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ZALEZNOSC POMIEDZY ROZLOGIEM ZIEMNIAKOW
POD KRZAKIEM A LICZEBNOSCIA, STRUKTURA
| MASA BULW

Barbara Krzysztofik, Piotr Nawara, Pawet Skonieczny
Katedra Techniki Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przeanalizowano rozmieszczenie ziemniakéw pod krzakiem w zaleznos$ci od
liczebnosci, struktury wielkosciowej i masowej bulw. Struktura wielkosciowa bulw oraz ich
roztdég w redlinie charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia. Objgtos¢ bulw pod pojedynczym
krzakiem byta od 2 do 4 razy mniejsza niz objgtosci redliny przez nie zajmowana. Pomigdzy
parametrami bulw pod krzakiem wystepuja dodatnie zaleznosci korelacyjne o wysokich
wspodtczynnikach determinacji.

Stowa kluczowe: bulwa, roztog, liczebnos¢, ksztatt, struktura plonu

Wstep

Charakterystyczna cecha materialu roslinnego jakim jest bulwa ziemniaka jest jej
zmienno$¢ spowodowana m.in. warunkami agrotechnicznymi takimi jak gleba, nawozenie,
uprawa [Byszewski, Haman 1977; Gilewicz 1979]. Powierzchnia jaka przeznacza si¢ pod
pojedyncze rosliny ziemniaka zalezna jest od kierunku uzytkowania i wielkosci sadzeniaka.
Dla s$redniej wielko$ci sadzeniaka (ok. 70 g) i ziemniaka uprawianego do przetworstwa
spozywczego powierzchnia powinna wynosié¢ od 2000 do 4000 cm?® (wyzsze wartosci dla
ziemniakow uprawianych z przeznaczeniem na frytki, a nizsze z przeznaczeniem na chip-
sy) [Metodyka...(on-line) 2005], natomiast zalecana gtebokos¢ sadzenia 5-6 cm. Do waz-
nych elementéw technologii majacych wptyw na rozwdj systemu korzeniowego i roztdg
bulw pod krzakiem, nalezag m.in. podstawowa uprawa gleby oraz zabiegi pielggnacyjne
[Gruczek 2001; Jabtonski 1997]. Zbyt glgboko umieszczone bulwy, podczas zbioru ulegaja
uszkodzeniom mechanicznym, wptywaja na straty plonu, sa znacznie bardziej zanieczysz-
czone gleba, nawet do 20% [Zarzynska 1997; Gruczek 2001; Nawara 2002].

W prawidlowo uformowanych redlinach wystepuja dobre warunki wzrostu stolonéw
oraz tuberyzacji, a w plonie jest mato bulw zazielenionych i porazonych zaraza ziemniaka
oraz zdeformowanych. Bulwy pod kazdym krzakiem ziemniaka tworza gniazdo o ré6znym
rozktadzie bulw w bryle redliny. Celem badan byla analiza wplywu roztogu bulw pod
krzakiem na cechy jakos$ciowe. Badano roztozenie bulw pod pojedynczym krzakiem oraz
strukture wielkosciowa bulw, ich masg i liczebnos$¢. Obliczono réwniez objetosé bulw pod
pojedynczym krzakiem, objetos¢ gniazda redliny zajmowanego przez bulwy oraz ich wza-
jemny stosunek.
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Materiat i metoda

Badano ziemniaki odmiany Salto uprawiane na piasku gliniastym lekkim, nawozone
nawozem zielonym uzupelionym ekokompostem. Poletko doswiadczalne zatozono meto-
da dlugiego tanu o dlugosci ok. 60 m. Podzielono je na trzy bloki w poprzek redlin oraz
trzy podbloki wzdtuz redlin (po 4 redliny). Z kazdego poletka pobrano w sposob losowy po
5 krzakéw.

Pomiar roztozenia bulw pod pojedynczymi krzakami wykonano za pomocg przestrzen-
nego przyrzadu pomiarowego (konstrukcji wiasnej), po recznym odstonigciu bulw [Nawara
2007]. Mierzono wymiary gniazd (dtugos¢ — X, szerokos¢ — Y, glebokos¢ — Z), w ktorych
rozlozone sa bulwy pod pojedynczym krzakiem w redlinie.

Strukturg plonu okreslono mierzac szerokosci, dlugosé, grubos$¢ i masg bulw. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw obliczono: objgtos¢ bulw w gniezdzie (pod pojedynczym
krzakiem) i objgto$¢ gniazda oraz stosunek objgtosci bulw do objgtosci gniazda przez nie
zajmowanego (wzory 1, 2, 3):

Vi=a-b-c [cm’] (1)
Vy=X-Y-Z [em®] ()
"
— [~ 3
v, [-] 3)
gdzie:
v, — objetos¢ bulw w gniezdzie [cm’],
a — dtugos¢ bulwy [cm],
b — szerokos¢ bulwy [cm],
c — grubo$¢ bulwy [cm],
m —masa bulwy [g],
v, — objetos¢ gniazda [em’],
X —dt. gniazda [cm],
Y — szer. gniazda [cm],
Z — glebokos$¢ zalegania bulw [cm].

Na podstawie uzyskanych wynikoéw obliczono: warto$ci $rednie, wspotczynniki zmien-
nosci, korelacje pomigdzy liczba bulw pod krzakiem a masa bulw, objgtoscia zajmowana
przez bulwy i objgtoscia gniazda; objgtoscia gniazda a roztogiem bulw pod krzakiem;
objetos$cia bulw a masg i parametrami gniazda. Dla istotnych zaleznosci korelacyjnych
podano rownania regresji i wspotczynniki determinacji.

Wyniki
Jak wynika z tabeli 1 wystgpuje duza zmienno$¢ takich parametréw jak liczba bulw, ich

masa 1 objgtos¢ jaka zajmuja pod pojedynczym krzakiem, ktora wyniosta ponad 40%. Naj-
wyzsza zmienno$¢ odnotowano dla objgtosci bulw (46,80%), najnizsza dla liczby bulw
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(40,59%). Srednia liczba bulw pod krzakiem wynosita 8,13 szt., a érednia ich masa to 417 g,
za$ zajmowana $rednia objetosé 817 cm’.

Tabela 1. Srednie parametry bulw zebranych pod pojedynczym krzakiem
Table 1. Average parameters of tubers gathered under a single shrub

Badany parametr Min Max Srednia Wsp Oiczynr;iﬂ] Zmiennoset
0
Liczba bulw [szt.] 5,6 10,4 8,13 40,59
Objetosc bulw (7)) [em’] 494,7 1234,8 | 817,74 46,80
Masa bulw (m) [g] 272,3 563,3 4174 43,13

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Przedstawione na rys. 1 zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia, masa i objgtoscia bulw oraz
wspoétcezynniki korelacji (tab. 4) §wiadcza o dodatniej, wysokiej korelacji pomigdzy tymi
parametrami, przy wspolczynnikach determinacji powyzej R* = 0,7.
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Rys. 1.  Zalezno$¢ pomigdzy liczba bulw pod krzakiem a masa objgtoscia bulw i gniazda
Fig. 1.  Dependence between number of tubers under a shrub, and mass and volume of tubers and
their seats

Pod kazdym krzakiem bulwy tworza gniazdo o réznych wymiarach i rozktadzie w bryle
redliny. Analiza wynikow (tab. 2) wskazuje, Ze najwigkszy roztdg zajmowany przez bulwy
przebiegal w kierunku poprzecznym redliny (Y). Redlina w wyniku obsypywania jest bar-
dziej spulchniona po bokach, co moze bezposrednio wptywac¢ na rozwdj bulw w tym kie-
runku. Rozlozenie bulw w kierunku poprzecznym (Y) wynosito $rednio 19,44 cm. Para-
metr ten w najwigkszym stopniu determinowat objgtos¢ gniazda (rys. 2). Nieco nizsze
warto$ci uzyskano dla kierunku ,,X” tj. rozmieszczenia bulw wzdhuz redliny.
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Tabela 2. Srednie parametry roztogu bulw i objetosci pojedynczych gniazd
Table 2. Average parameters of tubers distribution and volume of single seats

Roztég bulw w redlinie Min Max Srednia Wspodtezynniki zmiennos$ci
[cm] [%]
Wzdhuz redliny (X) 15,1 22,7 18,79 28,10
W poprzek redliny (Y) 16,5 22,6 19,44 30,09
W glab redliny (Z) 7,4 9,7 8,63 22,71
Objetos¢ gniazd (V5) [cm’] 2506,2 4733 3384,16 57,61
Vi/V, 0,22 0,47 0,29 65,52

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy objgtoscia gniazda a roztogiem bulw pod krzakiem
Fig.2.  Dependence between seat volume and tubers distribution under a shrub

Natomiast glgbokos¢ zalegania bulw w gniezdzie wynosita srednio 8,63 cm. Rozmiesz-
czenie bulw w glab redliny (Z) w najmniejszym stopniu determinowato objgto$¢ gniazda.
Sposréd trzech parametrow roztogu bulw (X, Y, Z) najwyzsza rozpigtos¢ wynikow doty-
czyta roztogu bulw w kierunku podtuznym (X) redliny, gdzie wystgpujaca roéznica pomig-
dzy wartoécia minimalna i maksymalna wynosita 7,6 cm. Dla kierunku zalegania w glab
redliny (Z) réznica byla najnizsza i wynosita tylko 2,3 cm, przy wspotczynniku zmiennosci
wynoszacym 22,71%.

Srednia objeto$é gniazda wynosita 3384,16 cm® i byta od 2 do 4 razy wieksza od rze-
czywistej objetosci bulw, co wskazuje wartos¢ stosunku V,/V,. Parametr ten podobnie jak
i objetos¢ gniazda charakteryzuje si¢ wysokimi wspotczynnikami zmienno$ci odpowiednio
(65,52157,61%).

Zaleznosci pomigdzy objetoscia bulw, a masg i parametrami gniazda zamieszczono na
rys. 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy objgtoscia bulw a masa i parametrami gniazda
Fig. 3.  Dependence between tubers volume and seat mass and parameters

Ocena struktury bulw uzyskanych z pojedynczych krzakéw wskazuje, ze najwyzszy
udzial w plonie stanowily bulwy z przedziatu 40-50 mm (37,25%) i 50-60 mm (ponad
29%), dla ktorych uzyskane wspotczynniki zmiennosci byly najnizsze. Najwyzsza zmien-
no$é¢ wynikéw uzyskano dla udziatu bulw najmniejszych i najwigkszych. Sredni udziat
tych frakcji w plonie wynosit odpowiednio 3,39 i 8,13%, a wspolczynniki zmiennosci
odpowiednio ponad 230 i 160%. Udziat bulw frakcji 50-60 mm w sposob istotny determi-
nowatl objetos¢ i maseg bulw w gniezdzie.

Tabela 3. Struktura bulw pod pojedynczym krzakiem [%]
Table 3. The structure of tubers under a single shrub [%]

F ral?r:g;n ‘t])ulw Min Max Srednia Wspc’)iczyaniZi] zmiennoS$ci
<30 0,0 16,3 3,39 232,74
30-40 12,97 31,97 22,11 74,81
40-50 20,86 51,43 37,25 47,22
50-60 17,86 41,33 29,13 55,75
>60 0 16,86 8,13 161,01

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

Na rys. 4 przedstawiono zaleznosci pomig¢dzy masa a objgtoscia i roztogiem bulw.
Uzyskany wspotczynnik determinacji dla objgtosci i masy jest bardzo wysoki i wynosi
R* = 0,974, natomiast dla objetosci bulw i ich roztogu wartosci wspotczynnikow determi-
nacji wynosza ponizej r* = 0,41. Objeto$¢ gniazda byla najsilniej zalezna od masy masa
bulw (R? = 0,589) (rys. 4), natomiast dla parametrow roztogu bulw pod krzakiem pomimo,
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ze byl on istotnie skorelowane z masa bulw, wspolczynniki determinacji byly znacznie

nizsze.

Najwyzszy wspotczynnik determinacji uzyskano dla roztogu bulw wzdhuz redliny X,
a najnizszy dla roztogu w glab redlin Z (tab. 4).

Tabela 4. Istotne statystycznie zalezno$ci pomigdzy parametrami roztogu bulw pod krzakiem a ich
liczebnoscia strukturg i masa

Table 4.

a shrub and their number, structure and mass

Statistically significant dependencies between the parameters of tubers distribution under

Rodzaj zalezno$ci

Wspolezynnik
korelacji
liniowej (r)

Wspotezynnik
determinacji (RY

Roéwnania
regresji liniowej

wogi@;’;;z‘?v‘”]) 0,844 0,712 y =21,1143 + 97,9455%x

Masa bulw 0,858 0,736 y =40,5842 + 46,329*x

Liczba bulw | Rozlég w kierunku X 0,528 0,279 y = 11,9097 + 0,8458*x
Rozlég w kierunku Y 0,649 0,421 y = 10,0869 + 1,1505%x

Roztég w kierunku Z 0,495 0,245 y =6,2359 + 0,2948*x

Objetos¢ gniazda (V,) 0,768 0,590 y =-309,7653 + 454,1709*x

Masa bulw 0,987 0,974 y = 42,0151 + 0,459%x

Objetos¢ | Roztég w kierunku X 0,638 0,407 y = 11,5925 + 0,0088*x
bulw | Rozlég w kierunku Y 0,595 0,354 y = 12,007 + 0,0091*x

w gniezdzie | Rozlog w kierunku Z 0,434 0,188 y = 6,8148 +0,0022*x
V) | Objetosé gniazda (Vo) | 0,755 0,570 y = 239,1365 + 3,846%x
50-60 0,346 0,120 y = 17,1159 + 0,0147*x

Roztég w kierunku X 0,627 0,393 y =11,0291 + 0,0186*x

Roztég w kierunku Y 0,621 0,386 y =10,9292 + 0,0204*x

Masa bulw | Roztég w kierunku Z 0,481 0,231 y =6,4236 + 0,0053*x
Objetosé gniazda (V) | 0,768 0,589 y = -124,6522 + 8,4065%x

50-60 0,361 0,130 y = 15,402 + 0,0329*x

| Roztég w kierunku X 0,776 0,603 y = 11,6753 + 0,0021*x
gn?f;;}f’féz) Roztég w kierunku Y 0,813 0,661 y = 11,1912 + 0,0024*x
Rozlég w kierunku Z 0,526 0,277 y = 6,8409 + 0,0005%x

X Roztég w kierunku X 0,494 0,244 y =9,1606 + 0,5473*x

z 50-60 0,426 0,182 y =-1,3374 + 3,529%x

F rakg’ob“lw 50-60 -0,409 -0,168 y = 31,9802 - 0,8417*x
Frakcje bulw 40-50 0,410 0,168 y =46,8813 - 0,4357%x
30-40 >60 0,371 0,137 y = 14,6112 - 0,2933*x
Frakcje bulw 50-60 -0,369 0,137 y = 41,8305 - 0,341%x
40-50 >60 0,292 0,085 y=16,2154-0,2171*x
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Rys. 4.  Zalezno$¢ pomigdzy masa bulw a ich roztogiem i objgtoscia gniazda
Fig. 4.  Dependence between tubers mass and their distribution and seat volume

Whioski

1. Sposrdd trzech parametrow opisujacych roztdg bulw pod krzakiem najwyzsza wartos$é
odnotowano dla kierunku w poprzek redliny, a najmniejsza w giab redliny. Pomigdzy
parametrami rozlogu bulw wystgpuja dodatnie korelacje o wysokich wspotczynnikach
determinacji.

2. Roztog bulw pod krzakiem charakteryzuje duza zmiennos$¢ zalezna od liczby bulw i ich
wielkosci.

3. Objetos¢ bulw pod pojedynczym krzakiem jest od 2 do 4 razy mniejsza od objgtosci
gniazda przez nie zajmowane.

4. Sposrod czterech frakcji wymiarowych bulw jedynie dla 50-60 mm stwierdzono istotng
staba korelacj¢ pomigdzy liczebno$cia a masa i objgtoscia bulw w gniezdzie.
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RELATION BETWEEN DISTRIBUTION OF POTATOES
UNDER SHRUB AND THE NUMBER, STRUCTURE AND
MASS OF TUBERS

Abstract. The research involved analysis of potatoes distribution under a shrub depending on the
number, and size and mass structure of tubers. High variability is characteristic for size structure and
distribution of tubers in a ridge. Total volume of tubers under a single shrub was 2 to 4 times lower
than the volume of the ridge, in which they were growing. Positive correlation dependencies with
high determination coefficients are observed between parameters of tubers under a shrub.

Key words: tuber, distribution, number, shape, crop structure
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