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Wplyw odmian 1 czynnikow meteorologicznych
na zmiennos¢ faz fenologicznych ziemniaka

The effects of cultivars and meteorological factors on variability of the potato
phenophases

Przedmiotem badan byla ocena znaczenia warunkdéw meteorologicznych iczynnika odmia-
nowego w rozwoju roslin ziemniaka. Analiz¢ zmiennosci wystgpowania i dtugotrwatosci wybranych
fenofaz ziemniaka przeprowadzono na podstawie danych dotyczace rozwoju roslin 42 polskich
odmian ziemniaka zgromadzonych w okresie 14 lat badan (1984-1997). Badania zaleznosci
pomigdzy temperatura powietrza i gleby, suma opadow, wartoscia wspolczynnika Sielianinowa
a okresem przedwschodowego rozwoju kietkow, dlugotrwatoscia wschodow, okresem wzrostu
elongacyjnego, wystgpowaniem i dtugotrwatoscia kwitnienia a takze okresem pelnego rozwoju roslin
pozwolity okres$li¢ znaczenie tych czynnikéw w ksztaltowaniu wymienionych fenofaz ziemniaka.
Nastepnie wyliczono przedziaty ufnosci wyznaczajace warto$ci graniczne dla ocenianych cech roslin
ziemniaka réznej wezesnosci, co umozliwito podziat odmian na trzy grupy istotnie rdézniace sig, pod
wzglgdem wystgpowania i dlugotrwatosci gtownych fenofaz. Wykorzystanie wyliczonych i podanych
w niniejszej pracy wartosci granicznych umozliwia prostsze idokladniejsze, niz dotychczas,
charakteryzowanie nowych kreacji hodowlanych ziemniaka odno$nie cech wzrostu i rozwoju roslin.

Stowa kluczowe: ziemniak, zmienno$¢, fazy fenologiczne, odmiany, czynniki meteorologiczne

The aim of the study was to assess the effects of some meteorological factors upon development
of potato plants. The occurrence and duration of the phenophases in 42 Polish potato cultivars were
evaluated in the experiments that were conducted over the period of 14 years (1984-1997). The
influence of genotype and meteorological conditions on variability of plant growth was estimated.
Based on the analysis of regression, the effects of air and soil temperature, total rainfall and
Selianinov coefficient on the examined plant features were established. These results can explain
which meteorological factor is the most important to each potato phenophase. Next, the confidence
interval for the appearance and duration of each phenophase was calculated. All the cultivars could be
divided into three significantly differentiated groups, depending on the values of their growth
features. The findings can be useful in characterizing new potato genotypes.
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119



Barbara Lutomirska

WSTEP

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) charakteryzuje sie nie tylko duza liczba cech cze$ci
nadziemnych roslin i bulw determinujacych jego wartos$¢ rolnicza i uzytkowa, ale takze
znaczng ich zmienno$cia. Sprawia to, ze bedaca efektem prac hodowlanych réznorodnosé
i liczebno$¢ odmian ziemniaka jest bardzo duza. Poza zmienno$cia genotypowa ziemniak
podobnie jak kazda inna roslina wykazuje zmienno$¢ zwiazana z warunkami rozwoju,
czyli zmienno$¢ srodowiskowa. Glownym zréodlem zmiennosci Srodowiskowej sa
czynniki meteorologiczne. Stanowia one przyczyng zauwazalnych zmian w rozwoju
ros§lin nazywanych fazami fenologicznymi Iub fenofazami (Molga, 1986). Fenofazy
ziemniaka rozmnazanego wegetatywnie opisal m.in. Miiller (1975), a w piSmiennictwie
krajowym Listowski (1974). Do waznych pozycji odnoszacych si¢ do zagadnien rozwoju
ro$lin ziemniaka opublikowanych w pozniejszym okresie naleza prace Kolbego
i Stephan-Beckman (1997 a; 1997 b). Zagadnienia odmianowego zréznicowania rozwoju
roslin ziemniaka byly przedmiotem badan Allena i wsp. (1979); Firman i wsp. (1995);
Haverkorta i Kommana (1996); Kalbarczyka (2003); Prosby-Biatczyk (1986); Sawickiej
(1991).

Celem niniejszych badan byta ocena oddzialywania warunkéw meteorologicznych
w okresie wegetacji na zmienno$¢ rozwoju roslin ziemniaka oraz ustalenie, ktory
z czynnikéw klimatycznych ma dominujacy wpltyw na ksztaltowanie wybranej fazy
rozwojowej roslin. Okre§lono rowniez dlugotrwalo$¢ fenofaz u odmian réznej wcezes-
nosci 1 wyliczono przedziaty ufnosci dla grup odmian istotnie rézniacych si¢ pod wzgle-
dem okreséw ich trwania. Wyznaczenie przedziatow pozwala na odpowiednie zakwali-
fikowanie kazdej z ocenianych odmian do odpowiedniej grupy. Moze by¢ roéwniez
przydatne do charakteryzowania nowych kreacji hodowlanych ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan nad zmiennoscia rozwoju roslin ziemniaka stanowity wyniki uzys-
kane z doswiadczen odmianowych przeprowadzonych w latach 1984-1997, w Oddziale
Naukowym IHAR w Jadwisinie (wczesniej Oddziat Naukowo-Badawczy Instytutu Ziem-
niaka). Doswiadczenia zaktadano corocznie w obrgbie tego samego pola, lokalizowanego
na glebie bielicowej wytworzonej z piaskow stabo gliniastych i gliniastych lekkich,
niecatkowitych podscielonych na glgbokosci ok. 1 m gling lekka. We wszystkich latach
badan stosowano 3-polowe zmianowanie: owies — zyto — ziemniak. Uprawg prowa-
dzono zzachowaniem zasad prawidtowej agrotechniki, ale zpominigciem zabiegow
ochronnych przeciwko zarazie ziemniaka, gdyz jednym z celow eksperymentu bylo,
okreslenie terminu wystgpowania pierwszych objawow tej choroby u badanych odmian.

Doswiadczenia polowe prowadzono w jednym powtorzeniu, przyjmujac zalozenie,
ze powtorzeniami beda lata badan. Poletko kazdej odmiany w trakcie zakladania
doswiadczen liczyto 100 roslin. Obserwacje rozwoju roslin prowadzono, zgodnie
z metodyka, opracowana i stosowana w Instytucie Ziemniaka (Metodyka, 1985).

120



Barbara Lutomirska

Okreslano:
— okres przedwschodowego rozwoju pierwszych kietkdw (od sadzenia do poczatku
wschodow),
— dlugotrwatos¢ wschodow,
— okres elongacyjnego wzrostu roslin,
— okres od sadzenia do poczatku kwitnienia i dlugotrwatos¢ kwitnienia,
— pelny okres wegetacji roslin.
Termin sadzenia przyjeto jako punkt zerowy (byt on taki sam dla wszystkich odmian
w danym roku). W czasie 14 lat badan zebrano dane dla 42 polskich odmian ziemniaka
réznej wezesnosci. Obejmowaty one trzy serie doswiadczen, tj. 1984—1991, 1986-1995
1 1991-1997. Kazda seria trwata od 7 do 10 lat, a liczba ocenianych odmian wynosita 10—
18 (tab. 1).

Tabela 1
Badane odmiany i lata badan
Cultivars and years of experiments
Odmiany Liczba odmian
Seria | Lata badan Cultivars w serii
badan| Years of bardzo wczesne . . . . s Number
Seri . . $rednio wczesne $rednio p6zne pézne . .
eries| experiments i wezesne . . of cultivars in
middle early middle late late .
very early and early series
Duet, Elipsa, . . Atol, Bryza *, Narew, Pilica, San,
! 1984-991 Ja$min Elida, Mila Bronka, Cisa, Soko6t Tarpan 14
I 1986-1995 Ruta, Lotos Fauna Bogna, Brda, Fala, Bzura, Ceza, 10
Heban Stobrawa
Aster, Drop, Ekra, Ibis, Irga, .
111 1991-1997 Frezja, Irys, Koral, Jagna, Jagoda, :rk?dla, Fregata, 18
Malwa, Orlik Kolia, Kos, Lena awina

Liczba odmian w grupie wczesnos$ci
Total number of cultivars in each maturity group

12 11 12 7 42

* Odmiany wyr6znione pogrubiong czcionka aktualnie pozostaja w Krajowym Rejestrze
* Names distinguished with bold characters indicate the cultivars currently registered

Stale warunki glebowe i agrotechniczne w catym okresie badan pozwolity na przyje-
cie zalozenia, ze zrédlem zmiennosci ocenianej fenofazy, obok czynnika odmianowego,
byly warunki meteorologiczne w kolejnych sezonach wegetacyjnych (lata badan).
Analize wplywu czynnikow meteorologicznych przeprowadzano wykorzystujac dane
obserwacyjne z lat 1984—1997 z miejscowego punktu meteorologicznego. Uwzgledniono
temperaturg powietrza na wysokosci 2 m, temperature gleby na gigbokosci 10 cm, opady
atmosferyczne oraz wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa.

W obliczeniach statystycznych zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji
(odmiana x lata badan), a istotno$¢ zréznicowania odmian ilat badan weryfikowano
wspotdziataniem tych czynnikéw, stosujac test ,,F” Snedecora. Kolejnym etapem prac
byto wykonanie analiz regresji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami meteorolo-
gicznymi w wybranych okresach a wystgpowaniem faz fenologicznych. Dla oceny
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zréznicowania odmian, co do zmiennosci poszczegoélnych fenofaz postuzono sig
wspotczynnikami zmiennosci (V%) wyliczonymi zgodnie z wzorem:

V%=%><100%

gdzie: V — wspotczynnik zmiennosci

S — odchylenie standardowe

X — $rednia arytmetyczna.

Otrzymane wyniki stanowily podstawe okreslenia goérnych granic warto$ci istotnie
mniejszych i dolnych granic wartosci istotnie wigkszych dla ocenianych faz rozwojowych
ro$lin. Pomigdzy tak wyznaczonymi granicami miesci si¢ grupa wartosci $rednich. Tym
samym okreslone zostaly przedzialy ufnosci dla kazdej z fenofaz ziemniaka, ktoére moga
stanowi¢ podstawe odpowiedniego przyporzadkowania kazdej odmiany i utatwié
scharakteryzowanie kreacji hodowlanej pod wzglgdem rozwoju roslin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znaczenie odmiany iwarunkow meteorologicznych w ksztaltowaniu fenofaz

ziemniaka

Oddziatywanie czynnika odmianowego 1 warunkéw meteorologicznych w latach
badan na rozwdj roslin okazalo si¢ istotne dla niemal wszystkich glownych faz rozwojo-
wych ziemniaka, tj. rozwoju kietkéw, wzrostu elongacyjnego, poczatku i dlugotrwatosci
kwitnienia oraz pelnego okresu wegetacji roslin.

Tabela 2
Udzial zmiennos$ci powodowanej poszczeg6élnymi czynnikami w zmiennosci ogolnej (%)
Share of the variability caused by the examined factors in total variability (%)

Fazy rozwojowe roslin Zrodto zmiennosci I seria 11 seria 111 seria
Development phase Source of variation I series 11 series 111 series

Rozwoj pierwszych kietkow — odmiana — cultivar 27,3 29,7 17,9
od sadzenia do poczatku wschodow lata — years 31,0 31,3 50,2
First sprouts development wspotdziatanie — interaction effect 41,7 39,0 31,9
Dlugotrwatosé wschodéw odmiana — cultivar 10,0 3,5 4,6
Emergence period lata — years ) ' 59,7 70,7 72,1

wspotdziatanie — interaction effect 30,3 25,8 23,3
Okres wzrostu elongacyjnego — od odmiana — cultivar 31,1 22,9 13,9
konca wschodéw do poczatku lata — years 34,8 48,5 56,9
kwitnienia Elongation phase wspotdziatanie — interaction effect 34,1 28,6 29,2
Poczatek kwitnienia odmiana — cultivar 36,2 20,9 27,9
Start of blooming lata — years ) _ 47,2 57,4 49,6

wspotdziatanie — interaction effect 16,6 21,6 22,4
Dlugotrwalos¢ kwitnienia odmiana — cultivar 54,5 34,5 24,3
Blooming phase lata - years ) _ 15,1 314 41,4

wspotdziatanie — interaction effect 30,5 34,1 343
Pelny okres wegetacji ro§lin — odmiana — cultivar 54,6 58,9 52,1
od sadzenia do poczatku zasychania  lata — years 20,8 19,2 15,2
Full period of plants growth wspoldziatanie — interaction effect 24,6 21,9 32,7
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Jedynie dlugotrwato$¢ wschodow bylta determinowana przez warunki sezonu wegeta-
cyjnego, niezaleznie od odmiany. Okazalo sig, ze jesli wplyw czynnika na okreslona faze
rozwoju roslin zostat statystycznie udowodniony w jednej z serii badan to zalezno$¢ ta
powtarzata sig takze dla innych zestawow odmian, w nastgpnych badanych seriach.

W celu oszacowania oddziatywania czynnika odmianowego i warunkdéw meteorolo-
gicznych (lat badan) na oceniany parametr (cechg roslin), wyliczono ich wartosci jako
komponentéw wariancyjnych (tab. 2). Udziat danego komponentu w wariancji catkowitej
wybranego parametru w seriach badan $wiadczy o sile jego wplywu na tg ceche.
Poréwnanie warto$ci komponentéw wariancyjnych dla faz rozwojowych roslin wskazuje,
ze w kolejnych seriach badan ksztattowaty si¢ one podobnie. Mozna przyjac, iz zakres
oddzialywania czynnika odmianowego i warunkow meteorologicznych na rozwoj roslin
w porownywanych seriach byl zblizony i powtarzalny. Jednocze$nie upowaznia to do
stwierdzenia, ze rola kazdego =z ocenianych czynnikow oraz ich wspotdziatania
w ksztattowaniu poszczegdlnych faz rozwojowych roslin byla zréznicowana. Rozwoj
pierwszych kietkoéw byt istotnie determinowany wspoéldziataniem odmiany i warunkéw
meteorologicznych. Kolejne fazy rozwojowe, w tym przede wszystkim dtugotrwatosé
wschodow oraz poczatek kwitnienia, zdecydowanie silniej modyfikowal uktad pogody
niz odmiana. Natomiast o okresie wzrostu elongacyjnego roslin i dlugotrwalosci
kwitnienia decydowat gléwnie genotyp.

Wplyw czynnikéw meteorologicznych na rozwdj roslin ziemniaka

Dhugos¢ okresu od sadzenia do poczatku wschodéw byta uzalezniona od s$redniej
temperatury gleby i w nieco nizszym stopniu od temperatury powietrza (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw warunkéw pogodowych na wschody ziemniaka w latach 1984-1997
Influence of weather condition on potato emergence in years 1984-1997

Wartoséci wspotczynnikow korelacji pomigdzy
Zakres wartosci czynnikami meteorologicznymi a liczba dni
czynnika do poczatku wschodow
Factor range Correlation coefficients between meteorological
factors and number of days before emergence

Okres Czynnik meteorologiczny
Period Meteorological factor

Srednia temp. gleby (°C)

— *
Mean soil temp. (°C) 85157 0,5099
IIT dek. kwietnia Srednia temp. powietrza (°C) 59162 ni
III decade of April Mean air temp. (°C) ’ ’ )
Suma opaddéw (mm) .
Rainfall (mm) 0,0-3538 .
11 dek. kwictnia Sroania temp. gleby (°C) 122 18,1 0.6756%*
. Mean soil temp. (°C)
— II dek. maja Srednia t ot °C
I decade of April Srednia temp. powietrza (°C) 93-16.,6 0,5910%
Mean air temp. (°C)
— II decade of S a0
May uma opadow (mm) 9.5-81.5 i

Rainfall (mm)
* Istotne statystycznie przy P.s; Significant at P.g s
** [stotne statystycznie przy P.oo1; Significant at P.g
ni. — Nieistotne statystycznie; Not significant
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Natomiast o dlugotrwato$ci wschodéw obok temperatury decydowaly takze warunki
wilgotno$ciowe. Wartosci wspdlczynnika korelacji pomiedzy temperatura gleby oraz
temperatura powietrza w okresie od sadzenia do wschodoéw a dlugoscia tego okresu,
a takze pomigdzy wymienionymi czynnikami a czasem trwania wschodow, wykazaty
istotna ujemna korelacje pomiedzy temperatura gleby w Il dekadzie kwietnia oraz
w okresie od III dek. kwietnia do II dekady maja a liczba dni od posadzenia do poczatku
wschodow. Wraz ze wzrostem temperatury gleby nastgpowato skrocenie okresu rozwoju
kietkow w glebie ipojawianie si¢ pierwszych roslin. Opady nie mialy wpltywu na
rozpoczynanie wschodow.

Obliczone wspotczynniki korelacji wskazuja, ze na liczbg dni od sadzenia do poczatku
wschodow uodmian bardzo wczesnych 1wczesnych najwigkszy wpltyw miala
temperatura gleby w okresie 111 dekady kwietnia oraz od III dekady kwietnia do I dekady
maja (tab. 4). Natomiast uodmian §rednio wczesnych, srednio pdznych ipdznych
decydowata temperatura gleby w okresach: III dekada kwietnia — II dekada majai I —II
dekady maja.

Tabela 4
Zalezno$¢ pomiedzy temperatura gleby a liczba dni od posadzenia do wschodéw odmian ziemniaka
roznej wezesnosci w latach 1984-1991
Relationship between soil temperature and number of days from planting to emergence of different maturity
groups of potato in 1984-1991

Zakres Wspotezynniki korelacji liniowej dla odmian
temp. gleby Linear coefficient for cultivars
Okres (°O) bardzo
Period Range of wezesnych $rednio . L, .
erio . . . 1_| $rednio poznych poéznych
soil iwezesnych | wczesnych mid: id-lat lat
temperature| very early and early fud-late ae
(°C) early
I dek. kwietnia (10 dni) - . . .
111 dec. of April (10 days) 8,5—-14,2 -0,7308 ni. ni. ni.
IIT dek. kwietnia — II dek. maja (30 dni) B % s " .
11 dec. of Apri 11 dec. of May (30 days) |22~ 160 05804 -0,7347 -0,6530 -0,8783
-1l dek. maja (20 dni) 13,7-18.,5 ni. -0,6293* -0,6343* -0,8216%*

I- 11 dec.of May (20 days)

* Istotne statystycznie przy P.gs; Significant at Py s
** Istotne statystycznie przy P ;; Significant at Py
ni. — Nieistotne statystycznie; Not significant

Analiza regresji wykazala, ze pomigdzy uwzglednionymi w badaniach czynnikami
meteorologicznymi a liczba dni od poczatku do konca wschodow odmian wszystkich
wczesnos$ci istnieja zalezno$ci paraboliczne (rys. 1 12). Najwigksze znaczenie dla tego
okresu rozwoju ro$lin ziemniaka mial przebieg pogody w 11 Il dekadzie maja. Zarowno
w warunkach niedoboru opadéw jak i wysokich temperatur gleby, obserwowano znaczne
wydtuzenie czasu trwania wschodow i gorsze ich wyrdwnanie. Najbardziej rOwnomierne
i najkrocej trwajace wschody (ok. 7 dni) zanotowano woOwczas, gdy wartosé
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa ksztaltowata si¢ na poziomie zblizonym
do jednosci (rys. 3).
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Liczba dni / Days number

Rys. 1. Wplyw sumy opadéw w I - II dekadzie maja na dlugotrwalo$¢ wschodéw
Fig. 1. The influence of rainfall in I - II dec. of May on the time of emergence

Liczba dni / Days number

Rys. 2. Wplyw temperatury gleby w I - II dekadzie maja na dlugotrwalo$¢ wschodow
Fig. 2. The influence of soil temperature in I - II dec. of May on the period of emergence

Liczba dni / Days number

Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy wartoscia wspolczynnika Sielianinowa w I - II dekadzie maja

Fig. 3. Relationship between value of Selianinov coefficient in I - II dec. of May and the time of
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Warunki pogodowe oddziatywaly na dtugos¢ okresu elongacyjnego wzrostu roslin
(tab. 5). Réznice pomigdzy najdluzszym i najkrotszym okresem trwania tej fazy w latach
wahatly si¢ od 7,6 do 16,6 dni, natomiast skrajne réznice odmianowe w seriach badan
wynosily od 8,7 do 9,7 dni. Czas jego trwania w roku, w ktorym okres po wschodach
ziemniakow charakteryzowat si¢ duzym niedoborem opadow i wysoka temperatura
powietrza (wiosna 1993) byl u wszystkich odmian zdecydowanie krotszy niz w roku
o pogodzie chtodnej iwilgotnej — wiosna 1984. Szczegolnie wyrazna reakcj¢ na
niesprzyjajace wzrostowi elongacyjnemu warunki (bardzo ciepto i sucho) obserwowano
u odmian o krétkim okresie wegetacji. Skrocenie omawianej fazy w 1993 roku u odmian
bardzo wczesnych iwczesnych, w porownaniu do roku 1984 wynosito 16,9 dni, a
u odmian p6znych — byto to tylko 5,0 dni.

Tabela 5
Dlugotrwalo$é elongacyjnego wzrostu roslin w latach o odmiennych warunkach hydrotermicznych
po wschodach ziemniaka
The period of elongation growth of potato plants in the years of different weather conditions after emergence

Wozrost elongacyjny (liczba dni)

Warunki pogodowe w okresie Elongation growth (days number)

IIT dek. maja — II dek. czerwca | Rok badan - - - -
L bardzo wczesnych $rednio $rednio o

Weather conditions in III dec. of] Year . . ., poznych

May — II dec. of June i wezesnych weczesnych mid- podznych late

Y ) very early and early early mid-late
Ciepto i sucho
Warm and drought 1993 9,4 154 19,5 22,8
Wilgotno i chtodno
Wet and chilly 1984 26,3 30,0 30,8 27,8
Roéznica
Difference 16,9 14,6 11,3 5,0
Tabela 6

Zaleznos$¢ pomiedzy opadami oraz warunkami hydrotermicznymi w okresie 111 dek. maja — II dek.
czerwca a dlugotrwalo$cia wzrostu elongacyjnego odmian réznej wezesnoSci
Relationship between the rainfall and Selianinov coefficient in III dec. of May —II dec. of June and
elongation growth of potato plants of different maturity

Crvnniki Zakres Wspotczynniki korelacji (r) dla odmian — Correlation coefficients for cultivars
me teor}(/)lo icrne warto$ci  |bardzo wezesnych i| , dni h| &rednio poznveh ssnvch
0g czynnika wezesnych §rednio wezesnych | $rednio poznyc poznyc
Meteorological factor mid-early mid-late late
Factor range |very early and early

gg’iﬂzlﬁ;&) 30,7-107,0 0,5593* 0,5747% 0,6611% 0,6712%
Wspotczynnik
Sielianinowa 0,6-2,9 0,8551%* 0,7366* 0,6889* 0,5230*

Selianinov coefficient
* Istotne statystycznie przy Poos; Significant at Po s
** Istotne statystycznie przy Poo;; Significant at Py,

Wartosci wspotczynnikow korelacji okreslajace zalezno$ci pomigdzy czynnikami
meteorologicznymi w wybranych przedziatach czasowych a dtugoscia okresu elongacyj-
nego wzrostu roslin wykazaty, ze dla tego etapu rozwoju najwicksze znaczenie ma
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zaopatrzenie roslin w wodg (tab. 6). W miarg zwigkszania si¢ sumy opaddéw oraz wartosci
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie III dekady maja do II dekady
czerwca ulegal wydluzeniu czas, w ktorym ro$liny silnie rozbudowywaty mase lisci
i todyg nie wchodzac w faze kwitnienia.

Czynnikiem meteorologicznym majacym najwigkszy wplyw na rozpoczecie
kwitnienia byta temperatura powietrza. Okres od sadzenia bulw do poczatku kwitnienia
ro§lin ziemniaka odmian bardzo wczesnych i wczesnych byl istotnie uwarunkowany
temperatura powietrza w 1 i Il dekadzie czerwca. Natomiast u odmian p6zniejszych cecha
ta zalezala od temperatury w Il illl dekadzie czerwca (rys. 4). Wzrost temperatury
powietrza w wymienionych okresach, o 0,5°C powodowat skrocenie czasu od posadzenia
do poczatku kwitnienia o ok. 2 dni u odmian bardzo wczesnych i wczesnych i o ok.1,5—
1,7 dnia u odmian pézniejszych. Przechodzenie roslin ziemniaka z okresu intensywnego
wzrostu wegetatywnego w faz¢ kwitnienia (spowolniony rozwdj) w znacznym stopniu
stymuluja warunki termiczne.

Odmiany bardzo wczesne i wezesne Odmiany p6zniejsze
Very early and early cultivars Late cultivars
68 78
5 5 -- « $rednio wezesne y = 90,52 - 1,69x
@ 66 1 N < 74 —- = §rednio pozne y = 86,65 - 1,53x —
2 64 4 g . — 4 pézne y=9141-1,74x
= . =70 4
Z6 - . 2
=) . 2 66 1
E 60 =
= 58 i . "g 62 4
S y=-195x+91,95 . ‘ =
N N
. 56 1 . 2 58 1
a . — t
54 T T T T T T T T T T 54 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
13 13,5 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185
Temperatura powietrza w I-1I dek. czerwca (°C) Temperatura powietrza w II-I1I dek. czerwca (°C)
Temperature of air I-II dec. of June (°C) Temperature of air II-III dec. of June (°C)

Rys. 4. Wplyw temperatury powietrza na liczbe dni od sadzenia do poczatku kwitnienia
Fig. 4. Influence of air temperature on number of days from date of planting to start of blooming

Dlugotrwatos¢ kwitnienia, podobnie jak wzrost elongacyjny, byla determinowana
glownie warunkami hydrotermicznymi. Dla odmian bardzo wczesnych iwczesnych
najwigksze znaczenie miaty warunki hydrotermiczne w I1I dekadzie czerwca i I dekadzie
lipca, za$ dla odmian o dluzszym okresie wegetacji w lipcu (tab. 7). Zarowno wystgpo-
wanie wysokich temperatur przy gorszym zaopatrzeniu roslin w wode¢ jak inadmiar
opadoéw towarzyszacy nizszym temperaturom ograniczaly okres kwitnienia. Najdtuzsze
utrzymywanie si¢ fazy kwitnienia u odmian wszystkich grup wczesnosci mialo miejsce,
gdy warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa wynosita ok. 2.

Pelny okres wegetacji roslin, czyli od sadzenia do zasychania naci, jest jedna z cech
uzytkowych odmian ziemniaka, ajego dtugo$¢ stanowi podstawe zaliczenia odmiany
do odpowiedniej grupy wczesnosci. Jest wigc oczywiste, ze cecha ta byla silnie
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determinowana przez czynnik odmianowy i warunki meteorologiczne w latach badan
(tab. 8).

Tabela 7
Zaleznos¢ pomigedzy wspoélczynnikiem Sielianinowa w seriach badan a dlugotrwalos$cia kwitnienia
odmian réznej wezesnosci
Relationship between Selianinov coefficient in the series of investigations and duration of blooming
in cultivar groups of different maturity

Wspotczynniki korelacji liniowej (r) lub korelacji parabolicznej (R)
Wspotczynniki dla odmian
Sielianinowa Linear (1) or quadratic (R) correlation coefficient at cultivars
Okres kalendarzowy w seriach badan bardzo
Term Selianinov’s wezesnych $rednio. P o
. . . $rednio pdznych poznych
coefficient in i wezesnych weczesnych .
. . mid-late late
series very early and mid-early
early
— = - - -
11T dek. czerwca — I dek. lipca h —0(,)22—22’18 8’?;28* . . -
III dec. of June - I dec. of July - ’ - - m
11 -0,2-4,1 0,7265* ni. ni. ni.
1-0,68-1,9 ni. 0,6996** 0,6184* 0,6288*
1111 dek. lipca 11-0,63-1,4 ni. ne t'iz‘:f‘e“; 0,6373* 0,7200%
I - 1II dec. of July ie bad
11— 0,63-4,1 ni. 0,8984%** 0,6157%* e badano
not tested
* Istotne statystycznie przy Poos; Significant at Py s
** [stotne statystycznie przy Poo; Significant at Py,
Tabela 8

Zroéznicowanie okresu wegetacji roslin w zaleznoSci od lat badan i odmian
Full period of plant growth depending on potato cultivar and the year of experiment

Zroznicowanie lat badan Zréznicowanie odmian
Differences years Differences for cultivars
Serlar okres najkro?szy okres najdiu_zszy NIR dla okres najkro?szy okres naj d%u;szy NIR dla
badan shortest period longest period P shortest period longest period P
. - - p - 0,05 : . . . 0,05
Series | liczba dni rok liczba dni rok LSD at liczba dni odmiana liczba dni odmiana | LSD at
days days days . days .
year year Poos cultivar cultivar Po.os
number number number number
I 108,6 1985 127,1 1987 35 103,0 Elipsa 132 Narew 4,7
I 110,1 1988 131,1 1987 4,7 97,9 Ruta 139 Bzura 4,7
11T 93,1 1992 111,0 1993 3,5 87,0 Orlik 123 Fregata 5,6

Ocena oddziatywania czynnikow meteorologicznych na ksztattowanie si¢ dtugosci
okresu wegetacji wskazuje, ze najwieksze znaczenie miala temperatura powietrza w petni
rozwoju ro$lin. Przeprowadzone analizy wykazaty istotng zalezno$¢ pomigdzy Srednia
temperatura powietrza w okresie od Il dekady czerwca do III dekady lipca a liczba dni
od sadzenia do poczatku zasychania naci odmian bardzo wczesnych i wczesnych. Po-
dobne zaleznosci stwierdzono pomigdzy temperatura w lipcu i sierpniu, a odmianami
srednio wczesnymi, $rednio péznymi i péoznymi. Wzrost §redniej temperatury powietrza
w wymienionych okresach o 1°C w przedziale od 16,0°C do 21,0°C powodowat
skrocenie okresu wegetacji o 4-5 dni w kazdej grupie wczesnosci odmian (rys. 5). Ocena
wplywu opadéw w analogicznych okresach na liczb¢ dni od sadzenia do poczatku
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zasychania wykazata, ze sumy opadoéw od III dekady czerwca do konca lipca w zakresie:
42,5-114,4 mm, jak réwniez opady w zakresie: 84,1-151,5 mm w lipcu i sierpniu, nie
mialy wptywu na dlugotrwalos¢ wegetacji odmian ziemniaka.

Odmiany bardzo wczesne i wezesne Odmiany p6zniejsze
Very early and early cultivars Late cultivars
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(53 123
g 110 £130 | -
= -
= 100 4 =120 S L TEs
s B RN} .
g Z1101 e =T

90 A DN : -
= 100 - S
= —g R
= 804 = 90 7+ Srednio wezesne y=203,90- 524
< y=402x + 172,45 R 80 | —= mérednio pozne y = 194,64 - 4,27x
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.| = 70 +—{ ~ apdme y=218,41-5,16x
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Temperature of air 11 dec. of June - I dec. of July (°C) Temperature of air Il dec. of July - I dec. of August (°C)

Rys. 5. Wplyw temperatury powietrza na liczbe¢ dni od sadzenia do poczatku zasychania naci
Fig. 5. Influence of air temperature on number of days from date of planting to full down

Przedstawione wyniki potwierdzily wystgpowanie zaleznos$ci pomigdzy warunkami
termicznymi a okresem od posadzenia do wschodoéw (Gluska in., 1984). Wskazuja one
réwniez na shuszno$¢ opinii, ze czas od posadzenia do wschodow jest w skali kraju mniej
zmienny niz terminy sadzenia, ktore zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi, sa
uzalezniane od temperatury gleby (Kalbarczyk, 2003). Wykazany w prezentowanym
opracowaniu wptyw opadoéw i warunkéw hydrotermicznych na dlugotrwatos¢ wschodow
pozostaje w pewnej niezgodnosci z pogladem, ze rozwoj kietkow odbywa si¢ gtéwnie
kosztem zasobow zgromadzonych w bulwie matecznej i w warunkach polowych jest
uzalezniony tylko od czynnika termicznego (Listowski, 1979; Roztropowicz, 1986;
Struik iin., 1989). Nalezy przypuszczac, ze cytowani autorzy, w trakcie swoich badan,
nie odnotowali tak skrajnie niekorzystnych warunkéw wilgotno$ciowych, jakie wystapity
w czasie przedstawionych 14 letnich doswiadczen. Susza moze by¢, bowiem jedna
z przyczyn opdznienia wzrostu kietkéw i rozwoju systemu korzeniowego we wczesnych
fazach rozwoju (van Loon, 1981). Znaczenia warunkéw wilgotnosciowych w fazie
wschodow dla dalszego wzrostu roslin posrednio dowodzi takze (wykazany w niniejszej
pracy) istotny wplyw opadow na ksztattowanie si¢ wzrostu elongacyjnego. Wplyw
opadow na dhugotrwato$¢ wzrostu elongacyjnego potwierdzaja obserwacje wskazujace na
wydtuzanie si¢ okresu od sadzenia do tworzenia pakow kwiatowych w latach, w ktdrych
opady wiosna byly wyzsze (Chmura, 1997). Udowodniony w niniejszych badaniach
wplyw temperatury powietrza w okresie poprzedzajacym kwitnienie na rozpoczynanie tej
fazy rozwojowej jest sprzeczny z opinia, ze nie ma zalezno$ci pomigdzy temperatura
powietrza wynikajaca ztermindow sadzenia arozwojem roslin do pojawiania si¢
pierwszych kwiatow (Firman iin., 1991). Odnotowana w pracy prawidlowo$¢ znajduje

129



Barbara Lutomirska

natomiast potwierdzenie w badaniach wskazujacych, ze niezaleznie od fotoperiodu liczba
dni od wschodow do inicjacji pakoéw kwiatowych maleje wraz ze wzrostem temperatury
(Almekinders i Struik, 1996; Trebejo i Midmore, 1990; Tuner i Ewing, 1988). Przyczyna
réznic w terminach rozpoczynania kwitnienia ijego dlugotrwato$ci moze by¢ sposob
przygotowania sadzeniakéw oraz warunki wilgotno$ciowe w sezonie wegetacyjnym
(Prosba-Biatczyk, 1986). Niniejsze wyniki wskazuja na istotng zalezno$¢ pomigdzy
dlugotrwatoscia kwitnienia i warunkami hydrotermicznymi oraz potwierdzajq rolg zaopa-
trzenia roslin w wode w ksztaltowaniu tej fazy rozwojowej roslin. Dlugos¢ okresu
wegetacji oceniona liczba dni od sadzenia do poczatku zasychania roslin zalezala od
warunkow termicznych w okresach odpowiednich dla wczesno$ci odmian. Na znaczenie
sum aktywnych temperatur jako czynnika powodujacego skrocenie okresu wegetacji
roslin ziemniaka oraz ograniczenie plonow wskazuja takze wyniki innych badan (Bombik
iin., 1999; Lutomirska, 2004; Mazurczyk i in., 2003; Roztropowicz, 1978).

Odmianowe zréznicowanie faz fenologicznych ziemniaka

Analizy wariancji wykonane dla poszczegélnych grup wczesnosci odmian, ocenia-
nych w kolejnych latach wykazaty, ze odmiany o tej samej dtugosci okresu wegetacji sa
zréznicowane, co do okresu tempa rozwoju pierwszych kietkow w glebie, dlugotrwatosci
wzrostu elongacyjnego i dlugotrwatosci kwitnienia a takze pelnego okresu wegetacji
roslin. Tylko moment rozpoczynania kwitnienia odmian o takim samym okresie wege-
tacji byt uwarunkowany odmiana, ale mato zmienny u odmian tej samej wczesnosci.

Tabela 9
WartoSci graniczne dla dlugotrwalo$ci fenofaz ziemniaka
The value of confidence interval of potato phenophase
Pozadany Graniczne warto$ci przedzialow ufnosci dla cech roslin
poziom fazy odmian réznej wezesnosci — liczba dni
Fazy rozwojowe ro§lin| rozwoju Grupa wczesnosci The value of confidence interval for features of plants in
Phenophase Favourite Maturity group different maturity groups — number of days
value of istotnie nizsze $rednie istotnie wyzsze
phenophase significantly lower medium __|significantly higher
1 2 3 4 5
bardzo wczesne i wezesne 236 23.6-24.7 >24.8
very early and early
Rozwoj kietkow (od $rednio wczesne
sadzenia do poczatku ~ krotki  mid-early <245 24,3-25,9 26,0
wschodow) short $rednio pozne
Sprouts development mid-late <246 24,6-25.6 25,7
pozne <264 26,5-28,3 >28.4
late
bardzo wczesne i wezesne <21 22.1-24.9 25,0
very early and early
. .. Sredniowezesne <249 24,9-27.8 27,9
Wzrost elongacyjny sredni  mid-early
Elongation growth middle sr§dn10 pozne <256 25.6-26.1 5262
mid-late i
pozne <235 23,526,1 26,2

late
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c.d. Tabela 9
1 [ 2 | 3 4 [ 5 | 6

bardzo wczesne i wczesne <116 11,6-154 >155
very early and early g
$rednio wczesne

Kwitnienie nieistotny " mid-early <145 14,5-18,5 2186

Bl . id —

ooming non valid sr@dmo pozne <212 212253 >25.4

mid-late
pozne <284 28,4-36,9 >37,0
late
bardzo wczesne i wczesne <95 95-100 >101

very early and early

Pelny okres $rednio wezesne
wegetacji (od <104 104-109 >110

sadzenia do poczatku sredni  mid-early

middle  $rednio poZne

zasychania) id-lat <117 117-122 >123
Full period of growth s
Fa(fe <125 125-132 >133

D Dhugotrwato$é tej fazy, nieistotna w warunkach standardowego prowadzenia uprawy z zastosowaniem sadzeniakow
moze mie¢ znaczenie przy wykorzystywaniu odmiany w celach hodowlanych oraz produkcji nasion wlasciwych

! The duration this phase, although not significant under conditions of standard cultivation system, can become important if
the cultivar is used in a breeding program and / or for producing true seeds

Obszerny material eksperymentalny, jaki zgromadzono iwykorzystano w niniejszym
opracowaniu oraz statystycznie udowodnione zréznicowanie odmian uznano za
wystarczajace dla wyznaczenia przedziatoéw ufnosci pozwalajacych dokona¢ podzialu odmian
na grupy istotnie rézniace si¢ pod wzgledem omawianych cech. Wyliczono, wigc dla
ocenianych faz rozwojowych roslin, dla kazdej grupy wczesnosci, granice ich dlugotrwatosci
(gbrna granicg cechy istotnie nizszej oraz dolng granicg cechy istotnie wyzszej; tab. 9).

Tabela 10
Charakterystyka 42 odmian ziemniaka pod wzgledem dlugotrwalosci faz rozwoju roslin
Description of phenophases in the for 42 examined potato cultivars

Faza rozwojowa ro§lin — Phenophase
Gru rozw0j kietkow (od
wczesrli}),s'ci Odmiana sadzenia do poczatku wzrost elongacyjny kwitnienie pelny okres rozwoju
Maturity | Cultivar wschodow) elongation growth blooming full period of growth
ou sprouts development
group okres liczba dni okres liczba dni okres liczba dni okres liczba dni
period | daysnumber | period |daysnumber| period | daysnumber | period | days number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aster krotki* 22,9 krotki 21,8 $redni 12,7 krotki 95

Drop $redni** 24,0 $redni 24,7 $redni 13,1 $redni 95-100

Frezja $redni 24,1 $redni 223 dhugi 18,3 $redni 95-100
Bard Irys krotki 233 $redni 23,8 krotki 4,6 krotki 95
ardzo - goral  redni 23,7 éredni 23,9 dhugi 17,0 krotki 95
gzzzgz ' Malwa  dhugi*** 25,0 $redni 23,8 krotki 3,1 krotki 95
Very carly Orlik Sredni 24,4 sredni 23,8 sredni 15,1 krotki 95

and early Ruta krotki 22,6 $redni 244 krotki 10,9 $redni 95-100
uet $redni 24,5 Sredni 22,7 dtugi 19,6 dhugi 100
Elipsa dhugi 25,4 krotki 22,0 dhugi 222 dhugi 100
Jasmin  dhugi 26,1 $redni 24,1 krotki 11,1 diugi 100
Lotos $redni 24,5 Sredni 24,7 krotki 9,9 dhugi 100
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c.d. Tabela 10

1 [ 2 [ 3 7] 4 [ 5 ] 6 [ 7 ] 8 [ 9 ] 10

Elida $redni 25,1 krotki 24,5 krotki 12,6 $redni 104-109
Ekra $redni 25,0 dhugi 29,0 dhugi 20,7 $redni 104-109
Fauna krotki 243 $redni 26,6 dhugi 21,4 dhugi 109
Ibis dhugi 28,0 krotki 24,1 krotki 11,9 $redni 104-109

Srednio  Irga $redni 25,4 dhugi 29,3 krotki 10,9 krotki 104

wczesne Jagna $redni 24,7 $redni 26,4 dtugi 18,6 Sredni 104-109

Mid-early Jagoda  krotki 24,0 krotki 24,6 dhugi 18,9 krotki 104
Kolia krotki 24,0 $redni 25,0 dhugi 19,9 krotki 104
Kos krotki 23,7 $redni 26,9 dhugi 19,0 dhugi 109
Lena $redni 24,7 $redni 26,4 $redni 16,8 $redni 104-109
Mila dhugi 28,4 $redni 26,7 krotki 10,2 dhugi 109
Atol Sredni 25,5 krotki 25,0 dtugi 28,4 krotki 117
Arkadia  dhugi 25,9 dhugi 28,6 krotki 20,7 krotki 117
Bogna krotki 24,6 krotki 22,8 diugi 29,6 dhugi 122
Bronka  dlugi 27,9 krotki 242 krotki 21,1 dhugi 122

Srednio Bryza $redni 254 $redni 26,4 dtugi 29,3 Sredni 117-122

. Brda $redni 25,4 krotki 21,1 $redni 23,7 krotki 125

il Cisa  kiotki 242 dhugi 3,6 Sredni 218 gredni 117-122
Fregata  krotki 24,4 dugi 31,6 krotki 17,1 dtugi 122
Fala krotki 243 $redni 27,2 $redni 21,3 dhugi 122
Heban  krotki 23,8 dhugi 30,6 krotki 18,2 dhugi 122
Lawina  krotki 24,6 $redni 27,0 dhugi 27,9 krotki 117
Sokot dhugi 259 $redni 27,0 $redni 21,9 krotki 117
Bzura dhugi 28,4 dugi 30,6 sredni 21,7 dtugi 132
Ceza $redni 26,7 krotki 22,7 $redni 34,6 krotki 125

Pézne Narew krotki 25,1 sredni 25,0 dtugi 51,1 dtugi 132

Late Pilica krotki 26,0 $redni 25,1 $redni 36,3 $redni 125-132
San dhugi 29,1 $redni 25,5 Sredni 28,9 dtugi 132
Stobrawa $redni 27,4 $redni 23,5 krotki 23,0 $redni 125-132
Tarpan  dlugi 28,8 dhugi 30,8 krotki 25,0 krotki 125

* short;

** medium

*+% Jong

Charakterystyke badanych odmian zgodnie z przyporzadkowaniem kazdej znich
do odpowiednich grup o istotnie krétszym, S$rednim badz istotnie dluzszym okresie
trwania danej fenofazy przedstawiono w tabeli 10.

W sytuacji wzrastajacego zapotrzebowania na coraz dokltadniejsze informacje
o cechach odmian ziemniaka, mozna dysponujac wystarczajaco reprezentatywnymi
wynikami badan, w oparciu o przedstawione przedzialy, jednoznacznie okreslic przebieg
rozwoju roslin. Mozliwos¢ takiej weryfikacji wydaje si¢ szczegodlnie wazna w pracach
hodowlanych, gdyz pozwala latwiej okresli¢ cechy rozwoju roslin nowych genotypow.
Tym samym stanowi to dalsze uzupelnienie precyzyjnej oceny cech roslin ziemniaka
rozpoczete przez zespdt Zaktadu Agronomii Ziemniaka ITHAR. Wyniki prac w tym
zakresie, dotyczace poczatkowego rozwoju korzeni oraz kietkoéw zostaty przedstawione
we wcezesniejszych pracach Zarzynskiej (2000 a; 2000 b).
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WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw czynnika odmianowego i warunkéw meteorologicznych
lat badan na wystepowanie i dtugotrwalo$¢ faz fenologicznych ziemniaka.

2. Rola poszczegolnych czynnikéw meteorologicznych w ksztalttowaniu kolejnych
fenofaz byta zréznicowana:

— okres od sadzenia do poczatku wschodéw determinowata temperatura gleby,

— o wschodach odmian bardzo wczesnych iwczesnych decydowata temperatura
w okresie sadzenia, a odmian p6zniejszych od sadzenia do II dekady maja,

— na dlugotrwato$¢ wschodow wptywaly temperatura gleby i warunki hydrotermiczne w
1 II dekadzie maja,

— elongacyjny wzrost roslin byt uzalezniony od warunkéw hydrotermicznych i opadow
w okresie od III dekady maja do II dekady czerwca,

— poczatek kwitnienia ro$lin byl uwarunkowany temperatura powietrza w okresie
poprzedzajacym wystapienie tej fazy,

— dlugotrwatos¢ kwitnienia zalezalta od warunkow hydrotermicznych w okresie
wchodzenia ro$lin w faz¢ kwitnienia,

— czynnikiem ksztaltujacym okres wegetacji roslin ziemniaka byla temperatura
powietrza w petni rozwoju roslin (III dekada czerwca — III dekada sierpnia).

3. Odmiany poszczegolnych grup wczesnosci byly zréznicowane pod wzgledem
wystepowania i dlugotrwatosci analizowanych fenofaz.

4. Znajomo$¢ granicznych wartosci dlugotrwatosci faz rozwojowych, wiasciwych dla
odmian réznych grup wczesnosci, utatwi scharakteryzowanie cech rozwoju roslin
nowych kreacji hodowlanych.
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