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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¢

118



Maria Pytlarz-Kozicka

wzrost zawarto$ci suchej masy iskrobi w bulwach ziemniaka w okresie sprzgtu
i spadek zawarto$ci biatka ogdtem.
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