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Streszczenie

Oceniono wptyw czynnikdw meteorologicznych w okresie wegetacji na wystepowanie bulw z niekto-
rymi wadami w warunkach uprawy na glebie lekkiej. Dane zebrano w trakcie doswiadczen odmiano-
wych w oddziale IHAR w Jadwisinie w latach 2001-2011. Stan pogody w najwyzszym stopniu wpfywat
na wystepowanie w plonie bulw z deformacjami w okresie od petni kwitnienia do konca tej fazy, tj. w
czasie poczatkowego, intensywnego rozwoju bulw. We wszystkich grupach wczesnosci stwierdzono
istotng zalezno$¢ miedzy temperaturg gleby w ww. okresie a udziatem bulw zdeformowanych w plonie
oraz miedzy wartosciq wspdfczynnika Sielianinowa a wystepowaniem tej wady. Wystepowanie bulw
spekanych okazato sie natomiast istotnie determinowane zaopatrzeniem roslin w wode w koricowej
fazie ich wzrostu. Stwierdzono istotng prostoliniowg zalezno$¢ miedzy wartosciq wspoiczynnika Sie-

lianinowa w okresie zasychania ro$lin a udziatem bulw ze spekaniami.
Stowa kluczowe: czynniki meteorologiczne, deformacje bulw, spekania bulw, ziemniak

zrost wymagan dotyczacych jako-

8ci ziemniakéw jadalnych na rynku

powoduje, ze w oferowanym do
sprzedazy produkcie nie powinny znajdowac
sie bulwy z defektami. Wymagania co do
jakosci rynkowej ziemniakOw przeznaczo-
nych do konsumpciji reguluje rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29
pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegdbto-
wych wymagan w zakresie jakosci handlowej
ziemniakow, dostepne m.in. na stronie
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WD
U20031941900. Zgodnie z nim dopuszczal-
ny udziat bulw nieksztattnych nie moze prze-
kracza¢ 3%. Rozporzadzenie nie okresla
dopuszczalnego udziatu bulw o wadliwej
morfologii w przypadku ziemniakow wcze-
snych, ale w praktyce konsumenci takze
takich ziemniakéw oczekuja, by byty one jak
najwyzszej jakosci. Niezaleznie od tego, czy
sg to tzw. ,ziemniaki wczesne”, czy tez
,ziemniaki jadalne”, kupujacy mate ilosci
ziemniakow konfekcjonowanych sg zaintere-

sowani tym, aby ubytkéw podczas obrobki
kulinarnej byto jak najmniej.

Oprécz wad bulw spowodowanych choro-
bami i szkodnikami w plonie mogq znajdo-
wac sie bulwy z defektami powstatymi wsku-
tek oddziatywania czynnikéw abiotycznych.
Wady takie, nazywane defektami fizjologicz-
nymi, dotyczg zaréwno stanu zewnetrznego
bulw, jaki i stanu migzszu.

Wady zewnetrzne, czyli wady morfologii
bulw, stanowig deformacje, spekania, zazie-
lenienia oraz zdrobnienie. Fizjologicznymi
wadami migzszu, okreslanymi tez jako wady
wewnetrzne, sg przede wszystkim rdzawa
plamistos¢ migzszu i pustowatos¢ bulw, a
takze niejednorodnosé¢ i szklistos¢ migzszu
oraz jego przebarwienia.

Deformacje i wady rozwojowe bulw moga
przybiera¢ rozne formy:

e dzieciuchowatos¢ -
w okolicach oczek (fot. 1);
e nerkowato$¢ — przewezenia w centralnej
czesci bulwy, wygladem przypominajace

wtérne  narosla
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nerke (fot. 2);

e wrzecionowatos¢ — stozkowe zakoncze-
nie czesci przystolonowej (fot. 3);

e deformacje wielokierunkowe — wyrazne
odstepstwa od typowego ksztattu wiasciwe-
go odmianie, bedace skutkiem ,skrecenia”
pakdéw bocznych bulwy (fot. 4);

Fot.
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Straty w produkcji ziemniakdéw wynikajace
ze znacznych ilosci fizjologicznych defektow
bulw sprawity, ze ich przyczyny staty sie
przedmiotem wielu prac. Zdaniem Jefferiesa
i MacKerrona (1987) nasilenie wad morfolo-
gicznych bulw zwieksza sie wraz ze wzro-
stem temperatury i okresowym wystepowa-
niem suszy. Natomiast Essah i Honeycutt
(2004), a takze Krzysztofik i Nawara (2010)
wykazali, ze na ksztatt bulw majg wptyw za-
biegi uprawowe. A wyniki prezentowane
przez Nowackiego (2002) wskazuja, ze
istotny wptyw na wystepowanie bulw z wa-
dami morfologii ma sposéb pielegnaciji.

e spekania — roznej gtebokosci i diugosci
szczeliny przebiegajace najczesciej od cze-
sci wierzchotkowej do stolonowej, stanowia-
ce efekt pekniecia tkanek skorki i migzszu;
w miare uptywu czasu powstate pekniecia
zablizniajg sie, korkowaciejac. Liczba spe-
kan na bulwie takze moze by¢ rézna (fot. 5).
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Poza warunkami rozwoju bulw za wazny
czynnik determinujacy powstawanie deforma-
cji uznaje sie czynnik odmianowy (Werner,
Tretowski 1985; Lutomirska 2003; Nowacki i
in. 2000). Sposréd odmian bedacych obecnie
w uprawie genotypem, u ktérego wady morfo-
logiczne bulw powodowane przez czynniki
abiotyczne zdarzajg sie rzadziej niz u innych,
jest Tajfun (Boguszewska 2008, wyniki nie-
publ.).

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu
gtéwnych czynnikbw meteorologicznych w
poszczegoélnych okresach wegetacji ziem-
niaka na wystepowanie wad ksztattu bulw u
odmian roznej wczesnosci w warunkach
uprawy na glebie lekkiej.

Materiaty i metoda
Materiat badawczy stanowity wyniki dotycza-
ce wystepowania bulw z wadami morfolo-
gicznymi w plonie 163 odmian, zebrane w
trakcie doswiadczen odmianowych w Zakta-
dzie Agronomii Ziemniaka IHAR w Jadwisi-
nie w 11-letnim okresie badan (2001-2011),
oraz odpowiednie dane meteorologiczne z
tych lat.

Doswiadczenia zaktadano corocznie w

obrebie tego samego kompleksu po6l, na gle-
bie bielicowej wytworzonej z piaskow stabo
gliniastych i gliniastych lekkich — kompleks
przydatnosci rolniczej zytni dobry. Ziemniaki
uprawiano w technologii standardowej, przy
zachowaniu zblizonego poziomu zabiegdéw
agrotechnicznych we wszystkich latach do-
Swiadczen. Odmiany wszystkich grup wcze-
snosci byty wysadzane zawsze w |l dekadzie
kwietnia, natomiast zbiér, w czasie ktoérego z
kazdego powtoérzenia polowego pobierano
proby m.in. do oceny cech jakosci bulw,
przeprowadzano gdy rosliny w kolejnych gru-
pach osiggaty faze petni dojrzatosci.

Masa pobieranych préb wynosita ok. 8 kg,
jednak wystepowanie bulw z defektami
ksztattu oceniano na prébach mniejszych,
gdyz nie uwzgledniano tu bulw najdrobniej-
szych, tj. o $rednicy ponizej 35 mm. Wynik
oceny wystepowania bulw wadliwych wyra-
zano procentowym udziatem bulw z okreslo-
nymi wadami w masie préby. Obliczenia
statystyczne wykonywano na danych prze-
ksztatconych zgodnie ze skalg transformaciji
Blissa. W skali tej podano takze wartosci
NIR.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w gtéwnych miesiacach rozwoju ziemniaka w latach badan
Czynnik . Temperatura Temperatura
me)f[eor. Suma opadow (mm) powiee[rza (°C) glegy (°C)
rok/miesigc | VI Vil | Vi IX VIE | VI | IX | VIE | vIE | v X
2001 68,3/103,5| 33,8| 74,9/14,5|20,2 /18,9 |11,5|18,1 |23,1 [23,0 |15,0
2002 72,4| 37,6| 58,7| 22,1|16,9 |20,4 |20,5 |13,1 |20,5 |23,4 |28,7 |17,2
2003 445| 71,2| 36,2| 55,3/17,0 (19,6 |18,1 |13,2 (21,8 |23,2 |22,1 |16,3
2004 35,1 69,3| 37,0| 39,8/14,9 (16,8 |18,5|10,2 19,6 |21,3 |22,7 |17,6
2005 36,3| 67,4 12,3| 25,3|14,7 (19,7 |16,2 |15,0 |19,2 | 23,5 |20,2 | 18,3
2006 50,9| 9,2|156,1| 11,5/159 (21,9 17,0 |14,9 |22,1 |25,4 |20,9 |17,9
2007 109,6 | 54,1| 74,3/103,7|17,7 |[17,6 |17,8 |12,2 |22,7 |22,0 |22,4 | 16,2
2008 246| 68,8| 80,9| 48,8(17,1 (18,1 (17,7 |11,6 |23,0 |28,7 |22,6 | 16,9
2009 72,4| 856| 83,1| 18,8(16,4 |21,3 17,4 |14,8 |22,4 |24,3 |23,6 |20,4
2010 64,0/ 96,7|105,3| 71,3/16,5|18,6 |18,5|11,1 |16,2 |27,3 |25,5|16,7
2011 44,81278,1| 57,2| 185(17,5|17,0 |17,6 |13,6 |21,8 |19,4 |19,8 |16,4
2012 96,6 92,2| 87,2| 26,9/15,6 19,5 17,4 12,9 20,9 |19,0 |[21,9 |16,6
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Wyniki dotyczace udziatu bulw wadliwych
opracowano statystycznie za pomoca pro-
gramu Sas Enterprise Guide 4.3 dla po-
szczegdblnych grup wczesnosci, stosujac
dwuczynnikowg analize wariancji (odmiany x
lata); istotnos¢ roznic testowano testem Tu-
keya. Stanowigce efekt analizy grupowanie
Tukeya dla istotnosci zréznicowania wyste-
powania wad bulw u odmian poszczegoinych
wczesnosci byto podstawg dla analiz zalez-
nosci pomiedzy warunkami meteorologicz-
nymi w latach badan a nasileniem wystepo-
wania wad.

Wykonano analizy korelacji Pearsona
pomiedzy poziomem czynnikdw meteorolo-
gicznych w kolejnych fazach rozwoju roslin a
wystepowaniem bulw z wadami w plonie
odmian rdéznej wczesnosci.

Dane meteorologiczne dotyczace Sredniej
temperatury gleby, sredniej temperatury po-
wietrza oraz sumy opaddw atmosferycznych
pochodzity z miejscowego punktu meteoro-
logicznego, oddalonego od pola doswiad-
czalnego o 1,5-2,0 km w linii prostej (tab. 1).

Tabela 2
Warunki hydrotermiczne w gtéwnych
miesigcach rozwoju ziemniaka
w latach 2001-2012 wyrazone
wspotczynnikiem Sielianinowa

Wartosci wspotczynnika

Rok Sielianinowa w miesigcach

VI Vi VI IX
2001 1,6 1,3 0,6 2,1
2002 1,4 0,6 0,9 0,8
2003 0,9 1,3 0,7 1,4
2004 0,8 1,3 0,7 1,8
2005 1,0 1,1 0,3 0,6
2006 0,9 0,1 3,0 0,3
2007 2,2 1,1 1,4 2,9
2008 0,5 1,3 1,5 1,4
2009 1,6 1,3 1,6 0,4
2010 1,3 1,7 1,9 2,2
2011 0,8 5,3 1,1 0,4
2012 2,1 2,6 1,6 0,7

Poza warunkami termicznymi i sumami
opadow jako czynnik warunkujacy wystepo-
wanie bulw z wadami ksztattu uwzglednione
zostaty takze warunki hydrotermiczne w
okreslonych okresach rozwoju roslin i bulw,
wyrazone wspétczynnikiem  Sielianinowa.
Wspotczynnik ten wyliczano zgodnie z réw-
naniem podanym przez Molge (1986):

K =Px10/Zt
gdzie:
K — wspétczynnik Sielianinowa
P — suma opaddéw w dekadzie
>t — suma srednich dekadowych temperatur
powietrza

Wartosci wspétczynnika Sielianinowa w
okresie od czerwca do wrzesnia w latach
2001-2012 przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki badan
Wystepowanie bulw zdeformowanych w plo-
nie poszczegblnych grup wczesnosci byto
znacznie bardziej nasilone niz wystepowanie
spekan. Odnotowano réwniez, ze u odmian
o dluzszym okresie wegetacji sredni udziat
bulw zdeformowanych byt wiekszy niz u
wczesnych i bardzo wczesnych (rys. 1).
Jednoczesnie analiza wariancji i porow-
nanie srednich procedurg Tukeya wykazaty
istotne zréznicowanie udziatu bulw z wadami
ksztattu w latach badan. Stwierdzono, ze
nasilenie wystepowania bulw zdeformowa-
nych badz spekanych w plonie odmian w
grupach wczesnosci ksztattowato sie w po-
szczegdblnych latach odmiennie. Najmniej-
szym udziatem bulw zdeformowanych i spe-
kanych w plonie odmian bardzo wczesnych i
wczesnych charakteryzowaty sie zbiory roku
2004, zas w plonie odmian $rednio wcze-
snych — zbiory roku 2005, natomiast w plonie
$rednio pbdznych i pdznych najmniej bulw
zdeformowanych stwierdzono w roku 2005,
a bulw ze spekaniami w 2004 (tab. 3).
Szczegollnie sprzyjajace powstawaniu de-
formacji u odmian bardzo wczesnych i wcze-
snych okazaty sie warunki roku 2009, nato-
miast u odmian pdézniejszych — warunki
2006. Najwiecej bulw ze spekaniami odno-
towano w latach: 2002 u odmian bardzo
wczesnych i wczesnych, 2001 u sSrednio
wczesnych i 2011 — u $rednio péznych i poz-
nych.
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Rys. 1. Sredni udziat bulw zdeformowanych i spekanych
u odmian réznej wczesnosci w latach 2001-2011
Tabela 3
Lata o skrajnym zréznicowaniu wystepowania bulw
z wadami zewnetrznymi u odmian réznej wczesnosci w okresie 2001-2011
Najnizszy | Udziatbulw | Najwyzszy | Udziat bulw NIRo 05
Grupa : ) . . dla lat
- udziat bulw Zz wadami udziat bulw Zz wadami .
WCZesnosci . o . o (stopnie
z wadami (% masy) z wadami (% masy) .
Blissa)
Deformacje
Bardzo wczesne 2,3 16,0 4,56
2 4 ) 2 b) 3
Wczesne 00 2,5 009 15,7 0,92
Srednio wczesne 4,2 20,8 0,80
Srednio pozne 2005 5,4 2006 17,7 0,54
i pbzne
Spekania
Bardzo wczesne 0,1 4,3 2,77
Wczesne 2004 0,0 2002 4.1 0,96
Srednio wczesne 2005 0,3 2001 5,0 0,64
Srednio pozne 2004 0,2 2011 4,7 0,52
i pbzne

Przytoczone dane upowazniaty zatem do
poszukiwania zaleznosci pomiedzy warun-
kami lat uprawy w 11-letnim okresie badan a
nasileniem ocenianych wad w zbieranym
plonie. Analizy korelacji pomiedzy poziomem
poszczegdlnych czynnikbw meteorologicz-
nych (temperatura gleby i powietrza, suma
opadow oraz wspotczynnik Sielianinowa) w
kolejnych fazach rozwoju odmian réznej
wczesnosci a wystepowaniem bulw zdefor-
mowanych w plonie wykazaty, ze powstawa-

nie deformacji jest istotnie uzaleznione od
temperatury gleby oraz warunkéw termiczno-
wilgotnosciowych w okresie od petni do kon-
ca kwitnienia roslin. Stwierdzono, ze pomie-
dzy wzrostem temperatury gleby od 20,5 do
25,5°C oraz wspotczynnika Sielianinowa od
0,3 do 3,0 w badanym okresie a udziatem
bulw nieksztattnych w plonie odmian réznych
grup wczesnosci zachodzi korelacja prosta
dodatnia (tab. 4).
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Tabela 4

Korelacja pomiedzy poziomem czynnikéw meteorologicznych
w fazie od petni do konca kwitnienia ziemniaka a wystepowaniem bulw
zdeformowanych w latach 2001-2011

Zakres wartosci Zakresy zmienno$ci| Zaleznosé
Czynnik Grupa czvnnika meteoro- wystepowania bulw (wartosé
meteorologiczny | wczesnosci | y . zdeformowanych | wspétczynnika
ogicznego w fazie o .
(% masy) korelaciji)
wczesne 20,5-23,8 2,5-15,7 0,773
Temperatura | Srednio 21,3-25 4 4,2-20,8 0,605
gleby (°C) ‘{"ijesf”e -
sreanio pozne 21,3-24,8 5,4-17,7 0,605
i p6Zne
wczesne 0,3-2,3 2,5-15,7 0,662
Wspotczynnik | Srednio 0,3-3,0 4,2-20,8 0,880
Sielianinowa \{vczes_,ne =
sreanio pozne 0,3-3,0 5,4-17,7 0,662
i p6Zne
Tabela 5

Korelacja pomiedzy poziomem czynnikdw meteorologicznych
w fazie zasychania roslin a wystepowaniem bulw ze spekaniami w latach 2001-2011

. Zakres .
. Zakres wartosci : L. Zaleznosc¢
Czynnik . zmiennosci o
Grupa czynnika . (wartosé
meteorolo- . logi udziatu bulw 4 i
iczny wczesnosci meteoro ogicznego spekanych wspbtczynnika
9 w fazie o korelacji)
(% masy)
wczeshe 8,0-116,0 0,0-4,1 0,558
Suma opadow | srednio wczesne 35,1-231,8 0,3-5,0 0,504
mm - ——
(mm) srednio pozne 81,4-268,3 0,2-4,7 0,404
i pbzne
wczeshe 0,2-3,2 0,0-4,1 0,524
Wspbtczynnik | rednio wczesne 0,4-3,2 0,3-5,0 0,554
Sielianinowa | ¢ i0 DOZ
srednio pozne 0,7-2,1 0,2-4,7 0,311
i pbzne

Okresem o najwiekszym znaczeniu dla
powstawania spekan bulw okazat sie ostatni
etap rozwoju roslin, tj. faza dojrzewania, a
doktadniej suma opaddéw i warunki termicz-
no-wilgotnosciowe panujace w tym czasie.
Badania wykazaty, ze w miare wzrostu sum
opadow, a takze zwiekszania sie wspotczyn-
nika Sielianinowa w koncowym okresie roz-
woju roslin nastepowat prostoliniowy wzrost
udziatu bulw ze spekaniami (tab. 5). Warto
podkresli¢, ze wyzszg korelacje pomiedzy
wystepowaniem spekan a wymienionymi
czynnikami srodowiska stwierdzono dla od-
mian wczesnych i srednio wczesnych, fj.

wéwczas, kiedy zakresy sum opadow i
wspotczynnika  Sielianinowa  obejmowaty
wartosci nizsze, wtasciwe dla niedoboru wil-
gotnosci w tym czasie (tab. 5, rys. 2). Naj-
prawdopodobniej oznacza to, ze po przekro-
czeniu pewnych wartosci sum opadéw i
wspofczynnika Sielianinowa nie wzrasta juz
intensywnos¢ proceséw prowadzacych do
pekania skérki i migzszu bulw.

Wykazana zalezno$¢ dla warunkow ba-
dan polowych stanowi istotne potwierdzenie
wynikbw badan Levy (1986) oraz Gawron-
skiej (1989). Autorzy ci, w badaniach prowa-
dzonych w warunkach kontrolowanych, od-
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notowali negatywny wptyw wysokiej tempe-
ratury na wysokosc¢ plonu, a takze zwiekszo-

Suma opadu [mm]

ne wystepowanie defektéw fizjologicznych
bulw, w szczegblnosci deformaciji.

Wspotczynnik Sielianinowa

250+ F3.50
F3.00

200+ .
F2.50
~ilg -2.00
100+ F1.50
~1.00

50+
- F0.50
D_I T T T T |_E|'EIEI
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0

Udziat bulw spekanych - odmiany srednio wczesne [%)]

|?5uma apadu [mm] | |Twspf]kzynnik Sielianinowa |

Rys. 2. Zaleznos¢ pomiedzy sumg opaddw oraz wspdiczynnikiem Sielianinowa w okresie
zasychania roslin a wystepowaniem bulw spekanych w plonie odmian $rednio wczesnych

Podsumowanie

Istotny wptyw temperatury gleby oraz warun-
kow hydrotermicznych w fazie kwitnienia
ziemniaka na wystepowanie bulw zdeformo-
wanych w plonie, stwierdzony na podstawie
wynikow uzyskanych w warunkach uprawy w
polu przy naturalnym ukftadzie czynnikéw
meteorologicznych, wskazuje, ze czynniki te
stanowig wazny element, decydujacy o jako-
sci plonéw ziemniaka w naszym kraju, a
wiec i optacalnosci jego produkcji. Istotng
zaleznos¢ stwierdzono roéwniez dla sumy
opadow i warunkéw hydrotermicznych w
koncowym okresie rozwoju roslin, ktére de-
terminowaty wystepowanie bulw ze speka-
niami w plonie. Tym samym niezbedne wy-
daje sie bardziej wnikliwe rozpoznanie od-
dziatywania na srodowisko wzrostu roslin
tych zabiegéw agrotechnicznych, ktérych
stosowanie ma zwigzek z klimatycznymi
czynnikami ich rozwoju. Dotyczy to przede
wszystkim nawadniania, ale wazne sg tez
zabiegi uprawowe i pielegnacyjne wptywaja-
ce na warunki termiczne w redlinach. Aspek-
ty te powinny znalez¢ wtasciwe miejsce w
opracowaniach  dotyczacych technologii
uprawy ziemniakdéw wysokiej jakosci.
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