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UPRAWA ZIEMNIAKA W ASPEKCIE JEGO ADAPTACJI
W STREFIE TROPIKALNEJ I SUBTROPIKALNEJ

Ziemniak (Solanum tuberosum) powszechnie uwazany za rosline Kkli-
matu umiarkowanego jest réwniez z powodzeniem uprawiany w klima-
cie cieplym (rys.). Obecnie jako roslina zywieniowa na $wiecie jest czwar-
ta pod wzgledem znaczenia pe pszenicy, ryzu i kukurydzy [18]). Jak po-
daje Richardsen [18] ziemniaki przedstawiajg nawet wyzszg war-
tos¢ odzywcza i dajg wiecej kalorii z ha niz rosliny zbozowe uprzedaio
wymienione. Ziemniaki uprawia sie prawie w kazdej strefie klimatycz-
nej, a zasieg jego wysteppwania coraz bardziej rozszerza sie. W Afryce
na przyklad w okresie 13 lat (1970—1983) areal uprawy wzrést dwukrot-
nie [18, 19]. W ostatnich latach konsumpcja w krajach rozwijajgcych sieg
podwaja sie co 10-—15 lat [16]. W Rwandzie — typowo tropikalnym kra-
ju ziemniaki produkuje sie juz od 80 lat. Roczny zbiér bulw wynoszacy
200 C00 ton stanowi 6%, wszystkich produktéw pochodzenia roslinnego
przeznaczanych na spozycie. Powierzchnia zas uprawy ziemaiaka zajmuje
tam 3,59/, powierzchni ogélnej, na ktérej uprawia sig roliny zywieniowe.
Ziemniaki w Rwandzie sadzi sie dwa razy do roku, nie stosujac nawozdw
mineralnych ani $rodkéw ochrony roslin. Uzyskuje sie wigc niskie plony
bulw (6—7 t/ha). Mimo wszystko eksportuje sie je nawet do Burundi [4].

Produkcja ziemniaka w klimacie cieplym nabiera coraz wigkszego
znaczenia, ze wzgledu na swg atrakcyjnosé, jako ze ma si¢ do czynienia
z ro$ling wazng pod wzgledem zywieniowym i ekoncmicznym. Bulwy
ziemniakéw przedstawiajg réwnie dobrg warto$¢ pokarmowg i odzywczg
jak jam (pochrzyn skrzydlaty — Dioscorea alata, esculenta) lub maniok
(podplomycz najuzyteczniejszy — Manihot utilissima), (tab.)

Wedlug Macmillana [12] w strefie tropikalnej powinno si¢ otrzymy-
waé okolo 12 ton bulw ziemniaczanych z ha, co w poréwnaniu z plonem
jamu i manioku ($rednio w $wiecie 9,5 t z ha), a wiec typowo tropikal-
nymi uprawami, stawia ziemniaka na lepszej lub co najmniej rownej z ni-
mi pozycji. Tam wiec gdzie niemozliwa jest uprawa ‘jamu czy manioku
ze wzgledu na warunki klimatyczne lub tam gdzie czlowiek zapoznal sig
dobrze z wartoéciami ziemniaka, zaczyna rozprzestrzenia¢ sig ta rosiing,
zwlaszcza w terenach wyzej polozonych nad peziomem morza. Jak podaje
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Kay [9]), odmiany ziemniaka uprawiane obecnie w klimacie cieplym po-~
chodzg z hodowli w ktérych uzyto dzikich gatunkéw z tropikalnych rejo-
néw Andéw potozonych na duzych wysokosciach o krétkim dniu. Dlatego
tkwig w nich potencjalne genetyczne mozliwosci adaptacji ich w strefie
cieplej [6]. Ziemniak charakteryzuje sie dosé duzg tolerancjg w stosunku
do $rodowiska, chociaz pod wzgledem pokarmowym jest rosling wymaga-
Jaca.

Reasumujac wiec, dzieki wspomnianym zdolnosciom adaptacyjnym
ziemniaka uprawa w rejonach cieplych moze daé zadowalajace rezultaty,
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Tabela

Sktad chemiczny jamu i ziemniakéw (w $wiezej masie)

Woda | Weglo- | Tiusz- | gipo | Witkno | Popiét

0 wodany gze 0 P o

/o 0/, %, /o /o /o
Jan jadalny (Discorea
esculenta) 67—81 17—25 0,04—0,29 1,29—1,87 0,18—1,5 0,6—1,2
Jan bialy (Discorea
alata) 65—73  22—29 0,03—0,271,12—2,78 0,65—1,4 0,7—2,0
Ziemniaki
(Solanum tuberosum) 68—82 14—27 0,02—0,18 1,14—2,87 0,28—0,8 0,8—1,2

Zrodlo: D. G. Coursey, Yams, Tropical Products Institute, London, 1967.

ale przy zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki i przy dobrze wiasci-
wych odmian, nad wyhodowaniem ktéorych prowadzi sie badania. I tak
w stacji eksperymentalnej Rothamsted raporty z 1983 roku podajg, ze
wyhodowano nowe odmiany ziemniaka przy uzyciu nowoczesnych tech-
nik hodowli roslin [21]. Jest to pierwszy przypadek na $wiecie, gdzie te
metode zastosowano do otrzymania nowych odmian. Opracowanie to ma
na celu wskazanie potencjalnych mozliwosci uprawy ziemniaka w rejo-
nach klimatu tropikalnego oraz wplywu niektorych czynnikéw srodowis-
ka na jego produkcje.

Przedstawiona tez zostanie mozliwo$é eliminacji lub przynajmnie]
czeSciowego zmniejszenia niekorzystnego wplywu czynnikéw klimatycz-
nych przez zastosowanie odpowiedniej agrotechniki i nowych metod ho-
dowlanych.

Czynniki $rodowiska
Temperatura

Jednym z czynnikéw ograniczajgcych produkcje ziemniakéw w kli-
macie cieplym jest wysoka temperatura. Juz przy temperaturze gleby
20°C zawigzywanie bulw jest hamowane, a przy ponad 29°C jedynie nie-
wielka ich ilos¢ moze byé zawigzywana [9]. Szuka si¢ wiec sposobdéw,
ktére zmniejszalyby lub przynajmniej cze$ciowo eliminowalyby ujemny
wplyw wysokiej temperatury. W tym celu dazy sie do lokalizowania
uprawy ziemniaka na terenach wyzej potozonych tj. 390—2100 m n.p.m.,,
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gdzie panujg nizsze temperatury [1, §]. Wedlug Tindalla [26] dla otrzy-
mania kerzystnych plonéw w klimacie tropikalnym niezbedna jest wy-
soko$¢ ok. 900 m n.p.m., a zadowalajgco rosnie ziemniak na wysokosci
2700 m n.p.m. Macmillan [12] podawal, ze na Cejlonie do§é¢ dobre zbiory
ziemniakéw moga by¢ otrzymywane w okolicach wyzej pclozonych (w
sgsiedztwie Nuwara Eliya), a specjalnie w suchszych rejonach Udapusse-
llowa. W Indiach, w niektérych miejscowosciach polozonych w goérach
mozna produkowaé znakomite ziemniaki przez caly rok. Macmillan [12]
zaznacza tez, ze w strefie rownikowej (do 10—15° szerokosci geograficz-
nej poéinocnej i poludniowej), nie optaca sie ich uprawiaé na wysokosci
ponizej 1200- m n.p.m., podobnie jak inne warzywa: bob, selery i papry-
ka.

Sprawdzonym sposobem, ktéry ulatwia adaptacje ziemniaka w stre-
tie tropikalnej jest mulczowanie miedzyrzedzi. Jak podajg Taja, Cadorna,
Suetos [25], na Filipinach uzywa sie do tego celu pocigtej stomy ryzowej.
Zabieg ten obniza temperature gleby przez jej ocienianie i przyczynia si€
do przediluzenia okresu wegetacji, co daje w efekcie wyzsze plony. W
Peru natomiast, wedtug Manrique i Meyer’a [13] badano wptyw muleczo-
wania na plony bulw ziemniaczanych stosujgc bialg i czarng folie polie-
tylenowg oraz slome jeczmienng (oddzielnie). Stoma w okresie wysokich
temperatur, jakie przypadajg tam na jeden z okreséw uprawy ziemniaka,
nie dopuszczala do podniesienia temperatury gleby powyzej 21°C. W tym
samym czasie jednak mulczowanie za pomocg folii doprowadzalo gleby
do temperatury powyzej 30°C, dajac w efekcie niewielkie przyrosty bulw.
W drugim okresie uprawy ziemniaka, ktéry zbiega sie tam z nizszymi
temperaturami, biala i czarna okrywa z polietylenowej folii utrzymywa-
ta temperature gleby w granicach 18—26°C. Dawalo to wyZsze plony.
Tak wiec mulczowanie materig organiczng bedzie prawdopodcbnie sta-
walo sie w przyszlo$ci powaznym zabiegiem stosowanym na szerszg skale,
ulatwiajagcym uprawe ziemniaka wszedzie tam, gdzie temperatura stano--
wi pewng bariere w produkeji [3].

W klimacie cieptym mozna uprawiaé ziemniaki przez caly rok dosto-
sowujac jego okres wegetacji do okresow korzystnych pod wzgledem
temperatury i opadéw. Tak na przyklad w Pakistanie biorgec pod uwage
duze zréznicowanie temperaturowe i rézne wysoko$ci nad poziomem
morza, wyodrebnié mozna trzy sezony uprawowe. Okolo 659, rejonow
rowninnych zagospodarowanych jest podczas jesieni [22]. W Kalkucie (In-
die) ziemniaki zasadzone w styczniu a zebrane w koncu marca, dajg bul-
wy znacznych rozmiaréw o dobrej jako§ci konsumpcyjnej. Najlepsze plo-
ny jednak otrzymuje sie gdy sa sadzone wczesnie w listopadzie [12]. Na
Cejlonie czas sadzenia uzaleznial Macmillan [12] od warunkow lokalnych
poszczegblnych rejonéw, podawal jednak terminy od lipca do wrzesnia
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i od lutego do kwietnia jako najbardziej odpowiednie. Dla Indii natomiast
zalecal okres od wrzesnia do grudnia. W rejonach tych ziemniaki dobre
do konsumpcji powinny by¢ otrzymane po 2,5—3 miesigcach (od zasadze-
nia).

W Iraku Poélnocnym uprawia sie ziemniaka w dwoéch sezonach: wio-
senno-letnim i letnio-jesiennym w systemie nawadnianym [17], (rys. 2).
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Rys. 2

Najlepszym okresem dla sadzenia w pierwszym sezonie jest koniec lu-
tego lub poczatek marca, a dla zbioru bulw druga dekada czerwca. Zie-
mniaki pochodzace z tego zbioru, a przeznaczone do sadzenia w sezonie
drugim, przechowywane sg w temperaturze ok. 5°C (np. w przechowalni
ziemniakéw w Sirwan, w obszarze Shahrazoor). Sadzenie w sezonie let-
nim wykonuje sie w sierpniu. Zbiér nastepuje w grudniu. Bulwy pocho-
dzace z tego zbioru mogg byé¢ przechowywane tradycyjnie, poniewaz
temperatura w tym czasie spada ponizej 0°C i notuje sie okolo 20 mroz-
nych nocy a nawet $nieg [24]. Dla normalnego kielkowania bulw — nie-
zbedny jest okres spoczynku, ktéory w warunkach tropikalnych musi mi-
nimalnie wynies¢ 8 tygodni [9], a w warunkach subtropikalnych nieco
diuzej. Okres ten zresztg rozni sie dlugoscig u poszczegélnych odmian,
a takzt zalezy od warunkow zbioru ziemniakéw .i ich przechowywania
[9]. Mechanizm proceséw, ktoére zachodzg w okresie spoczynku nie jest
jeszcze w pelni wyjasniony. Spowodowany jest on prawdopodobnie tym,
ze w warstwie korkowej ziemniaka znajdujg sie zwigzki chemiczne ha-
mujgce kieltkowanie, ktére w miare uplywu czasu po zbiorze ulegajg
stopniowemu rozkladowi, natomiast zwieksza sie ilos¢ zwigzkéw przys-
pieszajgcych kielkowanie. Kay [9] podaje, ze okres ten zalezy w duzej
mierze od czynnikéw genetycznych danej odmiany i od warunkéw sro-
dowiska. Wyzszg wartoé¢ pod tym wzgledem przedstawiajg wiec odmia-
ny wymagajace kroétszego okresu spoczynku, poniewaz w warunkach
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klimatu cieplego bulwy w czasie dluzszego przechowywania tracg war-
tosci odzywcze i obniza sie ich potencjalna sila kietkowania. W warun-
kach prymitywnych, np. w Afryce gdzie nie ma specjalnych pomiesz-
czen, bulwy przechowuje sie¢ w glebie tam gdzie wyrosty, a wiec po pro-
stu nie wykonuje sig ich z ziemi, do czasu gdy na to przychodzi potrze-
ba. Dzieje sie¢ to oczywiscie w porach suchych, gdy nie ma obawy, ze
bulwy mogg zaczaé¢ kietkowaé i rozpoczgé nowy okres wegetacji.

Stosujagc pewne metody uprawy (gospodarka rolno-lesna) mozna do
pewnego stopnia eliminowaé niekorzystny wplyw wysokich temperatur.
I tak w niektérych rejonach lesnych Kenii, Tanzanii czy Ugandy [9] sadzi
sie ziemniaki miedzy mlodymi drzewami. Taki sposéb uprawy w pew-
nym stopniu zabezpiecza roéliny przed nadmiernym dzialaniem promieni
stonecznych oraz przed niekorzystnym wplywem wahan temperaturo-
wych na duzych wysokosciach. Jest to réwniez wykorzystanie dodatko-
we] powierzchni uprawnej, jak i zabezpieczenie roslin przed nadmierna
utratg wilgoci.

Czesto ziemniaka uprawia sie lgcznie z kukurydzg, sorgiem, grochem
[14]. Rosliny te spelniajg role zacieniajgcg, a tym samym chronig przed
nadmiernym naslonecznieniem, a oprocz tego poprawiajg strukture gle-
by i dostarczaja azotu (motylkowe).

Menzel [14] twierdzi, ze ziemniak moze byé¢ potenCJalnq uprawg row-
niez dla nizin tropikalnych w przypadku, gdy wyhoduje sie cdmiany
zdolne do szybkiej i dobrej adaptacji w tych rejonach. Zadanie to stawia-
ne jest przede wszystkim przed hodowlg, a zwlaszcza inzynierig genetycz-

na.

Opady

Opady sa réwniez jednym z podstawowych czynnikow warunkujgcych
produkcje ziemniakéw. Nawet krotko trwajgca susza moze powaznie
wplyng¢ na poziom plonéw, szczegélnie w rejonach o wysokiej tempera-
turze. Jak podaje Acland [1] w Afryce Zachodniej dla uzyskania korzys-
tnych plonéw niezbedne sg opady 25 mm tygodniowo przez 3,5 miesig-
ca. Tam gdzie jest to mozliwe, na przyklad w Afryce i w Indiach, do-
stosowuje sie okres wegetacji ziemniaka do pory deszczowej. W innych
rejonach: na Filipinach, Kubie czy Iraku (a réwniez w Indiach) stosuje
si¢ nawadnianie (rys. 2).

Zar6wno niedobdr jak i nadmiar opadéw wplywa ograniczajgco na
wzrost i plonowanie ro$lin. Pozgdane sg opady réwnomiernie rozmiesz-
_czone podczas wegetacji. W przypadku niedoboru wilgoci w glebie zazna-
cza sie¢ szczeg6lnie wyraznie ujemny wplyw wyzszych temperatur. W
warunkach klimatu cieptego przy 50—60%, pelnej pojemnosci wodnej

[ 4



Uprawa ziemniaka . 65

gleby plantacje nalezy nawadniaé. Wedlug przeprowadzonych badan w
Indiach przez Misra i Singha [15] najlepsze rezultaty daje tam nawad-
nianie co 10 dni. Czestotliwo$¢ i wielkos¢ nawadniania zalezy od rodzaju
gleby, temepratury i techniki nawadniania. Na o0g6t na glebach lekkich
przy umiarkowanie wysokiej temperaturze zaleca sie nawadnianie co
3—4 dni [9]. Po przeprowadzeniu do$wiadczen polowych w Neger (Izrael)
nad dwiema roznymi technikami nawadniania stwierdzono, ze korzyst-
niejsze efekty od nawadniania deszczowniami daje nawadnianie kroplo-
we w systemie tzw. ,,Bi-Wall”. Wigze sie to z wytwarzaniem lepszego
systemu korzeniowego, ktoéry zapewnia wyzsze plony [23]. Niekorzystny
wplyw nawadniania deszczowniami na jakoéé¢ ziemniakéw stwierdzono
w stacji doswiadczalnej Ministerstwa Rolnictwa Iraku pod miastem Arbil
(Irak Poinocny). Mialo tu bowiem miejsce gnicie bulw [24]. W rejonach
tropikalnych i subtropikalnych nalezy dobiera¢ takie metody uprawy,
aby w jak najwyzszym stopniu umozliwi¢ utrzymywanie wilgoci glebo-
wej, nie prowadzgce jednak do gnicia bulw. Na Kubie natomiast prze-
prowadzone doswiadczenia dowiodly, zZe najwyzsze plony wynoszace 49,86
t/ha otrzymano w tamtych warunkach przy glebokosci bruzd nawadnia-
nych rzedu 10 cm. Przy tradycyjnym za$ sposobie uprawy w redlingeh
plon wynosit 38,79 t/ha [8]. Jak podaje Manrique [13] mulczowanie (po-
krywanie gleby pocietg stomg ryzowsg lub plastykowsg folig) pomaga réow-
niez w znacznym stopniu konserwowaniu wilgoci glebowej.

W klimacie cieplym wazng rzeczg jest uzyskanie fizjologiczne dojrza-
tych bulw, ktore w tamtych warunkach narazone sg na nadmierne pro-
mieniowanie stoneczne oraz parowame Woda odgrywa wazng role w fi-
zjologicznym procesie dojrzewania bulw. Bulwy bronigc sie przed utrata
wody wytwarzajg gruba warstwe korka, zwlaszcza w okresie, kiedy nie-
dobér wody jest szczegélnie niebezpieczny.

W przypadku upraw nawadnianych do czasu zawigzywania bulw wo-
de doprowadza sie z wiekszg czestotliwoscig niz przed tym okresem, co
zapobiega przedwczesnemu i nieré6wnomiernemu dojrzewaniu [9].

Gleby

Jesli chodzi o gleby to wedlug Macmillana [12] najlepsze warunki dla
ziemniakéw w tropikach stwarzajg sypkie wilgotne gleby gliniaste w te-
renach o lekkim spadku z dobrym naturalnym odwodnieniem. Niemnie]
jednak jak podaje Kay [9], ziemniak moze by¢ uprawiany na wszystkich
typach gleb, oprécz ciezkich, zlewnych, czarnych ziem tropikalnych, cho-
ciaz dla otrzymania optymalnych plonéw wymaga on glebokich, dobrze
zdrenowanych glin lub piaskéw gliniastych wolnych od kamieni o pH
9,0 do 6,0.

5 — Postepy Nauk Rolniczych 4/87
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Nawozenie

Dla otrzymania dobrych plonéw niezbedne jest wilasciwe nawozenie
organiczne uzupelnianie nawozami mineralnymi. Szczegbdlnie wazne w
tropiku jest stosowanie wiasciwej techniki i terminowego nawozenia, po-
niewaz zbyt duze opady, czy czeste nawadnianie latwo wyplukujg do-
starczone skladniki do gleby.

Kay [9] podaje, ze nawozenie mineralne zalezy od typu gleby i wa-
runkow klimatycznych. Ogoélnie zaleca nawozenie w ilosci 34—68 kg N/ha,
50—100 kg PyOs/ha i 84—140 kg K;O/ha. Ostatnio jednak dazy sie do
zwigkszenia dawek nawozéw mineralnych. Wedlug przeprowadzonych ba-
dan w Indiach, nawozenie potasem w ilosci 150 kg K;O/ha oraz azotem
240 kg/ha dawalo duzg, oplacalng zwyzke plonéw [10, 15]. Nawozenie
mikroelementami nabiera coraz wigkszego znaczenia, wplywa ono bo-
wiem "korzystnie na plonowanie oraz na poprawe wartosci odzyweczych
bulw [7]. Wedlug Grewala [7] szczegélnie cenne to: Zn, Fe, Cu. Jesli cho-
dzi o metody stosowania tych mikroelementéw, najlepsze efekty uzyska-
no przy bezposrednim dostarczaniu ich sadzeniakom przez zaprawianie.
Gorsze wyniki uzyskano przy dolistnym i doglebowym nawozeniu [7].

Swiatlo

Jakos¢ i intensywnos$é §wiatta wplywa znaczaco na wzrost roélin zie-
mniaka i tuberyzacje. Generalnie, im wieksza intensywnosé §wiatla w
~czasie okresu wegetacji tym wyzsza tolerancja temperaturowa pozwala-
jaca na zawigzywanie bulw [9]. Zastuguje to na szczegélng uwage, gdyz
jak wiemy wysoka temperatura w klimacie cieplym jest czynnikiem
ograniczajgcym produkcje ziemniakow. |

Wiele odmian ziemniaka, aczkolwiek otrzymanych z hodowli, w kt6-
rej uzyto dzikich gatunkéw z goérskich rejonéw Boliwii, Peru a takze
Meksyku (a wigc terenéw polozonych wysoko nad poziomem morza
o krotkim dniu) jest jednak obecnie uprawianych w roznych czesSciach
Swiata. Wykazuja one duzg tolerancje jesli chodzi o fotoperiod [9].

'd

Podsumowanie

Reasumujge powyzsze rozwazania, mozna sadzié, ze ziemniak bedacy
coraz bardziej popularng ro$ling w klimacie cieptym, moze byé¢ tam z po-
wodzeniem uprawiany przy zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki
i przy doborze wlasciwych odmian.
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Hodowla a zwlaszcza inzynieria genetyczna w przysztosci prawdopo-
dobnie doprowadzg do wyprodukowania odmian dajgcych zadowalajgce
plony w kazdym rejonie obszaru tropikalnego i subtropikalnego niezalez-
nie, od poiozenia nad poziomem morza.

Nalezy si¢ spodziewaé¢, niezaleznie od ewentualnych osiggnieé¢ inzynie-
rii genetycznej na polu adaptacji ziemniaka do strefy cieplej, ze wszys-
tkie tereny wyzej polozone a stosowne dla tej rosliny, bedg zdominowa-
ne przez uprawy ziemniaka; pozostawiajac inne tereny tradycyjnym, tro-
pikalnym uprawom jak: pochrzyn skrzydlaty (jam), podplomycz najuzy-
teczniejszy (maniok), bataty.

Niewatpliwie lepsze wartosci smakowe ziemniaka zapewniajg mu roz-
woj nawet tam, gdzie dostep dla czlowieka jest trudniejszy (a wige W
gorach). Jak wspomniano na poczgtku, trendy konsumpcyjne tej rosliny
w panstwach strefy cieplej w ostatnich latach potwierdzajg to w zupel-
nosci.
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