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Wstep

Zicmniak jest ro$ling, ktéra w polskim rolnictwie miata i ma nadal strate-
giczne znaczenic. Pomimo zmniejszajacej si¢ powierzchni uprawy zbiory sg wyso-
kic i w roku 2003 wynosily ogétem 13,7 min ton [RYNEK ZIEMNIAKA 2004]. Uprawg
ziemniaka zajmuje si¢ okoto 80% gospodarstw w kraju, a zainteresowanie tym
ziemioptodem wynika nic tylko z tradygji i wielokierunkowosci uzytkowania, ale
réwniez z wysokicj dochodowosci, zwlaszcza odmian jadalnych.

Ziemniak dzigki r6znorodno$ci odmian jest takze rosling wykazujaca wias-
ciwoéci adaptacyjne do warunkéw uprawy w Polsce — ma niskie wymagania gle-
bowe 1 wicksza niz zboza tolerancj¢ na niedobory wody [LisTOwskl 1974a].
Charakteryzujc si¢ jednak wrazliwoscig na wysoka temperaturg w okresie wegeta-
¢ji [LISTOWSKI 19743; MARINUS, BODLAENDER 1975; BURTON 1981 i inni]. Prognozy
ocieplania klimatu [UTTERSTROM 1988; ANONYMOUS 2003a, 2003b] oraz coraz cze$-
ciej wystgpujaca wysoka temperatura w miesigcach letnich [ANONYMOUS 2003 «,
2003c] sklaniajy do refleksji nad perspektyws uprawy ziemniaka w naszym kraju.

Raport o ocieplaniu klimatu w skali globalnej i europejskiej

Raport EEA , Europe’s environment: the third assessment” informuje, ze w
ciggu ostatnich 100 lat globalna temperatura powietrza wzrosta o okolo 0,6°C, a
w Europic o okoto 1,2°C [ANONYMOUS 2003b]. Lata 1998 i 2002 byly na naszym
kontynencie 1 w Azji, facznie z Syberia, najcieplejszymi w ciagu ostatnich 150 lat.
Jednoczesnie dekada lat dziewigédziesiatych byla najcieplejszg od polowy XIX
wicku i1 najprawdopodobniej najcieplejsza w 1000-leciu. W ciagu catego XX
wicku na Pétkuli Péinocnej zaobserwowano zmniejszenie zasiggu pokrywy $niez-
nej o okoto 10%, skrécenic okresu zamarznigcia rzek i jezior o okoto 2 tygodnie
oraz cofanic lodowcéw gérskich w regionach pozapolarnych [ANONYMOUS 2003a].
W Arktyce grubosé lodu morskiego zmniejszyta si¢ o 40% w ciagu 40 lat (z 3,1
do 1,8 m), a zasi¢g lodu — 0 3% w ciggu 10 lat [ANONYMOUS 2003a]. W skali
calego globu oraz w skali Europy poziom oceanéw podnidst si¢ w XX wieku o
0,1-0,2 m [ANONYMOUS 2003b].

W roku 2002 najwicksze ocieplenie zanotowano w szerokosciach geografi-
cznych i umiarkowanych, powyzej 30 réwnoleznika N i S, gdzie $rednie odchyle-
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nie temperatury od wartoéci wicloletnich osiggneto 0,76°C 1 bylo najwyZsze spos-
réd zaobserwowanych do tej pory [ANONYMOUS 2003¢].

Zgodnie 7z doniesiecniami WMO z lipca 2003 roku, wyniki obscrwagji
meteorologicznych potwierdzajg teze, iz wraz ze wzrostem globalnej temperatury
powictrza zwieksza si¢ liczba i intensywno$¢ wystepowania ckstremalnych zjawisk
pogodowych [ANONYMOUS 2003d]. W czerweu 2003 roku zanotowano rckordowo
wysoka temperature w potudniowej Francji przekraczajacg 40°C. W Szwajcarii
czerwiec 2003 roku byl najcieplejszym czerwcem od co najmnicj 250 lat. W Sta-
nach Zjednoczonych w maju 2003 r. wystapily 562 tornada, a weze$nicjszy rekord
399 zostal odnotowany w czerwecu 1992 roku. W Indiach objetych przedmonsu-
nowg falg ciepta, temperatura powietrza osiagata zaleznie od rejonu 45-49°C, a w
Sri Lance ulewne deszcze spowodowaly powodzie 1 osuwiska gruntéw.

Wedhig Biuletynu PSHM, w roku 2003 $rednia temperatura w Polsce byta
wyzsza o 0,4°C od §redniej z lat 1971-2000, temperatura lata (micsigee VI-VIII)
-0 1,8°C, a najwyzsza wynosita 36,7°C [ANONYMOUS 2003c].

Raport oceniajacy zmiany klimatu, juz trzeci, opracowany przez Micdzyna-
rodowy Zespét (ITPC) stanowi kompendium $wiatowej wiedzy odnoédnic zmian
klimatu i ich wplywu na ekosystemy i spoteczenstwa. Przewiduje dalszy wzrost
temperatury w skali globalnej i europejskiej o 1,4-5,8°C do roku 2100 [ANONY-
MOUS 2003a]. Zahamowanie zmian klimatu przy jednoczesnym rozwoju przemysto-
wym 1 ekonomicznym wymaga ograniczenia emisji gazow cicplarnianych o okoto
50% przed uplywem potowy XXI wicku. Zgodnic z Protokotem z Kioto kraje
uprzemystowionc sg zobowigzane do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych w
okresic od 2008 do 2010 o 5% w stosunku do emisji z roku 1990. Problemem
pozostaje jednak realizacja tych ograniczen, zwlaszeza przez kraje wysoko uprze-
mystowione.

Reakcja ziemniaka na wysoka temperature w okresie wegetacji

Zicmniak ro$nie i rozwija si¢ najlepicj w temperaturze umiarkowanej
[BURTON 1972; LISTOWSKI 1974b; STRUIK i in. 1989a, 1989b]. Inne sa przy tym tempe-
ratury graniczne i optymalne dla wzrostu cz¢sci nadziemnej, a inne dla bulw.

Temperatury optymalne dla wzrostu elongacyjnego todyg i rozwoju czgsci
nadziemnej wynosza 25-30°C [BODLAENDER i in. 1964; SLATER 1968; MARINUS,
BODLAENDER 1975; EWING 1981; BENOIT i in. 1983; STRUIK i in. 1989a]. Z wiclu dos-
wiadczen wynika, Ze wzrost elongacyjny pedu zaczyna si¢ w temperaturze powyzej
6°C, przy 9°C jest bardzo powolny, najszybszy jest w temperaturze 18-25°C, a w
okoto 40°C ulega calkowitemu zahamowaniu [BODLAENDER 1963; LISTOWSKI 1974b].

Optimum temperatury dla tuberyzacji i rozwoju bulw miesci si¢ w zakresie
15-20°C [BODLAENDER 1963; MARINUS, BODLAENDER 1975; BURTON 1981]. Korzyst-
niejsze sa jednak temperatury zmienne — okoto 20°C w ciagu dnia i 14-15°C w
nocy. W temperaturach wyzszych od optymalnych nast¢puje ograniczenie lub cat-
kowite zahamowanie tuberyzacji i wzrostu bulw, przy jednoczesnym wydhizeniu
okresu rozwoju czesci nadziemnej [BODLAENDER 1963; MARINUS, BODLAENDER 1975;
LEVY 1986A; LORENZEN, EWING 1990; GAWRONSKA 1998 i inni]. Ujemny wplyw wyso-
kich temperatur na wzrost bulw wynika miedzy innymi z zuzywania asymilatow
przez intensywnie rosnace 1 oddychajace pedy oraz ze skrécenia okresu aktywno-
§ci fotosyntetycznej lisci [LISTOWSKI 1974b].
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7. doéwiadczenia przeprowadzonego w kontrolowanych warunkach komér
wegetacyjnych wynika, iz temperatura niewicle wyzsza od optymalnej dla tubery-
zacji 1 wzrostu bulw, wynoszaca 23°C w dzien 1 18°C w nocy, oddzialywujgca na
rofliny przez caly okres wegetacji ma istotny ujemny wplyw na plonowanic zicm-
.niaka w stosunku do temperatury 18°C w dzien i1 14°C w nocy [RYKACZ}:WSKA
1993]. W wyzszej temperaturze (23/18°C) u7yskano wprawdzie wezesniejsze o 6-8
dni wschody w stosunku do temperatury nizszej, ale roéliny tworzyly znacznie
mnicjsze 1 nieco zdeformowane blaszki lisciowe. Wykonany test scrologiczny
wykluczyl obecnosé w nich wiruséw, co wskazywalo jednoznacznic na fizjologicz-
ny charakter zmian w pokroju roélin. Plon bulw byt 0 25% mnicjszy a ich liczba o
27% nizsza w temperaturze 23/18°C.

Wedlug GAWRONSKIET [1998] przyczyng obniZzenia plonu rolniczego roélin
ziemniaka poddanych stresowi wysokiej temperatury od wezesnych etapéw rozwo-
jowych, jest stabsza inicjacja tuberyzacji, sorbeja bulwek juz zawiazanych, ograni-
czony wzrost bulw i mnicjsza w nich akumulacja asymilatéw. Natomiast u roélin
poddanych stresowi wysokic] temperatury po czg§ciowym wytworzeniu plonu rol-
niczego, bulwy nic lylko przestaja byé gléwnym akceptorem blczqcych asymila-
16w, ale zuzywaja cze$é zwigzkéw w nich Lakumulowanych wezesnicj na pokrycw
zapotrzebowania w intensywnie zachodzacym w wyzszej temperaturze procesie
oddychania.

Reakgja roélin ziemniaka na stres wysokiej temperatury w okresie wegetacji
jest jednak inna w warunkach dobrego ich zaopatrzenia w wodg, a inna w warun-
kach suszy [RYKACZEWSKA 2004a]. Na podstawic do$wiadczenia przeprowadzoncgo
na $rednio wezesnych odmianach stwierdzono, 7e stres wysokiej temperatury
dnia/nocy 30-32/20°C w okresic od 75 do 96 dnia wegetacji, oddzialywujacy na
roéliny w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby spowodowat przyspieszenie doj-
rzewania roélin, ale po ustapicniu tego stresu obserwowano odrosty z niczupelnic
zaschnigtych lodyg |[RYKACZEWSKA 2004a]. Obydwa rodzaje stresu, wysokiej tempe-
ratury i suszy, oddzialywujace na rosliny réwnoczesnie, spowodowaly zmniejszenie
plonu o okoto polowe i defekty fizjologiczne bulw, z ktérych najpowazniejszym
okazalo si¢ wezesnicjsze ich kictkowanie w glebie. Pozornie tagodnicjszy, bo po-
wodujacy okoto 25% spadck plonu stres wysokiej temperatury, dziatajacy w ko-
rzystnych dla roslin warunkach wilgotnosciowych, byt praktycznie najbardziej
szkodliwy ze wzgledu na liczue defekty fizjologiczne bulw obejmujace az 60%
plonu. Byl to przede wszystkim efckt wtdrnej tuberyzacji. Zapewnienie ro$linom
korzystnych warunkéw wilgotno$ciowych w okresie dziatania stresu wysokiej tem-
peratury ograniczalo wezesniejsze ich kietkowanie, ale po zbiorze u czedci z nich
powodowalo to trwalc zmiany struktury miazszu tzw. ,szklisto$¢ bulw” [Ryka-
CZEWSKA 2004b). Stres wysokiej temperatury w potuberyzacyjnym okresie wegeta-
qji byt tez przyczyna obniZzenia wartosci plonotwérezej sadzeniakéw [RYKACZEWS-
KA 2004c].

Tuberyzacja i rozwij bulw ziemniaka w warunkach termicznych
uznanych za nieindukcyjne

Tuberyzacja 1 rozwéj bulw ziemniaka moze niekiedy przebicgaé w warun-
kach termicznych uznanych za nieindukcyjnc. Brak tuberyzacji w temperaturze
powyzej 25-30°C obserwowata wprawdzie wigkszo$¢ badaczy, wéréd nich BobLa-
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ENDER [1963], EPSTEIN [1966], KRAUSS i MARSCHNER [1982), GLUSKA i in. [1984] i
MENZEL [1985], ale nicktére odmiany moga by¢ jednak czg$ciowo tolerancyjne na
dzialanie temperatury dochodzacej nawet do 25°C [Gruska i in. 1984]. W pracy
GAWRONSKIEI [1998] przeprowadzonej na uniwersytecic w Idaho (Rescarch and
Experimental Center, Aberdeen, Idaho, USA) na dwéch odmianach: Russet Bur-
bank i Desirce oraz czterech rodach hodowlanych, rosliny rosngce od fazy 4-5
lisci przez 35 dni w temperaturze dnia/nocy 35/25°C nie wyksztaleity bulw w ogéle
lub wyjatkowo wytwarzaly pojedyncze drobne bulwki. Natomiast w do§wiadczeniu
prowadzonym przez dalsze 14 dni, kazda z 25 indywidualnic ocenianych roslin ze
wszystkich badanych genotypdéw, wytwarzata liczne bulwy, ale przewaznic drobne
1 z wieloma defektami fizjologicznymi.

Wytwarzanie bulw w uznanych za nieindukcyjne warunkach obserwowali
takze LEvY [1985, 1986a, 1986b] oraz WOLF i in. [1990]. W pracach tych autorzy
zwracajg uwage na przedluzenie rozwoju czgéci nadziemnej roélin 7 jednoczesnym
opéZnieniem stolonizacji i tuberyzacji.

Inni autorzy zwracajg uwage na spotggowanic efektu wysokiej temperatury
przez dhugi fotoperiod, oraz na lagodzenic tego ujemncgo cfcktu w warunkach
krétkiego fotoperiodu [BODLAENDER 1963; BEN KHEDIIER, EWING 1985; HARVERY i
in. 1988; LORENZEN, EWING 1990].

Istotne znaczenie w fagodzeniu stresu wysokiej temperatury wystgpujgcej w
ciggu dnia ma niska temperatura podczas nocy [SIATER 1968; BURTON 1972; LisTO-
WSKI 1974a; BENOIT i in. 1986]. Wedlug GAwWRONSKIE [1998] wysokie plony bulw zie-
mniaka uzyskiwane w produkcji towarowej w pofludniowej czg¢éei stanu Idaho,
gdzie temperatura w ciggu dnia dochodzi do 35°C, sg thumaczone whadnic bardzo
niska temperaturg podczas nocy.

Podsumowanie

Prognoza Migdzynarodowego Zespotu ds. Zmian Kiimatu (I'TPC) odnosnic
dalszego wzrostu temperatury w skali globalnej i europejskicj oraz przedstawione
w niniejszej pracy wyniki badafn dotyczace fizjologicznej reakeji zicmniaka na
wysoka temperaturg w okresie wegetacji, nasuwaja przypuszczenic, 17 w dhuzszej
perspektywie czasowej, w uprawie roélin rolniczych, zicmniak moze byé gatun-
kiem ustgpujacym na rzecz innych, bardziej odpornych na stresowe czynniki §ro-
dowiska zwiazane z ocicplaniem klimatu. Jednak jego rola w zywicniu ludzi, jako
produktu o wysokich walorach odzywczych, nie zmieni sig. Warto zatem podjaé
odpowicdnie badania z zakresu fizjologii i hodowli ziemniaka, aby utrzymaé tg
roéling w powszechnej uprawie.
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Stowa kluczowe:  ocicplanie klimatu, ziemniak, stres wysokicj temperatury,
tuberyzacja w warunkach nicindukeyjnych, defekty fizjologi-
czne bulw

Streszczenie

Raport opracowany przez Migdzynarodowy Zespdl ds. Zmian Klimatu
(ITPC), bedacy kompendium $wiatowej wiedzy odnosnic zmian klimatu, infor-
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muje, z¢ W ciggu ostatnich 100 lat globalna temperatura powietrza wzrosta o
okoto 0,6°C, a w Lluropic o okoto 1,2°C. Raport ten przewiduje dalszy wzrost
temperatury w skali globalnej 1 europejskiej o 1,4-5,8°C do roku 2100. W pracy
przedstawiono informacje dotyczyce ﬁljologlcmcj reakcji ziemniaka na wysoka
lemp(,ralurq w okresic wegetacji, objawiajace sie przede wszystkim brakiem lub
opé7nicniem tuberyzacji, a takze licznymi defektami bulw. Nasuwa si¢ przypusz-
czenie, iz w dhuzszej perspekiywic czasowej w uprawie roélin rolniczych ziemniak
moze byé gatunkiem ust¢pujgeym na rzecz innych, bardziej odpornych na streso-
we czynniki $srodowiska zwigzane 7z ociecplaniem klimatu. Jednak jego rola w zy-
wieniu ludzi, jako produktu o wysokich walorach od?ywczych nie zmieni sig.
Warto zatem podjgé¢ odpowiednic prace z zakresu fizjologii i hodowli ziemniaka,
aby utrzyma¢ t¢ rosling w powszechnej uprawic.

THE PERSPECTIVE OFF POTATO CULTIVATION IN THE FACE
OI' A CLIMATE WARMING UP PROGNOSIS

Krystyna Rykaczewska
Department of Potato Agronomy,
Plant Breeding and Acclimatization Institute, Branch Mtochéw

Key words:  the warming up of climate, potato, high temperature stress, tube-
rization under non-inductive conditions, physiological defects of
tubers

Summary

The ELA report ,,Europe’s environment: the third assessment” elaborated
by ITPC, being a compendium of the world knowlegde about climate changing,
informs us that during the last 100 years the global air temperature increased by
about 0.6°C and in Europe by about 1.2°C. According to the rcport, the
temperaturce on global and Iluropean scale will grow up by 1.4-5.8°C before the
year 2100. Physiological potato reaction to high temperature during the vegeta-
tion period is presented in this work. A lack of tuberization or its tardiness and
strong physiological delects are the main problems. There is an assumption that
in longer perspective potato can be a cultivated species giving way 1o others,
more resistant to cnvironment stress factors connected with warming climate.
However its role in human nutrition will not change. Therefore it is proper to
undertake appriopriate works on potato physiologie and breeding, to keep this
plant in general cultivation.
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