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Streszczenie

W doswiadczeniu wazonowym badano wptyw temperatury dnia/nocy 35/25°C w drugiej potowie
czerwca (| okres), pierwszej potowie lipca (ll) i drugiej potowie lipca (Ill). W tym czasie jedna czes$é
roslin odmian Aruba, Desirée, Etola, Finezja, Flaming i Tetyda byta podlewana do poziomu zblizonego
do optimum (FSM), a druga — poddawana narastajacej suszy (SD). Zbiér koricowy wykonano po osig-
gnieciu petnej dojrzatos$ci przez rosliny w kombinacji kontrolnej. Potwierdzono wczes$niej sformufowa-
ng teze, ze negatywny wplyw wysokiej temperatury na plon jest zalezny od okresu, w ktérym ta tem-
peratura oddziatuje na rosliny. Im wczesniej, tym ujemny jej wptyw na plon ogoiny jest wiekszy. 2-tyg.
taczny stres wysokiej temperatury i suszy w czasie kwitnienia moze zredukowac plon o ok. 35%. Nie
potwierdzono wysokiej tolerancji odmiany Desirée na wysokq temperature w okresie wegetacji. Cha-
rakteryzowata sie ona jedynie tolerancjq czesci nadziemnej, ale réwniez wyrazng tendencjg do wtérnej
tuberyzacji. Za najbardziej tolerancyjng mozna uznac¢ odmiane Tetyda (stosunkowo maty spadek plo-
nu, mata sktonnos$¢ do deformacji bulw i brak tendencji do wczes$niejszego kietkowania).

Stowa kluczowe: defekty fizjologiczne bulw, susza, wtdrna tuberyzacja, wysoka temperatura, ziem-
niak

ysoka temperatura w okresie wege-
tacji jest przyczyng morfologicz-

nych, anatomicznych i biochemicz-

tosci graniczne dla rozwoju czesci nadziem-
nej i inne dla bulw. Z doswiadczen przepro-
wadzonych w fitotronach wiadomo, ze czes¢

nych zmian w ro$linach, ktére mogg wptywac
na ich rozwdj i prowadzi¢ do drastycznego
obnizenia plonu. Jest to obecnie problem
rolnictwa w wielu regionach swiata. Ujemny
efekt stresu cieplnego moze by¢ zmniejszo-
ny dzieki wprowadzaniu do uprawy odmian o
ulepszonej termoregulacji przy uzyciu réz-
nych metod genetycznych. Zatem poznanie
fizjologicznej reakcji roslin ziemniaka na wy-
sokg temperature jest obecnie nakazem.
Ziemniak, typowa roslina klimatu umiar-
kowanego, rosnie i rozwija sie najlepiej w
temperaturze ok. 20°C. Inne sg jednak war-

nadziemna ziemniaka rozwija sie najlepiej w
temperaturze ok. 20-25°C, a optymalna tem-
peratura dla tuberyzacji i wzrostu bulw wy-
nosi 15-20°C. W temperaturze wyzszej od
optymalnej dochodzi do zahamowania tube-
ryzacji i intensywnego wzrostu czesci nad-
ziemnej.

* Przy cytowaniu niniejszych wynikdw nalezy
powota¢ sie na artykut Zrodtowy zamieszczony w
American Journal of Potato Research (poz. litera-

tury 8)
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W naturalnych warunkach polowych wy-
soka temperatura i susza wystepujg na ogét
réwnoczesnie. Jednak ze wzgledu na coraz
czestsze nawadnianie plantacji ziemniaka
oraz z powodu obfitych opaddw wystepuja-
cych po upatach podejmowane sg badania,
w ktérych oddziela sie wptyw wysokiej tem-
peratury na rosliny od wptywu suszy. Ale jak
dotad zbyt mato jest informacji dotyczacych
wrazliwosci odmian ziemniaka na wymienio-
ne abiotyczne czynniki stresowe.

W celu dalszego wyjasniania, jaki jest
wpltyw wysokiej temperatury w réznych sta-
diach rozwoju ziemniaka na plon i defekty
fizjologiczne bulw, w oddziale IHAR-PIB w
Jadwisinie przeprowadzono kolejne badania,
uwzgledniajace wptyw nieco wyzszej tempe-
ratury w stosunku do poprzednich badanh
oraz inne odmiany. Uzyskane wyniki za-
mieszczono w oryginalnej publikacji (Ryka-
czewska 2015). W niniejszym artykule zo-
stang przedstawione wybrane jej fragmenty.

Metodyka
Doswiadczenie wazonowe zostato przepro-
wadzone w otwartej przestrzeni hali wegeta-
cyjnej i w komorach wegetacyjnych na na-
stepujacych odmianach: Flaming (bardzo
wczesna), Aruba, Etola (wczesne), Finezja,
Tetyda i Desirée (srednio wczesne). Ostatnia
Zz wymienionych jest znana z bardzo duzej
zdolnoéci adaptacji do warunkéw srodowiska
(EPCD 2008). Badano wptyw temperatury
dnia/nocy 35/25°C w trzech okresach: | —
druga potowa czerwca, Il — pierwsza potowa
lipca i lll — druga potowa lipca. W tym czasie
jedna czes¢ roslin byta podlewana do po-
ziomu zblizonego do optimum (FSM), a dru-
ga — poddawana narastajgcej suszy (SD).
Kombinacje kontrolng stanowity rosliny, ktére
w ciagu catego sezonu wegetacji rosty w
warunkach zblizonych do optimum.
Minibulwy badanych odmian o poprzecz-
nej srednicy 3-4 cm zostaly wiosng podkiet-
kowane przez 5 tygodni, a nastepnie, na
poczatku Il dekady kwietnia, wysadzone do
198 wazondéw z substratem glebowym prze-
znaczonym do uprawy warzyw. Wazony
umieszczono w hali wegetacyjnej. Przez caty
okres wegetacji rosliny starannie pielegno-
wano i podlewano do poziomu zblizonego do
optimum. Tuz przed rozpoczeciem dziatania
czynnikow stresowych rosliny zostaty prze-

transportowane na 15 dni do komory wege-
tacyjnej, w ktérej temperatura byta utrzymy-
wana na poziomie zgodnym z ustalong me-
todykg (35/25°C), a fotoperiod wynosit 16
godzin.

Zbiér koncowy wykonano po osiggnieciu
przez rosliny w kombinacji kontrolnej petnej
dojrzatosci, miedzy 16 a 25 sierpnia. Okre-
$lono plon i liczbe bulw w plonie oraz wiel-
kos¢ pojedynczej bulwy. Defekty fizjologicz-
ne bulw, czyli wszelkie deformacje i bulwy
skietkowane w glebie, wyrazono w procen-
tach w stosunku do catej masy bulw. Miarg
tolerancji odmian na wysokg temperature w
okresie wegetacji byt spadek plonu i liczby
bulw w plonie w stosunku do kombinaciji kon-
trolnej oraz wystepowanie defektow fizjolo-
gicznych bulw w stosunku do plonu ogdlne-
go.

Wyniki opracowano za pomocg ANOVA z
wykorzystaniem modelu liniowego programu
statystycznego SAS Enterprise Guide 4
(2004), stosujac test Tukeya na 95-proc.
poziomie prawdopodobienstwa.

Wyniki

Wpilyw na plon. Wysoka temperatura od-
dziatujgca na rosliny ziemniaka w okresie
wegetacji wywarta negatywny wptyw na plon
koncowy badanych odmian (tab. 1, rys. 1).

Tabela 1
Plon koncowy w stosunku do kombinaciji
kontrolnej w zaleznosci od okresu
oddzialywania wysokiej temperatury
i wilgotnosci gleby — wartosci srednie
dla badanych odmian (%)

Wilgotnos¢ | Okres wysokiej temperatury
gleby I Il Il
FSM* 88a*™ | 101a 103 a

SD 64 b 80 b 97 a

*FSM — korzystne dla roslin warunki wilgotnoscio-
we gleby; SD — susza glebowa

**odmienne litery przy wartosciach oznaczajg
istotne zrdznicowanie plonu na poziomie praw-
dopodobienstwa 0,05 w tescie Tukeya

Byt on najwiekszy w drugiej potowie
czerwca (I okres), ale silniejsze oddziatywa-
nie odnotowano w przypadku tgcznego wy-
stepowania wysokiej temperatury i suszy. W
miare oddalania sie terminu dziatania stresu
termicznego (Il i lll okres) jego negatywny
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wptyw byt coraz stabszy, jednak réznice badanych odmian byta jednokierunkowa, ale
miedzy kombinacjami FSM i SD pozostawaty najbardziej tolerancyjne, biorgc pod uwage
statystycznie istotne. Reakcja wszystkich spadek plonu, byly Finezja i Tetyda.
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Rys. 1. Plon koricowy oraz liczba i wielko$¢ bulw badanych odmian w stosunku
do kombinacji kontrolnej w zalezno$ci od wilgotno$ci gleby, okresu wysokiej temperatury i odmiany
FSM — korzystne dla roslin warunki wilgotnosciowe gleby; SD — susza glebowa;
HT — wysoka temperatura; odmienne litery przy wartoSciach oznaczajg
istotne zréznicowanie plonu na poziomie prawdopodobienistwa 0,05 w teScie Tukeya
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Wplyw na liczbe i wielko$¢ bulw. Liczba
bulw w plonie kohcowym odmian byla zalez-
na od wilgotnosci gleby w czasie oddziaty-
wania wysokiej temperatury (rys. 1, tab. 2).
W warunkach korzystnej dla roslin wilgotno-
Sci gleby liczba bulw zwiekszata sie. Najbar-
dziej sprzyjajaca byta pierwsza potowa lipca
(okres 11).

Tabela 2
Liczba bulw u badanych odmian
w stosunku do kombinacji kontrolnej
w okresach wysokiej temperatury
w warunkach korzystnej dla roslin
wilgotnosci gleby (%)

Odmiana Oklres wysokli:aj temperal’[IlIer
Aruba 108 b* | 124 b 106 b
Desirée 130 a 143 a 143 a
Etola 9c 106 ¢ 106 b
Finezja 105 b 125b 107 b
Flaming 107 b 129b 113 b
Tetyda 105 b 140 a 107 b

* odmienne litery przy wartosciach oznaczajg
istotne zréznicowanie plonu na poziomie
prawdopodobienstwa 0,05 w tescie Tukeya

Wzrost liczby bulw w plonie wskazuje na
wystapienie zjawiska wtornej tuberyzacji pod
wptywem bodzca termicznego, 0 czym moze
rowniez $Swiadczyé spadek masy pojedyn-
czej bulwy. Najwiekszy przyrost liczby bulw
pod wplywem wysokiej temperatury we
wszystkich terminach wystgpit u odmiany
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Desirée. Charakteryzowata sie ona sie row-
niez najmniejszymi bulwami.

Defekty fizjologiczne bulw. Wysoka
temperatura oddziatujgca na rosliny w kolej-
nych stadiach wegetacji sprzyjata deforma-
cjom bulw i ich kietkowaniu w glebie (rys. 2,
tab. 3 i 4). Im wczes$niej wystapit stres ter-
miczny, tym wiecej byto deformac;ji. Korzyst-
na dla roslin wilgotnos¢ gleby w okresie wy-
sokiej temperatury bardziej sprzyjata wyste-
powaniu wszelkich deformacji niz susza.
Reakcja odmian byta zréznicowana. Najbar-
dziej tolerancyjne okazaly sie Aruba, Fla-
ming i Tetyda. Wczesniejsze skietkowanie
bulw pod wplywem wysokiej temperatury
byto rowniez zalezne od okresu, w ktérym
temperatura ta oddziatywata na rosliny, ale
najwiekszy negatywny efekt wystapit pod jej
wptywem w drugiej potowie lipca (Il okres).
Wilgotnos¢ gleby nie miata w tym wypadku
istotnego znaczenia, ale reakcja odmian byta
istotnie zréznicowana.
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Rys. 2. Defekty fizjologiczne bulw w zaleznosci od wilgotno$ci gleby,
okresu wystepowania wysokiej temperatury i odmiany (procent plonu ogélnego).
Objasnienia — patrz rysunek 1

Tabela 3
Fizjologiczne deformacje bulw
poszczegolnych odmian zaleznie
od wysokiej temperatury i wilgotnosci
gleby w okresie wegetaciji
(procent plonu ogélnego)

Odmiana O:<res wysolkllej temperelzltlury
Aruba Oc Oc 0b
Desirée 24 b 16 b 12 a
Etola 12 bc 8 bc 9a
Finezja 40 a 30 a 17 a
Flaming Oc Oc 0Ob
Tetyda 5¢ 2C Ob
Objasnienia — patrz tabela 2
Tabela 4

Masa bulw skietkowanych
w plonie koncowym zaleznie
od odmiany i okresu wysokiej
temperatury (procent plonu ogéinego)

Odmiana Oklres wysolﬂej temperz?ltlury
Aruba 3ab 7b 10b
Desirée 3ab 5b 10b
Etola Ob 4 bc 1c
Finezja 1b 15 a 34 a
Flaming 7a 18 a 24 a
Tetyda 0Ob Oc Oc

Objasnienia — patrz tabela 2

Konkluzja

Wyniki przedstawionych badan potwierdzity
wczesniej sformutowang teze, ze negatywny
wpltyw wysokiej temperatury na plon ziem-
niaka jest zalezny od okresu, w ktérym ta
temperatura oddziatuje na rosliny. Im wcze-
$niej, tym ujemny jej wptyw na plon ogolny
jest wiekszy.

Wykazano, ze 2-tygodniowy fgczny stres
wysokiej temperatury i suszy dziatajgcy na
rosliny w okresie kwitnienia moze zreduko-
wac plon o ok. 35%. Pozornie fagodny stres
wysokiej temperatury, bo oddziatujgcy na
rosliny w warunkach dobrej wilgotnosci gle-
by, powodowat intensywniejszy rozwoj cze-
Sci nadziemnej i stosunkowo maty spadek
plonu, jednak wywofat wtérng tuberyzacje,
co wigzato sie z wystepowaniem w plonie
bulw o zréznicowanym stopniu dojrzatosci.
Przeprowadzone badania nie potwierdzity
wysokiej tolerancji odmiany Desirée na wy-
sokg temperature w okresie wegetacji. Cha-
rakteryzowata sie ona jedynie tolerancjg
czesci nadziemnej, ale roéwniez wyrazng
tendencjg do wtérnej tuberyzacji. Za najbar-
dziej tolerancyjng mozna uznaé odmiane
Tetyda, ktora na stres wysokiej temperatury
zareagowata stosunkowo matym spadkiem
plonu, matg sklonnoscig do deformac;ji bulw i
brakiem tendencji do wczes$niejszego kiet-
kowania. Podobng reakcje wykazywata Fi-
nezja.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze przy
ocenie tolerancyjnosci odmian na stres wy-
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sokiej temperatury i suszy nalezy bra¢ pod
uwage nie tylko wielkos¢ plonu, ale i jego
jakos¢, w tym wystepowanie wtérnej tubery-
zacji i defektéw fizjologicznych bulw.

*k%k

Sktadam podziekowanie pani Agnieszce
Gajos za pomoc techniczng przy wykonywa-
niu doswiadczen.
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