
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DYSKUSJA

Uzyskanie zadawalajacych plonow ziemniakow 0 odpowiedniej strukturze i jakosci
zalezy od wielu czynnikow agrotechnicznych. Jednym z nich jest wtasciwa obsada roslin
na jednostce powierzchni, ktérg mozna wyrazi¢ liczbg wysadzonych bulw lub precyzyjniej
liczbg todyg, ktéra uzalezniona jest od liczby wysadzonych bulw, ich wielkosci jak
i wezesnosci odmiany. Gruczek (1996) w swoich badaniach stwierdzit, ze wczesne
odmiany reaguja inaczej niz pdzne na zageszczenie, poniewaz ich rozwoj jest krotszy
i przebiega do czasu zwarcia rzedow, czyli wowczas, gdy nie wystepuje jeszcze
konkurencja ro$lin 0 §wiatto, wod¢ i sktadniki pokarmowe, co potwierdzity powyzsze
badania. Bardzo wczesna odmiana Orlik w okresie kwitnienia miata procentowo wigcej
bulw zawigzanych na stolonach, wyzsza mas¢ bulw z jednej rosliny przy mniejszej masie
calej rosliny, a takze wyzsza zawarto$¢ suchej masy i biatka niz $rednio pézna odmiana
Arkadia.

Zwigkszenie zageszczenia todyg wtanie jak podaja w swoich badaniach Gruczek
(1996), Gruczek, Zarzynska (2000), Jabtonski (1991) oraz Pytlarz-Kozicka (2002)
powodowato zwigkszenie plonu bulw niezaleznie od wielkos$ci sadzeniakow przez
zwigkszenie plonu z jednej rosliny, co rowniez potwierdzily powyzsze badania, gdzie przy
wzroscie gesto$ci sadzenia W rzedzie wzrastata liczba i masa pedow oraz bulw z jednej
ro$liny zaréwno w okresie kwitnienia jak isprzetu. Badania Gluskiej (2000) oraz
Zarzynskiej i Gruczka (1997) udowodnity natomiast, ze oprocz zaggszczenia tanu duzy
wplyw na wielko$¢ plonu jednostkowego iogélnego bulw ma rowniez wielko$é
sadzeniaka, czego nie moglam potwierdzi¢, poniewaz nie bylo to przedmiotem
powyzszych badan. Zageszczenie tanu W moich badaniach miato ponadto istotny wptyw
na zawarto$¢ suchej masy w okresie kwitnienia i sprz¢tu oraz zawarto$¢ biatka ogdtem
W czasie sprzg¢tu. Na pozostate parametry sktadu chemicznego bulw wptyw miaty tylko
wlasciwosci odmianowe.

WNIOSKI

1. Trzyletnie badania wykazaty, ze przy okreslaniu struktury rosliny ziemniaka w okresie
kwitnienia, na liczbe pedow, lisci i stolonéw oraz mas¢ jednej rosliny w rozbiciu na
mas¢ czgsci nadziemnych stolondw i bulw istotny wpltyw miaty przede wszystkim
cechy genetyczne badanej odmiany, oraz obsada roslin na hektarze.

2. Na podstawie wynikéw badan mozna réwniez stwierdzi¢, ze odmiany 0 dtuzszym
okresie wegetacji (Srednio p6zna odmiana Arkadia) w czasie kwitnienia charakteryzuja
si¢ wigksza liczba pedow, lisci i bulw na jednej roslinie oraz wigkszg liczbg pedow na
hektarze, a takze wigksza masa czg¢éci nadziemnych i mniejsza masa bulw, natomiast
W okresie sprzgtu maja wigksza mase fetow ibulw niz odmiany bardzo wczesne
(odmiana Orlik).

3. Pordéwnujgc zawarto$¢ suchej masy, skrobi ibiatka ogdétem w bulwach w okresie
kwitnienia do zawarto$ci powyzszych sktadnikow w okresie sprzetu, mozna stwierdzi¢
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wzrost zawarto$ci suchej masy iskrobi w bulwach ziemniaka w okresie sprzgtu
i spadek zawarto$ci biatka ogdtem.
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Wplyw nawozenia organicznego i Sposobow
niszczenia naci na zdrowotnos¢ roslin i plon
bulw na plantacjach nasiennych ziemniaka
uprawianych w 1V strefie degeneracji

The effects of organic fertilization and of methods of haulm destroying on plant
health and tuber yield on seed potato plantations in the 4" degeneration zone

Celem badan byto okreslenie wplywu nawozenia organicznego obornikiem lub poplonami oraz
sposobu niszczenia naci na zdrowotnos$¢ roslin, plony bulw i ich strukture dwoch odmian ziemniaka.
Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice koto
Wroctawia. Trzy czynnikowe do§wiadczenie zatozono metoda split-plot. Porazenie roslin chorobami
wirusowymi wzrastalo w kolejnych latach reprodukcji. Przyczynily si¢ do tego cechy genetyczne
badanych odmian i warunki pogodowe sprzyjajace nalotom mszyc. W trzecim roku reprodukcji (2002)
ilo$¢ roslin porazonych wirusami (PVY, PLRV, PVM) wynosita juz od 60,6% przy chemicznym
niszczeniu naci do 72,0% przy naturalnym zasychaniu naci. Wcze$niejsze mechaniczne niszczenia naci
lub preparatem Reglone korzystnie wplyneto na obnizenie porazenia roslin. Cechy genetyczne
badanych odmian miaty istotny wplyw na wysoko$¢ plondw bulw ogodtem, sadzeniakow i bulw
handlowych oraz ich procentowy udzial w plonie ogélnym. Natomiast wczesniejsze niszczenie naci
oraz rodzaj nawozenia organicznego nie wplynety na wysoko$¢ i strukturg plonu bulw, chociaz przy
wecze$niejszym niszczeniu naci wystapita tendencja do zmniejszania plonu ogélnego, a wzrostu plonu
sadzeniakow. Odmiana Balbina charakteryzowatla si¢ istotnie wyzszym plonem ogdélnym bulw
i plonem bulw handlowych oraz wigkszym ich procentowym udzialem w plonie oraz wickszg
przecigtng masa jednej bulwy, natomiast odmiana Mila charakteryzowata si¢ wyzszym plonem
sadzeniakdw i ich procentowym udziatem w plonie og6Inym.

Stowa kluczowe: nawozenie organiczne, niszczenie naci, porazenie wirusami, sadzeniaki, odporno$é¢
odmian, ziemniak

The aim of the investigations was to determine the effect of farmyard manure or aftercrops organic
fertilization and of methods of haulm destroying on plant health, yielding and tuber structure in two
potato varieties. The three-factor split-plot experiments were carried out in 2000-2002 at the Plant
Experimental Station in Pawlowice near Wroctaw. Virus infection of potato plants increased in the
successive years of reproduction. This resulted both from genetic traits of potato varieties and weather
conditions that were favourable for aphid incursion onto crops. In the third year of reproduction (2002)
the proportion of plants infected with viruses (PVY, PLRV and PVM) ranged from 60.6% when haulm
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was destroyed by chemical treatment up to 72% when haulm withered naturally. Earlier destroying of
potato haulm mechanically or with Reglone reduced the incidence of infection. Genetic traits of the
investigated varieties had a considerable effect on the total tuber yield, commercial tuber yield and seed
potato yield as well as on percentage share of the latter two yields in the total yield. In contrast, neither
earlier destroying of haulm nor a type of organic fertilization did affect tuber yield or its structure,
although earlier haulm destroying resulted in the tendency to lower the total yield, and to increase the
seed potato yield. Variety Balbina compared to var. Mila was characterized by considerably higher total
tuber yield and commercial tuber yield, and by the greater share of the latter in the total yield. Moreover,
it produced tubers of the greater average weight. In turn, the yield of seed potato produced by var. Mila,
and its share in the total yield, exceeded those obtained with var. Balbina.

Key words: disease resistance, haulm destroying, organic fertilization, seed potatoes, varieties, virus
infection

WSTEP

Uprawa ziemniakbw na plantacjach produkcyjnych i nasiennych prowadzona na
glebach lekkich i srednich wymaga statego wzbogacania ich w substancje organiczng,
ktorej zrodtem moze by¢ miedzy innymi obornik lub poplony (Grzeskiewicz, 1994).
Substancja organiczna wprowadzona do gleby przyczynia si¢ do polepszenia wlasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Nawozenie organiczne wplywa istotnie
nie tylko na wielkos¢, ale takze na jako$¢ plonu bulw ziemniaka (Ceglarek, Ptaza 1999),
a wedlug Jabtonskiego (2001) moze wptyng¢ rowniez na ograniczenie rozprzestrzeniania
si¢ chorob 1iszkodnikow ziemniaka. Gtownym zrédlem substancji organicznych
wprowadzanych do gleby jest obornik, a w gospodarstwach bezobornikowych moze by¢
on zastgpiony poplonami. Do najlepszych roslin poplonowych, ktore polepszaja strukture
gleby wzbogacajac ja w azot naleza ro$liny straczkowe (Gruczek, 1995), maja one
dziatanie fitosanitarne, a ich pozytywne dziatanie widoczne jest jeszcze w drugim i trzecim
roku (Jasinska, Kotecki, 1999).

Na plantacjach nasiennych ziemniaka, wobec niedostatecznej skutecznos$ci zabiegéw
selekcji negatywnej w ograniczeniu porazenia bulw ziemniaka chorobami wirusowymi,
jednym ze sposobow ograniczajacych przemieszczanie si¢ wirusoOw z czeséci nadziemnych
do bulw moze by¢ wczesne niszczenie naci. Liczni autorzy (Bernstein, 1975; Gabriel,
1982; Turska, 1989) podkreslaja w swoich badaniach duze znaczenie tego zabiegu
w produkcji nasiennej. W zabiegu wczesnego niszczenia naci wykorzystuje sie fakt, ze od
zakazenia ro$liny do przemieszczenia si¢ wirusow do bulwy uplywa pewien okres czasu.
Zabieg ten jest najskuteczniejszym Srodkiem w ograniczeniu zakazenia wirusami bulw
podczas letnich lotow mszyc (Gabriel iin., 1973; Gabriel, 1982), zapobiega rowniez
porazeniu bulw przez zarazg ziemniaka, a takze reguluje wzrost bulw, przez co uzyskuje
si¢ wiecej bulw w kalibrazu sadzeniakow, niszczenie naci wptywa rdwniez na wyréwnanie
wielkosci bulw (Wrdbel, 1998). Zabieg niszczenia naci w produkcji sadzeniakow
ziemniaka oprdcz poprawy zdrowotno$ci ma na celu poprawg jakosci i utatwienie zbioru
(Turska, 2001). Dzigki zniszczeniu naci uzyskuje si¢ zdrowe, wysokiej jakosci bulwy
ziemniaka charakteryzujace si¢ wieksza trwatoscia przechowalniczg.

Celem badan byto okreslenie wptywu nawozenia organicznego w postaci obornika lub
poplonu i wezeéniejszego niszczenia naci na zdrowotno$é roslin, wysokos$¢ plonu i jego
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strukture oraz warto$¢ nasienng dwoch odmian ziemniaka o rdznej odpornosci na wirusy
PVY i PLRV w trzyletniej reprodukcji nasiennej w IV strefie presji infekcyjnej chorobami
wirusowymi.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2000-2002, w Zaktadzie Do$wiadczalnym
Pawlowice k/'Wroctawia, ktory znajduje sie w IV strefie degeneracji ziemniaka (Gabriel,
1965), na glebie brunatnej typu plowego zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego.
Dos$wiadczenie trzy czynnikowe zatozono metodg split-plot.

Czynnikami badanymi byty:

— nawozenie organiczne w postaci obornika lub poplonu (bobik),
— spos6b niszczenia naci:

— K — zasychanie naturalne (kontrola),

— M — niszczenie mechaniczne,

— CH — niszczenie chemiczne (Reglone),

— odmiany $rednio wczesne — Balbina (Y-6,5, L-5,5) i Mila (Y-5,5, L-7,0).

Nawozenie organiczne w postaci obornika stosowano jesienig w ilosci 25-26 t/ha,
natomiast bobik wysiewano w pierwszej dekadzie sierpnia (80-90 nasion/1m?), uzyskujac
jesienig plon zielonej masy 14,7-17,5 t/ha. Aby uchwyci¢ wptyw badanych czynnikoéw na
tempo porazenia ro$lin chorobami wirusowymi badane odmiany reprodukowano na
doswiadczeniu od super elity (2000 r.), sadzgc je w kolejnych latach do§wiadczenia na tych
samych obiektach. Ponadto na wszystkich obiektach w okresie wegetacji prowadzono
obserwacje wystepowania mszyc (liczono mszyce na 100 lisciach, co 15 dni od
zakonczenia wschodow) oraz liczono na kazdym obiekcie rosliny porazone chorobami
wirusowymi. Nie wykonywano natomiast selekcji negatywnej. Dzigki temu mozna byto
obserwowaé faktyczny wzrost porazenia ros$lin ziemniaka chorobami wirusowymi
w kolejnych latach reprodukcji zaleznie od badanych czynnikéw agrotechnicznych.
W okresie wegetacji na calym do$wiadczeniu wykonywano dwa zabiegi ochrony roslin
p/w mszycom preparatami Aztec 140 EW (0,7 I/ha) i Pirimor 25WG (1,0 kg/ha). Na
obiektach z wczesniejszym niszczeniem naci zabiegi niszczenia chemicznego i mecha-
nicznego wykonywano w tym samym dniu, w fazie poczatku zotknigcia srodkowego pigtra
lisci. Po chemicznym niszczeniu naci odrostow nie obserwowano, natomiast po niszczeniu
mechanicznym w kazdym roku do$wiadczenia pojawialy sie odrosty. Po sprzecie
okre$lano plony bulw i ich strukture. Plony bulw, sadzeniakéw i bulw handlowych oraz
ich procentowy udzial w plonie ogdlnym, opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji dla do$wiadczenia trzyczynnikowego zalozonego metodg podblokoéw
(Tretowski, Wojcik, 1991) natomiast w celu okreSlenia wspotzaleznosci miedzy stopniem
porazenia roslin chorobami wirusowymi i latami reprodukcji obliczono wspotczynnik
korelacji i rownanie regresji przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI

Warunki pogodowe w latach badan charakteryzowaty sie wyzsza temperatura w okresie
wegetacji od S$redniej wieloletniej oraz matg iloscig opadow w okresie wschodow
i wysokimi opadami w lipcu 2000 i 2001 roku i sierpniu 2002 roku (rys. 1).
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Rys. 1. Dane meteorologiczne RZD Pawlowice w latach 2000-2002 i $Srednie wieloletnie dla okresu
1961-1995
Fig. 1. Meteorogical data for the Experimental Station in Pawlowice in the years 2000-2002 and many-
year average for the period 1961-1995
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Porazenie roslin chorobami wirusowymi wzrastalo w kolejnych latach badan i byto
bardzo wysokie w drugim i w trzecim roku reprodukcji. Zaleznos$¢ porazenia roslin od roku
reprodukcji nasiennej okreslona wspotczynnikiem korelacji byta bardzo wysoka i wynosita
0,98, a prosta regresji dla wirusa PVY rownala sig:

y = 14,6x - 3,5667 oraz dla wirusa PLRY y = 10,7x - 8,3,

gdzie:

y = oznaczato procent ro$lin porazonych,

X = rok reprodukcji.

Przyczynily si¢ do tego sprzyjajgce warunki pogodowe do rozwoju populacji mszyc
w latach badan w czerwcu ina poczatku lipca. Duza ilo$¢ mszyc obserwowana na
doswiadczeniu (tab. 1) powodowala wzrost porazenia roslin w nastgpnych latach
reprodukcji.

Tabela 1
Obserwacje mszyc na 100 liSciach w okresie wegetacji w latach 2000-2002
Aphid recording on 100 leaves during the vegetation periods in 2000-2002
Data obserwacji

Date of observation 02.V1.2000 20.V1.2000 11.VI1.2000
Gatunki mszyc - .
Aphid species (b) () (b) () (b) (u)
Myzus persicae 11 3 9 2 14 —
Aphis nasturtii,
Aphis frangulae 49 6 25 B 53 3
Inne
Other 28 5 19 7 27 3
Suma
Total 88 14 53 9 94 6
Data obserwacji
Date of observation 04.V1.2001 20.V1.2001 11.VI1.2001
Myzus persicae 34 — 56 3 22 —
Aphis nasturtii, 60 7 68 8 59 .
Aphis frangulae
Inne
Other 24 2 32 4 21 5
Suma 118 9 156 15 102 5
Total
Data obserwacji 31.V. 2002 27.VI. 2002 12.V11.2002
Date of observation
Myzus persicae 21 — 65 5 37 2
Aph!s nasturtii, 42 3 83 9 65 .
Aphis frangulae
Inne
Other 13 4 25 4 18 6
Suma 76 7 173 11 120 8
Total
b* Bezskrzydte — Apterous u* Uskrzydlone — Winged

Suma ro$lin porazonych chorobami wirusowymi u zasadzonej super elity w 2000 roku
(tab. 2) wynosita juz 11,0%, przy czym najwigcej roslin porazonych bylo wirusem PVY
(9,2%), a w trzecim roku reprodukcji (2002) suma ro$lin porazonych wirusami wynosita
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az 65,2%, dominowato porazenie wirusami PVY (38,4%) i PLRV (23,0%). Obliczone
wspotczynniki korelacji wskazuja na bardzo istotne oddziatywanie lat reprodukcji na
wzrost porazenia badanymi chorobami wirusowymi i wynosity: 0,947 dla PVY, 0,984 dla
PLRY i 0,994 dla PVM. Procent roslin porazonych wirusami PVY i PLRV w kazdym roku
badan istotnie zalezal od odpornosci odmian, nieznacznie wzrastal, gdy nawozem
organicznym byt obornik oraz istotnie malat przy wcze$niejszym niszczeniu naci (tab. 3).

Tabela 2
Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia roslin chorobami wirusowymi w %. Srednie dla lat
reprodukcji
The effect of reproduction years on the proportion of potatoes infested with virus diseases (%). The
mean values for reproduction years

.. Porazenie wirusami
Rok reprodukcji S Suma
Reproduction year Virus infected Total
P Y PVY [ PLRV | PVM [ Inne — Other

| 9,2 1,6 0,2 — 11,0

1 24,0 16,1 2,3 0,1 42,5

11 38,4 23,0 3,6 0,2 65,2

Tabela 3

Porazenie roslin ziemniaka chorobami wirusowymi w latach 2000-2002 w zaleznos$ci od czynnikow
agrotechnicznych (%)
Infection of potato plants with virus diseases in 2000-2002 depending on agrotechnical factors (%6)

Sposdb Suma
Nawozenie | niszczenia PVY PLRV PVM Total
organiczne naci Odmiana

Organic Method of | Variety
fertilization |destroying of
potato haulm

2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002

Bobik

Faba bean — — 91 236 378 16 156 226 02 22 36 109 414 640
Obornik

Farmyard — — 93 243 389 16 165 234 02 24 36 111 433 659
manure

NIR — LSD (a. = 0,05) rn. rn. rn. rn. rn. rn._rn. rn. rn._rn._ rn_ rn
— K — 96 268 40,7 20 176 274 03 32 39 119 474 720
— M — 91 230 378 15 159 225 02 19 35 108 421 638
— CH — 89 223 366 14 148 206 02 18 34 105 388 60,6
NIR — LSD (a = 0,05) rn. rn. rn._rn 11 20 rn. rn. rn.rn 21 24

— — Balbina 56 98 122 30 248 362 02 24 32 88 378 516
— — Mila 128 382 646 02 74 98 02 22 33 132 476 777
NIR — LSD (o= 0,05) 52 198 328 21 129 216 rn. rn. r.n 34 98 226
K — Naturalne zasychanie; Natural drying-up

M — Niszczenie mechaniczne; Mechanical destroying

CH — Niszczenie chemiczne; Chemical destroying

W celu okreslenia zaleznosci miedzy porazeniem roslin, chorobami wirusowymi
w poszczegolnych latach reprodukcji a nawozeniem organicznym, sposobem niszczenia
naci i odmianami obliczono réwniez wspotczynniki korelacji, ktore wskazujg na dodatnie
oddziatywanie lat reprodukcji na wzrost porazenia chorobami wirusowymi, przy czym
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najwickszy dodatni wptyw na wzrost porazenia wywieraty cechy odmianowe (wspot-
czynnik korelacji 0,952), a mniejsze wczesniejsze niszczenie naci (wspotczynnik korelacji
0,685), natomiast nawozenie organiczne w postaci obornika badz poplonu nie miato
wplywu na porazenie roslin (tab. 3). Wczesniejsze niszczenia naci mechaniczne lub
preparatem Reglone istotnie wptynelo na obniZzenie porazenia roslin wirusowymi PVY
i PLRV. Procent roslin porazonych wirusami u badanych odmian zalezat gtéwnie od ich
odpornosci genetycznej. Odmiana Mila (Y-5,5, L-7,0) w wigkszym stopniu porazata si¢
wirusem PVY (od 12,8% w pierwszym roku reprodukcji do 64,6% w trzecim roku
reprodukcji), natomiast odmiana Balbina (Y-6,5, L-5,5) wirusem PLRV (od 3,0%
w pierwszym roku reprodukcji do 36,2% w trzecim roku reprodukcji).

Srednie plony bulw w latach badan byly wysokie (tab. 4). Wyzsze plony uzyskano
w korzystnych dla plonowania latach 2000 i 2001 i znacznie nizsze w suchym 2002 roku.

Tabela 4
Plony bulw ogétem oraz plon sadzeniakéw i bulw handlowych w zalezno$ci od czynnikow
agrotechnicznych
Total tuber yield and seed potato and commercial tuber yields depending on agrotechnical factors

Sposob Plony t-hat
NawozZenie niszczenia Yields t-ha?
organiczne naci Odmiana ogolem sadzeniaki bulwy handlowe
. Ci_rgam_c dMetho_ds Off Variety total yield seed potato commercial tuber
erlitization | destroying o
potato haulm 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 ‘ 2002 | 2000 | 2001 ‘ 2002

Bobik — — 36,5 47,1 26,1 20,8 334 21,3 32,6 41,9 18,8
Faba bean

Obornik

Farmyard — — 344 443 24,3 21,2 30,6 21,0 29,1 38,5 17,4
Manure

NIR — LSD (0. =0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
— K — 36,9 46,9 27,6 20,5 30,0 19,6 31,9 40,9 20,5
— M — 35,7 45,6 25,6 21,0 31,7 20,8 31,3 40,4 18,9
— CH — 33,7 44,6 22,4 22,4 34,4 23,0 29,3 39,3 14,9
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. 19 rn r.n. r.n. r.n. r.n. 3,3
— — Balbina 394 477 27,3 18,4 30,3 20,7 36,1 42,0 18,0
— — Mila 315 43,7 23,1 23,6 33,7 21,6 25,6 38,4 18,2
NIR — LSD (0. = 0,05) 3,6 2,2 29 3,0 30 rn 3,6 24  r.n.

Przyczyna niskich plonéw bulw w 2002 roku obok warunkéw pogodowych bylo duze
zawirusowanie materialu sadzeniakowego i W zwigzku z tym duze zdrobnienie bulw (tab.
5). Na wysokos$¢ plonéw bulw ogodtem, sadzeniakdéw i bulw handlowych istotny wpltyw
wywarly cechy odmianowe, a w trzecim roku reprodukcji (2002) réwniez sposob
niszczenia naci. Odmiana Balbina charakteryzowata si¢ istotnie wyzszym og6lnym plonem
bulw i plonem bulw handlowych, natomiast odmiana Mila wyzszym plonem sadzeniakow.
W 2002 roku naturalne zasychanie naci przyczynito sie do istotnego wzrostu plonu
ogblnego bulw oraz plonu bulw handlowych. Procentowy udziat sadzeniakow i bulw
handlowych w plonie og6lnym (tab. 5) oraz masa jednej bulwy zalezaly istotnie tylko od
wlasciwosci odmianowych, natomiast nawozenie organiczne obornikiem badz bobikiem
oraz wczesniejszy termin niszczenia naci nie mialy istotnego wptywu na powyzsze cechy,
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chociaz przy wczesniejszym niszczeniu naci wystgpita tendencja do wzrostu udziatu
sadzeniakdéw w plonie ogdlnym i spadku udziatu w plonie bulw duzych oraz masy bulwy.

Tabela 5
Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie oraz masa przecietnej bulwy w zaleznosci
od czynnikéw agrotechnicznych
Percentage share of seed potato and commercial tubers in the total yield and average tuber weight
depending on agrotechnical factors

Nawozenic Sposéb Procentowy udziat w p'lonie ' '
organiczne niszczenia naci Odmiana P_ergentage share in yield Maga jednej bulwy (g.)
Organic Metho_d of Variety sadzeniaki bulwy ha_ndlowe Weight of one tuber (g)
ferlitization destroying of seed potato commercial tuber
potato haulm 2000 [ 2001 | 2002 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002
Bobik
Faba bean — — 588 71,7 822 836 87 716 878 906 571
Obornik
Farmyard — — 631 700 8,3 843 8,7 705 863 832 560
Manure
NIR — LSD (0. = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
— K — 59,7 683 823 86 911 738 931 959 603
— M — 604 712 832 867 8,7 727 830 896 577
— CH — 629 726 873 841 849 668 801 826 562
NIR — LSD (0. =0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
— — Balbina 469 640 825 915 899 718 1043 954 580
— — Mila 751 776 8,0 84 845 703 698 833 551
NIR — LSD (o = 0,05) 87 121 33 45 41. r.n. 154 102 rn.

Odmiana Balbina charakteryzowala si¢ istotnie nizszym procentem ro$lin porazonych
podstawowymi chorobami wirusowymi w kolejnych latach reprodukcji nasiennej,
wyzszym plonem ogdlnym i bulw handlowych, wyzszym procentowym udzialem bulw
handlowych w plonie ogélnym i masa przecigtnej bulwy, natomiast odmiana Mila miata
wyzszy procent sadzeniakow w plonie ogolnym.

DYSKUSJA

W gospodarstwach bezinwentarzowych w uprawie ziemniaka obornik coraz czgsciej
zastgpowany jest poplonami $cierniskowymi. Badania przeprowadzone w Jadwisinie przez
Grzeskiewicza (1994) oraz powyzsze w Pawtowicach potwierdzily, Ze stosowanie innych
nawozow organicznych niz obornik (udane poplony $cierniskowe) nie powoduje obnizenia
plonéw ziemniakow. Gruczek (1995) w swoich badaniach stwierdzit rowniez, ze przez
stosowanie poplonoéw $cierniskowych na tle intensywnego nawozenia mineralnego mozna
uzyska¢ takze dodatni bilans substancji organicznej i wzrost zawartosci prochnicy
w glebie. Stosowanie roznych form nawozenia organicznego na plantacjach nasiennych nie
ma natomiast istotnego wpltywu na zdrowotno$¢ roslin. Zastgpienie obornika poplonami
nie wplywa ujemnie na porazenie roslin chorobami wirusowymi, co udowodniono
W powyzszych badaniach.

W produkeji nasiennej oprocz prawidtlowego nawozenia powaznym problemem sa
same choroby wirusowe, ktore sg glowng przyczyna degradacji i dyskwalifikacji
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materiatdw nasiennych. Szybkos$¢ degeneracji ziemniaka zalezy glownie od wirulencji
wiruséw, odpornosci na nie odmiany ziemniaka oraz od czg¢stosci wymiany sadzeniakow
jak istrefy degeneracji (Borecki, 1996; Gabriel, 1982). Rozmnazanie porazonych
sadzeniakow jak stwierdzit Wrobel (2001), wigze si¢ z istotnym spadkiem plonow,
niezaleznie od przebiegu pogody czy to tolerancyjnej reakcji odmian. Badania prowadzone
w Pawlowicach wykazaly natomiast, ze w IV strefie degeneracji, na dobrych glebach
(kompleks pszenny dobry) nawet przy zawirusowaniu wynoszacym 8-47%,
W sprzyjajacym rozwojowi roslin uktadzie pogody mozna uzyskiwac wysokie plony (rzedu
35-47 t/ha), ale nie mozna prowadzi¢ produkcji nasiennej odmian o odpornosci na
podstawowe wirusy mniejszej niz 6,5-7,0.

Zabiegiem majacym duze znaczenie w produkcji nasiennej jest wczesne niszczenie
fetow (Turska, 1989), ktoére ma na celu poprawe zdrowotnosci sadzeniakow przez
zapobieganie przemieszczaniu si¢ wirusow i grzybow z czesci nadziemnych do bulw.
Wykorzystuje si¢ tu fakt, ze od zakazenia rosliny do przemieszczenia si¢ wirusow do bulwy
uptywa pewien okres czasu. W nasiennictwie wedtug Styszki (1990) mniejsze znaczenie
przywigzuje sie do wielkos$ci plonu ogdlnego niz do jego struktury i liczby sadzeniakdw.
Przez wczesne niszczenie naci mozna regulowac wzrost bulw, przez co uzyskuje si¢ wigcej
bulw w kalibrazu sadzeniakéw oraz utatwia zbior przez rownomierne zaschnigcie ro$lin.
W powyzszych badaniach wystgpity tendencje do zmniejszania masy przecigtnej bulwy
przy wczesniejszym niszczeniu naci. Wcze$niejsze mechaniczne niszczenia naci lub
preparatem Reglone korzystnie wptyneto w powyzszych badaniach rowniez na obnizenie
porazenia roslin wirusem PLRV. Istotny wptyw na wysokos$¢ plonow bulw ogotem,
sadzeniakéw i bulw handlowych oraz ich procentowy udzial w plonie ogélnym wywarly
jednak tylko cechy genetyczne badanych odmian natomiast wcze$niejsze niszczenie naci
oraz rodzaj nawozenia organicznego nie wplynely istotnie na wysokos$¢ i strukture plonu
bulw, chociaz przy wczesniejszym niszczeniu naci wystapily tendencje do zmniejszania
plonu og6lnego, a wzrostu plonu sadzeniakow. Odmiana Balbina charakteryzowata si¢
istotnie nizszym procentem roslin porazonych podstawowymi wirusami w kolejnych
latach reprodukcji nasiennej, wyzszym plonem ogélnym i bulw handlowych i masa
przecigtnej bulwy niz odmiana Mila.

WNIOSKI

1. Dogodne warunki do rozwoju populacji mszyc w latach badan przyczynity sie do
wysokiego porazenia ziemniakOw chorobami wirusowymi. Porazenie roslin i bulw
wzrastato w kolejnych latach reprodukcji. Badane odmiany ulegly najwigkszemu
porazeniu tymi wirusami, na ktore sa mniej odporne genetycznie.

2. Stosowanie réznych form nawozenia organicznego na plantacjach nasiennych nie
mialo istotnego wpltywu na zdrowotno$¢ roslin, a zastgpienie obornika bobikiem nie
roéznicowato stopnia porazenie roslin chorobami wirusowymi.

3. Wczesniejsze mechaniczne lub chemiczne zniszczenie naci powodowato istotny
spadek porazenia ro$lin chorobami wirusowymi w drugim i trzecim roku reprodukcji.
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4. W IV strefie degeneracji, na plantacjach nasiennych ziemniaka nie moga by¢
uprawiane odmiany o odporno$ci na wirus PVY i PLRV mniejszej niz 6,5-7,0 (w skali
9 stopniowej), gdyz juz w drugim roku reprodukcji SE zawirusowanie moze doj$¢ do
25-38%.
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Zaleznos¢ miedzy dawka azotu a plonem odmian
ziemniaka

The relationship between nitrogen dose and yielding of potato cultivars

W latach 1997-2002 w warunkach gleby lekkiej przeprowadzono doswiadczenia polowe, ktorych
celem bylo okreslenie dawek azotu oraz ich efektywnosci dla 38 odmian ziemniaka. W badaniach
stosowano 5 pozioméw nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg-ha® N oraz staly poziom fosforu
— 120 kg-ha? P20s i potasu 180 kg-ha' K20. Dla wszystkich odmian wyznaczono dawki azotu
maksymalne biologicznie i zalecane oraz ich efektywnosci. Odmiany podzielono na 3 grupy: o matych,
$rednich iduzych wymaganiach w stosunku do azotu. W badaniach stwierdzono, ze maksymalne
biologicznie dawki azotu dla odmian 0 matych wymaganiach wyniosty od 112 do 138 kg-ha™ N, dla
odmian o wymaganiach $rednich od 148 do 176 kg-ha N, a dla odmian o wysokich wymaganiach
stanowity 179-198 kg-ha' N. Dawki zalecane byly okoto 30-40 kg-ha' N mniejsze. Efektywno$é
maksymalnej biologicznie dawki azotu wyniosta od 47 do 116 kg bulw i byta mniejsza o okoto 10-15
kg bulw na 1 kg azotu w poréwnaniu do dawki zalecanej. Niektore odmiany o matych wymaganiach
wykazywaty wigksza efektywnos¢ niz odmiany o §rednich i duzych wymaganiach.

Stowa kluczowe: odmiany ziemniaka, plon bulw, wielko$¢ dawek azotu, efektywno$¢ nawozenia
azotem

In the years 1997-2002 the field experiments were carried out under light soil conditions to
determine nitrogen doses and their efficiency in growing of 38 potato cultivars. In these experiments 5
levels of nitrogen fertilization were applied: 0, 50, 100, 150 and 200 kg-ha* N, at the constant levels of
phosphorus 120 kg-ha* P20s and potassium 180 kg-ha K20. For all the cultivars maximum biological
nitrogen doses and recommended doses as well as their efficiency were established. The cultivars were
divided into three groups, representing low, medium and high requirement for nitrogen. The established
maximum biological nitrogen doses were as follows: 112 to 138 kg-ha*, 148 to 176 kg-hat and 179 to
198 kg-hal, respectively. The recommended N doses were lower by approx. 30-40 kg-ha. The
maximum biological dose effected 47 to 116 kg of tubers. This yield was lower by about 10-15 kg of
tubers per 1 kg of nitrogen as compared to that obtained following application of the recommended
dose. Some cultivars characterized by the low requirement for nitrogen exhibited higher efficiency than
cultivars of medium and high requirements.

Key words: efficiency of nitrogen fertilization, nitrogen doses, potato cultivars, yield of tubers
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WSTEP

Efektywnos$¢ nawozenia ziemniaka azotem jest roznicowana przez czynniki naturalne,
agrotechniczne oraz w znacznym stopniu przez czynnik genetyczny (odmianowy), co
potwierdzone zostalo w wielu badaniach (Wierzejska-Bujakowska i in., 1973; Grzeskie-
wicz, Wierzejska-Bujakowska 1980; Perrenoud 1983; Wierzejska-Bujakowska i wsp.
1986; Gluska, 1987; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1987; Mazur iin., 1987;
Stowinski, 1987; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1988). Doswiadczenia odmianowo-
nawozowe przeprowadzone w latach 1966—1993 umozliwity podzial odmian na 3 grupy:
0 matych, $rednich i duzych wymaganiach w odniesieniu do maksymalnej biologicznie
i zalecanej dawki azotu oraz ich efektywnosci (Wierzejska-Bujakowska, 1994,
Wierzejska-Bujakowska, 1996). W niniejszej pracy scharakteryzowano pod wzglgdem
wymagan nawozowych 38 odmian przebadanych w latach 1997-2002 celem okreslenia dla
nich wlasciwego nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

W latach 1997-2002 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Jad-
wisinie przebadano w $cistych do$wiadczeniach polowych 38 odmian ziemniaka
0 zr6znicowanym okresie wegetacji. Do§wiadczenia 2-czynnikowe zakladano metoda
losowanych blokdéw w 3 powtdrzeniach. Czynnik pierwszego rzedu stanowity zréznico-
wane dawki azotu, a drugiego rzedu odmiany. Przeprowadzono 5 serii badan w cyklach 2-
letnich. Wykaz odmian w poszczeg6lnych seriach z uwzglgdnieniem ich wczesnosci
i przydatnosci uzytkowej zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz odmian ziemniaka przebadanych w latach 1997-2002
The list of potato cultivars investigated in the years 1997-2002
Odmiany
Seria Lata Cultivars
Serie Years wczesne $rednio wezesne $rednio pdzne pozne
early medium early medium late late
1 1997-1998 Karlena* Baszta** Omulew* Hinga*
Balbina** Mors** Anielka** Beata**
. * J—
2 1998-1999 Cedron Sante** Triada** Klepa*
Barycz** Oda** Ortan** Rybitwa** Rywal**  Jantar*
3 1999-2000 — Tara** Tokaj** Salto** Koga*
. . Alicja* Kuba* Wigry** e ke T
4 2000-2001 Wiking** Wolfram** Danusia Wawrzyn** Jasia
. Ditta** Rumpel* . . Skawa*
_ * *%x *
5 2001-2002 Gabi Zebrar* Fianna** Pasja Unmiak*

**Qdmiany jadalne; Table cultivars
*Odmiany skrobiowe; Starch cultivars

Badania przeprowadzono w warunkach gleby lekkiej o sktadzie mechanicznym piasku

gliniastego lekkiego. Gleba w poszczegélnych latach badan wykazywata kwasny odczyn,
wysokg zasobno$¢ w przyswajalny fosfor oraz $rednig w potas i magnez. Ziemniaki

132



Cezary Trawczynski

uprawiano na oborniku bydlecym, ktéry stosowano w dawce okoto 25 t-ha? przed
wykonaniem orki przedzimowej. Jednakowe na powierzchni catego doswiadczenia nawo-
zenie fosforem stosowano w dawce 120 kg-ha* P,Os, a potasem w dawce 180 kg-ha? K,0.
Jesienig pod orke przedzimowa wysiewano 90 kg-ha P,Os i 120 kg-ha K;0O, a wiosng
przed sadzeniem uzupetniajace dawki fosforu i potasu, tj. 30 kg P20s 160 kg K:O.
W doswiadczeniach stosowano 5 poziomow nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 i 200
kg-hal N. Azot w dawkach 50 i 100 kg-ha wysiewano bezposrednio przed sadzeniem
bulw. Dawki 150 i200 kg-hal dzielono na dwie czeéci iiloSci uzupehniajace, tj. 50
i 100 kg-ha* wysiewano przed wschodami ziemniakéw przed ostatnim obredlaniem.
Chwasty niszczono mechanicznie lub chemicznie. Chwasty dwuliscienne niszczono
chemicznie przy uzyciu Afalonu SOWP lub Sencoru 70WG, a jednoliscienne przy uzyciu
preparatow Fusilade Super 125EC lub Targi Super 5EC. Zabiegi przeciwko szkodnikom
(stonka ziemniaczana) wykonywano po przekroczeniu progu szkodliwosci owada przy
uzyciu preparatow: Bancol S0WP, Marshal 250EC, Actara 25WG Iub Fastac 10EC.
Natomiast zabiegi przeciwko chorobom (alternarioza, zaraza ziemniaka) wykonywano po
zaobserwowaniu pierwszych objawoéw choréb na roslinach $rodkami o dziataniu
systemicznym (Sandofan Manco 64WP lub Previcur 607SL) oraz wgtebnym (Acrobat MZ
69WP), a nastepnie preparatami o dziataniu kontaktowym (Bravo 500 SC lub Dithane M-
45).

Ziemniaki wysadzano r¢cznie w 111 dekadzie kwietnia. W latach 1997-1999 rozstawa
rzedow wynosita 67,5 cm x 37 cm. Natomiast w latach 2000-2002 ziemniaki uprawiano
w rozstawie 75 x 33 cm. Zbi6r przeprowadzano w III dekadzie wrze$nia lub I dekadzie
pazdziernika przy uzyciu kombajnu poletkowego, jednorzedowego. Liczba roslin na
poletku do zbioru wynosita 60. Podczas zbioru okreslano wielko$¢ plonu bulw z kazdego
poletka. Nastepnie z zalezno$ci pomiedzy wielkoscig plonu bulw ziemniaka a dawka azotu
wyznaczono parametry funkcji o postaci:

Y =a+bX +cX?

gdzie:

Y = plon bulw,

X = dawka azotu,

a = plon na poziomie 0 (bez azotu),

b = przecietny przyrost plonu przy 1 kg dawki (efektywno$¢ nawozenia),

¢ = wspoélczynnik zmniejszajacego si¢ przyrostu plonu, czyli o ile nastepny kg dawki
daje mniejszy przyrost plonu niz poprzedni.

Na podstawie parametréw tej funkcji wyznaczono:
— wielko$¢ maksymalnej biologicznie dawki azotu (X max):

-b

max 2 c

— maksymalny plon bulw (Ymax), jako plon przy maksymalnej biologicznie dawce azotu:
v _a- b?
X 4
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— efektywnos$¢ przecietng nawozenia (Ep), czyli przyrost plonu bulw na 1 kg azotu

w zakresie od 0 do dawki maksymalnej biologicznie:

Ep — Y2 _Yl
Xy = Xq

Wielko$¢ zalecanej dawki azotu wyznaczono w sposob graficzny przez poprowadzenie
prostej, ktora byla styczna do krzywej okreslajacej wielkos¢ plonu maksymalnego. Po
wyznaczeniu dawki zalecanej okreslono wielko$¢ plonu przy tej dawce oraz jej
efektywnosc¢ przecigtng.

Uszeregowania odmian pod wzgledem wielko$ci maksymalnej biologicznie dawki N
przeprowadzono przy zastosowaniu przedziatu, ktory umozliwil podzial odmian na 3
grupy: o matych (ponizej 145), srednich (145-177) i duzych wymaganiach (powyzej 177
kg-hal N). Natomiast wielkosci dawek zalecanych w poszczeg6lnych grupach stanowity
odpowiednio: ponizej 111 kg, od 111 do 133 kg i powyzej 133 kg-ha® N (Wierzejska-
Bujakowska 1994 i 1996).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos¢ plonu bulw odmian ziemniaka w zalezno$ci od wzrastajacego poziomu
nawozenia azotem we wszystkich seriach badan miata charakter paraboliczny (tab. 2).

Tabela 2
Parametry réwnan okreslajace wielko$¢ i efektywno$¢ maksymalnej biologicznie dawki azotu oraz plon
bulw odmian ziemniaka w poszczegélnych seriach badan
Equations parameters to determine amount and efficiency of maximum biological nitrogen dose and
yield of potato cultivars in particular series of investigations

Efektywnos¢ przecigtna
X , Wielko$¢ maksymalnej Plon przy maksymalnej maksymalnej biologicznie
Seria Egj;‘t’glﬁgz;r‘;mﬁrs biologicznie dawki N (kg-ha)| biologicznie dawce N (tha) | dawki N (kg bulw na 1 kg N)
Serie Maximum biological N dose Yielding at maximum Average efficiency of
(kg-ha®) biological N dose (t-ha®) | maximum biological N dose
a | b | c (kg tubers per 1 kg N)
1 320 0,345 -0,0004 168 43,3 67
2 260 0,1633 -0,0006 136 37,1 82
3 27,7 0,1921 -0,0007 137 40,9 96
4 303 0,1706 -0,0005 171 44,9 85
5 247 0,1401 -0,0005 140 34,5 70
Srednio
Mean 28,1  0,1601 -0,0005 160 40,9 80

Wyliczona wielko$¢ maksymalnej biologicznie dawki azotu wahata si¢ §rednio od 140
kg-ha N do okoto 171 kg-ha N, za$ efektywnoé¢ przecigtna wyniosta od 67 do 96 kg
bulw na 1 kg azotu. Srednio dla 38 przebadanych odmian (5 serii) funkcja paraboliczna
miala posta¢ y = -0,0005x? + 0,1601x + 28,1. Maksymalna dawka azotu wyliczona z tego
rownania stanowita 160 kg-hat, plon uzyskany przy tej dawce 40,9 t-ha?, za$ efektywno$¢
przecigtna wyniosta 80 kg bulw na 1 kg azotu. Wedlug Kaczorek i Wierzejskiej-
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Bujakowskiej (1988) maksymalna dawka azotu dla przebadanych odmian byta o 10 kg-ha
! mniejsza, a plon oszacowany przy tej dawce mniejszy o okoto 10 tha™.

W praktyce wnioskowanie 0 racjonalnym nawozeniu nalezy opiera¢ nie na maksymal-
nych dawkach azotu, lecz na dawkach zalecanych. Dawka zalecana wyznaczona wedlug
krzywej reakcji odmian na wzrastajace dawki N byta o 40 kg nizsza niz dawka maksymalna
biologicznie i stanowita 120 kg-ha? (rys. 1).
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Rys. 1. Maksymalna biologicznie i zalecana dawka nawozenia azotem — $rednia dla 38 odmian
ziemniaka. Lata 1997-2002
Fig. 1. The maximum biological dose and recommended dose of nitrogen fertilization — mean for 38
potato cultivars in the years 1997-2002

W warunkach przeprowadzonych badan wykazano réznice w odniesieniu do potrzeb
nawozenia azotem poszczegolnych odmian. Maksymalne biologicznie dawki azotu wahaty
si¢ od 112 do 198 kg-ha (tab. 3). Sposrod 38 przebadanych odmian 17 charakteryzowato
si¢ malymi potrzebami nawozenia azotem, 15 odmian wykazywalo potrzeby S$rednie
atylko 6 duze wymagania wzglgdem azotu. Maksymalna biologicznie dawka azotu
W grupie o malych wymaganiach wahala si¢c od 112 kg-ha dla odmiany Anielka do 138
kg-ha w przypadku odmiany Salto. Dla odmian o $rednich wymaganiach maksymalna
biologicznie dawka azotu wyniosta od 148 kg-ha* dla odmiany Skawa do 176 kg-ha™ dla
odmiany Wiking. Maksymalna biologicznie dawka dla odmian o wysokich wymaganiach
wzgledem azotu dla odmian Baszta i Pasja stanowita 179 kg-hal, za$ najwickszego
nawozenia azotem 198 kg-ha'l wymagata odmiana Danusia. Wedlug Roztropowicz
i Wierzejskiej-Bujakowskiej (1993) maksymalne biologicznie dawki azotu zaleznie od
odmiany wahaly si¢ w szerszych granicach od okoto 90 do 210 kg--ha.
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Tabela 3
Podzial odmian ziemniaka wedlug wzrastajacej maksymalnej biologicznie i zalecanej dawki azotu.
Lata 1997-2002
Grouping of potato cultivars according to increasing maximum biological nitrogen dose and
recommended dose. Study years 1997-2002

Wymagania hawozowe Odmiana Maksymalna biologicznie dawka N Zalecana dawka N
Fertilization requirements Cultivar Maximum biological N dose Recommended N dose
Anielka 112 80
Barycz 114 80
Rybitwa 116 80
Ortan 120 80
Oda 121 80
Ditta 122 100

Maksymalna biolog. dawka N

Maximum biolog. dose of N Tara_ 124 9
5 Gabi 126 100
Mate — low <145 kg-ha
Karlena 127 100
Zalecana dawka N Fi 130 100
Recommended dose of N th?:wr;])zl 130 105
— < .ha!
Mate — low <111 kg-ha Rywal 130 110
Triada 132 110
Jasia 134 100
Koga 134 110
Zebra 137 110
Salto 138 110
Srednio 126 97
Mean
Skawa 148 120
Jantar 149 120
Wolfram 150 118
Hinga 152 120
Maksymalna biolog. dawka N Tokay 152 118
N . Beata 153 120
Maximum biolog. dose of N .
. . . ., Balbina 155 130
Srednie — medium 146-176kg-ha -
Umiak 157 120
Zalecana dawka N Kub 160 120
Recommended dose of N Mlj)rz 161 120
Srednie — medium 111-133 kg-ha*
Srednie — medium g-ha Wawrzyn 163 130
Alicja 164 130
Omulew 173 130
Klepa 175 133
Wiking 176 130
Srednio
Mean 159 124
Maksymalna biolog. dawka N Baszta 179 140
Maximum biolog. dose of N Pasja 179 140
Duze — high > 176kg-ha* Cedron 186 140
Zalecana dawka N Wigry 194 146
Recommended dose of N Sante 196 150
Duze — high > 133 kg-ha* Danusia 198 160
Srednio 189 146
Mean
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Tabela 4
Wielko$¢ plonu bulw ziemniaka przy maksymalnej biologicznie i zalecanej dawce azotu w grupach

odmian o réznych wymaganiach. Lata 1997-2002

Yielding of potato at maximum biological and recommended nitrogen doses in cultivar groups of

different requirements. Study years 1997-2002

Wielkos¢ plonu (t-ha*) przy dawce N

Wymagania nawozowe Odmiana Yield (t-ha?) at dose of N
Fertilization requirements Cultivar maksymalnej biologicznie zalecanej
maximum biological recommended
Anielka 42,0 40,5
Barycz 38,8 37,3
Rybitwa 34,9 335
Orfan 47,6 46,0
Oda 34,4 33,0
Maksymalna biolog. dawka N _Il?ltta iig ggg
Maximum biolog. dose of N ara ' '
0 Gabi 35,0 345
Male — low <145 kg-ha Karlena 405 40,0
Zalecana dawka N . ' '
Recommended dose of N E'S:%ZI g%g ggg
-1 ) ,
Mate — low <111 kg-ha Rywal 423 415
Triada 39,5 38,9
Jasia 49,4 47,0
Koga 38,1 37,0
Zebra 31,0 30,5
Salto 42,0 41,3
Srednio
Mean 38,9 37,8
Skawa 29,7 29,0
Jantar 40,5 39,0
Wolfram 46,2 45,0
Hinga 41,8 40,8
Maksymalna biolog. dawka N EOKaJ jsg 328
Maximum biolog. dose of N eatt?\ ' '
. . . ., Balbina 41,7 40,2
Srednie — medium 146-176 kg-ha -
Umiak 36,2 35,2
Zalecana dawka N Kub 451 440
Recommended dose of N Mlj)rz 29’7 28’8
S : H -1 1 ’
Srednie — medium 111-133 kg-ha Wawrzyn 477 46,0
Alicja 40,3 39,5
Omulew 41,2 41,0
Klepa 37,8 37,0
Wiking 35,0 34,0
Srednio 40,2 39.2
Mean
Maksymalna biolog. dawka N Baszta 47,6 46,5
Maximum biolog. dose of N Pasja 37,4 36,0
Duze — high > 176 kg-ha* Cedron 36,5 35,6
Zalecana dawka N Wigry 42,0 41,0
Recommended dose of N Sante 35,1 32,8
Duze — high > 133 kg-ha™ Danusia 491 47,2
Srednio 413 39,8
Mean

137



Cezary Trawczynski

Tabela 5

Efektywno$¢ przecigtna maksymalnej biologicznie i zalecanej dawki azotu w grupach o réznych
wymaganiach. Lata 1997-2002
Average efficiency of maximum biological and recommended nitrogen doses in potato cultivar groups

of different requirements. Study years 1997-2002

Efektywnos¢ (kg bulw na 1 kg N) dawki

Wymagania nawozowe Odmiana Efficiency (kg tubers per 1 kg N) dose of
Fertilization requirements Cultivar maksymalnej biologicznie zalecanej
maximum biological recommended
Anielka 103 125
Barycz 109 136
Rybitwa 87 109
Orlan 103 135
Oda 69 86
Maksymalna biolog. dawka N Ditta 102 116
: . Tara 104 109
Maximum biolog. dose of N .
0 Gabi 76 91
Mate — low <145 kg-ha
Karlena 57 67
Zalecana dawka N Fi 55 67
Recommended dose of N R'S:%ZI o4 108
— < .ha!
Mate — low <111 kg-ha Rywal 99 110
Triada 93 106
Jasia 116 132
Koga 106 119
Zebra 64 75
Salto 88 104
Srednio
Mean 90 106
Skawa 47 53
Jantar 107 121
Wolfram 86 99
Hinga 63 72
Maksymalna biolog. dawka N Tokay 92 1l
: . Beata 89 105
Maximum biolog. dose of N .
. . . ., Balbina 105 113
Srednie — medium 146-176kg-ha -
Umiak 62 73
Zalecana dawka N Kub 98 121
Recommended dose of N Mlj)rz 58 "
Srednie — medium 111133 kg-ha'*
Srednie — medium g-ha Wawrzyn 77 83
Alicja 76 89
Omulew 56 73
Klepa 71 87
Wiking 57 73
Srednio
Mean 76 90
Maksymalna biolog. dawka N Baszta 93 111
Maximum biolog. dose of N Pasja 61 68
duze/high > 176 kg-ha™ Cedron 68 84
Zalecana dawka N Wigry 69 85
Recommended dose of N Sante 67 72
Duze — high > 133 kg-ha* Danusia 103 116
Srednio
Mean 77 89
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W badaniach stwierdzono, ze dawka zalecana dla odmian Anielka, Barycz, Rybitwa,
Ortan i Oda wyniosta 80 kg-ha™ N, dla odmiany Tara— 95 kg-ha® N, za$ dla pozostatych
odmian o wymaganiach matych wahata si¢ od 100 do 110 kg-ha. Natomiast w grupie
0 wymaganiach $rednich wyznaczone dawki zalecane pod odmiany: Wolfram, Tokaj,
Skawa, Jantar, Hinga, Beata, Umiak, Kuba i Mors wyniosty 120 kg-ha, a dla odmian:
Balbina, Wawrzyn, Alicja, Omulew, Klepa i Wiking byty o 10 kg-ha* N wicksze. Odmiany
0 wysokich wymaganiach wzgledem azotu wymagaly zalecanej dawki 140-160 kg-ha'
(tab. 3). Stwierdzono ponadto, ze zamiana dawki azotu z maksymalnej biologicznie na
zalecang zwigzana byla z obnizeniem dawki azotu o okolo 23% dla wszystkich grup
odmian, podczas gdy obnizenie plonu bulw w grupach odmian o matych, srednich i duzych
wymaganiach byto niewielkie i wyniosto okoto 3%. W badaniach wykazano, ze najwyzej
plonujacymi odmianami w grupie 0 matych wymaganiach byty: Jasia i Ortan, w grupie
0 $rednich wymaganiach: Wawrzyn, Beata, Wolfram i Kuba, natomiast spo$rod odmian
wykazujacych duze potrzeby w stosunku do azotu: Danusia i Baszta (tab. 4).

Z wielko$cig dawek azotu i plonem bulw zwigzana jest efektywno$¢ nawozenia, czyli
ilos¢ kg bulw uzyskana w wyniku zastosowania 1 kg azotu. W przeprowadzonych
badaniach efektywnos$¢ przecigtna 1 kg azotu wahala si¢ od 47 do 116 kg bulw przy dawce
maksymalnej biologicznie, za$ dla dawki zalecanej byta §rednio okoto 10-15 kg bulw na 1
kg azotu wigksza. W badaniach Wierzejskiej-Bujakowskiej (1994) efektywnosé¢
nawozenia azotem byla mniejsza. Najwicksza efektywnoscig przecigtng w grupie odmian
0 wymaganiach matych charakteryzowaty si¢: Barycz, Jasia iOrtan, o wymaganiach
srednich: Jantar i Kuba, natomiast w grupie charakteryzujacej si¢ duzymi wymaganiami
odmiany Baszta i Danusia (tab. 5). Ponadto stwierdzono, ze efektywno$ci przecigtne
dawek azotu dla odmian 0 wymaganiach matych wigksze byly w poréwnaniu do odmian
zgrup o $rednich iduzych wymaganiach. Podobne zaleznosci uzyskata Wierzejska-
Bujakowska (1996) pomigdzy odmianami o $rednich wymaganiach w stosunku do odmian
0 wymaganiach duzych. Nawozac zalecang dawka azotu mozna niekiedy uzyska¢ wiekszg
efektywnos¢ w uprawie odmiany charakteryzujacej si¢ malymi wymaganiami, a wiec
i wigkszy przyrost plonu bulw, niz w przypadku odmiany charakteryzujacej si¢ wigkszymi
potrzebami w stosunku do azotu.

WNIOSKI

1. W warunkach gleby lekkiej wykazano, ze maksymalne biologicznie dawki azotu dla
odmian o matych wymaganiach wahaty si¢ od 112 do 138 kg-ha® N o érednich
wymaganiach stanowity 148-176 kg-ha! N, za$ dla odmian charakteryzujacych sig
duzymi wymaganiami 179-198 kg-ha* N. Dawki zalecane dla poszczegélnych grup
odmian byty okoto 30-40 kg-ha* N mniejsze.

2. Efektywno$¢ przecigtna maksymalnej biologicznie dawki azotu wahata si¢ od 47 do
116 kg bulw i mniejsza byta o okoto 10-15 kg bulw na 1 kg azotu w poréwnaniu do
dawki zalecanej.
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3. Wigksza efektywnosc¢ przecigtng dawek azotu wykazywaly niektore odmiany o matych
wymaganiach w poréwnaniu do odmian charakteryzujacych si¢ $rednimi czy duzymi
potrzebami w stosunku do azotu.
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Reakcja odmian ziemniaka o r6znej dlugosci
wegetacji na zroznicowane warunki wodno-
NawozZowe

Reaction of varying in the length of a vegetation period to differentiated water-
fertilization conditions

Do opracowania postuzyly wyniki badan przeprowadzonych w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
Nawadniania Roslin w Samotworze k. Wroctawia oraz dane meteorologiczne z sasiadujacej stacji
Wroctaw-Strachowice, z lat 1974-2001. Glebg pola doswiadczalnego stanowita glina lekka, zaliczona
do kompleksu zytniego dobrego (5). Doswiadczenia przeprowadzono metoda losowanych podblokéw
w uktadzie zaleznym. Czynnikami zmiennymi byty: odmiany, dawki nawozenia azotem i nawadniania
deszczownianego. Lacznie przebadano 49 odmian (15 — wczesnych, 12 — $rednio wezesnych, 13 —
srednio p6znych i 9 — pdznych). Na podstawie analizy regresji stwierdzono, ze najwyzszych plonéw
odmian $rednio p6znych mozna spodziewaé si¢ w latach o sumie opadéw atmosferycznych, w okresie
od maja do lipca, rzedu 240-270 mm. Opady przekraczajace te wartosci zdecydowanie obnizaty plony
wigkszosci, pozostatych, badanych odmian. Ponadto, wzrost sumy opadéw w miesiacach od maja do
lipca istotnie obnizal zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Nawadnianie ziemniakéw powodowato
istotna zwyzke plonow bulw wszystkich grup wezesnosci i tak: odmian wczesnych o 14%, $rednio
weczesnych o 11%, $rednio péznych 0 23% a poznych o 11%. Zabieg ten nie wywierat istotnego wptywu
na zawarto$¢ skrobi u badanych grup wczesnosci odmian. Najwyzsze plony bulw odmian wczesnych
ziemniaka otrzymano przy nawozeniu azotem w ilosci 80-120 kg N na 1 ha, za§ pozostatych odmian
w dawkach 120-160 kg N na 1 ha. Wzrost poziomu nawozenia azotem powodowat obnizanie procentu
skrobi w bulwach wszystkich badanych odmian.

Stowa kluczowe: nawadnianie, nawozenie azotem, odmiany, plon, skrobia, ziemniak

The study was based on the results of investigations performed at the Research and Didactic Crop
Irrigation Station in Samotwor near Wroctaw, and on meteorological data from the neighbouring station
Wroctaw-Strachowice from 1974-2001. The soil of the experimental plot was light loam belonging to
good rye complex (5). The experiments were performed using the method of random sub-blocks as a
related system. The variables were: variety, level of nitrogen fertilisation and sprinkling irrigation. In
total, 49 varieties were investigated (15 — early, 12 — medium early, 13 — medium late and 9 —
late). Based on regression analysis of yielding as dependent on atmospheric precipitation in the period
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May-July, it was found that the highest yields of medium-late varieties can be expected in the years
with 240-270 mm precipitation. With rainfall above that amount the yield of most of the varieties
studied was decisively lower. Moreover, increased precipitation from May to July significantly lowered
the content of starch in potato tubers. Irrigation of potatoes caused a significant increase in the yield of
all the groups studied as follows: early variety by 14%, medium early by 11%, medium late by 23%,
and late by 11%. Irrigation had no significant effect on starch content of the tubers in all the groups.
The highest tuber yields of early varieties were obtained when the plants were fertilized with nitrogen
at 80-120 kg/ha, and of the remaining varieties at 120-160 kg/ha. When the level of nitrogen
fertilization increased, the starch content of tubers diminished in all the varieties.

Key words: cultivars, irrigation, nitrogen fertilization, potato, starch, yield

WSTEP

Lista odmian roslin rolniczych z roku 2000 zawiera ponad 100 odmian ziemniaka.
R&znig si¢ one nie tylko rytmem rozwojowym, dtugoScig wegetacji, ale przede wszystkim
cechami uzytkowymi. Daje to mozliwo$¢ szerokiego ich zastosowania w praktyce. Wiele
z odmian w naturalny sposob wypada z rejestru. Ich miejsce zajmujg nowe. Pojawianie si¢
nowych odmian jest rowniez efektem rosnacego zapotrzebowania i wymagan réznych
uzytkownikow (konsumentoéw, producentow, technologdw i itp.). Zardwno te nowe, jak i
juz istniejgce odmiany wykazujg rézne reakcje na zmienne warunki uprawy. Stad w pracy
starano si¢ wykaza¢ wplyw zréznicowanych czynnikéw wodno-nawozowych uprawy na
plony i zawarto$¢ skrobi wybranych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Nawadniania Roslin w
Samotworze k. Wroctawia, w latach 1974-2001. Glebg pola doswiadczalnego stanowita
glina lekka, zaliczona do kompleksu zytniego dobrego (5). Doswiadczenia przeprowa-
dzono metodg losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym, w 4 powtdrzeniach.
Czynnikami zmiennymi byly: odmiany, dawki nawozenia azotem i nawadniania
deszczownianego. Lacznie przebadano 49 odmian, w tym 15 — wczesnych, 12 — §rednio
wczesnych, 13 — $rednio poznych i 9 — pdznych. Zréznicowane nawozenie azotem
stosowano w dawkach 40-80-120 kg N/ha dla odmian wczesnych oraz 80-160-240 kg
N/ha dla pozostatych grup wczesnosci. Nawozenie fosforowo-potasowe nie byto
zroznicowane, wynosito 80 kg P.Os i 160 kg K20 na 1 ha. Nawadnianie deszczowniane
rozpoczynano przy spadku uwilgotnienia gleby do 70% ppw. Jednorazowo stosowano 20
lub 40 mm wody. W publikacji przytoczono wyniki analizy zawarto$ci skrobi.
Uwzgledniono takze dane meteorologiczne dla okresu badan ze stacji Wroctaw-
Strachowice, potozonej w poblizu pdl doswiadczalnych. W przebiegu pogody zwrdécono
szczegolng uwage na zréoznicowanie opadow w okresie od maja do lipca. W tym bowiem
czasie wszystkie badane odmiany, niezaleznie od kategorii wczesnosci, charakteryzowaty
si¢ intensywng wegetacja.

Zebrany material liczbowy (Srednie z powtorzen) poddano analizie statystycznej
(analiza wariancji i regresji), a wyniki przedstawiono w tabelach i na rysunkach.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Podstawowym elementem $rodowiska przyrodniczego decydujacym w zasadniczy
sposob o plonowaniu ziemniaka jest woda, w ktorg zaopatruje si¢ poprzez wigzkowy
system korzeniowy. Z uwagi na zwyczajowe lokalizowanie uprawy ziemniaka na lzejszych
glebach, plonowanie uzaleznione jest od wystgpowania réwnomiernie roztozonych
opaddw naturalnych. Wczesniejsze badania wlasne autoréw wykazaly wysokg korelacje
plonowania ziemniakéw z rozktadem opadow w okresie od pelni kwitnienia do poczatku
zasychania todyg (Rojek i in., 1993). Rowniez badania innych autorow (Dziezyc, 1988;
Kaczorek, 1986; Roztropowicz i Wierzejska, 1986) potwierdzaja, ze okresem zwigkszonej
wrazliwosci na czynnik wodny sa fazy od poczatku kwitnienia rosliny do dojrzewania
bulw. Przypadaja one zwykle w okresie od konca maja do lipca, badz do sierpnia.

W przedstawionych badaniach wykazano zr6znicowang reakcje odmian ziemniaka w
klasach wczesno$ci na sumy opadow w okresie od maja do lipca (rys. 1). Plony odmian
wczesnych systematycznie zwigkszaty si¢ od 20 do 22 ton $wiezej masy bulw z 1 ha, w
miar¢ wzrostu opadéw od 190 do 280 mm. Ziemniaki $rednio wczesne, na zwickszone
opady od 180 do 320 mm w analizowanym okresie, reagowaly obnizka plonu z 27 do 22
t/ha. Reakcja odmian $rednio péznych ziemniaka, na opady w okresie od maja do lipca,
przedstawiata si¢ nastgpujgco. W miar¢ wzrostu opadow od 120 do 270 mm plony
ziemniakow rosty systematycznie, od 23 do 27 t/ha, dalszy zas wzrost opadow, powodowat
obnizke plonowania. Ziemniaki pdzne, podobnie do s$rednio wczesnych, najwyzej
plonowaty przy opadach do 190 mm w okresie maj — lipiec (29 t/ha). Opady wyzsze
przyczyniaty si¢ do systematycznego spadku plonu, do poziomu 25 t/ha. Przyczyny tak
rozbieznych reakcji nalezy upatrywa¢ w tym, ze czgs¢ odmian wykazywata dos¢ duza
podatno$¢ na porazenie przez zarazg ziemniaka. Nie bez znaczenia byl tez przebieg
pogody, Scislej rozktad opadow, w tak dtugim cyklu badan.

Réwniez zawartos¢ skrobi w badanych odmianach ulegala wyraznemu obnizeniu w
miar¢ jak rosta suma opadu (rys. 2). Wzrost opadow powyzej 200 mm w okresie maj-lipiec,
powodowat obnizanie ilosci skrobi w bulwach odmian wczesnych i §rednio wczesnych o
ok. 1% a $rednio p6znych i p6znych o 2—-3%.

Jak waznym czynnikiem zwigkszajacym plony ziemniaka jest woda, potwierdzaja dane
zamieszczone w literaturze (Chmura, 2001; Dziezyc i in., 1987; Nowak, 2001; Rojek
i Chmura, 1996). W rejonie Dolnego Slaska czestym zjawiskiem sa okresowe niedobory
opadow, skutecznie obnizajace plony. Ziemniak nalezy do roslin nadajacych si¢ do uprawy
na polach deszczowanych, gdyz silnie reaguje na poprawe warunkow wilgotno$ciowych
(Martyniak, 1986). Przyrosty plonow uzyskiwane pod wplywem nawadniania sa jednak
zroéznicowane, gdyz rozwoj i plonowanie ziemniaka zaleza takze od opadow, rodzaju gleb
i innych czynnikow agrotechnicznych (Bombik, 1998; Gtuska, 1989; Malicki i Podstawka,
1987; Sobiech i Koziara, 1986). Na r6zng efektywnos¢ sposobdw uzupetniania niedoboréw
wilgoci w odmiennych warunkach lokalnych, wskazuja m.in. Boisvert i wsp. (1992),
Jourdan (1993), Neubauer i Pienz (1995); optujac za nawadnianiem deszczownianym badz
kroplowym.
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Odmiany wczesne / Early cultivars
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Rys. 1. Plony odmian ziemniaka w réznych klasach wczesnos$ci w zaleznosci od opadéw maj-lipiec,
w t/ha
Fig. 1. Yields of potato varieties varying in earliness depending on precipitation in May-July period,
in t/ha
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Rys. 2. Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian ziemniaka o réznej wezesno$ci w zaleznosci od opadow

Fig. 2. Starch content of tubers of potato varieties varying in earliness depending on precipitation in
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Do nielicznych nalezg prace podnoszace problem wplywu omawianych czynnikow na
cechy jakosciowe bulw (Jourdan, 1993; Karczmarek i in., 1987).

W tabeli 1 zamieszczono wyniki zalezno$ci plonowania ziemniaka od czynnika
wodnego i nawozowego. Zabieg deszczowania powodowat istotng zwyzke plonow bulw
odmian wczesnych, $rednio wezesnych i péznych o 3 t/ha. W przypadku odmian $rednio
p6znych zwyzka dochodzita do 6 t/ha. Nieco lepsze efekty przynosito stosowanie mniejszej
(W1) z zatozonych jednorazowych dawek polewowych, tj. 20 mm. Zwigkszajac plony
bulw zabieg deszczowania w zasadzie nie powodowal zmian w zawartosci skrobi. Nieco
nizszg jej zawartoscig charakteryzowaly si¢ bulwy odmian wczesnych z obiektow
nawadnianych (tab. 2).

Tabela 1
Plonowanie odmian ziemniaka zaleznie od dawki wody i azotu w rejonie Wroclawia, w t/ha
Yielding of potato varieties depending on water and nitrogen fertilization doses in the Wroclaw region,

int/ha
. Odmian
Czynnik Cultivar)s/
Factor - T . — Y
Dni wczesne srednl_o wczesne sredn_lo pdzne pdzne
Days early medium early medium late late
90-120 120-135 135-150 150-170
woda
water
WO 20,9 a 24,7 a 24,9 a 27,1 a
w1 23,9 b 27,5 b 30,6 b 30,1 b
W2 — 27,4 b 28,5 b 30,1 b
pPw< 0,000 0,062 0,000 0,001
azot
nitrogen (kg/ha)
do 40 19,8 a 21,8 a 24,0 a 23,6 a
40-80 22,8 b 27,0 b 28,3 b 30,1 b
80-120 24,5 c 27,1 b — —
120-160 — 28,7 b c 29,9 b ¢ 31,9 b c
pow. 160 — 28,0 b c 29,8 b ¢ 31,4 b ¢
Pvn< 0,000 0,062 0,000 0,001
Srednia 224 26,3 27,9 29,2
Mean
n= 576 372 420 300

Objasnienia / Explanation:

WO — Kontrola; Control,

W1 — Jednorazowa dawka wody po 20mm; Single water dose 20 mm each,
W2 — Dawka wody po 40mm; Water dose 40 mm each

a, b, c,...Grupy homogeniczne; Homogenous group

W dalszej czesci tabeli 1 zaprezentowano wyniki uzyskane z nawozenia azotem odmian
roznych grup wezesnosci. Tak wige, najwyzsze plony bulw odmian wezesnych, powyzej
24 t/ha, otrzymano przy nawozenia tym pierwiastkiem do 120 kg/ha. Maksimum
plonowania odmian $rednio wczesnych (29 t/ha), odmian $rednio p6znych (30 t/ha) i
odmian péznych (32 t/ha) osiggano przy nawozeniu rzgdu 120-160 kg N/ha.

Azot zwigkszajac plony bulw powodowat jednocze$nie obnizanie ilosci zawartej w nich
skrobi. Dane zamieszczono w tabeli 2. W grupie odmian wczesnych wraz ze wzrostem
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poziomu nawozenia azotem nastgpowato systematyczne, istotne obnizanie procentowej
zawartosci skrobi w bulwach. Podobne kierunki zmian obserwowano w pozostatych
grupach wczesno$ci odmian.

Tabela 2
Zawartos$¢ skrobi w odmianach ziemniaka zaleznie od dawki wody i azotu w rejonie Wroclawia, w %
Starch content in potato varieties depending on water and nitrogen doses in the Wroctaw region, in %

. Odmiany
'(::zytnnlk Cultivars
actor Dni wczesne s’redni_o wczesne éredn.io pozne pozne
Days early medium early medium late late
90-120 120-135 135-150 150-170
woda
water
WO 11,7 a 13,7 14,0 15,2
w1 114 b 13,6 13,9 15,2
W2 — 134 13,8 15,4
Pw< 0,044 0,544 0,730 0,783
azot
nitrogen (kg/ha)
do 40 11,8 a 134 b 14,2 15,6
40-80 11,5 a b 13,4 b 14,0 15,5
80-120 11,3 b 16,1 c — —
120-160 13,2 a 13,8 15,1
pow. 160 12,6 a 13,6 14,9
Pm< 0,006 0,001 0,148 0,102
Srednia 115 13,2 13,9 15,2
Mean
n= 576 372 420 300

Oznaczenia jak w tabeli 1
Explanation as in table 1

Jak wykazano m.in. w pracy Rojek i Chmura (1996) nawadnianie z reguly poprawia
efektywno$¢ nawozenia mineralnego. Zastosowana analiza wariancji nie wykazata
istotno$ci wspoéldzialania nawadniania z nawozeniem réznymi dawkami azotu, na
wysoko$¢ plonowania i zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych grup odmian. Interakcja
czynnika wodnego i nawozowego nie ujawnila sie, z uwagi na duzg réznorodnos$¢ odmian,
a takze zréznicowanie pogody w siedemnastoletnim okresie badan.

WNIOSKI

1. Analiza regresji plonowania w zaleznosci od sumy opadow atmosferycznych w okresie
od maja do lipca wykazala, Ze najwyzszych plonéw odmian §rednio p6znych, na glinie
lekkiej, mozna spodziewaé si¢ w latach o opadach rzedu 240-270 mm. Opady
przekraczajgce te wartosci zdecydowanie obnizaly plony, rowniez wigkszoSci
pozostatych, badanych odmian. Ponadto, wzrost sumy opadow w miesigcach od maja
do lipca istotnie obnizal zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka.

2. Nawadnianie ziemniakoéw powodowalo istotng zwyzke plonow wszystkich grup
wczesno$ci 1 tak: odmian wczesnych o 14%, $rednio wczesnych o 11%, $rednio
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poznych o 23% a poznych o 11%. Zabieg ten nie wywieral istotnego wplywu na
zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych grup wczesnosci odmian.

3. Najwyzsze plony bulw odmian wczesnych ziemniaka otrzymano przy nawozeniu
azotem w wysokosci 80-120 Kg, za$ pozostatych odmian w ilosci 121-160 kg N na 1
ha. Wzrost poziomu nawozenia azotem powodowal obnizanie procentu skrobi w
bulwach wszystkich badanych odmian, istotne u odmian wczesnych i srednio wczes-
nych.
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Plonowanie ziemniaka odmiany Karlena
w warunkach zroznicowanej technologii uprawy

Yielding of potato var. Karlena under differentiated cultivation technology

Celem pracy bylo okreslenie wplywu deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na
wysokos$¢ i strukture plonu bulw ziemniaka. Badano odmiang Karlena przydatng do celow
spozywcezych, a zwlaszcza do produkcji chipséw. Doswiadczenie prowadzono w latach 1999-2001
w Stacji Naukowo-Badawczej Samotwor nalezacej do Akademii Rolniczej we Wroctawiu, na glebach
brunatnych zaliczanych do kompleksu zytniego dobrego. Gleba charakteryzowala si¢ kwasnym
odczynem (pH 5,1-5,3), srednig zawarto$cia w przyswajalny fosfor i magnez oraz wysoka zawartos$cia
potasu. Przebieg pogody w kolejnych latach badan nie byt korzystny do nawodnien, bowiem obok
okresow posusznych w kilku dekadach notowano zdecydowany nadmiar opadow. Przecietny w 3-leciu
przyrost plonéw pod wplywem deszczowania wynosit 19% i wahat si¢ od 16% w roku 2000 do 29%
w posusznym 1999 r. Stosowane dawki nawozéw mineralnych (233 i 280 kg NPK/ha) spowodowaty
przyrost plonu bulw w stosunku do obiektéw kontrolnych $rednio o 43 do 58% zaleznie od technologii
nawozenia. Na obiektach nawozonych rzgdowo $rednie plony byty oponad 1,1 t/ha wyzsze
W poréwnaniu do uzyskanych przy nawozeniu tradycyjnym (rzutowo na cala powierzchnig).
Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w podobny sposob wptywaly na kierunek zmian plonu
handlowego, przy czym zakres zmian pod wptywem deszczowania byt wigkszy, a nawozenia, mniejszy
niz w przypadku plonu ogoélnego. Deszczowanie korzystnie wptywalo na strukture plonu zwigkszajac
udziat bulw duzych, a takze na liczb¢ i mase bulw z jednej roéliny.

Stowa kluczowe: deszczowanie, nawozenie rzedowe i rzutowe, plon, struktura plonu, ziemniak

The aim of the work was to determine the effect of sprinkling irrigation and differentiated mineral
fertilisation on quantity and structure of potato tuber yielding. The object of the study was var. Karlena,
which is good for consumption but especially for production of chips. The experiment was conducted
in the years 1999-2001, at the Agro-Science Station in Samotwor that belongs to the Agricultural
University of Wroctaw. The trials were performed on brown soil representing good rye complex. The
soil was characterised by acidic reaction (pH 5.1-5.3), medium content of available phosphorus and
magnesium, and high potassium content. The weather course in successive years of the investigation
was not favourable for irrigation because, aside from dry periods, an excess of rainfalls was registered
in several decades. In the 3-year the average increase in yielding due to irrigation was 19%, and it varied
from 16% in 2000 to 29% in the dry year 1999. The applied doses of mineral fertilisation (233 and 280
kg/ha) caused an increase in tuber yield compared to control. The increase reached 43 to 58%,
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depending on the fertilisation technique. The average yields in the treatments fertilized in a row-like
manner were by 1.1 t/ha higher than those obtained using traditional fertilisation (broadcast over the
entire area). The agro-technical treatments used in the study resulted in similar tendencies in changes
of commercial yields, the range of the changes due to irrigation being higher, and that of fertilisation
smaller, than in the case of general yield. Sprinkling irrigation favourably affected both the yield
structure, increasing the share of large tubers, and the number and mass of tubers from one plant.

Key words: sprinkling irrigation, row and broadcast fertilisation, yield, yield structure, potato
WSTEP

Deszczowanie i nawozenie mineralne nalezg do najbardziej efektywnych zabiegow
agrotechnicznych w uprawie ziemniaka, zwlaszcza na glebach lekkich (Nowak, 2001;
Rojek, Chmura,1996; Trybata, 1992; Zbiec i in., 1989). Z dotychczasowych badan wynika,
ze deszczowanie ziemniaka przynosi korzystne efekty, ale przyrost plonu jest
zréznicowany i zalezy od przebiegu pogody, rejonu uprawy, warunkow glebowych,
poziomu nawozenia i odmiany (Gluska, 1989; Nowak, 2001; Trybata, 1992; Zbie¢ i in.,
1989).

Nawozenie mineralne, zwlaszcza na malo zasobnych glebach lekkich, jest istotnym
czynnikiem plonotworczym. Efektywnos¢ tego zabiegu zalezy nie tylko od wilasciwie
dobranej dawki NPK, lecz takze od sposobu wysiewu nawozu (Jabtonski, 1997).
W poréwnaniu do tradycyjnego sposobu nawozenia (rzutowego) wysiew rzedowy do
redlin wplywa korzystnie na wysokos$¢ 1ijako$¢ plonu ziemniaka oraz zwigksza
wykorzystanie zastosowanych nawozow (Jabtonski, 1993, Jablonski, 1997).

MATERIAL I METODY

Celem badan bylo okreslenie wpltywu deszczowania i zréznicowanego nawozenia
mineralnego na wysoko$¢ i strukture plonu bulw ziemniaka. Badano odmiang Karlena
przydatna do celéow spozywczych, azwlaszcza do produkeji chipséw. Sciste
doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
Nawadniania Ro$lin w Samotworze nalezacej do Katedry Rolniczych Podstaw
Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroclawiu, na glebie brunatnej
zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. Gleba charakteryzowala si¢ odczynem
kwasnym (ph 5,1-5,3), $rednig zawartoscig przyswajalnego fosforu i magnezu oraz
wysoka zawarto$cig potasu. Doswiadczenie zatozono zmodyfikowang metoda losowanych
podblokow (split-plot), w czterech powtdrzeniach z dwoma czynnikami zmiennymi:

— deszczowanie: 0 — bez deszczowania, W — deszczowanie przy spadku wilgotnosci
gleby do 75% ppw. Jednorazowa dawka wody wynosita 30 mm,

— nawozenie: 0 — bez nawozenia, N1 — 233 kg NPK/ha (przy stosunku N:P:K jak 1:0,43:
1,2) i N, — 280 kg NPK/ha (dawka 0 ok. 20% wyzsza w stosunku do Ni), przy czym
obie te dawki wysiewano sposobem tradycyjnym (rzutowo na calg powierzchnig)
i rzedowo (pod korzen).
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Wielko$¢ poletek doswiadczalnych wynosita 80 m? (4 m x 20 m) za$ do zbioru 10 m?
(4 m x 5 m). Wyniki do$wiadczenia zostaly opracowane statystycznie, a jako Kryterium
istotnosci réznic przyj¢to najmniejszg istotng rdznice (NIR).

Wszystkie zabiegi uprawne wykonano zgodnie z zasadami nowoczesnej agrotechniki.
Nie stosowano obornika, rozstawa rz¢gdow wynosita 75 cm, a obsada wynosita ok. 41-42
tys. sztuk na ha.

Przebieg pogody w poszczegodlnych latach badan byt wyraznie zroznicowany (tab. 1).

Tabela 1
Odchylenia miesigcznych sum opadéw (w mm) oraz przeci¢tnych miesiecznych temperatur powietrza
(w °C) w latach prowadzenia do$wiadczenia od $Srednich wieloletnich z lat 1950-2000
Deviations of monthly precipitation sums (mm) and of mean monthly air temperatures (°C) in the
years of experiments from long-term averages for 1950-2000

Miesiace
5:; Months
v | Vv | VI | VI | VI YAV
opady
precipitation
1950-2000 36,9 56,7 67,9 90,2 70,6 322,3
1999 -5,2 -22,3 45 -14,8 -55,2 -93,0
2000 -26,5 47,5 -44.7 35,7 -35,3 -22,4
2001 -6,0 -11,2 -14,6 86,8 -12,7 42,3
temperatura
temperature
1950-2000 8,1 13,3 16,6 18,2 17,6 14,7
1999 14 0,6 0,0 1,6 0,2 0,8
2000 35 2,2 1,3 -1,6 1,1 14
2001 -0,6 1,3 -15 10 15 04

Sezon wegetacyjny 1999 roku charakteryzowat si¢ nizszymi o 93 mm opadami niz
srednio w wieloleciu oraz wyzszg 00,8°C temperaturg. Z wyjatkiem czerwca
W pozostatych miesigcach opady byly nizsze niz w wieloleciu, a szczegolnie posuszny
okazat si¢ maj i sierpien. W omawianym roku deszczowano 3 razy po 30 mm.

Okres wegetacji 2000 roku byt wyjatkowo ciepty. Z wyjatkiem lipca, w pozostatych
miesigcach $rednia temperatura bylg znacznie wyzsza od $redniej wieloletniej (w kwietniu
imaju 03,5 i2,2°C). Omawiany Sezon wegetacyjny charakteryzowat si¢ bardzo
nierdwnomiernie roztozonymi opadami. W kolejnych miesigcach opady byty na przemian
znacznie wyzsze lub wyraznie nizsze od wieloletnich. Suma opadow okresu wegetacyjnego
byta o 20 mm nizsza niz w wieloleciu, a okresy posuszne zanotowano w kwietniu, czerwcu
i sierpniu.

Odmiennie ksztaltowat si¢ przebieg pogody w roku 2001. Opady w okresie 1V-VIII
byly wyzsze 042,3 mm od wartoSci przecig¢tnej z wielolecia, wynoszacej 322,3 mm.
Z wyjatkiem lipca, w ktorym zanotowano dwukrotnie wyzsze opady niz w wieloleciu,
W pozostatych miesigcach opady byly ponizej normy. Pod wzgledem termicznym ostatni
rok badan byt najchtodniejszy. Srednia temperatura powietrza w omawianym sezonie
wegetacyjnym wynosita 15,1°C i byta wyzsza od $redniej z wielolecia 0 0,4°C. Najwyzsze
temperatury zanotowano w lipcu i sierpniu. Okresy posuszne wystapity na poczatku okresu
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wegetacyjnego oraz podczas zbioru. W latach 2000 i 2001 norma deszczowania wynosita
po 30 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA

O plonowaniu ziemniakow decyduje kilka czynnikéw, a mianowicie: przebieg pogody,
a scislej wielkos¢ i rozktad opadow nawozenie mineralne i Sposéb podania nawozow oraz
nawadnianie.

Sredni w badanym 3-leciu plon ziemniaka wynosit 25,28 t-ha® i wahat sie od 23,20
w 2000 roku do 29,20 t-haw 2001 roku (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw deszczowania i zréznicowanego nawozenia mineralnego na plony bulw (t/ha)
Effect of differentiated sprinkling irrigation and mineral fertilisation on tuber yield (t/ha)

Oblekty Deszc_zovyanle $redni0
Objects Sprinkling Average
0 | w
0 15,57 20,23 17,90
rzutowe Ny 22,50 28,67 25,59
broadcast manner N, 25,67 29,43 27,55
Nawozenie  Srednio rzutowe 24,09 29,05 26,57
Fertilisation average of broadcast manner
rz¢dowe Ny 26,47 30,13 28,30
row manner N, 25,07 29,13 27,10
$rednio rzgdowe
average of row manner .17 29,63 27,70
Lata 1999 20,46 26,44 23,45
Years 2000 21,44 24,96 23,20
2001 27,24 31,16 29,20
Srednio
Average 23,06 27,52 25,28
NIR 0,05 dla:
LSDO0.05 for:
des_zczc_;wama 0,89
sprinkling
nawozenia (sposob i dawka) 142
fertilisation (method and dose) '
lat 1,09

years

Rozktad opaddw i ich ilos¢ w okresie kwiecien - sierpien wptynat istotnie na wielkosé
plonéw. Najnizsze opady zanotowano w 1999 roku, za$§ najwyzsze w 2001 roku.
Analizujac obiekty niedeszczowane wida¢ wyrazny wzrost plondw wraz z rosnacg ilosciag
opadow. Najnizsze plony otrzymano w 1999 roku, a najwyzsze w roku 2001 i wyniosty
one odpowiednio: 20,46 t-hat i 27,24 t-ha’. Pordbwnywane czynniki do$wiadczenia, to jest
deszczowanie i zroznicowane nawozenie mineralne takze w sposob istotny réznicowaty
plony $rednio wczesnej odmiany Karlena.

Od przebiegu pogody w duzym stopniu zalezal wptyw deszczowania na plony
ziemniakow. Przecietny w trzyletnim dos$wiadczeniu przyrost plonu ziemniakow,
w wyniku zastosowania deszczowania wynosit 4,46 t-ha’l, to jest 19,3%. Najsilniej na
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nawadnianie zareagowaly ziemniaki w posusznym 1999 roku. W wyniku deszczowania
plony wzrosty 06,0 t-ha?, to jest 029%. Najnizszy przyrost plonéw, pod wplywem
nawodnien osiggni¢to w 2000 roku. Wyniost on 3,5 t-ha’, co stanowi 16%. W kazdym
z badanych lat plony ziemniakow na obiektach deszczowanych byly istotnie wyzsze
w poréwnaniu do obiektdw kontrolnych.

Wplyw nawozenia mineralnego na plony ziemniakow byt wigkszy niz deszczowania.
W poréwnaniu do obiektow kontrolnych (bez nawozenia) przyrost plonu na obiektach
nawozonych, zaleznie od dawki NPK i sposobu nawozenia wahat sie od 7,69 do 10,40 t-ha
1. Poréwnywane dawki NPK (233 i280 kg-hal) wrézny sposob wptywaty na plon
ziemniakow, zaleznie od sposobu wysiewu. Przy wysiewie rzutowym wraz ze wzrostem
nawozenia wzrastat plon bulw. Natomiast przy wysiewie rzegdowym nawozow (pod
korzen) stwierdzono zalezno$¢ odwrotng. Poréwnujac plonotwoércze dziatanie
poszczegoblnych wariantdow nawozenia mozna stwierdzi¢, ze najnizsze plony (25,59 t-ha?)
uzyskano przy nizszej dawce NPK, wysianej sposobem tradycyjnym (rzutowo), najwyzsze
za$ (28,30 t-hal) przy takiej samej dawce NPK, lecz zastosowanej w rzedy (pod korzen).

Wielkos¢ plonu zalezata od wielkosci dawek nawozenia, ale rowniez od sposobu
podania nawozow. Niezaleznie od dawki NPK plony na obiektach nawozonych sposobem
rzedowym (N3 iNg) byly $rednio 01,1 tha® wyzsze w poréwnaniu do obiektéw
nawozonych sposobem tradycyjnym (N1 i N2).

Kompleksowe dziatanie obu zabiegéw, to jest nawadniania i nawozenia mineralnego
spowodowato przyrost plonu bulw o 14,60 t-ha™.

Zmienne warunki pogodowe w poszczegolnych latach badan, a takze deszczowanie
i nawozenie mineralne w sposob istotny wpltywaly na plon handlowy bulw (bulwy
0 $rednicy 4-6 cm). Przecietny w 3-letnich do§wiadczeniach plon handlowy bulw wynosit
17,36 t-ha! i stanowil 68,8% plonu 0gdlnego (tab. 3). Najnizszy plon handlowy (16,25 t-ha
1), co stanowi okoto 70% plonu ogdlnego, uzyskano w 2000 roku, za$ najwyzszy plon
handlowy (18,75 t-ha, to jest okoto 64% plonu ogdlnego) w 2001 roku.

Sredni przyrost plonu handlowego na skutek deszczowania wynosit 23,6%, podczas gdy
w tych samych warunkach plon ogélny wzrdst o 19,3%. Najsilniej na deszczowanie
zareagowaly ziemniaki w posusznym 1999 roku. W wyniku tego zabiegu przyrost plonu
handlowego bulw wyniost 6,03 t-hal, to jest 42,7%. Najnizszy przyrost plonu w warunkach
deszczowania osiggnicto w 2000 roku. Wyni6st on 2,26 t-ha, co stanowi 14,9%.

Nawozenie mineralne w sposob znaczacy wptywalo na wysoko$¢ plonu handlowego
bulw ziemniaka $rednio wczesnej odmiany Karlena. Na obiektach nawozonych $redni plon
bulw byl wyzszy w poréwnaniu do obiektow kontrolnych 056,2% przy wysiewie
rzutowym i 060,4% przy wysiewie rzgdowym. Nalezy podkresli¢, Zze na obiektach
niedeszczowanych porownywane dawki isposoby nawozenia mineralnego znacznie
bardziej roznicowaty plon handlowy ziemniaka niz na obiektach deszczowanych.
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Tabela 3
Wplyw deszczowania i zréZnicowanego nawozenia mineralnego na plon handlowy bulw ziemniaka
(t/ha)
Effect of differentiated sprinkling irrigation and mineral fertilisation on potato commercial yield (t/ha)
Oblekty Deszgzovyanle $redni0
Objects Sprinkling Average
0 10,75 13,09 11,92
rzutowe [\ 15,47 19,61 17,54
broadcast manner N2 17,71 21,71 19,71
. $rednio rzutowe
li?tvrl(i);;?éi average of broadcast manner 16,59 20,66 18,63
rzedowe N1 18,33 20,98 19,66
row manner N2 17,54 19,67 18,61
$rednio rzgdowe 17.94 20.33 1913
average of row manner
Lata 1999 14,11 20,14 17,13
Years 2000 15,12 17,38 16,25
2001 17,38 20,12 18,75
Srednio
Average 15,54 19,21 17,38
NIR 0,05 dla:
LSDy.05 for:
des_zczc_;wama 1,01
sprinkling
nawozenia (sposob i dawka) 195
fertilisation (method and dose) !
lat 1,12

years

Na podstawie wynikdéw otrzymanych w trzyletnim do$wiadczeniu polowym mozna
stwierdzi¢, ze najwickszy udziat w strukturze plonéw (68,4%) maja ziemniaki o §rednicy
bulw 4-6 cm (tab. 4). Najmniejszy jest udziat w plonie bulw drobnych (o $rednicy do 4
cm), ktéry wynosi okoto 13,5%. Natomiast bulwy duze (o $rednicy powyzej 6 cm) stanowig
okoto 18,1% plonu.

Nawadnianie zwigkszylo w plonie udziat bulw duzych (z 16,9 do 19,3%), nie
roznicowato ilosci bulw $rednich oraz wptyneto na spadek udziatu bulw drobnych (z 14,3
do 12,3%).

Nawozenie wplywalo na struktur¢ plonu ziemniaka podobnie jak deszczowanie. Na
obiektach nawozonych, w poréwnaniu do kontrolnych, wyraznie zmniejszyl si¢ udziat
bulw drobnych (z 21,6% do 10,9-11,8%), podobny byl udzial bulw $rednich oraz
zdecydowanie zwiekszyt sie (z 11,1% do 17,1-22,4%) udziat bulw duzych. Struktura plonu
ziemniaka na porownywanych obiektach nawozowych nieco si¢ rozni, ale nie mozna
jednoznacznie oceni¢ zarowno kierunku jak i zakresu tych zmian, zwlaszcza we frakcji
ziemniakow matych i $rednich. Natomiast najwi¢kszy udzial bulw duzych (22,4%)
odnotowano na obiektach N: nawozonych rzgdowo, a najmniejszy na N: nawozonych
rzutowo (17,1%). W tym przypadku, mimo takiego samego poziomu nawozenia,
skuteczniejsze okazato si¢ podanie nawozow w rz¢dy podczas sadzenia.

Zarowno deszczowanie jak i poréwnywane dawki i sposoby nawozenia mineralnego
nie miaty wptywu na $rednig ilo$¢ todyg z 1 rosliny. Przecigtnie, niezaleznie od obiektu,
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z 1 rosliny wyrastato 5 todyg. Na obiektach deszczowanych i nawozonych liczba bulw z 1
rosliny byla nieco wyzsza niz na obiektach kontrolnych, ale réznice byty niewielkie.

Tabela 4
Struktura plonu ziemniakéw ($rednio z lat 1999-2001)
Potato yield structure (average for 1999-2001)
Frakcje w % Tlogé fod Liczba bulw Masa bulw
Obi Fraction in % . 1oaye Z jednej roéliny | z jednej roliny
iekty z jednej ro$liny Number of | Weiaht of tubers
Objects Number of stems umbero €19
<4cm |4-6cm|>6cm per one plant tubers per one per one plant
plant (kg)

Wodne 0 14,6 68,5 16,9 51 11,0 0,67
Sprinkling W 12,3 68,4 19,3 5,0 11,3 0,76

0 21,6 67,3 11,1 51 10,7 0,57

rzutowe N1 11,7 71,2 17,1 50 10,9 0,71

broadcast manner N, 10,9 67,8 21,3 52 11,2 0,76

$rednio rzutowe
Nawozowe average of broadcast 11,3 69,5 19,2 51 11,1 0,74
Fertilisation manner

Rzedowe N1 11,8 65,8 22,4 49 11,5 0,78

row manner N, 11,4 70,2 18,4 5,0 11,4 0,75

$rednio rzedowe 116 680 204 50 115 0,77

average of row manner
Srednio
Average 13,5 68,4 18,1 5,0 11,1 0,71

Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w sposob znaczacy wptywaty na masg bulw z 1
ros§liny. Na obiektach deszczowanych $rednia masa bulw byla o okoto 13% wicksza
W poroéwnaniu do obiektow kontrolnych. Natomiast na obiektach nawozonych przeci¢tna
masa bulw z 1 rosliny byta wicksza w poréwnaniu do obiektow nienawozonych 0 25-37%,
zaleznie od dawki i sposobu nawozenia. Najlepszy zarowno pod wzglgdem liczby jak
i masy bulw z 1 rosliny okazat si¢ wariant z nizszg dawka NPK zastosowang sposobem

rzedowym.

WNIOSKI

1. Zmienne warunki pogodowe w kolejnych latach badan miatly istotny wplyw na plon

0golny ihandlowy bulw ziemniaka odmiany Karlena. Najwyzsze plony w obu
przypadkach uzyskano w 2001 roku, w ktérym suma opadow byta zblizona do opadéw
optymalnych dla ziemniaka $rednio wczesnego.

Przecigtny w 3-leciu przyrost plonow pod wplywem deszczowania wynosit 19%
i wahatl si¢ od 16% w 2000 roku do 29% w posusznym 1999 roku. Deszczowanie
zwigkszato liczbe 1 mas¢ bulw z 1 ro§liny, a takze wplywato korzystnie na strukture
plonu zwigkszajac w nim udziat bulw duzych.

Przyrosty plonow na obiektach nawozonych wahaty si¢ $rednio od 43 do 58% zaleznie
od zastosowanej dawki i sposobu nawozenia. Na obiektach nawozonych rzedowo
$rednie plony byly oponad 1,1 t/ha wyzsze w poréwnaniu do uzyskanych przy
nawozeniu tradycyjnym.
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4. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze nawozy wysiane sposobem rzedowym dziatajg
bardziej efektywnie niz wysiane tradycyjnie. Do uzyskania podobnego plonu przy
rzedowym wysiewie wystarczy nizsza dawka NPK.

5. Poréwnywane zabiegi agrotechniczne w podobny sposob wptywaty na kierunek zmian
plonu handlowego, przy czym zakres zmian pod wptywem deszczowania byl mniejszy,
a nawozenia wiekszy niz w przypadku plonu og6lnego.
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Wplyw nawozenia azotowego na plon 1 jakos¢
nowych odmian ziemniaka jadalnego
uprawianych na glebach srednio zwigztych

Influence of nitrogen fertilization on potato yield and quality of new potato table
varieties cultivated on medium-heavy soils

W latach 2000-2002 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Oddziat w Boninie na glebie
$rednio zwigzlej przeprowadzono doswiadczenia polowe i badania uzupelniajace, ktorych celem bylo
okreslenie wptywu nawozenia N na plon, jego jakos$¢ i trwalo$¢ przechowalnicza. Najwyzszy plon
handlowy wydaty odmiany: Wawrzyn (53,5 t-hal) i Wolfram (43,2 t-ha®) a najnizszy Wiking (36,8
t-had. Badane odmiany posiadaly do$¢ duze wymagania w stosunku do azotu. Optymalna dawka
nawozenia wynosita 150 kg N-ha, a efektywno$é nawozenia wahata si¢ od 68 do 135 kg bulw na 1 kg
N. Wzrost nawozenia zmniejszal tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka na lisciach i porazenie bulw
parchem zwyklym oraz rdzawa plamistoscia migzszu. Wyzsze nawozenie wplyneto na zwigkszenie
azotandéw w bulwach, szczegdlnie u odmian Wiking i Wolfram, lecz nie miato wplywu na ubytki
w okresie przechowywania.

Stowa kluczowe: azot, jakos¢, nawozenie, odmiany, plon, trwato$¢ przechowalnicza, ziemniaki

The aim of the field trials carried out at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Bonin
in the years 2000-2002 was to assess influence of nitrogen fertilization on tuber yield, its quality and
storage stability. The highest marketable yield was obtained with varieties Wawrzyn (53.5 t-hal) and
Wolfram (43.2 t-hal), and the lowest one with var. Wiking (36.8 t-hal). All tested potato varieties
exhibited high nitrogen requirements. The optimum dose was 150 kg N-ha?, and the fertilization
efficiency fluctuated between 68 kg and 135 kg of tubers per 1 kg of nitrogen. Increase of nitrogen
fertilization reduced both the development of late blight on potato foliage and incidence of common
scab and rust internal spots. Higher N doses resulted in the increase of content of nitrates in tubers,
particularly in varieties Wiking and Wolfram, but had not significant effects on tuber losses during
storage.

Key words: fertilization, nitrogen, potato quality, storage stability, varieties, yield
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WSTEP

Plony ziemniakow i ich jako$¢ oraz trwatos$¢ przechowalnicza zaleza od wielu czyn-
nikow przyrodniczych i agrotechnicznych oraz od uprawianych odmian. Wsrod czynnikow
agrotechnicznych decydujaca role odgrywa nawozenie ziemniakow, a szczegdlnie
nawozenie azotowe (Czuba, 1996; Jabtonski, 1998; Krzywy, 2000). W przecietnych
warunkach przyrodniczych ziemniaki pobieraja z gleby od 45 do 60 kg N na 10 t bulw,
a efektywno$¢ nawozenia w zaleznosci od zastosowanych dawek wynosi od 80-200 kg
bulw z 1 kg N (Baumgérter, 1995; Bernat, 2000; Fotyma, 1991; Krzywy, 2001). W miare
wzrostu dawki nawozenia do pewnej wysokosci zwicksza si¢ plon ziemniakoéw oraz udziat
bulw duzych w plonie. Badania wykazaly, ze odmiany ziemniaka niezaleznie od kierunku
uzytkowania majg zrdéznicowane wymagania w stosunku do nawozenia azotem (Bernat,
2000; Jabtonski, 1998; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1998; Trawczynski, 2001).

Przy ustalaniu optymalnej dawki nawozenia N nalezy uwzgledni¢ gatunek i odczyn
gleby, jej zasobno$¢, warto$¢ przyoranych nawozow organicznych, ilo$¢ opadow lub
mozliwo$¢ nawadniania oraz intensywnos$¢ ochrony przed agrofagami. Szczegodlne zna-
czenie dla praktyki rolniczej ma okreslenie whasciwego poziomu nawozenia pod nowe
odmiany ziemniaka na glebach $rednio zwigzlych, na ktorych prowadzona jest gtéwnie
produkcja towarowa.

Celem pracy bylo wyjasnienie reakcji nowych odmian ziemniaka uprawianych na
glebie $rednio zwigzlej na nawozenie azotem. Ocena dotyczyta wielkosci plonu bulw i jego
struktury, zawartoSci skrobi iazotanOw, rozwoju zarazy ziemniaka i ubytkow podczas
przechowywania.

MATERIALY I METODY

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Oddziat w Boninie w latach 2000-2002 na glebach $rednio zwieztych kompleksu zytniego
bardzo dobrego metoda losowanych podblokéw w 3 powtdrzeniach.

— Podblokami I rzedu byly dawki nawozenia N: 50, 100, 150 i 200 kg N-ha™.
— Podblokami II rzgdu byly nowo zarejestrowane odmiany jadalne: Danusia, Wawrzyn,

Wigry, Wiking i Wolfram.

Dawki nawozoéw azotowych stosowano przy statym poziomie nawozenia fosforowo-
potasowego w stosunku P:K jak 1:1,5 w wysokosci 100 kg P,Os-ha, 150 kg K,O-ha™.
Powierzchnia poletek przy zatozeniu do§wiadczenia wynosita 23 m?, a do oceny plonu 11,5
m2.

Ziemniaki uprawiano po przedplonie zbozowych oraz poplonie gorczycy wysiangj
bezposrednio po zbiorze zbdz i przyoranym orkg przedzimowsa na glebokos¢ ok. 30 cm.
Weczesng wiosng na zabronowane pole wysiano nawozy fosforowo-potasowe, nastgpnie
doprawiono rolg agregatem uprawowym na glebokos¢ 12-14 cm. Nawozy azotowe
w formie mocznika w dawkach 50 i 100 kg N-ha* wysiano na oznakowane pole wedtug
metodyki tuz przed sadzeniem, a uzupetiajace dawki powyzej 100 kg N-ha zastosowano
pod ostatnie obsypywanie tuz przed wschodami.
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Sadzenie ziemniakow przeprowadzono w 1l dekadzie kwietnia w rozstawie migdzy-
rzedzi 75 cm przy gestosci 30 cm w rzedzie, co dawato obsade 53,3 tys.-ha™. Do okresu
wschodow ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczng obsypnikiem, a w okresie tuz
przed wschodami po obsypywaniu iuformowaniu wlasciwych redlin opryskano
herbicydem Topogard 50 WP w dawce 3 I-ha™l. W okresie wegetacji prowadzono petng
ochrong przed stonkg ziemniaczang insektycydem Decis 2,5 EC oraz 4-5-krotnie na zarazg
ziemniaka fungicydami: Ridomil Gold MZ 68 WP, Curzate Cu, Bravo 500, Altima 500
SC, Dithane M-45 i Brestanid 502 SC. Zbioru dokonano po petni dojrzatosci w 111 dekadzie
wrze$nia kombajnem poletkowym. W okresie wegetacji dokonywano obserwacji stopnia
porazenia cze$ci nadziemnej zarazg ziemniaka, atuz przed zbiorem okreSlano
wspotczynnik rozmnazania oraz rozmieszczenie bulw w redlinie. Podczas zbioru okreslano
plon i pobierano préby do oznaczania sktadu frakcyjnego plonu, zawartosci skrobi, jakosci
bulw i zawartosci azotanow oraz okreslenia trwatosci przechowalniczej. Sktad frakcyjny
plonu oznaczano sortownikiem laboratoryjnym, zawarto$¢ skrobi na wadze skrobiowej
aporazenie parchem, rdzawa plamistoscia migzszu ibrunatng pustowatoscia na 20
bulwach o srednicy >50 mm. Azotany oznaczano w Stacji Chemiczno-Rolniczej wedtug
metodyki IUNG, natomiast trwalo$¢ przechowalnicza po 6-miesigcznym okresie
przechowywania w przechowalni. Krancowsa efektywnos$¢ nawozenia obliczono z réznicy
pomiedzy optymalng dawka N, a najnizsza stosowang w doswiadczeniu (Krzywy, 2000).
Wiyniki dotyczace plonéw, skrobi oraz badanych cech jakosci opracowano statystycznie
przy pomocy analizy wariancji, a przedzialy ufno$ci na poziomie istotnosci a = 0,05
obliczono wedtug testu Tukeya.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono na glebach o skfadzie granulometrycznym gliny
piaszczystej i gliny lekkiej o zawartosci prochnicy w warstwie akumulacyjnej 1,6-2,0% i pH
4,8-5,6 w KCL. Gleba ta charakteryzowata si¢ wysoka zasobnoscig w przyswajalny fosfor,
$rednig do wysokiej zasobnosci w magnez i niska zasobnoscig w potas (tab. 1).

Warunki Klimatyczne w latach 2000-2002 byty do$¢ zr6znicowane. Dla wegetacji
ziemniaka najkorzystniejsze byty w sezonie 2000 i 2002 roku charakteryzujacym si¢ przecigt-
nymi opadami z okresami krotkotrwalej suszy; nieco gorsze warunki wystapity w 2001 roku
0 nadmiernych ilo$ciach opadow w okresie wegetacji i duzej presji zarazy ziemniaka (rys. 1).

Tabela 1
Sklad mechaniczny i zasobno$é gleby w makroelementy
Soil texture and content of microelements

Czesci ziemiste w % wagowym P Zawarto$é w glebie (mg-kg™)
Rok Shkia.d % soil fraction Prochnica pHw KCI | Content in soil (mg-kg?)
Years | Mechaniczny sk : P Humus pH of KCl
Soil texture | P py (%) P K Mg
sand dust clay
2000 gp 54 25 21 2,0 53 56,3 91,3 75
2001 gp 60 19 21 1,6 5,6 55,8 91,3 79
2002 gl 48 24 28 1,7 4,8 79,8 58,1 51
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2000-2002 na tle wielolecia 1981—
2000
Fig. 1. Rainfalls and air temperature in the vegetation periods 2000-2002 compared to the mean values
for the years 1981-2000

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany charakteryzowaty si¢ zroznicowana odpornoscia na zarazg ziemniaka.
Do odmian odporniejszych ocenianych na 6-8° wskali 9° byly: Wawrzyn, Wolfram
i Danusia, a podatnych o skali odpornosci 4-5° odmiany: Wigry i Wiking. W miare
wzrostu dawki nawozenia N obserwowano zmniejszenie tempa szerzenia si¢ zarazy
ziemniaka (rys. 2 i3). Zalezno$¢ ta wystapita uwszystkich odmian i jest efektem
wydtuzenia sie okresu genetycznej odpornosci zwigzanej z wiekiem roslin (Cie¢ko, 1986,
Mazur, 1973).

Pomiary rozmieszczenia bulw w redlinie przed zbiorem wykazaty, ze odmiany Wigry
i Wawrzyn maja tendencj¢ ptytkiego zalegania bulw powyzej bulwy macierzystej isa
narazone na zazielenienie i porazenie zaraza ziemniaka. Ponad 95% bulw odmiany Wigry
znajdowato si¢ w warstwie gleby na glebokosci do 15 cm (tab. 2). Odmiany te nalezy
sadzi¢ nieco glebiej lub podczas pielegnacji uksztaltowaé wyzsze redliny, aby nie nastapito
pogorszenie jakosci. Natomiast odmiana Wiking wymaga ptytszego sadzenia, gdyz
znaczna czg¢$¢ bulw zalegata na glgbokosci >20 cm, co utrudnia mechaniczny zbidr
i zwigksza jego koszty (Jabtonski, 1987).
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Fig. 2. Rate of late blight spread in tested varieties during the vegetation period. Mean values for the
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Rys. 3. Wplyw roznych dawek nawozenia N na tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka w okresie
wegetacji. Wyniki Srednie z lat 2000-2002
Fig. 3. Influence of different doses of nitrogen fertilization on late blight development in potato during
the growing season. Mean values for the years 2000-2002
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Z badanych odmian jadalnych najwyzszy plon handlowy osiagnety: Wawrzyn (53,5
t-hal) i Wolfram (43,2 t-ha), a najnizszy odmiana Wiking (36,8 t-ha!); natomiast w plonie
ogdlnym najnizsze plony uzyskano uodmiany Wiking (tab. 3). Stwierdzono istotne
zroznicowanie odmian pod wzgledem wspotczynnika rozmnazania. Przecietna liczba bulw
z 1 ro$liny wynosita od 7,4 uodmiany Wolfram i 7,7 uodmiany Danusia do 11,2
u odmiany Wawrzyn i Wiking. Aby uzyska¢ duza wydajno$¢ sadzeniakéw odmiany
0 malym wspoétczynniku rozmnazania takie jak Danusia i Wolfram w produkcji nasiennej
wymagaja bardo gestego sadzenia.

Tabela 2
Glebokosé zalegania bulw w redlinie
Depth of tuber localization in rows
Odmiana Procent bulw zalegajqcych_w gl_ebie_na glebokosci:
Variety Percentage of tubers localized in soil at the depth:
0-10 cm | 10-15 cm | 15-20 cm | >20cm
Danusia 25,4 50,8 22,0 18
Wawrzyn 37,1 46,1 14,6 2,2
Wigry 44,9 50,7 4,4 0,0
Wiking 26,0 41,2 26,0 6,8
Wolfram 32,1 34,6 32,0 13
Tabela 3
Plon i jego struktura oraz zawarto$¢ skrobi w bulwach nowych odmian jadalnych. Wyniki $rednie z lat

2000-2002
Yield, its yield structure and starch content of potato table varieties. Means values for 2000-2002

. Plon Zlemmakow_l_ Potato yield Zawarto$¢ skrobi | Liczba bulw z 1 roéliny
Odmiana (t-ha™)
- - - Starch content Number of tubers per
Cultivar og6lny handlowy bulw duzych (%) one plant
total marketable big tubers
Danusia 44,2 42,0 35,0 15,0 7,7
Wawrzyn 56,0 53,5 47,2 13,0 11,2
Wigry 42,9 40,6 32,2 13,8 8,9
Wiking 39,9 36,8 26,8 15,2 11,2
Wolfram 46,2 43,2 34,8 16,8 74
NIRo 05
LSDq s 2,5 29 2,8 0,6 2,3

W miare wzrostu dawki nawozenia do 150 kg N-ha stwierdzono istotne zwickszenie
plonu handlowego u badanych odmian, z tym, ze w latach o korzystniejszych warunkach
pogodowych odmiany Wawrzyn i Wolfram reagowatly zwyzka plonow do dawki 200 kg
N-ha?. Natomiast odmiana Wigry w roku o bardzo duzej ilosci opadow w okresie wege-
tacji wykazywata mniejsze wymagania nawozowe i najwyzszy plon handlowy uzyskano
przy nawozeniu 100 kg N-hal. Wzrost dawki nawozenia azotem wptyngt na obnizenie
zawarto$ci skrobi w bulwach odmiany Danusia, Wigry i Wiking, natomiast u odmian
Wawrzyn i Wolfram nie stwierdzono istotnego wptywu nawozenia N na zawartos$¢ skrobi.
Wyniki doswiadczen potwierdzaja efekty prac wielu badaczy, wedtug ktérych wymagania
poszczegblnych odmian ziemniaka w stosunku do nawozenia N sg zroznicowane i zaleza
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od warunkow glebowych i atmosferycznych oraz ich wzajemnej interakcji (Baumgértel,
1995; Bernat, 2000; Jabtonski, 1998; Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1998). Wplyw
nawozenia azotem na zawarto$¢ skrobi w bulwach moze by¢ zrdéznicowany nawet
U odmian wysokoskrobiowych (Chotkowski, 2002). Wzrost dawki nawozenia azotem
zmniejszal wspotczynnik rozmnazania, szczegolnie u odmian charakteryzujacych si¢
mniejsza liczba bulw z 1 rosliny. Zréznicowana reakcja badanych odmian ziemniaka na
nawozenie N wptyneta na krancowsa efektywno$¢ nawozenia wyrazajgca si¢ przyrostem
masy bulw z 1 kg zastosowanego azotu. Efektywnos$¢ krancowa w plonie handlowym
wynosita od 68 kg bulw u odmiany Wigry do 135 kg u odmiany Danusia (tab. 4). Istotne
zrdéznicowanie efektywnosci nawozenia dla roznych warunkéw glebowych i uprawowych
oraz odmian stwierdzili takze inni autorzy (Czuba, 1996; Krzywy, 2000; Mazur, 1973).

Tabela 4
Wplyw nawozZenia azotem na plon bulw i zawarto$¢ skrobi oraz efektywno$¢ nawozenia nowych
odmian jadalnych. Wyniki §rednie z lat 2000-2002
Influence of nitrogen dose on tuber yield and starch content, and efficiency of N fertilization on
yielding of new table varieties. Mean values for 2000-2002

Wyszczegolnienie Dawka kg N-ha* %ﬁ;pigr;a NIRg,0s
Item N dose per 1-na 5700 | Wawrzyn [ Wigry | Wiking | Wolfram LSDoos

Plon ogdlny 50 36,4 49,5 38,5 35,2 42,6

Total yield 100 46,0 55,3 42,0 40,9 45,3 26

(tha't) 150 49,0 59,5 45,2 42,8 47,7 '
200 45,3 59,7 45,8 40,7 49,2

Plon handlowy 50 33,5 47,2 36,3 32,1 37,7

Marketable yield 100 44,0 53,0 39,9 37,5 42,5 28

(tha't) 150 47,0 56,5 43,1 39,6 457 '
200 43,6 57,3 43,3 38,1 46,9

. 50 24,5 41,4 26,3 22,6 26,1

gli‘;ntfséx ‘;?ezl{fh 100 374 47,2 331 282 338 L3

(tha')) 150 40,2 51,1 35,4 29,5 39,7 '
200 374 50,6 34,2 27,0 39,3

Zawartoé skrobi 50 15,6 13,0 151 16,3 16,7

Starch content 100 15,5 13,3 141 15,0 17,2 06

%) 150 14,9 12,8 13,2 15,4 16,5 '
200 14,3 13,0 12,7 14,0 16,8

Liczba bulw z 1 rosliny 50 8.4 99 8.7 121 8.2

Number of tubers per one 100 79 L7 85 10,7 75 1,2

plant 150 7,9 11,7 9,1 11,0 7,1 '
200 6,7 115 9,4 11,0 6,8

Krafncowa efektywnos$¢ nawozenia N

Marginal efficiency of N fertilization

Plon bulw handlowych z 1 kg N (kg) 135 93 68 75 80

Yield of marketable tubers perl kg N

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ zrdznicowang wrazliwo$cig na porazenie
parchem zwyklym oraz objawami brunatnej pustowatosci i rdzawej plamistos$ci migzszu.

Najwigkszy udzial bulw porazonych parchem zwyklym stwierdzono u odmiany
Danusia (6,3%), a najmniejszy u odmiany Wiking (1,6%). Duza sktonno$¢ do brunatnej
pustowatosci wykazaty odmiany Danusia (21,8%) i Wiking (16,3%) oraz Wigry (12,2%),
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natomiast bardzo matg odmiany Wolfram i Wawrzyn. Bardzo matg sktonnos¢ do rdzawe;j
plamisto$ci migzszu wykazywata odmiana Wolfram (0,7%), anajwigkszg odmiana
Danusia (9,6%). W miare wzrostu dawki nawozenia N wystgpita tendencja zmniejszenia
si¢ porazenia bulw parchem zwyktym irdzawa plamisto$cig migzszu. Nie stwierdzono
natomiast istotnego wplywu dawek nawozenia N na objawy pustowato$ci bulw (tab. 5).

Tabela 5
Podatnos$¢ odmian i wplyw nawozenia azotem na porazenie bulw chorobami w latach 2000-2002
Susceptibility of potato varieties and influence of nitrogen fertilization on tuber infection with some
diseases in the years 2000-2002

Porazenie bulw chorobami w % wagowych:
Odmiany Dawka kg Nhat Infection of tubers in weight per cent
Cultivars N dose per 1 ha (kg) parch zwykty brunatna pustowatos¢ | rdzawa plamistos¢
common scab hollow centre rust internal spots
Danusia 6,3 21,8 9,6
Wawrzyn 2,7 2,6 6,9
Wigry 39 12,2 58
Wiking 1,6 16,3 45
Wolfram 21 0,6 0,7
NIR p=005— LSD p-o0s 2,2 6,8 2,8
50 51 11,0 6,0
100 37 12,4 6,8
150 3,2 9,7 51
200 14 9,4 4,2
NIR p=005_LSD p=0.05 2,6 r.n. 2,2
r.n. — Roéznica nieistotna; Not significant difference
Tabela 6

Wplyw dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ azotan6w oraz ubytki bulw podczas przechowywania
nowych odmian jadalnych. Wyniki z lat 2000-2002
Influence of N fertilization on nitrates content of tubers and losses of tubers of new table varieties
during storage. Mean values for 2000-2002

Dawka kg Ntha™ Zawarto$¢ NO; Ubytki w okresie przechowywania w % wagowych na: )

Odmiana N dose per 1 ha mg-kg? $w.m. Natural losses after 6 months of storage in percentage by weight
Variety P Nitrates content NOs; |  parowanie gnicie kietkowanie razem
(kg) mgkg*f.m evaporation rotting sprouting total
Danusia 50 26,8 11,6 0,0 0,4 12,0
150 43,9 9,7 0,0 0,1 9,9
Srednio — Mean 354 10,7 0,0 0,3 11,0
Wawrzyn 50 34,9 9,2 0,0 0,0 9,2
150 47,6 10,2 04 0,0 10,6
Srednio — Mean 41,2 9,7 0,2 0,0 9,9
Wigry 50 40,9 79 0,0 0,3 8,2
150 48,2 54 0,9 0,3 6,6
Srednio — Mean 44,6 6,7 0,4 0,3 74
_ 50 52,5 6,8 0,0 05 73
Wiking 150 107.4 9,6 0,0 05 10,1
Srednio — Mean 80,0 8,2 0,0 0,5 8,7
50 34,4 9,9 0,0 05 10,4
Wolfram 150 80,3 10,1 1.2 04 117
Srednio — Mean 57,4 10,0 0,6 0,5 11,1
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Wzrost dawki nawozenia azotem z 50 do 150 kg N-ha® wptynal na zwickszenie
zawartosci azotanow w bulwach. Szczegodlnie duze réznice w gromadzeniu szkodliwych
azotanow stwierdzono u odmiany Wiking i Wolfram. Jednak zawarto$¢ azotanow miesci
si¢ wnormach Swiatowej Organizacji Zdrowia. Nie stwierdzono wyraznego wplywu
zwiekszenia nawozenia na ubytki w okresie dlugotrwatego przechowywania. Nieco
wyzszymi ubytkami charakteryzowatly si¢ odmiany Danusia iWolfram, a nizszymi
odmiana Wigry (tab. 6).

WNIOSKI

1. W miar¢ wzrostu dawki nawozenia N zmniejszato si¢ tempo rozprzestrzeniania si¢
zarazy ziemniaka.

2. Najwyzszy plon handlowy uzyskano uodmian Wawrzyn i Wolfram, a najnizszy
u odmiany Wiking.

3. Wszystkie badanie odmiany na glebach $rednio zwigzlych wykazaty duze wymagania
w stosunku do azotu; najwyzsze plony uzyskano przy dawce 150 kg N-ha™.

4. Krancowa efektywnos$¢ 1 kg azotu wynosita od 68 kg bulw handlowych u odmiany
Danusia do 135 kg bulw handlowych u odmiany Wigry.

5. Wzrost nawozenia N wptynagl na zmniejszenie porazenia bulw parchem zwyklym
i brunatng pustowatoscia.

6. Zwickszenie nawozenia azotem wptyneto na wzrost zawarto$ci azotanow w bulwach
szczegOlnie u odmian Wiking i Wolfram.

7. Nie stwierdzono istotnego wplywu nawozenia azotem na ubytki bulw podczas
przechowywania.
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Plonowanie wybranych odmian ziemniaka
w warunkach zr6znicowanej ochrony
przed chwastami

Yielding of some potato cultivars at different methods of crop protection
against weeds

W trzyletnim do$wiadczeniu polowym oceniano plonowanie odmian ziemniaka w warunkach
zréznicowanej ochrony przed chwastami. Najwyzsza skutecznos¢ chwastobdjcza zaobserwowano po
opryskiwaniu herbicydem Sencor 70 WP w dawce 0,5 kg-ha przed wschodami ziemniaka i prepara-
tem Titus 25 DF 50g-ha?® z adiuwantem Atpol po wschodach roélin. Pielggnacja mechaniczno-
chemiczna zapewniala wzrost plonu bulw frakcji handlowej w poréwnaniu do zabiegéw mecha-
nicznych 0 23,8-82,5 i plonu bulw frakcji sadzeniakéw o 16,5-68,2 dt-ha*. Stwierdzono istotny wplyw
odmian ziemniaka oraz warunkéw pogodowych w czasie wegetacji na plon bulw.

Stowa kluczowe: ziemniak, zachwaszczenie, herbicydy, struktura plonu, plon frakcji handlowej, plon
frakcji sadzeniakéw

Yielding of potato cultivars after applying different methods of protection against weed infestation
was evaluated in a three-year field experiment conducted in the years 1995-1997. The highest
effectiveness of weed control was obtained by application of Sencor 70 WP at a dose of 0.5 kg-ha*
before potato emergence and Titus 25 DF at 50 g-ha* with adjuvant Atpol after plants emergence.
Mechanical-chemical control compared to mechanical treatment alone resulted in a higher yield of trade
fraction of tubers by 23.8-82.5 dt-ha?, and of seed fraction by 16.5-68.2 dt-ha'l. A significant effect of
potato cultivars and weather conditions during the vegetation periods on the yields of tubers was
observed.

Key words: potato, weed infestation, herbicides, yield structure, yield of trade fraction, yield of seed
fraction

WSTEP

Potencjal plonotworczy ziemniaka uwarunkowany jest czynnikami agrotechnicznymi,
genetycznymi i srodowiskowymi. Wiasciwie dobrane i starannie wykonane zabiegi
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pielegnacyjne chronig ziemniaki przed konkurencja ze strony chwastow (Gruczek, 2001 b;
Zarzecka i Ggsiorowska, 2000). Jak podaje Gruczek (2001 a) zabiegi mechaniczne niszcza
chwasty w 95-98%, gdy znajduja si¢ one w fazie siewek, natomiast gdy sa w pelni
wschodow sa zwalczane tylko w 45-60%. Rola (2002) wskazuje na konieczno$¢
stosowania herbicydow, gdyz 50% po6l ziemniaczanych jest zachwaszczonych w stopniu
srednim iduzym. Ograniczenie lub zaniedbanie zabiegow pielggnowania powoduje
obnizenie plonu ogdlnego, pogorszenie jego struktury oraz wielu cech jako$ciowych bulw
ziemniaka (Gruczek, 2000; Sawicka, 1996; Zarzecka, 1998).

Celem badan byto okre$lenie wpltywu mechaniczno-chemicznych zabiegéw od-
chwaszczajacych na skutecznos$¢ zniszczenia chwastow oraz plon bulw i jego strukture.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie $ciste przeprowadzono w latach 1995-1997 na polu doswiadczalnym
Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Zawadach Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania
zlokalizowano na glebie brunatnej kompleksu zytniego bardzo dobrego, o wysokiej
zasobno$ci w przyswajalny fosfor, bardzo wysokiej w potas i niskiej w magnez, o pH 5,5-
6,7. Eksperyment zatozony metodg losowanych podblokéw w trzech powtoérzeniach
obejmowat dwa czynniki:

I. sposoby odchwaszczania:

— obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna do wschodow i po wschodach ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodow, atuz przed wschodami ro$lin ziemniaka
mieszanka herbicydéw Bladex 50 WP 1,5 kg-ha* + Afalon 50 WP 1,5 kg-ha'?,

— pielegnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami ziemniaka Sencor 70

WP 0,5 kg-ha', a po wschodach Titus 25 DF 50 g-ha + adiuwant Atpol 1,5 I-ha?

— pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach Basagran 600 SL 2,51-ha’,
— pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach Basagran 600 SL 1,0 1-ha’l+

Sencor 70 WP 0,25kg-ha’,

— pielggnacja mechaniczna do wschodow, po wschodach dwukrotnie herbicydy Basagran

600 SL 1,0 I-ha!, a nastepnie Nabu 20 EC 2,0 I-ha™?,

II. odmiany ziemniaka jadalnego: Arkadia (Srednio pdzna), Ibis, Irga, Mila ($rednio
wczesne).

Wielkoé¢ poletek w zatozonym do$wiadczeniu wynosita 18,75 m?, a do zbioru 15 m?,
Nawozenie mineralne i organiczne stosowano na stalym poziomie w ilo$ciach: 90 kg N,
39,6 kg P, 99,6 kg K i250 dt-ha' obornika. Ziemniaki sadzono w trzeciej dekadzie
kwietnia i pierwszej dekadzie maja w rozstawie 62,5 x 40 ¢cm, a zbierano we wrzesniu.
Przed zbiorem bulw oznaczono liczbe chwastow na 1 m?, a skuteczno$¢ chwastobdjcza
wyrazono w % W stosunku do obiektu pielggnowanego mechanicznie. Podczas zbioru
wykopano 10 roslin z kazdego poletka w celu okreslenia struktury plonu. Mase¢ bulw
0 $rednicy powyzej 40 mm przyjeto za plon bulw frakcji handlowej, a o $rednicy 30-60
mm jako frakcji sadzeniakowej. Plon ogdlny wyliczono na podstawie masy bulw
zebranych z calej powierzchni poletka. Wyniki badan opracowano statystycznie
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wykonujgc analizy wariancji omawianych cech, a do oceny istotno$ci réznic (NIRgs)
zastosowano test Tukeya.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byly zr6znicowane (tab. 1). Rok 1995
byt ciepty i posuszny. Odznaczat si¢ znacznym niedoborem opadéw wynoszacym 92,5
mm, co nie sprzyjalo wzrostowi i plonowaniu ziemniaka. Rok 1996 byt ciepty i wilgotny,
a warunki atmosferyczne byly najkorzystniejsze w badanym trzyleciu. Sezon 1997 roku
byt rowniez cieply i wilgotny, lecz opady byty roztozone nieréwnomiernie. Na przemian
wystepowaty miesigce suche, posuszne i wilgotne lub mokre.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji
Climatic conditions during the vegetation periods

Miesiace Wspotczynnik 'hydrote'rr'niczny 'Sel'ianinova
Months Hydrothermic coefficient Selianinov’s
1995 [ 1996 [ 1997
v 15 0,4 14
\% 0,6 15 0,5
Vi 1,2 0,6 1,0
Vil 05 1,7 31
VIl 0,8 1,0 0,1
Srednio 09 12 12
Mean ' ' '
Suma opadéw w mm w okresie wegetacji 2135 2759 2941
Rainfalls in the vegetation periods ' ' '
Odchylenie od $redniej wieloletniej 925 301 119
Deviation from many-year average ' ' '
Srednia temperatura w °C 16.2 158 15.6
Mean air temperature °C ' ' '
Odchylenie od $redniej wieloletniej +20 +16 +14

Deviations from many-year average
Suma opadéw przez 20 dni po opryskiwaniu herbicydami (pierwsze
opryskiwanie) 73 24,4 13,2
Rainfalls during 20 days after herbicides spraying (first spraying)
Suma opadéw przez 20 dni po opryskiwaniu herbicydami (drugie
opryskiwanie) 21,2 32,5 22,1
Rainfalls during 20 days after herbicides spraying (second spraying)
Warto$¢ wspdtczynnika Selaninova:
Selianinov’s coefficient:

do 0,5 — susza; below 0.5 — drought

0,6-1,0 — posucha; 0.6-1.0 mild drought

1,1-2,0 — wilgotno; 1.1-2.0 — wet

powyzej 2,0 — mokro; above 2.0 — wet

WYNIKI

Stosowane w doswiadczeniu zabiegi dawaly rozny efekt chwastobdjczy w lanie
uprawianych odmian ziemniaka (tab. 3). Najwyzszg skuteczno$¢ oznaczong na podstawie
liczebnos$ci chwastow, stwierdzono na obiekcie 3. pieleggnowanym do wschodow
mechanicznie i opryskiwanym herbicydem Sencor 70 WP, a po wschodach preparatem
Titus 25 DF z adiuwantem Atpol. Wynosita ona $rednio 73,2%. Na obiekcie tym sktad
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gatunkowy chwastéw byt najubozszy (Chenopodium album, Stellaria media, Polygonum
convolvulus, Cirsium arvense, Thlapsi arvense, Capsella bursa-pastoris, Polygonum
nodosum, Elymus repens, Echinochloa crus-galli), a catkowicie wyeliminowane zostaty:
Anthemis arvensis, Sonchus arvensis i Plantago lanceolata. Na pozostatych obiektach
procent zniszczonych chwastow byl mniejszy, a przy powschodowym zastosowaniu
herbicydow wynosit od 32,4 do 41,3. Obserwowano zroznicowanie zachwaszczenia
w uprawianych odmianach. Srednio wezesne odmiany Ibis i Irga skuteczniej konkurowaty
z chwastami niz Mila i Arkadia, gdyz wytwarzaly wysokie rosliny, wczesniej wschodzity
i zakrywaty migdzyrzgdzia (tab. 2). Ponadto odmiana Ibis odznaczata si¢ bogatym
ulistnieniem dzieki liSciowemu pokrojowi rosliny. O skutecznosci chwastobdjczej
zabiegow pielggnacyjnych decydowaly warunki pogodowe w latach prowadzenia badan
(rys. 1). Najwieksza efektywnos¢ zwalczania chwastow stwierdzono w 1996 roku, ktory
charakteryzowat si¢ dobrymi warunkami wilgotnosciowymi w okresie wykonywania
zabieg6w chemicznych. Najmniejszy efekt chwastobéjczy zanotowano w posusznym 1995
roku.

Tabela 2
Wazniejsze fazy rozwojowe odmian ziemniaka w dniach
More important phases of potato cultivars development in days
Od posadzenia
From planting Od zaschnigcia naci do
Odmiany . ) o do zak.or'lgzeniab ) zbio_ru o
Cultivars dp petni wschodow d_o pelni kwitnienia _zaschme;c1a naci From vine withering till
till full emergence till full florescence till the end of vine harvest
withering
1995 [ 1996 | 1997 | 1995 | 1996 | 1997 | 1995 | 1996 | 1997 | 1995 | 1996 | 1997
Arkadia 39 33 19 76 74 73 124 141 126 15 7 17
Ibis 39 28 17 74 67 64 119 134 124 20 14 17
Irga 36 28 17 69 67 57 119 134 119 20 14 22
Mila 39 33 21 78 71 73 119 134 119 20 14 22
Tabela 3
Wplyw stosowanych zabiegéw na ubytek liczby chwastow (1995-1997)
The effect of treatments on reduction of weeds number (1995-1997)
Procent zniszczonych chwastow
Obiekty Percentage of eliminated weeds
Objects Arkadia Ibis Irga Mila Srednia
Mean
0 0 0 0 0

Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna

Control object — mechanical treatment (44,3 szt..m (41,7 szt..m~ (41,0 szt..m™ (41,7 szt..m~ (43,1 szt.-m’

) 2 %) ) %)

Bladex 50 WP + Afalon 50 WP (mixture) (0,) 45,1 56,6 54,1 50,2 51,5
Sencor 70 WP (0y) i Titus 25 DF +Atpol (02) 67,3 75,3 77,8 72,4 73,2
Basagran 600 SL (0,) 275 331 36,6 324 32,4
Basagran 600 SL + Sencor 70 WP (mixture) 39.3 434 418 408 413
(02) ' il il ’ il

Basagran 600 SL (0,) Nabu 20 EC (0,) 351 42,0 39,9 38,9 39,0
srednia dla 2-6 42,9 50,1 50,0 47,0 475

Mean for 2-6
(0,) — Przed wschodami; Before emergence
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(02) — Po wschodach, przy wysokosci 10-15 cm roslin ziemniaka; After emergence, at the potato plant height of 10-15 cm
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Sposoby odchwaszczania - Weed control methods

Srednia — Mean
W 1995 01996 [1997

Rys. 1. Skuteczno$é chwastobdjcza réznych sposobow pielegnacji roslin ziemniaka
Fig. 1. Effectiveness of different methods of weed control in potatoes

Skuteczno$¢ chwastobojcza zabiegow pielegnacyjnych znalazta odbicie w plonie bulw
i jego strukturze. Udziat bulw frakcji handlowej w plonie ogélnym stanowit srednio 72,4%,
ajej plon 200,1 dt-ha! (tab. 4). Wzrost udziatu bulw o $rednicy powyzej 40 mm,
w porownaniu do pielegnacji mechanicznej, zaobserwowano w uprawianych odmianach
na wszystkich obiektach odchwaszczanych mechaniczno-chemicznie i wynosit on od 0,7
(odmiana Irga) do 16,9% (odmiana Arkadia), anajwyzszy byl na obiekcie najmniej
zachwaszczonym. Pielggnacja mechaniczno-chemiczna prowadzona na plantacji
ziemniaka przyczynita si¢ do wzrostu plonu frakcji handlowej w stosunku do obiektu
kontrolnego. Istotng zwyzke plonu, w wyniku usunigcia konkurencji chwastow, otrzymano
na poletkach opryskiwanych herbicydami Bladex 50 WP + Afalon 50 WP, Sencor 70 WP
i Titus 25 DF + Atpol oraz Basagran 600 SL i Nabu 20 EC. Najwigkszy efekt wzrostu plonu
stwierdzono w odmianach Ibis ilIrga. Réwnocze$nie udowodniono wspoétdziatanie
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sposobow odchwaszczania, co oznacza, ze reakcja uprawianych odmian na zastosowane

herbicydy byta rézna.

Tabela 4

Wplyw stosowanych zabiegow na udzial i plon bulw frakeji handlowej (1995-1997)
The effect of treatments on the share and yield of trade fraction of tubers (1995-1997)

Udziat bulw frakcji handlowej (%) Plon bulw frakcji handlowej (dt-ha®)
Obiekty Share of trade fraction of tubers (%) yield of trade fraction of tubers (dt-ha?®)
Treatment Arkadia| Ibis Irga Mila Srednia Arkadia| Ibis Irga Mila Srednia
mean mean
Obiekt kontrolny pielegnacja
mechaniczna . 564 701 750 619 659 1133 1810 1907 1437 157,2
Control object mechanical
treatment
Bladex 50 WP + Afalon 50 WP
(mixture) (0) 68,4 80,3 83,5 69,9 75,5 168,7 257,7 256,3 202,0 2212
Sencor 70 WP (0,) i Titus 25
DF +Atpol (0;) 73,3 81,9 85,9 76,9 79,5 184,7 2713 2793 2233 239,77
Basagran 600 SL (0,) 63,4 73,7 75,7 63,8 69,2 138,0 2117 208,7 165,7 1810
Basagran 600 SL +Sencor 70 609 761 773 664 710 1480 2303 2163 1823 1942
WP (mixture) (0,)
Egs?g:)a” B00SL(O)Nabu20 so s 775 817 686 735 1560 2417 2400 1900 2069
ﬁjggﬁ‘a 653 766 799 679 724 1515 2323 2319 1845 2001
NIR dla:
LSD for:
sposob6w — methods 42,3
odmian — cultivars 56,8
interakcji sposoby x odmiany — interaction methods x cultivars 51,7
Tabela 5

Whplyw stosowanych zabiegdéw i lat na plon frakcji handlowej bulw i frakcji sadzeniakow (1995-1997)
The effect of treatments and the years of study on yield of trade and seed fractions of tubers

(1995-1997)

Plon bulw frakcji handlowej (dt-ha?)

Plon bulw frakcji sadzeniakdw (dt-ha’®)

T?elztenﬁte%t Yield of trade fraction of tubers (dt-ha™) | Yield of seed fraction of tubers (dt-ha™)
1995 1995 1996 1995 1996 | 1997
Obiekt kon_trolny—plele;gnaqa mechaniczna 52,5 1183 187.9 1183 187.9 2141
Control object — mechanical treatment
Bladex 50 WP + Afalon 50 WP (mixture) 0,) 98,3 166,6 255,2 166,6 255,2 2455
Sencor 70 WP (0,) i Titus 25 DF +Atpol (0,) 1235 186,6 280,1 186,6 280,1 256,3
Basagran 600 SL (0,) 64,3 132,9 216,6 132,9 216,6 213,0
(%afagran 600 SL + Sencor 70 WP (mixture) 753 1354 236.6 1354 236.6 2290
2
Basagran 600 SL (0,) Nabu 20 EC (0,) 85,8 1514 2314 1514 2314 240,9
Srednia 83,3 1485 234,6 1485 234,6 233,1
Mean
NIR dla:
LSD for:
sposobéw — methods 42,3 26,1
lat — years 67,7 38,3
interakcji sposoby x lata — interaction methods x years 53,3 42,3
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Wazrost udziatlu bulw frakcji handlowej wstosunku do obiektu kontrolnego
obserwowano we wszystkich latach badan, przy czym partycypacja ziemniakéw
omawianego kalibrazu byta okoto dwukrotnie wicksza w latach wilgotnych (1996 i 1997)
w poréwnaniu do posusznego 1995 roku. Wplyw sposobow odchwaszczania na plon bulw
frakcji handlowej zalezal od warunkéw atmosferycznych w latach badan (tab. 5). We
wszystkich sezonach wegetacji wystgpit wzrost plonu w odniesieniu do pielegnacji
mechanicznej. Istotnie wigksze plony frakcji o $rednicy powyzej 40 mm otrzymano
w latach 1996-1997, ktore byty korzystniejsze pod wzgledem zaopatrzenia roslin w wode.

Udziat frakcji sadzeniakéw w plonie ogolnym stanowit $rednio 82,1%, a plon 209,8
dt-ha’® (tab. 6). Sposoby odchwaszczania ziemniaka roznicowaly zardéwno udziat jak i plon
sadzeniakow. Najwyzsze wartosci tych cech uzyskano na obiektach 3. i 2., na ktérych
ubytek zachwaszczenia w wyniku zabiegow pielegnacyjnych byl najwickszy. Sredni udziat
bulw frakcji sadzeniakéw u badanych odmian byt podobny, natomiast plon bulw tej frakcji
réznicowaty istotnie cechy genetyczne odmian. Istotnie wyzsze plony wytworzyly srednio
wczesne odmiany (Ibis, Irga, Mila) niz $rednio pdzna Arkadia. Istotne dla plonu frakcji
sadzeniakow okazato sie wspotdziatanie sposobdw odchwaszczania z odmianami.

Tabela 6
Wplyw stosowanych zabiegéw na udzial i plon bulw frakcji sadzeniakow (1995-1997)
The effect of treatments on the share and yield of seed fraction of tubers (1995-1997)

Udziat bulw frakeji sadzeniakow (%) Plon bulw frakcji sadzeniakow (dt-ha™)
Obiekty The share of seed tubers fraction (%) The yield of seed tubers fraction (dt-ha*)
Objects Arkadia| Ibis Irga Mila $rednia Arkadia| Ibis Irga Mila $rednia
mean mean
Obiekt kontrolny —

pielegnacja mechaniczna
Control object — mechanical
treatment

Bladex 50 WP + Afalon 50
WP (mixture) (0,)

Sencor 70 WP (0,) i Titus 25
DE +Atpol (05) 87,0 83,9 82,8 88,9 85,7 2053 2651 2633 2445 2446
Basagran 600 SL (0,) 75,6 82,0 78,6 84,5 80,2 1474 2222 2059 196,00 192,9

Basagran 600 SL +Sencor70 g5 791 g 798 808 1722 2262 2236 1955 2044

83,4 84,1 79,4 77,9 81,2 1485 2044 1906 1620 1764

85,4 82,5 81,5 81, 82,7 1964 2508 2421 2176 226,7

WP (mixture) (0,)
Egs?gr)a” B00SL(@)Nabu20 gy, g3  g35 812 81,9 1713 2444 2363 2038 2140
2,

ﬁ;zg;ua 823 823 81,3 823 821 1735 2355 2270 2032 2098

NIR dla;

LSD for:
sposob6w — methods 26,1
odmian — cultivars 29,3
interakcji sposoby x odmiany — interaction methods x cultivars 40,6

Udzial masy bulw o $rednicy 30-60 mm w plonie ogélnym w znacznym stopniu
determinowaty warunki pogodowe w latach prowadzenia do§wiadczen. Najwiekszy udziat
sadzeniakdéw zanotowano w wilgotnym, ale o0 nierownomiernie roztozonych opadach
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sezonie 1997 iposusznym 1995 roku, anajmniejszy wroku 1996, ktory byt
najkorzystniejszy dla wzrostu i plonowania ziemniaka. Najwigkszy plon sadzeniakow,
ktory jest wypadkowsg udzialu masy bulw tej frakcji iplonu ogdlnego, uzyskano
w najbardziej optymalnym pod wzgledem ilosci i rozktadu opadéw 1996 i wilgotnym 1997
roku (tab. 4).

DYSKUSJA

Chwasty zagrazaja uprawom ziemniaka na poczatku wegetacji ze wzgledu na szeroka
rozstawe rzedow, dtugi okres od posadzenia bulw do zakrycia migdzyrzedzi oraz latwa
dostepnosé¢ do sktadnikéw pokarmowych dostarczanych w oborniku i nawozach mineral-
nych (Gruczek, 2001 a; Zarzecka i in., 2001). W miesigcach letnich pojawia si¢ roslinnos¢
segetalna, ktora zachwaszcza 15-100% upraw ziemniaka (Kuzniewski, 1997). Rowniez
Rola (2002) na podstawie obserwacji pol produkcyjnych stwierdzita, ze najwicksze
zachwaszczenie wtorne wystepuje w uprawach ziemniaka iobejmuje ponad 70%
powierzchni. Przeprowadzone badania wykazaly, ze mozna przeciwdziala¢ tym zjawiskom
stosujagc  zabiegi mechaniczno-chemiczne ograniczajagce zachwaszczenie. Lektura
publikacji naukowych z tego zakresu dostarcza licznych dowodow na to, ze ograniczenie
zabiegbw mechanicznych na rzecz chemicznych zapewnia skuteczne zniszczenie
chwastow, wzrost plonu og6lnego i handlowego oraz polepszenie jako$ci bulw (Gorski,
1989; Gruczek, 2001 b; Sawicka i Skalski, 1993; Zarzecka i in., 2001).

Z badan witasnych wynika, ze na obiektach pielggnowanych z udzialem herbicydow
stwierdzono wzrost udziatu bulw frakcji handlowe;j i frakcji sadzeniakOw oraz istotne
zwigkszenie plonéw bulw tych frakcji. Wzrost plonow wymienionych frakcji w stosunku
do obiektu kontrolnego, wynosil odpowiednio 23,8 do 82,5 i 16,5 do 86,2 dt-ha™.

Badane odmiany okazaly si¢ zrdznicowane istotnie, tak pod wzgledem plonu frakcji
handlowej jak isadzeniakowej. Zalezno$¢ tych cech ziemniaka od wlasciwosci
odmianowych potwierdzaja rowniez Mazurczyk (1995), Sawicka i Skalski (1993),
Zarzecka (1998).

Analizowane cechy ziemniaka w duzym stopniu byly determinowane warunkami
klimatycznymi w poszczeg6lnych sezonach wegetacyjnych. Plony bulw frakcji
sadzeniakow byly prawie dwukrotnie mniejsze, a frakcji handlowej ponad trzykrotnie
mniejsze w posusznym 1995 roku niz w 1996, ktory byt wilgotny, a opady byty korzystnie
roztozone. Na duza zmienno$¢ plonow ziemniaka w zaleznosci od warunkéw pogodowych
wskazuja liczne badania (Chotkowski iin., 1995; Gluska, 1994; Wesotowski i Kacuga,
1989; Zarzecka i Gasiorowska, 2000). Ponadto Gtuska (2000) stwierdzita, ze jezeli
W czasie gromadzenia plonu ziemniaka opady sa niewystarczajace i nierbwnomierne, to
wzrost bulw jest zaktocony 1 wowczas niedobor wody ma najwiekszy wptyw na wysokosé
i strukture plonu.
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WNIOSKI

1. Zabiegi mechaniczno-chemiczne w poréwnaniu z mechanicznymi zapewniaty wysokg
skutecznos$¢ niszczenia chwastow. Ubytek chwastow okreslony przed zbiorem bulw
wynosit od 32,4 do 73,2%.

2. Najwigkszy udziat bulw frakcji handlowej i frakcji sadzeniakow stwierdzono na
obiektach najmniej zachwaszczonych.

3. Plony frakcji handlowej i sadzeniakowej ziemniaka zalezaly istotnie od sposobow
odchwaszczania, uprawianych odmian i warunkdw pogodowych w latach prowadzenia
doswiadczen.

4. Najwicksze plony obu frakcji zebrano z obiektow, na ktérych zastosowano oddzielnie
herbicyd Sencor 70 WP oraz Titus 25 DF + Atpol. Byly one wyzsze w pordwnaniu do
obiektu kontrolnego o0 82,5 dt-ha* (frakcja handlowa) i 68,2 dt-ha? (frakcja sadzenia-
kow).

5. Uprawiane odmiany istotniec wptywaly na plon bulw. Ibis, Irga i Mila wytworzyly
istotnie wyzsze plony frakcji sadzeniakow, a Ibis i Irga takze plony bulw handlowych
niz $rednio poézna Arkadia.
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Ksztattowanie si¢ zachwaszczenia odmian
ziemniaka w zaleznosci od sposobu pielggnacji

Weed infestation of potato crops depending on weed control methods

W dos$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1999-2001 poréwnano siedem sposobéw
pielegnacji ziemniaka. Zastosowane w do$wiadczeniu herbicydy iich mieszanki spowodowaty
obnizenie powietrznie suchej masy chwastow i1 wzrost plonu bulw frakcji handlowej, ktoéry wynosit od
3,3do 12,5 t-ha™ w poréwnaniu do pielegnacji mechanicznej.

Stowa kluczowe: odmiany, plon bulw frakcji handlowej, sposoby pielggnacji

The field experiments were conducted in the years 1999-2001 to compare seven methods of weed
control in potato crops. Herbicides and their mixtures applied in the experiment caused lowering of the
content of air-dry matter of weeds, and increase of a trade fraction of potato tubers by 3.3 to 12.5 tons
per hectare, as compared with the yield of potatoes only subjected to mechanical control of weeds.

Key words: cultivars, potato, trade fraction of tubers, weed control methods
WSTEP

Ziemniak nalezy do roslin o duzej wrazliwosci na zachwaszczenie, co wynika
z powolnego poczatkowego rozwoju ro$liny. Okres od posadzenia do wschodow,
a nastepnie do zwarcia rzgdow jest tak dlugi, ze brak jest w nim konkurencji ze strony
ros$liny uprawnej. Stwarza to doskonate warunki do rozwoju chwastow. Dlatego rosliny
okopowe wymagaja cigglego stosowania zabiegow pielegnacyjnych (Gruczek, 2001 g;
Pomykalska, 1991).

Z badan wynika, ze przyczyna wzrostu zachwaszczenia jest roOwniez: nieskuteczne
niszczenie chwastéw tradycyjng uprawg mechaniczng, nieprawidtowy dobor herbicydow,
niewlasciwa technika ich stosowania oraz coraz czgstsze wystgpowanie ugorow, odtogow,
ktore sg zrodtem roslinnosci segetalnej (Gruczek, 1996; Zarzecka, 1997 a).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wptywu siedmiu sposoboéw pielegnacji na
powietrznie suchg mas¢ chwastow, skutecznos¢ chwastobdjcza oraz plon bulw frakceji
handlowej ziemniaka.
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METODY BADAN

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej Zawady nalezgcej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Zatozono je
metodg losowanych podblokéw w trzech powtdrzeniach.

Badano dwa czynniki:

| — czynnik: siedem sposobow pielegnacji,

— obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna do i po wschodach roslin ziemniaka (do
wschodéw 3-4-krotne obredlanie potagczone =z bronowaniem, apo wschodach
dwukrotne obredlanie),

— pielegnacja mechaniczna do wschodow (3—4-krotne obredlanie polaczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie preparatem Sencor 70 WG 0,5kg-ha*
przy 10-15cm wysokosci roslin ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodow (3—4-krotne obredlanie potaczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie mieszanka herbicydow: Sencor 70 WG
0,5kg-ha® + Fusilade Super 125 EC 2,5 I-ha! przy 10-15cm wysokosci ro$lin
ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodow (3—4-krotne obredlanie polgczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie mieszanka herbicydow: Sencor 70 WG
0,4kg-ha! + Fusilade Super 125 EC 2,0 I-ha? + adiuwant Olbras 88 EC 1,5 I-ha! przy
10-15cm wysokosci roslin ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodéw (3—4-krotne obredlanie polgczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie preparatem Basagran 600 SL 2,5 I-ha
przy 10-15cm wysokosci roslin ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodéw (3—-4-krotne obredlanie potgczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie mieszankg herbicyddéw: Basagran 600
SL 2,5 I-hat + Focus Ultra 100 EC 1,5 I-ha przy 10-15¢m wysoko$ci ro$lin ziemniaka,

— pielegnacja mechaniczna do wschodow (3—4-krotne obredlanie potaczone
z bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie mieszanka herbicydow: Basagran 600
SL 2,0 I-ha* + Focus Ultra 100 EC 1,2 I-ha® + adiuwant Olbras 88 EC 1,5 I-ha przy
10-15cm wysokosci roslin ziemniaka;

Il — czynnik: trzy odmiany ziemniaka: Ania, Baszta, Rywal.

Analize zachwaszczenia wykonano metoda ilosciowo-wagowa pod koniec wegetacji
ziemniaka (1-2 tygodnie przed zbiorem bulw). Skuteczno$¢ chwastobojcza wyrazono w%
w stosunku do obiektu kontrolnego.

Przed zbiorem ze wszystkich poletek wykopano losowo bulwy spod 10 roslin ziemniaka
(z wylaczeniem ro$lin brzeznych). W probach tych okreslono strukture plonu wedlug
frakcji 0 $rednicy poprzecznej ponizej 30, 30-40, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Bulwy
0 $rednicy powyzej 40 mm przyjeto za plon bulw frakcji handlowej. Wyniki badan
opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji.
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WYNIKI BADAN

Obliczenia statystyczne wykazaty istotny wptyw sposobow pielegnacji, odmian i lat na
powietrznie sucha mas¢ chwastow oznaczong przed zbiorem bulw ziemniaka (rys. 1).
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Rys. 1. Powietrznie sucha masa chwastéw w g-m-2
Fig. 1. Air dry matter of weeds in g-m
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Istotne ro6znice zanotowano, pomiedzy obiektem kontrolnym a pozostalymi sposobami
odchwaszczania. Najnizsza $rednig warto$¢ powietrznie suchej masy chwastow
stwierdzono na obiekcie 4 (pielegnowanym mechaniczne do wschodow, a po wschodach
opryskiwanym mieszanka herbicydéw Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant
Olbras 88 EC). Byta ona ponad 14. krotnie nizsza niz na obiekcie 1. pielegnowanym
wylacznie mechanicznie.

Istotny wpltyw na powietrznie suchg mas¢ chwastow miaty odmiany. Najwiekszg
warto$¢ tej cechy zanotowano u odmiany Ania (Srednio 41,6 g-m) charakteryzujacej sie
pokrojem lodygowym, natomiast najmniejszag u odmiany Rywal ($rednio 26,7 g-m?)
0 pokroju lisciowo-todygowym. Statystycznie istotne rdéznice stwierdzono rowniez migdzy
latami, w ktérych prowadzono badania.

Skutecznos¢ chwastobdjcza wyrazona redukcjg powietrznie suchej masy chwastow
w zaleznosci od sposobu pielegnacji wynosita srednio od 79,6 do 88,8% (rys. 2).
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Rys. 2. Skuteczno$é chwastobojcza zabiegow stosowanych w pielegnacji ziemniaka
Fig. 2. Effectiveness of weed-killing treatments applied in potato
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Najlepsze zniszczenie chwastow wynoszace 88,8% otrzymano po zastosowaniu do
wschodow zabiegdbw mechanicznych, a po wschodach zabiegu chemicznego mieszanka
herbicyddw Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant Olbras 88 EC (obiekt 4).

Biorac pod uwage odmiany, najlepsza w ograniczaniu powietrznie suchej masy
chwastow okazata si¢ odmiana Ania (procent zniszczenia chwastow wynosit §rednio
90,6%).

Rozpatrujac skutecznos¢ chwastobojcza dla lat, najlepszym sezonem okazal si¢ rok
2001. Zaznaczy¢ nalezy, ze skuteczne ograniczenie zachwaszczenia przed zbiorem bulw
decydowato w duzym stopniu o wielko$ci zebranego plonu i jego jakosci.

Analiza wariancji wykazata istotny wptyw sposobdéw pielegnacji, odmian i lat na plon
bulw frakcji handlowej (rys. 3). Najwigkszy plon zebrano z obiektu 4 odchwaszczanego
mechaniczno-chemicznie z zastosowaniem mieszanki herbicydéw Sencor 70 WG +
Fusilade Super 125 EC + adiuwant Olbras 88 EC ($rednio 40,4 t-ha™), najmniejszy za$ na
obiekcie kontrolnym ($rednio 27,9 t-hal).
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Rys. 3. Plon bulw frakcji handlowej w t-ha* (§rednio dla lat)
Fig. 3. Trade fraction of tubers yield in t-ha! (mean for years)

Najwigkszy plon bulw frakcji handlowej uzyskano uprawiajgc odmiang Rywal —
$rednio 42,5 t-hal, a najmniejszy wytworzyta najbardziej zachwaszczona odmiana Ania —
$rednio 30,1 t-ha.

Zmienne warunki meteorologiczne wystgpujace w poszczegolnych latach badan
istotnie r6znicowaty te ceche.
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Uzyskane wyniki analizy regresji dowiodly, ze wzrost zachwaszczenia przed zbiorem
bulw ziemniaka 0 jedng tone powietrznie suchej masy chwastéw na 1 ha spowodowat
obnizke plonu bulw frakcji handlowej 0 5,67 t-ha® (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ plonu bulw frakcji ziemniaka od powietrznie suchej masy chwastow, Srednio dla
odmian (1999-2001)
Fig. 4. Relationship between trade fraction of tubers yield and air dry master of weeds, mean for
cultivars (1999-2001

DYSKUSJA

Zachwaszczenie oznaczone pod koniec okresu wegetacji ziemniaka pozwolito na
wlasciwe porownanie wszystkich sposobow pielegnacji oraz wykazanie najlepszych
wariantdbw ograniczania powietrznie suchej masy chwastow. W przeprowadzonych
badaniach najbardziej efektywnymi w ograniczaniu zachwaszczenia okazaly sie, warianty:
4, 31 7. Zabiegi wykonane na tych obiektach obnizyly powietrznie sucha mas¢ chwastow
odpowiednio: (obiekt 4) 14,2-krotnie; (obiekt 3) 12,1-krotnie, (obiekt 7) 9,8-krotnie. Na
wielko$¢ zachwaszczenia oznaczonego przed zbiorem bulw ziemniaka istotny wplyw
miaty odmiany, co przedstawili w swoich pracach Pawlowski i Pomykalska (1987),
Zawi$lak 1 wsp. (1986) oraz Zarzecka (1997 b).

Uzyskane wyniki badan wlasnych wskazujg na wysoka skuteczno$¢ chwastobojczg
pielggnacji mechaniczno-chemicznej w poréwnaniu z mechaniczng. Najskuteczniejszymi
sposobami pielggnacji ograniczajacymi powietrznie suchg mas¢ chwastow okazaly si¢
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pielegnacja mechaniczno-chemiczna prowadzona na obiektach: 4, 3 i7. Badania
Pawlowskiego i Pomykalskiej (1987) oraz Pomykalskiej (1987) wykazaly wysoka
skuteczno$¢ herbicydow w ograniczaniu zachwaszczenia w uprawie ziemniaka.

W przeprowadzonych badaniach wiasnych plon bulw frakcji handlowej z obiektow
opryskiwanych herbicydami byt wyzszy w pordwnaniu z obiektem kontrolnym o 11,8-
44,8%. Badania Ceglarka i Ksi¢zaka (1992), Kotpaka i wsp. (1987), Sawickiej i Skalskiego
(1993) oraz Zarzeckiej (1997 b) dowiodtly, ze pod wptywem stosowania herbicydow ulegta
zmianom struktura plonu, nastapito zwigkszenie udziatu masy bulw duzych i zmniejszenie
masy bulw matych.

Z przeprowadzonych analiz regresji wynika, ze zwigkszenie powietrznie suchej masy
chwastow (oznaczonej przed zbiorem bulw ziemniaka) o0 jedna tone na 1 ha spowodowato
zmniejszenie plonu bulw frakcji handlowej 05,67 t-hal. Zblizone wyniki uzyskali
Pomykalska (1991), Radecki (1977) i Zarzecka (1997 b).

WNIOSKI

1. Sposrod badanych sposobow pielegnacji najwyzsza skutecznoscig chwastobdjczg oraz
efektywnoscig w ograniczaniu suchej masy chwastow przed zbiorem bulw ziemniaka,
odznaczaty sig¢:

— pielegnacja mechaniczna do wschodow, po wschodach ziemniaka opryskiwanie
mieszankg herbicydéow Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant Olbras 88
EC,

— pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach opryskiwanie mieszanka
preparatow Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC,

— pielegnacja mechaniczna do wschodéw, po wschodach opryskiwanie mieszanka
herbicydéw Basagran 600 SL + Focus Ultra 100 EC + adiuwant Olbras 88 EC.

2. Plon bulw frakcji handlowej istotnie zalezal od sposobdéw pielegnacji i odmian
ziemniaka. Najwicksze plony uzyskano z obiektow najmniej zachwaszczonych,

natomiast z badanych odmian najlepiej plonowata odmiana Rywal.

3. Stwierdzono istnienie $cistej zaleznosci pomigdzy plonem bulw frakcji handlowej
a powietrznie suchg masg chwastéw. Zwigkszenie powietrznie suchej masy chwastow
0 1 tong na ha* przed zbiorem bulw obnizylo plon frakcji handlowej o 5,67 t-ha™.
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Wystepowanie chwastow w ziemniaku i metody
ich zwalczania na terenie Polski

The occurrence of weeds and methods of their control in potatoes in Poland

W pracy przedstawiono wyniki badan ankietowych przeprowadzonych na terenie Polski w latach
1995-2002. Badania dotyczyly analizy sktadu gatunkowego chwastow wystepujacych w ziemniaku,
metod ich zwalczania oraz najczgsciej stosowanych herbicydéw. Na polach ziemniaczanych
dominowatly dwuliScienne gatunki chwastow, a spo$rod nich komosa biata Chenopodium album
i fiolek polny Viola arvensis. Na plantacjach objetych badaniami ankietowymi chwasty zwalczane byty
gtownie w spos6b mechaniczny i mechaniczno-chemiczny. Do zwalczania chwastow stosowane byty
herbicydy do przedwschodowego terminu stosowania, ktore zawieraja substancje aktywne linuron
i metrybuzyng.

Stowa kluczowe: chwasty, herbicydy, ziemniak

The aim of this paper was to identify weed species occurring in potatoes in Poland in the years
1995-2002, evaluate control methods and describe herbicides that are most frequently applied.
Dicotyledonous weeds were found to predominate in potato fields. Among them, fat-hen (Chenopodium
album) and field pansy (Viola arvensis) were in prevalence. Weeds are controlled mainly by mechanical
and mechanical-chemical methods. Herbicides are essentially applied in the pre-emergence period.
Herbicides containing linuron and metribuzin are most frequently used.

Key words: herbicides, potato, weeds

WSTEP

Chwasty stanowia grozng konkurencje roslin uprawnych w stosunku do wszystkich
czynnikow siedliska, gdyz pobieraja wiecej sktadnikow pokarmowych i lepiej je
wykorzystuja (Rola, 1982). Sktad gatunkowy i ilosciowy chwastow w danej uprawie
zalezy od wielu czynnikow: rodzaju gleby, zawarto$ci w niej sktadnikoéw mineralnych
i organicznych, nawozenia i innych. W Polsce liczba gatunkéw chwastow wystepujgcych
w roslinach rolniczych wynosi od 300 do 400 (Sobétka, 1999). Srednia ilos¢ gatunkéw
chwastow w zaleznosci od czynnikow siedliska w uprawie ziemniaka wynosi okoto 50.
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W technologii uprawy ziemniaka chwasty mozna eliminowa¢ przez stosowanie
zabiegobw mechanicznych i mechaniczno-chemicznych. Herbicydy mozna stosowaé przed
sadzeniem, po sadzeniu, przed wschodami oraz po wschodach ziemniaka. Skutecznosé¢
niszczenia chwastow $rodkami chwastobdjczymi uzalezniona jest od wilgotnosci gleby —
dotyczy to herbicyddw do stosowania w trzech pierwszych terminach (na wilgotng glebe)
oraz fazy rozwojowej chwastdw i ich wrazliwo$ci na poszczegolne substancje aktywne —
dotyczy to herbicydéw do powschodowego stosowania. Najczesciej o doborze metody
zwalczania chwastow decydujg wzgledy ekonomiczne (wysokie ceny herbicydow) oraz
zasobno$¢ gospodarstw w maszyny do pielegnacji gleby (Urbanowicz, 2000).

Metoda z uzyciem herbicydéw jest bardziej optacalna, zwlaszcza w gospodarstwach
duzych, specjalizujacych si¢ w produkcji ziemniaka dla potrzeb przemystu i przetwarstwa.

MATERIAL I METODY

Obserwacje dotyczace stanu zachwaszczenia pol ziemniaczanych, zakresu i Sposobu ich
ochrony oraz najczeSciej stosowanych herbicydow przeprowadzili na terenie kraju
pracownicy Wojewoddzkich Inspektoratow Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.
W latach 1995-2002 obserwacjami objetych zostato 1084 plantacji ziemniaka o tacznej
powierzchni 1736 ha.

Ocenie poddano sktad gatunkowy iilosciowy chwastow wystepujacych w zach-
waszczeniu pierwotnym (na poczatku wegetacji) i wtérnym (pod koniec wegetacii).
Liczebno$¢ dominujacych gatunkow zestawiono wedtug skali 5-stopniowej (Walczak i in.,

2002), gdzie:

— 1 — liczebno$¢ nieznaczna: pokrycie przez chwasty mniej niz 5% obserwowanej
powierzchni (1 szt./m?),

— 2 — liczebno$¢ mata; pokrycie przez chwasty od 6% do 25% obserwowanej

powierzchni (2-9 szt./m?),

— 3 — liczebnos$¢ $rednia: pokrycie przez chwasty od 26% do 50% obserwowanej
powierzchni (10-30 szt./m?),

— 4 — liczebno$¢ duza: pokrycie przez chwasty od 51% do 75% obserwowanej
powierzchni (31-50 szt./m?),

— 5 — liczebnos¢ bardzo duza: pokrycie przez chwasty powyzej 75% obserwowanej
powierzchni (powyzej 50 szt./m?).
Na podstawie uzyskanych danych okreslono rowniez gtowne sposoby zwalczania

chwastdéw oraz najczesciej stosowane herbicydy.

WYNIKI I DYSKUSJA

W Polsce (wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju WSsi, Departamentu
Produkcji Roslinnej) $rednio wykonuje si¢ jeden zabieg z uzyciem herbicydow (tab. 1).
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Tabela 1
Zakres zwalczania chwastéw w Polsce w 2002 roku
Weeds control in Poland in the year 2002

Wojewddztwo Srednia liczba zabiegow
Voivodeship Mean number of treatments

Dolnoslaskie 1,2
Kujawsko-Pomorskie 1,2
Lubelskie 11
Lubuskie 11
Lodzkie 11
Matopolskie 1,0
Mazowieckie 11
Opolskie 1,0
Podkarpackie 11
Podlaskie 1,0
Pomorskie 1,3
Slaskie 1,0
Swigtokrzyskie 1,1
Warminsko-Mazurskie 1,2
Wielkopolskie 1,2
Zachodniopomorskie 1,1
Srednia

Mean 11

Jest to uwarunkowane wzgledami ekonomicznymi, a w szczegolnosci cenami Srodkow
ochrony roslin. W matych, rodzinnych gospodarstwach odchwaszczanie ogranicza si¢ do
wykonywania uprawek mechanicznych, przy uzyciu obsypnikow 1ibron. Zabiegi
herbicydami wykonywano gtéwnie przed wschodami roslin ziemniaka. Na wybdr terminu
zwalczania chwastow wptywal: stan zachwaszczenia pol i obecno$¢ na rynku polskim
duzej liczby herbicydéw do przedwschodowego stosowania.

We wszystkich latach obserwacji dominowaty chwasty z klasy dwulisciennych
(Pawinska i Kubat, 1996; Pawinska i in., 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002; Pawinska i
Urbanowicz, 2003), ktore stanowity srednio 80% stanu zachwaszczenia (rys. 1).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono tendencj¢ utrzymywania si¢
populacji chwastow jednolisciennych i dwuliSciennych na zblizonym poziomie.

Sktad gatunkowy chwastow na obserwowanych plantacjach byt uzalezniony od typu
gleby iprzedplonu. W uprawie ziemniakow po rzepaku oraz zbozach odnotowano
wystepowanie samosiewow tych roslin, a takze typowe gatunki chwastow dla tych upraw,
np.: miotta zbozowa (Apera spica-venti), owies gluchy (Avena vatua), wtoénica sina
(Setaria glauca), wiechlina roczna (Poa annua) (Urbanowicz i Pawinska, 2000).

W tabeli 2 przedstawiono liczebno§¢ dominujacych gatunkow chwastow w poszcze-
gblnych latach obserwacji. Sposrod gatunkéw jednoliSciennych najliczniej wystgpowaty:
chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) iperz wiasciwy (Elymus repens),
ktorych liczebno$¢ wahata si¢ od 31 do 50 sztuk na 1 m?. Pozostale gatunki wystepowaty
mniej licznie i ich liczba wynosita od 10 do 30 sztuk na 1 m?. Najbardziej stalym chwastem
pod wzgledem liczebno$ci w poszczeg6lnych latach byla chwastnica jednostronna
(Echinochloa crus-galli), ktora stwierdzano w kazdym z analizowanych lat w zblizonej
ilosci.
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Zachwaszczenie pierwotne
Primary weed infestation

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 $rednia
mean

Zachwaszczenie wtérne
Secondary weed infestation
[%]
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O Chwasty jednoliscienne — Monocotyledonous
B weeds

Rys. 1. Dominujgce gatunki chwastéw w pierwotnym i wtérnym zachwaszczeniu ziemniakow
Fig. 1. Weed species predominating in primary and secondary infestation of potatoes

Wisrod gatunkdéw dwulisciennych najliczniej wystepowata komosa biata (Chenopodium
album) i fiotek polny (Viola arvensis), powyzej 50 szt./m2 (Walczak i in., 2002). Pozostate
gatunki: rzodkiew $wirzepa (Raphanus raphanistrum), gwiazdnica pospolita (Stellaria
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media), zottlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora) igorczyca polna (Sinapis

arvensis) wystepowaly licznie, a ich $rednia liczba wynosita od 31 do 50 szt./m?.

Tabela 2
Liczebno$é dominujacych gatunkow chwastéw
Incidence of predominating weeds species
. . Liczebnos¢ w skali 1-5
G?/t\?elzlsc:v(\é/gfégw Incidence in scale 1-5
P 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002
jednoliscienne
monocotyledonous weeds
Chwastnica jednostronna
(Echinochloa crus-galli) Barnyard 4 4 4 4 4 4 4 4
grass
Perz whasciwy (Agropyron
repens) Quack grass 4 4 4 3 3 8 4 8
MloFla zt_>ozowa (Apera spica- 2 0 0 9 0 2 9 2
venti) Wind grass
Owies ghuchy (Avena fatua) Oat 3 5 3 2 3 2 3 2
grass
Wiechlina roczna (Poa anna) 3 4 3 0 2 3 3 2
Annual bluegrass
Wilosnica sina (Setaria glaca)
Yellow foxtail 8 8 S 2 8 8 2 2
Samosiewy zboz 3 0 0 4 2 3 2 2
Cereal volunteers
dwuliscienne
dicotyledonous weeds
Komosa biata (Chenopodium
album) Fat-hen 5 5 4 5 4 5 4 4
Fiotek polny (Viola arvensis)
Fidel pansy 4 5 4 3 5 5 5 4
Rzodkiew §wirzepa (Raphanus
raphanistrum) Jointed charlock 4 3 0 3 4 3 3 3
Gwiazdnica pospolita (Stellaria
media) Common chickweed 4 4 3 3 3 4 3 3
Zéttlica drobnokwiatowa
(Galinsoga parviflora) 4 5 4 4 4 4 4 3
Smallflower galinsoga
Gorczyca polna (Sinapis arvensis)
Wild mustard 3 4 3 3 3 3 3 2
Rdestéwka powojowa
(Polygonum convolvulus) Black 4 4 3 3 3 4 4 3
knotgrass may-weed
Maruna bezwonna (Matricaria
indora); Scentless may-weed 8 4 8 8 3 4 8 2
Samosiewy rzepaku 5 5 3 3 5 3 3 3

Rape volunteers

Zréznicowane warunki klimatyczne i glebowe na terenie Polski decyduja o sktadzie
gatunkowym chwastow (Walczak iin., 2002). Przykladem moze by¢ chwastnica
jednostronna Echinochloa crus-galli, ktéra jest gatunkiem ucigzliwym glownie
w rejonach, gdzie sg 1zejsze, szybciej nagrzewajace si¢ gleby (wojewodztwo mazowieckie
i podlaskie). Stwierdzono tez liczne wystepowanie samosiewow rzepaku, zwlaszcza gdy
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W ptodozmianie rzepak byl przedplonem dla ziemniakow, atakze gatunki chwastow
charakterystyczne dla uprawy zbdz. Od kilku lat odnotowuje si¢ duzg ilo$¢ skrzypu
polnego Equisetum arvense, co moze $wiadczy¢ o lokalnym zakwaszeniu gleb
i prawdopodobnie rzadkim stosowaniu nawozow wapniowych, ktére zmniejszaja
zakwaszenie gleby (Pawinska iUrbanowicz, 2003). W roku 2002 w wojewodztwie
todzkim odnotowano duze nasilenie wystepowania psianki czarnej (Solanum nigrum).

Najczesciej stosowane herbicydy do zwalczania chwastdéw jedno- i dwuliSciennych na
obserwowanych plantacjach przedstawiono na rysunku 2. W sezonie wegetacyjnym 1995—
2002 powszechnie stosowano herbicydy zawierajgce substancje biologicznie czynng —
linuron (Afalon 450 SC, 50 WP, Linurex 50 WP, Linusol 450 SC). Sg to herbicydy
przeznaczone do przedwschodowego zwalczania chwastow jedno i dwuliSciennych.
Réwnie czgsto stosowanym herbicydem byt Sencor 70 WG. Na popularno$¢ tego preparatu
wplywa szerokie spektrum zwalczanych gatunkow chwastow dwulisciennych, mozliwo$¢
stosowania zaréwno przed, jak i po wschodach roslin.

Preparaty te sa stosowane od wielu lat, aich dodatkowg zaleta jest stosunkowo
przystepna cena.

terbutryna+terbutyloazyna
flurochlorydon
chizalofop-P-tefurylu
fluazytop-P-butylowy
MCPA

rimisulfuron

metrybuzyna

linuron

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Udziat (%) — Share (%)

Rys. 2. Najczesciej stosowane herbicydy w latach 1995-2002
Fig. 2. Herbicides most frequently applied in the years 1995-2002

WNIOSKI

1. W uprawie ziemniaka dominujg gatunki chwastéw z klasy dwulisciennych, a wsrod
nich: komosa biata (Chenopodium album) i fiotek polny (Viola arvensis), a
Z jednolisciennych: chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli).

2. Chwasty w Polsce w ziemniaku zwalcza si¢ gtownie w SposOb mechaniczny
i mechaniczno-chemiczny. Herbicydy stosuje sie najczeSciej przed wschodami ro$lin
ziemniaka.
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3. Najczesciej stosowanymi srodkami chwastobodjczymi sg herbicydy zawierajace linuron
i metrybuzyne.

LITERATURA

Pawinska M., Kubat A. 1996. Wystgpowanie agrofagéw ziemniaka w 1995 roku. Mater. konf. Ochrona
ziemniaka. Mielno, 1-2.04. 1996. Inst. Ziemn. Bonin: 5 — 14.

Pawiniska M., Kubat A., Urbanowicz J. 1997. Wystepowanie agrofagéw ziemniaka w sezonie wegetacyjnym
1996. Mater. konf. Ochrona ziemniaka. Kotobrzeg, 9-10.04. 1997. Inst. Ziemn. Bonin: 1 — 12.

Pawinska M., Erlichowski T., Urbanowicz J. 1998. Wystgpowanie agrofagéw ziemniaka w Sezonie
wegetacyjnym 1997. Mater. konf. Ochrona ziemniaka. Kotobrzeg, 21-22.04.1998. IHAR Oddz. Bonin: 8
—18.

Pawinska M., Urbanowicz J., Erlichowski T., Kapsa J., Gawinska H. 1999. Wystepowanie agrofagéw
ziemniaka w sezonie wegetacyjnym 1998 i zakres stosowanej ochrony chemicznej. Mat. konf. Ochrona
ziemniaka. Kotobrzeg, 23-24.03.1999. IHAR Oddz. Bonin: 19 — 26.

Pawinska M., Kapsa J., Erlichowski T., Urbanowicz J. 2000. Wystgpowanie agrofagow ziemniaka w sezonie
wegetacyjnym 1999 i zakres stosowanej ochrony chemicznej. Mat. konf. Ochrona ziemniaka. Kotobrzeg,
4-5. 04. 2000. IHAR Oddz. Bonin: 7 — 15.

Pawinska M., Urbanowicz J., Gawinska-Urbanowicz H. 2001. Wystepowanie i zakres zwalczania gtdéwnych
agrofagéw ziemniaka w sezonie wegetacyjnym 2000 na tle lat poprzednich. Mat. konf. Ochrona
ziemniaka. Kotobrzeg, 19-20.04. 2001. IHAR Oddz. Bonin: 29 — 36.

Pawinska M., Urbanowicz J., Osowski J. 2002. Wystepowanie, szkodliwo$¢ izwalczanie niektorych
agrofagdw ziemniaka w 2001 roku w poréwnaniu z latami ubiegtymi. Mat. konf. Ochrona ziemniaka.
Kolobrzeg, 11-12. 04. 2002. IHAR Oddz. Bonin: 7 — 11.

Pawinska M., Urbanowicz J. 2003. Wystepowanie i zwalczanie chwastow oraz stonki ziemniaczanej w sezonie
wegetacyjnym 2002. Mater. konf. Ochrona ziemniaka. Kotobrzeg, 11-12.04.2002. IHAR ZNiOZ Bonin,
29 —31.

Rola H. 1982. Zjawisko konkurencji wérdd roslin i jej skutki na przyktadzie wybranych gatunkéw chwastow
wystepujacych w pszenicy ozimej. IUNG Putawy, 162, 3-64

Sobotka W. 1999. Herbicydy — wczoraj i dzis. Progress. in Plant Protection 39 (1): 218 — 223.

Urbanowicz J., Pawinska M. 2000. Zmiany w dynamice wystepowania chwastow w uprawie ziemniaka oraz
w zakresie ich zwalczania. Mater. Konf. Ochrona ziemniaka. Kotobrzeg, 4-5.04.2000. IHAR Oddz.
Bonin: 20 — 26.

Walczak F. (red.). 1999. Stan fitosanitarny ro$lin uprawnych w Polsce w roku 1998 i spodziewane wystgpienie
agrofagdw w roku 1999. Praca zbior. IOR Poznafi, 1999: 112.

Walczak F., Grendowicz L., Jakubowska M., Skorupska A., Strugata N., Tratwal A., Wojtowicz A. 2002.
Szkodliwo$¢ wazniejszych agrofagow roslin uprawnych oraz stan zachwaszczenia roslin rolniczych
w Polsce w 2001 roku. Progress. in Plant Protection 42 (1): 262 — 282.

191






DOI: 10.37317/biul-2004-0083

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

TADEUSZ GRUCZEK

Zaklad Agronomii Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin

Wrazliwos¢ odmian ziemniaka na metrybuzyne

Sensitivity of potato cultivars to metribuzine

Celem badan bylo okreSlenie wrazliwosci odmian zarejestrowanych w latach 1995-2002 na
metrybuzyng, stosowana po wschodach ziemniaka w dawce 350 gram substancji biologicznie czynnej
(0,5 kg na 1 ha preparatu Sencor 70WG). Odmiany badano w cyklu 2-3 letnim. Wrazliwo$¢ odmian
okreslano za pomoca 9° skali EWRC (European Weed Research Council). Na podstawie reakcji
odmian, wyrazonej skala porazenia, zakwalifikowano odmiany do 4 grup. Okreslono wplyw warunkow
pogody na wrazliwo$¢ odmian i spadek plonu powodowany uszkodzeniami roslin ziemniaka.

Stowa Kkluczowe: metrybuzyna, odmiany, opady, plon, temperatura

The aim of the experiments was determination of sensitivity of potato cultivars registered in the
years 1995-2002 to metribuzine applied after emergence in a dose of 350 g biological active substance
(0.5 kg/ha) of the herbicide Sencor 70WG. The cultivars were tested in a 2-3 year cycle. The sensitivity
of cultivars was determined according to the EWRC (European Weed Research Council). On the basis
of cultivars’ reaction expressed in the 9 degrees scale, the cultivars were classified into 4 groups. The
influence of vegetation conditions on sensitivity of cultivars and decrease of tuber yield caused by
damages of potato plants were assessed.

Key words: metribuzine, cultivar, rainfall, yield, temperature
WSTEP

Metrybuzyna jest substancjg biologicznie czynng szeregu herbicydoéw zalecanych do
zwalczania chwastéw w ziemniakach (Dancor 70WG, Metripaz 70WP, Mistral 70WG,
Plateen 41,5WG, Sencor 70WG, Wisar 70WG). W latach 1999-2002 Sencor 70WG byt
preparatem najpowszechniej stosowanym w produkcji ziemniaka (Pawinska iin. 2001,
2002, 2003). Zaleta tego preparatu jest jego szerokie spektrum dziatania. 22 gatunki
chwastow wykazuja duzg wrazliwos$¢, kolejne 10 gatunkdéw srednig wrazliwos$¢ na Sencor
70WG. Jako jeden z nielicznych preparatow moze by¢ stosowany zaroéwno przed, jak i po
wschodach ziemniaka (Kolbe i Zimmer, 1972; Urbanowicz i Erlichowski, 1999; Gruczek,
2001). Wada tego preparatu, stosowanego powschodowo jest niekiedy negatywna reakcja
ro$lin ziemniaka na metrybuzyne (fitotoksyczno$¢) obserwowana przez Sawicka (1994),
Zarzecka (1997), Gruczka (2001), Urbanowicza (2002) i Praczyka (2002).
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Celem pracy bylo okreslenie wrazliwosci odmian ziemniaka wchodzacych do produkcji
w latach 1995-2002 na metrybuzyne, stosowana po wschodach w dawce 350 g s.b.cz. na
1 ha (0,5 kg/ha preparatu Sencor 70WG), ustalenie kierunku zaleznos$ci fitotoksycznosci
roslin w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych oraz ocena spadku plonu bgdacego
skutkiem fitotoksycznosci roslin ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Podstawg opracowania sa wyniki $cistego doswiadczenia polowego, dwuczyn-
nikowego, prowadzonego w latach 1995-2002 w ZD IHAR w Jadwisinie, zalozonego
metoda losowanych podblokéw w czterech powtdrzeniach. Czynnikami |rzedu byty
odmiany, czynnikami Il rzgdu dawki iterminy stosowania preparatu Sencor 70WG.
W latach 2001-2002 prowadzono drugie doswiadczenie uzupetniajace, w Ktorym
czynnikami | rzedu byly odmiany a czynnikami II rzedu terminy i dawki wnoszonego
Sencoru na tle zabiegéw mechanicznych i kontroli.

Doswiadczenia prowadzono na glebie pseudobielicowej wytworzonej z piasku
gliniastego lekkiego i piasku gliniastego mocnego, zalegajacego na piasku gliniastym
mocnym i glinie lekkiej. Zawarto$¢ prochnicy wahata si¢ w granicach 1,2-1,6%

W 8-letnich badaniach oceniano 68 odmian w cyklu 2-3-letnim. Uszkodzenia roslin
ziemniaka okreslano na podstawie skali EWRC (Roztropowicz, 1999) co 7 dni az do
ustapienia uszkodzen. Wtej skali 1 — oznacza brak uszkodzen, a9 — catkowite
zniszczenie ro$lin. Na tej podstawie obliczono $redni stopien uszkodzenia roslin
obejmujacy 6 termindw obserwacji. Badane odmiany podzielono na 4 grupy w zaleznos$ci
od skali wrazliwosci na metrybuzyne.

Na podstawie analizy wariancji z regresja ustalono zalezno$ci, jakie wystepuja
pomigdzy skalg wrazliwosci a spadkiem plonu oraz temperaturg i opadami w okresie
stosowania herbicydu areakcjg ros§lin na metrybuzyne. Dla oceny istotno$ci rdznic
stosowano test ,,F” Snedecora i ,.t ,,Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uszeregowane na podstawie przedzialu ufnosci wtabeli 1 odmiany rejestrowane
w latach 1995-2002 wykazywaly rdézng wrazliwo$¢ na metrybuzyneg, stosowang po
wschodach ziemniaka. Najwicksza grupe odmian (80%) stanowily odmiany o malej
wrazliwosci (wg skali EWRC 1,1-2,0), ktére wykazywaty bardzo lekkie symptomy
wrazliwos$ci, polegajace na rozjasnieniu brzegdéw lisci i nerwow. Drugg grupe, znacznie
mniej liczng (13%), stanowily odmiany, ktére nie wykazywaty zadnych uszkodzen na
skutek stosowanej metrybuzyny. Odmiany $rednio wrazliwe 1 0 podwyzszonej wrazliwo$ci
stanowity w sumie tylko nieco ponad 7% wszystkich badanych odmian. Wykazywaty one
silne rozjasnienie brzegow lisci, az do wystapienia nekroz na 25% czgéci nadziemnych
ro$liny. W poszczegdlnych grupach wrazliwo$ci znajdujemy odmiany prawie wszystkich
grup wczesnosCi 1 kierunkow uzytkowania (jadalne, skrobiowe). Wydaje si¢ wigc, ze
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reakcja ta nie moze by¢ zwigzana ani z r6zng intensywno$cig procesow gromadzenia plonu,
ani zawarto$cig suchej masy.

Tabela 1
Wrazliwo$¢ odmian na metrybuzyne stosowana po wschodach ziemniaka. Jadwisin 1995-2002
The sensitivity of potato cultivars to metribuzine applied after emergence. Jadwisin 1995-2002

Grupa odmian i wrazliwo$¢ wg skali Odmiany
EWRC Cultivars
Group of cultivars and sensitivity jadalne skrobiowe
according to the EWRC scale table starch
1 511 0,
Iié?;;izthwe (13%) Den_ar, Balbina, Baszta, Satina, ]
Zagiel Kuba, Omulew, Vistula
(1) Beata
1,0
Bard, Fresco, Gloria, Lord, Molli,
Aksamitka, Albina, Cykada, Lady
Mato wrazliwe (80%) Claire, Sumak, Vineta; Barycz, Bekas, Gabi, Karlena, Alicja, Glada, Harpun,
Sensitivity low Ditta, Maryna, Mors, Muza, Oda, Ikar, Lucja, Rumpel Klepa, Pasja,
)] Ortan, Sante, Tara, Tokaj, Triada, Saturna Hinga, Jantar, Jasia, Koga,
1,1-2,0 Wigry, Wiking, Zebra, Zeus; Ania, Meduza, Nimfy, Skawa

Anielka, Danusia, Fianna, Rybitwa,
Rywal, Salto, Wolfram; Wawrzyn

Srednio wrazliwe (6%)

Sensitivity middle

(3-4)

2,1-40

O podwyzszonej wrazliwosci (1%)
Sensitivity high

(5-6)

4,1-6,0

NIR (0,05

LSD (0.05)

Innowator, Bila Dunajec, Umiak

Aster

0,93

Wedtug Praczyka (2002) reakcje odmian nalezy wigza¢ zrdzng intensywnoscig
pobierania, mobilnosci w roslinie oraz zdolnos$cig do szybkiej przemiany substancji
biologicznie czynnej na drodze metabolicznej do zwigzkdéw nietoksycznych. Metrybuzyna
nalezy do grupy triazyn, ktorych mechanizm dziatania polega na blokowaniu przeptywu
elektronow w fotosystemie 1. W wyniku tego energia $wietlna nie zostaje przeksztatlcona
W niezbedng roslinom reakcje chemiczng. Bezposrednim powodem uszkodzen roslin
i zniszczenia tkanek jest tworzenie si¢ wroslinach substancji niszczacych blony
komorkowe. Badania Urbanowicza (2002) prowadzone w latach 1994-2001 dla 83 odmian
w rejonie Pomorza Zachodniego potwierdzajg podobny kierunek reakcji na metrybuzyne
dla szeregu odmian, chociaz nieznacznie rdznigcy si¢ w poszczegllnych grupach
wrazliwosci. Autor wyodrgbnia w grupie odmian niewrazliwych — 4,8%, odmian o niskiej
wrazliwosci — 26,5%, $rednio wrazliwych — 32,5%, 0 podwyzszonej wrazliwo$ci —
31,3% i wrazliwych — 4,8%. Roznice te moga wynika¢ z innych warunkéw glebowych
i klimatycznych, w jakich prowadzono te badania.

Kolbe i Zimmer (1972) oceniajac efekty stosowania Sencoru w terminie powschodo-
wym na 32 odmianach, negatywna reakcj¢ zanotowali tylko u jednej odmiany. Gojski
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(1987) badat reakcje 40 odmian na metrybuzyne stosowang powschodowo w dawce 525 g
s.b.cz. (0,75 kg Sencoru 70WG) w 3 miejscowosciach Polski $rodkowej, wschodniej
i potudniowo-wschodniej. Do grupy odmian niewykazujgcych zadnej wrazliwosci
zaliczono 27,5% ogolnej ilosci badanych odmian, 50% odmian do grupy odmian mato
wrazliwych, a 17,5% do grupy $rednio wrazliwych. Odmiany o podwyzszonej wrazliwosci
stanowity tylko 5%. Sawicka (1994) badajac 44 odmiany w warunkach Polski srodkowo-
wschodniej podaje, ze metrybuzyna stosowana po wschodach przynosita negatywna
reakcje u wszystkich odmian a u 8 odmian reakcja ta byta wysoka.

Réznice w intensywnos$ci reakcji odmian na metrybuzyne podawane przez autorow,
moga tez wynika¢ zréznych ocen metodycznych, dotyczacych szczeg6lnie termindw
obserwacji, ktére nie zawsze byly prowadzone do czasu ustapienia uszkodzen.
Uszkodzenia te do catkowitego ustgpienia wymagaja okoto 6 termindw oznaczen (6 x 7
dni =42 dni).

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen i dotychczasowych obserwacji, wrazliwo$é
odmian w poszczegolnych latach badan ulega pewnym wahaniom ibyta statystycznie
udowodniona. Stopien uszkodzef ro$lin ziemniaka zalezal zaréwno od opadow, ktére
wystepujg w okresie stosowania preparatu (maj-czerwiec), jak i temperatury. Zaréwno
opady, jak itemperatura powodowaly istotng korelacje miedzy tymi czynnikami
a uszkodzeniami roslin ziemniaka, jakie wystepowaly po zastosowaniu metrybuzyny.
Tendencje tu wystepujace wskazujg na wzrost wrazliwosci odmian w warunkach matych
opaddw i niskiej temperatury (rys. 1 i 2). O podobnym kierunku wptywu donosi Praczyk
(2002).
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Rys. 1. Uszkodzenia roslin ziemniaka powodowane przez metrybuzyne w zaleznos$ci od sumy opadow
(V=VI). Jadwisin 1995-2002
Fig. 1. Potato plant damages caused by metribuzine depending on rainfall sum (V-VI).
Jadwisin 1995-2002
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Fig. 2. Potato plant damages caused by metribuzine depending on average day temperature sum
(V-VI). Jadwisin 1995-2002
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Rys. 3. Plon bulw ziemniaka w zalezno$ci od uszkodzen roslin ziemniaka powodowanych przez
metrybuzyne. Jadwisin 2001-2002
Fig. 3. Potato yield depending on potato plant damages caused by metribuzine. Jadwisin 2001-2002

W latach 2001-2002 podjeto probe okreslenia wptywu uszkodzen roslin ziemniaka na
plonowanie ro$lin dla 10 odmian (Aster, Innowator, Karlena, Lady Claire, Vineta, Atlantic,
Sante, Saturna, Zeus iPanda), posiadajagcych duze znaczenie gospodarcze m.in.
W przetworstwie spozywczym. Ujemny wspotczynnik korelacji liniowej wskazuje na
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zaleznos$¢ plonu bulw od uszkodzen roslin ziemniaka wyrazonych w skali 9-stopnioweyj.
Wazrost skali wrazliwo$ci o 1° powodowat spadek plonu bulw 0 2,2 t na 1 ha (rys. 3). Na
fakt spadku plonu, bedacy skutkiem powschodowego stosowania metrybuzyny zwraca
uwage wielu autorow (Schmidt, 1974; Canshow i Thoronton, 1988; Sawicka, 1993, 1997;
Gojski, 1996; Zarzecka, 2000 i Gruczek, 2001). Sawicka (1993) podaje, ze na skutek
stosowania Sencoru po wschodach u6 odmian wystapit istotny spadek plonu, a u 24
wystgpily tendencje znizkowe. Pozostali autorzy stosujac Sencor po wschodach notowali
obnizki plonéw w stosunku do terminu przedwschodowego wigzac to z reakcja odmian
(uszkodzenia roslin ziemniaka), lecz nie odnosza tego do konkretnej skali wrazliwosci.

WNIOSKI

1. W latach 1995-2002 w 2-3-letnim cyklu badan przebadano 68 odmian. Mata
wrazliwos$¢ lub brak wrazliwosci (skala 1-2) wykazaty 54 odmiany na stosowang po
wschodach ziemniaka metrybuzyne, co stanowito 80% ogolnej liczby przebadanych
odmian. Tylko 4 odmiany zakwalifikowano do grupy odmian o $redniej i podwyz-
szonej wrazliwosci (skala 2,1-6,0), co stanowito ponad 7%. Zadnej wrazliwosci na
metrybuzyne nie wykazato 13% odmian.

2. Wrazliwo$¢ odmian na metrybuzyne uzalezniona jest zarowno od $redniej dobowej
temperatury powietrza, jak isumy opadéw w maju i czerwcu. Niska temperatura
i opady powodujg wiekszg wrazliwo$¢ roslin na uszkodzenia. Zalezno$ci te maja
charakter liniowy.

3. Zaklocenie procesu fotosyntezy wroslinie, na skutek wzrostu uszkodzen roslin
ziemniaka, powoduje $rednio dla 10 badanych odmian liniowy spadek plonu,
wynoszacy 2,2 t na kazdy 1° wzrostu uszkodzen roslin ziemniaka na odmianach
wrazliwych.
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The susceptibility of Colorado potato beetle larvae from different regions of Poland
to some insecticides in laboratory tests of the year 2002
Short communication

Celem badan byla ocena poziomu wrazliwosci larw stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa
decemlineata Say) na najczgsciej stosowane w praktyce rolniczej insektycydy: Decis 2,5 EC (s.a.
deltametryna), Karate 025 EC (s.a. A-cyhalotryna), Fastac 100 EC (s.a. a-cypermetryna) oraz
Bancol 50 WP (s.a. bensultap). Badania laboratoryjne wykonywane byly w trzech instytutach:
Instytucie Przemystu Organicznego w Warszawa, Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin
w Radzikowie, Zakladzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie oraz Instytucie Ochrony
Roslin w Poznaniu, a bioindykatorem byty larwy pochodzace z p6l ziemniaczanych, z trzech rejonéw
Polski: centralnego, pdétnocnego izachodniego. Dos$wiadczenia laboratoryjne wykonano zgodnie
z metodyka nr 7 zalecang przez Komitet ds. Odporno$ci Owadow (IRAC). Stwierdzono w rejonach
Polski centralnej ipotnocnej tendencje do lokalnej, zmniejszonej wrazliwosci larw  stonki
ziemniaczanej na pyretroidy oraz lokalnie zmniejszong wrazliwo§¢ na bensultap we wszystkich
badanych obszarach.

Stowa kluczowe: bensultap, monitoring, poziom wrazliwosci, pyretroidy, stonka ziemniaczana

The susceptibility level of Colorado potato beetle (CPB) larvae (Leptinotarsa decemlineata Say) to
insecticides most often used in Poland was studied. Bancol 50 WP (a.i. bensultap), Decis 2.5 EC (a.i.
deltamethrin), Karate 025 EC, (a.i. A-cyhalothrin) and Fastac 100 EC (a.i. a-cypermethrin) were tested.
In the laboratory tests, the standard dipping method was used as recommended by the Insecticide
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Resistance Action Committee (IRAC method no. 7). Bioassays of insecticide for resistance monitoring
were performed in central, northern and western regions of Poland (Institute of Industrial Organic
Chemistry in Warsaw, Plant Breeding and Acclimatization Institute in Bonin and Institute of Plant
Protection in Poznan, respectively). The susceptibility level was expressed by percent of mortality. The
susceptibility of larvae to pyrethroids was lower in some localities of the central and northern regions,
and for bensultap it was locally lower in all the tested districts.

Key words: bensultap, Colorado potato beetle, monitoring, pyrethroids, susceptibility level

WSTEP

Stonka ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata Say) jest nadal groznym szkodnikiem
w uprawie ziemniaka, apodstawa ograniczania jej populacji jest w dalszym ciagu
stosowanie $§rodkow chemicznych (Pawinska i in., 2000). Ciggla presja selekcyjna moze
spowodowa¢ rozwdj populacji szkodnika o poczatkowo zmniejszonej wrazliwosci, a
w konsekwencji osobnikow odpornych na stosowane $rodki. Taka sytuacja zaistniata pod
koniec lat osiemdziesiatych, gdy stwierdzono w rejonach zachodnich Polski odpornos¢ na
Enolofos (substancja aktywna (s.a.) chlorfenwinfos). Konsekwencja tego zjawiska byt
calkowity zakaz stosowania $rodka w rejonach Polski zachodniej oraz ograniczenie do
jednego zabiegu na pozostatych obszarach kraju (Wegorek i in., 1988, 1999; Przybysz i in.,
1996). W tym czasie duza popularno$¢ zyskat Bancol 50 WP (s.a. bensultap) oraz preparaty
z grupy pyretroidow. Srodki te od ponad 15 lat naleza do najczesciej stosowanych przez
rolnikow do zwalczania stonki (Pawinska M. i in. 2000).

Celem badan wykonanych w ramach projektu badawczego P 06 R 12621 byta ocena
stopnia wrazliwosci larw stonki ziemniaczanej na Decis 2,5 EC (s.a. deltametryna),
Karate 025 EC (s.a. A-cyhalotryna), Fastac 100 EC (s.a. a-cypermetryna) oraz
Bancol 50 WP (s.a. bensultap). Sa to $rodki stonkobojcze najczesciej stosowane przez
rolnikdw (tab. 1).

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w trzech rejonach Polski (przez trzy Instytuty): centralnym (Instytut
Przemystu Organicznego w Warszawie), péinocnym (Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin Oddziat w Boninie) i zachodnim (Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu) (rys. 1).
Bioindykatorem byly larwy zbierane zpdl ziemniaczanych nie traktowanych
insektycydami. Do wykonania testow laboratoryjnych wybierano wyréwnany pod
wzgledem wielko$ci material w obrebie podstadium Lo—Ls Wybor stezen do badan byt
rezultatem wczesniejszych doswiadczen laboratoryjnych. Testowane w 2002 roku
najwyzsze stezenie srodka powodowalo w latach ubiegtych okoto 95% $miertelno$ci larw
(tab. 1).

Badania laboratoryjne wykonywano w oparciu 0 metod¢ nr 7 Komitetu ds. Odpornosci
Owaddw (IRAC). Temperatura otoczenia wynosita 22°C (£ 2°C). Do testu uzywano lisci
ziemniaka nie traktowanych chemicznie. Liscie kapano w wodnych roztworach
insektycyddw. Po osuszeniu lisci na bibule filtracyjnej obok ktadziono 10 larw i przykry-
wano szalkg Petriego o $rednicy 20 cm. Kazde stgzenie wykonywano w 10 powtorzeniach
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(10 x 10 szt.). Rownolegle wykonywano proby kontrolne (larwy naniesione na liscie nie
moczone imoczone w wodzie destylowanej wiloSci analogicznej jak w teScie
zasadniczym). Bensultap jest $rodkiem dziatajacym wolniej, dlatego obserwacje
$miertelnosci bioindykatorow wykonywano po 120 godzinach, natomiast pyretroidy
dziatajg szybciej stad kontrole ich skutecznosci prowadzono po 72 godzinach od
wykonania testu. Larwy w kontroli liczone byly po czasie odpowiednim dla danego
insektycydu. Wrazliwo$¢ larw stonki na wybrane insektycydy wyrazano procentem
$miertelno$ci. Gdy $miertelnos¢ w kontroli wynosita powyzej 10% procent $miertelnosci
korygowano wzorem Abbotta. W przypadku, gdy $miertelno$¢ w kontroli wynosita
powyzej 30% test odrzucano.

A THAR Bonm
-+ IORFoznan
¥ TIPO Warszawa

Rys. 1. Lokalizacja badan wrazliwoS$ci larw stonki ziemniaczanej
Fig. 1. Localization of trials of CPB larvae susceptibility

Tabela 1
Zastosowane stezenia insektycydow w testach laboratoryjnych
Insecticide concentrations used in the laboratory tests

Insektycyd Substancja biologicznie F_Stleézema potlo?e Stezenia laboratoryjne
Insecticide ActivceZ?:]r;;an dient e c(c;)npc;r; ration Concentration in laboratory (ppm)
Karate 025 EC A-cyhalotryna 25 10 5 2,5
Fastac 100 EC a-cypermetryna 30 20 10 5
Decis 2,5 EC deltametryna 25 20 10 5 25
Bancol 50 WP bensultap 667 20 10
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WYNIKI

Poziom wrazliwosci larw stonki na A-cyhalotryne i alfa-cypermetryne w badanych
rejonach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wrazliwo$¢ larw stonki ziemniaczanej na A-cyhalotryne i a-cypermetryne w 2002 roku wyrazona
procentem $miertelnosci
Susceptibility of CPB larvae to A-cyhalothrin and a-cypermethrin in 2002, expressed by percent
of mortality

Procent $§miertelnos$ci
Percentage of mortality

Miejscowosé

. A—cyhalotryna a-Cypermetryna
Locality A-cyhalothrin a-cypermethrin
10ppm | Sppm | 25ppm 20ppm | 10ppm |  5ppm

Bielawy 50 10 0 92 84 52
Rudka 60 14 2 100 92 88
Radachéwek b.d b.d b.d 80 70 60
Gorzno 94 90 84 96 74 66
Chobot 44* 0 0 91* 86* 72*
Rabiez b.d b.d b.d 95* 97* 89*
Czarnoszyce 50 28 16 84 86 64
Bonin 28 10 10 88 78 72
Zamarte 50 42 40 94 82 66
Winna Goéra 99 94 88 100 97 88
Rogalinek 95 93 82 98 96 90
Plewiska 95 90 77 100 95 90
Skoki 95 90 68 100 98 90
Bolewice 94 90 59 98 96 91

* % $miertelnosci skorygowany wzorem Abbotta; % of mortality after correction by Abbott’s formula

Zakladajac, ze uzyskanie $miertelnosci ponizej 90% $wiadczy o zmniejszonej
skutecznosci $rodka stwierdzono, ze w wypadku lambda A-cyhalotryny (Karate 025 EC),
w 50% populacji badanych w 2002 roku wrazliwos¢ larw stonki byta mniejsza. Dotyczy to
Polski centralnej i péinocnej, natomiast w Wielkopolsce wrazliwo$¢ utrzymywata si¢ na
wysokim poziomie.

Obserwujac reakcje bioindykatorow na a-cypermetryne (Fastac 100 EC), stwierdzono
ze w 21% testowanych szczepow skuteczno$¢ tego preparatu byla ponizej 90%, gtownie
w rejonach Polski centralnej i péinocne;j.

Wrazliwos¢ larw na deltametryne (Decis 2,5 EC) oraz bensultap (Bancol 50 WP)
przedstawiono w tabeli 3. Jedynie larwy pochodzace z pdl ziemniaczanych w Boninie
i Zamartem stabo reagowaly na deltametryne, w najwyzszym zbadanych st¢zen
($miertelno$¢ ponizej 80%), natomiast w pozostatych miejscowosciach uzyskano
skuteczno$¢ powyzej 80%.

Obnizenie wrazliwo$ci larw stonki na bensultap stwierdzono w 71% testowanych
obiektow. Na $rodek Bancol 50 WP najstabiej reagowaty larwy pochodzace z uprawy
ziemniaka w Polsce centralnej — Rudka, Radachéwek i Chobot.
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Tabela 3
Wrazliwo$¢ larw stonki na deltametryne i bensultap w 2002 roku wyrazona procentem $miertelno$ci
Susceptibility of CPB larvae to deltamethrin and bensultap in 2002, expressed by percent of mortality

Procent $miertelnosci
Percent of mortality

Miejscowosé

. Deltametryna Bensultap
Locality Deltamethrin Bensultap
20 | 10ppm | 5ppm | 25ppm 20ppm | 10 ppm
Bielawy 88 82 74 52 79 39
Rudka 98 70 72 52 32 60
Radachowek 96 72 84 56 33 34
Goérzno 92 92 76 74 86 67
Chobot 91* 74* 55* 41* 49* 36*
Rabiez 92* b.d. 92* 81* 85* 42*
Czarnoszyce 92 90 86 82 82 80
Bonin 72 70 70 42 84 74
Zamarte 64 52 48 44 100 86
Winna Gora 99 94 89 80 90 56
Rogalinek 98 95 88 68 90 75
Plewiska 97 96 90 75 89 70
Skoki 95 90 90 79 90 65
Bolewice 95 90 88 80 80 75

* % $miertelnosci skorygowany wzorem Abbotta; % of mortality after correction by Abbott’s formula

Prezentowane wyniki sg efektem jednorocznych badan laboratoryjnych wykonanych
w trzech oérodkach badawczych. Swiadcza one, ze dalsza presja selekcyjna (np.
kilkakrotne wykonywanie zabiegéw tym samym $rodkiem lub zawyzanie dawek) moze
doprowadzi¢ do rozwoju populacji stonki ziemniaczanej odpornej na te substancje
aktywne. Jest to niepokojgce, poniewaz podobne zmiany wrazliwos$ci obserwowano
punktowo (lokalnie) we wszystkich badanych obszarach. Identyczne doswiadczenia
planowane sa w roku nastepnym, pozwoli to na petniejsze wyjasnienie zjawiska zmiany
wrazliwosci (odpornosci) stonki ziemniaczanej na stosowane insektycydy.

WNIOSKI

1. W rejonach Polski centralnej i poéinocnej stwierdzono tendencje do lokalnie zmniej-
szonej wrazliwosci larw stonki ziemniaczanej na pyretroidy

2. Odnotowano zmniejszong wrazliwo$¢ larw stonki ziemniaczanej pochodzacej ze
wszystkich trzech badanych obszaréw na bensultap.
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Wplyw ochrony przeciwko zarazie ziemniaka
na trwatos¢ przechowalnicza bulw czterech
skrobiowych odmian ziemniaka

The influence of protection against potato late blight on storage durability of tubers
of four starch potato cultivars

Oceng strat przechowalniczych bulw prowadzono na probach pobieranych z doswiadczenia
polowego wykonanego w latach 1998-2000 w Parczewie. Czynnikami do$wiadczenia byly:
technologie uprawy (z ochrong i bez ochrony przed zaraza ziemniaka); odmiany ziemniaka (Jantar,
Karlena, Meduza, Panda i mieszanina tych odmian). Po zhiorze pobrano 10 kg préby bulw w6
powtorzeniach, kazdej kombinacji do$wiadczenia polowego i przechowywano je w kopcu przez 5
miesiecy W sezonach przechowalniczych 1998/1999-2000/2001. Proby bulw z kazdej kombinacji
do$wiadczenia polowego utozono w 2 miejscach kopca: w 1/3 odlegtosci od konca kopca i potowie
kopca, a w kazdym z nich w 3 warstwach: na dole, w $rodku i na gdrze kopca. Podczas likwidacji
oznaczono nastepujace elementy strat przechowalniczych: mase kietkéw, ubytki naturalne masy bulw
spowodowane procesami transpiracji i oddychania oraz straty powstate w wyniku choréb grzybowo-
bakteryjnych. Technologie uprawy nie ograniczaty strat masy bulw na oddychanie i parowanie, gnicie
oraz kietkowanie. Wiasciwosci odmianowe determinowaty trwalo$¢ przechowalniczg bulw. Odmiana
Jantar i mieszanina odmian odznaczaty si¢ bardzo dobra, a Karlena, Panda i Meduza — dobra trwa-
loscig przechowalnicza.

Stowa kluczowe: odmiany, technologia uprawy, trwato$¢ przechowalnicza, ziemniak

Analysis of storage losses of potato tubers was carried out on samples from field experiment
performed in 1998-2000 in Parczew. Two experimental factors were studied: cultivation technology
(with protection and without protection against potato late blight) and potato cultivars (Karlena, Jantar,
Meduza, Panda and mixture of these cultivars). Tuber samples were taken from the field experiment (6
from each combination) and stored in a clamp during 5 months in the 1998/1999-2000/2001 seasons.
The samples were placed in two spots at 1/3 and 1/2 distances from the end of clamp and in 3 layers:
at the bottom, in the middle, and at the top of the pile. At the end of experiment, the following elements
of storage durability were evaluated: germ weight, natural losses of tuber weight due to transpiration
and respiration processes and losses due to fungal and bacterial diseases. Technology of cultivation
didn’t reduce tuber losses due to germination, respiration, evaporation and rots. Variety properties
determined the storage durability. Jantar and mixture of cultivars were very good for long-term storage,
while cv. Karlena, Panda and Meduza were good.

Key words: cultivars, cultivation technology, storage durability, potato
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WSTEP

Straty podczas przechowania to: ubytki masy powstajace na skutek procesow
transpiracji i oddychania, ubytki wywotane procesem kietkowania oraz straty masy
w wyniku gnicia bulw. Na poziom tych strat decydujacy wplyw wywieraja: czas
przechowywania, temperatura i wilgotno$¢ otaczajacego powietrza, a takze zabiegi agro-
techniczne w okresie wegetacji, takie jak: system uprawy, termin sadzenia, nawozenie,
stosowanie regulator6w wzrostu, pielegnacja, ochrona roslin przed chorobami, termin
i warunki zbioru oraz uwarunkowania genetyczne odmiany (Sawicka, 1984, 1999; Talburt
i Smith, 1987; Kuzniewicz-Czerko, 1992; Sawicka i Kus, 2001; Sowa-Niedzialkowska,
1994, 1999, 2003; Gasiorowska, 2000). Te ostatnie moga ulega¢ zmianom pod wptywem
warunkow zbioru, transportu i przechowywania (Schippers, 1971; Talburt i Smith, 1989;
Gasiorowska, 2000; Sawicka i Kus$, 2001). Za najbardziej szkodliwe gospodarczo uwaza
si¢ straty wywotane rozwojem chorob w czasie przechowywania, gdyz wptywaja na wzrost
ubytkéw masy bulw, obnizenie jako$ci konsumpcyjnej i pogorszenie warto$ci nasiennej
sadzeniakéw (Sowa-Niedzialkowska, 1994; Kapsa, 1997). Stad tez wskazane jest
stosowanie w uprawie ziemniaka zabiegow zmniejszajacych infekcj¢ bulw w polu, takich
jak: zaprawianie bulw przed sadzeniem, opryskiwanie plantacji przed Phytophthora
infestans i Alternaria solani oraz wczesniejsze niszczenie naci przed zbiorem. Celem badan
bylo okreslenie wpltywu cech odmianowych na trwalo$¢ przechowalniczg ziemniaka
uprawianego w dwu technologiach. Ponadto praca moze da¢ odpowiedZ na pytanie czy
jednym ze sposobow ograniczajacych rozwdj chorob przechowalniczych moze by¢ uprawa
mieszaniny kilku odmian oraz stosowanie fungicydéw do ochrony przed Phytophthora
infestans.

MATERIAL | METODY

Proby do doswiadczenia przechowalniczego pobierano z do$wiadczenia polowego,
przeprowadzonego w latach 1998-2000 w Parczewie na glebie lekkiej, metoda losowych
podblokéw. Czynnikami | rzedu byty technologie uprawy ziemniaka: a) z ochrona; b) bez
ochrony. Czynnik II rzedu stanowily odmiany ziemniaka: Jantar, Karlena, Panda, Meduza
oraz mieszanina tych odmian, o zréznicowanej odpornosci na zaraze (tab. 1). Przedplonem
ziemniaka byt jeczmien jary. Nawozenie organiczne i mineralne bylo na statym poziomie
(90 kg N; 90 kg P-Os; 135 kg K20 oraz obornik w ilosci 25 t-ha™l). Material sadzeniakowy
stanowily bulwy w stopniu superelity. Bulwy sadzono 26 kwietnia w rozstawie 62,5 x 40
cm. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 16,5 m2. Zabiegi pielegnacyjne stosowano
zgodnie z wymogami poprawnej agrotechniki. W obiektach z ochrong przed zaraza
stosowano nast¢pujace preparaty: Tattoo C 750 SC; Curzate M 72,5 WP; Bravo 500 SC;
Altima 500 SC; Dithane M 45 80 WP; Brestanid 72 WP; Reglone 200 SL
w rekomendowanych dawkach. Pierwsze opryskiwanie fungicydem byto profilaktyczne,
drugie — w momencie wystapienia pierwszych plam zarazowych na roslinach, za$
nastepne co 7-14 dni.
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Tabela 1
Odpornos$é badanych skrobiowych odmian ziemniaka na choroby przechowalnicze
Resistance of the investigated starch potato cultivars to storage diseases

Odpornos¢ na choroby przechowalnicze w skali 9°wg IHAR
Resistance to storage diseases in the 9°scale acc. to IHAR
Stopien wczesnosci Odmiana zaraza ziemniaka
Degree of earliness Cultivar late blight mokra zgnilizna|sucha zgnilizna fomoza
ro$lin bulw soft rot dry rot gangrene
plant tubers
Wczesne — Early Karlena 3 4 45 6 3
Srednio p6zne — Middle late Panda 7 5 4 5 5
Posne — Late Jantar 6 45 5 45 5
Meduza 8 5 5 5 3

Pod koniec wegetacji zastosowano opryskiwanie roslin preparatem Reglone w celu
zniszczenia naci i zapobiezenia przemieszczaniu si¢ zarodnikow Phytophthora infestans
do bulw. Po zbiorze pobrano 10 kg proby bulw w 6 powtérzeniach, kazdej kombinacji
doswiadczenia polowego. W okresie przygotowawczym (2 tygodnie) wszystkie probki
przechowywano w temperaturze 15°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95%, a
W ciggu nastgpnych 2 tygodni bulwy schtadzano do 2°C przy tej samej wilgotnosci
powietrza. W okresie dtugotrwalego przechowywania, trwajacego 5 miesiecy bulwy
umieszczono w kopcu z okrywg tradycyjna, gdzie wilgotno$¢ powietrza utrzymywata sie
na poziomie ponad 90%. Proby bulw z kazdej kombinacji doswiadczenia polowego,
w azurowych woreczkach, utozono w 2 miejscach kopca: w 1/3 odlegtosci od konca kopca
i potowie kopca, a w kazdym z nich w 3 warstwach: na dole, w $rodku i na gérze kopca.
W czasie przechowywania wykonywano, co 5 dni pomiary temperatury w3 statych
miejscach kopca: w odlegtosci 1/3 od konca i w potowie kopca. Likwidacje do§wiadczenia
przeprowadzano pod koniec trzeciej dekady marca. Podczas likwidacji 0znaczono
nastgpujace elementy strat przechowalniczych: masg kietkow, ubytki naturalne masy bulw
spowodowane procesami transpiracji i oddychania oraz straty powstate w wyniku chorob
grzybowo-bakteryjnych. Kazda z porazonych bulw krojono, okreslano chorobe i oceniano
procentowy udziat masy bulw zakazonych sucha zgnilizng fuzaryjna, suchg plamistoscia,
mokra i mieszang zgnilizng. Wyniki badan opracowano statystycznie wykonujac analizy
wariancji badanych cech. Oceny istotno$ci réznic pomig¢dzy porownywanymi Srednimi
dokonano za pomocg wielokrotnych przedziatbw Tukeya. Opracowanie wynikow
dotyczacych  danych  wyrazonych  w procentach wykonano na  wartoSciach
przeksztatconych wg Blissa. Przebieg pogody w okresie wegetacji poszczegolnych lat
badan okazal si¢ zroznicowany. Rok 1998 byl najbardziej optymalny pod wzglgdem
opadow, rok 1999 — suchy, za$ rok 2000 mozna okresli¢ jako okresowo posuszny (rys. 1).
Warunki okresu przechowywania 1998/1999-2000/2001 przedstawiono na rysunku 2.
Okres przechowalniczy 1999/2000 okazal si¢ najkorzystniejszy, a okres 1998/1999 —
najmniej korzystny dla bulw przechowywanych w kopcu.
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach 1998-2000 wg Stacji
IMGW we Wlodawie
Fig. 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation periods in the years 1998-2000,
according to IMGW at Wlodawa
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------ Srednia temperatura powietrza - Mean air temperature
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m— Srednia temperatura w kopcu - Mean temperature within clamp

Rys. 2. Przebieg temperatur (Srednie dekadowe) w kopcu oraz Srednie i minimalne temperatury
powietrza w okresie 1998/99-2000/01
Fig. 2. Course of temperature (ten-day mean) within clamp and mean and minimum air temperature in
the storage seasons 1998/99-2000/01
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WYNIKI BADAN

Ubytki i straty masy bulw ziemniaka w okresie przechowalniczym 1998/99-2000/01
z powodu oddychania, parowanie i kietkowania stanowity przecigtnie 4,28%; a z powodu
gnicia — 2,36%. Ubytki z powodu kietkowania byty minimalne (<0,1%) (tab. 2).

Tabela 2
Straty masy bulw podczas przechowywania na skutek transpiracji, oddychania, kietkowania oraz
gniciaw %
Tuber losses during storage due to transpiration and respiration, sprouts and rots, in %
Czynniki eksperymentu Transpiracja i oddychanie | Kietkowanie Gnicie Razem
Experimental factors Transpiration and respiration|  Sprouting Rots Total
bez ochrony
Technologia uprawy without protection 4,23 0.0 2,21 6,44
Technology of zochrong 434 0,0 2,51 6,85
cultivation with protection
NIR/LSDa < 0,05 n* n n n
Jantar 3,39 0,0 2,35 5,74
Karlena 4,56 0,2 2,45 7,03
Odmian Panda 4,95 0,0 2,22 7,17
fany Meduza 4,19 0,0 3,03 7,22
Cultivars mieszanina odmian
mixture of cultivars 4,32 0.0 L75 6.07
NIR / LSD a<0,05 0,55 n 0,37 1,33
Ok 1998/1999 6,73 0,1 1,59 8,43
rzreisgowalnicze 1999/2000 3,05 0.0 0,67 372
gtora e 583SONS 2000/2001 3,07 0,0 4,82 7,89
9 NIR / LSD0i=0,05 0,33 n 0,22 0,80
$rednia
mean 4,28 0,0 2,36 6,64

Stosowanie ochrony przeciwko zarazie ziemniaka nie wywarlo istotnego wptywu na
ubytki masy bulw w czasie przechowywania. Obserwowano jedynie tendencj¢ do wzrostu
ubytkéw masy bulw na skutek gnicia oraz oddychania i parowania. Ten niekorzystny efekt
mogt by¢ wynikiem zastosowania w ostatnim okresie (2 tygodnie przed zbiorem) preparatu
Reglone do niszczenia naci, jako kolejnego etapu zabezpieczania bulw przed Phytophthora
infestans.

Cechy genetyczne badanych odmian determinowaty wielko$¢ ubytkow na transpiracje
i oddychanie oraz gnicie. Odmiang o najoszczedniejszym oddychaniu i transpiracji okazata
si¢ Jantar, za$ o najmniej oszczednym — Panda; przy czym odmiany Karlena i Panda oraz
Meduza i mieszanina odmian byly homologiczne pod wzglgdem tej cechy. Mieszanina
odmian okazata si¢ najmniej podatng na gnicie w warunkach przechowywania w kopcu,
za$ najbardziej — Meduza. Odmiany: Jantar, Karlena i Panda okazaty si¢ homologiczne
pod wzgledem tej cechy. Sposrod badanych odmian jedynie wczesna Karlena wytworzyta
kietki po 5 miesigcach przechowywania (tab. 2).

Warunki w okresie przechowywania bulw w kopcu, jak i warunki okresu wegetacji,
poprzedzajace przechowanie wywarly znamienny wplyw na ubytki ich masy na
transpiracj¢ | oddychanie oraz straty wywotane ich gniciem (tab. 2). Najwieksze ubytki
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masy bulw na skutek procesu oddychania i transpiracji zaobserwowano w okresie
przechowalniczym 1998/1999, za$ ponad dwukrotnie nizsze — w okresach przecho-
walniczych 1999/2000 i 2000/2001. Najwiecksze straty na skutek gnicia zaobserwowano
natomiast w ostatnim okresie przechowalniczym — 2000/2001, co moglo wynikaé¢
z wigkszego nasilenia infekcji bulw chorobami okresu przechowalniczego (tab. 3).
Stosunkowo najmniej bulw zgnitych byto w okresie przechowalniczym 1999/2000,
poprzedzonym suchym okresem wegetacji 1999 roku.

Tabela 3
Straty masy powstale podczas przechowywania na skutek infekcji bulw chorobami w %
Tuber losses during storage due to infection with diseases in %
Czynniki eksperymentu Mokra zgnilzna Sucha zgnilizna Zgnilizna mieszana
Experimental factors Soft rot Dry rot Mixed rot
bez ochrony

Teggré)vl\?ygia without protection 0.74 109 0,38
z ochrong
Tiﬂ};gﬁ?g;’f with protection 0.87 1,08 0,56
NIR / LSD «<0,05 n* n n
Jantar 0,67 1,47 0,21
Karlena 0,82 1,07 0,56
Odmiany Panda 0,50 1,24 0,48
Cultivars M_eduza_ — 1,12 1,12 0,79
mieszanina odmian
mixture of cultivars 0,93 0,52 0,30
NIR / LSD «<0,05 0,62 0,73 0,48
Okresy 1998/1999 0,60 0,60 0,39
. 1999/2000 0,02 0,65 0,00
psrtzeChO""a'”'cze 2000/2001 1.80 2,00 1,02
0rage seasons  "NIR / LSD 0<0,05 0,37 0,44 0,29
Srednia 0,81 1,08 0,47
Mean

* Nieistotne przy poziomie a. < 0,05
* Not significant at o < 0.05

W ogoélnej masie bulw gnijacych, oznaczonych po przechowaniu, bulwy zakazone
suchg zgnilizng stanowily $rednio 1,08%, mokra zgnilizng — 0,81% i mieszang zgnilizng
— 0,47% (tab. 3). Ochrona roslin przed zaraza ziemniaka nie wywarla istotnego wptywu
na porazenie bulw tymi chorobami. Zaobserwowano jedynie tendencj¢ do zwigkszenia
nasilenia objawow mokrej i mieszanej zgnilizny w prébach bulw pochodzacych z poletek
chronionych przed Phytophthora infestans, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, bez
ochrony. Stwierdzono istotne zréoznicowanie odmianowe W stratach masy bulw na skutek
zainfekowania ich chorobami przechowalniczymi (tab. 3). Najwigkszym udzialem bulw
zainfekowanych mokrg zgnilizng odznaczata si¢ pozna Meduza, 0 odpornosci 5,
najmniejszym za$§ — $rednio pdzna odmiana Panda, 0 odpornosci 4 w skali 9°. Odmiany
Jantar, Karlena i mieszanina odmian okazaly si¢ rownorzedne pod wzgledem zakazenia
bulw mokrg zgnilizng. Najmniejszy procent bulw porazonych suchg zgnilizng stwierdzono
w prébkach bulw z mieszaning odmian, najwiekszy natomiast uodmiany Jantar,
0 odpornosci 4,5 w skali 9°. Odmiany Karlena, Panda i Meduza byty homologiczne pod
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wzgledem tej cechy. Odmiana Jantar odznaczata si¢ najmniejsza, a Meduza najwicksza
podatno$cig na mieszang zgnilizng. Pozostate odmiany znajdowaty sie w tej samej grupie
homologicznej. Zatem zrdéznicowanie odpornosci odmian zamieszczone W tabeli 1 nie
znalazto odbicia w zainfekowaniu bulw chorobami przechowalniczymi. Z uwagi na straty
masy bulw na skutek gnicia badane odmiany mozna uszeregowac nastgpujaco: mieszanina
odmian > Panda > Jantar > Karlena > Meduza (rys. 3).

3,5
3,0
8
g 2° — oo
%S 2,0 T
2 15
2 1,0
2 ' o ‘ %
pml
S s \ < N N \
00 W P "N AN NN
Mieszanina Panda Jantar Karlena Meduza
odmian - Mixture
of cv.

™ Mokra zgnilizna - Soft rot O Sucha zgnilizna - Dry rot H Mieszana zgnilizna - Mixed rot

Rys. 3. Uszeregowanie odmian pod wzgledem wielkosci strat spowodowanych gniciem (Srednia
1998/99-2000/01)
Fig. 3. Ranking of cultivars considering the rot losses (Mean for 1998/99-2000/01)

Suma strat w okresie przechowalniczym byta na ogo6t niska i wynosita przecigtnie
6,64% masy bulw (tab. 2). Ich wielko$¢ w najwigkszym stopniu determinowaty warunki
okresu wegetacji i przechowywania. Stosunkowo najmniej strat zanotowano w okresie
przechowalniczym 1999/2000, ktory poprzedzony byt wyjatkowo suchym okresem
wegetacji, zwlaszcza W miesigcach maj-sierpien, niesprzyjajacym rozwojowi
Phytophthora infestans, jak rowniez innym patogenom wywotujacych gnicie bulw.
Najwiecej strat W masie plonu byto w okresie przechowalniczym 1998/1999, poprze-
dzonym okresem wegetacji obfitym wopady (rys. 1). Ze wzgledu na trwato$é
przechowalniczg badane odmiany mozna uszeregowaé nastepujaco: Jantar > mieszanina
odmian > Karlena > Panda > Meduza (rys. 4). Trwato$cia przechowalnicza istotnie roznity
si¢ jedynie odmiany Jantar i Meduza, za§ odmiany: Karlena, Panda i Meduza, a takze
mieszanina odmian znajdowaly si¢ W tej samej grupie homologicznej (tab. 2). Reakcja
badanych odmian na technologi¢ uprawy byta zréznicowana (rys. 5). Odmiana Jantar
poniosta mniej strat w obiektach chronionych, a Karlena w kombinacjach bez ochrony
przed Phytophthora infestans. Pozostale odmiany nie wykazaty wyraznej reakcji na ten
czynnik eksperymentu.
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Rys. 4. Uszeregowanie odmian pod wzgledem trwalo$ci przechowalniczej (Srednia lat 1998/99-2000/01)
Fig. 4. Ranking of cultivars considering the storage durability (Mean for 1998/99-2000/01)
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Rys. 5. Wplyw odmian i ochrony przed Ph. infestans na sume strat w czasie przechowywania (Srednia
lat 1998/1999-2000/2001)
Fig. 5. The influence of cultivars and protection against Phytophthora infestans on sum of losses during
storage (Mean for 1998/1999-2000/2001)
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DYSKUSJA

Poziom strat i ubytkdw masy bulw przechowywanych w kopcu byt niski i wynosit ok.
6,6%, co mozna uzna¢ za sprostanie wymaganiom europejskim. Straty przechowalnicze
polskich odmian ziemniaka wynosza bowiem przecigtnie, po 5 miesigcach
przechowywania, okoto 15-16% (Sawicka, 1999; Sowa-Niedziatkowska, 1999). Jest to
wysoki poziom strat, zwazywszy, ze W wigkszo$ci krajow zachodnioeuropejskich poziom
ten nie przekracza 6-8%, a w USA 5% (Schippers, 1977; Hesen, 1981; Thalburt i Smith,
1989; Vereijken, 1992). W opinii Ggsiorowskiej (2000) przechowywanie ziemniaka
w ztych warunkach powoduje, Ze nastgpujg znaczne straty iloSciowe i jakosciowe (np.
spadek witaminy C nawet o ok. 60-70%, a wzrost zawarto$ci sumy cukrow, 0 0k. 58%
i cukrow redukujacych, 0 ok. 5% $wiezej masy bulw).

Ubytki na transpiracje i oddychanie byty najwyzsze i stanowity 64,5% wszystkich strat
poniesionych w czasie przechowywania. Uzyskane wyniki potwierdzaja doniesienia
Sawickiej (1984), Kuzniewicz i wsp. (1993), Wojdyty (1996) i Gasiorowskiej (2000), ze
najwigksze ubytki masy bulw w czasie przechowywania powstaja na skutek oddychania
i transpiracji, mniejsze na skutek gnicia i najmniejsze wywotywane sg przez kietkowanie.
Ubytki wywotane transpiracja i oddychaniem w najwigkszym stopniu modyfikowane byty
warunkami przechowywania, jak iwarunkami meteorologicznymi w czasie wegetacji
i zbioru. Potwierdzaja to wyniki badan Sawickiej (1984, 1999), Ciecko i Wyszkowskiego
(1995) oraz Gasiorowskiej (2000). Autorzy ci stwierdzili, ze w latach mokrych,
sprzyjajacych zarazie ziemniaka straty z tego tytulu sa wyzsze. Kuzniewicz-Czerko i wsp.
(1992) oraz Sowa-Niedziatkowska (1994) dodaja, iz ubytki masy bulw na skutek
oddychania i transpiracji sa W duzej mierze uzaleznione od stanu zdrowotnego bulw,
intensywnosci procesOw zyciowych, odmiany, czasu przechowywania oraz warunkow
cieplno-wilgotnosciowych W czasie zbioru. Te ostatnie rzutujg, jak wynika z badan
Talburta i Smitha (1987, 1989), na intensywno$¢ oddychania. Bulwy uszkodzone
oddychajg bowiem bardziej intensywnie, gdyz zabliznianie ran wymaga wiekszych
naktadéw energii. Badania wlasne nie potwierdzily obserwacji Ciecko i Wyszkowskiego
(1995) oraz Gasiorowskiej (2000), ze bulwy zebrane w mokrym roku sg bardziej podatne
na gnicie niz zebrane W roku suchym. Wynikato to by¢ moze stad, ze w badaniach
wlasnych stosowano przed zbiorem opryskiwanie preparatem zapobiegajacym przenikaniu
zarodnikow Ph. infestans z naci do bulw, a takze przeprowadzano defoliacj¢ roslin przy
uzyciu preparatu Reglone.

W badaniach wtasnych nie stwierdzono wplywu ochrony ro$lin przed zaraza na
wielko$¢ ubytkow i strat masy bulw w czasie przechowywania. Wojdyta (1996) uwaza, iz
stosowanie fungicydow przeciwko zarazie ziemniaka powoduje istotne obnizenie ubytkow
naturalnych na parowanie, oddychanie i kietkowanie. Sawicka i Kus$ (2001) dowiedli za$,
ze integrowany system uprawy potaczony Z kompleksowym nawozeniem i petng ochrong
przed zarazg wptywa na zwigkszenie strat i ubytkéw masy bulw w trakcie przechowywania
0 okoto 28%, w poréwnaniu z systemem ekologicznym, bez ochrony przed zaraza
ziemniaka. W opinii Ciecki i Wyszkowskiego (1995) wielko$¢ ubytkoéw naturalnych
zalezy gtéwnie od odmiany, a w mniejszym stopniu od zastosowanych fungicydow.
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Jednym z najbardziej istotnych elementow okreslajacych skuteczno$é ochrony przed
zarazg ziemniaka jest zdrowotno$¢ przechowywanych bulw. Kapsa i Osowski (1997)
uwazaja, ze zastosowanie chemicznej ochrony przed tym patogenem przyczynia si¢ do
zmniejszenia porazenia bulw chorobami przechowalniczymi. Badania wlasne nie wykazaty
istotnego wplywu chemicznej ochrony przed Phytophthora infestans na ten rodzaj strat.

Duzy wplyw na poziom ubytkow istrat w czasie przechowywania wywarty
wlasciwosci odpornos$ciowe badanych odmian. Stosunkowo duze oddziatywanie genotypu
wystapito przy stratach wywotanych rozwojem chordb, uwazanych za najbardziej
szkodliwe gospodarczo, gdyz wptywajg na wzrost ubytkdw masy bulw, obnizenie jakosci
konsumpcyjnej i pogorszenie wartosci nasiennej sadzeniakow. Potwierdzajg to wyniki
badan Sawickiej (1974, 1999); Vereijkena (1992); Sowy-Niedziatkowskiej (1999, 2000,
2003), Kuzniewicz iwsp. (1993) oraz Gasiorowskiej (2000). W badaniach wtasnych
najkorzystniejsze okazato si¢ przechowywanie mieszaniny odmian, z uwagi na najwieksza
jej odpornos¢ na suche i mieszane zgnilizny. Moglo to wynika¢ z korzystnego efektu
sasiedztwa uprawianych odmian 0 réznej odpornosci na zaraz¢ ziemniaka. W ostatnich
latach obserwuje si¢ bowiem coraz silniejsze zroznicowanie si¢ ras Phytophthora infestans,
wlacznie Z pojawieniem sie typoéw heterotalicznych 0 zdolnosciach do rozmnazania
plciowego (Zarzycka i Sobkowiak, 1997; Kapsa, 2001). Duze obszary jednolitych
genetycznie odmian sprzyjaja z kolei rozwojowi epidemii zarazy ziemniaka. Totez uprawa
mieszaniny odmian wysokoskrobiowych, dla przemystu skrobiowego pozwoli na lepsze
mozliwo$ci przygotowania surowca do produkcji i dlugotrwatego jego przechowania.

Rézna reakcja odmian na ochrone roslin przed zarazag ziemniaka, ktora ujawnita si¢
w przypadku sumy strat w czasie przechowywania mogta wynikaé z ich wrazliwo$ci na
warunki uprawy. Istotne znaczenie mogt mie¢ réwniez stopien wczesnosci odmiany
i zwigzany z tym okres pozostawania bulw w glebie po dojrzeniu, konkurencyjnos¢ roslin
0 wode i sktadniki pokarmowe w stosunku do chwastdw, atakze przebieg pogody
w okresie najwickszego nasilenia Phytophthora infestans. Odmiany mogly roéwniez
niejednakowo reagowaé na stosowane fungicydy, azwlaszcza systemiczny preparat
Tattoo. Substancja biologicznie czynna tego fungicydu, jak donosza Harris i wsp. (1997),
dziata wglebnie oraz lokalnie systemicznie i szybko wnika do tkanek liscia, a takze do
wnetrza lodygi oraz czesci wierzchotkowej. Zastosowanie odpowiedniej sekwencji
fungicydow w ochronie plantacji ziemniaka przed zaraza, zdaniem Kapsy i Osowskiego
(1997), obniza 0 33-50% ilos¢ wprowadzanej substancji aktywnej, W poréwnaniu
z konwencjonalnymi fungicydami oraz zapobiega tworzeniu si¢ form odpornych grzyba
Phytophthora infestans.

Trwalos¢ przechowalnicza bulw, w opinii Sawickiej (1984, 1999), Kuzniewicz-Czerko
i wsp. (1992), Sowy-Niedziatkowskiej (1999) oraz Ggsiorowskiej (2000) jest najbardziej
zwigzana Z odpornoscia odmian na choroby przechowalnicze. Zdaniem Sowy
i Kuzniewicz (1983) najbardziej cenionymi sg odmiany 0 dtugim okresie spoczynku i mato
intensywnym wzroscie kietkow, poniewaz jak juz wykazaly badania Hesena (1965)
intensywnos$¢ oddychania i parowania poprzez kietki jest 30-40-krotnie wyzsza niz przez
powierzchnig bulw.
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WNIOSKI

Lo

Ochrona plantacji przed zarazg nie ograniczyla strat przechowalniczych.

2. Odmienne warunki meteorologiczne w okresie wegetacji poszczegolnych lat badan
wywarly istotny wplyw na wystgpowanie chorob przechowalniczych. Okres
przechowalniczy 1999/2000, poprzedzony suszg W okresie wegetacji nie sprzyjat
wystepowaniu zgnilizn mokrych i mieszanych, za$ okres 1998/1999, o optymalnych
opadach w czasie wegetacji ograniczat infekcj¢ zgnilizng sucha.

3. Najwicksza role w ksztaltowaniu trwatosci przechowalniczej, obok warunkow
przechowywania, odgrywaly cechy genetyczne odmian. Odmianami 0 najwigkszej
trwato$ci przechowalniczej okazaly si¢: Jantar i mieszanina odmian; odmiany Karlena,
Panda i Meduza odznaczaty si¢ podobnym poziomem strat w okresie przechowywania.

4. Zroznicowanie odporno$ci odmian na choroby przechowalnicze, rzedu 3—-5 w skali 9°,

nie jest na tyle duze, by znajdowato odbicie w wielkosci strat ponoszonych w czasie

przechowywania.
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Czynniki wplywajace na dobdr dawki
wentylacyjnej w przechowalniach ziemniakow

Factors influencing choice of ventilation dose in potato storage

Glownym parametrem systemu wentylacyjnego w przechowalni ziemniakdw jest dawka
wentylacyjna. Celem pracy byla analiza glownych czynnikow wptywajacych na dobor dawki
wentylacyjnej w dwdch typach przechowalni o sktadowaniu luzem iw paletach skrzyniowych w
zalezno$ci od intensywnos$ci oddychania ziemniakéw. Wyliczono bilans cieplny, w ktorym ciepto
produkowane w przechowalni jest rownowazone cieptem odprowadzanym przez system wentylacji.
Wielko$¢ dawki wentylacyjnej zalezy od intensywno$ci oddychania ziemniakéw iod czasu pracy
wentylatoréw. Z przedstawionych zalezno$ci wynika, ze dawka wentylacyjna dla ziemniakdw
0 $redniej intensywnosci oddychania w przechowalni o sktadowaniu luzem powinna wynosi¢ 78 m®/t-h
i 116 m3/t-h w przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych. Odmiany o duzej intensywnosci
oddychania wymagaja zwickszonej dawki wentylacyjnej o 20%.

Stowa kluczowe: dawka wentylacyjna, przechowalnia, system wentylacji, ziemniak

Ventilation dose is the main parameter of a ventilation system in storage of potatoes. Analysis was
made of main factors influencing selection of ventilation dose in two types of storage: loose and pallet
box. Thermal balance, in which the produced heat is balanced by ventilation system, was calculated.
Amount of ventilation dose depends on intensity of respiration of potatoes and on time of work of
ventilation. The results indicate that ventilation dose for cultivars with average respiration cultivars in
a loose storage should be 78 m3/t-h and 116 m3/t-h in pallet box storage. For cultivars with high intensity
of respiration the ventilation dose should be about 20% higher.

Key words: potato, storage, ventilation dose, ventilation system
WSTEP

Zasadniczym celem wentylacji w przechowalni jest utrzymanie wymaganej
temperatury przechowywania przez odprowadzenie ciepla przez system wentylacji przy
zachowaniu jak najnizszych ubytkéw naturalnych. Wielkos¢ zastosowanej dawki
wentylacyjnej jako najistotniejszego parametru systemu wentylacyjnego w przechowalni
(wydajno$¢ wentylatorow na 1 tong =ziemniakdw), wynika z cieplnego bilansu
przechowalni. Ciepto produkowane przez ziemniaki oraz zawarte w elementach
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przechowalni musi by¢ odprowadzone przez system wentylacji. Najwigcej ciepta powstaje
w ziemniakach podczas oddychania, ktore zalezy gtownie od odmiany, temperatury
ziemniakdéw, fazy przechowywania (Frydecka-Mazurczyk, 1982; Burton, 1987). Inne
elementy bioragce udzial w przeplywie ciepta to wymiana ciepta przez przegrody,
pojemnos$¢ cieplna wyposazenia przechowalni i ziemniakow, ciepto produkowane przez
wentylatory.

Ilo§¢ ciepta odprowadzana przez system wentylacji zalezy od dawki wentylacyjnej
i czasu pracy wentylatorow oraz parametrow wentylowanego powietrza. W catym sezonie
przechowalniczym okres schtadzania wymaga najwigkszej intensywnosci wietrzenia, gdyz
wystepuje potrzeba odprowadzenia najwickszego ciepta oddychania ziemniakdéw oraz
wychtodzenia ziemniakOw i obiektu wraz z wyposazeniem (Czerko, 1993). Schtadzanie
zachodzi najczgsciej od temperatury okoto 15°C do temperatury dlugotrwatego
przechowywania 3-8°C (zaleznie od kierunku uzytkowania ziemniakow). Przy doborze
dawki wentylacyjnej istnieje mozliwo$¢ wyboru miedzy duza wydajnoscia i Krotkim
czasem wietrzenia a mniejsza wydajnoscia i dlugim czasem wietrzenia. Wysoka dawka
wentylacyjna ikrotki czas wentylacji umozliwiaja lepsze wykorzystanie warunkow
zewnetrznych (atmosferycznych) do wentylacji przechowalni.

W Polsce zalecana dawka wentylacyjna wynosi $rednio 90 m®/t-h. Jednak budowane w
ostatnich latach przechowalnie maja system wentylacyjny, w ktorych dawka wynosi od 18
m3/t-h do 120 md/t-h. Podczas projektowania nowych przechowalni problem dawki
wentylacyjnej jest najgorecej dyskutowany, gdyz brakuje peinych danych a nadmierne
zwigkszenie dawki wentylacyjnej wymaga wigkszych przekrojow kanaldw wenty-
lacyjnych oraz klap, ktore znacznie podnosza koszty budowy. Z drugiej strony zastoso-
wanie nizszych dawek wymaga wydtuzenia czasu wietrzenia wptywajacego na wzrost
ubytkéw naturalnych.

Celem pracy byta analiza gtownych czynnikow wpltywajacych na dobor dawki
wentylacyjnej w dwoch typach przechowalni o sktadowaniu luzem iw paletach
skrzyniowych.

METODYKA

Wyliczenie dawki wentylacyjnej oparto na bilansie przechowalni (Rostovski, 1981).
Qpr =Q, + Qs +Qp +Qu
Qpr = Qug

przy czym:

Qpr — ciepto produkowane w przechowalni,

Q; — cieplo produkowane przez ziemniaki w wyniku oddychania przyjeto dzielac
ziemniaki na 3 grupy pod wzgledem intensywnosci oddychania w okresie schladzania
(Kubiki, 1988):

— Q4= 1050 kJ/t-doba dla odmian o $redniej intensywno$ci oddychania,
— Q:min = 678 kJ/t-doba dla odmian o niskiej intensywnosci oddychania,
— Q; max = 1428 kJ/t-doba dla odmian o wysokiej intensywnosci oddychania.
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Q¢ =m, xc, x At

gdzie:
Qr— ciepto fizyczne odprowadzone z ziemniakow (uwzgledniono palety), kd/t-dobe
m, — masa ziemniakow (t)
¢, — ciepto wlasciwe ziemniakow, 3.600 kJ/tK,
At — dobowy zatozony spadek temperatury; 0,25°C (wynika ztempa spadku
temperatury zewngtrznej w okresie schtadzania przechowalni)
Qp =FxAtxK

Qp — cieplo przenikajace przez przegrody

F — powierzchnia przegréd (m?)

At — réznica temperatury wewngtrznej i zewnetrznej At = 0,25°C,

K — wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian K = 0,35 (W/m?-K),

dla sufitu K = 0,30,

dla podtogi I strefa K= 1,28 W/m? K, 1l strefa K = 0,56 W/m? K

V xAp
Qu -

Qw — ciepto produkowane przez wentylatory (kJ/t-dobg)

V — wydajno$¢ wentylatora (m3/h)

Ap — przyrost ci$nienia, przechowalnia luzem 250 Pa, w paletach 50 Pa

n — sprawnos¢ instalacji wentylacyjnej

Qoq =V xAixhxr

Qod — ciepto odprowadzone przez wentylowane powietrze (kJ/t-dobe)

V — wydajnoé¢ wentylatora (m®/h-t)

Ai — roznica entalpii powietrza wyplywajacego inaplywajacego do przechowalni
(kJ/kg)

h — czas wietrzenia w ciagu doby (h/dobg)

r — gesto$¢ powietrza (1,27 kg/m?®)

Ciepto odprowadzane przez system wentylacji (Qoq) Wyliczono na podstawie pomiarow
parametrow powietrza wyplywajacego z pryzmy i wptywajacego do pryzmy. Zmierzona
roznica entalpii w badanym okresie schtadzania wynosita $rednio 4,2 klJ/kg
w przechowalni o sktadowaniu luzem i 2,5 kJ/kg, a w przechowalni paletowej. Pomiary te
uzyskano przy réznicy temperatury wynoszacej 2°C migdzy ziemniakami a powietrzem
wentylowanym oraz przy dawce wentylacyjnej okoto 90 m3/t-h. Mimo ze jest to parametr
uzalezniony od wielu czynnikéw jednak metoda pomiaru parametrow wentylacji powietrza
w dzialajgcych przechowalniach wydaje si¢ najkorzystniejszg do tego rodzaju analizy.
Taka sugestie przedstawia autor (Rastovski, 1981) metody obliczania bilansu cieplnego
przechowalni.

W analizie bilansu cieplnego poréwnywano dwa typy przechowalni o sktadowaniu
w paletach skrzyniowych i luzem o pojemnosci 1000 ton:
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— przechowalnia o pojemnosci 1000 ton do sktadowania luzem ma nast¢pujace wymiary:
dhugos¢ — 20 m, szerokos¢ — 17,5 m, wysoko$¢ sktadowania — 4,5 m, powierzchnia
przegrod: F, — podtoga = 350 m?, F; — $ciany = 444 m?, Fq — stropodach = 356 m?.

— przechowalnia o sktadowaniu w paletach skrzyniowych o pojemnosci 1000 ton ma
wymiary: dtugos¢ — 30 m, szeroko$¢ — 18 m, wysokos¢ sktadowania — 6,0 m,
powierzchnia przegréd: F, — podtoga = 540 m?, Fs— $ciany = 700 m?, Fg — stropodach
=554 m?,

WYNIKI I DYSKUSJA

W przechowalni o sktadowaniu luzem przy zalozeniu, ze temperatura, od ktdrej
nastepuje schtadzanie wynosi 15°C (w praktyce od tej temperatury nastepuje etap schta-
dzania), a tempo wychtadzania 0,25°C na dobg, suma ciepta produkowanego w przecho-
walni dla trzech poziomow intensywnosci oddychania bulw jest nastepujaca:

Qprsr = Qr + Qp + Q,5-=905,5 - 87,3 + 1050 = 1868,2 kJ/t dobg,

Qpr min= Qr + Qp. + Qzmin=905,5 - 87,3 + 678 = 1496,2 kJ/t dobg,

Qpr max= Qf + Qp. + Qzmax = 905,5 - 87,3 + 1428 = 2246,2 kJ/t dobeg.

Ciepto odprowadzane przez wentylowane powietrze Qo4 pomniejszone jest o ciepto
produkowane przez silnik wentylatora:

Qog =V xAixhxr-VxA xn

Przy dawce 20 m*/t-h i pracy wentylacji przez 2 godziny na dobg ciepto odprowadzone
przez system wentylacji wynosi: Qo¢ = 193 kJ/t dobe. Zalezno$¢ odprowadzanego ciepta
Qod W przechowalni o sktadowaniu luzem od dawki wentylacyjnej iczasu trwania
wentylacji w ciggu doby przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ odprowadzajacego ciepla przez system wentylacji od czasu pracy i dawki
wentylacyjnej
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Fig. 1. Quantity of heat removed by a ventilation system depending on time and dose of ventilation

Zastosowanie wyzszej dawki wentylacyjnej przy tej samej ilosci odprowadzanego
ciepla skraca znacznie czas wietrzenia.

W przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych przy dobowym spadku
temperatury 0,25°C cieplo powstajace w przechowalni jest nast¢pujace:

Qpr = Qr+ Qp. + Q24 = 980,5 - 131,6 + 1050 = 1898,9 kJ/t dobg,

Qpr min = Qf + Qp. + Qzmin = 980,5 - 131,6 + 678 = 1526,9 kJ/dobg,

Qpr max = Qr + Qp. + Qzmax = 980,5 - 131,6 + 1.428 = 2276,9 kJ/dobe.

Ciepto odprowadzone przez wentylowane powietrze przy dawce 20 m® /t-h i pracy
wentylacji przez 2 godziny wynosi: Qod = 127 kJ/t doba. Zalezno$¢ odprowadzanego ciepta
Qod W przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych od dawki wentylacyjnej
i czasu trwania wentylacji w ciggu doby przedstawia rysunek 1.
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Rys. 2. Zalezno$¢ dawki wentylacyjnej od intensywnosci oddychania ziemniakéw i czasu pracy systemu
wentylacji
Fig. 2. Relationship between ventilation dose and tubers respiration and time of ventilation

Jak wida¢ z przedstawionych rysunkéw odprowadzenie ciepta z przechowalni o skta-
dowaniu luzem w przedziale 1496 — 2246 kJ/t-doba 11527 — 2277 kJ/t-doba
W przechowalni paletowej moze by¢ zrealizowane przez budowanie systemow
wentylacyjnych o bardzo duzych wydajnosci wentylatorow i krotkim czasie wietrzenia lub
0 malej wydajnosci i dlugim czasie wietrzenia.

Rysunek 2 przedstawia zalezno$¢ dawki wentylacyjnej od czasu pracy wentylacji dla 3
grup odmian o réznej intensywnosci oddychania w obu typach przechowalni.
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Rys. 3. Rozklad dobowy temperatury i wilgotnos$ci (pazdziernik, srednie z lat 1993-1997)
Fig. 3. Air temperature and humidity distribution during a day (October, mean 1993-1997)

Z zaleznosci tych wynika, ze dobor dawki wentylacyjnej zalezy przede wszystkim od
dostepnego czasu nadajgcego si¢ do wietrzenia w ciggu doby. Analizujac przyjete na
poczatku pracy zalozenie, ze tempo wychtadzania przechowalni powinno pokrywac si¢
z tempem spadku temperatury zewngtrznej (0,25°C/doba) oraz, ze temperatura zewngtrzna
dostepna do wentylacji powinna by¢ o okoto 2°C nizsza niz w przechowalni, mozna
z rozktadu dobowego temperatury w pazdzierniku (w miesigcu, kiedy w przechowalni
wystepuje okres schtadzania) okresli¢ dostgpny czas nadajacy si¢ do wietrzenia w ciagu
doby. Na rysunku 3 przedstawiono dobowy rozktad temperatury i wilgotnosci
W pazdzierniku ($rednia z 5 lat). Srednia miesigczna temperatura wynosita 8,6°C i po
odjeciu 2°C (temperatura nadajgca sie do wietrzenia) wynosita 6,6°C. Ponizej tej
temperatury wystepuje okoto 5 godzin czasu do wietrzenia. Ponadto z wykresu mozna
zauwazy¢, ze wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest w tym okresie bardzo wysoka, powyzej
85%, korzystna do przeprowadzenia wentylacji.

Z zalezno$ci przedstawionej na rysunku 3 wynika, ze przy 5 godzinach wietrzenia
dawka wentylacyjna dla ziemniakow o $redniej intensywno$ci oddychania w przechowalni
o sktadowaniu luzem wynosi 78 m?*th adla paletowej 116 m¥t-h. W przypadku
sktadowania ziemniakoéw o duzej intensywnos$ci oddychania dawki wentylacyjne wynosza
odpowiednio 95 i 140 m¥t-h.

W praktyce wystepuje tendencja budowania przechowalni z systemem wentylacji
0 nizszej wydajnosci (60—80 m3/t-h) i bez zréznicowania dawki na przechowalni¢ luzem
i w paletach skrzyniowych. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na wielko$¢ dawki ma
wplyw dostepny czas wentylacji w ciaggu doby. Jest on jednakowy dla obu typow
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przechowalni. W celu uzyskania podobnego efektu wychtadzania w przechowalni
paletowej z systemem opltywowym dawka powinna by¢ o 48% wigksza niz w przecho-
walni luzem. W praktyce przechowalniczej obserwuje si¢, ze dobowy czas wentylacji
W przechowalni paletowej jest dtuzszy i wydtuzony jest okres schtadzania (Leppack, 1991;
Czerko, 2000). Drugim czynnikiem wptywajacym na doboér dawki wentylacyjnej jest
zroznicowanie ciepta oddychania, ktore jest uzaleznione przede wszystkim od odmiany.

Poniewaz przechowalnia jest inwestycja przewidziang na kilka dziesig¢cioleci nalezy
liczy¢ si¢ z tym, ze w przechowalni mogg znalez¢ si¢ odmiany o rdéznej intensywnos$ci
oddychania. Optymalny dobor dawki wentylacyjnej powinien uwzglgdnia¢ ziemniaki
0 $redniej i wysokiej intensywnos$ci oddychania.

WNIOSKI

1. Wielko$¢ zastosowanej w przechowalni dawki wentylacyjnej zalezy od czasu pracy
systemu wentylacji w ciagu doby.

2. Do odprowadzania takiej samej energii cieplnej system wentylacji w przechowalni
paletowej optywowej wymaga o 48% wigkszej dawki wentylacyjnej niz w przecho-
walni o sktadowaniu luzem z systemem przeptywowym.

3. Odmiany o wysokiej intensywnos$ci oddychania w pordwnaniu do odmian o $redniej
intensywno$ci wymagaja zwigkszenia dawki wentylacyjnej o 20%.

4. Wyliczone z bilansu cieplnego dawki wentylacyjne sa nastepujgce: przechowalnia
o sktadowaniu luzem,78-95 m?3t-h i przechowalnia do skladowania w paletach
skrzyniowych, 116-140 m/t-h.

5. Zmniejszenie dawki wentylacyjnej jest mozliwe, ale kosztem wydtuzenia dobowego
czasu wietrzenia.
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Ubytki naturalne ziemniakow w zaleznosci
od dawki wentylacyjnej i1 rodzaju systemu
wentylacji

Natural losses of potatoes depending on the used ventilation dose and kind of
ventilation system

W doswiadczeniu poréwnano 3 systemy wentylacyjne stosowane w przechowalniach do sktado-
wania luzem z niskg (25 m%/t-h) i wysoka (120 m%t. h) dawka wentylacyjng oraz w przechowalni do
skladowania w paletach skrzyniowych z dawka 120 m®/t-h. Przechowalnia do sktadowania w paletach
skrzyniowych posiada optywowy system wietrzenia. Pordwnywano nastgpujace parametry techniczne:
$redni dobowy czas wietrzenia, wydajnos¢ wentylatorow, ilo§é przeptywajacego powietrza w sezonie
na 1 tong ziemniakow oraz zuzycie energii. Oceniano ubytki naturalne odmiany Triada w badanych
przechowalniach. Najwieksze ubytki wystapily w przechowalni paletowej i wynosity 10,1%. Z dwoch
przechowalni do sktadowania luzem wigksze ubytki (7,7%) byly w przechowalni o nizszej dawce
wentylacyjnej.

Stowa kluczowe: dawka wentylacyjna, ubytki naturalne, przechowalnia, ziemniak

Three ventilation systems were compared in loose and pallet box storages of potato. Low ventilation
dose in the pile storage (25 m3t-h) and high ventilation dose in the pallet box (120 m3/t-h) and pile
storages were tested. The pallet box storage had a flow-around ventilation system. The following
technical parameters were compared: average time of ventilation per day, capacity of ventilation,
amount of air flowed through potatoes during the season and energy expenditures. Natural losses of the
variety Triada in 3 potato storages were assessed. The highest natural losses were recorded in the pallet
box storage (10.1%). In the pile storage, higher natural losses (7.7%) has been were stated at the low
ventilation dose.

Key words: natural losses, potato, storage, ventilation dose
WSTEP

Ubytki naturalne powstajace podczas przechowywania bulw zalezg gtownie od
odmiany i warunkéw przechowywania. Wsroéd warunkow przechowywania najistotniejsze
sg: temperatura, wilgotnos¢, a takze intensywnos$¢ prowadzonej wentylacji.
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W Polsce istniejgce przechowalnie i aktualnie budowane mozna podzieli¢ na dwie
grupy, pod wzgledem sposobu sktadowania i sposob wentylacji: o sktadowaniu luzem
i w paletach skrzyniowych. Przy sktadowaniu luzem stosowana jest wentylacja przepty-
wowa, gdzie powietrze przeptywa od dotu do goéry wokot wszystkich bulw a przy
sktadowaniu w paletach skrzyniowych w systemie optywowym powietrze optywa wokot
palety skrzyniowej, a wymiana gazéw w $rodku palety odbywa si¢ czgsciowo metoda
grawitacyjng oraz cze¢$ciowo mechaniczng. Intensywnos¢ wymiany powietrza zalezy od
dawki wentylacyjnej i czasu trwania wentylacji. Sposob sktadowania i wielko$¢ dawki
wentylacyjnej maja duzy wplyw na straty przechowalnicze a szczegOlnie na poziom
ubytkéw naturalnych.

Celem badan byto porownanie systemow wentylacji i ubytkow naturalnych w trzech
ro6znych typach przechowalni.

MATERIAL I METODY

Do analizy wykorzystano 3 typy przechowalni charakteryzujace si¢ r6znymi systemami
wentylacji: system wentylacji przeptywowej stosowany przy skladowaniu ziemniakoéw
luzem o wysokiej (120 m3/t-h) i niskiej (25 m®/t-h) dawce wentylacyjnej oraz system
opltywowy przy sktadowania w paletach skrzyniowych o dawce 120 m¥t-h. W celu oceny
parametrow systemdéw wentylacyjnych w badanych przechowalniach mierzono
nastepujace parametry: wydajnos¢ wentylatorow, ilo$¢ godzin wentylacji w sezonie,
rownomierno$¢ rozkladu powietrza w pryzmie, zuzycie energii. Wyliczono ilos¢
przeptywajacego powietrza w sezonie na ton¢ przechowywanych ziemniakow traktujac ten
parametr jako podstawowy, ktory wplywa bezposrednio na ubytki naturalne.

Do oceny ubytkow naturalnych zatozono proby odmiany Triada (4 x 10 kg) w gornej
warstwie przechowywanych ziemniakébw w 3 badanych przechowalniach. Do prob
pobrano ziemniaki ztej samej partii, zdrowe, nieuszkodzone. W przechowalniach
utrzymywano jednakowy mikroklimat, temperatur¢ 8°C (odpowiednia dla przetworstwa)
oraz wilgotno$§¢ wzgledng na poziomie 90-92% w przestrzeni przechowalni. Stalg
temperatur¢ w badanych przechowalniach utrzymywaly automatyczne sterowniki
wykorzystujgc powietrze zewnetrzne o 2°C nizsze od temperatury ziemniakow.

Utrzymanie jednakowych warunkéw w przechowalniach umozliwialo ponadto
usytuowanie badanych przechowalni w tej samej strefie klimatycznej, w odlegtosci miedzy
sobg do 50 km. Po 7 miesigcach przechowywania wyliczono podstawowe parametry
systemu wentylacji (Sredni dobowy czas wietrzenia, wydajno$¢ wentylatorow, ilos¢
przeptywajacego powietrza w calym sezOnie na 1 ton¢ ziemniakow oraz jednostkowe
zuzycie energii) i oceniono ubytki naturalne

WYNIKI I DYSKUSJA

Celem wietrzenia jest odprowadzenie ciepta zpryzmy ziemniakow przy jak
najmniejszych ubytkach naturalnych. Odprowadzenie ciepta z przechowalni mozna
osiggna¢ stosujac duze dawki wentylacyjne 120 m3/t-h oraz mate 25 m®/t-h. Jednak przy
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malych dawkach czas wentylacji jest dluzszy. Na intensywno$¢ odparowania wody
z bulwy wigkszy wpltyw ma czas wentylacji niz predkos¢ przeptywajacego wokot bulwy
powietrza. Analize fizyczng tego zjawiska przeprowadzit Rastovski (1981) 1 wykazal, ze
tylko do okreslonej predkosci (0,01 m/s) jest znaczacy wptyw predkosci przeptywajacego
powietrza na ubytki. Przy wigkszych predkosciach (> 0,01 m/s) ten wptyw jest maty.
W zwigzku z tym duze dawki wentylacyjne stosowane w przechowalni sa korzystniejsze,
gdyz powodujg mniejsze ubytki naturalne.

Czas trwania wentylacji ma istotne znaczenie na poziom ubytkoéw naturalnych, gdyz
kazda wentylacja zaktoca stan rownowagowej wilgotnosci, ktory wytwarza si¢ w pryzmie.
Podczas wietrzenia powietrzem zewngtrznym wilgotno$¢ w pryzmie obniza sig.
Konsekwencja dtuzszego czasu wietrzenia sg zwigkszone ubytki naturalne (Cargill, 1976;
Hesen, 1979).

Pojecie warunkow termiczno-wilgotnosciowych w przechowalni wymaga wigkszego
omoOwienia. Wigkszo$¢ autorow piszac o temperaturze i wilgotnosci w przechowalni
podaje temperature ziemniakow oraz wilgotno$¢ w przestrzeni przechowalni.
W przechowalni o sktadowaniu w paletach jest to wilgotnos¢ powietrza miedzy paletami
lub nad paletami. W przechowalni o sktadowaniu luzem wilgotno$¢ powietrza mierzona
jest nad pryzma ziemniakow. Jednak czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ ubytkow
naturalnych jest przede wszystkim niedosyt prezno$ci pary wodnej powietrza bezposrednio
optywajacego bulwy w fazie wietrzenia oraz czas oddzialywania tych warunkow na
ziemniaki. Warunki termiczno-wilgotnosciowe osiagniete przez rozplyw powietrza
W przestrzeni przechowalni zaleza od rozwigzania systemu wentylacyjnego.

Przy sktadowaniu w paletach skrzyniowych istnieje ograniczony ruch powietrza
w srodku palety szczegolnie, jezeli palety napelnione sg ziemniakami niesortowanymi
(Czerko, 1994). Natomiast podczas przechowywania w paletach ziemniakéw jadalnych
(duze, wyrownane bulwy) ubytki naturalne nie sg mocno zréznicowane. W pracy (Czerko,
2000) ubytki w dolnej czesci palety wynosity 7,6%, w czesci srodkowej 6,9%, a w gornej
7,1%, przy NIR = 0,9 rdznice nie byly istotne. Z tego mozna wyciagna¢ wniosek, ze takze
w srodku palety wystgpit przeptyw powietrza i warunki przechowywania byly dosy¢
wyréwnane.

W przechowalni o sktadowaniu luzem powietrze przeptywajac od dotu do gory przez
pryzme ziemniakOw zmienia swodj stan termiczno-wilgotnosciowy, osiagajac na wylocie
z gornej warstwy pryzmy niski niedosyt pr¢znosci pary wodnej. Przy pomiarze wilgotnosci
W przestrzeni nad pryzma otrzymujemy wysoka wilgotno$¢ a faktycznie osiaggnigte jest to
kosztem odebranej wody z ziemniakow. Ubytki naturalne wzrastaja takze od dolnego do
gornego poziomu, przy czym juz na wysokosci powyzej 1 m sg bardzo wyréwnane. Do
porownania réznych przechowalni umieszczenie prob w gdrnej warstwie pryzmy
i w wierzchniej warstwie palety skrzyniowej daje ogolny obraz, przy czym nalezy zdawaé
sprawg, ze Wwystgpuje  zrOznicowanie  ubytkow  w przestrzeni  przechowalni
charakterystyczne dla danego systemu wentylacyjnego, wysokosci sktadowania, typu
palety skrzyniowej oraz jakosci sktadowanych ziemniakow.

Porownujac parametry eksploatacyjne dwdch badanych przechowalni (typ B i C, tab. 1)
o skladowaniu ziemniakéw luzem zauwaza si¢, ze czas pracy systemu wentylacji
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W przechowalni B wynosit 13,7 godzin na dobe, natomiast w przechowalni C byl prawie
6-krotnie nizszy iwynosit 2,3 godziny na dobg. Wydtuzenie czasu wietrzenia byto
odwrotnie proporcjonalne do wielkosci dawki wentylacyjnej. Mimo wysokiej dawki
wentylacyjnej w przechowalni C ilo$¢ przeptywajacego powietrza przez ziemniaki byta
nizsza niz w przechowalni typu B i wynosita odpowiednio: typ C — 58000 ityp B —
72000 m3/t wcalym sezonie przechowalniczym. Istotnie wyzsza ilo$¢ powietrza
przeptyneta przez ziemniaki o sktadowaniu w paletach skrzyniowych (typ A — 186000
m3/t-sezon). Duza ilo$¢ przeptywajacego powietrza w sezonie jest charakterystyczng cechg
przechowalni z systemem wentylacji optywowej, w ktorej duza cze$é przeptywajacego
powietrza nie bierze udzialu w wymianie ciepta, przeptywajac ,,na pusto” przez przestrzen
przechowalni.

Tabela 1
Porédwnanie parametrow techniczno-eksploatacyjnych badanych przechowalni
Technical parameters of the experimental storage
Sredni IiOSC ce
Wielkos¢ Dawka dobowy czas P rgepozv‘?/:f]éa Zuzycie
T rzechowalni Wysokos¢ komory wentylacyjna | wietrzenia gop 1767 energii w
¥p pe f storage skladowania |  (sekcji) (t) (mé/th) (h/doba) Zienﬂniaki W | sezonie kwiit
P g Height of pile | Capacity of | Ventilation Time of sezonie (m*/t) Expenditures
section dose ventilation per : of energy
Amount of air
day (hours) N
(m®) in season
Skladowanie w paletach g5 ) o 800 120 6,2 186000 12,8
Pallet box
Sktadowanie luzem —
niska dawka 5,0 9000 25 13,7 72000 193
Pile storage — low
ventilation dose
Sktadowanie luzem —
wysoka dawka 45 900 120 23 58000 53

Pile storage — high
ventilation dose

W praktyce w ostatnich latach przechowalnie przeznaczone dla przetworstwa
budowane sa z zatozenia o wysokiej dawce wentylacyjnej, co wptywa na zmniejszenie
ubytkdéw naturalnych, atakze przyczynia sie do szybkiego osuszenia ziemniakdéw
natychmiast po napetnieniu przechowalni.

Waznym czynnikiem charakteryzujacym system wentylacji jest takze zuzycie energii
elektrycznej w sezonie. Najnizszy naktad energii na wentylacje na tone ziemniakow
w sezonie przechowalniczym byt w przechowalni typu C (sktadowanie luzem — wysoka
dawka), anajwyzszy w przechowalni typu B (sktadowanie luzem — niska dawka)
odpowiednio 5,3 i 19,3 kWh/t w sezonie przechowalniczym.

Przy wyborze typu przechowalni dla ziemniakéw przeznaczonych do przetwodrstwa
mozna poréwna¢ dwa typy A i C 0 sktadowaniu luzem i w paletach o jednakowo wysokiej
dawce wentylacyjnej. Sktadowanie w paletach skrzyniowych wymaga ponad 2-krotnie
wigkszego naktadu energii na wentylacje niz przy sktadowaniu luzem (odpowiednio 12,8
i 5,3 kWh/t w sezonie). Ponadto z innych badan (Czerko, 2002) wynika, ze calkowite
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naktady energii na przechowywanie ziemniakOw w paletach sa 041% wyzsze niz
w przechowalni luzem.

Poréwnujgc poziom ubytkdéw naturalnych (tab. 2) mozna zauwazy¢, ze najwicksze
ubytki naturalne wystapity w przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych
10,1%. Nizsze ubytki byly w obu przechowalniach o sktadowaniu luzem, przy czym
w przechowalni 0 wyzszej dawce wentylacyjnej ubytki wynosity 5,5%, a w przechowalni
0 nizszej dawce wentylacyjnej 7,7%.

Tabela 2
Ubytki naturalne w zalezno$ci od intensywnosci wietrzenia
Natural losses depending on intensity of ventilation

Ilo$¢ przeplywajacego powietrza przez
Typ przechowalni Ubytki naturalne (%) ziemniaki w sezonie (m*/t-sezon)
Type of storage Natural losses (%) Amount of air flowed through potatoes in
season (m®/t-season)
Sktadowanie w paletach
Pallet box 10,1 186000
S!dadowame luzem — nlsk_a dfiWka 77 72000
Pile storage — low of ventilation dose
Sktadowanie luzem — wysoka dawka
Pile storage — high of ventilation dose 55 58000
NIR 005
LSD g5 0.7

Biorgc pod uwagg, ze temperatura przechowywania oraz parametry powietrza
zewnetrznego pobieranego przez system wentylacji byly na tym samym poziomie to
rozwigzanie techniczne systemu wentylacyjnego a szczeg6lnie intensywnos¢ wymiany
powietrza byla glownym czynnikiem réznicujacym poziom ubytkow naturalnych
w badanych przechowalniach.

Zmniejszenie czasu wietrzenia w przechowalni mozliwe jest przez budowanie syste-
mow wentylacyjnych o wysokiej dawce wentylacyjnej oraz przechowywanie ziemniakdw
W nizszej temperaturze, w ktorej wydzielane jest mniejsze cieplo oddychania. Ziemniaki
dla przetwdrstwa wymagaja jednak wysokiej temperatury 8°C, gdyz w nizszej tempera-
turze gromadzg za duzo cukrow i dopiero wyhodowanie odmian ziemniaka, ktore beda
mogly by¢ przechowywane w nizszej temperaturze znacznie obnizy ciepto oddychania
atym samym wymagang intensywno$¢ wietrzenia. Ilo§¢ godzin wietrzenia moze byc¢
réwniez ograniczona przez wlaSciwe wykorzystanie warunkow atmosferycznych do
utrzymania mikroklimatu w przechowalni. Reczne sterowanie systemem wentylacji
powinno by¢ zastgpowane przez programowane sterowniki (Mikucki, 1994; Leppack,
1995).

W przechowalni paletowej ubytki za 7 miesigecy wyniosty 10,1% i byly istotnie wyzsze
niz w obu przechowalniach o sktadowaniu luzem. Nalezy wzia¢ pod uwage to, ze jednak
w przechowalniach paletowych zréznicowanie ubytkow w przestrzeni komory jest wicksze
niz w przechowalniach luzem, a zalezy to od tak wielu czynnikow, ze wrgcz mozna mowic
o indywidualnej charakterystyce danej przechowalni. Dlatego tez nalezy liczy¢ si¢ z tym,
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ze ubytki wyliczone dla catej przechowalni paletowej uwzgledniajace ubytki w calej
przestrzeni przechowalni moga by¢ troche nizsze.

WNIOSKI

1. Systemy wentylacji w badanych przechowalniach r6znity si¢ naktadem energii
elektrycznej na wietrzenie w sezonie przechowalniczym. Naktady wynosity 19,3
kWh/t w przechowalni o sktadowaniu luzem z niskg dawka wentylacyjng, 12,8 kWh/t
w przechowalni paletowej i 5,3 kWh/t w przechowalni o sktadowaniu luzem z wysoka
dawka wentylacyjna.

2. Utrzymanie temperatury na poziomie 8°C w przechowalni o sktadowaniu w paletach
skrzyniowych wymagato 3-krotnie wigkszej intensywnos$ci wietrzenia niz
w przechowalni o sktadowaniu luzem o tej samej dawce wentylacyjnej

3. Przechowalnia o sktadowaniu luzem posiadajaca nizsza dawke wentylacyjna
wymagata 6-krotnie dluzszego dobowego czasu wietrzenia oraz zwigkszonego o 24%
przeplywu powietrza w sezonie przechowalniczym

4. Poziom ubytkéw naturalnych zalezal od intensywno$ci wietrzenia. W przechowalni
paletowej o intensywnosci 186000 m?/t-sezon, ubytki wyniosty 10,1%, w przechowalni
o skladowaniu luzem przy niskiej dawce i intensywno$ci wietrzenia 72000 m®/t-sezon
ubytki wyniosty 7,7%, a w przechowalni o sktadowaniu luzem przy wysokiej dawce
i najnizszej intensywnosci wietrzenia (58000 m3/t-sezon) ubytki wyniosty 5,5%.
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Podatnos$¢ odmian ziemniaka na uszkodzenia
mechaniczne bulw i straty przechowalnicze

Susceptibility of potato varieties to mechanical damages and storage losses

Celem badan bylo okre$lenie podatnosci na uszkodzenia mechaniczne bulw, polskich odmian
ziemniaka, wchodzacych do produkcji w latach 1983-2002. W oparciu o uzyskane wyniki na
sortowniku laboratoryjnym, badane odmiany zakwalifikowano do 9-stopniowej skali. Stwierdzono, ze
podatno$¢ odmian na uszkodzenia mechaniczne bulw zwiagzana jest zbudowa anatomiczna,
morfologiczng iskladem chemicznym bulwy. Zwigkszona podatno$¢ odmian na uszkodzenia
mechaniczne powoduje wzrost chorob i strat przechowalniczych.

Stowa Kkluczowe: odmiany, straty przechowalnicze, uszkodzenia mechaniczne, ziemniak

The aim of the work was to determine the susceptibility of Polish potato varieties included into
production in 1983-2002 to mechanical damage of tubers. The tested varieties were classified,
according to the 9-degree scale, on the basis of the obtained data (a laboratory grader was used). It was
stated that the susceptibility of potato varieties to mechanical damage of tubers is related to their
anatomical and morphological structure as well as chemical composition. Higher susceptibility to
mechanical damages caused increase of diseases and storage losses.

Key words: varieties, storage losses, mechanical damages, potato

WSTEP

Uszkodzenia mechaniczne bulw powstaja na skutek nadmiernego mechanicznego
obcigzenia bulwy w czasie zbioru na elementach roboczych maszyn kopiacych,
sortujgcych i W czasie transportu (Sek i Florczak, 1982; Gastot iin., 1985; Czerko i in.,
1985; Haman i Konstankiewicz, 1996). Podatno$¢ odmian na uszkodzenia mechaniczne
jest jednym z najwazniejszych parametrow jakosci bulw ziemniaka (Gruczek, 1986; Sowa-
Niedziatkowska, 1997). Konsekwencja uszkodzen mechanicznych bulw sg straty podczas
obierania, nierownomierna barwa suszow, maczki ziemniaczanej, produktow smazonych
i konserwowanych (Gorska, 1989; Kral, 1994; Zgdérska, Frydecka-Mazurczyk, 1999).
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Problem uszkodzen mechanicznych bulw nabiera szczego6lnego znaczenia w warunkach
pelnego zmechanizowania prac w procesie technologii produkcji (Gastot iin., 1985;
Jabtonski, 1995; Gruczek, 1996; Marks, 1999).

Uszkodzenia mechaniczne bulw sa wypadkowa wielu czynnikéw, niekiedy nawet
trudnych do wydzielenia. Wérdd tych czynnikow podstawowa role odgrywajg: odmiana
srodowisko glebowe i czynniki agrotechniczne oraz czynniki zwigzane z pracag maszyn
i organizacja zbioru (Specht, 1986; Gruczek, 1996, 2003). Jak podajg Pitzold (1973),
Baumgartner i wsp. (1983), Roztropowicz i Czernik (1985), Gtuska i wsp. (1988), Zgorska
(1989), Lutomirska (2000), Krzysztofik (2001) podstawowy wplyw na uszkodzenia
mechaniczne wywieraja cechy genetyczne odmiany. Wynikaja one z r6znic w budowie
anatomicznej, morfologicznej i sktadu chemicznego bulwy.

Celem pracy jest ocena podatnosci polskich odmian ziemniaka na uszkodzenia mecha-
niczne bulw, okre$lane w warunkach laboratoryjnych uprawianych w latach 1983-2002.

MATERIAL I METODY

W ciggu 20 lat badan (1983-2002) oceniono podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne
95 odmian. Kazda odmiana badana byla w 3 letnim cyklu badan po wpisaniu jej do
polskiego rejestru odmian.

Materiat do badan pochodzit z do§wiadczenia polowego prowadzonego w Zaktadzie
Dos$wiadczalnym THAR w Jadwisinie na glebie pseudobielicowej wytworzonej z piaskow
gliniastych lekkich i mocnych, zalegajacych $rednio gtgboko na pisku gliniastym mocnym
i glinie lekkiej. Ziemniaki uprawiano na oborniku, stosowanym w dawce 25 t/ha.

Nawozenie mineralne stosowano w dawce 90 kg N, 90 kg P.Os i 135 kg K20 na 1 ha.
W czasie zbioru wybierano 3 x 100 szt. bulw o $rednicy poprzecznej 4—6 cm. Nastgpnie
bulwy poddawano uszkodzeniom na sortowniku laboratoryjnym przez 2 min. z predkoscia
obrotowg bgbna sortownika 0,42 m/sek. Po 3 dobach skladowania w temperaturze
pokojowej (18°-22°C) oceniano uszkodzenia mechaniczne bulw wedlug metodyki
przyjetej w zaktadzie Agronomii Ziemniaka (Gastot, 1985).

Obserwacje budowy perydermy i tkanek kory pierwotnej bulw dla kilku charakte-
rystycznych odmian o krancowej podatnosci, wykonano na nieutrwalonym materiale
w mikroskopie §wietlnym z kontrastem Nomarskiego.

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach przyjeto na podstawie danych wykonanych w labo-
ratorium Zaktadu Agronomii Ziemniaka w Jadwisinie, zawartych w , Charakterystyce
zrejonizowanych odmian ziemniaka” (lata 1983-2002, wydanie 1-VI1).

Charakterystyke bulw badanych odmian pod wzgledem wspotczynnika wydtuzenia
przyjeto na podstawie prac Zarzynskiej (2002).

Uzyskany material badawczy poddano obliczeniom statystycznym, wyliczajac dla
odmian przedzial ufnosci, wspotczynnik zmiennosci oraz zalezno$ci migdzy suchg masa
bulw, wspotczynnikiem wydtuzenia a wskaznikiem uszkodzen mechanicznych. Dla oceny
istotnosci roznic stosowano test Snedecora i Studenta.
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W latach 1983-2002 scharakteryzowano podatnos¢ 95 odmian na uszkodzenia mecha-
niczne, oceniane wskaznikiem uszkodzen mechanicznych bulw (W%). Na podstawie skali
zaproponowanej przez Roztropowicz i Czernik (1985), zmodyfikowanej przez Lutomirska
(2000) odmiany zaszeregowano do 9 grup roéznigcych si¢ wielkoscig wskaznika uszkodzen,
przypisujac im 9-stopniowg skalg odpornosci.

Tabela 1
Odporno$¢ odmian na uszkodzenia mechaniczne bulw
Resistance of potato cultivars to mechanical damage of tubers

Stopien Odpo.m osel - Odmiany skrobiowe i
Degree of resistance Skala opisowa L . L. , P ,
Wartosé wskaznika sumy Description Odmiany Jad_alr_le i wskaznik us_zkodzen Wskaz1:11k_ uszkodzen
i Table varieties and damage index Starch varieties and damage
uszkodzen W % scale index
Value of damage index W %
9 odmiany _ _
do 10 odporne
8 resistant . .
10,1- 20 varieties
7 . , . Ibis-21,2, Jagoda-23,5, Beryl-23,7, Lord- B cen
20,1-30 ggggfﬁg Srednio 569 perkoz-27,2, Bronka-29,3 Ekra-208, Cisa-22,5

Aster-30,3, Albina-32,4, Bila-35,8, Orfan-

6 \'gﬂ‘ejt'ieeges'm”t 36,6, Kolia-36,7, Atol-38,3, Fala-38,2, Mila-
30,1-40 38,4, Bard-39,1, Denar-39,4, Maryna-39,5
Bogna-40,4, Mors-41,9, Kolia-42,1, Lena-
5 42,9, Orlik-43,0, Oda-43,1, Zebra-43,2, Bliza-41,7, Olza-45,9,
40,1-50 . Vineta-43,2, Wawrzyn-43,2, Baszta-43,9,  Bobr-46,3,
odmiany Ruta-44,6, Ania-45,8, Irga-46,6, Dryf-46,9, Dunajec-49,8
pOdamte,bl Marta-47,6, Triada-48,2, Bryza-48,8
S Kos-51,5, Aksamitka-52,0, Accent-52,9,  Darga-50,7, Klepa-51,3,
4 Sante-54,1, Bekas-54,8, Tokaj-55,0, San-52,6, Fregata-53,8,
50,1-60 Balbina-55,2, Drop-55,8, Muza-56,4, Lawina-55,2, Glada-55,2,
Rybitwa, 57,6, Wiking-59,0, Jagoda- 59,9  Brda-56,9, Harpun-57,0
Grot-61,0, Elba-61,9,
3 Fauna-61,0, Wigry-61,3, Gloria-62,5, Salto- Vistula-62,6, Bzura-64,8,
60,1-70 63,1, Barycz-63,9, Pilica-64,9,
Cykada-64,0 Dukat--65,7, Reda-67,3,
odmiany bardzo Ceza-68,1, Alicja-68,2
iany z -
70,12—80 podatne ~ ~ Beata-711, Wolfram-71.2, gg;gé i(aStt)zr-'7§6L,1’|kar-
very susceptible Danusia-77,4
o 78,5, Cedron-79,8
varieties
1 Meduza-81,3, Hinga-81,4,
80.1-100 Rywal-81,3, Anielka-83,0, Rumpel,-81,5, Koga-82,0,
' Zeus-89,0 Umiak-87,5, Pasja-90,4,
Omulew-90,4
NIR p=005
LSD p=-g0s5 4.2

W przedstawionych badaniach nie uzyskano odpornosci oskali 8 i9 (odmiany
odporne). Najwicksza grupe wsrod badanych odmian stanowia odmiany podatne (skala 4
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i 5) to ponad 43%, odmiany $rednio odporne (skala 6 i7) stanowity 20% wszystkich
badanych odmian (tab. 1).

Niespetna 37% ogotu badanych odmian stanowig odmiany bardzo podatne (sala 1-3).
W tej grupie odmian dominujg zdecydowanie odmiany skrobiowe. Wsrod ocenianych
w latach 1978-82 przez Roztropowicz i Czernik (1985) 30 odmian, wyodrgbniono 27%
odmian odpornych i40% odmian $rednio odpornych. Lutomirska (2000) oceniata
podatnos¢ 40 odmian, zaliczajac do odmian odpornych jedng odmiang (skala 8). Odmiany
srednio odporne stanowily w tych badaniach ponad 30%. Badane przez Dambrotha (1967)
i Zading (1981) odmiany zaliczane byly do skali od 1 do 9. O duzym zrdéznicowaniu
odmian pod tym wzgledem donosza takze Aeppli (1979), Marks (1986), Zgorska (1989),
Budyn (1993), Marks i wsp. 1998, chociaz autorzy ci nie dokonywali klasyfikacji wigkszej
ilosci odmian.

Obliczony dla badanych odmian wskaznik zmiennosci (S%) wskazuje, ze najbardziej
stabilne pod wzgledem wskaznika uszkodzen w latach badan sg odmiany skrobiowe
(Pilica, Brda, Bzura, Elba, Olza, Pasja, Zeus, San, Bliza, Bobr i Ceza). Odmiany te
posiadajg wysoki wskaznik uszkodzen, ale bardzo stabilny w latach (S <20%). Krancowo
wysoki wskaznik zmiennos$ci posiadaja odmiany Accent, Denar, Orlik, Ruta, Bila, Baszta,
Maryna, Oda, Ortan, Tokaj, Zebra, Lena, Aster i Perkoz (60-80%).

Zréznicowanie wskaznika uszkodzen powodowane jest szeregiem czynnikow,
charakteryzujgcych bulwe pod wzgledem anatomicznym, morfologicznym i chemicznym.
Badania mikroskopowe Kilku charakterystycznych odmian z grup o krancowej podatnosci
odmian na uszkodzenia mechaniczne, potwierdzily nieliczne pod tym wzgledem dane
dotyczace budowy perydermy i kory pierwotnej (rys. 1). Odmiana Ibis zaliczana do odmian
srednio odpornych posiadata cienka skorke, sktadajaca sie¢ z 3-4 warstw komorek,
a komorki kory pierwotnej lezace bezposrednio pod skorka sa mate, lekko sptaszczone,
wypelione w narozach celuloza, w ktérych brak jest ziaren skrobi. Bardzo podatna
odmiana Fauna posiada natomiast skorke sktadajaca si¢ z 7-10 warstw komdrek,
nieregularnej wielkosci, tworzac skérke w wielu miejscach nierbwnomierng i poprzery-
wang. Kora pierwotna wytworzona jest z duzych komorek, zaokraglonych, ktore
bezposrednio pod skorka wypetione sa skrobig, a takze krysztatami bialka (rys. 1).

Roztropowicz iCzernik (1985) stwierdzity, ze odmiany rdznig si¢ istotnie pod
wzgledem warstw komoérek perydermy, ale nie wiaze si¢ to z podatno$cia odmian na
uszkodzenia mechaniczne. Zgoérska (1989) stwierdzita, Ze ciemna plamistos¢
pouderzeniowa zwigzana jest z grubo$cig perydermy. Grubsza peryderma powodowata
wzrost ciemnej plamistosci bulw, a korelacja miedzy tymi parametrami byla istotna.
Krzysztofik (2001) zwraca uwagg, ze grubos¢ iliczba warstw perydermy, poza
wlasciwosciami odmiany, podlega duzym zmianom w latach badan, jednak odmiany
0 cienkiej perydermie charakteryzowaty si¢ mniejszymi uszkodzeniami (Bronka i Jagoda).
Lewosz (1996) i Weber i wsp. (1980) obserwowali, ze bulwy odmian odpornych posiadaty
wigksza zawartos¢ scian komorkowych. Huff (1971) i Hudson (1975) uwazali natomiast,
ze bulwy o matych komorkach sg bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne.
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Odmiana Ibis — Ibis variety

warstwa perydermy, 3—-4 warstw; komérek korka — epidermis consisted of 3—4 layers of corky cells
kora pierwotna ztozona z komoérek migkiszowych — cortex

Odmiana Fauna — Fauna variet);
peryderma ztozona z licznych warstw komorek korka (7-10) — epidermis consisted of numerous layers of corky cells (7-10)
kora pierwotna — cortex

Rys. 1. Przekroj przez bulwe odmiany Srednio odpornej (Ibis) i bardzo podatnej (Fauna)
Fig. 1. Cross section of potato tuber of middle resistant (Ibis) and very susceptible (Fauna) varieties
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Sktad chemiczny bulw ziemniaka jest przede wszystkim cecha odmianowa,
modyfikowang przez warunki uprawy. Obliczone zaleznosci mi¢dzy zawartoscig suchej
masy a uszkodzeniami mechanicznymi bulw dla badanych odmian, wskazuja na istotng
zalezno$¢ korelacyjng miedzy tymi parametrami. Zalezno$¢ ta ma charakter liniowy.
Wzrost zawartosci suchej masy w bulwach powoduje wzrost wskaznika uszkodzen
mechanicznych bulw (rys. 2). Rowniez Aeppli i Keller (1972), Aeppli (1979), Zadina
(1981) udowodnili Scista zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig suchej masy a odpornoscia bulw
na uszkodzenia mechaniczne. Roztropowicz iwsp. (1985) w swych badaniach nad
zalezno$cig migdzy sktadem chemicznym a podatno$cia bulw na uszkodzenia uzyskali dla
suchej masy liniowa zalezno$¢ wyrazajacag si¢ wspotczynnikiem korelacji r = 0,51.
Zblizony wspotczynnik korelacji (0,52) uzyskata w swych badaniach Krzysztofik (2001).

W badaniach Zgorskiej (1989) zaleznos¢ miedzy sucha masa aindeksem ciemnej
plamistosci, wspotczynnik ten wynosit 0,91, adla skrobi 0,93. Przypuszcza sig¢, ze
zawarto$¢ suchej masy odgrywa tu wplyw posredni poprzez mniejszg zawartos¢ wody,
wigksza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, czy wyzsza zawarto$¢ potasu. Doswiadczenia
Marksa i in. (1996), Szmigla i wsp. (2000) potwierdzaja kierunek tych zaleznosci.
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Rys. 2. Wplyw zawartosci suchej masy na uszkodzenia mechaniczne bulw. Jadwisin 1983-2002
Fig. 2. Influence of dry matter content on mechanical damage of tubers. Jadwisin 1983-2002

Uszkodzenia mechaniczne bulw mogg by¢ warunkowane rowniez niektérymi cechami
morfologicznymi bulwy. Podstawowe znaczenie moze tu odgrywaé ksztalt bulwy
mierzony wspotczynnikiem jej wydluzenia. Analizujac bulwy w zakresie wspotczynnika
wydluzenia od 0,9-1,7 stwierdzono istotng zalezno$¢ korelacyjng (r = 0,80) miedzy
wydtuzeniem bulwy a wzrostem uszkodzen mechanicznych (rys. 3). Jak wynika z prac
Zarzynskiej (2002) ksztalt bulwy w obrebie odmiany wiaze si¢ z ich masg. U wigkszo$ci
odmian bulwy o malej masie maja ksztatt okragly. W miar¢ wzrostu wspolczynnika
wydtuzenia ro$nie masa bulwy. Wigkszos¢ dotychczasowych prac odnosi uszkodzenia do
masy bulw, chociaz jak wynika z powyzszej pracy migdzy tymi parametrami istnieje Scista
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zaleznos$¢. Z danych Marksa i wsp. (1981 i 1998), Gastota (1985), De¢bskiego i Marksa
(1986), Gluskiej (1988) wynika, ze wpltyw masy bulwy jest jednym z podstawowych
czynnikow morfologicznych charakteryzujacych bulwe, ktora warunkuje uszkodzenia
mechaniczne bulw. Wptyw z kolei czynnikéw agrotechnicznych, ktore wplywaja na
wielkos$¢ bulw w plonie moze odgrywac znaczaca posrednia rolg na uzyskiwane wskazniki
mechanicznych uszkodzen.
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Rys. 3. Wplyw wydluzenia bulwy na uszkodzenia mechaniczne. Jadwisin 1983-2002
Fig. 3. Influence of tuber elongation on mechanical damage of tubers. Jadwisin 1983-2002

Uszkodzenia mechaniczne bulw, poza pogorszeniem jakos$ci surowca przeznaczonego
do przerobu izmniejszeniem plonu handlowego, powodujg obnizenie warto$ci
przechowalniczej bulw i poglebiaja dalsze straty uzyskanego plonu. Obliczone zaleznosci
dla badanych odmian miedzy wielko$cia wskaznika uszkodzen mechanicznych
a porazeniem chorobami io0g6lnymi stratami przechowalniczymi wykazaly istotne
zalezno$ci miedzy tymi parametrami. W miar¢ wzrostu uszkodzen, wzrastaty choroby
przechowalnicze istraty ogétem powodowane przez transpiracj¢, oddychanie
i kietkowanie bulw (rys. 4).

Przedstawiony kierunek zalezno$ci prezentowany byt w badaniach Sowy (1978),
Czerki iwsp. (1985), Sowy-Niedziatkowskiej i Gruczka (2002). Doswiadczenia
Kuzniewicz iwsp. (1993), gdzie bulwy uszkadzano na sortowniku laboratoryjnym
(Trommelmaschine) udowodnily, Zze poza wzrostem strat przechowalniczych o 35%,
bulwy uszkodzone wysadzone do gleby powodowaly wzrost porazenia czarng nozka,
przerzedzone wschody i w konsekwencji spadek plonu o ponad 11%. Za gtowny powdd
wystepowania strat przechowalniczych (95-99%) Piech (1994) uwaza uszkodzenia
mechaniczne. Podobne wnioski wyciggaja ze swych prac Peters (1996), Bishop i wsp.
(2000), Cvréek (2000) oraz Rosocha i wsp. (2000).
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Jadwisin 1983-2002
Fig. 4. Influence of mechanical damage on diseases infestation and storage losses of tubers. Jadwisin
1983-2002

WNIOSKI

1. Wsérod 95 odmian ziemniaka, scharakteryzowanych w ciggu ostatnich 20 lat, nie
stwierdzono obecnosci odmian odpornych (skala 8-9). Wigkszos$¢ stanowity odmiany
podatne (43%) i bardzo podatne (37%). Tylko 20% odmian mozna zaliczy¢ do grupy
odmian $rednio odpornych (skala 6-7).

2. Odmiany odporne charakteryzowaly si¢ cienka skorka sktadajaca si¢ z 3—4 warstw
komorek, akomorki kory pierwotnej byly mate, lekko sptaszczone i wypetione
w narozach celulozg. W komorkach tych brak byto ziaren skrobi.

3. Podatno$¢ odmian na uszkodzenia mechaniczne, zwigzana jest z zawartoscia skrobi
w bulwach. Wzrost zawartosci skrobi o 1% powoduje wzrost wskaznika uszkodzen
bulw 0 2,7%.

4. Wazrost wskaznika wydtuzenia bulwy, co wigze si¢ rOwniez ze wzrostem ich masy,
powoduje zwickszenie podatnosci bulw na uszkodzenia mechaniczne.

5. Potwierdzono, ze wicksze uszkodzenia mechaniczne bulw, powoduja wicksza
sktonno§¢ bulw do porazenia chorobami przechowalniczymi iwzrost strat
przechowalniczych.
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Wplyw jesiennego zaprawiania bulw ziemniaka
na ograniczenie rozwoju choréb grzybowych
w okresie przechowywania sadzeniakow
Komunikat

Influence of autumn dressing of potato seed tubers on the of limitation fungi
diseases development in storage
Short communication

W sezonie przechowalniczym 1999-2000 badano skuteczno$¢ preparatow Tecto 450 FW
i Fungazil 100 SL w ograniczeniu wystgpowania chorob przechowalniczych. Fungicydy aplikowano
na bulwy przeznaczone do przechowywania w dzien po zbiorze. Badania wykazaly istotng skuteczno$¢
preparatu Fungazil 100 SL w ograniczeniu porazenia bulw rizoktoniozg (ospowato$cig) i parchem
srebrzystym. Nie stwierdzono istotnego wplywu badanych fungicydéw na ograniczenie wystepowania
suchej zgnilizny i gangreny.

Stowa kluczowe: choroby grzybowe, sezon przechowalniczy, zaprawy fungicydowe, ziemniak

Effectiveness of Tecto 450 FW and Fungazil 100 SL in limitation of occurrence of storage diseases
was tested in the storage season 1999-2000. The seed dressers were applied on potato tubers a day after
harvesting. The results showed that the tested Fungazil 100 SL reduced significantly black scurf and
silver scurf during the storage season. Influence of the tested fungicides on inhibition of dry rot and
gangrene was not observed.

Key words: fungi diseases, fungicide seed dressers, potato, storage season

WSTEP

Okres przechowywania ziemniakow Polsce uzalezniony jest od kierunku uzytkowania
i waha si¢ od 7 miesi¢cy (materiat sadzeniakowy) do 9 miesigcy (ziemniaki konsumpcyjne
i dla przetworstwa). W czasie catego okresu przechowywania nalezy stworzy¢ takie
warunki, aby straty ziemniakdw w tym okresie byty jak najmniejsze.

Ubytki i straty w czasie przechowywania powstaja w wyniku naturalnych proceséw
zachodzacych w bulwach (oddychanie i parowanie) oraz przez czynniki chorobotworcze.
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Naturalne ubytki uzaleznione s3 od cech odmianowych, ilosci uszkodzen
mechanicznych powodowanych w czasie zbioru oraz stopnia dojrzato$ci bulw przezna-
czonych do przechowywania i wahajg si¢ od 4% do 14%. (Sowa-Niedziatkowska, 2000).
Uwaza sig, ze ubytki naturalne w okresie przechowywania nie powinny przekroczy¢ 10%.
Bulwy, ktore utracity ponad 10% poczatkowej masy odznaczajg si¢ znacznie gorsza
jako$cig. Duze nasilenie wystgpowania chordéb przechowalniczych obniza wartosé
konsumpcyjng i technologiczng bulw ziemniaka, ponadto wplywa na ich wartos$é
sadzeniakowg. Jedna z glownych przyczyn braku wschodéw na niektorych plantacjach
ziemniakoéw w Polsce moze by¢ duze porazenie sadzeniakéw parchem srebrzystym (Kapsa
iin., 1998). Jak donoszg Errampali i wsp. (2001) oraz Tsror iwsp. (2002) podobne
przyczyny brakéw wschoddw stwierdzono w Holandii, Izraelu i innych krajach.

Do najwazniejszych chorob okresu przechowywania zalicza si¢: zaraz¢ ziemniaka
(Phytophthora infestans), rizoktoniozg¢ (Rhizoctonia solani), mokra zgnilizne (Ervinia
carotovora var. carotovora), suchg zgnilizng¢ (Fusarium sp.), parcha srebrzystego
(Helminthosporium solani) i gangreng¢ (Phoma exigua var. foveata).

Optymalne warunki przechowywania powodujgce najmniejsze straty i zapewniajgce
zachowanie wysokiej jakosci bulw sg do spetnienia tylko w nowoczesnych przecho-
walniach z mozliwoscia kontrolowania atmosfery (Czerko, 2002). Obecnie ponad potowa
zebranego plonu ziemniakéw w danym roku jest przechowywana w tradycyjnych kopcach
ziemnych, w ktorych kontrola warunkéw przechowywania jest bardzo utrudniona.

Ubytki i straty w okresie przechowywania w Polsce wedlug danych GUS (tab. 1) sa
nadal do$¢ znaczne i w latach 1994-2002 wynosity w granicach 10-15%.

Tabela 1
Straty bulw ziemniaka w okresie przechowywania w Polce w latach 1990-1998
The losses of potato tubers during storage season in Poland in the years 1990-1998
. Lata
Pozycja Years
Item 1994-1995 | 1998-1999 [ 1999-2000 | 2000-2001 | 2001-2002

Zbiory 23058 25949 19927 24232 19379
Harvest
Import 262 327 131 39 32
Razem 23320 26276 20058 24271 19411
Total
Straty o 3020 3040 2451 3392 2810
The losses 12,9 15,0 10,0 13,9 144

Zrodlo; Sourse: GUS

Jako$¢ przechowywanych bulw ziemniaka zalezy, bowiem w zhacznym stopniu od
nasilenia wystgpowania chorob w okresie wegetacji, warunkow i techniki zbioru
wplywajacych na ilo$¢ uszkodzen mechanicznych oraz od stopnia dojrzalosci bulw
przeznaczonych do przechowywania. Poza wyzej wymienionymi warunkami istnieje takze
mozliwos¢ stosowania preparatow do zaprawiania bulw, ktore ograniczaja intensywnos¢
parowania wody w okresie przechowywania oraz rozwo6j grzybowych chordob
przechowalniczych.
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Celem badan przeprowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin Oddziat
w Boninie w sezonie przechowalniczym 1999-2000 byto okre$lenie skutecznosci
dziatania fungicydow imazalil (Fungazil 100 SL) itiabendazol (Tecto 450 FW)
W ograniczeniu wystepowania grzybowych choréb przechowalniczych (sucha zgnilizna,
gangrena, parch srebrzysty i rizoktonioza) w poréwnaniu do bulw niezaprawianych
(kontrola).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin Oddziat
w Boninie oraz w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Karzniczce na $rednio pdzniej
odmianie jadalnej Atol, charakteryzujacej si¢ dobrymi walorami smakowymi, lecz niska
przydatnoscia do przechowywania (3 — wedtug IHAR Oddziat Jadwisin).

W doswiadczeniu jednoczynnikowym zatozonym w 4 powtorzeniach poréwnywano
nastepujace warianty jesiennego zaprawiania bulw ziemniaka po zbiorze:

— kontrola (bez zaprawiania),
— tiabendazol w dawce 90 ml/t bulw (Tecto 450 FW — preparat stracit rejestracje

w potowie lat 90., uzyty dla poréwnania),

— imazalil (Fungazil 100 SL) w dawce 150 ml/t bulw.

Fungicydy aplikowano na bulwy za pomocg urzadzen typu Mantis, w postaci oprysku
drobnokroplistego. Srodki stosowano w dzien po zbiorze plonu. Proby przeznaczone do
przechowywania nie byly myte, lecz byly wolne od zanieczyszczen. Wielko$¢ proby do
przechowywania wynosita ok. 50 kg. Bulwy pochodzity z plantacji do$wiadczalnych
z THAR Oddziat Bonin, a do SDOO w Karzniczce zostaty dostarczone po zaprawieniu.

W okresie przechowywania (Bonin i Karzniczka) utrzymywano temperature w zakresie
4-6°C oraz wilgotno$¢ wzgledng powietrza powyzej 90%.

Stopien porazenia chorobami okresu przechowywania okre$lano na probach o wadze
ok. 8-10 kg, po okresie 6 miesiecy przebywania w przechowalni (w marcu). Oceng
porazenia na bulwach suchg zgnilizng igangreng podano w procentach wagowych.
Aktywno$¢ dziatania zapraw fungicydowych przeciwko gangrenie okreslano po uprzedniej
sztucznej inokulacji bulw grzybem Phoma exigua var. foveata.

Wielko$¢ nasilenia chordb: ospowatosci (jedna zform rizoktoniozy) i parcha
srebrzystego oceniano wedtug 5 klas porazenia (procent pokrycia na bulwie):

— 1 — brak objawdw,

— 2 — porazenie w zakresie 0,1-25,0%,
— 3 — porazenie w zakresie 25,1-50,0%,
— 4 — porazenie w zakresie 50,1-75,0%,
— 5 — porazenie powyzej 75,1%.

Nastepnie wyliczano indeks porazenia w procentach (%) wedtug wzoru Townsenda-
Heubergera (1989).

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano za pomoca analizy wariancji, a iStotnosé
roznic testem t-Studenta.

245



Edward Bernat

WYNIKI I DYSKUSJA

Zardwno w Boninie, jak i w Karzniczce nie stwierdzono istotnych réznic w porazeniu
bulw suchg zgnilizng po zastosowaniu zapraw fungicydowych w poréwnaniu do obiektow
niezaprawianych (tab. 2).

Tabela 2
‘Wplyw zapraw fungicydowych stosowanych po zbiorze na porazenie (% wag.) sucha zgnilizna i
gangrena (sezon 1999/2000, odm. Atol)
Influence of fungicide seed dressers applied after harvest on infection (% weight) of dry rot and
gangrene (season 1999/2000, var. Atol)

Warianty Dawka na 1 t bulw Sucha zgnilizna Gangrena
Treatments Dose on 1t of tubers Dry rot Gangrene
Bonin*
Kontrola
Control — 531 45,66
Tiabendazol 90 ml 11,10 32,98
Imazalil 150 ml 4,69 40,66
Karzniczka
Kontrola
Control B 542 —
Tiabendazol 90 ml 4,36 —
Imazalil 150 ml 4,81 —

* Bonin, Karzniczka — miejscowo$¢; localites

Po okresie przechowywania nie stwierdzono roéwniez istotnego wplywu badanych
preparatow na porazenie bulw gangrena — po sztucznej inokujacji bulw grzybem Phoma
exigua var. fovveata. Porazenie w wariancie kontrolnym wynosito 45,66%, za$ zaprawiane
Tecto 450 FW iFungazil 100 SL, odpwoiednio: 32,98% i40,66%. Do$wiadczenia
przeprowadzono tylko w IHAR Oddzial w Boninie ze wzgledu na to, Ze gangrena jest
agrofagiem kwarantannowym (Smith i in., 1994).

W Boninie zaobserwowano istotne obnizenie indeksu porazenia bulw ospowatoscia po
zastosowaniu do zaprawiania tiabendazolu iimazalilu w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (bulwy niezaprawiane) po 6 miesigcach przechowywania. Po zastosowaniu
testowanych zapraw indeks porazenia tej choroby byt tez nizszy w Karzniczce, roznice
jednak nie byly istotne statystycznie (tab. 3). Na bulwach zbieranych w mokrych
warunkach dochodzi do znacznego porazenia ospowatoscia (jedna z form chorobowych
powodowanych przez grzyba Rhizoctonia solani) nie tylko w postaci sklerot, ale rowniez
W postaci grzybni, co moze prowadzi¢ do zwickszenia indeksu porazenia tg chorobg
w okresie przechowywania (Héni i in., 1976; Niehuss, 1981; Meijers, 1981). Stosowanie
do jesiennego zaprawiania badanych $rodkow ogranicza rozwo6j rizoktoniozy na bulwach
W czasie przechowywania.

Po zastosowaniu fungicydu imazalil (Fungazil 100 SL) do jesiennego zaprawiania
zaobserwowano istotne obnizenie porazenia bulw parchem srebrzystym (35,43%) po
sezonie przechowalniczym w Karzniczce w poréwnaniu do tiabendazolu (52,74%) i bulw
niezaprawianych (45,25%). Nie stwierdzono istotnych réznic w wystepowaniu tej choroby
W Bonine. Jesienne zaprawianie bulw ziemniaka fungicydami zawierajacymi tiabendazol

246



Edward Bernat

lub imazalil ogranicza wystgpowanie parcha srebrzystego na bulwach — podobne wyniki
uzyskano w Holandii i Izraelu (Errampali i in., 2001; Tsror i in., 2002).

Tabela 3
Wplyw zapraw fungicydowych stosowanych po zbiorze na indeks porazenia (%) ospowatoscig i
parchem srebrzystym (sezon 1999-2000, odm. Atol)
Influence of fungicide seed dressers applied after harvest on severity index (%) of silver scurf and
black scurf (season 1999-2000, var. Atol)

Warianty Dawka na 1 t bulw Ospowatos$¢ Parch srebrzysty
Treatments Dose on 1t of tubers Black scurf Silver scurf
Bonin*
Kontrola
Control — 21,96 35,71
Tiabendazol 90 ml 12,72 47,30
Imazalil 150 ml 13,95 45,55
NIR¢ =005 :
LSD, - 000 5,56 n.i.
Karzniczka
Kontrola
Control — 17,39 45,25
Tiabendazol 90 ml 9,82 52,74
Imazalil 150 ml 12,78 35,43
NIR¢ =005 ;
LSD, - o.0s n.i.. 3,60
n.i. — Nieistotne; Not significant

* Bonin, Karzniczka — miejscowos$¢; localites

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze Fungazil 100 SL jest jedynym fungicydem
zarejestrowanym w Polsce do jesiennego stosowania na bulwy w celu ochrony przed
chorobami okresu przechowywania.

WNIOSEK

1. Zaprawa fungicydowa Funagazil 100 SL moze by¢ stosowana do jesiennego
zaprawiania bulw przed sezonem przechowalniczym cennych materiatdéw sadzenia-
kéw, co moze prowadzi¢ do obnizenia porazenia chorobami grzybowymi okresu
przechowywania.
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Okreslenie strat przechowalniczych nowych
odmian ziemniaka

Determination of storage losses for new potato cultivars

Celem badan byto okreslenie trwalosci przechowalniczej 25 nowych odmian ziemniaka. Badania
przeprowadzono w Zakladzie Przechowalnictwa i Przetwdrstwa Ziemniaka w Jadwisinie w sezonach
1997/1998-2001/2002. Bulwy ziemniaka badanych odmian rozmnazane byly zawsze w tych samych
warunkach i magazynowano je w przechowalni w temperaturze 2°, 4, 6°, 8°C (odmiany jadalne) i 2°,
4°, 6°C (odmiany skrobiowe) przy zachowaniu wilgotnosci wzglgdnej powietrza powyzej 90%. Po 6
miesigcach przechowywania oceniono ubytki naturalne, straty spowodowane kietkowaniem
i rozwojem chordb. Stwierdzono, ze badane odmiany roznily sie przydatnoscig do dlugotrwatego
przechowywania, atrwato$¢ przechowalnicza poszczegdlnych odmian uzalezniona jest przede
wszystkim od odpornoséci odmiany na porazenie bulw chorobami.

Stowa kluczowe: choroby, trwalos¢ przechowalnicza, ubytki naturalne, warunki przechowywania,
ziemniak

The aim of the experiment was to determine storability of 25 new potato cultivars. The experiments
were carried out in the seasons 1997/1998-2001/2002 at the Department of Potato Storage and
Processing in Jadwisin. Potato tubers were always produced at the some location and were stored in
a storehouse at 2°, 4°, 6°, 8°C (for table cultivars) and 2°, 4°, 6°C (for starch cultivars) at the relative
air humidity above 90%. The following characters of varietal storability were assessed: physiological
losses (natural and sprout losses) and infection of tubers with diseases. It was found that the cultivars
were significantly differentiated in natural losses and losses caused by diseases. Losses caused by the
diseases were dependent mainly on cultivar resistance.

Key words: diseases, natural losses, potato, storability, storage conditions
WSTEP

Ziemniak, ze wzglgdu na duze znaczenie gospodarcze jest jedng z glownych roslin
uprawianych w Polsce. Przyjmuje si¢, ze okoto 95% ogolnej masy wyprodukowanych
ziemniakow, kazdego roku przeznaczana jest do przechowywania. Dhlugo$¢ okresu
przechowywania uzalezniona jest od kierunku uzytkowania i moze nawet dochodzi¢ do 9
miesigcy jak np. ziemniakow jadalnych. W tym czasie w bulwach ziemniaka zachodza
procesy, w wyniku ktérych nastepuje:
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— zmniejszenie wyjsciowej masy bulw spowodowane procesami zyciowymi oddychania

i transpiraciji;

— straty wywotane procesem kietkowania;
— straty masy w wyniku porazenia bulw chorobami przechowalniczymi.

W pracach opublikowanych w Biuletynie IHAR nr 213 i 217 (Sowa-Niedziatkowska,
2000, 2001) zaprezentowano wyniki badan, dotyczace przydatnosci do dtugotrwatego
przechowywania odmian jadalnych iprzydatnych do przetworstwa spozywczego
magazynowanych w temperaturze 6°C. W niniejszej pracy natomiast zostang
przedstawione elementy trwalosci, decydujagce o przydatnosci do dtugotrwalego
sktadowania w zréznicowanych warunkach odmian ziemniaka rdéznej wczesnosci
i r0znego przeznaczenia, przetestowanych w sezonach 1997/1998-2001/2002.

Odmiany ziemniaka s3 bardzo zrdéznicowane pod wzgledem przydatnosci do
dlugotrwatego magazynowania, stad tez wydaje si¢ konieczne okre$lenie elementow
trwato$ci przechowalniczej, zwlaszcza odmian nowo zarejestrowanych.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie przechowalnicze zostalo przeprowadzone w doswiadczalnej
przechowalni w Jadwisinie w sezonach 1997/1998-2001/2002. W tym czasie przebadano
25 odmian ziemniaka (trzy serie odmian) o zréznicowanej wczesnosci. Wykaz wszystkich
odmian przedstawiono w tabeli 1. Kazda z wymienionych odmian przeszta trzyletni cykl
badawczy.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of tested potato cultivars

Odmiana Wezesnosé Lata badan
Cultivars Earliness Years of study
1 2 3

Albina wczesna — early 1997/98-1999/2000
Baszta srednio wezesna — mid-early 1997/98-1999/2000
Gloria bardzo wczesna — first early 1997/98-1999/2000
Hinga s* po6zna — late 1997/98-1999/2000
lkar s $rednio wezesna — mid-early 1997/98-1999/2000
Omulew s $rednio pozna — mid-late 1997/98-1999/2000
Ortan $rednio wezesna — mid-early 1997/98-1999/2000
Triada srednio wezesna — mid-early 1997/98-1999/2000
Anielka $rednio pozna — mid-late 1998/99-2000/01
Balbina $rednio wczesna — mid-early 1998/99-2000/01
Beata $rednio pozna — mid-late 1998/99-2000/01
Jantar s pozna — late 1998/99-2000/01
Klepa's $rednio pozna — mid-late 1998/99-2000/01
Koga s pozna — late 1998/99-2000/01
Meduza s p6zna — late 1998/99-2000/01
Mors $rednio wezesna — mid-early 1998/99-2000/01
Rybitwa $rednio pézna — mid-late 1998/99-2000/01
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c.d. Tabela 1
1 2 | 3
Aksamitka wczesna — early 1999/00-2001/02
Barycz $rednio wezesna — mid-early 1999/00-2001/02
Cykada wczesna — early 1999/00-2001/02
Nimfy s po6zna — late 1999/00-2001/02
Rywal $rednio pozna — mid-late 1999/00-2001/02
Salto $rednio pozna — mid-late 1999/00-2001/02
Tara srednio wezesna — mid-early 1999/00-2001/02
Tokaj $rednio wezesna — mid-early 1999/00-2001/02

* s — Odmiany skrobiowe; Starch cultivar

Sadzeniaki wszystkich badanych odmian, kazdego roku wysadzano w stopniu elity na
polu doswiadczalnym w Jadwisinie, celem zapewnienia takich samych warunkéw uprawy
i wzrostu roslin. W okresie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi agrotechniczne
jakie stosowane sa na plantacjach produkcyjnych. Na trzy tygodnie przed zbiorem, naé
niszczono rozbijaczem l¢cin, po czym zbidr wykonywano kombajnem. Termin zbioru
przypadat na przetom wrze$nia ipazdziernika. Warunki meteorologiczne w okresie
wegetacji w latach badan przedstawia tabela 2. Zaréwno opady jak i rozktad temperatury
byly zréznicowane w poszczegolnych okresach wegetacji. Najnizsze opady w warunkach
Jadwisina wystgpity w 2000 roku, za$ najwyzsza temperatura w 1999 roku. Wysokie
temperatury powietrza w 1999 roku, a zwtaszcza w lipcu i sierpniu, przy bardzo matych
opadach, sprawity, ze rok ten byt bardzo niekorzystny dla wzrostu bulw ziemniaka.

Tabela 2
Opady i temperatura powietrza w sezonie wegetacyjnym w latach 1997-2001
Rainfalls and air temperatures in the vegetation seasons of the years 1997-2001
Miesigce
Lata Months Suma
Years Vv | VI | VI [ VI [ IX Total
miesigczne sumy opadéw (mm) (V-IX)
monthly rainfalls (mm)

1997 41,3 38,6 229,0 16,9 31,8 357,6

1998 54,9 195,3 64,2 58,8 3.8 377,0

1999 58,4 170,9 29,6 8,8 18,9 286,6

2000 35,6 21,1 94,8 40,3 40,1 231,9

2001 57,2 68,3 103,5 33,8 74,9 337,7
Srednie z lat

Mean for 50,7 80,6 75,4 61,7 52,0 320,4
1967-2002

$rednia miesigczna temperatura powietrza (°C) srednio (V-1X)
average monthly air temperature (°C) mean (V-IX)

1997 13,6 17,0 17,9 19,2 131 16,2

1998 14,8 17,7 17,9 16,4 13,3 16,0

1999 12,9 18,6 21,2 18,1 16,1 17,4

2000 14,7 17,2 16,1 17,7 10,9 15,3

2001 13,8 145 20,2 18,9 115 15,8
Srednie z lat

Mean for 13,8 16,6 18,3 17,8 13,0 15,9
1967-2002
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Celem okreslenia trwatosci przechowalniczej, bulwy badanych odmian skladowano
W nast¢pujgcych warunkach:

— W tzw. okresie przygotowawczym trwajgcym jeden miesigc, bulwy wszystkich odmian

(niezaleznie od kierunku uzytkowania) skladowane byly w przechowalni

W identycznych warunkach. Przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorach, temperature

utrzymywano na poziomie okoto 15°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza powyzej

90%. Przez nastgpne dwa tygodnie temperature stopniowo obnizano, utrzymujac takg

samg wilgotno$¢ powietrza;

— Po zakonczeniu okresu przygotowawczego wtzw. okresie dlugotrwatego
przechowywania, trwajagcym 5 miesigcy, bulwy odmian jadalnych magazynowane byly

w komorach przechowalni w temperaturze 2°, 4°, 6°, 8°C aodmian skrobiowych

w temperaturze 2°, 4°, 6°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 90%.

Po zakonczonym sezonie przechowalniczym okreslano ubytki naturalne, straty
spowodowane kielkowaniem i porazeniem migzszu bulw patogenami chorobotworczymi
oraz tzw. trwato$¢ przechowalnicza odmian uwzglgdniajacg straty ogédtem (ubytki
naturalne + kietki + choroby). Wszystkie wyniki dotyczace elementow trwalosci
przechowalniczej odmian sg S$rednimi z 3 lat badan izrdéznicowanych warunkow
termicznych w czasie magazynowania bulw ziemniaka.

Istotno$¢ zréznicowania wpltywu badanych czynnikow na analizowane parametry
trwatosci przechowalniczej okreslano przy zastosowaniu analiz wariancji, stosujac test F
»3nedecora” dla modelu statlego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej réznicy (NIR)
stosowano test t-Studenta. W celu dokonania podzialu odmian na istotnie réznigce si¢
grupy, odno$nie stabilno$ci najwazniejszych cech trwatosci przechowalniczej (ubytki
naturalne i straty przez rozwoj chorob) w latach badan, wyliczono przedziat ufnosci
i podzielono je na 3 grupy: ponizej, w obrebie i powyzej przedziatu ufnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ubytki naturalne

Zmniejszenie wyjsciowej masy bulw, czyli tzw. ubytki naturalne uzaleznione sa od
intensywnosci procesow fizjologicznych oddychania i transpiracji. Wystepuja one
w kazdych warunkach przechowywania. Zmienna jest jedynie ich intensywnos¢ zaleznie
od warunkdw przechowywania, gdyz zachodza one bez zadnych mechanizméw
regulujacych (Burton i in., 1992; Rastovski, 1981).

Wielkos¢ ubytkdéw naturalnych zalezy od dojrzatosci i zdrowotnosci bulw, od odmiany
(budowy anatomicznej perydermy), uszkodzen mechanicznych oraz od warunkéw
termiczno-wilgotno$ciowych w miejscach magazynowania iczasu przechowywania
(Burton i in., 1992; Thomas, 1982; Sowa-Niedziatkowska, 2000, 2001).

Niniejsze badania dowiodly, Ze testowane odmiany roznity si¢ wielkoscia ubytkow
naturalnych. Ubytki te wahaty si¢ od 4,1% u odmiany Albina do okoto 12% u odmiany
Nimfy (rys. 1). Powszechnie uwaza si¢, ze ubytki naturalne powyzej 10%, $wiadcza
0 zaburzeniach procesow zyciowych zachodzacych w bulwach i niekorzystnej utracie
turgoru (Rastovski, 1981).
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Rys. 1. Ubytki naturalne badanych odmian w % po 6 miesiacach przechowywania — Srednia z 3
sezonéw
Fig 1. Natural losses of the tested cultivars in %, after 6 months storage —means for three years

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 1 do odmian ktore utracity ponad 10%
poczatkowej masy nalezg: Omulew, Jantar, Koga, Beata, Rywal, Ikar, Anielka i Nimfy.

Szczegotowa analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze badane odmiany
zroznicowane byly rowniez pod wzglgdem wielkosci ubytkow naturalnych w trzech
kolejnych latach badan. Na podstawie wyliczen statystycznych dokonano podziatu odmian
na trzy nastgpujace grupy zroznicowane istotnie (tab. 3):

— grupa odmian (11) stabilnych, w ktérej réznice wtrzech Kkolejnych sezonach

przechowalniczych nie przewyzszaty 2%;

— grupa odmian (6) mato stabilnych o rdznicach w latach badan w granicach 2,1-3,1%);
— grupa odmian (8) niestabilnych o réznicach powyzej 3,1%.

7 powyzszego podzialu odmian wynika, Zze zrdznicowanie wielkosci ubytkow
naturalnych w trzech kolejnych sezonach przechowalniczych nie bylo $cisle zwiazane
z wczesnoscia odmian. W grupie pierwszej (odmian stabilnych) znalazly si¢ wszystkie
odmiany wczesne, ale sa réwniez odmiany pozniejsze, a nawet poézne (Koga i Nimfy).
Grup¢ odmian mato stabilnych iniestabilnych reprezentuja odmiany $rednio wczesne,
$rednio pdzne i pozne.

Nie stwierdzono rowniez wyraznego wplywu suchej i cieptej pogody w okresie
wegetacji (tak jak w 1999) na istotny wzrost ubytkdw naturalnych, co udowodnili
wczesniej niektorzy autorzy (Iritani i in., 1977).
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Tabela 3
Podzial odmian na 3 grupy rézniace si¢ ubytkami naturalnymi (%) w latach badan
Division of the cultivars into three groups depending on natural losses in the three seasons
of examination

Odmiany stabilne — réznice ponizej Odmiany mato stabilne — réznice Odmiany niestabilne — roznice
204 ) 2,1—_3,1% ) p_owyZej 3,_1%
Stable cultivars — difference below 2% Little stable cultivars — difference Unstable cultivars — difference above
2.1-3.1% 3.1%

Albina 1,6 Balbina 23 Anielka 6,3
Aksamitka 1,9 Barycz 2,4 Beata 34
Baszta 18 Hinga 2,1 Jantar 54
Cykada 1,0 Ikar 2,5 Meduza 3.2
Gloria 0,7 Klepa 2,3 Omulew 3,7
Koga 15 Salto 2,4 Ortan 44
Mors 0,9 Tara 4,5
Nimfy 1,7 Triada 3,6
Rybitwa 1,6

Rywal 15

Tokaj 14

Straty spowodowane porazeniem bulw chorobami przechowalniczymi

Nastgpnym elementem trwato$ci przechowalniczej o bardzo duzym znaczeniu
gospodarczym sg straty spowodowane porazeniem migzszu bulw patogenami. To wtasnie
straty wywotane rozwojem chorob decyduja w gldwnej mierze o przydatnosci odmiany do
dlugotrwatego magazynowania, a ponadto wptywaja na pogorszenie jako$ci konsump-
cyjnej i warto$ci nasiennej sadzeniakow. Najwieksze znaczenie majg nastepujace choroby
ujawniajace si¢ w okresie przechowywania: zaraza ziemniaka, sucha i mokra bakteryjna
zgnilizna, fomoza oraz alternarioza (Carnegie iin., 2001; Kushalappa, Zulfigar, 2001;
Hilton iin., 2002). W ostatnich latach, kiedy to w handlu detalicznym oferuje sie
konsumentom ziemniaki myte, coraz wickszym problemem staja si¢ choroby skorki (parch
zwykly, parch srebrzysty, rizoktonioza), ktore sg bardziej widoczne na bulwach czystych.
Nalezy przypuszczaé, ze tym chorobom po$wieci si¢ wiecej uwagi w przysztosci w pracach
badawczych (Martin, 2002; Gottschalk, 2002).

Zwalczanie i zapobieganie chorobom przechowalniczym powinno sta¢ si¢ jednym
z gtownych elementéw kompleksowej uprawy, zbioru i obrobki ziemniaka. Bardzo duzy
wplyw na straty przechowalnicze wywierajg uszkodzenia mechaniczne bulw, zwlaszcza
glebokie powyzej 5 mm i odporno$é genetyczna odmiany na porazenie bulw chorobami
okresu przechowywania (Peters, 1996; Sowa-Niedziatkowska, 2000). W badaniach
wlasnych dowiedziono, Ze straty wywotane rozwojem chorob w wigkszym stopniu zalezg
od odpornosci genetycznej odmian niz od warunkéw przechowywania (Sowa-
Niedziatkowska, 2000). Potwierdzeniem tego jest rowniez omawiany zestaw odmian,
w ktorym straty przez rozwoj choréb przechowalniczych bytly bardzo zréznicowane
i wahaty si¢ od 0,7% u odmiany Cykada do ponad 20% u odmiany Omulew (rys. 2). Dobrg
odporno$¢ po 6 miesigcach magazynowania stwierdzono u odmian Cykada, Tokaj, Albina,
Gloria, Salto, Balbina, Aksamitka i Mors, gdyz ich straty spowodowane rozwojem chordb
nie przekroczyly 4%. Znacznie gorsza odpornos¢ wykazaty odmiany lkar, Anielka
i Omulew, o stratach powyzej 16%.
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Rys. 2. Porazenie bulw badanych odmian chorobami przechowalniczymi po 6 miesiacach
magazynowania — straty w % — $rednie z 3 sezonéw
Fig. 2. Losses of the tested potato cultivars caused by diseases in %, after 6 months storage — means

Podzial odmian na 3 grupy rézniace si¢ istotnie stratami spowodowanymi chorobami

for three years

przechowalniczymi (%) w 3 kolejnych latach badan
Division of the cultivars into three groups depending on storage diseases in the three successive seasons

of examination

Tabela 4

Odmiany stabilne — réznice ponizej Odmiany malo stabilne — réznice Odmiany niestabilne — roznice
5,0% 5,1-10,6% powyzej 10,6%
Stable cultivars — difference below Little stable cultivars — difference Unstable cultivars — difference above
5.0% 5.1-10.6% 10.6%
Albina 14 Aksamitka 8,5 Anielka 29,6
Balbina 3,3 Barycz 8,8 Beata 18,0
Cykada 0,8 Baszta 6,2 Jantar 14,2
Gloria 2,1 Koga 9,3 Klepa 12,0
Hinga 4.4 Mors 57 Ortan 11,9
lkar 2,8 Nimfy 8,8 Tara 19,4
Meduza 39 Rywal 75
Omulew 33 Triada 83
Rybitwa 15
Salto 24
Tokaj 1,0

Duza zmienno$¢ genetyczna w porazaniu bulw chorobami przechowalniczymi
wskazuje na mozliwos¢ selekcji form odpornych ina postep hodowlany w tworzeniu
nowych odmian ziemniaka. Ponadto stwierdzono, ze podobnie jak przy ubytkach
naturalnych, tak iporazenie bulw chorobami przechowalniczymi bylo zréznicowane
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w trzech kolejnych sezonach badawczych. Na podstawie wyliczen statystycznych
wydzielono trzy grupy odmian zgodnie z uzyskanymi przedziatami ufnosci (grupa odmian
stabilnych — ponizej przedziatu, grupa odmian mato stabilnych — w obrebie dolnego
i gornego przedziatu i grupa odmian niestabilnych powyzej gérnego przedziatu ufnosci) —
tabela 4:

— odmiany stabilne (11), ktorych roéznice w wielko$ci strat w latach badan nie

przekroczyty 5%;
— grupa odmian mato stabilnych (8) o zréznicowaniu strat w granicach 5,1-10,6%;

grupa odmian niestabilnych (6), ktérych roznice w trzech kolejnych latach badan
wynosity ponad 10,6%. Grupg t¢ reprezentuja odmiany o obnizonej odpornosci na choroby
przechowalnicze.

Przeprowadzone badania dowiodty, ze aby odmiang zakwalifikowa¢ do ktorejs z wyzej
wymienionych grup stabilno$ci, konieczne sg badania minimum trzyletnie. Wyniki badan
pochodzace z dwoch sezonow przechowalniczych sg niewystarczajace, gdyz informacja
0 odmianie nie bedzie petna i prawdziwa. Dotyczy to szczeg6lnie odmian podatnych na
porazenie chorobami przechowalniczymi.

Zaobserwowano takze wptyw suchej i cieptej pogody w czasie wegetacji w 1999 r. na
intensywniejszy rozwoj chorob podczas przechowywania. Podobne obserwacje poczynita
w swoich badaniach Kuzniewicz (1982). Sucha i ciepta pogoda w okresie wegetacji
stymulowata rozwdj choréb przechowalniczych przede wszystkim o obnizonej odpornosci
(np. Tara).

Straty ogolem po 6 miesiacach przechowywania

Straty ogolne (suma ubytkéw naturalnych, kietkow ichorob) po catym okresie
magazynowania, decydujg o trwato$ci przechowalniczej odmiany. W przypadku badanych
odmian straty te wahaty si¢ od 5,1% u odmiany Albina do az 30% u odmian Anielka
i Omulew (rys. 3). Najlepsza trwatos¢ przechowalniczg wykazaly odmiany, ktorych straty
ogolne po 6 miesigcach magazynowania nie przekroczyly 10%. Do tych odmian naleza:
Albina, Cykada, Tokaj, Gloria, Aksamitka, Salto i Mors. W zestawie badanych odmian
znalazly si¢ odmiany, ktore po takim samym okresie przechowywania miaty dwukrotnie
wyzsze straty ogolne, a nawet przekraczajace 30%. Do odmian o matej przydatnosci do
dlugotrwatego magazynowania, czyli o obnizonej trwalosci przechowalniczej naleza:
Meduza, Koga, Beata, Jantar, Ikar, Anielka i Omulew. Pozostate 11 odmian wykazaty
$rednig trwato$¢ przechowalniczg o stratach og6lnych w granicach 14,6-19,7%. Uzyskane
wyniki badan przedstawione na rysunku 3 dowiodly, Ze odmiany ziemniaka wchodzace
sukcesywnie do Rejestru Odmian i przebadane w sezonach 1997/1998-2001/2002 byty
bardzo zréznicowane pod wzgledem trwatosci przechowalniczej atym samym pod
wzgledem przydatnosci do dtugotrwatego magazynowania. Stad tez zasadnicza informacja
potrzebng producentowi w chwili podejmowania decyzji 0 wyborze odmiany powinna by¢
aktualna i poglebiona charakterystyka nowych odmian ziemniaka, rowniez w zakresie
trwatoSci przechowalniczej. Wzrost strat okazdy procent rzutuje na obnizenie
oczekiwanych korzys$ci finansowych. Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze przy duzej konkurencji,
jedynie ziemniaki dobrej jako$ci majg szanse zbytu. Dlatego tez w przechowalnictwie
ciggle poszukuje si¢ nowych rozwigzan, ktore zagwarantujg niskie straty i dobrg jakosé¢
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bulw. Koszty przechowywania powinny by¢ rekompensowane przez jako$¢ bulw
(Gottschalk, 2002; Martin, 2002).
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Rys. 3. Trwalos$¢ przechowalnicza badanych odmian po 6 miesiacach magazynowania — straty w %.
Srednie z 3 sezonow
Fig. 3. Storability of the tested cultivars after 6 months storage — losses in % — means for three years

WNIOSKI

1. Powszechnie uprawiane odmiany sg bardzo zréznicowane pod wzgledem przydatnos$ci
do dlugotrwalego przechowywania.

2. Najwigkszy wpltyw na trwatos¢ przechowalniczg poszczegolnych odmian majg straty
spowodowane rozwojem chordb szerzacych si¢ w czasie dlugotrwalego magazyno-
wania i ubytki naturalne wywotane procesami fizjologicznymi.

3. Ubytki naturalne i straty spowodowane porazeniem bulw chorobami przechowal-
niczymi zalezg gléwnie od odmiany, chociaz warunki uprawy mogg modyfikowac te
parametry. Duzg stabilno$§¢ w latach badan wykazaly odmiany: Albina, Cykada,
Gloria, Rybitwa i Tokaj. Najmniej stabilne byly odmiany: Anielka, Beata, Jantar, Ortan
i Tara.

4. Przeznaczanie w pierwszej kolejno$ci do zagospodarowania odmian o obnizonej
trwato$ci przechowalniczej (o intensywnych procesach zyciowych i podatnych na
choroby przechowalnicze) wptywa na ograniczenie strat iloSciowych w czasie
dtugotrwatego sktadowania bulw ziemniaka.
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Biologiczne i przyrodnicze uwarunkowania
nasiennictwa ziemniaka w Polsce

Biological and natural conditions of potato seed production in Poland

W pracy dokonano oceny wazniejszych biologicznych i przyrodniczych uwarunkowan nasien-
nictwa ziemniaka w Polsce. Nakre§lono zmiany zachodzace w tym zakresie oraz wyszczeg6lniono
zmiany korzystne i niekorzystne dla produkcji zdrowego sadzeniaka. Zmiany korzystne to malejaca
liczba zrodet wirusow w terenie izwigkszajaca si¢ izolacja przestrzenna migdzy poszczegdlnymi
plantacjami. W obu przypadkach jest to efekt zmniejszajacej si¢ powierzchni uprawy ziemniakéw
w Polsce (w latach 1962-2000, ok. 2,5-krotnie). Innym czynnikiem sprzyjajacym produkcji nasiennej
jest zmniejszajaca si¢ presja (liczebno$¢) niektorych gatunkdéw mszyc, wektoréw wiruséw. Z kolei do
zmian niekorzystnych nalezy zaliczy¢ zwickszajacy si¢ W ostatnich latach naptyw do rejestru, odmian
charakteryzujacych si¢ znaczng podatno$cig na wirusy oraz obserwowang wcze$niejszg migracje
wiosenna niektorych gatunkéw mszyc, wektorow wiruséw, zwigkszajaca zagrozenie roélin infekcja
Wwirusowa juz we wezesnym okresie ich wegetacji.

Stowa kluczowe: czynniki biologiczne i przyrodnicze, mszyce, nasiennictwo ziemniaka, wirusy

The decreasing number of viruses’ sources and growing spatial isolation between seed plantations,
resulting from the decrease of potato cultivation area, are the conducive factors. On the other hand,
recent registration of numerous cultivars susceptible to viral diseases and earlier spring migration of
some aphid species (the vectors) augment the danger of viral infection at early growth stages.

Key words: aphids, biological and natural factors, potato seed production, viruses.
WSTEP

W roku 2002 powierzchnia plantacji nasiennych ziemniaka wyniosta w Polsce okoto
7000 ha. Podobna wielko$¢ utrzymuje si¢ juz od wielu lat. Jest ona 0 wiele za mata
w stosunku do ogoélnej powierzchni uprawy tej rosliny (okoto 860000 ha). Ta duza
dysproporcja potwierdza znang juz zaleznosc, iz znaczaca wigkszos¢ produkcji ziemniaka
w naszym Kkraju pochodzi z plantacji obsiewanych materiatem niekwalifikowanym
nabywanym w ramach z tzw. nierejestrowanego handlu.
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Sadzeniak jest jak wiadomo podstawowym srodkiem do produkcji. Wptywu jego zlej
jakosci biologicznej nie da sie juz wyeliminowaé W okresie wegetacji roslin, stosowaniem
cho¢by najbardziej nowoczesnych technologii uprawy.

Mozna wyrozni¢ wiele przyczyn zbyt malej produkcji sadzeniakéw w Polsce. Do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ niski popyt na material nasienny zwiazany z bardzo
wysokimi kosztami jego wymiany oraz niezwykle niska towarowo$¢ produkcji
ziemniakéw w naszym kraju. Czynniki te sprawiajg, ze przy produkcji ziemniakow na
potrzeby wlasne, czgsta wymiana sadzeniakow jest zupetnie nieuzasadniona ekonomicznie
(Chotkowski, Rembeza, 1999). Konsekwencja takiego stanu jest zaledwie ok. 3-5% udziat
kwalifikatow w catkowitej masie wysadzonego U nas materiatu. Owe uwarunkowania nie
sprzyjaja efektywnej pracy nasiennej. Stanowig element utrudniajacy wdrozenie do
szerszej praktyki programow ochrony upraw nasiennych przed infekcja powodowang przez
wirusy, wykorzystujgcych systemy prognozowania i sygnalizacji terminéw zwalczania
mszyc, wektoréw wiruséw w uprawach nasiennych ziemniaka oraz niszczenia naci jako
jednego z zabiegow stosowanych w nasiennictwie ograniczajacego porazenie bulw przez
wirusy. Z kolei zaniedbania wtym zakresie zwigkszaja ryzyko degradacji badz
dyskwalifikacji plantacji nasiennych. Zgodnie z danymi Gléwnego Inspektoratu Inspekcji
Nasiennej (obecnie Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa), w dalszym
ciggu utrzymuje si¢ W Polsce do$¢ wysoki odsetek plantacji nasiennych degradowanych
lub dyskwalifikowanych (tab. 1). Po kleskowym dla produkcji nasiennej ziemniaka 1989
roku (tacznie zdegradowano lub zdyskwalifikowano 43,1 procent plantacji), w kolejnych
kilku latach odsetek ten w dalszym ciggu utrzymywat si¢ na wysokim poziomie i wahat si¢
od 34,8% w roku 1990 do 26,6% w roku 1995. W ostatnich latach jest wprawdzie znacznie
nizszy (np. Wroku 1996 degradacja lub dyskwalifikacja osiagneta poziom 18,5%, a
w latach 1999 i 2001 — odpowiednio 21,7% i 16,8%. Niestety, nadal przecigtnie prawie
co pigta plantacja jest degradowana lub dyskwalifikowana.

Tabela 1
Degradacja i dyskwalifikacja plantacji nasiennych ziemniaka w Polsce w latach 1989-2001 (wg danych
Inspektoratu Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa)
Degradation and disqualification of seed potato plantations in Poland during 1989-2001 (acc. to Plant
Protection and Seed Service)

Rok — Year | Degradacja— Degradation | Dyskwalifikacja — Disqualification | Eacznie — Total
1989 32,7 10,4 43,1
1990 21,8 12,5 34,3
1991 17,6 10,0 27,6
1992 20,4 13,0 33,4
1993 16,0 10,2 26,2
1994 18,0 14,9 32,9
1995 18,2 8,4 26,6
1996 12,8 5,7 18,5
1997 11,4 35 14,9
1998 12,9 34 16,3
1999 10,3 11,4 21,7
2000 13,8 9,4 23,2
2001 49 11,9 16,8
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W Polsce sa rejony sprzyjajace efektywnemu nasiennictwu ziemniaka. Generalnie jest
to potnocny pas kraju, a szczegdlnie jego podinocno-wschodnia czg¢$¢. Obszar pénocno-
zachodniej Polski juz w tradycji historycznej zapisal si¢ jako rejon badawczy nad
ziemniakiem. Od XIX wieku prowadzono tu hodowle i wlasnie produkcje nasienng tej
rosliny. Wybor wilasciwej lokalizacji ma znaczenie kluczowe. Produkcja nasienna
ziemniaka jest niezmiernie trudna, poniewaz jest objeta wieloma rygorystycznymi
normami. Ich utrzymanie jest konieczne, gdyz stanowi gwarancje uzyskania wlasciwego
potencjatu biologicznego bulw.

Podstawowe znaczenie w produkcji sadzeniakow majg choroby wirusowe, przy czym
wyraznie najwigksze znaczenie ma obecnie wirus Y (potato virus Y — PVY), bedacy
glowna przyczyna degradacji lub dyskwalifikacji plantacji nasiennych. Znacznie mniejsza
rolg odgrywajg wirusy S, M i lisciozwoju (potato virus S — PVS, potato virus M — PVM
i potato leafroll virus — PLRYV). Dane porownawcze porazenia bulw PVY, PVS, PVM
i PLRV w Boninie w latach 1989-1992 i1996-1999 (Kostiw, 2002) wykazaty, ze
najintensywniej szerzyt si¢ PVY, a nastgpnie PVS i PVM. Porazenie PLRV bylo w tym
czasie wyjatkowo niskie (znacznie ponizej jednego procenta — rys. 1). Znaczenie PVM
moze by¢ duze w przypadku porazenia roslin odmian wyraznie reagujacych na infekcje
tym patogenem, bowiem zgodnie z obowigzujacymi przepisami silne symptomy
chorobowe sg kwalifikowane jako ostre schorzenia.
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Rys. 1. Przenoszenie PVY, PVS, PVM i PLRV w Boninie w latach 1989-1992 i 1996-1999
Fig. 1. The spread of PVY, PVS, PVM and PLRYV at Bonin during 1989-1992 and 1996-1999

Mozna wyrézni¢ wiele czynnikow wplywajacych na infekcje ro$lin i bulw
wywolywang przez wirusy. Na niektore z nich czlowiek nie ma wptywu (np. na liczbe
wektorow, ktora jest zalezna od warunkow pogody, na efektywno$¢ przenoszenia przez nie
wirusow, czyli na sktad gatunkowy mszyc oraz na termin ich migracji). Z kolei inne
czynniki sg wyraznie zalezne od dziatalno$ci cztowieka (np. na odpornos¢ odmian wplyw
ma hodoweca, liczba zrodet wiruso6w na plantacji uzalezniona jest od terminu i jakosci
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wykonanej selekcji negatywnej). Wyraznie najwigksze znaczenie maja dwa czynniki:
odpornos¢ odmiany oraz strefa presji infekcyjnej, czyli sktad gatunkowy mszyc rozumiany
jako efektywno$¢ wektorow W przenoszeniu wirusow, termin ich migracji i liczebnos¢ oraz
dodatkowo liczebno$¢ zrodet wirusow

W pracy dokonano oceny najwazniejszych czynnikow biologicznych i przyrodniczych,
wplywajgcych na efektywnos$¢ produkcji nasiennej ziemniaka w Polsce, z uwzglednieniem
zaistniatych zmian w tym zakresie.

MATERIAL | METODY

Na podstawie danych Centralnego O$rodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych
(COBORU) opracowano zestawienie porownawcze dotyczace odpornosci odmian na PVY
i PLRV, wyszczegdlniajac grupg odmian charakteryzujacych si¢ odpornoscia na poziomie
“6” inizszym oraz “6,5” i wyzszym, W skali 9-stopniowej, gdzie “1” oznacza oceng
najgorsza (wysoka podatno$¢ odmian), a “9” — oceng¢ najlepsza (skrajna odpornosc).

Monitoring mszyc uskrzydlonych prowadzono w latach 1971-2000 w5 miejsco-
wosciach potozonych w rdéznych rejonach kraju: Bonin — wojewodztwo zachodnio-
pomorskie; Zamarte — wojewddztwo kujawsko-pomorskie; Szyldak — wojewodztwo
warminsko-mazurskie; Jadwisin — wojew0dztwo mazowieckie i Stare Olesno —
wojewddztwo opolskie. Obserwacje prowadzono w okresie od maja do sierpnia na
podstawie odtowu owadow do 2 zoéttych szalek Moericke’go wypetionych w 3/4 woda
z dodatkiem kilku kropli ptynu, obnizajacego napigcie powierzchniowe cieczy,
umieszczonych w tanie ziemniaka na kwadratowym ugorze oboku 20 m. Szalki
oprézniano kazdego dnia lub co drugi dzien — zaleznie od miejscowos$ci. Analizowano
srednig liczb¢ mszyc z 2 szalek po zastosowaniu transformacji logarytmicznej wedtug
wzoru Ig (n + 1), gdzie “n” oznacza liczbe mszyc.

WYNIKI

Z danych zestawionych w tabeli 2 wida¢, ze w poszczegolnych grupach wczesnosci jest
wiele odmian o0 wzglednie niskiej odpornosci na infekcj¢ powodowana przez PVY i PLRYV,
odznaczajacych si¢ ocena “6” inizsza w skali 9-stopniowej. Dotyczy to szczegdlnie
odmian wczesniejszych (bardzo wczesne, wezesne i $rednio wezesne), przy czym wyraznie
nizsza odpornos$ciag, we wszystkich grupach wczesno$ci, odznaczaja si¢ odmiany
zagraniczne. Dla przyktadu, w najliczniejszej pod wzglgdem liczby grupie odmian
jadalnych $rednio wczesnych na 12 odmian zagranicznych az 9 posiada odpornos¢ na PVY,
wyrdzniajaca si¢ oceng “6” i nizsza. Odmiany krajowe sg znacznie odporniejsze. Na 21
odmian jedynie 5 posiada odporno$é rowng lub nizsza niz ocena “6”. W praktyce ocena 6
I nizsza oznacza, ze odmiana jest trudna w produkcji nasiennej. Nalezy przy tym zauwazyc¢,
ze 0 wyborze odmiany do produkcji decyduje wiele elementéw. Jak wykazuje praktyka
kluczowa role odgrywaja cechy jakosciowe. Sama odpornos¢ nie jest juz czynnikiem
najwazniejszym.
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Tabela 2

Odporno$¢ odmian ziemniaka na PVY i PLRV na podstawie danych COBORU
The resistance of potato cultivars to PVY and PLRV, acc. to COBORU (National Centre for Cultivar
Testing) data

Liczba odmian odpornych na:
Number of cultivars resistant to:

Wezesnodé Liczba odmian PVY PLRV
Earliness Number of stopien odpornosci | stopien odpornosci | stopien odpornosci | stopiefi odpornosei
cultivars “6” i nizszy* “6,5” i wyzszy “6” i nizszy “6,5” i wyzszy
resistance degree | resistance degree | resistance degree | resistance degree
“6” and lower “6,5” and higher “6” and lower “6,5” and higher
1 2 3 4 5 6
odmiany jadalne
table potato cultivars
bardzo wczesne
very early
Krajowe
Domestic ° 2 ! 4 5
Zagraniczne
Forgein 8 ! 1 5 8
Razem
Total 17 9 8 9 8
wczesne
early
Krajowe
Domestic ° ! 8 6 3
Zagraniczne
Forgein 10 7 3 5 5
Razem
Total 19 8 11 11 8
$rednio wezesne
mid-early
Krajowe
Domestic 21 5 16 13 8
Zagraniczne
Forgein 12 9 3 8 4
Razem
Total 33 14 19 21 12
$rednio pozne
mid-late
Krajowe
Domestic 12 2 10 6 6
Zagraplczne 1 1 0 0 1
Forgein
Razem
Total 13 3 10 6 7
pdzne
late
Krajowe
Domestic ! ! !
Zagraplczne 0 0 0
Forgein
Razem
Total ! ! !
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c.d. Tabela 2
1 2 3 [ 4 5 | 6
odmiany skrobiowe
starch cultivars
bardzo wczesne
very early
Krajowe
Domestic
Zagraniczne
Forgein
Razem
Total
wczesne
early
Krajowe
Domestic 3 3 3
Zagraniczne
Forgein 0 0 0
Razem
Total 3 3 3
$rednio wezesne
mid-early
Krajowe
Domestic 8 8 4 4
Zagraniczne
Forgein 1 1 0 1
Razem
Total 9 9 4 5
$rednio pozne
mid-late
Krajowe
Domestic ! ! 6 3 4
Zagraniczne
Forgein 2 2 0 0 2
Razem
Total 9 3 6 3 6
pdzne
late
Krajowe
Domestic 14 14 4 10
Zagraniczne
Forgein 0 0 0 0
Razem
Total 14 14 4 10

* Ocena w skali 1 do 9, gdzie 1 = podatny, 9 = skrajnie odporny
* Evalution in the 1-9 grade scale, where 1 = susceptible, 9 = extremely resistant

W ostatnich latach w Polsce rejestruje si¢ coraz wigcej odmian podatnych na wirusy,
glownie odmian zagranicznych. Ich nasiennictwo bedzie trudne. Zwigkszy si¢ wiec
i znaczenie odmiany w produkcji nasiennej, atym samym i znaczenie ochrony przed
infekcja powodowang przez wirusy.

Glownymi wektorami choréb wirusowych ziemniaka sg jak wiadomo mszyce. Z punktu
widzenia epidemiologii tych choréb wazny jest zard6wno termin migracji wiosennej
wektoréw, jak idynamika liczebno$ci w okresie catego sezonu wegetacyjnego. Na
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podstawie wieloletniego monitoringu przeprowadzonego w latach 1971-2000 w pigciu
miejscowosciach, Kostiw i Robak (2003) stwierdzili, ze migracja Myzus persicae (Sulz.)
rozpoczynata sie W latach 1981-1990 i 1991-2000 s$rednio okoto 14 dni wcze$niej niz
w latach 1971-1980. M. persicae jest w Polsce jedynym — o praktycznym znaczeniu —
wektorem PLRV. Bardzo efektywnie przenosi PVY oraz inne wirusy porazajace ziemniaki.
Wezesna migracja wiosenna mszyc jest szczegodlnie grozna, gdyz zbiega sie W czasie, gdy
rosliny nie nabyly jeszcze odporno$ci zwigzanej z wiekiem i dlatego sa szczegdlnie
podatne na infekcje powodowanga przez wirusy. Jednoczes$nie wyniki omawianych badan
wykazaty postepujacy spadek liczebnosci mszyc W miarg uptywu czasu. Np. taczny udziat
5 gatunkéw mszyc (M. persicae, Aphis nasturtii Kalt., Aphis frangulae Kalt., Macrosiphum
euphorbiae (Thom.) i Aulacorthum solani (Kalt.) zmniejszyt si¢ $rednio z 41% w latach
1971-1980 do 34% w latach 1981-1990 i 25% w latach 1991-2000 (rys. 2).

%50

40

30 A

20 -

10 A

1971-1980 1981-1990 1991-2000

Rys. 2. Laczny udzial (%) 5 gatunkéw mszyc uskrzydlonych (M. persicae, A. nasturtii, A. frangulae, M.
euphorbiae i A. solani) w latach: 1971-1980; 1981-1990 i 1991-2000 ($rednia z 5 miejscowoSci)
Fig. 2. Total share (%) of 5 winged aphid species (M. persicae, A. nasturtii, A. frangulae, M. euphorbiae,
A. solani) in the years: 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 (means for 5 localities)

Wielko$¢ zmian U poszczegdlnych gatunkéw byta rozna. Najwigkszg stwierdzono u M.
euphorbiae, ktdrej udziat zmniejszyt sie srednio z 60% w latach 1971-1980 do 31%
w latach 1981-1990 i zaledwie 10% w latach 1991-2000. Nalezy jednak podkresli¢, ze
liczebnos¢ tej mszycy W uprawach ziemniaka jest na ogot bardzo niewielka w calej Polsce
(Kostiw, 1987), stad i jej znaczenie jako wektora wirusow moze by¢ jedynie marginalne.
Uwaga ta dotyczy roéwniez innego gatunku mszycy, a mianowicie A. solani. Podobny
kierunek znacznych zmian odnotowano tez u A. frangulae ($rednio 51%, 35% i14%
udziatu w poszczegolnych dekadach, odpowiednio z lat: 1971-1980, 1981-1990 i 1991-
2000). Udziat A. nasturtii byt bardzo zblizony w latach 1971-1980 i 1981-1990 wynoszac
odpowiednio: 37% i 38%. W ostatniej dekadzie (z lat 1991-2000) byt juz 0 okoto 10%
nizszy osiagajac poziom 27%. Podobnych zmian nie stwierdzono u mszyc M. persicae.
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Procentowy jej udzial utrzymywat si¢ w calym omawianym okresie z lat 1971-2000 na
bardzo zblizonym poziomie — $rednio 33%—-34%. Analizujac dane z poszczeg6lnych
miejscowosci stwierdzono, ze najbardziej jednoznaczne zmiany wystapity u A. frangulae
i M. euphorbiae. We wszystkich miejscowosciach udziat tych mszyc wyraznie zmniejszat
si¢ z uptywem lat. Na przyktad w Boninie (po6tnoc Polski) odpowiednio z 48,2% i 59,7%
w latach 1971-1980 do 32,7% i 21,8% w latach 1981-1990 oraz 19,1% i 18,5% w latach
1991-2000, a w Starym Olesnie (potudnie kraju) odpowiednio z: 56,9% i 67,2% w latach
1971-1980 do 36,1% i 27,4% w latach 1981-1990 oraz 6,9% i 5,4% w latach 1991-2000.
Udziat A. nasturtii i A. solani malat w trzech miejscowos$ciach (Szyldak, Jadwisin, Stare
Olesno). W Boninie utrzymywat si¢ na podobnym poziomie, natomiast w Zamartem na
ogot zwigkszat si¢ odpowiednio: z 20,3% i 6,1% w latach 1971-1980 do 38,2% i 59,1%
w latach 1981-1990 i do 41,5% i 34,8% w latach 1991-2000.

Zmiany w wystepowaniu M. persicae wystapity jedynie w dwoch miejscowosciach.
W Zamartem stwierdzono zwigkszenie si¢ udziatu z 23% w latach 1971-1980 do bardzo
zblizonego poziomu (38% i39%) odpowiednio w latach 1981-1990 i 1991-2000.
W Szyldaku wystapit w zasadzie trend odwrotny, bowiem lata 1981-1990 i 1991-2000
charakteryzowaty si¢ wprawdzie podobnym poziomem udzialu wynoszgcym odpowiednio
25% i 26%, ale wyraznie najliczniejszy udziat zanotowano w latach 1971-1980 (49%).
W trzech pozostatych miejscowosciach (Bonin, Jadwisin, Stare Olesno) liczebnos¢ M.
persicae utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie przez caly okres obserwacji.

DYSKUSJA

Stwierdzone zmiany w presji niektorych gatunkéw mszyc, wyrazajace sie postepu-
jacym zmniejszaniem si¢ ich liczebnosci (procentowego udzialu) wraz z uptywem czasu,
$wiadcza 0 malejacej roli tych gatunkow w epidemiologii chorob wirusowych ziemniaka.
Okreslenie przyczyn tych zmian jest obecnie trudne. Mozna jednakze przypuszczaé, ze
zjawisko to moze mie¢ zwigzek z malejacg od lat powierzchnig uprawy ziemniaka
w Polsce (w roku 2000 byta niemal 2,5-krotnie mniejsza niz w 1962 roku — najwigksza
w okresie powojennym). Jak juz wspomniano aktualnie wynosi ok. 860000 ha.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze naturalnym efektem malejacego areatu uprawy jest
zmniejszajaca si¢ liczba zrodel wirusow w terenie, atym samym iich dostepnosé¢ dla
mszyc wektorow oraz zwigkszajgca si¢ izolacja przestrzenna migdzy poszczegdlnymi
plantacjami tej rosliny, co z kolei znacznie ogranicza mozliwos$¢ przeniesienia wirusow
nietrwalych na dalsze odleglos$ci. Jest to zwigzane ze zjawiskiem retencji wirusa
w wektorze, polegajacym na “gubieniu” patogenu w stosunkowo krotkim czasie po
nabyciu go z rosliny porazonej. Wigksze odlegtosci migdzy plantacjami sprawiaja, ze
mniejsza jest tez i presja mszyc nalatujacych z zewnatrz. Tak wigc z punktu widzenia
produkcji nasiennej ziemniaka, malejaca powierzchnia uprawy tej rosliny jest czynnikiem
sprzyjajacym wytwarzaniu zdrowego sadzeniaka. Natomiast odrgbnym zagadnieniem jest
ocena tego zjawiska w kontekscie znaczenia ziemniaka w gospodarce narodowej, w tym
jako waznej ro$liny ptodozmianowej. Zgodnie z danymi Gojskiego (2000) srednia
wielko$¢ plantacji nasiennej ziemniaka wynosi U nas ok. 1 ha i ma tendencje wzrostows.
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Swiadczy to 0 zachodzacej koncentracji produkcji, co jest elementem pozytywnym,
sprzyjajagcym poprawie efektywnosci nasiennictwa.

Wymienione czynniki powinny sprzyja¢ wzrostowi efektywnosci ochrony ziemniaka
przed porazeniem przez wirusy poprzez chemiczne zwalczanie ich wektoréw. Zniszczona
populacja mszyc wewnatrz plantacji nie bedzie W stanie si¢ odbudowa¢ w krétkim czasie
jezeli naloty z zewnatrz bedg niewielkie.

W Polsce nalezy koniecznie wprowadzi¢ do praktyki system prognozowania i sygna-
lizacji termindéw zwalczania wektoréw chordb wirusowych i niszczenia naci wraz z syste-
mem przekazywania informacji wtym zakresie. Zwiekszajacy si¢ udzial w rejestrze
odmian podatnych na PVY sprawi, ze ochrona plantacji nasiennych bedzie nabierata
jeszcze wigkszego znaczenia niz dotychczas.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza biologicznych i przyrodniczych uwarunkowan nasiennictwa
ziemniaka w Polsce oraz zachodzacych w tym zakresie zmian, pozwolila na wyrdznienie
zmian korzystnych i niekorzystnych dla efektywnej produkcji materiatu nasiennego.

Zmiany korzystne:

1. zmniejszajgca sie powierzchnia uprawy ziemniakoéw W Polsce. Jej naturalnym efektem
jest:

— malejaca liczba zrodet wiruséw w terenie,

— zwigkszajgca si¢ izolacja przestrzenna mig¢dzy poszczegdlnymi plantacjami,
utrudniajgca Z kolei przenoszenie przez mszyce wirusOw nietrwatych na dalekie
odlegtosci (zjawisko retencji wirusa);

2. zwigkszajaca si¢ powierzchnia plantacji nasiennej ziemniaka (koncentracja produkcji),

obecnie osiggajaca powierzchni¢ okoto 1 ha. Czynnik ten:

— sprzyja bardziej efektywnemu zwalczaniu chor6b na plantacji, wtym szczegdlnie
choréb wirusowych,

— Moze sprzyja¢ zmniejszaniu si¢ kosztow produkeji;

3. zmniejszajgca si¢ presja (liczebnos¢) niektorych gatunkow mszyc, wektorow wirusow,

efektem ktorej jest mniejsze zagrozenie infekcjg wirusowa.
Zmiany niekorzystne:

4. zwickszony naplyw do rejestru odmian, kreacji podatnych na wirusy, szczegoélnie
PVY;

5. przecigtnie wczeSniejsza migracja wiosenna niektorych gatunkdéw mszyc, wektorow
wirusow w ostatnim 20-leciu w poréwnaniu z okresem z lat 1971-1980, stwarzajaca
wigksze zagrozenie infekcjg dla mtodych roslin ziemniaka juz W poczatkowym okresie
ich wegetacji (nie nabyly jeszcze odporno$ci na wirusy zwigzanej z wiekiem).
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Mozliwo$¢ stosowania uprawy zagonowej
W nasiennictwie ziemniaka

Possibility of application of bed planting in seed potato production

W latach 2000-2002 poréwnywano wptyw dwoch sposobow uprawy ziemniakow (uprawa
tradycyjna — redlinowa oraz uprawa zagonowa) na poziom porazenia bulw wirusami ziemniaka.
Doswiadczenie przeprowadzono na $rednio wczesnej odmianie Balbina w Boninie k/Koszalina.
Oprécz sposobu uprawy analizowano rowniez trzy gestosci sadzenia W rzedzie: 21 cm, 27 cm i 36 cm,
roéznicujac W ten sposob obsade roslin na 1 ha. Stwierdzono wyraznie wyzsze porazenie wirusem
lisciozwoju przy rzadszym sadzeniu (mniejszej obsadzie). Poza tym najbardziej korzystna ze wzgledu
na zdrowotno$¢ wydaje si¢ obsada w granicach 63 tys. roslin‘/ha w przypadku uprawy redlinowej oraz
74 tys. roslin/ha w uprawie zagonowe;j. Nie stwierdzono tak wyraznych zaleznosci metody uprawy oraz
obsady na porazenie wirusami Y i M jak w przypadku wirusa liSciozwoju.

Stowa kluczowe: ziemniak, uprawa redlinowa, uprawa zagonowa, PLRV

The influence of two methods of potato cultivation (traditional cultivation — hill planting and bed
planting) on tuber infection by potato viruses was compared in the years 2000-2002. Trials were carried
out in Bonin near Koszalin on a mid-early cultivar Balbina. Besides the methods of potato cultivation,
three distances of plants spacing in row (21 cm, 27 cm and 36 cm) were studied to diversity number of
plants per ha. It was affirmed that there was more PLRV infection at the loose planting. The most
profitable densities of planting were 63 thousand plants/ha at hill planting and 74 thousand plants/ha at
bed planting. However, the investigated methods of potato cultivation and number of plants per ha have
no clear influence on PVY and PVM infection like in the case of a potato leafroll virus (PLRV).

Key words: potato, hill planting, bed planting, PLRV
WSTEP

Uprawa ziemniakow w postaci 2- lub 3-rzedowych zagonow jest dos¢ popularna
i stosowana w krajach Europy Zachodniej miedzy innymi w Wielkiej Brytanii, Francji czy
Niemczech. W Polsce coraz czeSciej mozna juz spotka¢ pierwsze proby praktycznego
wykorzystania tej metody uprawy ziemniakow na plantacjach towarowych, w szczegol-
nosci na potrzeby przetworstwa. Badania prowadzone do tej pory miaty na celu okreslenie
przede wszystkim agrotechnicznych efektow tej metody uprawy ziemniakow. Wykazano,
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ze uprawa zagonowa W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy w redlinach charakteryzowata
si¢ miedzy innymi mniejszym procentem uszkodzen bulw (Marks, 1997, 1998), jak
réowniez ponad 50% mniejszym udziatem bulw zazielenionych (Scholz, 1990). Jabtonski
(2002) stwierdzil, ze ze wzgledu na ptytsze zaleganie bulw w zagonach udzial bulw
zazielenionych jest wigkszy. Poza tym poziom plonowania jak rowniez udzial frakcji
sadzeniakowej w uprawie zagonowej byt wyzszy (Jabtonski, 2002) i zalezny od nawozenia
(Skwarski i Skwarska, 1995), natomiast wedtug Scholza (1990) wyzsze plony mozna
osiggna¢ dopiero po zastosowaniu deszczowania. Innego zdania sg Spiess i Heusser (1995),
ktérzy w doswiadczeniach stwierdzili nizsze plony ogélne jak i frakcji jadalnej w uprawie
zagonowej. Skwarski i Skwarska (1995) wykazali ponadto wickszg efektywno$é
ekonomiczng stosowania uprawy alternatywnej (zagonowej) W stosunku do uprawy
tradycyjnej. Bardzo wazne dla rozmnozen nasiennych sg zdecydowanie wcze$niejsze
wschody ziemniakéw na plantacji sadzonej w zagony (Spiess i Heusser, 1995), dzigki
czemu ro$liny ziemniaka uzyskujg wczesniej odporno$¢ na porazenie wirusami zwigzang
z wiekiem.

W uprawie zagonowej ze wzgledu na wicksze zageszczenie plantacji W stosunku do
uprawy tradycyjnej, istnieje mozliwos¢ otrzymania wyzszych plondéw sadzeniakow
W jednym sezonie wegetacyjnym. Poziom porazenia przez wirusy jest podstawowym
czynnikiem kwalifikujacym jako$¢ sadzeniakéw, akazda innowacja technologiczna,
réznicujaca zagrozenie wirusami moze mieC istotne praktyczne znaczenie dla ich
zdrowotnos$ci, zarowno W kierunku jej poprawy jak i pogorszenia. Do tej pory brak bylto
wynikow badan okres$lajacych przydatnos¢ uprawy zagonowej W produkcji materiatu
nasiennego w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (redlinowej), dlatego celem przeprowa-
dzonych badan bylo okreslenie mozliwosci zastosowania tego sposobu uprawy
w produkcji nasiennej ziemniaka w warunkach Polski Pétnocne;.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka
IHAR w Boninie w latach 2000-2002 w czterech powtorzeniach na $rednio wczesnej
odmianie Balbina, do$¢ podatnej na wirus liSciozwoju (ocena 5,5 w skali 9-stopniowej)
i wirus M oraz $rednio podatnej na wirus Y (ocena 6,5). Obiektami badawczymi byty dwa
sposoby uprawy ziemniakdw: uprawa tradycyjna — redlinowa oraz uprawa zagonowa (3
rzedy w jednym zagonie). Poza tym dodatkowo oceniano trzy rozne gestosci sadzenia
W rzedzie: 21 cm, 27 cm i 36 cm, rdznicujgc W ten sposob obsade roslin na 1 ha. Dla
uprawy redlinowe]j obsada wynosita analogicznie: 63, 49 i 37 tys. ro$lin/ha, natomiast
W uprawie zagonowej: 95, 74 i 55 tys. roslin/ha. Ziemniaki sadzono mechanicznie zaréwno
w uprawie tradycyjnej, jak izagonowej wykorzystujac do tego celu specjalnie
przystosowang sadzarke produkcji krajowej. Ziemniaki sadzono w rozstawie 75 cm dla
uprawy redlinowej, natomiast w zagonie odstgp miedzy rzgdami wynosit 37,5 cm, przy
szerokos$¢ zagonu U podstawy 150 cm.

270



Stawomir Wrobel ...

Dla wyréwnania stopnia zagrozenia, pomi¢dzy poletkami doswiadczalnymi wysadzono
dodatkowe Zrodta infekceji wirusa lisciozwoju (ok. 800 bulw wtoérnie porazonych wirusem
PLRYV), co zwickszylto prawdopodobienstwo szerzenia si¢ tego wirusa.

Pod koniec okresu wegetacji pobierano z poletka po jednej bulwie potomnej spod
kazdej rosliny, a nastepnie oceniano W probie oczkowej stopien porazenia roslin ziemniaka
wirusami przy uzyciu testu DAS ELISA.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie 3-letnich doswiadczen polowych jedynie w roku 2002 wystgpity warunki
sprzyjajace szerzeniu si¢ wirusOw zwigzane m.in. z przebiegiem temperatur w okresie
wegetacji roslin ziemniaka i rozwojem populacji mszyc wektoréw wirusow, dlatego
w zakresie analizy zjawisk z zakresu epidemiologii wiruséw (podobnie jak i innych
patogenow) uzyskane wyniki w warunkach zagrozenia majg wiekszg warto$¢ i moga by¢
podstawa do bardziej ogdlnego wnioskowania.

Stwierdzono wyraznie wyzsze porazenie wirusem lisciozwoju badanego materiatu przy
rzadszym sadzeniu zardwno w zagonach, jak i w redlinach (tab. 1).

Tabela 1
Szerzenie si¢ wirusa liSciozwoju ziemniaka (PLRV) w uprawie tradycyjnej i zagonowej
The spread of potato leafroll virus (PLRV) at till and bed planting

Sposoby uprawy | Gestos$¢ sadzenia w \I(_ ea ;?S
Methods of rzgdzie Srodni
planting Planting spacing 20009 20012 20029 ?;Zan{‘?
Uprawa redlinowa 2+ €™ (63 tys./ha) 14 10 2,8 17
i 27 cm (49 tys./ha) 0,6 10 186 6,7
planting 36 cm (37 tys./ha) 16 06 24,2 8,8
Srednia 1,2 0,9 15,2
Mean
Uorana zaconons 2L €™ (98 /s/ha) 0.4 0.9 75 29
Bg p Iantir? 27 cm (74 tys./ha) 04 05 25 1,1
planting 36 cm (55 tys./ha) 2,7 14 12,9 5,7
Srednia 12 09 76
Mean

124) Roznice nieistotne; Not significant

3 NIRg1 dla gestosci sadzenia;LSDg o for planting spacing = 0,5
NIR 01 dla sposobéw sadzenia; LSDg; for methods of planting = 0,4
NIRg: dla interakcji; LSDy ; for interaction = 0,8

W praktyce mniejsza obsada roslin na jednostce powierzchni na plantacji nasiennej
w warunkach wyzszego zagrozenia wirusami moze mie¢ powazne konsekwencje
W zdrowotno$ci materiatu (Gabriel, 1989). Najmniejsze porazenie badanym wirusem
W uprawie zagonowej notowano przy obsadzie roslin 74 tys. roslin/ha (dla gestosci
sadzenia w rzedzie 27 cm). Podobnie niskie porazenie stwierdzono w uprawie redlinowej
przy obsadzie ok. 63 tys. ro$lin/ha (dla gestosci sadzenia W rzedzie 21 c¢cm). Mniejsza
obsada (49 137 tys. roslin/ha) w uprawie redlinowej powodowata znaczny wzrost
porazenia podobnie jak iwysoka obsada (95 tys. roslin/ha) w przypadku uprawy
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zagonowej. Przypuszcza sig, ze tak wysokie zageszczenie roslin moze powodowac
zaburzenia wich rozwoju zwigzane zniedoborem $wiatta, wody i sktadnikow
pokarmowych, a wszelkie nieprawidlowo$ci rozwoju moga zwigksza¢ podatnosé roslin na
infekcje wirusowe. Poza tym zwarty tan roslin ziemniaka moze takze sprzyjac¢ zwigkszeniu
porazenia ze wzgledu na tatwiejszy kontakt roslin chorych i zdrowych. Od dawna przyjeto
zasade¢ gestszego sadzenia na plantacjach nasiennych, zalecang ze wzgledu na mozliwosé
uzyskiwania wiekszej liczby bulw odpowiadajacych wielko$cig frakcji sadzeniakowe;.
Dotychczas brakuje jednoznacznych wynikow badan odnosnie wptywu takich czynnikow
jak obsada roslin na 1 ha iwynikajaca stad zwarto$¢ tanu na zdrowotnos¢, a Scislej
porazenie bulw wirusami.

Podobne tendencje, jak w przypadku wirusa liSciozwoju, wystapity w porazeniu bulw
wirusem M ziemniaka w roku 2002 (tab. 2).

Tabela 2
Szerzenie si¢ wirusa M ziemniaka (PVM) w uprawie tradycyjnej i zagonowej
The spread of potato virus M (PVM) at till and bed planting
Sposoby uprawy | Gesto$¢ sadzenia w \I(_ ea ;?S
Methods of rzedzie Sredni
planting Planting spacing 20009 20012 20029 Sr;Zanl“?
. 21 cm (63 tys./ha) 0,9 1,0 4,9 2,3

gﬁ:a";’:nrt?g"”owa 27 cm (49 tys./ha) 48 08 6,2 39

planting 36 cm (37 tys./ha) 12 13 10,2 42
Srednia
Mean 2,3 1,0 7,1
Unrawa zaconowa 2L M (95 tys./ha) 0,6 0,3 7.2 2,7
BE p Iamir? 27 cm (74 tys.ha) 06 08 75 3,0

planting 36 cm (55 tys./ha) 2,0 10 11,0 47
Srednia 11 07 86
Mean

123 Roznice nieistotne; Not significant
4 NIRg 1 dla gestosci sadzenia; LSDg g, for planting spacing = 0,3
Dla sposobdw sadzenia i interakcji — réznice nieistotne; For methods of planting and interaction — not significant

Mozna zatem sadzi¢, ze w warunkach produkcyjnych, na duzych plantacjach nasiennych
maja miejsce zblizone relacje, pod warunkiem braku zrodet infekcji wirusa M wewnatrz
plantacji. W takich okolicznoéciach porazenie wirusami W wigkszym stopniu jest zalezne
od mszyc =zasiedlajgcych plantacje ztadunkiem infekcji pochodzacej ze zZrodet
zewnetrznych (Gabriel, 1989). Nie zanotowano natomiast jakichkolwiek zaleznoSci
w przypadku wirusa Y ziemniaka.

WNIOSKI

1. Stwierdzono wyraznie wyzszy poziom porazenia wirusem li§ciozwoju przy rzadszym
sadzeniu (mniejszej obsadzie).

2. Najbardziej korzystna ze wzgledu na zdrowotno$¢ W aspekcie porazenia wirusami
wydaje sie obsada w granicach 63 tys. roslin/ha w przypadku uprawy redlinowej oraz
74 tys. roslin/ha w uprawie zagonowe;j.
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3. Nie stwierdzono tak wyraznych zaleznosci metody uprawy oraz obsady na porazenie
wirusami Y i M jak w przypadku wirusa lisciozwoju.

4, Mozna stwierdzi¢, ze zagonowy sposOb uprawy ziemniaka moze by¢ przydatny
w produkcji sadzeniakow ze wzgledu na zwigkszenie wspotczynnika rozmnazania,
a nawet wskazany ze wzgledu na mozliwos¢ poprawy ich zdrowotnosci w aspekcie
chordb wirusowych.
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Breeding of starch potato cultivars with high utility parameters

Opracowanie dotyczy problematyki hodowli ziemniaka skrobiowego w Polsce. Zwrdcono uwage
na cechy uzytkowe (zawarto$¢ skrobi w bulwach, plon skrobi, wspoétzaleznos¢ pomigdzy zawartoscia
skrobi a innymi cechami), trwato§¢ przechowalnicza oraz na cechy jakoséci ziemniaka skrobiowego
(wielko$¢ ziaren skrobi, ich sklad chemiczny, ciemnienie miazszu bulw surowych izawartos¢
glikoalkaloidow).

Stowa kluczowe: ziemniak, hodowla, skrobia, plon, jako$¢ skrobi

The elaboration concerns the problem of starch potato cultivars breeding in Poland. The attention
was paid to some agronomical features (starch content in tubers, starch yield and correlation between
starch content and other features), storage durability and quality of starch potato (size of starch grains,
chemical composition, darkening of raw tubers flesh and glicoalkaloids content).

Key words: potato, breeding, starch, yield, quality of starch
WSTEP

W hodowli ziemniaka skrobiowego w Polsce, kryteria jakosci skrobi maja mniejsze
znaczenie niz kryteria zawarto$ci skrobi w bulwach i jej plonu. Obowigzujace do 2000
roku kryteria (Kamasa i Borys, 1991) w ostatnich latach zostaty ztagodzone w odniesieniu
do odpornosci odmian na choroby, glownie na wirusy i zaraz¢ ziemniaka, a podwyzszone
w stosunku do matwika ziemniaczanego. Wartosciowe odmiany ziemniaka skrobiowego
rejonizowane sg z odpornoscia ponizej tych wartosci granicznych.

CECHY UZYTKOWE I PRZECHOWALNICZE UWZGLEDNIANE W HODOWLI NOWYCH
ODMIAN

Chodzi tutaj 0 zawarto$¢ skrobi w bulwach, plon skrobi oraz trwato$¢ przechowalniczg.
W wigkszosci zaktadow przetworczych, parametry te sa jedynymi, na ktore zwraca si¢
uwage przy wyborze odmiany.
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Plon skrobi

Plon skrobi jest iloczynem plonu ogdlnego i zawartosci skrobi w bulwach. Plennos¢
oraz zawarto$¢ skrobi w bulwach zalezg od odmiany oraz poprawnos$ci zastosowangj
agrotechniki (Roztropowicz, 1993). Znaczenie ich dla plonu i gromadzenia skrobi nie jest
jednakowe. Plon skrobi w wigkszym stopniu zalezy od poprawnosci agrotechniki niz od
cech genetycznych, a zawarto$¢ skrobi — W wiekszym stopniu od cech genetycznych, a
W mniejszym — od poprawnosci agrotechniki.

W doswiadczeniach COBORU w latach 1976-1996 odmiany 0 wyzszej odporno$ci
liSci na zaraze dawaly istotnie wyzsze plony skrobi niz podatne (Styszko iin., 2001).
Zaleznosci tej nie obserwowano przy odpornosci na wirusy Y i liSciozwoju ziemniaka.
Odmiany odporniejsze na suchg zgnilizng¢ i parcha zwyktego, PWM oraz odporne na
matwika ziemniaczanego w niektorych latach zawieraty istotnie mniej skrobi i daty nizszy
jej plon. Plon skrobi jest determinowany przez plon bulw w 72-92%, a przez zawarto$¢
skrobi w bulwach 14-15% zaleznie od odmiany (Swiezynski, 1977). Plennoé¢ odmian
warunkowana jest poligenicznie, i im dtuzszy jest okres wegetacji, tym latwiej jest uzyskac
duzy plon skrobi (Prueffer, 1966). Przecig¢tna plennos¢ potomstwa jest tym wyzsza, im
bardziej plenne sg formy rodzicielskie.

Zawarto$¢ skrobi w bulwach

Odmiany ziemniaka istotnie r6znig si¢ zawartoscig skrobi w bulwach. Jest ona oceniana
w doswiadczeniach  odmianowych  prowadzonych  w Systemie  Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) (Kamasa, 2002). W tych doswiadczeniach 11
odmian miato zawarto$¢ skrobi powyzej 20% (Albatros — 20,4%, Ikar — 22,6%, Dunajec
— 22,3%, Grot — 20,7%, Hinga — 22,5%, Jantar — 21,4%, Klepa — 21,6%, Koga —
20,8%, Meduza — 23,0%, Nimfy — 23,1% i Skawa 21,8%).

Odmiany o wyzszej odpornosci lisci i bulw na zaraze oraz na wirusy Y i lisciozwoju
posiadaja przewaznie wyzszg zawarto$¢ skrobi (Styszko iin., 2001). Tej zalezno$ci nie
obserwowano przy odpornosci na wirusy M ziemniaka, czarng nézke, suchg zgnilizne,
parcha zwyklego iprzy matwiku ziemniaczanym. Zawartos¢ skrobi w bulwach
warunkowana jest przez kilka genoéw, przewaznie o charakterze dominujacym (Prueffer,
1966). Odmiany ziemniaka pod wzglgdem tej cechy sa heterozygotyczne. Przy
krzyzowaniu odmian otrzymuje si¢ wyzszy procent form wysokoskrobiowych
w potomstwie rodzicow odznaczajacych si¢ wyzsza zawartoScig skrobi iwigksza
zdolnos$cia do jej przekazywania. Uzycie do krzyzowania jednego rodzica o nizszej skrobi
zmniejsza 1lo$¢ potomstwa o wyzszej zawartosci. Przy krzyzowaniu z dzikimi gatunkami
0 wysokiej zawartosci skrobi dziedziczy si¢ wiele niepozadanych cech np. dtugie stolony,
nieksztaltne bulwy ipodzne dojrzewanie. Poziom zawartosci skrobi w bulwach mozna
stwierdzi¢ juz w siewkach polowych lub ramszach. Wyzsza zawartos$¢ skrobi stwierdzona
u siewki, podobnie jak i glebokos¢ oczek na bulwie, utrzymuje si¢ w dalszych
rozmnozeniach wegetatywnych. Wysoka zawarto$¢ skrobi potwierdzona na etapie linii
ramszowych jest wystarczajaca do uznania rodu za wysokoskrobiowy.

Zmienno$¢ zawartosci skrobi w bulwach

Znane sa przypadki, ze utej samej odmiany uprawianej w réznych srodowiskach
wystepuje rozna zawartos¢ skrobi. Glownag przyczyna takiego zréznicowania obok
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wplywow klimatycznych i zaniedban agrotechnicznych, jest faktyczne porazenie roslin
zarazg ziemniaka i wirusami. Jest ono pochodng odpornosci odmian, presji infekcyjnej
i obecnosci zrodet infekcji na plantacji. W warunkach produkcyjnych, oprocz efektow
pogody, gleby i agrotechniki, wystgpuje zréznicowane porazeniem roslin patogenami
ograniczajacymi wydajnos¢ asymilacji. Wiasciwa genotypowi zawarto$¢ skrobi
w bulwach daje si¢ ustali¢ pod koniec kwitnienia. Po tym okresie zawarto$¢ skrobi
w bulwach wystepuje W ujemnej korelacji z wilgotnoécia gleby (Swiezynski, 1977).
W plonie najbardziej wyrdwnang zawartoscig skrobi w okresie wegetacji charakteryzuja
si¢ bulwy duze (>5,5 cm), a bardzo duza zmienno$¢ wystepuje w bulwach mniejszych
(<5,5 cm) (Swiezynski, 1977). Obecnie do oceny genotypow pod wzgledem zawartosci
skrobi uzywa si¢ bulw najwickszych. Przy porazeniu wirusami istotne rdznice
w zawarto$ci skrobi w bulwach uwidaczniajg si¢ przy kilkudziesigcioprocentowym
porazeniu roslin wirusami.

Wspolzaleznosé pomiedzy zawartoscia skrobi a innymi cechami

Wigkszo$¢ odmian skrobiowych ma dlugi okres wegetacji. Na 31 odmian wpisanych do
Rejestru w 2004 roku najwigcej jest odmian péznych — 12 (Bzura, Gandawa, Hinga, Jasia,
Koga, Meduza, Neptun, Rudawa, Skawa, Sonda, Sleza i Umiak), nieco mniej odmian
srednio wczesnych — 9 (Albatros, Alicja, Glada, Harpun, Ikar, Kuba, Monsun, Pasat
i Rumpel) i srednio péznych — 7 (Fregata, Grot, Klepa, Lawina, Panda, Pasja i Saturna),
a mato wczesnych — 3 (Cedron, Dorota i Gabi). Potwierdza si¢ zasada, ze im dtuzszy jest
okres wegetacji, tym tatwiej uzyska¢ duzy plon skrobi. Wystepuje dodatnia korelacja
pomiedzy procentem skrobi a dlugoscia okresu wegetacji, plonem bulw, $rednia masa
bulwy i masg naci, a ujemna — z wczesno$cig wschodow, wielkoscig bulw i zawarto$cia
biatka (Swiezynski, 1977). Tym nie mniej funkcjonowanie w rejestrach $wiatowych
wczesnych i bardzo wczesnych odmian skrobiowych wskazuje na mozliwosci znacznego
skrocenia okresu wegetacji w tym kierunku hodowli. Odmiany wczesne sg poszukiwane
przez przemyst ziemniaczany.

Plennos$¢ ziemniaka zwigzana jest z liczba bulw. Odmiany o wigkszej ilosci bulw pod
krzakiem plonujg wyzej. Ziemniak do przerobu na krochmal nie moze by¢ jednak zbyt
drobny, bowiem w matych bulwach jest mato skrobi, a duzo glikoalkaloidow. W badaniach
autora drobne bulwy zawieraty wigcej matych ziarn skrobi (do 40 um) niz grube, chociaz
istnieje wspotdziatanie odmian z wielkoscia bulw.

Bulwy do przerobu na krochmal nie powinny mie¢ glebszych uszkodzen oraz glebokich
oczek, gdyz nie zostang wlasciwie umyte a resztki ziemi przejda do koncowego produktu
obnizajac jego jakos¢. Wiele odmian i rodow wysokoskrobiowych uzywanych jako formy
rodzicielskie posiada drobne bulwy o glgbokich oczkach i o nieregularnym ksztalcie.
Dlatego w analizach zaleznosci pomigdzy zawarto$cig skrobi a cechami morfologii bulw
takimi jak: regularno$¢ ksztattu, glebokos¢ oczek, wyglad ogolny bulw i wielko$¢ bulw
uzyskano ujemne korelacje w materiatach hodowlanych z lat 1976-1996 (Styszko i in.,
2001). W cytowanych badaniach wystapily tez istotne ujemne zalezno$ci pomig¢dzy
plonem skrobi a regularnosécig ksztattu, gltgbokoscig oczek, jakoscig skorki bulw iich
ogdlnym wygladem, a dodatnie z wielkoscig bulw.
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Trwalo$¢ przechowalnicza
Rozmiary strat oraz zmiany jako$ci bulw w okresie przechowywania ziemniakow
zaleza od wielu czynnikéw, a wtym od odmiany oraz warunkOw wegetacji, zbioru
i przechowywania. Syntetyczne informacje o trwatosci przechowalniczej dostarczaja
badania Zaktadu Przechowalnictwa i Przetworstwa IHAR w Oddziale Jadwisin (Sowa-
Niedziatkowska, 1996). Cecha ta ma bardzo duze znaczenie w praktyce rolniczej. Ocena
trwatosci przechowalniczej uwzglednia sume strat spowodowanych ubytkami naturalnymi,
chorobami i kietkowaniem. Do zespotu cech warunkowanych genetycznie okreslajacych
przydatno$¢ ziemniakow do dlugotrwatego przechowywania za Kubickim (1972) mozna
zaliczy¢:
— dhugi i gleboki okres spoczynku naturalnego bulw po osiggnigciu przez nie peinej
dojrzatosci technicznej,
— mala sktonnos$¢ bulw do kietkowania i do wzrostu kietkow w okresie przechowywania,
— ograniczona intensywno$¢ przebiegu procesow zyciowych w bulwach podczas ich
przechowywania,
— odporno$¢ na mechaniczne uszkodzenia w czasie zbioru, transportu i sortowania,
— odporno$¢ na porazenie chorobami grzybowymi i bakteryjnymi w czasie wegetacji.
Wzrost mechanizacji produkcji i przerobu ziemniakow stworzyt zapotrzebowanie na
odmiany o bulwach odporniejszych na uszkadzanie mechaniczne. Hodowla odmian
odpornych na zgnilizny bulw jest zadaniem trudnym. Materialy wyjsciowe z wysokg
kompleksowa odpornoscia na zgnilizny bulw nie gwarantuja réwnie odpornego
potomstwa. W krzyzowkach odporny x podatny procent odpornego potomstwa bywa
niewielki, aczasem nie znajduje si¢ go wcale (Ratuszniak, 1990). W przesztosci
podejmowano w Polsce proby hodowli odpornosciowej na zgnilizny bulw, ale okazaty si¢
one mato skuteczne.

CECHY JAKOSCI ZIEMNIAKA SKROBIOWEGO UWZGLEDNIANE W PROCESIE
HODOWLANYM ODMIAN

Do cech tych naleza: wielko$¢ ziaren skrobi, sktad chemiczny skrobi, ciemnienie bulw
surowych izawarto$¢ glikoalkaloidow. Przemyst przetwoérczy skrobi obecnie zwraca
mniejszg uwage na cechy jakosci niz na cechy uzytkowe odmian skrobiowych, ktore
zostalty wymienione w poprzednim rozdziale. Rowniez od ponad 30 lat cechy jakosci
skrobi sa pomijane przy rejestracji odmian ziemniaka. Sytuacja ta powoduje w chwili
obecnej brak rozpoznania tej problematyki. Ograniczone proby w tym zakresie podjat autor
(dane niepublikowane).

Wielkos$¢ ziaren skrobi

Skrobia ziemniaczana wyst¢puje w postaci gateczek o $rednicy 5-110 um, a wagowo
jest najwiecej ziaren o Srednicy 20-60 um (Leszczynski 2001, 2000). Podczas wymywania
skrobi z miazgi ziemniaczanej duze ziarna skrobi tatwo oddzielajg si¢ od wycierki pod
wplywem strumienia wody. Mate gateczki o $rednicy ponizej 15-20 um silnie przylegaja
do miazgi ziemniaczanej i zostaja nie wymyte z wycierki powigkszajac w ten sposob straty
skrobi. Przy separacji ziaren skrobi od wody, duze ziarna odrzucane sg sitg od$rodkowa
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I przeptywaja w strumieniu zaggszczonego mleczka przez dysze. Mate ziarna usuwane sg
Z wirbwki wraz z wodg sokowa oraz na cyklonie, skad z powietrzem unoszg si¢ do
atmosfery. W badaniach Styszki i Mazurczyka (dane niepublikowane) ze zbioru 2001 roku
bardzo mata iloscia (<5%) ziaren skrobi 0 $rednicy <20 pm charakteryzowaty si¢ odmiany:
Ikar, Fregata, Pasat i Klepa, a wigksza iloscig (>10%): Harpun, Nimfy, Glada i Grot.
U odmian: Rumpel, Koga, Jantar, Pasja, Neptun, Umiak, Hinga, Sonda i Meduza
znaleziono 5-10% najdrobniejszych ziaren skrobi.

Skrobia ziemniaczana zawierajgca duze ziarna jest blyszczaca i biala, a skladajaca si¢
z matych — matowa i kremowa (Leszczynski, 2000). Mate ziarna sa mniej cenne przy
przerobie skrobi na glukozg i dekstryny, sg bardziej przydatne do produkcji koncentratu
polietylenowo-skrobiowego. Worki na $mieci wytworzone z uzyciem drobnych ziaren
skrobi sg bardziej wytrzymate mechanicznie niz z duzych (Walkowski i in., 1995).

Skrobia przeznaczona na rozne cele powinna mie¢ okre$lone uziarnienie. Za ziarna
mate w Niemczech przyjmuje si¢ ziarna o $rednicy < 43 um, a wielko$¢ ziaren skrobi
i procent ziaren wickszych jest cecha odmianows (Haase, 2000). Wedlug tego autora
duzym udziatem drobnych ziarnami skrobi charakteryzuja si¢ odmiany: Ponto, Pepo,
Kardal, Helios, Producent, Mira i Indira, $rednim: Patrona, Elkana, Assia, Sibu, Tomensa,
Petra, Bonanza, Kanja, Calla, Karnico, Sommergold, Atilla, Sirrius i Aika, matym: Astarte
i Combi, anajmniejszym — Tristan. Duzg iloscig duzych ziaren skrobi w Polsce
charakteryzowata si¢ odmiana si¢ odmiana Parnasja, a drobniejszymi ziarnami — odmiany
Bem i Lenino (Prueffer, 1966) oraz Zorza, Mars i Uran (Janicki i in., 1967). W badaniach
Styszki i Mazurczyka (2002, dane niepublikowane) ze zbioru 2001 roku matg ilo$¢ ziaren
skrobi o0 $rednicy < 40 um posiadata odmiana lIkar (27%), a duzo (50-70%): Nimfy
(56,3%), Pasja (58,5%), Sonda (58,5%), Hinga (58,7%), Glada (59,7%) i Harpun (68,4%).
Srednig zawarto$é matych ziaren skrobi charakteryzowaty si¢ odmiany: Pasat (35,5%),
Rumpel (40,0%), Jantar (41,7%), Neptun (43,5%), Klepa (43,7%), Koga (46,2%), Meduza
(48,2%), Fregata (48,7%) i Umiak (49,8%).

Wielko$¢ ziaren skrobi zalezy rowniez od warunkéw glebowych i uprawy. Istnieje
dodatnia korelacja miedzy wielko$cia bulw i ziaren skrobi. Przy szybkim doplywie
asymilatow do bulwy tworza si¢ drobne ziarna, a przy wolniejszym (np. u roslin o dtugim
okresie wegetacji, roslin zawirusowanych, w bulwach dojrzatych) — ziarna sa lepiej
wyksztatcone (Lewosz, 1985). Ze zbioru 2001 roku przecigtnie z 18 odmian skrobiowych
bulwy o $rednicy 3—4 cm zawieraly 54,3% ziaren matych (do 40 ), a bulwy wigksze (6
cm) — 45,0%).

Nawozenie fosforem i potasem sprzyja tworzeniu duzych ziaren, a nawozenie azotem
i nawozami organicznymi daje efekt odwrotny. Obecnie nie uwzglednia si¢ cechy
wielkosci ziaren skrobi w cyklu hodowli nowych odmian skrobiowych.

Sklad chemiczny skrobi

Skrobia syntetyzowana jest i gromadzona w amyloplastach w postaci ziaren. Wielo-
cukier ten sktada sie z dwoch sktadnikow: amylozy i amylopektyny.
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Amyloza

Amyloza wystepuje wewnatrz ziaren, chociaz zdania sg podzielone. Mechanizm jej
syntezy dotad nie zostal doktadnie poznany. Zawartos¢ amylozy w bulwach 493 odmian
ziemniaka $wiatowej kolekcji ze zbioru 1963 roku wahata si¢ 18,1-23,9% (Simek 1974).
W badaniach Janickiego i wsp. (1967) znaleziono 6 rodow o zawarto$ci amylozy powyzej
30%. Na przebadanych 21 genotypdw ziemniaka ze zbioru 2000 roku w IHAR Bonin,
odmiany te zaliczono do klas zawartosci amylozy: do 20% — 1 odmiana, 20-22% — 1
odmiana, 22-24% — 9 odmian, 24-26% — 9 odmian i powyzej 26% — 1 odmiana. Nalezy
nadmieni¢, ze zawarto$¢ amylozy w skrobi jest podstawowg cechg rdznicujaca jej
wlasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe.

Amylopektyny

Amylopektyny w bulwach ziemniaka jest przewaznie 70-80%. Metodami inzynierii
genetycznej mozna wyhodowaé¢ bezamylozowe odmiany ziemniaka (Hammink, 1997).
Skrobie takie maja znaczenie w przemysle spozywczym poprawiajac teksture, jakosé
I wytrzymatos$¢ produktow.

Bulwa ziemniaka zawiera substancje skrobiowe nierozpuszczalne w wodzie, ktoérymi
sg: celuloza, hemiceluloza, czg$¢ pektyn, biatka i lignina. W procesie produkcji krochmalu
przechodza one do wycierki. W wycierce, w zaleznosci od uzytego typu tarek,
W niezniszczonych komoérkach znajduje si¢ ok. 30—40% skrobi, przewaznie zwigzane;j.
Skrobia ta zaliczana jest do strat produkcyjnych. Przy wyzszej zawartosci w bulwie
substancji skrobiowych nierozpuszczalnych, powstaje wigksza ilos¢ wycierki i dlatego
straty skrobi sg wigksze. Stad odmiany ziemniaka powinny charakteryzowac si¢ mata
zawarto$cig substancji nierozpuszczalnych w wodzie.

W trakcie wymywania skrobi z bulw, do surowego mleczka skrobiowego przechodza
takze substancje rozpuszczalne w soku, do ktéorych naleza glikoalkaloidy, wolne
aminokwasy, rozpuszczalne biatka (Leszczynski, 2000). Substancje te obnizajg napigcie
powierzchniowe i powodujg tworzenie si¢ piany utrudniajacej dalszy przerob. Ziemniak
skrobiowy powinien odznacza¢ si¢ niska pienistoscia, atakze zawiera¢ malo
glikoalkaloiddw i biatka.

Ciemnienie migzszu bulw surowych

Rozdrobnione bulwy ulegaja ciemnieniu enzymatycznemu na skutek utlenienia
oksydaza polifenolowa tyrozyny i innych zwigzkow z grupy fenoli. Enzym ten mozna
inaktywowac¢ w wyzszej temperaturze. Ciemnienie enzymatyczne moze by¢ oslabione
przez stosowanie NaCL lub siarczynowania (wolny SO;) oraz w obecnosci kwasu
askorbinowego. Ciemnienie wystepuje dopiero wtedy, gdy cata ilos¢ kwasu
askorbinowego ulegnie utlenieniu. Powstajgcy ciemny barwnik jest absorbowany przez
skrobie, ktora zamiast by¢ btyszczaca staje si¢ szara i matowa.

Ziemniak przemystowy do produkcji krochmalu powinien mie¢ malg sklonnos¢ do
ciemnienia enzymatycznego. Cecha ta jest wiasciwoscia odmianowg. Odpornosé
ziemniaka na patogeny zwigzana jest z wyzszg zawarto$cig zwigzkow fenolowych, w tym
kwasu chlorogenowego i tyrozyny.
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W analizach 127 odmian ziemniaka wykazano, ze odporno$¢ odmian na wirusy
ziemniaka Y i lisciozwoju oraz lisci i bulw na zaraze ujemnie korelowata z ciemnieniem
bulw surowych (Styszko, Ohanowicz, 1998).

Zawarto$¢ glikoalkaloidow

Drobny ziemniak krochmalniczy zawiera mato skrobi, aduzo glikoalkaloidow.
Glikoalkaloidy sa fitotoksynami; sg termostabilne iulegajg rozpadowi dopiero
w temperaturach >250°C. Glikoalkaloidy odgrywaja pewna role w odpornosci na choroby
grzybowe i szkodniki. Spotyka si¢ informacje o réznicach odmianowych w zawarto$ci
glikoalkaloidow w bulwach. Wykazano dodatnig zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig
glikoalkaoidéw w bulwach a odporno$ciag odmian na wirusy: Y, lisciozwoju i M
ziemniaka, czarng n6zke¢, mokrg i suchg zgnilizng, parcha zwyklego, lisci i bulw na zaraze
oraz na matwika ziemniaczanego (Styszko iin., 1999). Synteza glikoalkaloidow byta
wigksza u odmian odpornych i 0 duzej zawarto$ci skrobi niz u odmian podatnych i 0 matej
zawartos$ci skrobi.

OSIAGNIECIA POLSKIEJ HODOWLI ODMIAN ZIEMNIAKA SKROBIOWEGO

W perspektywie 30 lat mozna stwierdzié, ze decyzje o specjalizacji w hodowli
ziemniaka skrobiowego kilku osrodkéw Polsce podjete w 1973 roku zaowocowaty
powstaniem wielu warto$ciowych odmian. W uprawie nasiennej w 2002 roku odmiany
skrobiowe zajmowaty 2321,2 ha, tj. 33,5% upraw nasiennych ziemniaka, z czego odmiany
nalezace do PMHZ Strzekegcin zajmowaty 1084,3 ha, tj. na 46,7%, HZ Zamarte — 928,0
ha, tj. na 40,0% i HR Szyldak na 6,0 ha, tj. na 0,2% i hodowle zagraniczne 302,9 ha, tj.
13,1% upraw nasiennych odmian skrobiowych. W | kwartale 2004 roku po zmianach
w Rejestrze Odmian w Polsce nadal dominuja odmiany krajowe (31) nad zagranicznymi
(3). Wedtug wezesnosci udziat odmian jest nastgpujacy: wczesne — 3, srednio wezesne —
9 (w tym 1 zagraniczna), $rednio pdzne — 7 (w tym 2 zagraniczne) i pé6zne — 12 odmian.
PMHZ Strzekegcin jest wlascicielem 18 odmian skrobiowych (6 $rednio wczesnych, 5
srednio poéznych i 6 pdéznych, HZ Zamarte — 11 odmian (3 wczesne, 2 Srednio wczesne i 6
p6znych), a hodowle zagraniczne — 3 odmian (1 $rednio wczesne i2 $rednio pdzne).
Odmiany zagraniczne wykorzystywane sg przede wszystkim przez przemyst przetworczy
do produkcji chipsow.

Charakterystyka warto$ci gospodarczej odmian skrobiowych podawana jest corocznie
przez COBORU w liscie opisowej odmian, awiele informacji otych odmianach
dostarczajg publikacje pracownikoéw IHAR (Chotkowski i in., 2002; Gtuska, 2002).

Realizacja programu hodowlanego ziemniaka skrobiowego musi pogodzi¢ wiele
sprzecznos$ci wynikajacych z zaleznosci biologicznych, ktore zasygnalizowano wczesniej.
Zasadniczym celem hodowli ziemniakow skrobiowych w Polsce jest wyhodowanie
odmiany ziemniaka o bardzo wysokim plonie skrobi z hektara. Cel ten jest nadrzgdnym
nad innymi dotad realizowanymi. Pozostate cele hodowlane zwigzane z odporno$ciami na
wazne gospodarczo patogeny i szkodniki, wydajg si¢ mie¢ obecnie mniejsze znaczenie niz
W przesztosci. Realizowane programy hodowlane ziemniaka skrobiowego sa otwarte na
potrzeby przemystu skrobiowego. W tej chwili zwraca si¢ uwage na:
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— wysoka zawartos¢ skrobi (wczesne formy > 18%, a pozniejsze > 20%),

— wysoki plon skrobi (powyzej plennosci czotowych odmian),

— duza rozpietos¢ okresu wegetacji, ktadac duzy nacisk na formy o krétkiej wegetacji,

— podwyzszong odporno$¢ na zaraze¢ ziemniaka, choroby gnilne oraz wirusowe,

— poprawng morfologi¢ bulw (glebokos¢ oczek, wielkos¢ bulw),

— odporno$¢ na raka ziemniaka i matwika ziemniaczanego. Odpornos¢ na raka ziemniaka
prawdopodobnie przestanie obowigzywac po 10 latach od wstapienia do UE.

Cechy jakosci skrobi i elementy wptywajgce na jej uzysk w przerobie przemystowym
sa zagadnieniem, na ktore jeszcze nie zwraca si¢ uwagi, gdyz hodowle nie s3 wyposazone
w odpowiednie narz¢dzia badawcze. W zakres tych cech wchodza: wielkos¢ ziaren, ciem-
nienie enzymatyczne, zawartos¢ substancji nieskrobiowych nierozpuszczalnych w wodzie,
a takze glikoalkaloidow, rozpuszczalnych biatek i aminokwasoéw oraz na podwyzszong
zawarto$¢ amylozy lub amylopektyny.

W hodowli ziemniaka skrobiowego udziaty kategorii hodowlanych w przeliczeniu na
jedng wyhodowang odmiang¢ sg nizsze niz przy ziemniakach jadalnych, co wynika
z wiekszej dostepnosci w przesztosci materiatow wyjsciowych z syntezy na ten Kierunek
(Styszko, 2002).

PODSUMOWANIE

1. Hodowla ziemniaka skrobiowego w Polsce ma i mie¢ bedzie w najblizszych latach
duze znaczenie dla przemystu skrobiowego. Jej przyszto§¢ w duzym stopniu zalezy od
mozliwo$ci zgromadzenia funduszy na jej funkcjonowanie. Obecnie w Polsce hodowla
nowych odmian ziemniaka skrobiowego w matym stopniu finansowana jest z optat
licencyjnych i hodowlanych, a gtownie z dotacji bezposrednich i posrednich. Fundusze
gromadzone z optat licencyjnych i hodowlanych sa nadal bardzo skromne, a zaktady
przetworcze nie sg zainteresowane podnoszeniem cen zakupu sadzeniakow oraz stawek
optat licencyjnych do poziomu stosowanego w UE.

2. Dostepnos¢ wysoko specjalistycznych materiatow wyjsciowych z Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Ros$lin zprogramu syntezy na kierunek skrobiowy ma nadal
W posrednim finansowaniu hodowli duze znaczenie. Poszerzanie zasobow genowych
0 materialy charakteryzujace si¢ wysoka zawartoScig skrobi, krotkim okresem
wegetacji, podwyzszong odpornoscia na zaraze lisci ibulw oraz na choroby
wywolywane przez Erwini¢ Sp., atakze posiadajacych korzystne cechy jakosciowe
(duze ziarna skrobi, podwyzszona zawarto$¢ amylozy, mata zawarto$¢ substancji
skrobiowych nierozpuszczalnych w wodzie oraz substancji rozpuszczalnych w soku
komorkowym, a w tym glikoalkaloidow, wolnych aminokwasow i rozpuszczalnych
biatek) sg bardzo wazne dla hodowli komercyjnych.
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Wplyw blanszowania na jakos¢ frytek
ziemniaczanych

The influence of blanching process on the quality of French fries

Materiat do badan stanowily bulwy 4 odmian ziemniaka: Orlik (bardzo wczesna), Sumak
(wczesna), Ekra (Srednio wezesna, skrobiowa) i Bryza (§rednio p6zna). Z surowca sporzadzono frytki,
metoda dwustopniowego smazenia, stosujac blanszowanie krajanki w roztworach: 0,4% chlorku
wapnia i 0,4% chlorku magnezu. W ziemniakach oznaczono podstawowy sktad chemiczny, natomiast
we frytkach zawarto$¢ ttuszczu, jonéw wapnia imagnezu — metoda (ASA) oraz okreslono
konsystencje gotowego produktu metoda obiektywna. Stwierdzono, ze dodatek jonow wapnia
i magnezu do blanszowania spowodowal wyrazne zmniejszenie zawartosci tluszczu we frytkach
otrzymanych z ziemniaka odmiany Bryza i Orlik. Blanszowanie frytek w roztworach soli wapnia
i magnezu spowodowato zwigkszenie W nich zawarto§ci jonow wapnia i magnezu, co poprawito
konsystencje gotowego produktu otrzymanego zwlaszcza z ziemniakéw odmian wczesnych. Dodatek
soli magnezu do blanszowania w wigkszym stopniu ksztattuje teksture frytek niz dodatek soli wapnia.

Stowa kluczowe: blanszowanie, frytki, jony wapnia i magnezu, odmiana ziemniaka

Four varieties of potato: Orlik (very early), Sumak (early), Ekra (mid-early, starchy) and Bryza
(very late) were used in the experiment. The French fries were prepared from the raw material by the
two-stage method. Potato strips were blanched in the following solutions: 0.4% calcium chloride and
0.4% magnesium chloride. The basic chemical composition was determined in potatoes. In French fries,
the following parameters were studied: fat content, calcium and magnesium ions content — by the ASA
method and the texture by the objective method. It was stated that blanching in the solutions caused a
significant decrease of fat content in French fries obtained from the Bryza and Orlik varieties.
Blanching of potato strips in the solutions of 0.4% calcium chloride and 0.4% magnesium chloride
caused increase of Ca and Mg contents in French fries and improvement of the texture of ready
products, particularly of those obtained from potatoes of early varieties. The addition of magnesium
salt to blanching solution influenced the texture of French fries to higher degree than the addition of
calcium salt.

Key words: blanching, French fries, calcium and magnesium ions, potato variety

285



Agnieszka Tajner-Czopek ...

WSTEP

Cechy jakosciowe frytek zaleza przede wszystkim od wlasciwosci surowca uzytego do
ich sporzadzenia, dlatego tak wazny jest dobdor odmiany ziemniaka do przerobu.
Wilasciwosci surowca uwarunkowane sga przede wszystkim genetycznie (cecha
odmianowa), ale rowniez duze znaczenie W ksztattowaniu wigkszosci cech jako$ciowych
ziemniaka odgrywajg czynniki srodowiskowe, uprawowe oraz warunki przechowywania
(Leszczynski, 1994; Frydecka-Mazurczyk, Zgorska, 1996; Lutomirska, 1999).

Podstawowymi wskaznikami charakteryzujacymi jakos$¢ frytek jest ich barwa, smak,
zapach, tekstura oraz zawarto$¢ thuszczu (Talburt, Smith, 1987; Lisinska, Leszczynski,
1989). Wyr6zniki te maja duzy wplyw na tzw. ,,atrakcyjnos¢” gotowego produktu. Obecnie
otrzymanie frytek o prawidtowej barwie, smaku i zapachu nie nastrgcza producentom
trudnosci. Wigkszg uwage skupiajg natomiast na konsystencji produktu i zawartosci w nim
thuszczu.

Zawarto$¢ tluszczu we frytkach uzalezniona jest przede wszystkim od zawarto$ci
w ziemniakach suchej substancji iskrobi; im wyzsza zawarto$¢ tych sktadnikow
w bulwach, tym mniejsza zawarto$¢ tluszczu we frytkach (Lisinska iin., 1995).
Dodatkowo na ilo$¢ ttuszczu wchlonigtego przez frytki ma wptyw: rodzaj uzytego do
smazenia oleju oraz czynniki technologiczne, tj. grubos¢ stupkéw, rodzaj blanszowania,
temperatura i czas podsuszania (Lisinska, Leszczynski, 1989).

Frytki powinny charakteryzowac si¢ delikatng, chrupka skorkg i maczystym wngtrzem,
przy czym po przetamaniu frytki jej powierzchnia powinna by¢ wyrdéwnana i bez spekan.
Produkt o takiej konsystencji mozna otrzymac¢ tylko z nielicznych odmian ziemniaka
o odpowiednich cechach fizycznych i sktadzie chemicznym (Talburt, Smith, 1987; Burton,
1989; Lisinska, Leszczynski, 1989; Jaswal, 1991). Na konsystencj¢ gotowego produktu
moze mie¢ wpltyw nie tylko zawarto$¢ suchej substancji i skrobi w bulwach, ale rowniez
cechy jakosciowe skrobi, tj.: stosunek amylozy do amylopektyny i wielko$¢ gateczek
skrobiowych (Talburt, Smith, 1987). Zawarto$¢ polisacharydow, sktad polisacharydow
nieskrobiowych i ligniny, azwlaszcza substancji pektynowych w bulwach, odgrywa
istotng role w ksztaltowaniu konsystencji produktu smazonego z ziemniaka (Jaswal, 1969;
Tajner-Czopek, 2000; Kita, 2002; Tajner-Czopek, 2003). Substancje pektynowe,
stanowigce sktadnik $ciany komodrkowej tkanki ro$linnej odgrywaja duza role
w ksztattowaniu tekstury $wiezych warzyw jak itych poddanych obrdbce termicznej
(Marle i in., 1994). Z grupy zwigzkow pektynowych, frakcja protopektyny odgrywa
najistotniejsza funkcj¢ w blaszce srodkowej, tzn. cementujacg i usztywniajaca, a takze
wykazuje szczegdlng zdolnos¢ do wigzania jonéw wapnia, (Lisinska, Leszczynski, 1989)
W zwigzku z tym moze stanowi¢ czynnik teksturotworczy.

Do podstawowych proceséw technologicznych produkcji frytek zaliczane sa: blanszo-
wanie, podsuszanie, podsmazanie ismazenie (Single, 1988; Abglor, Scanlon, 1998).
Wszystkie te procesy moga mie¢ wplyw na konsystencje gotowego produktu.
Blanszowanie stanowi jeden z wazniejszych i coraz czesciej modyfikowanych etapow
procesu technologicznego produkcji frytek. W praktyce przemystowej stosuje si¢
blanszowanie frytek w wodzie 0 r6znej temperaturze i przez rézny okres czasu, W uktadzie
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jednego lub dwoch blanszownikoéw (Jaswal, 1970; Lisinska, Leszczynski, 1989). Wiasciwy
dobor parametrow tego procesu oraz zastosowanie roztwordw soli do blanszowania,
pozwala na uzyskanie produktu o prawidtowej jakosci, a takze umozliwia poprawe cech
frytek (Lisinska, Plizga, 1992). Zastosowanie W badaniach naukowych roztworéw soli
wapnia i magnezu do blanszowania frytek przyczynito si¢ do powstania na powierzchni
stupkéw spoiste] warstwy, ktora stanowila ochrone struktury komorek ziemniaka
poddawanego procesowi smazenia (Jaswal, 1970). Jony wapnia i magnezu moga tworzy¢
»skrzyzowane” polgczenia z molekutami pektyn, zapobiegajac ich rozpuszczeniu
W ,,blaszce $rodkowej” i powodujac tym samym zwiekszenie stabilno$ci struktury Scian
komdrkowych (Burton, 1989; Nyman, Svanberg, 2002).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku soli wapniowych i magnezowych do
blanszowania na ksztaltowanie konsystencji izawartosci tluszczu we frytkach
sporzadzonych z bulw czterech odmian ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Materiatem uzytym do badan byty bulwy 4 odmian ziemniaka: Orlik-bardzo wczesna,
Sumak-wczesna, Ekra-srednio wczesna, skrobiowa i Bryza-srednio p6zna.

W bulwach ziemniaka badanych odmian oznaczono zawartos¢ suchej substancji —
metoda suszenia do statej masy w temperaturze 105°C, skrobi metodg Eversa-Grossfelda
w modyfikacji Hardona i Bifera (Leszczynski, 1975) oraz biatka ogétem metodg Kjeldahla
przy uzyciu aparatu Buchi Distillation Unit B-316 (instrukcja obstugi Buchi Distillation
Unit B-316).

Z bulw kazdej odmiany ziemniaka wydzielono proby do sporzadzenia frytek metoda
dwustopniowego smazenia (Lisinska iin., 1989). Bulwy po umyciu i obraniu krojono
w stupki o przekroju 1 x 1 cm idtugosci 6-7 cm, ktére poddano jednostopniowemu
blanszowaniu przez 5 minut w nastepujacych wodnych roztworach o temp. 75°C: chlorku
magnezu o stgzeniu 0,4% i chlorku wapnia o stgzeniu 0,4%. Probe kontrolng stanowita
krajanka blanszowana w wodzie o temp. 75°C przez 5 minut. Krajanke smazono w oleju
palmowym o temperaturze 180°C przez okres 1 minuty (I stopien smazenia). Frytki
odsaczano z thuszczu, chtodzono i zamrazano do temperatury -18°C. Nast¢pnie dosmazano
przez 5 minut w oleju, o temperaturze 180°C (Il stopieni smazenia). W gotowych frytkach
oznaczono konsystencj¢ przy uzyciu aparatu pomiarowego typu Stevens QTS-25
Z przystawka nozowg QTS-25-SB ,,Shear blade”. Do pomiaru konsystencji pobierano
kazdorazowo 15 frytek w kazdym z trzech powtorzen laboratoryjnych iwyznaczano
maksymalng sit¢ [N] potrzebng do ich przecigcia.

W gotowym produkcie oznaczono zawarto$¢ tluszczu metodg Soxhleta (Kretowska-
Kutas, 1993), przy uzyciu aparatu Buichi Extraxtion System B-811 oraz zawartos¢ jonéw
wapnia i magnezu — metodg spektrofotometrii absorpcyjno-atomowej (ASA) (Herlich,
1990).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgraphics
stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Po stwierdzeniu statystycznie istotnych
roéznic, wyznaczano grupy homogeniczne za pomocg testu Duncana, na poziomie istotnosci
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a = 0,05. W celu zbadania zalezno$ci wptywu roztworéow blanszujacych: 0,4% chlorku
magnezu i 0,4% chlorku wapnia na ksztattowanie konsystencji frytek zastosowano metodg
dwuczynnikowej analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany ziemniaka charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawarto$cig podsta-
wowych sktadnikoéw chemicznych. Zawarto§¢ suchej substancji w bulwach wahatla si¢
w granicach od 15% do 25%, skrobi od 10% do 19% i biatka od 1,80% do 2,40% (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ podstawowych skladnikow chemicznych w bulwach 4 odmian ziemniaka (%0)
Fig. 1 The content of the basic chemical components in tubers of four potato varieties (%6)

Na rysunku 2 przedstawiono zawarto$¢ thuszczu we frytkach sporzgdzonych z ziem-
niakow badanych odmian, blanszowanych w 0,4% roztworach chlorku magnezu i wapnia.
Zawartos¢ tluszczu we frytkach otrzymanych tradycyjnym sposobem (blanszowanie
w wodzie), ksztattowata si¢ na stosunkowo wysokim poziomie: od 11% — frytki z ziem-
niakobw odmiany skrobiowej Ekra do 18% — frytki z ziemniakbw odmiany wczesnej
Sumak, zawierajacy najmniej suchej substancji i skrobi. Wedlug wielu autoréw (Terman
iin., 1950; Kirkpatrick iin., 1956; Lisinska, Leszczynski, 1989), sucha substancja
i zawarto$¢ skrobi sg zasadniczymi czynnikami ksztattujacymi zawartos$¢ thuszczu w pro-
duktach smazonych.

288



Agnieszka Tajner-Czopek ...

Na podstawie przeprowadzonych badan (rys. 2) mozna stwierdzi¢, ze dodatek jonow
magnezu i wapnia do roztworéw blanszujacych wptynal istotnie na zmiane zawarto$ci
thuszczu we frytkach, przy czym wielkos$¢ tych zmian zalezata od przerabianej odmiany
ziemniaka. Dodatek jondw Mg iCa do blanszowania przyczynil si¢ do wyraznego
zmniejszenia zawarto$ci thuszczu we frytkach sporzadzonych z ziemniakéw odmiany Orlik
i Bryza.

Wedlug Von Spiess i wsp. (1975) oraz Adambounou, Castaigne (1981) stosowanie
dodatku soli wapnia i magnezu do blanszowania oraz blanszowanie w roztworze skrobi na
0got obniza chtonnosé thuszczu.
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Rys. 2. Zawartos$¢ thuszczu we frytkach sporzadzonych z bulw 4 odmian ziemniaka, blanszowanych
w wodzie i w roztworach: 0,4% chlorku magnezu i 0,4% chlorku wapnia
Fig. 2. The oil content in French fries prepared from tubers of 4 potato varieties, blanched in water and
solutions of: 0,4% magnesium chloride and 0,4% calcium chloride

Jak wynika z danych, przedstawionych na rysunkach 3 i4, zawarto$¢ jonow magnezu
i wapnia we frytkach zwigkszyta si¢ istotnie w probach blanszowanych w 0,4% roztworze
chlorku magnezu i0,4% chlorku wapnia w poréwnaniu z prébami kontrolnymi (blanszo-
wanymi w wodzie). Zawarto$¢ jonow magnezu (rys. 3) we frytkach blanszowanych w 0,4%
chlorku magnezu w poréwnaniu z probg kontrolng (blanszowanie w wodzie), zwigkszyta si¢
w zakresie od 51% w gotowym produkcie sporzadzonym z bulw ziemniaka odmiany wczesnej
Sumak do 75% we frytkach otrzymanych z bulw ziemniaka odmiany bardzo wczesnej Orlik.
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Zawarto$¢ jonéw wapnia (rys. 4) we frytkach blanszowanych w 0,4% roztworze chlorku
wapnhia w poréwnaniu z probami kontrolnymi, zwigkszyta sie w zakresie od 87% we frytkach
otrzymanych z bulw ziemniaka odmiany skrobiowej Ekra do 92% w gotowym produkcie
sporzadzonym zbulw ziemniaka odmiany wczesnej Sumak. Wigzanie jonéw wapnia
i magnezu we frytkach umozliwiajg zawarte W $cianach komorkowych ziemniaka substancje
pektynowe (VVon Spiess i in., 1975). Blanszowanie frytek w roztworach soli magnezu i wapnia
powoduje wzrost W nich zawartosci jonow wapnia i magnezu (Tajner-Czopek, 2003).
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Rys. 3. Zawarto$¢ jonéw magnezu we frytkach sporzadzonych z bulw 4 odmian ziemniaka,
blanszowanych w wodzie (préba kontrolna) i w roztworze 0,4% chlorku magnezu (mg/100g)
Fig. 3, The content of magnesium ions in French fries prepared from tubers of four potato varieties,
blanched in water (control sample) and in 0.4% magnesium chloride solution (mg/100g)

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki oznaczen konsystencji frytek [N] sporzadzonych
z bulw 4 odmian ziemniaka blanszowanych w wodzie i 0,4% roztworach chlorku magnezu
i chlorku wapnia. Na podstawie pomiaru konsystencji frytek blanszowanych w wodzie
mozna stwierdzi¢, ze najtwardsza konsystencja charakteryzowaty si¢ frytki otrzymane
z bulw ziemniaka odmiany skrobiowej Ekra (20N). Frytki sporzadzone z pozostatych
odmian ziemniakow miaty bardziej migkka konsystencje — wartosci [N] od 14 do 18.
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Rys. 4. Zawarto$¢ jonéw wapnia we frytkach sporzadzonych z bulw 4 odmian ziemniaka,
blanszowanych w wodzie (préoba kontrolna) i w roztworze 0,4% chlorku wapnia (mg/100g)
Fig. 4. The content of calcium ions in French fries prepared from tubers of four potato varieties,
blanched in water (control sample) and in 0,4% calcium chloride solution (mg/100g)

Porownujac dane przedstawione na rysunkach 3, 4 15 mozna stwierdzi¢, ze uzycie do
blanszowania roztworéw soli wapnia i magnezu spowodowato zwigkszenie zawartoScCi
jondw wapnia i magnezu we frytkach, atakze umozliwitlo poprawe jakosci frytek,
zwtaszcza tych sporzadzonych z surowca o sktadzie chemicznym odbiegajacym od norm.
Dwuwarto$ciowe jony wapnia i magnezu formujg ,,mostki” pomi¢dzy molekutami pektyn
powodujgc mniejszg ich rozpuszczalno$¢ (Andersson iin., 1994), atym samym
przyczyniaja si¢ do tworzenia bardziej zwartej konsystencji frytek. Frytki sporzadzone
z ziemniakow wczesnych odmian (Orlik, Sumak) charakteryzowaty si¢ znacznie lepsza
konsystencja po blanszowaniu w roztworach chlorku magnezu i wapnia w poréwnaniu do
frytek blanszowanych w wodzie.

Rezultatem blanszowania w roztworach z dodatkiem soli wapnia i magnezu byto
natomiast nadmierne zwigkszenie twardosci frytek sporzadzonych z ziemniakéw odmiany
skrobiowej Ekra (rys. 3, 4 i 5). Autorzy Jaswal (1970), Miiller (1984), Gekas i wsp. (1993),
Jeremiah (1996) duzo uwagi pos$wigcaja jonom wapnia imagnezu, jako skladnikom
odgrywajacym istotng role w ksztattowaniu tekstury produktéw zywnosciowych.
Stwierdzono, ze jony wapnia powodujg zarowno wzrost twardosci tkanek w roslinach, jak
i zapobiegaja utracie turgoru (Jeremiad, 1996). Linenhan i Hughes (1969) stwierdzili, ze
na konsystencj¢ ugotowanych ziemniakow w istotny sposéb wptywa poziom wapnia
i magnezu. Sktadniki te, tworzac jonowe potaczenia wewnatrz komorek sprawiaja, ze
migzsz bulw jest bardziej zwigzly.
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Rys. 5. Konsystencja frytek sporzadzonych z bulw 4 odmian ziemniaka, blanszowanych w wodzie

i w roztworach: 0,4% chlorku magnezu i 0,4% chlorku wapnia

Fig. 5. The texture of French fries prepared from tubers of four potato varieties, blanched in water and
solutions of 0,4% magnesium chloride and 0,4% calcium chloride
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Rys. 6. Wplyw roztworéw blanszujacych na ksztaltowanie konsystencji frytek wyrazony w procentach (%)
Fig. 6. The influence of blanching solutions on the French fries texture expressed in percentage (%)
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Na rysunku 6 zamieszczono dane dotyczace wpltywu roztworow blanszujacych na
ksztaltowanie konsystencji frytek wyrazony w procentach. Na podstawie wynikéw analizy
regresji wielokrotnej stwierdzono, ze 0,4% roztwor chlorku magnezu uzyty do
blanszowania, miat zdecydowanie wigkszy (o 45%) wptyw na ksztaltowanie konsystencji
frytek w poréwnaniu z 0,4% roztworem chlorku wapnia. Zaréwno jony wapnia i magnezu
maja zdolnos¢ do tworzenia tzw. mostkdw wapniowych i usztywnienia §ciany komorkowej
ziemniaka, ale jak wynika z danych przedstawionych na rysunkach 3, 4 i 6 ilo$¢ jonow
magnezu we frytkach blanszowanych w wodzie, azwlaszcza w tych blanszowanych
w 0,4% MgCI; jest zdecydowanie wigksza niz jonow wapnia w badanych prébach. Dlatego
tez, dodatek do blanszowania soli magnezu w wigkszym stopniu ksztattuje konsystencje
gotowego produktu, niz dodatek soli wapnia.

WNIOSKI

1. Dodatek jonéw wapnia i magnezu do roztworéw blanszujacych wplyngt na zmiane
zawarto$ci thuszczu we frytkach. Wplyw ten byt rozny w zaleznos$ci od przerabianej
odmiany ziemniaka. Wyrazne zmniejszenie zawartosci thuszczu pod wpltywem dodatku
jondw wapnia i magnezu stwierdzono we frytkach z ziemniakbw odmiany Bryza
i Orlik.

2. Blanszowanie frytek w roztworach soli wapnia i magnezu spowodowato zwickszenie
W nich zawarto$ci jonow wapnia i magnezu, co poprawito konsystencje gotowego
produktu otrzymanego zwlaszcza z ziemniakow odmian wczesnych.

3. Stwierdzono, ze dodatek soli magnezu do blanszowania W wigkszym stopniu ksztaltuje
konsystencje frytek niz dodatek soli wapnia.
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Wplyw wiosennego zaprawiania bulw ziemniaka
na wystgpowanie rizoktoniozy oraz wielkos¢
| jakos$¢ plonu

Influence of seed potato spring dressing on occurrence of black scurf and yield
guantity and quality

W doswiadczeniu polowym oceniano skuteczno$¢ chemicznego ograniczania rozwoju rizoktoniozy
(Rhizoctonia solani) na roslinach i bulwach ziemniaka. Bulwy ziemniaka zaprawiano preparatami:
Vitavax 200 FS i Monceren 250 FS 2-3 dni przed sadzeniem. Po zbiorach z kazdego poletka pobierano
proby o wadze 10 kg i po umyciu oceniano porazenie bulw ospowatoscia i podziat plonu na frakcje.
Wyniki uzyskane w do$wiadczeniach wykazuja skuteczno$¢ testowanych zapraw w ograniczaniu
ospowatosci bulw w latach 1999-2002. Zastosowanie zaprawiania spowodowato wzrost plonu bulw
duzych od 26,5% do 48,5% na odmianie Bryza i od 0,5 do 12,0% dla Rywala.

Stowa Kkluczowe: Rhizoctonia solani, zaprawy, ziemniaki

The effectiveness of the chemical control of black scurf (Rhizoctonia solani) development on the
potato plants and tubers was estimated in field trials. Potato seed tubers were dressed with the
chemicals: Vitavax 200 FS and Monceren 250 FS 2-3 days before planting. After harvest, 10 kg
samples of tubers (from each plot) were washed and visually assessed for black scurf and crop fractions.
The results showed that all the tested chemicals were efficient in the black scurf control in the years
1999-2002 (statistically significant). The use of dressing caused yield increase of large tubers from
26.5% to 48.5% for the variety Bryza and from 0.5 to 12.0% for the variety Rywal.

Key words: potato, Rhizoctonia solani, seed dressing, potatoes
WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski do waznych gospodarczo choréb wystepujacych
na ro$linach i bulwach ziemniaka zaliczy¢ mozemy rizoktonioze¢ powodowang przez grzyb
Thanatephorus cucumeris ijego stadium strzgpkowe Rhizoctonia solani. Straty
powodowane przez sprawcg tej choroby moga siega¢ od kilku do kilkunastu (Kochman
i Wegorek, 1997), a nawet 50% (Héni iin., 1998). Wedlug Lutomirskiej i Szutkowskiej
(2000) najgrozniejsza z form rizoktoniozy (gnicie kietkéw) moze spowodowac
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w sprzyjajacych do rozwoju choroby warunkach (niska temperatura, wysoka wilgotnosc)
straty w obsadzie na plantacji wynoszace 15-20%. Rosliny wyroste z bulw 0 porazonych
kietkach sg stabsze i czgsto jednopgdowe, co obniza dodatkowo liczbe todyg na plantacji.
Liczba todyg na plantacji jest jednym z czynnikéw majacych wptyw na wielkos$c¢ i strukturg
plonu (Zarzynska, Gruczek, 2000; Zarzynska, Szutkowska, 2002). Optymalna liczba todyg
na hektarze pozwala osiggna¢ maksymalny plon pozadanej frakcji bulw (w zaleznosci od
kierunku uprawy). Ograniczanie szkodliwego dziatania patogenu mozemy uzyskaé
poprzez prawidtowo prowadzone zabiegi agrotechniczne oraz stosujgc zaprawianie bulw
ziemniaka.

Zaprawianie bulw ziemniaka jako zabieg ochronny nabiera duzego znaczenia nie tylko
przy uprawie ziemniaka na sadzeniaki, ale staje si¢ waznym zabiegiem majacym wpltyw na
wielkos$¢ 1jakos¢ plonu ziemniakow uprawianych dla przemystu spozywczego (frytki,
chipsy, susze, produkty mrozone). Od wielu lat obserwujemy rosngce zainteresowanie
spozyciem tego rodzaju produktow, ktore powoduje, ze wzrasta wielko$¢ produkeji
ziemniakdw przeznaczanych na ten rodzaj przerobu (tab. 1).

Tabela 1
Przemyslowy przerob ziemniakéw (tys. ton) na przetwory spozywcze w latach 1997-2001
Industrial processing of potatoes (th. tons) into food products in the years 1997-2001

Kierunek przerobu 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002
Direction of processing (® O 1 @ O 1 % O 1 ) O 1 %)
Na przetwory spozywcze "
To food products 246 317 +28,8 350 +10,4 450 +28,6 530 +17,8
* Rok poprzedni = 100%,; Previous year = 100%
Zrodto; Source: Rynek ziemniaka, Listopad 2002

Celem badan prowadzonych w IHAR Bonin, w latach 1999-2002 bylo sprawdzenie
skuteczno$ci wiosennego stosowania zapraw Ww ograniczaniu porazenia bulw przez
sprawcow chordb skorki i wptywu na frakcje plonu, szczeg6lnie wykorzystywane do
produkcji przetworow spozywczych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie sprawdzajace skuteczno$¢ wiosennego zaprawiania w ograniczaniu
rizoktoniozy przeprowadzono w latach 1999-2002 w dwoch punktach badawczych
(Bonin, Stare Olesno) na odmianach Bryza iRywal. W do$wiadczeniu testowano
skutecznos¢ dwoch srodkow chemicznych: pencycuron (Monceren 250 FS) w dawce 60
ml/100 kg bulw i karboksyna + tiuram (Vitavax 200 FS) w dwoch dawkach 150 i 200
ml/100 kg bulw. Zaprawianie bulw wykonano metodg oprysku drobnokroplistego 2 dni
przed sadzeniem. W czasie wegetacji na poletkach do$wiadczalnych obserwowano
wschody itempo wzrostu roslin oraz porazenie przez rizoktoniozg¢ iczarng ndzke
ziemniaka. Oceng skuteczno$ci dziatania zapraw obejmujacg porazenie przez rizoktoniozg
oraz podziat plonu na frakcje prowadzono na probach o wadze 10 kg pobranych w trakcie
zbioru. Wielko$¢ nasilenia choroby oceniano wedtug 5 klas porazenia (procent pokrycia
bulwy sklerocjami), gdzie:
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— 1 — oznacza brak objawow,
— 2 — pokrycie w zakresie 0,1-25,0%,
— 3 —w zakresie 25,1-50,0%,
— 4 — w zakresie 50,1-75,0%
— 5 — porazenie > 75,0%.
Otrzymane wyniki przeliczono na indeks porazenia wedlug wzoru Townsenda-
Heubergera (1989). Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca analizy wariancji.

WYNIKI

W przeprowadzonych w latach 1999-2002 badaniach stwierdzono istotny wplyw
stosowania zapraw na wysokos$¢ porazenia bulw potomnych rizoktoniozg w poréwnaniu
z niezaprawiang kontrola (tab. 2). Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu porazenia
rizoktoniozg uzyskano w serii | (odm. Bryza) dla pencycuronu (0,4%). W serii Il (odm.
Rywal) najwyzsza skuteczno$¢ stwierdzono dla kombinacji karboksyna + tiuram w dawce
200 mi/100 kg bulw (0,8%).

Tabela 2
Indeks porazenia (%) plonu przez grzyb Rhizoctonia solani w zaleznosci od kombinacji i serii badan
The severity index (%) of Rhizoctonia solani in dependence on combination and series of investigation

Dawka na Dawka na
. . 100 kg bulw| __ndeks . . 100 kg bulw| __'ndeks
Seria Warianty Dose on | Porazenia (%) Seria Warianty Dose on | Porazenia (%)
Series Treatments severity index |  Series Treatments severity index
100 kg of %) 100 kg of %)
tubers ° tubers 0
kontrola kontrola
control _ 73 control _ 6.7
pencycuron 60 ml 04 pencycuron 60 ml 1,6
karboksyna* + karboksyna +
Br;/za tiuram 150 mi 0,7 Ryw;ll tiuram 150 mi 0,9
karboksyna + 200 ml 0,6 karboksyna + 200 ml 08
tiuram tiuram
NIR =005 NIR =005
LSD. oss 37 LSD. oss 4
*Carboxine

Kolejnym elementem testowania skutecznosci zapraw byta ocena plonu pod wzgledem
jego wielkosci i przydatnosci do sprzedazy (tab. 3). Proby ziemniakow pobrane w okresie
zbioru podzielono na frakcje, ktore wielkoscig odpowiadaty bulwom przydatnym do
przetworstwa (frytki, chipsy, susze, produkty mrozone) i na sadzeniaki. W ocenie plonu
wedlug jego przydatnosci do sprzedazy uzyskano zwyzke plonu handlowego bulw na
odmianie Bryza w kombinacjach, na ktérych stosowano zaprawianie. Wzrost plonu
W poréwnaniu z niezaprawiang kontrola wynosit od 4,2% na kombinacji pencycuron do
16,8% w kombinacji karboksyna + tiuram w dawce 200 ml/100 kg bulw. Istotng
statystycznie réznice wiloSci plonu uzyskanego z ocenianych kombinacji stwierdzono
W plonie bulw duzych (frakcja > 6 cm). Procentowa zwyzka plonu w tej frakcji wynosita
od 26,5% (pencycuron) do 48,5% (karboksyna + tiuram w dawce 150 ml/100 kg).
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Tabela 3
Podzial plonu wedlug jego wielkosci i przydatnosci do sprzedazy. Srednie z lat 1999-2002
The division of crop according to its size and marketability. Means from the years 1999-2002

Dawka na 100 kg Plon t/ha
Warianty bulw Yield t/ha
Treatments Dose on 100 kg of 0gdlny handlowy sadzeniakow bulw duzych
tubers total marketable seed - potatoes big tuber

kontrola

control — 28,8 21,4 14,6 6,8

pencycuron 60 ml 29,0 22,3 13,7 8,6

*

karboksyna* + 150 ml 312 234 133 10,1
Bryza tiuram

karboksyna +

tiuram 200 ml 32,6 25,0 15,7 9,3

NIR =005

LSDg =005 33

kontrola - 35,1 32,8 145 18,3

control

pencycuron 60 ml 34,1 32,1 13,5 18,5

karboksyna + 150 ml 31,0 205 11,2 18,4
Rywal tiuram

Karboksyna + 200 ml 313 29,1 85 20,5

tiuram

NIRG =005

LSDg =0.05 51

*Carboxine

W drugiej serii (odmiana Rywal) nie stwierdzono zwyzki plonu handlowego. Uzyskano
natomiast istotne zréznicowanie plonu we frakcji sadzeniakow. Najnizszy plon frakcji
sadzeniaka stwierdzono w kombinacji karboksyna + tiuram w dawce 200 ml/100 kg bulw.
W plonie bulw duzych przydatnych do przetwoérstwa spozywczego na kombinacjach
zaprawianych stwierdzono zwyzke plonu, ktoéra wynosita od 0,5% (karboksyna + tiuram -
150 ml/100 kg) do 12% (karboksyna + tiuram — 200 ml/100 kg). W kazdej z serii
do$wiadczen stwierdzono wzrost plonu bulw duzych w poréwnaniu z niezaprawiang
kontrola.

DYSKUSJA

Jednym z czynnikéw, ktdre ograniczaja wysokos¢ i jako$¢ plonu sg choroby grzybowe.
Do najgrozniejszych i najczgsciej wystgpujacych chorob grzybowych w okresie wegetacji
oprocz zarazy ziemniaka i alternariozy zaliczy¢ mozemy rizoktonioze¢ powodowang przez
grzyb Rhizoctonia solani. Straty powodowane przez te chorobe s3 znaczne
I W sprzyjajacych rozwojowi choroby warunkach sigga¢ moga do 50% (Héni i in., 1998).
Agrotechniczne metody ograniczania rozwoju tej choroby (termin sadzenia,
podkietkowywanie bulw i selekcja negatywna) sg czesto niewystarczajace do skutecznego
jej zahamowania. Waznym czynnikiem ograniczajagcym szkodliwos$¢ rizoktoniozy jest
stosowanie chemicznego zaprawiania bulw przed sadzeniem.

W przeprowadzonych badaniach podjeto probg oceny skutecznosci stosowanych
zapraw do ograniczania porazenia bulw ziemniaka przez sprawce rizoktoniozy grzyba
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Rhizoctonia solani. Zadaniem wiosennego zaprawiania jest ochrona bulw ziemniaka przed
najgrozniejsza z form choroby (gnicie kietkdéw), ktoéra w sprzyjajacych do swojego
rozwoju warunkach moze spowodowaé straty wynoszace 15-20% obsady plantacji
(Lutomirska i Szutkowska, 2000).

Nizsze (w porownaniu z niezaprawiang kontrolg) o 76,0% (odm. Rywal) i 94,5% (odm.
Bryza) porazenie bulw rizoktonioza stwierdzone po zastosowaniu pencycuronu potwierdza
doniesienia innych autorow (Wainwright i in., 1996; Wrdbel i Erlichowski, 1998)
0 przydatno$ci zaprawy Monceren 250 FS do ograniczania rozwoju tego patogenu.
Zastosowanie zapraw nie wplynelo w kazdej zserii doswiadczen na wzrost plonu
ogolnego, ale wplynelo na polepszenie jego jakosci. Na odmianie Bryza kazda z zastoso-
wanych zapraw spowodowata wzrost ilosci plonu handlowego, ktory w zaleznosci od
kombinacji wynosit od 4,2% (pencycuron) do 16,8% (karboksyna + tiuram w dawce
200 mi/100 kg). Wyniki uzyskane w tych do§wiadczeniach potwierdzajg takze doniesienia
innych autorow (Lumkes i Vervet, 1979; Platt i MacLean, 1997; Rahkonen i in., 1999;
Gudmestad Neil, 2002; Osowski, 2002) o korzystnym wptywie zaprawiania na wielko§¢
bulw i wysoko$¢ plonu handlowego.

Tabela 4
Uproszczona kalkulacja kosztow (PLN/ha) — odmiana Bryza
Simplified calculation of costs (PLN/ha) — cultivar Bryza
Wyszczegdlnienie Kontrola Vitavax 200 FS | Vitavax 200 FS
Specification Control Monceren 250 FS (150 ml/0,1t) (200 ml/0,1t)
Plon handlowy (t/ha)
Marketable yield (t/ha) 289 2.1 312 326
Plon sadzeniakéw (t/ha)
Seed-tuber yield (t/ha) 14.6 138 133 156
Plon bulw duzych (t/ha)
Big tuber yield (t/ha) 6.8 85 101 94
Zysk ze sprzedazy x 0,35 PLN 5110 4830 4655 5460
Profit of sale x 0,45 PLNt 3060 3825 4545 4230
Suma 8170 8655 9200 9690
Sum
Ochrona (chwasty, stonka, zaraza)
Protection (weed, Colorado beetle, late blight) 900 900 900 900
Koszty zaprawiania
Costs of seed dressing B 250 270 300
Zysk
Profit 3560 3795 4320 4780
Dodatkowy zysk po zastosowaniu zaprawiania . 2350 760,0 12200

Additional profit after seed dressing

Wzrost plonu bulw przydatnych do przetworstwa spozywczego wynoszacy od 0,5 do
12% dla odmiany Rywal iod 26,5% do 46,5% dla odmiany Bryza moze przynies¢
dodatkowy zysk dla producenta ziemniakow (tab. 4). Zysk w zaleznosci od zastosowanej
zaprawy wynosi od ok. 230 PLN dla Moncerenu 250 FS do ok. 1200 PLN dla Vitavaxu
200 FS w dawce 200 mi/100 kg bulw.
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WNIOSKI

1. Testowane zaprawy istotnie ograniczaly wielko§¢ porazenia bulw potomnych
ospowatoscia dajac w efekcie plon o wigkszej zdrowotnosci.

2. Zaprawianie bulw wptyneto na wzrost plonu bulw duzych (od 26,5% do 46,5% dla
odmiany Bryza iod 0,5 do 12% dla Rywala), ktorych sprzedaz daje producentom
ziemniaka dodatkowe zyski.

3. Dodatkowy zysk ze sprzedazy uzyskanego w wyniku zaprawiania plonu wynosi od 6,6
do 34,3%.
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JADWIGA PIETRAK
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Mtochowie

Poziom odpornosci na wirusy odmian ziemniaka
znajdujacych si¢ w Rejestrze w 2003 roku

The level of virus resistance of potato cultivars from the Polish National List in 2003

Oceniono odporno$¢ na wirusy odmian ziemniaka znajdujacych si¢ we Rejestrze w 2003 roku.
W Rejestrze Odmian znajduje si¢ 117 oryginalnych odmian ziemniaka: 83 pochodzi z hodowli
krajowej i 34 z hodowli zagranicznych. Srednia odporno$é na wirus Y 83 odmian krajowych wynosi
7,5, asrednia odporno$¢ 34 odmian zagranicznych jest o 2,1 stopnia nizsza od $redniej odmian
krajowych. Odpornoé¢ na wirus M odmian krajowych rejestrowanych w ostatnich latach jest o jeden
stopien wyzsza niz w odmianach zagranicznych. Srednia odporno$¢ na wirus lisciozwoju odmian
krajowych i zagranicznych jest podobna, wynosi > 6.

Stowa kluczowe: odmiany, odpornos¢, wirusy, ziemniak

The resistance to viruses of potato cultivars from the Polish National List for 2003 was analyzed.
The Polish National List for 2003 contains 117 original potato cultivars: 83 from domestic breeding
and 34 from abroad. The mean resistance to PVY of 83 Polish potato cultivars is high (7.5) when
compared to that of 34 foreign ones, which are 2.1 grades lower. The level of resistance to PLRV of
the Polish and the foreign cultivars is similar. The PVM resistance of the recently registered Polish
cultivars is one degree higher in relation to the foreign ones

Key words: potato cultivars, resistance, potato viruses
WSTEP

Odporno$¢ na wirusy nowych odmian ziemniaka oceniana jest w badaniach
prowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Mlochowie na zlecenie
COBORU. Prowadzenie oceny odpornosci w Mtochowie jest uzasadnione odpowiednio
silng presjg infekcyjng wirusOw Y i M ziemniaka w tym rejonie. Dla oceny porazenia
wirusem liSciozwoju prowadzone s3 dodatkowe doswiadczenia w miejscowo$ciach
o silniejszej presji infekcyjnej w zachodnim i potudniowo-zachodnim rejonie Polski.
Obecnie sa one prowadzone w SDOO w Lubinicku k/Swiebodzina iw Zybiszowie
k/Wroctawia.
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MATERIAL I METODY

Odporno$¢ na wirusy oceniana byla w trzyletnich doswiadczeniach polowych
i dwukrotnych do$wiadczeniach szklarniowych (Pietrak, 1997, 2002).

Zdrowe bulwy odmian krajowych ziemniaka, przyjetych do do§wiadczen rejestrowych,
otrzymywano ze stacji hodowli tworczej ziemniaka, a bulwy odmian zagranicznych
z COBORU. W dos$wiadczeniach polowych prowadzone sg trzy kolejne serie. W kazdej
serii zdrowe rosliny ocenianych odmian sg rozmnazane w obsadzie zrédet wirusow: PVY,
PLRV iPVM, aprocent porazonych roslin jest okreSlany przy uzyciu testu ELISA
w nastgpnym roku wpolu lub w prébie oczkowej w szklarni. W do$wiadczeniach
szklarniowych rosliny sg inokulowane wirusem Y mechanicznie, a wirusem liSciozwoju
przy uzyciu mszyc (Myzus persicae) jako wektora.

Uzyskane wyniki polowe i szklarniowe pozwalajg oceni¢ odpornos¢ na wirusy w skali
9-stopniowej (gdzie 9 — oznacza skrajng odpornos¢, 1 — podatnos¢). Dla uzyskania oceny
w tej skali analizowano wyniki procentowego porazenia, ktore byly transformowane
wedlug Wojcika i wsp. (1976) i Gabriela (1995). Ocena krancowej odporno$ci na wirus Y
zostata uzyskana na podstawie testu szczepieniowego prowadzonego przez Chrzanowska
(2000).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oceny odpornosci na wirusy nowo rejestrowanych odmian byty od 1996 roku
publikowane corocznie w materiatach konferencyjnych ,,Ochrona Ziemniaka” (Kapsai in.,
1996, 1997; Pietrak i Kapsa, 1998; Pietrak i in., 1999; Kamasa, 2000; Pietrak i Kamasa,
2001). Charakterystyke reakcji na wirusy odmian zarejestrowanych w latach 2001-2002
przedstawiono w pracy Pietrak i Kamasy (2002).

Oceng odpornosci na wirusy Y, liSciozwoju i M odmian ziemniaka znajdujacych si¢
w Rejestrze w 2003 roku przedstawiono w tabeli 1.

W Rejestrze Odmian w 2003 roku znajduje si¢ 117 oryginalnych odmian ziemniaka: 83
pochodzi z hodowli krajowej i 34 z hodowli zagranicznej.

Srednia odporno$é najstarszych odmian (Irys, Ruta, Perkoz, Mila i Bryza) wpisanych
do Rejestru przed 1985 roku wynosita 5,4 dla wirusa Y i 6,1 dla wirusa lisciozwoju. Poziom
odporno$ci na wirus Y siedmiu odmian (Orlik, Aster, Ibis, Irga, Kolia, Fregata i Bzura)
wpisanych do Rejestru w latach 1986-1990 byt juz o 2,2 stopnia wyzszy niz odmian
najstarszych. Wysoki poziom odpornosci na wirus Y (7,7) utrzymuje si¢ uodmian
krajowych rejestrowanych w latach 1991-2003.

Od 1995 roku w Rejestrze pojawily sie¢ odmiany zagraniczne. Do 2001 roku wpisano
do Rejestru 20 odmian zagranicznych, z ktorych obecnie 17 jest zrejonizowanych, gdyz
odmiany: Vital, Signal iFelsina zostaly skre$lone. Srednia odporno¢ 17 odmian
zagranicznych wynosi 5,8 na wirus Y i jest nizsza o 1,8 stopnia niz 70 odmian krajowych.

Poziom odpornosci na wirus Y nowych 17 odmian zagranicznych zarejestrowanych
w latach 2002-2003 jest stosunkowo niski (5,0) i az o 2,5 stopnia nizszy od 13 odmian
krajowych rejestrowanych w tym okresie.
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Tabela 1

Odporno$é na wirusy odmian ziemniaka znajdujacych si¢ w Rejestrze w 2003 roku
Resistance to viruses of potato cultivars present on the National List in 2003

Odpornos¢ w skali 1-9 na wirusy
Resistance to viruses in 1-9 scale

Odpornosc¢ w skali 1-9 na wirusy
Resistance to viruses in 1-9 scale

Lp. | QImRna ouy T plRv [ pym | Lp | QMR TTRuv T plRv [ puM
ultivar —— Cultivar —
odmiany jadalne odmiany jadalne
cooking cultivars cooking cultivars
bardzo wczesne — very early 45 Folva 4,5 55 3
1 Accent 5 6,5 4 46 Ibis 75 5 35
2 Aster 75 75 5 47 Irga 7 8 5
3 Bard 75 75 5 48 Kolia 6 7 2
4 Denar 7 7 45 49 Maryna 9 45 4
5 Drop 6,5 5 5 50 Mila 55 7 5
6 Felka 7 75 3 51 Mors 8 7 3
7 Fresco 5 5 4 52 Muza 75 5 2
8 Gloria 55 6 45 53 Oda 6 55 25
9 Impala 4 6 2 54 Orlan 5 5 25
10 Irys 55 4 35 55 Pirol 5 5 35
11 Karatop 6 7 45 56 Redstar 4 5 3
12 Krasa 4 6 5 57 Romula 8 7 4
13 Lord 7 7 4 58 Sante 9 6 3
14 Molli 7 75 4 59 Satina 5 75 4
15 Orlik 75 5 5 60 Tara 7 5 4
16 Ruta 6 5 5 61 Timate 5 6 25
17 Velox 4 55 2 62 Tokaj 75 7 5
wczesne — early 63 Triada 75 55 7
18 Aksamitka 8 6 5 64 Victoria 4 55 4
19 Albina 75 55 5 65 Wigry 7 5 3
20 Augusta 5 8 3 66 Wiking 7 6,5 4
21 Bila 7 6 4 67 Zebra 5 5 4
22 Cykada 6,5 55 4 68 Zagiel 6,5 8 35
23 Delikat 6 6,5 4 $rednio poézne — mid late
24 Gracja 7 6,5 3 69 Ania 8 5 2
25 Innovator 4 55 3 70 Anielka 9 7 4
26 Korona 8 6,5 7 71 Arkadia 75 8 35
27 Kuklik 6,5 6 6 72 Beata 9 5 3
28 Lady Claire 4 4 2 73 Bryza 5 7 5
29 Latona 5 6 4 74 Danusia 9 5 3
30 Nora 55 5 3 75 Fianna 5 7 5
31 Perkoz 5 75 35 76 Rybitwa 7 6,5 45
32 Rosalind 55 6 35 77 Rywal 75 5 3
33 Sumak 75 55 4 78 Salto 5 7 3
34 Vineta 7 8 4 79 Syrena 8 5 3
35 Vitara 75 6,5 2 80 Wolfram 7 8 4
$rednio wezesne — mid early 81 Zeus 7 5 3
36 Andromeda 6,5 6 35 pozne — late
37 Asterix 5 35 2,5 82 Wawrzyn 7 5 4
38 Balbina 6,5 55 3
39 Bartek 8 8 3
40 Barycz 9 5 3,5
41 Baszta 9 6 5
42 Clarissa 45 6 3
43 Cycloon 75 7 4,5
44 Ditta 55 75 4
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c.d. Tabela 1
Odpornos¢ w skali 1-9 na wirusy
odmi Resistance to viruses in 1-9 scale
Lp. | it _PVY_[ PLRV | PVM
ultivar - -
odmiany skrobiowe
starch cultivars
wczesne — early
1 Cedron 6,5 6,5 3
2 Dorota 8 6,5 35
3 Gabi 9 6,5 4,5
4 Karlena 6,5 75 45
$rednio wezesne — mid early
5 Albatros 8 75 3
6 Alicja 9 4 4
7 Glada 75 55 3
8 Harpun 7 7 5
9 Ikar 75 55 3,5
10 Kuba 9 6,5 5
11 Monsun 7 6,5 4
12 Pasat 8 5 4
13 Rumpel 9 6,5 3,5
srednio pdézne — mid late
14 Fregata 9 6 35
15 Grot 75 8 3,5
16 Klepa 9 7 2
17 Lawina 6 75 35
18 Omulew 9 5 2
19 Panda 5 7 4
20 Pasja 8 75 2
21 Saturna 4 6,5 4
22 Vistula 9 6 2
pozne — late
23 Bzura 9 5 3,5
24 Dunajec 9 7 2
25 Hinga 9 55 2
26 Jantar 75 7 4
27 Jasia 9 75 4
28 Koga 8 8 45
29 Meduza 9 7 2
30 Neptun 8 8 4
31 Rudawa 8 6,5 3,5
32 Skawa 9 75 3
33 Sonda 8 4 2
34 Sleza 7 34 4
35 Umiak 9 7,5 5
Objasnienia:

Explanations:

Nazwy odmiany zagranicznych pisane italikiem
Names of foreign cultivars written inby italic
Skala 1-9 (9 = Krancowa odpornos¢)

Scale 1-9 (9 = Extreme resistance)

Srednia odporno$¢ na wirus Y 83 odmian krajowych znajdujacych sie w 2003 roku

w Rejestrze Odmian wynosi 7,5, a érednia 34 odmian zagranicznych jest o 2,1 stopnia
nizsza od $redniej odmian krajowych. Pula odmian krajowych, odpornych na wirus Y
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W Rejestrze Odmian powinna zapewni¢ wysokie plony ziemniaka itatwiejsze nasien-
nictwo.

Odmiany zagraniczne o odpornosci < 5 stopni w warunkach silnej presji infekcyjnej
wirusa Y w Mtochowie porazaty si¢ w 100%. W odmianach tych wystepuja trudnosci
z wyprodukowaniem zdrowych sadzeniakdw. Niektore z nich w kontroli weryfikacyjnej
ulegajg degradacji lub dyskwalifikacji (Turska, 1998).

Poziom odpornosci na wirus liciozwoju odmian krajowych i zagranicznych jest
podobny. Srednia odporno$é na wirus lisciozwoju wynosi > 6.

W Rejestrze pojawily si¢ odmiany krajowe odporne na wirus M: Triada i Korona (7)
oraz Kuklik (6). Srednia odporno$é odmian krajowych rejestrowanych w ostatnich latach
jest 0 jeden stopien wyzsza od odporno$ci na wirus M odmian zagranicznych.

PODSUMOWANIE

1. Stwierdzono postgp w odpornosci na wirusy krajowych odmian ziemniaka rejestro-
wanych w ostatnich latach.

2. Wigkszos¢ odmian krajowych charakteryzuje si¢ wysoka odporno$cig na wirus Y,
0 ponad 2 stopnie wyzszg od odporno$ci odmian zagranicznych.

3. Odmiany krajowe rejestrowane w ostatnich latach sa rowniez o 1 stopien odporniejsze
na wirus M od odmian zagranicznych.

4. Poziom odpornosci na wirus liSciozwoju odmian krajowych izagranicznych jest
podobny (> 6).
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Mozliwos$ci monitorowania wystgpowania
pierwszych infekcji zarazy (Phytophthora
Infestans) w uprawach ziemniaka

Possibility of monitoring of the first infections of late blight (Phytophthora infestans)
in potato cultivation

Zmiany w populacji Phytophthora infestans wptywaja na wczesniejsze pojawienie si¢ zarazy
System monitorowania wystgpowania zarazy umozliwia oszacowanie wiarygodnosci prognoz
w systemach decyzyjnych stosowanych w ochronie ziemniaka i jest praktycznym zabezpieczeniem
w przypadku wystapienia nowych zrédel wezesniejszych infekcji. Wstgpem do tworzenia polskiego,
internetowego systemu monitorowania zarazy na plantacjach ziemniaka byly obserwacje prowadzone
przez pracownikéw Inspektoratu Ochrony Ro$lin w wojewddztwie lubelskim w latach 2001-2002,
jako cze$¢ polsko-dunskiego projektu badawczego “Development of an Internet based DSS for Cereal
Diseases and Potato Late Blight in Poland, 2001-2002”. Uzyskane wyniki wskazujg, iz mozliwe jest
znalezienie wczesnych atakow choroby jako infekceji pierwotnych (pojedyncze nekrozy na roslinach).
Najwczesniejsze infekcje byty najczgsciej znajdowane na odmianach podatnych (74%). W wigkszos$ci
przypadkow, stadium rozwoju roslin bylo wyzsze niz 37 (BBCH) w momencie pierwszych
stwierdzonych infekcji, co wskazuje, ze bardzo wczesne infekcje powodowane przez oospory z gleby
nie sa powszechne w wojewddztwie lubelskim.

Stowa kluczowe: monitorowanie wyst¢gpowania, zaraza, ziemniak, zmiany populacji patogena

Changes in populations of Phytophthora infestans influenced earlier appearance of the disease. The
late blight monitoring system enables evaluation of reliability of the forecast part in the decision
systems of potato protection against late blight and, at the same time, serves as a safeguard for practice
if a new, earlier infection source appears. The first step in building of Polish late blight monitoring
system, approachable in Internet, was observation carried out by workers of Plant Protection
Inspectorate in Lublin voivodship as a part of Polish-Danish research project “Development of an
Internet based DSS for Cereal Diseases and Potato Late Blight in Poland, 2001-2002”. The results
show that it was possible to find early infections as primary attacks (spots on leaves). In most cases the
attacks were initially found on susceptible varieties (74%). The growth stage at first attacks was higher
than 37 (BBCH), indicating that very early attacks caused by oospores from the soil was not
a widespread problem in the Lublin voivodship.

Key words: changes of pathogen populations, late blight, monitoring of appearance, potato

307



Jozefa Kapsa ...

WSTEP

Juz od ok. 30 lat nowa populacja Phytophthora infestans dominuje w Europie (Fry,
Goodwin, 1997). Wszystko wskazuje, ze to rozwdj ptciowy P. infestans mogt spowodowaé
zmiany w zachowaniu si¢ patogenu, Wynikiem tych zmian sg miedzy innymi: wigksza
liczba bardziej agresywnych ras powodujacych gwaltowniejszy przebieg choroby
i wezesniejsze wystepowanie epifitozy. Zmiany epidemiologicznego zachowania P.
infestans stanowia generalnie nie tylko zagrozenie skutecznosci zwalczania zarazy
ziemniaka, ale takze wiarygodno$ci stosowania istniejagcych systemow ostrzegania
i prognozowania, szczegolnie w przypadkach, gdy byly one tworzone na bazie danych,
kolekcjonowanych przed pojawem nowej populacji patogenu (Hansen i in., 2003).

Kazdy kraj tworzy swoja wlasng sie¢ monitorowania wczesnych atakow zarazy na
plantacjach ziemniaka. W krajach, w ktérych dziatajg juz takie systemy, obserwacje na
roznych polach ziemniaczanych (pola produkcyjne, doswiadczalne, ogrodki dziatkowe,
uprawy ekologiczne itd.) wykonywane sg przewaznie przez pracownikow rolniczej stuzby
doradczej (Dania, Litwa, Norwegia iSzwecja). Watpliwe przypadki wystgpowania
objawow chorobowych weryfikowane sg przez specjalistow w laboratoriach Rolniczych
Instytutow Badawczych by uwiarygodni¢ wyniki.

W Polsce trwaja dopiero prace nad tworzeniem naszej wlasnej sieci obserwacji
w 0g0lnopolskim systemie monitorowania zarazy ziemniaka. Opiera¢ si¢ on bedzie przede
wszystkim na obserwacjach prowadzonych przez pracownikow Inspekcji Ochrony Ro$lin,
w wybranych wojewddztwach.

MATERIAL | METODY

W ramach wspoélpracy z Panstwowymi Inspektoratami Ochrony Roslin (obecnie
PIIORIN) od prawie dziesieciu lat prowadzi si¢ W Boninie analize wystepowania
i nasilenia zarazy ziemniaka na terenie Polski. Materiat zrodtowy do analiz stanowia
ankiety, opracowane i rozsytane przez Instytut w Boninie do PIOR-6w na terenie catego
kraju, awypelniane na podstawie obserwacji prowadzonych przez pracownikow
terenowych tychze jednostek.

Wstepem do tworzenia polskiego, internetowego systemu monitorowania byty
obserwacje prowadzone przez pracownikow Inspektoratow Ochrony Roslin
w wojewddztwie lubelskim w latach 2001-2002, w ramach polsko-dunskiego projektu
badawczego “Development of an Internet based DSS for Cereal Diseases and Potato Late
Blight in Poland, 2001-2002".

Wojewddztwo lubelskie zostato podzielone na dwie czgsci: potnocng (WIIORIN Lublin
z delegaturg W Biatej Podlaskiej) i potudniowa (WIIORIN Lublin z delegaturg Zamosc).
Obserwacje prowadzono tacznie w19 (sezon 2001) i17 (sezon 2002) punktach
obserwacyjnych. W kazdym z tych punktéw wyznaczono po dwie plantacje ziemniakdw,
obsadzone odmianami 0 zréznicowanej odpornosci na zaraze ziemniaka; jedna plantacja
z odmiang podatna, druga zodmiang odporniejsza. Tylko na trzech, sposrod
wyznaczonych w 2001 roku 36 polach odmiany roznity si¢ odpornoscia jedynie 0 1 stopien
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(w skali 9-stopniowej). Ta sama sytuacja powtorzyla si¢ w 2002 roku na trzech
z wyznaczonych 33 pol.

W poczatkowym okresie wegetacji obserwacje na polach ziemniaczanych prowadzono
raz w tygodniu. W okresie zwigkszonego ryzyka wystapienia choroby, prowadzono 2-3
przeglady pdl tygodniowo. Wyniki obserwacji byly przekazywane poprzez program Pi-
Monitoring na serwer dunski przez wyznaczonych przez Country Administratora
reporterow. Do bazy danych wprowadzano takze dodatkowe informacje na temat
lokalizacji i rodzaju pola (produkcyjne, doswiadczalne itd.), uprawianej odmiany, dacie jej
wschodow, fazy rozwojowej ro$lin w momencie kolejnej obserwacji. Nasilenie ataku
zarazy oceniano w 11-stopniowej skali, gdzie 1 — oznacza brak ataku, 2 — jednag lub kilka
infekcji zarazy wognisku < 1 m? all— zaraze na catym polu z porazeniem lisci
przekraczajacym  25%. Wyniki  w poszczegdlnych  punktach  obserwacyjnych
prezentowano w Internecie na mapie Polski, z informacjami typu: brak zarazy, wystapienie
zarazy, zaraza na polu ponad 10 dni. Kliknigcie mysza na dany punkt obserwacyjny,
pozwalato uzyska¢ dodatkowe, zrodtowe informacje o danym polu.

WYNIKI

Na podstawie przysylanych z terenu catej Polski ankiet stwierdzono bardzo wczesny
pojaw zarazy na polach ziemniaczanych w roku 2002. Pierwsze infekcje zarazy
obserwowano juz W maju w wojewddztwach wielkopolskim (21.05.), t6dzkim (26.05.)
i §laskim (27.05.) — rysunek 1.

R = NN s
1-1507.  16-30.06.  1-15.06.  15-30.05.

Rys. 1. Terminy wystapienia zarazy na plantacjach ziemniaka w sezonie wegetacyjnym 2002 w Polsce
Fig. 1. Time of late blight appearance on potato crops in the 2002 growing season in Poland
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Najpdzniej zaraza wystgpita W wojewodztwach potocnych: zachodniopomorskim (3.07.),
pomorskim (4.07.) i podlaskim (4.07.).

Na polach wyznaczonych do monitorowania zarazy na terenie wojewodztwa lubel-
skiego pierwsze informacje o wystapieniu zarazy W roku 2001 otrzymano 29 czerwca,
natomiast w 2002 roku — 3 czerwca (tab. 1).

W obu latach prowadzenia badan, pierwsze objawy zarazy stwierdzano przede
wszystkim na odmianach podatnych, duzo wczesniej w sezonie 2002 niz w 2001 (tab. 2).

W obu latach najwczesniejsze ataki patogenu stwierdzano przy stadium rozwojowym
roslin powyzej BBCH 37, czyli po zetknieciu si¢ roslin w rzgdach (tab. 3).

Tabela 1
Weczesne infekcje zarazy w wojewoddztwie lubelskim w latach 2001-2003
Early attacks of potato late blight in Lublin voivodship in the years 2001-2003
. . Data pierwszych Stadium Porazenie zaraza pod koniec sezonu na
Rok Il_\:czba pol Wschody observ_vow,anych wzrostu roslin poletkachqrfiechronionych
Year ij_mer of Crop Ob.JaWOW Plant growth |Blight severity (%) at the end of season
ields emergence |Date of first symptoms stage* in untreated fields
observed
2001 36 12.05. 29.06. 55 96,0
2002 33 01.05. 03.06. 39 78,0
* Stadium wzrostu oceniane wedhug skali BBCH
* Growth stages were assessed according to the BBCH scale
Tabela 2
Termin wystapienia zarazy na plantacjach ziemniaka w wojewo6dztwie lubelskim
Date of late blight appearance on potato crops in the Lublin voivodship
Cze$¢ wojewodztwa Rok Data wystapienia zarazy Odmiana Odpornos¢* Rodzaj pola
Part of voivodship Year Date of blight appearance Variety Resistance* Kind of field
Poénoc 2001 06.07. Irga B1 produkcyjne**
North 2002 03.06. Irga Bl ogrody dziatkowe***
Potudnie 2001 29.06. Ibis B2 produkcyjne**
South 2002 04.06. Irys Bl produkcyjne**
* Odpornos¢: Bl = odp.1-3 w skali 9-stopniowej; B2 — odp. 4-5 w skali 9-stopniowej
* Resistance: B1 = res.1-3 in 9-degree scale; B2 —res. 4-5 in 9-degree scale
** Farm production
*** Garden plots
Tabela 3
Stadium wzrostu roslin przy pierwszym zanotowanym ataku zarazy
Growth stages when early attacks of late blight were recorded
Procent pol w trzech klasach wzrostu roslin BBCH
Percentage of fields in three BBCH classes
$0k pola produkcyjne ogrddki przydomowe pola do$wiadczalne
ear " - "
farm fields home gardens experimental fields
<30 [ 3037 [ >37 <30 [ 3037 | >37 <30 [ 3037 | >37
2001 0 0 100 — — — 0 0 100

2002 0 0 100 0 0 100 — — —
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W przeprowadzonych badaniach monitorowania zarazy nie zawsze jednak udato si¢
uchwyci¢ na polu pierwotne infekcje powodowane przez patogena. Zdarzalo sig, ze
w momencie stwierdzenia infekcji, rosliny na plantacji byly porazona zarazg w stopniu
wyzszym lub porazona byla cata plantacja (tab. 4). Na 65,6% monitorowanych polach
w 2001 roku i76,0% w 2002 roku, pierwsze stwierdzone infekcje okreslono jako atak
pierwotny. Pierwsze objawy zarazy od razu na calym polu stwierdzono na 28,1% pdl
w 2001 roku i tylko 12,0% w 2002 roku.

Tabela 4
Poziom ataku zarazy przy pierwszych notowanych infekcjach na obserwowanych polach
Level of blight attack at the time of first recorded infections on the observed fields

Procent pol, na ktérych stwierdzono pierwotny | Procent pdl, na ktérych stwierdzono zarazg na
Rok Liczba pdl atak zarazy (nekrozy_na polu, m?) catym_polu (poraienie ros:lin)
Year Nur_nber of Percentage'of fields w_|th primary attack of late | Percentage of fields Wlth as late _bllght found all
fields blight (spots in the field, m?) over the field (severity)
<im® | 15m* | s525m? 0-1% | 1-5% | 5-10% | 10-25%
2001 32 50,0 15,6 6,3 18,7 6,3 31 0
2002 25 64,0 12,0 12,0 8,0 4,0 0 0

W prowadzonych w wojewodztwie lubelskim badaniach monitorowania wystgpowania
zarazy, w kazdym punkcie badawczym, na sgsiednich polach prowadzono obserwacje
odmian réznigcych si¢ odpornoscia na patogen (podatna i srednio podatna lub $rednio
odporna). W obu latach prowadzenia obserwacji, w 74% przypadkow zarazg stwierdzano
najpierw na polach odmian podatnych potem na odpornych. W 18,5% pdl zaraza pojawiata
si¢ rownoczesnie na polach, obsadzonych odmianami 0 r6znej odpornosci. Tylko w 7,5%
obserwacji zaraza wystgpowala wczesniej na odmianach odporniejszych, co moglo by¢
zwigzane ze stanem sadzeniakow.

DYSKUSJA

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wcze$niejsze wystgpowanie chorob na
plantacjach ziemniaka, szczegdlnie zarazy. Coraz wczesniejsze Wwystepowanie
Phytophthora infestans w Europie sugeruje prawdopodobienstwo istnienia i Wzrost
znaczenia dodatkowych zrodel porazenia plantacji, takich jak chore sadzeniaki lub
samosiewy wyrosle 2z pozostawionych jesieniag bulw. Wczesniejsze wystgpowanie
epifitozy moze by¢ zwigzane takze z infekcjami roslin z gleby, przez oospory (Andersson
i in., 1998; Filer, Turkensteen, 1999; Hermansen i in., 2000).

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych stwierdzono, ze w warunkach
klimatycznych Polski zaraza pojawia si¢ najczesciej W trzeciej dekadzie czerwca lub na
poczatku lipca. W sezonie 2002, w wielu rejonach kraju, objawy choroby stwierdzono
duzo wczesniej. Pierwsze sygnaly 0 wystgpowaniu choroby pochodzity z miejscowosci
Dominowo W wojewddztwie wielkopolskim (oddziat Sroda Wielkopolska), gdzie zaraze
znaleziono na polu produkcyjnym odmiany Ruta juz 21 maja (Kapsa i in., 2003). W wielu
innych krajach europejskich zaraza wystgpita W sezonie 2002 takze bardzo wcze$nie
(kwiecien, maj). Pdzniejszy rozwdj choroby zostal wstrzymany na dlugo, wskutek
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panujacej suszy W lipcu i sierpniu (Austria, Belgia, Estonia, Holandia, Lotwa, Polska,
Szwajcaria, Wtochy). W innych krajach, po wczesnym ataku zarazy obserwowano takze
wysoka presje infekcyjng patogenu przez caly sezon wegetacyjny (Anglia, Francja,
Irlandia, Niemcy, Szkocja i Walia) — Schepers (2003).

Whprowadzenie i rozwdj internetowego systemu monitorowania zarazy na plantacjach
ziemniaka ma na celu og6lne ostrzeganie o wczesnych atakach zarazy, badania kon-
sekwencji mozliwych zmian w epidemiologii zarazy, analizowanie przyczyn wystapienia
bardzo wczesnych, pierwotnych infekcji dla poprawy wiarygodnosci systemu prognozo-
wania.

W  przeprowadzonych w wojewodztwie lubelskim badaniach monitorowania
wystepowania zarazy na polach odmian 0 r6znej odpornosci, najwczesniejsze, pierwotne
infekcje stwierdzono po zetknigciu si¢ roslin w rzgdach (BBCH > 37). Wskazuje to na mate
prawdopodobienstwo wystepowania infekcji rolin z gleby w tym rejonie. Z drugiej jednak
strony, W rejonie Morza Baltyckiego (kraje skandynawskie) notuje si¢ duze nasilenie typu
kojarzeniowego A2, obecno$¢ oospor W warunkach naturalnych, na dolnych lisciach oraz
bardzo zréznicowang populacje P. infestans (Andersson i in., 1998; Brurberg i in., 1999;
Hermansen i in., 2000).

Infekcje zarazy wystepujace po zetknigciu sie roslin w rzedach wskazuja takze, ze
zalecenia dotyczace rozpoczynania chemicznej ochrony W momencie zwierania sig¢ roslin
w rzedach sa wciaz aktualne.

Wyniki monitorowania zarazy na wybranych polach w wojewodztwie lubelskim
wykazaty, ze znalezienie pierwszych, pojedynczych nekroz powodowanych przez P.
infestans jest mozliwe. W prowadzonych badaniach, w latach 2001-2002, w 65,6-76,0%
przypadkach pierwsze infekcje zarazy znaleziono w postaci pojedynczych plam na
ro$linach ziemniaka. Podobne wyniki otrzymano W rejonie Morza Baltyckiego (Hansen
iin., 2003); wczesne infekcje zarazy, w postaci pojedynczych plam w ogniskach,
stwierdzano w 67 do 90% przypadkach.

Na sgsiednich polach, w wigkszosci przypadkoéw (74%) pierwsze infekcje zarazy
obserwowano wczesniej na odmianach podatniejszych, pozniej na odporniejszych lub
obserwowano je rownoczesnie (18,5%). Potwierdza to znane stwierdzenie, ze epidemia
zarazy rozpoczyna si¢ przewaznie na odmianach podatnych.

Wyniki bardzo doktadnych obserwacji nad wystgpowaniem pierwszych infekcji zarazy
na plantacjach ziemniaka, przeprowadzone na terenie wojewodztwa lubelskiego, pozwolity
zobaczy¢ nie tylko korzysci, jakie daja badania monitorowania tego groznego patogena,
ale takze zwrdci¢ uwage na ewentualne problemy techniczne, ktére moga si¢ pojawiac przy
budowaniu sieci.

Kolejnym krokiem w badaniach ibudowaniu polskiej sieci bedzie prowadzenie
monitorowania zarazy na plantacjach ziemniaka w sezonie 2003. Planuje si¢ prowadzenie
obserwacji w6 wojewodztwach: dolnoslaskim, lubelskim itodzkim i matopolskim
(pracownicy inspekcji  PIIORIN), zachodniopomorskim (pracownicy IHAR Bonin)
i wielkopolskim (pracownicy IOR Poznan).

312



Jozefa Kapsa ...

LITERATURA

Andersson B., Sandstrém M., Strdmberg E. 1998. Indications of soil borne inoculum of Phytophthora infestans.
Potato Research 41: 305 — 310.

Brurberg M. B., Hannukkala A., Hermansen A. 1999. Genetic variability of Phytophthora infestans in Norway
and Finland as revealed by mating type and fingerprint probe RG57. Mycological Research 103: 1609 —
1615.

Flier W. G., Turkensteen L. J. 1999. Foliar aggressiveness of Phytophthora infestans in three potato growing
regions in the Netherlands. Eur. J. Plant Pathol. 105 (4): 381 — 388.

Fry W. E., Goodwin S. B. 1997. Resurgence of the Irish potato famine fungus. BioScience 47 (6): 363 — 371.

Hansen J. G., Lassen P., Koppel M., Valskyte A., Turka I., Kapsa J. 2003. Web-Blight — regional late blight
monitoring and variety resistance information on Internet. J. Plant Prot. Res. Vol. (w druku).

Hermansen A., Hannukkala A., Naerstad R. H., Brurberg M. B. 2000. Variation in populations of Phytophthora
infestans in Finland and Norway: mating type, metalaxyl resistance and virulence phenotype. Plant Pathol.,
49 (1): 11 —22.

Kapsa J., Gawinska-Urbanowicz H., Gryka M., Krzyszczuk E. 2003. Monitorowanie zarazy (Phytophthora
infestans) na plantacjach ziemniaka. Konferencja Nasiennictwo i Ochrona Ziemniaka. Kotobrzeg, 24—
25.04. 2003. IHAR Radzikéw, ZNiOZ Bonin: 18 — 20.

Schepers H. T. A. M. 2003. The development and control of Phytophthora infestans in Europe in 2002. PPO-
Special Report no. 9. Proc.7t Workshop of a European network for development of an integrated control
strategy of potato late blight. Eds. H. T. A. M. Schepers, C. E. Westerdijk. Poznan, Poland 6-10 October
2002: 9 — 22.

PODZIEKOWANIE

Autorzy skladajq serdeczne podziekowania wykonawcom obserwacji prowadzonych
w wojewddztwie lubelskim: mgr Marii Gryce z WIHORIN w Lublinie, Delegatura
Zamiejscowa W Biatej Podlaskiej oraz mgr Elzbiecie Krzyszczuk z WIIORIN w Lublinie,
Delegatura Zamiejscowa w Zamosciu.

313






DOI: 10.37317/biul-2004-0098

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

JOZEFA KAPSA
Zaklad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie
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Nowe problemy w ochronie upraw ziemniaka
przed alternariozg I zaraza

New problems in early and late blights control of potato

Zmiany w populacjach patogendw ziemniaka — Phytophthora infestans i Alternaria spp.—
wplywaja migdzy innymi na wczesniejszy pojaw chordb oraz wystgpowanie nietypowych ich objawow.
Zmiany te wymagaja innego podejScia do ochrony upraw ziemniaka; nowych termindow jej
rozpoczynania, opartych na prognozowaniu isystemach decyzyjnych, wyboru fungicydow
skutecznych w zwalczaniu poszczegdlnych patogendw i ich form i przydatnych w réznych stadiach
rozwojowych roélin gospodarza. Wsérdd testowanych w latach 1999-2002 w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Boninie fungicydow, najbardziej skuteczne w ochronie ziemniaka przed
zaraza, okazaly si¢ fluazinam oraz mieszaniny: metalaksylu M z mankozebem i propamokarbu
z mankozebem. W zwalczaniu alternariozy najbardziej efektywne okazaly si¢ mieszanina zoksamidu
z mankozebem oraz propineb.

Stowa kluczowe: alternarioza, choroby, ochrona, zaraza, ziemniak, zmiany populacji patogenéw

Changes in potato pathogen populations of Phytophthora infestans and Alternaria spp have
influenced earlier appearance and untypical symptoms of the diseases. These changes brought a need
of another attitudes in protection of potato crops; the time of starting is based on prognosis and decision
support system, the new fungicides have to be effective in control of the diseases and their forms in
various growth stages of plant host. In trials carried out in the Plant Breeding and Acclimatization
Institute at Bonin in 1999-2002, fluazinam and systemic mixtures: metalaxyl M + mancozeb and
propamocarb + mancozeb were the most effective in control of potato late blight. The mixture of
zoxamide with mancozeb and propineb showed the highest efficacy in the early blight control.

Key words: changes of pathogen populations, early blight, diseases, late blight, potato, protection
WSTEP

Wiceloletnie obserwacje prowadzone na terenie Polski potwierdzaja, ze najwazniejszym
patogenem, powodujacym znaczne straty gospodarcze, wystepujacym na plantacjach
ziemniaka w Polsce jest nadal Phytophthora infestans, sprawca zarazy ziemniaka. Coraz
wigkszego znaczenia w uprawach ziemniaka w Europie nabierajg takze grzyby z rodzaju
Alternaria, sprawcy alternariozy. Réznorodne formy chorobowe wywolywane przez te
patogeny, rézny termin ich wystepowania i nasilenie poszczegdlnych chorob zaleza
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zarowno od warunkéw Klimatycznych, jak i od zmian w populacjach patogenéw (Fry,
1994; Kapsa, Wojciechowska-Perz, 1996; Kapsa, 2001; Osowski, 2001).

Obserwuje si¢ coraz wczesniejsze wystgpowanie chordb na plantacjach ziemniaka,
szczegolnie zarazy. Pociaga to za soba potrzebe zmian W strategii ochrony, przede
wszystkim zastosowania systemOéw prognozujacych wystgpowanie patogenu oraz
wspomagajacych podejmowanie decyzji 0 rozpoczgciu ochrony. Dzigki systemom
decyzyjnym mozliwe jest okre$lenie okresow krytycznych dla wystgpienia zarazy
ziemniaka (Hansen, 1993; Hansen i in., 1995, 2000, 2001; Wdjtowicz, Piekarczyk, 1998;
Kapsa, 2002 a).

W Polsce zarejestrowanych jest ponad sze$¢dziesiat fungicydéw do ochrony plantacji
ziemniaka przed sprawcami choréb. Zwalczanie poszczegd6lnych patogendw lub ich form
powinno by¢ oparte na wyborze takich fungicydow, ktore beda nie tylko skuteczne w ich
zwalczaniu ale i przydatne w poszczegolnych fazach rozwojowych rosliny gospodarza.

Celem badan prowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Boninie
byto oszacowanie skali nowych probleméw zwigzanych z wystgpowaniem najwazniej-
szych chorob ziemniaka na terenie Polski oraz znalezienie mozliwie najkorzystniejszych
rozwigzan ochrony upraw tej waznej gospodarczo rosliny.

MATERIAL | METODY

W ramach wspdlpracy z Panstwowymi Inspektoratami Ochrony Ro$lin (obecnie
PIIORIN) od wielu lat prowadzi si¢ W Boninie analiz¢ wyst¢epowania i nasilenia zarazy
i alternariozy ziemniaka na terenie Polski. Material zrodtowy do analiz stanowig ankiety,
opracowane i rozsytane przez Instytut w Boninie do PIOR-6w na terenie catego kraju,
a wypelniane na podstawie obserwacji prowadzonych przez pracownikéw terenowych
tychze jednostek.

Prowadzone w latach 1997-2002 obserwacje dotyczyly termindow wystgpienia
pierwszych objawOw zarazy i alternariozy na lisciach itodygach ro$lin ziemniaka,
nasilenia i rozwoju chordb w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych oraz skali prowa-
dzonej ochrony chemicznej plantacji (dobor fungicyddw, terminy iliczba zabiegdw).
Ankiety zawieraly dodatkowe informacje 0 uprawianej odmianie, datach sadzenia i zbioru
oraz wysokosci uzyskanego plonu bulw.

Skutecznos¢ wybranych fungicydéw W rozwigzywaniu nowych probleméw
zwigzanych z wystgpowaniem zarazy i alternariozy w uprawach ziemniaka oceniono
w doswiadczeniach polowych w Boninie.

Badania skuteczno$ci zwalczania zarazy ziemniaka przez najpowszechniej stosowane
w Polsce fungicydy prowadzono w doswiadczeniach polowych w latach 2000-2002, na
srednio pdznej odmianie Rywal. Ochrong przed zaraza rozpoczynano w okresach
krytycznych dla wystapienia zarazy ziemniaka, mozliwym do okreslenia dzieki
zastosowanemu systemowi decyzyjnemu NegFry i prowadzono ja do konca pierwszej
dekady sierpnia. Wykonywano 4-7 aplikacji, w zaleznosci od presji infekcyjnej patogenu
i typu fungicydu. Kryterium oceny skuteczno$ci fungicydow byty: porazenie ro$lin 2
tygodnie po zakonczeniu ochrony, tempo szerzenia choroby (wg Van der Planka) oraz
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indeks AUDPC oznaczajacy wzgledna powierzchni¢ pod krzywa postepu choroby (= area

under disease progress curve) (Shaner, Finney, 1977; Fry, 1978). Poréwnywano

skutecznos¢ fungicydow, 0 réznych typach mobilnosci dziatajacych:

— powierzchniowo: chlorotalonil z cynkiem (Bravo Plus 500 SC) w dawce 2,0 I/ha,
fluazinam (Altima 500 SC) w dawce 0,4 I/ha i mankozeb (Dithane M-45 80WP)
w dawce 2,0 kg/ha,

— wglebnie: cymoksanil + mancozeb (Curzate M 72,5 WP) w dawce 2,0 kg/ha,

— uktadowo: metalaksyl M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WP) w dawce 2,0 kg/ha
oraz chlorowodorek propamokarbu + chlorotalonil (Tattoo C 750 SC) w dawce 2,0 I/ha.
Badania skutecznosci zwalczania alternariozy przez wybrane fungicydy prowadzono

w doswiadczeniach polowych w latach 1999-2002, na wezesnej odmianie Frezja. Ochrong

rozpoczynano w momencie wystgpienia pierwszych nekroz powodowanych przez

sprawcOw alternariozy na roslinach. Wykonywano 2-3 aplikacje, w zaleznosci od presji

infekcyjnej patogenu. Kryterium oceny skutecznosci fungicydéw byty: porazenie ro$lin 2

tygodnie po zakonczeniu ochrony, tempo szerzenia choroby (wg Van der Planka).

Poréwnywano skutecznos$¢ fungicydéw 0 dziataniu:

— powierzchniowym: chlorotalonil z cynkiem (Bravo Plus 500 SC) w dawce 2,0 I/ha,
mankozeb (Dithane M-45 80WP) i zoksamid + mzb (Unikat 75 WG) w dawkach 2,0
kg/ha oraz propineb (Antracol 70 WP) w dawce 1,8 kg/ha,

— uktadowym: metalaksyl M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WP) w dawce 2,0 kg/ha
oraz chlorowodorek propamokarbu + chlorotalonil (Tattoo C 750 SC) w dawce 2,0 I/ha.
Uzyskane wyniki obliczono statystycznie wykonujac analiz¢ wariancji. Do obliczen

statystycznych porazenia roslin chorobami uzyto danych transformowanych wg wzoru

Blissa.

WYNIKI

Obserwacje prowadzone na terenie Polski wlatach 1997-2002 wykazaly, ze
najwczesniej na polach ziemniaka pojawiata si¢ alternarioza. Informacje o0 pierwszych
objawach tej choroby otrzymywano juz wmaju (tab. 1). Wystgpowanie pierwszych
objawow alternariozy obserwowano najczesciej W trzeciej dekadzie maja (lata: 1998-
2001) lub w potowie czerwca (rok 1997). Wyjatkowo wczesne wystgpienie choroby
obserwowano w sezonie 2002 (10 maja). Wystgpowanie zarazy obserwowano na ogot
nieco podzniej. W warunkach klimatycznych Polski zaraza pojawiala si¢ najczesciej
wczerwcu (lata: 1997, 1999, 2000 i2001) w wojewodztwach centralnych lub
potudniowych (rok 1998). W roku 2002 pierwsze infekcje zarazy obserwowano juz w maju
w wojewodztwie wielkopolskim.

317



Jozefa Kapsa

Tabela 1
Termin wystapienia alternariozy i zarazy na uprawach ziemniaka w Polsce

Time of early and late blight appearance on potato crops in Poland

Informacje o wystapieniu alternariozy Informacje o wystapieniu zarazy
Rok Information about early blight appearance Information about late blight appearance
Year data wojewodztwo data wojewodztwo

date voivodship date voivodship

1997 16.06. legnickie* 23.06. poznanskie*
1998 20.05. todzkie* 02.06. zamojskie*
1999 29.05. opolskie* 07.06. todzkie*
2000 24.05. mazowieckie 14.06. mazowieckie
2001 31.05. todzkie 06.06. todzkie
2002 10.05. dolnoslaskie 21.05. wielkopolskie

* Wedtug dawnego podziatu administracyjnego

Objawy zarazy wystepujace pierwotnie na todygach ziemniaka nie naleza do rzadkos$ci
w ostatnich latach (rys. 1). Przeglad 554 plantacji ziemniaka, przeprowadzony w latach
1997-2002 wykazal, ze problem infekcji zarazowych rozpoczynajacych si¢ na todygach
dotyczyt 58,9-80,5% z nich.

1997 1998 1999 2000 2001 2002

H Liczba obserwowanych plantacji Number of observed fields
OLiczba plantacji z zaraza todygowg Number of fields with stem blight

Rys. 1. Nasilenie wystepowania objawoéw zarazy na lodygach w uprawach ziemniaka
Fig. 1. Incidence of late blight on stems in potato crops

Terminy pojawu i nasilenie zarazy w Boninie w latach prowadzenia badan skutecznosci
srodkow ochrony roslin byly bardzo rozne (tab. 2).

Zaraza pojawila si¢ najwczes$niej w sezonie 2001 (59 dni po sadzeniu ziemniakéw),
najpozniej W sezonie 2000 (81 dni po sadzeniu). Terminy wystgpienia choroby
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warunkowaty opady W miesigcach maj-lipiec. Pomimo poznego wystapienia zarazy
w 2000 roku, zaraza rozwijala si¢ bardzo intensywnie wskutek sprzyjajacych temperatur
i opadow w dalszej czesci sezonu. Najwolniejszy rozwdj choroby obserwowano w 2002
roku jako nastepstwo niewielkich opadéw oraz wysokich temperatur panujacych w lipcu
i sierpniu.

Tabela 2
Nasilenie zarazy ziemniaka na poletkach kontrolnych odmiany Rywal w Boninie
Incidence of late blight on control plots of the Rywal variety at Bonin
Termin Nasilenie zarazy
Time of Severity of late blight
— Opady -
Rok wystapienia zarazy Rainfalls tempo szerzenia
Year sadzenia late blight appearance zarazy
planting data dni po sadzeniu V-V (mm) rate of blight AUDPC
date days after planting development
2000 28.04. 18.07. 81 178,2 0,280 0,379
2001 04.05. 02.07. 59 305,2 0,241 0,323
2002 23.04. 05.07. 73 265,8 0,224 0,243

Wyniki badan skuteczno$ci fungicydéw ograniczajacych zaraze, prowadzonych
w Boninie w latach 2000-2002, wykazaly przydatnos¢ wszystkich testowanych
fungicyddw do ochrony ziemniaka przed typowymi infekcjami zarazy. Wszystkie badane
fungicydy wykazaty dobra skuteczno$¢ w zwalczaniu zarazy w poréwnaniu z niechroniong
kontrolg (tab. 3).

Tabela 3
Skuteczno$¢ fungicydéw w hamowaniu rozwoju zarazy ziemniaka w Boninie (lata 2000-2002)
Effectiveness of fungicides in inhibition of potato late blight at Bonin (years 2000-2002)

2000 2001 2002
porazenie porazenie porazenie
Wariant ochrony Dggvsléa ro$lin ro$lin ro$lin
Treatment disease AUDPC disease AUDPC disease AUDPC
I kg /ha - - :
severity severity severity
(%) (%) (%)

Kontrola bez
ochrony
Control without — 92,8 0,379 81,8 0,323 86,1 0,243
any protection
Chlorotalonil + Zn 2,0 15,3 0,036 9.4 0,017 — —
Fluazinam 0,4 2,6 0,008 11,4 0,018 325 0,067
Mankozeb 2,0 13,9 0,031 72 0,017 38,5 0,078
Cymoksanil + mzb 2,0 29,8 0,050 16,3 0,031 19,7 0,041
m;lgalaksyl M+ 2,0 5,0 0,011 2,9 0,006 17,4 0,035
Chlorowodorek
propamokarbu + 2,0 10,5 0,029 6,2 0,014 10,5 0,021
chlorotalonil
NIR o = 0,05*
LSD o = 0.05* 27 6.2 L
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Efektywnos¢ ochrony ziemniaka przez poszczegolne fungicydy, mierzona porazeniem
ro$lin ziemniaka oraz indeksem AUDPC, w znacznym stopniu zalezala od przebiegu
warunkéw pogodowych. W roku 2000, sezonie o duzej presji infekcyjnej patogenu,
skuteczno$¢ fluazinamu i mieszaniny metalaksylu z mankozebem w zwalczaniu choroby
byta zdecydowanie wyzsza od pozostalych fungicydow. Najwyzsza skutecznoscia
w zwalczaniu zarazy w2001 roku charakteryzowaly si¢ mieszaniny: metalaksylu
z mankozebem i propamokarbu z chlorotalonilem oraz sam mankozeb. W roku 2002
natomiast mieszanina propamokarbu z chlorotalonilem wykazata si¢ istotnie lepsza
skutecznoscig od skuteczno$ci pozostatych fungicydow.

Chociaz stwierdzano réznice W tempie szerzenia choroby na poletkach chronionych
réznymi fungicydami to w wigkszosci lat badan nie byly one statystycznie istotne.

We wszystkich latach badan obserwowano takze wysokg skuteczno$¢ zwalczania
alternariozy przez wybrane fungicydy (rys. 2).
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Okontrola / control B propineb B chlorotalonil + Zn
mankozeb M zoksamid + mzb O metalaksyl + mzb

B propamokarb+chlorotalonil  ONIR /LSD

Rys. 2. Skuteczno$¢ zwalczania alternariozy przez wybrane fungicydy
Fig. 2. Efficacy of some fungicides in early blight control

Porazenie ro$lin na poletkach chronionych bylo wyraznie nizsze niz na poletkach
kontrolnych; byly to roznice statystycznie istotne. W roku 1999 propineb i mieszanina
zoksamidu z mankozebem wykazaty wysoce istotng efektywnos¢ w zwalczaniu
alternariozy. Zniszczenie ro$lin przez chorobg¢ na poletkach chronionych chlorotalonilem
i mieszaning metalaksylu z mankozebem nie roznito si¢ istotnie od zniszczenia na
poletkach kontrolnych. W sezonie 2000 wszystkie testowane fungicydy wykazaty
zadowalajaca efektywnos¢ w hamowaniu choroby. W latach 2001 i 2002 istotnie wyzsza
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skutecznos$ciag od pozostalych wykazata si¢ mieszanina zoksamidu z mankozebem oraz
propineb.

DYSKUSJA

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wcze$niejsze wystgpowanie chordb na
plantacjach ziemniaka, szczegblnie zarazy. W Polsce, najwczes$niejszy pojaw patogendw
obserwowano na plantacjach ziemniaka w sezonie 2002, co mogto by¢ spowodowane
przede wszystkim ukladem warunkoéw meteorologicznych. Obserwacje prowadzone
w latach 1997-2002 wskazujg, ze generalnic oba patogeny wystepuja najwczesniej
w wojewddztwach centralnych i potudniowo-zachodnich.

Zmiany w populacjach P. infestans pociagajace za soba wczesniejsze i grozniejsze
epidemie zarazy, zalamywanie si¢ odpornosci genetycznej wyhodowanych odmian
uprawnych czy tez nieskuteczno$¢ stosowanej ochrony przed choroba, rozwijajaca si¢
pierwotnie nie tylko na lisciach, ale i innych organach ro$lin (fodygi, ogonki lisciowe),
stawiaja nowe wyzwania dla osob odpowiedzialnych za ochrong¢ ro$lin. Zmiany
epidemiologicznego zachowania patogenu stanowig bowiem mi¢dzy innymi zagrozenie
skutecznosci jego zwalczania.

Coraz wczesniejsze wystepowanie zarazy na plantacjach ziemniaka wymaga zmian
zwigzanych z terminem rozpoczynania ochrony. Dotychczasowe zalecenia dotyczace
rozpoczynania zwalczania choroby w momencie zwierania si¢ roslin W rzedach
(Pietkiewicz, Kowanski, 1989; Kapsa, 2000) sa w wielu wypadkach nieaktualne. Ochrona
intensywna — oparta na stadiach fenologiczych uprawy, prowadzona rutynowo od
momentu potencjalnego zagrozenia wystapienia choréb (np. od wschodow ziemniaka lub
od 10 cm wysokosci roslin) jest czesto nieekonomiczna i przede wszystkim niepotrzebnie
zatruwa $§rodowisko. Rozwigzaniem jest niewatpliwie stosowanie ochrony zrownowa-
zonej, oparte] na prognozowaniu wystgpowania patogenow, ktéra rozpoczynana jest
w momencie krytycznym dla wystepowania zarazy. Opiera si¢ ona na monitorowaniu
wystepowania patogendw, prognozowaniu stanu zagrozenia (ryzyka) pojawu choroby
i systemach decyzyjnych o rozpoczeciu ochrony. Od kilku lat w warunkach Polski
testowano przydatno$¢ systemu NegFry, wspomagajacego podejmowanie decyzji
w ochronie ziemniaka przed zarazg. O przydatnosci tego Systemu w warunkach naszego
kraju $wiadczg wyniki kilku prac (Wojtowicz, Piekarczyk, 1998; Kapsa, Osowski, 2002;
Wojtowicz, 2002; Kapsa i in., 2003 a)

Badania polowe prowadzone w latach 2000-2002 wykazaty zadowalajaca efektywnos¢
wybranych fungicydéw w walce z typowymi objawami zarazy ziemniaka. Testowane
fungicydy réznity si¢ sposobem przemieszczania W roslinie (powierzchniowe, wglgbne,
uktadowe) oraz mechanizmami dziatania na patogeny (zapobiegawcze, lecznicze,
wyniszczajace). Wezesniejsze doswiadczenia wykonane w IHAR w Boninie wykazaty
takze dobra skutecznos$¢ fungicydow w zwalczaniu réznych patogendéw ziemniaka (Kapsa,
2001; Kapsa i in., 2003 b).

Tradycyjnie prowadzona ochrona upraw ziemniaka jest jednak czesto nieskuteczna
w przypadku zarazy pojawiajacej si¢ pierwotnie na todygach czy wierzchotkach pedow
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roslin. Obserwacje polowe nad wystegpowaniem zarazy, prowadzone przez szereg lat na
terenie Polski, wykazaty, ze pierwsze infekcje zarazy coraz cz¢séciej wystepuja nie tylko na
liSciach roslin ziemniaka, ale rownocze$nie takze na todygach (Kapsa, 2001, 2002 b).
W warunkach Polski problem ten pojawia si¢ $rednio na ok. 70% plantacjach. Krdocher
(1996) oraz Duvauchelle i Lherbier (1996) potwierdzaja, ze w ostatnich latach obserwuje
si¢ coraz czeScie] pierwsze objawy zarazy na todygach, rozprzestrzeniajace si¢
epidemicznie.

Przeprowadzone weczesniej W Boninie badania wykazaty, Zze ochrona chemiczna
plantacji ziemniaka moze by¢ skuteczna takze w przypadku zarazy todygowej (Kapsa,
Osowski, 1999; Kapsa, 2001). Poniewaz sprawca infekcji wystepujacych na todygach
i lisciach jest ten sam patogen P. infestans, do jego zwalczania mozna zastosowaé
wszystkie zarejestrowane $rodki ochrony. Efektywno$¢ ochrony ziemniaka przed zaraza
wystepujaca na todygach zalezy jednak od kilku dodatkowych czynnikow. Dotychczasowe
metody aplikacji fungicydow na plantacjach ziemniaka polegaja na nanoszeniu $rodka
przede wszystkim na gorng cz¢$¢ naci. Lodygi pozostaja czesto niechronione, szczeg6lnie
przy zastosowaniu fungicydéw o dziataniu powierzchniowym. Przy tradycyjnych
metodach aplikowania $rodkéw, do ochrony ziemniaka przed pierwotnymi infekcjami
pojawiajacymi si¢ na todygach przydatne sa przede wszystkim fungicydy uktadowe,
przemieszczajace si¢ W roslinach.

Obserwowany wzrost znaczenia alternariozy w uprawach ziemniaka wskazuje na
konieczno$¢ uwzgledniania w ochronie prowadzonej z uzyciem fungicydow, takze
zadowalajacej ich skuteczno$ci W zwalczaniu tej choroby. Nie zawsze wystarczajaca
efektywnos$¢ srodkow, testowanych w Boninie wlatach 1999-2002 w hamowaniu
choroby, mogta wynika¢ nie tylko z mniejszej skutecznosci, ale takze ze zbyt p6znego ich
zastosowania. Ochrone przed zaraza rozpoczynano W momencie wystapienia objawow
choroby. Sprawcy alternariozy jako typowe nekrofity, atakuja przede wszystkim rosliny
ostabione, starsze liscie. Pierwsze objawy choroby na dolnych li§ciach nie zawsze sa
zauwazane przy bujnie rozwini¢tej naci.

Przydatno$¢ zarejestrowanych w Europie fungicyddw w ochronie plantacji ziemniaka
przed zarazg przedstawiana jest W specjalnym raporcie opracowywanym corocznie na
spotkaniach ,,Workshop of an European network for development of an integrated control
strategy of potato late blight”. Bradshaw (2003) przedstawia charakterystyke fungicydow
najpowszechniej stosowanych w Europie w2002 roku, oparta na wynikach prac
prowadzonych w wielu krajach, w tym takze w Polsce.

WNIOSKI

1. Obserwowane w Europie iw Polsce zmiany w populacjach patogenéw ziemniaka,
takich jak Phytophthora infestans i Alternaria spp., stwarzaja nowe problemy na
plantacjach ziemniaka; wptywaja migdzy innymi na wczesniejszy pojaw chorob oraz
wystepowanie nietypowych ich objawow.

2. Zmiany w populacjach patogenéw wymagaja innego podejscia do ochrony plantacji
ziemniaka:
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— zastosowanie nowych terminéw jej rozpoczynania, opartych na prognozowaniu
zagrozenia wystgpienia patognow,

— doboru odpowiednich fungicyddéw skutecznych w zwalczaniu poszczegolnych
patogenow i ich form,

— uwzglegdnienia stadium rozwojowego ro$lin gospodarza.

3. Wsrod testowanych fungicydow, w ochronie ziemniaka przed typowymi infekcjami
zarazy najbardziej skuteczne okazaty si¢ powierzchnio dzialajacy fluazinam oraz
mieszaniny systemiczne: metalaksylu M z mankozebem i propamokarbu z mankoze-
bem.

4. W do$wiadczeniach polowych prowadzonych w latach 1999-2002 najbardziej
efektywne w zwalczaniu alternariozy okazaty si¢ fungicydy dziatajace powierzch-
niowo: mieszanina zoksamidu z mankozebem oraz propineb.
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Nasilenie wystgpowania gtownych patogenow
ziemniaka na terenie Polski w latach 2000-2002

Incidence of major potato pathogens in Poland in the years 2000-2002

Ocena nasilenia gtéwnych chordb grzybowych i bakteryjnych (zarazy ziemniaka, alternariozy,
czarnej nozki, mokrej zgnilizny i parcha zwyklego) w uprawach ziemniaka opracowana zostata na
podstawie danych ankietowych we wspolpracy Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie Zaktad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie z Wojewddzkimi Inspektoratami
Inspekeji Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Podstawa oceny termindw wystgpowania ir0zpow-
szechnienia (wyrazonego procentem roslin porazonych) najwazniejszych patogenéw byly
cotygodniowe obserwacje wykonywane na plantacjach ziemniaka (100 rodlin x 4 powtdrzenia).
Notowano terminy wystapienia pierwszych objawdw oraz tempo rozwoju czarnej nozki, alternariozy
i zarazy ziemniaka. Porazenie bulw mokrg zgnilizng i parchem zwyktym oceniano po zbiorach na
prébach bulw 100 bulw x 4 powtdrzenia. Stwierdzono istotne ro6znice w nasileniu czarnej ndzki
i mokrej zgnilizny w poszczegdlnych wojewddztwach i w latach badaf. Nie stwierdzono tego typu
réznic w nasileniu alternariozy, zarazy i parcha zwyktego.

Stowa Kkluczowe: alternarioza, choroba, czarna nozka, mokra zgnilizna, parch zwykty, zaraza
ziemniaka, ziemniak

Assessment of the incidence of main fungal and bacterial diseases (late blight, early blight, black
leg, soft rot and common scab) at potato crops was based on questionnaire data in cooperation of Plant
Breeding and Acclimatization Institute in Radzikdéw Department of Potato Protection and Seed Science
in Bonin with Plant Health and Seed Inspection Service. Evaluation of occurrence date and frequency
(% of plant infection) of the most important pathogens was based on weekly observations performed
on potato crops (100 plants x 4 replications), which started just after plant emergence. Dates of first
symptoms appearance and rate of disease development were recorded for early blight and late blight.
Natural infections of potato tuber with soft rot and common scab were assessed on tuber samples (4 x
100 tubers) after harvesting. There were significant differences in the incidence of black leg and soft
rot among voivodships and years of observations. Such differences of the incidence of early and late
blight and common scab were not noted.

Key words: black leg, common scab, disease, early blight, late blight, potato, soft rot
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WSTEP

Jednym z czynnikéw, ktore ograniczajg wielko$¢ 1ijakos¢ plonu sg choroby
wywolywane przez patogeny grzybowe i bakteryjne. Do najczesciej wystepujacych chorob
powodujacych straty zar6wno w okresie wegetacji, jak i przechowywania naleza: zaraza
ziemniaka (Phytophthora infestans), alternarioza (Alternaria ssp.), czarna noézka i mokra
zgnilizna (Erwinia carotovora) oraz parch zwykty (Streptomyces ssp.). Oprocz warunkéw
meteorologicznych w sezonie wegetacyjnym, na wystgpowanie patogenow maja wptyw
robwniez: rodzaj gleby, zdrowotno$¢ sadzeniakow, metody ochrony i sposoby
przechowywania.

Celem prowadzonych badan na terenie catego kraju byto monitorowanie wystepowania
glownych patogendow ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W ramach prowadzonej wspotpracy Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie, Zaktadu Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie w latach 2000-
2002 wykonane zostaly przez pracownikow Wojewodzkich Inspektoratow Inspekcii
Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa obserwacje wystegpowania patogendow w uprawach
ziemniaka. Wszystkie informacje zebrano wedlug metodyk zawartych w instrukcjach
opracowanych przez pracownikow Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin.

Instrukcja (ankieta) zawiera:

— dane ogdlne (miejsce uprawy, date sadzenia i zbioru, odmiany i ich stopien odsiewu
oraz dane agrotechniczne),
— dane dotyczace terminu pojawu i tempa rozwoju choroby.

Obserwacje wystgpowania chorob w sezonie wegetacyjnym przeprowadzono na 100
kolejnych roslinach ziemniaka z plantacji w czterech powtorzeniach.

Oceng porazenia roslin czarng n6zkg prowadzono w dwoch terminach: po wschodach
roslin ziemniaka (wysokos$¢ roélin 15-20 cm) i po 4-6 tygodniach od daty pierwszego
terminu obserwacji. Nasilenie choroby przedstawiano jako procent roslin chorych
w stosunku do liczby roslin obserwowanych. Rozwoj zarazy i alternariozy na plantacji
ziemniaka oceniano wedhug 9-stopniowej skali, gdzie: 9 — najmniejsze porazenie rosliny,
a 1 — catkowite zniszczenie rosliny.

Oceng porazenia bulw chorobami bakteryjnymi wykonano na probach wielkosci 400
bulw (4 x 100 bulw) losowo pobieranych w trakcie zbioru plonu. Udziat bulw porazonych
mokrg zgnilizng wyrazono jako procent bulw chorych w stosunku do wagi ocenianej proby.
Porazenie parchem zwyklym oceniano w 5-stopniowej skali (gdzie: 0 — bulwy zdrowe, 4
— porazenie > 75%), nastgpnie wyliczano indeks porazenia wg wzoru Townsenda-
Heubergera. Otrzymane wyniki dla kazdej zanalizowanych choréb transformowano
wedtug wzoru y = arcsinVX i wykonano analize¢ wariancji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 2000-2002 zebrano 427 ankiet z terenu catej Polski. Termin pojawienia sie
choroby na ro$linach jest wazny, im wczesniej nastapi pojaw, tym wicksze moze
spowodowaé ona straty. Mimo spadku arealu uprawy ziemniaka w Polsce i dostepu do
szerokiej gamy fungicyddw, w dalszym ciggu producenci tej ro$liny borykaja sie
Z problemem wystepowania zarazy — choroby wywolywanej przez Phytophthora
infestans. W ostatnich latach (Kapsa, 2000) notowane sa przypadki wcze$niejszego pojawu
choroby na plantacjach (40-50 dni po sadzeniu).Wplyw na to moze mieé¢, zaréwno uktad
warunkow meteorologicznych sprzyjajacych wezesniejszemu rozpoczeciu infekcji, jak
réwniez chore sadzeniaki i zmiany w populacji Phytophthora infestans.

W wyniku analizy statystycznej nie wykazano istotnych r6znic migdzy wojewodztwami
i latami obserwacji co do terminu wystgpienia pierwszych objawow zarazy. W ciggu trzech
lat obserwacji choroba ta wystapita najwczesniej w roku 2002, bo 24.05 ($rednio 66 dni po
sadzeniu) na terenie wojewodztwa toédzkiego, a najpozniej, bo 16.07. (91 dni po sadzeniu)
w wojewddztwie podlaskim. W latach 2000 i2001 pierwsze infekcje zarazy w kraju
stwierdzono: po 82 i 72 dniach od momentu posadzenia ziemniakow (tab. 1).

Tabela 1
Wystepowanie zarazy i alternariozy ziemniaka na terenie Polski w latach 2000-2002 (dane ankietowe)
The occurrence of late and early blight in Poland in the years 2000-2002 (questionnaire data)

Pojaw zarazy; srednia liczba dni po sadzenia | Pojaw alternariozy; $rednia liczba dni po sadzeniu
Wojewddztwo Appearance of late blight; the average number | Appearance of early blight; the average number of

Voivodship of days after planting days after planting
2000 | 2001 | 2002 2000 | 2001 | 2002

Dolno$laskie 78 80 66 55 59 49
Lubelskie 71 66 64 50 44 45
Lodzkie 90 75 65 60 69 59
Mazowieckie 58 59 66 49 58 61
Opolskie 99 72 70 67 70 59
Podkarpackie 83 71 56 51 41 58
Podlaskie 90 78 75 60 69 63
Swigtokrzyskie 78 78 70 60 52 55
Warminsko-Mazurskie 91 69 66 59 71 61
Srednio dni po

sadzeniu

Average, days after 82 2 66 57 61 56
planting

Liczba plantacji z
objawami zarazy i
alternariozy

Number of fields with 0 50 63 53 48 58
symptoms of late and

early blight

NIR nieistotne nieistotne

LSD not significant not significant

Pierwsze objawy choroby znaleziono w wojewddztwie mazowieckim (58 i 59 dni po
sadzeniu), najpozniej za§ w opolskim, dopiero po 115 dniach w 2000 roku i dolno$laskim
po 80 dniach w 2001 roku. Na wczesny termin wystepowania zarazy ma roéwniez wptyw
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grupa wczesnosci uprawianej odmiany. Na obserwowanych plantacjach najczgsciej
uprawiano odmiany na wczesny zbior charakteryzujace si¢ wigkszg podatnoscia na
sprawce choroby (stanowity one w roku 2000 — 70%, w 2001 — 58%, a w 2002 — 81%
ogotu uprawianych odmian — odpornos¢ 2—4 w 9-stopniowej skali), co w korzystnych dla
rozwoju patogena warunkach pogodowych moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia
plantacji w przypadku braku jej ochrony.

Z danych ankietowych wynika, ze w Polsce coraz czgéciej wystepuja objawy zarazy na
todygach roslin ziemniaka. Stwierdzono je w 2000 roku na 58,9%, w 2001 na 68,6%, a
w 2002 na 71,9% obserwowanych plantacji.

Objawy pierwotnej infekcji todyg najczeséciej obserwowano na pigtrze srodkowym,
natomiast najrzadziej w dolnej czesci rosliny. Zroznicowane nasilenie choroby na
poszczegolnych pigtrach rosliny stwierdzita w swoich badaniach Kapsa (2000) stawiajac
hipotezg, ze infekcji sprzyja swoisty mikroklimat wytwarzajacy si¢ pod lis¢mi.

Celem uprawy ziemniaka jest uzyskanie zdrowego, dobrze przechowujacego si¢ plonu
bulw, ktorego jakos¢ i wielko$¢ zalezy od wielu czynnikow migdzy innymi od prawidtowo
wykonanej ochrony chemicznej. Ochrona chemiczna plantacji ziemniaka prowadzona
moze by¢ wedtug modelu tradycyjnego z minimalng liczbg zabiegow (1-3 zabiegi), oraz
Z nastawieniem na maksymalizacje plonow, tak zwane uprawy intensywne (6—8 zabiegow)
(Kapsa, 2000). Liczba zabiegéw chemicznych na obserwowanych plantacjach byta bardzo
rézna i W poszczegolnych wojewddztwach wahata sie od 1-5.

W ochronie chemicznej przed zaraza najwigkszy udzial w ocenianych latach mialy
fungicydy: systemiczne (43,9%), powierzchniowe (32,6%), a najmniejszy wglebne, do
23,4% (tab. 2).

Tabela 2
Procentowy udzial w ochronie ziemniaka poszczegélnych grup fungicydow w latach 2000-2002 (dane
ankietowe)

Percentage share of fungicide groups in potato protection in the years 2000-2002 (questionnaire data)

Sposob dziatania 5 ok Srednio

Mode of action ear Mean

2000 | 2001 | 2002

Systemiczne
Systemic 44,2 46,5 41,2 44,0
Welgbne 189 24,7 26,5 234
Translaminar
Powierzchniowe 36,9 28,8 323 326

Contact

Juz z wezeéniejszych opracowan ankietowych wynika, ze najwiekszy udziat w ochronie
ziemniaka przed zaraza mialy takze fungicydy o dziataniu systemicznym (Pawinska i in.,
2001). Zastosowanie srodkow systemicznych do zabiegu przeciwko zarazie zapewnia
ochron¢ ro$liny przez okres okoto dwoch tygodni. Fungicydy wnikajac do ro$liny
przemieszczaja si¢ w Niej wraz z sokami zabezpieczajac ja, jak i nowe jej przyrosty przed
infekcja Phytophthora infestans. Dlatego w ochronie ziemniaka do pierwszych zabiegoéw
proponuje si¢ zastosowanie fungicyddw systemicznych zawierajacych dodatkowo
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w swoim sktadzie chlorotalonil lub mancozeb ograniczajagce réwniez wystgpowanie
alternariozy.

Alternarioza powodowana przez grzyb Alternaria sp. atakuje rosliny ostabione,
a infekcja rozpoczyna si¢ na najstarszych, dolnych liSciach. Jej obecnos$¢ stwierdzono na
159 plantacjach ziemniaka. Choroba wystapita najwczesniej w 2002 roku, $rednio 56 dni
po sadzeniu (zakres 33-91 dni), co moglo by¢ zwiazane z przebiegiem korzystnych dla
rozwoju patogena warunkow meteorologicznych, do$¢ wysokimi temperaturami
i umiarkowanymi opadami deszczu na przetomie maja i czerwca (tab. 1). Najwcze$niej
objawy alternariozy  obserwowano w wojewodztwach:  dolnoslagskim  (10.05),
swietokrzyskim (28.05) i lubelskim (5.06.), a najpdézniej w podlaskim (16.07). Pdzne
wystgpowanie choroby mogto by¢ zwigzane z grupa wczesnosci 1 genetyczng odpornoscia
uprawianych odmian oraz niesprzyjajacymi dla rozwoju grzyba warunkami
atmosferycznymi. W latach 2000-2001 termin pojawu choroby byl zblizony i wynosit
$rednio: 57 (zakres 3695 dni) i 61 (zakres 32-91 dni) dni po sadzeniu.

W wyniku analizy statystycznej nie wykazano istotnych réznic mi¢dzy wojewodztwami
i latami obserwacji co do terminu wystgpienia pierwszych objawdw alternariozy.
Obserwacje nad wystgpowaniem choroby przeprowadzone na plantacjach ziemniaka na
terenie Polski wykazaly, ze pojawiata si¢ ona najczgéciej okoto 60 dni po sadzeniu.
Rowniez Osowski (2000) potwierdza, ze $redni termin jaki uptynal od sadzenia do
wystgpienia choroby w uprawie ziemniaka wynosi 55-65 dni.

Czarna noézka imokra zgnilizna bulw to choroby bakteryjne rozpowszechnione
w Polsce, a ich wystepowanie zwigzane jest z panujacymi warunkami w Ssezonie wegeta-
cyjnym, duza ilo$¢ opadoéw lub uprawa na terenach podmoktych. Obserwacje dotyczace
pojawu czarnej nézki i mokrej zgnilizny wykazaty istotne réznice w porazeniu roslin
i bulw migdzy wojewddztwami. W latach 2000-2002 obserwowano stosunkowo
niewysokie porazenie ro$lin czarng no6zka (tab. 3). Bylo ono szczegodlnie niskie w sezonie
2000 i 2002, czego przyczyng byly prawdopodobnie stosunkowo niskie opady w kwietniu
i maju w wielu rejonach kraju. Mimo niskiego, przecietnego porazenia ro$lin czarng nozka
w tych latach, lokalnie stwierdzono przypadki porazenia wyzszego np. w 2000 roku
porazenie ro$lin w wojewddztwie zachodniopomorskim si¢gato 3,8%. Najwyzsze
przecigtne porazenie roslin czarng ndzka obserwowano w sezonie 2001, w zakresie od
0,8% w wojewodztwie mazowieckim do 4,5% w $wigtokrzyskim.

Nasilenie porazenia bulw mokrg zgnilizng bylo réwniez najwyzsze w 2001 roku.
Wystepowanie mokrej zgnilizny w poszczegdlnych wojewddztwach nie zawsze bylo
odbiciem sytuacji w sezonie wegetacyjnym. W niektorych wojewddztwach (np. t6dzkim
w 2001) mimo umiarkowanego wystgpowania czarnej ndzki w sezonie (2,8%) stwierdzono
duze porazenie bulw mokrg zgnilizng (5,6%), co donosza roéwniez w zbiorowym
opracowaniu autorzy (Wojtowicz i in., 2002). Przyczyna tej sytuacji mogly by¢ zte warunki
zbioru bulw, liczne uszkodzenia mechaniczne i porazenie innymi patogenami np. zaraza.

Wyniki badan ankietowych wykazaty, ze najwigksze porazenie bulw parchem zwyklym
wystgpito w roku 2000 (16,4%), szczegllnie w materiale pochodzacym z wojewodztw:
podlaskiego (28,2%), t6dzkiego (24,8%) i podkarpackiego (24,4%). W latach 2001 i 2002
nastepowato zmniejszenie si¢ procentu porazonych bulw i wynosito odpowiednio: 10,3%

329



Hanna Gawinska-Urbanowicz

i 8,2% (tab. 3). Generalnie, w latach 20002002 na terenie Polski nie stwierdzono duzego
zagrozenia plantacji ziemniaka chorobami bakteryjnymi. O wigkszym zagrozeniu mozna
moéwic jedynie w odniesieniu do lokalnych sytuaciji.

Tabela 3

Wystepowanie choréb bakteryjnych na terenie Polski w latach 2000-2002 (dane ankietowe)
The occurrence of bacterial diseases in Poland in the years 2000-2002 (questionnaire data)

Nasilenie czarnej nozki (%)

Porazenie bulw mokra zgnilizng

Porazenie parchem zwyklym
(indeks porazenia)

Wojewddztwo (%) - -
Voivodship Black leg frequency (%) Tuber soft rot infection (%) Con(wi:}c;r;t?gﬁbir:r&feexc)tlon
2000 | 2001 | 2002 2000 | 2001 | 2002 2000 | 2001 | 2002
Dolnoslaskie 1,7 2,3 1,3 19 34 2,1 8,3 124 4,0
Lubelskie 19 13 2,0 3,8 1,6 19 23,7 10,4 7,8
Lodzkie 1,7 2,8 14 5,2 5,6 19 24,8 13,9 47
Mazowieckie 14 0,8 0,9 1,2 1,2 14 49 8,6 4,6
Opolskie 14 2,4 1,6 11 2,6 11 13,9 15,1 18,5
Podkarpackie 0,1 0,0 0,0 0,9 0,8 0,4 24,4 6,0 8,0
Podlaskie 0,8 1,6 18 1,3 18 0,7 28,2 11,0 12,3
Pomorskie 15 19 1,6 15 2,9 14 2,6 8,9 7,2
Swictokrzyskie 0,7 45 0,9 2,2 35 14 12,8 5,2 6,9
Warminsko-Mazurskie 0,3 33 1,0 0,6 19 0,8 22,4 10,7 8,6
Zachodnio-Pomorskie 3,8 2,3 1,8 1,2 2,0 33 14,0 11,6 7,1
NIR — LSD o01= 3,185 NIR — LSD o= 2,811 Eft'iﬁgtn”i?icam
Srednio — Mean
Lata — Years 14 2,1 1,3 1,9 2,5 15 16,4 10,3 8,2
Liczba plantacji z
objawami czarnej
n6zki, mokrej
zgnilizny i parcha
zwyklego 95 67 75 95 67 75 95 67 75
Number of fields with
symptoms of black
leg, soft rot and
common scab
WNIOSKI

1. W latach 2000-2002 otrzymano 427 ankiet zterenu catej Polski dotyczacych
wystepowania gtownych patogenow ziemniaka, w tym 170 mowigcych o wystepo-
waniu zarazy i alternariozy oraz 257 0 wystepowaniu chordb bakteryjnych.

2. W ostatnich latach notowane sg przypadki wczesniejszego wystepowania (ok. 40 dni
po sadzeniu) zarazy i alternariozy na plantacjach ziemniaka. Wczesny pojaw chordb
moze $wiadczy¢ o wystgpieniu korzystnych warunkéw dla rozwoju patogendow lub
zmianach w ich populacjach.

3. Do ochrony chemicznej przed zaraza najczesciej stosowane sa w Polsce fungicydy
0 dziataniu systemicznym, zapewniajac ochron¢ nawet po wniknigciu patogenu do

rosliny.
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4. Generalnie na terenie Polski w ostatnich latach stwierdza si¢ coraz nizsze porazenie
plantacji ziemniaka chorobami bakteryjnymi. O zagrozeniu mozna mowié jedynie
w odniesieniu do lokalnych sytuacji.
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Usefulness of the biocompound Polyversum in protection of potato haulm against
Phytophthora infestans Mont. de Bary

Celem badan wykonanych w latach 2001-2002 bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania
biopreparatu Polyversum w ochronie naci ziemniaka przed Phytophthora infestans (Mont.) de Bary.
Bulwy 6 odmian ziemniaka przed wysadzeniem zaprawiano biopreparatem. Analizy prowadzono od
momentu pojawienia si¢ pierwszych symptomow zarazy. Przeprowadzone doswiadczenie wykazato
mozliwo$¢ zastosowania Polyversum w ochronie naci ziemniaka przed Phytophthora infestans.

Stowa Kkluczowe: biologiczna ochrona, Phytophthora infestans, Polyversum, ziemniak

The aim of studies, carried out in 2001-2002, was determination of usefulness of the biopreparation
Polyversum in protection of potato haulm against Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Before
planting, tubers of six potato varieties were dressed with the biopreparation. The observations have
been carried out since the time of first late blight symptoms. The experiments showed a possibility of
Polyversum application in protection of potato plants against Phytophthora infestans.

Key words: biological control, Phytophthora infestans, Polyversum, potato
WSTEP

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, nalezy do najgrozniejszych patogenow
ziemniaka, a zagrozenie upraw w ostatnich latach wyraznie wzrosto (Kurzawinska, 2001;
Zarzycka, 1999). Na skutek zniszczenia cze$ci nadziemnej roslin ziemniaka, nast¢puje
spadek plonu idochodzi do zahamowania przyrostu bulw. Wedlug Kapsy (1998)
przeszkoda w szerokiej akceptacji zalecen chemicznego zwalczania zarazy sa koszty
zwigzane z wykonaniem kilku lub kilkunastu zabiegéw koniecznych dla peinej ochrony.
Rowniez wzrastajace skazenie srodowiska zmusza nas do szukania nowych, alternatyw-
nych metod zwalczania réznych patogenow roslin. Dlatego tez coraz wigkszym zaintere-
sowaniem zaczyna cieszy¢ si¢ biologiczna metoda ochrony roslin, wykorzystujaca
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mikroorganizmy o silnym dziataniu antagonistycznym w stosunku do patogendw. Takim
wlasnie antagonistg jest grzyb Pythium oligandrum, bedacy mikopasozytem dla wielu
patogenicznych grzybow.

Celem pracy byla ocena wptywu zaprawiania bulw biopreparatem Polyversum
(substancja czynng tego preparatu sa oospory Pythium oligandrum) na porazenie naci 6
odmian ziemniaka przez zarazg.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na terenie Stacji Doswiadczalnej Akademii
Rolniczej Krakow-MydlIniki, w latach 2001-2002. Badano 6 odmian ziemniaka z r6znych
grup wezesnos$ci: srednio wezesne: Balbina, Maryna, Triada i §rednio pdzne: Ania, Beata
i Bryza. Odpornos$¢ lisci badanych odmian na t¢ chorobg ksztaltuje si¢ nastepujaco:
Balbina, Bryza, Triada — do$¢ podatne; Maryna — $érednio odporne; Ania i Beata — do$¢
odporne. Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowanych w 3 powtdrzeniach. Kazde
powtorzenie obejmowalo 10 ro$lin. Bulwy przed wysadzeniem najpierw zwilzano,
a nastepnie otoczkowano biopreparatem Polyversum (substancja czynna — Pythium
oligandrum). Bulwy wysadzano w potowie kwietnia. Pierwsza analiz¢ wykonywano
W momencie zauwazenia pierwszych objawOw zarazy iprowadzono je w 2001 roku
W nastepujacych terminach: 11.07, 21.07, 30.07, 10.08 i21.08, a w 2002 roku: 17.06,
27.06, 8.07, 15.07, 23.07, 30.07, 9.08 i 19.08. Rosliny oceniano wedtug 9-stopniowej skali
(Metodyka..., 1985), gdzie: 9 — brak objawdéw porazenia lub sporadyczne plamy
nekrotyczne, a 1 — wszystkie liscie zniszczone, pedy zasychajace lub zaschnigte.

Dla kazdej obserwacji obliczano procent zniszczenia blaszki lisciowej roslin. Otrzy-
mane wyniki poddano obliczeniom statystycznym metodg analizy wariancji.

WYNIKI

Warunki klimatyczne w badanych latach ksztaltowatly sie nastepujaco: w 2001 roku,
kwiecien i wrzesien okazat si¢ najchlodniejszy ze wszystkich na przestrzeni czterech lat. Po
obfitych opadach w kwietniu (odchylenie od $redniej wieloletniej o 81 mm), nastgpito
obnizenie ilo$ci opadéw w maju oraz czerwcu i ponowny wzrost w lipcu. Natomiast rok 2002
charakteryzowal si¢ najwyzszymi $rednimi temperaturami miesigcznymi maja, czerwca, lipca
i sierpnia. W tych miesigcach odchylenia od $redniej wieloletniej temperatury byty znaczne. Po
kwietniu i maju, w ktorych opady byty nizsze w stosunku do $rednich wieloletnich, w czerwcu
nastgpit wzrost i do konca sezonu wegetacyjnego (wrzesien) utrzymywal si¢ na poziomie
wyzszym od $redniej wieloletniej (tab. 1).

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze zastosowanie biopreparatu
Polyversum wplyneto na ograniczenie wystepowania Phytophthora infestans na naci ziem-
niaka w stosunku do kontroli. W 2001 roku u odmian Ania, Balbina i Beata, a w nastgpnym
roku u wszystkich, procent porazenia podczas pierwszych obserwacji ksztattowatl si¢ na
podobnym poziomie zaréwno na poletkach kontrolnych, jak i tych zaprawianych.
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Tabela 1
Srednie temperatury i sumy opadéw w latach 2001-2002
Average temperatures and rainfall sums in the years 2001-2002
Srednia temperatura powietrza | Odchylenie od Suma opadéw Odchylenie od
Average air temperature (°C) sredniej Rainfall sum (mm) $redniej
Rok [Miesiac dekadowa wieloletniej dekadowa wieloletnigj sumy
Year | Month for decade Miesicczna Dtempgratury miesicezna opadow
eviation from Deviation from
Colon || MO e muttisyear |1 | | o | ™™ | the multi-year
average average
\Y% 155 146 151 15,1 2 36 8 23 67 -16
VI 137 154 16,7 153 0,9 25 22 33 80 -17
2001 VI 18,9 20,9 199 19,9 24 14 45 102 161 76
VI 202 205 183 196 2,7 54 01 69 123 36,1
IX 138 12 10,8 12,2 -0,9 19 40 54 113 59
\% 178 163 172 171 37 7 15 47 69 -4
VI 152 198 188 17,9 17 72 1 24 97 11
2002 VIl 20,7 208 19,7 20,4 2,6 13 106 18 137 56
VI 20,7 195 201 201 2,6 42 50 0 92 39
IX 182 122 84 129 -0,3 24 22 28 74 14

Tabela 2
Wplyw zaprawiania bulw biopreparatem Polyversum na procent zniszczenia blaszki liSciowej przez
Phytophthora infestans w 2001
Effect of dressing of potato tubers with the biopreparation Polyversum on the degree of infection by
Phytophthora infestans in 2001

Data obserwacji
Date of observation
Odmiana| $r. 11.07 21.07 30.07 10.08 21.08
Variety | (A) | kontrola PolVVersum kontrola Polwversum kontrola PolVVersum kontrola Polyversum kontrola Polyversum
control y\g/ UM control y\O// control y\O// UM control y\O// control y\O//
% 0 % ° % ° % ° % °
Maryna Sr. 4bcd le 27ab 21bc 50cd 40ef 71bc 57,5ef 92ab 86ef
Triada Sr.  1la 5hc 21bcd  22,5bc 44de 31,5f 79,52  62de 92ab 88,1cd
Balbina Sr. 6b 6b 30a 21bcd 63,5ab  54cd 76,5ab  66,5cd 94a 89,6bcd
Bryza Sr. 6b 3bcde  30a 22,5bc 69,58  57,5bc 82,52  68bcd 90abc  88,5cd
Ania Sr. 2cde le 15de 13e 31,5f 249 50fg 44g 87,7cde 82,5f
Beata  Sr. 2cde 1de 19cd 18cde 36ef 33f 50fg 429 87,7cde  81f
Sd 0,14 0,23 0,24 0,24 0,21

Sr. (A) — Srednia; Average

% — Procent zniszczenia blaszki liciowej; Percent of damage of leaf lamina

a, b, c,d, e, f, g— Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig statystycznie(P < 0,05)
a, b, c d, e f, g— Means in columns marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

Natomiast w trakcie pozniejszych analiz widoczne byly réznice w porazeniu naci mi¢dzy
ro$linami kontrolnymi a zaprawianymi biopreparatem. Sposréd odmian $rednio wczesnych
W pierwszym roku badan, najbardziej porazong odmiang byta Balbina, procent zniszczenia
blaszki lisciowej podczas oceny 21.08 byl na poziomie 94 na poletkach kontrolnych i 89,6
w kombinacji z Polyversum. Z kolei w 2002 roku w trakcie ostatniej oceny najwieksze
porazenie (w$rdd roslin niezaprawianych) wystgpito na odmianie Triada, a na poletkach
z zaprawianymi bulwami na Balbinie. Z odmian $rednio p6éznych w najwigkszym stopniu
byta porazona Bryza (tab. 2 i 3).
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Tabela 3

Wplyw zaprawiania bulw biopreparatem Polyversum na procent zniszczenia blaszki liSciowej przez
Phytophthora infestans w 2002
Effect of dressing of potato tubers with the biopreparation Polyversum on the degree of infection by
Phytophthora infestans in 2002

Odmiana
Variety

Data obserwacji — Date of observations

Sr.| 17.06

27.06

8.07 15.07

23.07 30.07 9.08 19.08

W[lK]P

K[]PJ[K

[P K]

P

K [ P K]pP K] P K[ P

%

%

% %

% % % %

Maryna
Triada
Balbina
Bryza
Ania
Beata

1b
Oc
2a
Oc
1b
Oc

Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.

Oc
Oc
Oc
Oc
Oc

1lbc 3ab 2abc 8a

2abc labc 3bc
4da 1c 4b
3ab labc 4b
2abc 1bc 3bc
2abc labc 3bc

3bc
3bc
2c
3bc
1c
1c

13a
1lab
13a
12a
Thed
8hcd

4d

5cd
10abc 22,5bc 21bcd
6cd
7bcd 27a

6cd

56bc
40def
66,5a
62ab
40def

8lef
86de
88,1bcd

21bcd 18d 30fg 78b 59cd 89bc
34,5efg 89a  75bc 100a
52bcd 82,5ab 69,5bc 89,6b
44cde 84ab 69,5bc 89bc  86,8cde
2559 52d 44d 86de 69,59
42de  40def 52d 50d  86,4de 78fg

24ab  20bcd
21bcd
19cd

17d

24ab
19cd

Sd

0,39

011

0,10

0,20

0,16 0,29 0,48 0,27

K — Kontrola; Control

P — Polyversum

Sr. (A) — Srednia; Average

% — Procent zniszczenia blaszki lisciowej; Percent of damage of leaf lamina
a, b, c, d, e, f, g — Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie(P < 0,05)
a, b, c, d, e f, g— Means in columns marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

Tabela 4

Wplyw zaprawiania bulw biopreparatem Polyversum na plonowanie
Effect of tuber coating with the biopreparation Polyversum on crop of potato

Odmiana Powtérzenie Sredni plon z lat (kg) — Average yield of the years
Variety Replication kontrola — control | Polyversum
| 1,9 2,0
] 18 3,0
Maryna 1l 2,0 48
Sr. 19ab 3,3de
| 2,0 25
. ] 2,2 2,9
Triada 11 2.1 2,0
Sr. 2,1 abc 2,5 bede
| 1,2 3,0
. 1 1,3 2,3
Balbina n 10 20
Sr. 12a 2.4 bede
| 14 2,3
Bryza ] 18 4,0
1 1,9 33
Sr. 1,7 ab 3,2 cde
| 2,0 4,0
. 1 2,3 25
Ania 11 2.1 32
Sr. 2,1 abcd 3,2 cde
| 1,6 29
1 1,9 32
Beata 11 13 38
Sr. 1,6 ab 33e
Sd 0,45

Sr. — Srednia z powtrzen; Average of replications
a, b, c, d, e, f, g — Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie(P < 0,05)
a, b, c, d, e f, g— Means in columns marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
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Najmniej porazone sposrod 6 badanych odmian byly Ania i Beata. Podczas ostatniej oceny
w2001 roku procent zniszczenia blaszki liSciowej utych odmian w kombinacji
Z biopreparatem wynosit odpowiednio 82,5 i 81 (w kontroli 87,7). Natomiast w 2002 roku
w kombinacji z Polyversum wynosit on 69,5 178 (w kontroli 86 i86,4). Jest to
najprawdopodobniej wynik do§¢ duzej odpornosci tych odmian na porazenie liSci przez
Phytophthora infestans. Zaréwno w pierwszym, jak i drugim roku badah zaobserwowano
wyrazne tendencje W zahamowaniu rozwoju Phytophthora infestans na naci wszystkich
odmian ziemniaka traktowanych biopreparatem.

Zaprawianie bulw biopreparatem Polyversum wptynelo istotnie na zwigkszenie plonu
w stosunku do kontroli (tab. 4).

DYSKUSJA

W pierwszym roku prowadzenia do$wiadczenia w miesigcu czerwcu odnotowano
spadek liczby opadéw w stosunku do $redniej wieloletniej oraz gwattowny wzrost w lipcu.
Dlatego tez pierwsze objawy wystgpienia zarazy notowano dopiero 11.07. Natomiast
w 2002 roku, kiedy w czerwcu opady byty wyzsze w stosunku do $redniej wieloletniej,
analizy porazenia naci przez P. infestans rozpoczeto juz 17.06.

Uzyskane wyniki do§wiadczen wskazujg na mozliwos¢ zastosowania biopreparatu
Polyversum w ochronie naci ziemniaka przed zaraza. Na skutek zaprawiania bulw
ziemniakow przed wysadzeniem, porazenie naci bylto istotnie nizsze w stosunku do
kontroli. Aplikowanie materiatu mikrobiologicznego na powierzchni¢ nasion (bulw) uwaza
si¢ za najbardziej skuteczng metod¢ zapobiegania porazeniu. Zdaniem Martina i Hancocka
(1987) Pythium oligandrum zasiedla nisz¢ ekologiczng w glebie i skutecznie
wspotzawodniczy z patogenami ro$linnymi. Autorzy ci wykazali, ze oddzialywanie
Pythium oligandrum na czynniki chorobotworcze powoduje, ze ich liczebnos¢ w glebie, na
nasionach, korzeniach, bulwach, ktagczach moze obnizy¢ si¢ do tego stopnia, Ze notuje si¢
znaczgcy wzrost zdrowotnosci ro$lin. Deacon (1991) podaje, ze Pythium oligandrum
wykazuje wiasciwosci destrukcyjno-pasozytnicze dla wielu patogenicznych grzybow.
Walter i Grindrat (1987) wykazali hamujacy wptyw Polyversum na wzrost: Phoma betae
i Pythium ultimum na burakach cukrowych.

Uzyskanie plonu z poletek w kombinacji z Polyversum istonie wyzszego w stosunku do
kontroli wydaje si¢ mie¢ zwigzek ze zniszczeniem czesci nadziemnej roslin ziemniaka
przez chorobe. Stwierdzono, ze zniszczenie 50-75% powierzchni asymilacyjnyj lisci
zatrzymuje calkowicie przyrost plonu. Im wczes$niej dochodzi do zniszczenia roslin, tym
straty s wieksze (van der Plank, 1963). Kapsa (2002) podaje, ze przedwczesne porazenie
naci zapoczatkowane przez zarazg todygowa doprowadza do obnizenia plonu bulw o 50%.
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WNIOSKI

1. Zaprawianie bulw biopreparatem Polyversum wplynelo na ograniczenie wystgpienia
zarazy na naci wszystkich badanych odmian ziemniaka.

2. Istotnie wyzszy plon pochodzacy z kombinacji z Polyversum w stosunku do kontroli,
prawdopodobnie ma zwigzek z wptywem tego mikopasozyta na wzrost zdrowotnosci
ro$lin.

3. Ze wzgledu na duzy wpltyw warunkoéw meteorologicznych zard6wno na wystgpowanie
jak i rozwdj Phytophthora infestans na naci badanych odmian ziemniaka, badania beda
kontynuowane.

LITERATURA

Deacon J. W. 1991. Significance of ecology in the development of biocontrol agents against soil-borne plant
pathogens. Biocontrol Science and Technology, 1: 5 — 20.

Kapsa J. 1998. Nowe elementy w zwalczaniu zarazy ziemniaka. W: Ochrona Ziemniaka — Konferencja.
Kotobrzeg 21-22 kwietnia 1998. IHAR Oddziat w Boninie: 50 — 55.

Kapsa J. 2001. Zaraza (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) wystepujaca na todygach ziemniaka.
Monografie i Rozprawy Naukowe IHAR - 2001, nr 11.

Kurzawinska H. 2001. Badania przydatnosci wybranych fungicydéw w ochronie ziemniaka przed zaraza
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Acta Agraria et Silvestria. Series Agraria. Vol. XXXIX: 95 —
101.

Martin F. N., Hancock J. G. 1987. The use of Pythium oligandrum for biological control of pre-emergence
damping-off caused by P. ultimum. Phytopathology, 77: 1013 — 1020.

Metodyka obserwacji i pobierania préb w do§wiadczeniach z ziemniakami. 1985. Instytut Ziemniaka, Bonin.

Van der Plank J. E. 1963. Plant disease: Epidemics and control. Academic Press, New York.

Walter D., Grindrat D. 1987. Biological control of Phoma and Pythium damping-off sugar beet with Pythium
oligandrum. J. Phytopath. 119: 167 — 174.

Zarzycka H. 1999. Wplyw zmian zachodzacych w polskiej populacji Phytophthora infestans na zagrozenie
upraw ziemniaka przez zaraze ziemniaka. W: Ochrona Ziemniaka — Konferencja. Kotobrzeg 23-24
marca 1999. IHAR Oddziat w Boninie: 39 — 44.

338



DOI: 10.37317/biul-2004-0101

NR 232 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

BOZENA CWALINA-AMBROZIAK !
EDWARD WROBEL 2

! Katedra Fitopatologii i Entomologii

2 Katedra Produkcji Ro$linnej

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Wptyw roznych czynnikow na sktad grzybow
zasiedlajacych fyllosfere ziemniaka

Influence of various factors on the composition of fungal flora colonizing potato
phyllosphere

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 na $cistym do$wiadczeniu polowym zatozonym
w Tomaszowie k. Olsztyna. Uprawiano ziemniaki jadalne nastgpujacych odmian: Bard, Rybitwa
i Wawrzyn nawozone azotem w réznych dawkach: 30, 60 i90 kg-ha™. W laboratorium dokonano
izolacji grzybdw z lisci wedtug metodyki Chrusciak (1974) i todyg powszechnie stosowang metoda
fitopatologiczna celem okreslenia zbiorowiska grzybow fyllosfery ziemniaka. Analiza struktury
otrzymanego zbiorowiska grzyb6éw fyllosfery ziemniaka dowodzi duzej liczebnosci i réznorodnosci
gatunkowej. Wyodrebniono 39 gatunkow grzybow oraz grzyby drozdzopodobne sktadajace si¢ na
0golng liczbe 10429 izolatow. Najbardziej liczna grupg stanowity grzyby drozdzopodobne (50,5%).
Wsrod grzybéw patogenicznych czesciej izolowano gatunki Alternaria alternata (10,9%) i Botrytis
cinerea (8,8%), rzadziej grzyby z rodzaju Fusarium (5,7%) oraz Colletotrichum coccodes (3,1%).
Gatunek Rhizoctonia solani otrzymano nielicznie — 48 kolonii grzyba. Grzyby saprofityczne
reprezentowane byly przez gatunki z rodzaju Epicoccum (4,8%), Cladosporium (2,6%), Penicillium
(2,4%) i z rzedu Mucorales (5,0%). W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono réznicujacy
wplyw odmian ziemniaka, dawek nawozenia azotowego oraz terminu prowadzenia badan na sktad
ilo$ciowy 1 jakosciowy zbiorowiska grzybow nadziemnej czgséci ziemniaka. Odmiana Bard okazata si¢
najliczniej zasiedlong przez grzyby. Analizujac $rednie z badanego okresu, najmniejszg liczebno$é
kolonii uzyskano z fyllosfery ziemniaka nawozonego azotem w najwyzszej dawce 90 kg-hat. Najmniej
izolatow otrzymano w ostatnim roku badan, charakteryzujacym si¢ cieptym i suchym latem. Ten sezon
wegetacyjny sprzyjal rozwojowi Alternaria alternata i grzybow z rodzaju Fusarium, zanotowano
natomiast spadek liczby izolatéw grzyba Botrytis cinerea i Rhizoctonia solani..

Stowa kluczowe: fyllosfera, grzyby, nawozenie azotem, odmiany ziemniaka

The studies carried out in the years 2000-2002 comprised a precise field experiment established in
Tomaszkowo in the vicinity of Olsztyn. The edible potato cultivars: Bard, Rybitwa and Wawrzyn were
fertilized with different doses of nitrogen: 30, 60 and 90 kg-ha!, respectively. The isolation of fungi
from leaves, according to the methodology of Chrusciak (1974), and from the haulm, by means of the
commonly used phytopathologic method, was conducted in the laboratory to determine potato
phyllosphere fungal community. The analysis of the fungal community of potato phyllosphere shows
a large count and high species diversity of the fungi. The total number of isolates amounting to 10.429
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was isolated from 39 species of fungi and yeast-like fungi. The yeast-like fungi constituted the most
numerous group (50.5%). Among pathogenic fungi the most often isolated species were Alternaria
alternata (10.9%) and Botrytis cinerea (8.8%), less frequent were fungi of the Fusarium genus (5.7%)
and Colletotrichum coccodes (3.1%). Rhizoctonia solani sp. was not common — 48 colonies.
Saprophytic fungi were represented by the genera Epicoccum (4.8%), Cladosporium (2.6%),
Penicillium (2.4%), and the order Mucorales (5.0%). The results of the studies indicate that potato
cultivars, doses of nitrogen fertilization and the time of experiment had a diversifying effect on the
qualitative and quantitative composition of fungi colonies inhabiting the potato phyllosphere. The
largest number of fungi colonized the Bard cultivar. The analysis of the average values of the period
under study showed that the smallest number of colonies was obtained from the potato fertilized with
the highest nitrogen dose 90 kg-ha. The least number of isolates was noted in the last year of the
experiment which was characterized by warm and dry summer. This type of vegetation season
facilitated the development of Alternaria alternata and Fusarium, whereas the number of isolates of
Botrytis cinerea and Rhizoctonia solani decreased.

Key words: phyllosphere, fungi, nitrogen fertilization, cultivar of potato.
WSTEP

Nawozenie azotowe ma duzy wptyw na zdrowotnos$¢ ziemniaka w okresie wegetacji
(Czajka i1in., 1991; Blachinski iin., 1996), jak rowniez czynnik ten determinuje sktad
ilo$ciowy i jakoSciowy zbiorowiska grzybow fyllosfery ziemniaka (Cwalina-Ambroziak,
2000). W literaturze (Chrusciak, 1974; Kuczynska, 1992; Madej, 1997) wérod grzyboéw
zasiedlajacych cze§¢ nadziemng ziemniaka czesto wymienia si¢ takie gatunki jak:
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, grzyby z rodzaju Humicola oraz
grzyby drozdzopodobne. Patogeniczny gatunek Alternaria alternata odgrywa duza role
wsrod sprawcow plamistosci ziemniaka.

W niniejszej pracy dokonano analizy ilosciowej i jako$ciowej zbiorowiska grzybow
zasiedlajacych fyllosfer¢ ziemniaka w zalezno$ci od nastgpujacych czynnikow: odmian
ziemniaka, dawek nawozenia azotem oraz okresu prowadzenia badan.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 na $cistym doswiadczeniu polowym
Katedry Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, zloka-
lizowanym w Tomaszkowie. Do$wiadczenie zalozono metodg losowanych blokow,
W czterech powtorzeniach, na glebie 5 klasy bonitacyjnej, kompleksu zytnio-ziemniaczanego
stabego (6). Przedplon stanowilo pszenzyto ozime. Uprawiano ziemniaki jadalne
nastepujacych odmian: bardzo wczesnej — Bard, $rednio péznej — Rybitwa i poéznej —
Wawrzyn; materiat sadzeniakowy stanowity kwalifikowane bulwy. Jesienig glebe nawozono
obornikiem w dawce 25 t-ha?, a wiosng przed wysadzeniem bulw zastosowano nawozenie
polifoskg 6 w ilosci 450 kg/ha. Zastosowano trzy dawki nawozenia ro$lin azotem: 30, 60 1 90
kg-hat w postaci mocznika 46% N.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych dotyczacych
izolacji grzybow z lisci i z podstawy todyg ziemniaka. W celu wyosobnienia grzybow z lisci
materiat ro§linny pobierano podczas kwitnienia badanych odmian ziemniaka. Stanowily go
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losowo zerwane liscie ze Srodkowego pigtra z oSmiu roslin rosngcych wzdhuz przekatnej
poletka, sktadajgce si¢ na 0ogdlng ilos¢ 30 sztuk z kombinacji. Izolacje przeprowadzono wedtug
metodyki Chrusciak (1974). Z nasadowej czesci lisci wycinano fragmenty o powierzchni 1
cm?, ktore nastepnie wytrzgsano w kolbach zawierajacych po 200 ml sterylnej wody. Z tak
przyrzadzonej zawiesiny pobierano po 0,2 ml do plytek Petriego i zalewano ptynna pozywka
PDA z r6zem bengalskim i streptomycyng. Zawarto$¢ ptytek mieszano ruchem obrotowym.

Na trzy tygodnie przed wykopkami poszczegélnych odmian pobierano losowo todygi
z krzakow rosnacych na poszczegolnych poletkach, jak wyzej, w ilosci 30 sztuk z kombinacji.
Wrycigte z podstawy todyg 1 cm kawalki dezynfekowano przez 30 sekund w 50% alkoholu
etylowym iw0,1% sublimacie, anastepnie 3-krotnie plukano w sterylnej wodzie.
Przygotowany material wykladano na ptytki Petriego z zestalona pozywka glukozowo-
ziemniaczang. W obydwu badaniach laboratoryjnych, grzyby wyroste po 7-dniowym okresie
inkubacji w temperaturze 22°C, przeszczepiano na skosy agarowe celem pozniejszej
identyfikacji gatunkowej wedtug kluczy: (Arx, 1970; Booth, 1971; Ellis, 1971; Nelson i in.,
1983). Ilos¢ koloni grzybow drozdzopodobnych policzono. Przeprowadzono analize
statystyczng z uzyciem testu t-Duncana w celu okreslenia wptywu odmian i dawek nawozenia
azotem na liczebnos¢ grzyboéw najczesciej izolowanych z fyllosfery ziemniaka.

WYNIKI

Wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych wskazuja na duze urozmaicenie
zbiorowiska grzybow fyllosfery trzech badanych odmian ziemniaka. W tabeli 1 zestawiono 39
gatunkéw grzybow oraz grzyby drozdzopodobne i kolonie niezarodnikujace wyizolowane
z lidci i tfodyg trzech odmian ziemniaka uprawianego w latach 2000-2002. Ogoétem otrzymano
10429 izolatow. Najbardziej liczna grupe stanowity grzyby drozdzopodobne (50,5% ogohu
kolonii grzybow); dominowaly one w zbiorowiskach we wszystkich latach badan (rys. 1).
Grzyby patogeniczne byly reprezentowane przez gatunki: Alternaria alternata (10,9%),
Botrytis cinerea (8,8%), Colletotrichum cocodes (3,1%) i grzyby z rodzaju Fusarium (5,7%).
Gatunek Rhizoctonia solani byt izolowany nielicznie (48 kolonii). Wérod zidentyfikowanych
10 gatunkow Fusariow najczesciej wystgpowaty: F. avenaceum, F. concolor, F. culmorumii F.
oxysporum. Wsréd grzybow saprofitycznych nalezy wymienié gatunki z rodzaju Epicoccum,
Cladosporium (C. cladosporioides, C. herbarum i C. macrocarpum), Penicillium i z rzedu
Mucorales (Mortierella alpina, M. isabelina, Mucor circinelloides, M. hiemalis i Rhizopus
spp.).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu czynnikami determinujgcymi skfad ilosciowy
i jakosciowy zbiorowiska grzybow nadziemnej czg$ci ziemniaka okazaly si¢: odmiany
ziemniaka, dawki azotu oraz lata prowadzenia badan. Najbardziej zasiedlong przez grzyby,
podczas catego okresu badan, byta odmiana Bard (37,4%; rys. 2). Otrzymano z niej istotnie
wiecej izolatow grzybow: Alternaria alternata, Colletotrichum coccodes i z rodzaju Fusarium
niz zdwoch pozostatych odmian, czego dowiodta przeprowadzona analiza statystyczna
wynikoéw dotyczaca najczesciej izolowanych z fyllosfery ziemniaka grzybéw (tab. 2).
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Grzyby wyizolowane z fyllosfery ziemniaka w okresie badan
Fungi isolated from potato phyllosphere during the period of investigation

Tabela 1

Grzyby Bard Rybitwa Wawrzyn Ogotem
Fungi 30N 60N | 90N P 30N 60N 90N P 30N 60N | 90N P Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Acremonium strictum W. Gams 20* 20 33 2 10 45 3 1 4 69
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 160 153 136 449 137 116 96 349 92 102 144 338 1136
Arthrinium phaeosphermum Fuckel 2 2 2
Aureobasidium pullulans (de Bary) 3 26 29 15 9 3 27 13 3 11 27 83
Botrytis cinerea Pers. 39 57 64 160 88 86 218 392 94 161 108 363 915
Chaetomium globosum Hughes 3 40 43 20 13 2 35 22 2 12 36 114
Cladosporium cladosporioides (Fres.) 16 20 32 68 6 12 8 26 43 33 17 93 187
Cladosporium herbarum Link. Fries 18 6 14 38 7 4 6 17 14 2 5 21 76
Cladosporium macrocarpum Preuss 1 1 3 2 5 6
Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes 94 34 38 166 34 33 19 86 34 20 14 68 320
Endothia spp. 2 2 2
Epicoccum spp. 37 48 47 132 87 52 88 227 36 52 58 146 505
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 50 9 7 66 10 2 20 32 14 2 11 27 125
Fusarium concolor Reinking 36 15 19 70 16 21 36 73 26 4 4 34 177
Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc. 37 12 13 62 14 5 10 29 6 24 21 51 142
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 2 10 12 4 4 16
Fusarium fusarioides (Frag. ex Cif.) Booth 1 2 1 4 2 1 3 7
Fusarium oxysporum Schlecht. 5 6 14 25 4 16 7 27 17 2 11 30 82
Fusarium poae (Peck) Wollenweber 2 2 4 2 5 7 3 2 5 16
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 2 2 1 1 2 1 1 2 6
Fusarium sporotrichioides Sherb. 3 3 3
Fusarium tricinctum (Corda) Sacc. 7 5 2 14 2 3 5 19
Geotrichum candidum Link. 2 2 8 11 19 21
Gliocladium catenulatum Gilman and Abbott 5 5 2 2 1 5 10
Helminthosporium sativum Pammel 1 2 3 7 7 10
Humicola brevis (Gilman et Abbott) 4 5 9 5 5 5 3 8 22
Humicola fuscoatra Traaen 3 3 3




c.d. Tabela 1

1 [ 2 T 3] 417 5 | 6 | 7 1] 8 ] 9 [ 10 | 11 ]J121] 13 ] 14
Humicola grisea Traaen 1 1 1
Monodictis laevis (Wiltshire) Hughes 10 10 4 4 14
Mortierella alpina Peyronel 59 14 8 81 2 2 5 19 2 26 109
Mortierella isabelina Qudem 1 2 3 2 2 6 9 15 20
Mucor circinelloides von Tieghem 14 14 32 32 8 8 54
Mucor hiemalis Wehmer 72 28 26 126 21 19 14 54 13 4 11 28 208
Penicillium spp. 31 47 20 98 63 48 20 131 14 13 4 31 260
Rhizoctonia solani Kiihn 2 7 6 15 4 8 9 21 1 7 4 12 48
Rhizopus spp. 23 4 8 35 43 8 9 60 22 12 3 37 132
Sporotrichum olivaceum Fries 1 1 2 2 3 3 6
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain 1 11 2 14 10 3 3 16 7 2 1 10 40
Trichoderma harzianum Rafii 1 1 2 2 2 1 3 6
Grzyby niezarodnikujace
Nonsporulating fungi 11 38 42 91 28 19 16 63 4 4 18 26 180
Grzyby drozdzopodobne 715 912 404 2031 453 371 730 1554 634 503 458 1685 5270
Yeast-like fungi
Razem

Total 1456 1443 1003 3902 1118 881 1360 3359 1118 1101 949 3168 10429

* Liczba izolatow; Number of isolates
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Rys. 1. Procentowy udzial grzybéw wyizolowanych z fyllosfery ziemniaka
Fig. 1. Percentages of fungi isolated from potato phyllosphere
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Rys. 2. Procentowy udzial grzybow wyizolowanych z fyllosfery ziemniaka w zaleznosci od odmiany,
dawki azotu i terminu badan.
Fig. 2. Percentage of fungi isolated from potato phyllosphere depending on cultivar, dose of nitrogen
and period of investigation
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Tabela 2
Grzyby najczesciej izolowane z fyllosfery ziemniaka (liczba izolatéw)
Fungi most often isolated from potato phyllosphere (number of isolates)

Grzyby Bard Rybitwa Wawrzyn

Fungi 30N | 60N | 9ON 30N | 60N [ 90N 30N | 60N [ 90N
Alternaria 16000a 15300a  13600a 137,00a 11600b 9500b 92,00b 10200b 14400a
alternata
X dla odmiany; 149,67 a 116,00 b 112,67b
for cultivar
X dla dawki N; 30N 60N 90N
for dose of N 129,67 a 123,67 a 125,00 a
Botrytis cinerea 39,00 f 57,00 e 64,00e 88,00d 86,00d 21800a 94,00cd 161,00b 108,00c
X dla odmiany; 5333b 130,67 a 121,002
for cultivar
X dla dawki N; 30N 60N 90N
for dose of N 73,67 ¢ 101,33 b 130,00 a

Colletotrichum g, 502 3400b  3800b 3400b 3300b 1900bc 3400b 20,00bc 14,00 ¢

coccodes

X dla odmiany; 55,33 a 28,67b 22,67b

for cultivar

X dla dawki N; 30N 60N 90N

for dose of N 54,00 a 29,00 b 23,67b
Epicoccum spp. 37,00 c 48,00bc  47,00bc  87,00a 52,00bc 88,00a 36,00c 52,00bc 5800hb
X dla odmiany; 44,00 b 7567 a 4867b

for cultivar

X dla dawki N; 30N 60N 90N

for dose of N 53,33¢ 50,67 b 64,33 a

Fusarium spp. 144,00 a 59,00 b 55,00bc  50,00bc 55,00bc  74,00b 67,00b 39,00bc 50,00 bc
Srednia dla oqmlany 86,00 a 59.67 b 52,00 b

Mean for cultivar

Srednia dla dawki N 30N 60N 90N

Mean for dose of N 87,00 a 51,00 b 59,67 b

Natomiast w zbiorowisku grzyboéw fyllosfery odmiany Rybitwa i Wawrzyn zanotowano
ponad dwukrotnie wigkszy udziat gatunku Botrytis cinerea.

Najmniejszg liczebno$¢ grzybow otrzymano z fyllosfery ziemniaka nawozonego
azotem w najwyzszej dawce, czego dowodzg §rednie z catego okresu badan. Podczas
przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotnie wigkszg liczebno$¢ gatunku
Colletotrichum coccodes oraz grzybdw z rodzaju Fusarium w kombinacji z zastosowang
dawka azotu 30 kg/ha. Odmienng reakcja charakteryzowat si¢ grzyb Botrytis cinerea;
gatunek ten czg$ciej izolowano z ziemniaka nawozonego azotem w wyzszych dawkach —
60 i 90 kg/ha. Nie stwierdzono zaleznosci czestotliwoSci wystepowania innego patogena
— Alternaria alternata od wysokosci dawki azotu. Najwicksza liczbe izolatow
stwierdzono w 2001 roku (54,6%) w poréwnaniu z najmniejsza w 2002 roku (11,4%).
Thumaczy¢ 6w fakt nalezy sprzyjajacymi rozwojowi grzyboéw warunkami atmosferycz-
nymi panujgcymi w analizowanym sezonie wegetacyjnym, charakteryzujacym si¢
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wysokimi opadami w lipcu oraz wyzszymi temperaturami w miesiagcu lipcu i sierpniu
w poréwnaniu z okresem z wielu lat (tab. 3).

Tabela 3

Dane meteorologiczne wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Meteorological data, according to the Meteorological Station Tomaszkowo

Temperatura — Temperature (°C)

Opady — Rainfall (mm)

Miesiac - B A . .
Month 2000 | 2001 | 2002 X z wielolecia 2000 | 2001 | 2002 % z wielolecia
mean for years 1961-1995 sum for years 1961-1995
Maj — May 140 128 81 126 535 332 269 294
Czerwiec—June 161 139 165 157 348 779 486 839
Lipiec — July 158 200 202 17.4 987 1486 275 749
Sierpich — August 16,9 181 198 16.9 1108 530 610 714

rok 2000 Orok 2001 Orok 2002

Rys. 3. Grzyby wyizolowane z fyllosfery ziemniaka w badanych latach (% ogétu izolatéw)
Fig. 3. Fungi isolated from potato phyllosphere in the years of investigation (% of total isolates)
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Natomiast w ostatnim roku badan — suchym i cieptym, do$¢ licznie wystapity gatunki
patogeniczne: Alternaria alternata i z rodzaju Fusarium, stwierdzono natomiast spadek
izolatéw grzyba Botrytis cinerea i Rhizoctonia solani (rys. 3).

DYSKUSJA

Trzyletnie badania dowiodly duzej réznorodnosci zbiorowiska grzybow fyllosfery
trzech badanych odmian ziemniaka. Rozwoj tych organizmoéw jest uzalezniony od takich
czynnikow jak: warunki pogodowe, odmiana, wiek rosliny i jej wydzieliny, a takze pewne
znaczenie majg produkowane przez grzyby enzymy. Do najliczniej izolowanych nalezaly
grzyby drozdzopodobne. Wedtug Chrusciak (1974), Kermen (1968) 1 Kuczynskiej (1992)
grzyby te mnaleza do najbardziej pospolitych, ajednoczesnie pionierskich,
mikroorganizméw zasiedlajacych liscie wielu gatunkow roslin. Chetnie zasiedlaja liscie
ro$lin dziko rosngcych (Wozniakowskaja, 1962).

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan, uwage zwraca duzy udzial wérdd ogotu
izolatow zbiorowiska fyllosfery ziemniaka grzybow patogenicznych; Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, grzybéw z rodzaju Fusarium. Sposrod saprofitow do gatunkow czgsciej
izolowanych naleza grzyby z rodzaju Epicoccum, Cladosporium, Penicillium oraz z rzedu
Mucorales. Powyzsze gatunki grzybow, nazywane takze ,.grzybami polowymi”, byly
izolowane z fyllosfery ziemniaka w badaniach Kuczynskiej (1992), Madeja (1997)
i Cwaliny-Ambroziak (2000).

Struktura zbiorowiska grzybow fyllosfery ziemniaka, tak pod wzgledem iloSciowym
jak ijakosciowym, ulegala wahaniom w analizowanych okresie badan. W pierwszych
dwdch latach otrzymano wiecej izolatow grzybow w poréwnaniu z ostatnim rokiem badan.
Zaobserwowane prawidlowosci znajduja wytlumaczenie w panujacych warunkach
pogodowych. Suchy i ciepty sezon wegetacyjny 2002 roku ograniczat rozwodj grzybow,
w tym takze B. cinerea, uznawanego za polifagicznego patogena. Inne gatunki, z rodzaju
Fusarium oraz A. alternata, znalazty w tym okresie dobre warunki rozwoju. Ten ostatni,
jak informuje Kuczynska (1992), licznie bytuje na nadziemnej czg¢sci ziemniaka w lata
suche z wysokimi temperaturami.

W badaniach wlasnych na odmianie Bard zanotowano przewazajacg liczbe izolatow
grzybow w poréwnaniu z pozostalymi odmianami. Otrzymano tutaj zdecydowanie
najwiecej kolonii grzyba A. alternata, jak rowniez C. coccodes i z rodzaju Fusarium.
Modyfikujacy wptyw odmian na zbiorowisko grzybow fyllosfery ziemniaka stwierdzono
takze we wczesniejszym doniesieniu autora (Cwalina-Ambroziak, 2000).

Interpretacja $rednich z badanego okresu dowodzi ograniczajacego wptywu nawozenia
azotem wdawce 90 kg-ha® na rozwdj grzybow. Dawki azotu istotnie réznicowaly
liczebno$¢ grzybow najczesciej wystepujacych w zbiorowisku fyllosfery ziemniaka.
Najwiecej kolonii grzybow C. coccodes i z rodzaju Fusarium zanotowano w kombinacji
Znajnizsza dawka azotu, w przeciwienstwie do B. cinerea igatunkow z rodzaju
Epicoccum, ktorych najwigksza liczebno$¢ stwierdzono w kombinacji z najwyzszym
nawozeniem.
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WNIOSKI

1. Zbiorowisko grzybow fyllosfery byto liczne iurozmaicone pod wzglgdem
jakosciowym. Najczesciej izolowano grzyby drozdzopodobne oraz gatunki: Alternaria
alternata, Botrytis cinerea, grzyby rodzaju Fusarium i Epicoccum oraz zrzgdu
Mucorales.

2. Istotnie wiecej kolonii patogenicznych grzybow: Alternaria alternata, Colletotrichum
coccodes i zrodzaju Fusarium otrzymano zziemniaka odmiany Bard niz
Z pozostatych.

3. W fyllosferze ziemniaka nawozonego azotem w dawce 90 kg-ha'l stwierdzono
najmniejsza liczebnos¢ grzybow C. coccodes i z rodzaju Fusarium, anajwiekszg
grzybow B. cinerea i z rodzaju Epicoccum.
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