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Wpływ warunków opadowo-termicznych na skład chemiczny 
oraz wybrane parametry jakości bulw średnio późnych  

i późnych odmian ziemniaka jadalnego 
Influence of rainfall and thermal conditions on the chemical composition and  
selected quality parameters of medium late and late cultivars of edible potato 

Streszczenie. Wpływ warunków pluwiotermicznych na kształtowanie się składu chemicznego oraz 
wybranych parametrów jakości bulw ziemniaka oceniano w latach 2006–2011. Badaniom podda-
no sześć średnio późnych i późnych odmian ziemniaka jadalnego: Jelly, Medea, Niagara, Syrena, 
Ursus i Zeus. Zawartość suchej masy w bulwach kształtowała się w szerokim zakresie od 17,6 do 
25,9%, a skrobi od 12,7 do 17,5%. Najwięcej suchej masy i skrobi gromadziły rośliny ziemniaka 
w sezonie wegetacyjnym charakteryzującym się najwyższą średnią temperaturą powietrza oraz 
umiarkowanym nadmiarem opadów w okresie lipiec–sierpień, najmniej natomiast w roku, w któ-
rym temperatura powietrza w analogicznym okresie wegetacji była najmniejsza, a suma opadów 
największa. Średnia zawartość białka ogółem w bulwach w poszczególnych latach badań wahała 
się od 17,2 do 21,1 g kg-1. Mała ilość opadów oraz wysoka temperatura powietrza korzystnie 
wpływały na zawartość białka, a nadmiar opadów, szczególnie w okresie lipiec–sierpień, ograni-
czał gromadzenie tego składnika. Niedobór opadów w połączeniu z wysoką temperaturą powietrza 
w okresie wegetacji roślin ziemniaka sprzyjały porażeniu bulw parchem zwykłym. Ocena wpływu 
warunków pluwiotermicznych na kumulację azotanów oraz skłonność do ciemnienia miąższu 
bulw surowych nie wykazała jednoznacznych zależności. 

 
Słowa kluczowe: ziemniak, odmiana, skład chemiczny bulw, jakość bulw, warunki opadowo-
termiczne  

WSTĘP 

Skład chemiczny i jakość bulw ziemniaka determinowane są głównie właściwościa-
mi odmianowymi, które ulegają większej lub mniejszej modyfikacji pod wpływem agro-
techniki oraz warunków klimatyczno-glebowych. Zdaniem Trętowskiego i in. [1989], 
Mazurczyka [1994] oraz Sawickiej i in. [2011] do najbardziej stabilnych cech ziemniaka 
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należy zawartość suchej masy i skrobi w bulwach, wynikająca przede wszystkim z wła-
ściwości odmianowych. Odmiennego zdania są Bombik i in. [2007], którzy uważają, że 
wartość tych cech w największym stopniu uzależniona jest od warunków wegetacji w 
poszczególnych latach. Z literatury przedmiotu wynika, że nadmierna ilość opadów w 
okresie wegetacji ziemniaka wpływa niekorzystnie na gromadzenie suchej masy i skrobi 
w bulwach [Puła i Sokwera 2004], a okresy suszy powodują zwiększenie zawartości 
suchej masy oraz zmniejszenie u niektórych odmian zawartości skrobi [Boguszewska 
2007]. Badania Dmowskiego i in. [2004] oraz Wierzbickiej [2011] dowodzą natomiast, 
że regulacja warunków wilgotnościowych w glebie poprzez stosowanie uzupełniającego 
nawadniania nie różnicuje zawartości suchej masy i skrobi w bulwach. Z kolei Pińska i 
in. [2009] stwierdzili odmienną zależność. Do cech odmianowych ziemniaka modyfiko-
wanych warunkami opadowo-termicznymi należą zawartość białka, azotanów oraz 
skłonność do ciemnienia miąższu bulw [Sawicka 1991, Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 
2000, Bombik i in. 2003a, Grudzińska i Zgórska 2008]. Duża ilość opadów sprzyja gro-
madzeniu białka ogółem w bulwach, a ich niedobór powoduje wzrost koncentracji azota-
nów oraz skłonności do ciemnienia miąższu bulw [Sawicka 2000, Dmowski i in. 2004, 
Puła i Skowera 2004, Kołodziejczyk i in. 2005, Boguszewska 2007].   

Celem pracy było określenie wpływu warunków opadowo-termicznych na kształto-
wanie się składu chemicznego oraz wybranych parametrów jakości bulw średnio póź-
nych i późnych odmian ziemniaka jadalnego, uprawianego na glebie kompleksu pszen-
nego bardzo dobrego.   

MATERIAŁ I METODY 

Badania polowe realizowano w latach 2006–2011 w Stacji Doświadczalnej w Pru-
sach (50o07’N i 20o05’E). Eksperyment założono na czarnoziemie zdegradowanym wy-
tworzonym z lessu, zaliczanym do kompleksu pszennego bardzo dobrego i I klasy boni-
tacyjnej. Obiektem badań były średnio późne i późne odmiany ziemniaka jadalnego: 
Jelly, Medea, Niagara, Syrena, Ursus i Zeus. W bulwach ziemniaka określono zawartość 
suchej masy (metodą suszarkowo-wagową), skrobi (na wadze Reimanna), białka ogółem 
(metodą Kjeldahla, N × 6,25), azotanów (metodą potencjonometryczną) [Künsch i in. 
1981]. Wykonano także ocenę skłonności do ciemnienia miąższu bulw surowych po 10 
min, 1 i 4 godz. od przekrojenia (skala 1–9o , gdzie 9 oznacza brak ciemnienia, a 1 ciem-
nienie najsilniejsze) oraz stopień porażenia bulw parchem zwykłym (skala 1–9o) [Roz-
tropowicz i in. 1999]. Wyniki badań poddano ocenie statystycznej, wykonując analizę 
wariancji. Istotność różnic między obiektami weryfikowano testem Tukeya na poziomie 
istotności α = 0,05. Szczegółowe dane dotyczące założeń metodycznych doświadczenia 
polowego oraz charakterystyki warunków pogodowych przedstawiono w pracy Koło-
dziejczyka [2013]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zawartość suchej masy w bulwach średnio późnych i późnych odmian ziemniaka ja-
dalnego w poszczególnych latach badań kształtowała się w szerokim zakresie od 17,6 do 
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25,9%, a skrobi od 12,7 do 17,5% (tab. 1). Największą średnią zawartością suchej masy 
– 23,6% i skrobi – 15,8% odznaczała się odmiana Ursus, a najmniejszą odmiana Niagara, 
odpowiednio 19,6 i 13,4%. Na wartość omawianych cech istotnie wpływały warunki pogodo-
we w okresach wegetacji. Najkorzystniejszy dla gromadzenia suchej masy i skrobi w bulwach 
okazał się rok 2007, sklasyfikowany jako dość wilgotny, ale z umiarkowanymi niedoborami 
opadów w maju, czerwcu i lipcu oraz nadmierną ich ilością w pozostałych miesiącach, a także 
rok 2008, w którym niedobory opadów występowały w maju, czerwcu i sierpniu, a nadmiary 
w lipcu i wrześniu. Niekorzystne warunki pogodowe do gromadzenia suchej masy w bulwach 
występowały w roku 2010, sklasyfikowanym jako skrajnie wilgotny, w którym nadmiar opa-
dów występował w całym okresie wegetacji ziemniaka, a także w roku 2011, charakteryzują-
cym się nadmierną ilością opadów w lipcu oraz mniejszym bądź większym ich niedoborem w 
pozostałych miesiącach. Warunki pogodowe w 2011 r. nie sprzyjały również gromadzeniu 
skrobi w bulwach. Przeprowadzone badania wykazały istotny wpływ rozkładu opadów 
oraz temperatury powietrza w poszczególnych okresach wegetacji ziemniaka na zawar-
tość suchej masy i skrobi w bulwach. Różnica zawartości suchej masy w bulwach zbieranych 
w latach 2008 i 2011, charakteryzujących się podobną sumą opadów (352 i 375 mm) oraz 
średnią temperaturą powietrza (16,5 i 16,8oC) wynosiła 2,8%, a w przypadku skrobi 1,8%.  

 
Tabela 1. Zawartość suchej masy i skrobi w bulwach (%) 
Table 1. Content of dry matter and starch in tubers (%) 

 
Odmiana/Cultivar Rok 

Year Jelly Medea Niagara Syrena Ursus Zeus 
Średnio 
Mean 

Sucha masa/Dry matter 
2006 22,2 21,8 19,5 21,2 24,9 20,5 21,7 
2007 22,0 21,0 21,2 23,2 25,9 24,0 22,9 
2008 22,5 22,0 19,4 22,2 25,7 23,8 22,6 
2009 21,4 21,2 20,9 22,3 23,7 22,6 22,0 
2010 20,3 19,3 18,5 20,5 20,3 20,7 19,9 
2011 18,1 17,6 17,9 21,1 21,2 23,0 19,8 

Średnio/Mean 21,1 20,5 19,6 21,7 23,6 22,4  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars =0,6; lat/years = 0,6; odmiany × lata / cultivars × 

years = 1,4 
Skrobia/Starch  

2006 15,7 14,2 13,1 13,7 15,9 13,7 14,4 
2007 15,4 13,3 13,4 16,6 17,5 16,5 15,5 
2008 15,2 14,4 13,8 15,8 17,3 16,1 15,4 
2009 13,4 13,4 13,4 13,7 15,8 14,3 14,0 
2010 14,6 13,1 13,6 14,2 14,8 15,5 14,3 
2011 12,2 12,7 13,0 13,3 13,6 17,0 13,6 

Średnio/Mean 14,4 13,5 13,4 14,6 15,8 15,5  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,4; lat/years = 0,4; odmiany × lata / cultivars × 

years = 0,9 
 
W badaniach Wierzbickiej [2011] różnica pomiędzy największą a najmniejszą średnią 
dla odmian zawartością suchej masy bulw w poszczególnych latach badań wynosiła 
2,5%, a skrobi 3,2%. Autorka wykazała ponadto niekorzystne oddziaływanie nadmiernej 
ilości opadów w okresie wegetacji ziemniaka na gromadzenie suchej masy i skrobi 
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w bulwach oraz brak wpływu uzupełniającego nawadniania na wartość tych cech. Z kolei 
Pińska i in. [2009] stwierdzili niekorzystny wpływ nawadniania na zawartość suchej 
masy i skrobi. Modyfikację zawartości suchej masy i skrobi w bulwach pod wpływem 
warunków pogodowych panujących w okresie wegetacji ziemniaka stwierdzono także w 
badaniach Płazy [2004] oraz Puły i Skowery [2004]. Istotny wpływ na gromadzenie 
suchej masy i skrobi w bulwach oprócz warunków wilgotnościowych odgrywa tempera-
tura powietrza, zwłaszcza w końcowym okresie wegetacji ziemniaka [Roztropowicz 
1989, Yusuph i in. 2003, Wierzbicka 2012]. W sześcioletnim okresie badań własnych 
największą zawartość suchej masy i skrobi w bulwach stwierdzono w sezonie wegetacyj-
nym 2007 r., charakteryzującym się największą średnią temperaturą powietrza od maja 
do września (17,3oC) oraz szczególnie wysoką temperaturą w sierpniu (21,0oC). Prze-
prowadzone badania wykazały zróżnicowaną zawartość suchej masy i skrobi w bulwach 
ocenianych odmian ziemniaka w poszczególnych okresach wegetacji. Największe różni-
ce w zawartości suchej masy (5,6%) oraz skrobi (3,9%) w latach 2006–2011 stwierdzono 
u odmiany Ursus. Największą stabilnością zawartości suchej masy w bulwach odznaczała 
się odmiana Syrena, a skrobi odmiana Niagara.  

Warunki pogodowe istotnie wpływają na pobieranie i przemiany azotu w roślinie. 
Zdaniem Zarzeckiej i Gugały [2006] w warunkach suchej i ciepłej pogody, szczególnie 
w okresie tuberyzacji, rośliny ziemniaka gromadzą większe ilości białka ogółem i wła-
ściwego w bulwach niż w warunkach nadmiernej ilości opadów, które według Lis i in. 
[2002] mogą prowadzić do wymywania azotu z gleby i ograniczenia jego dostępu dla 
roślin. Odmienne wyniki uzyskali Bombik i in. [2003a] oraz Puła i Skowera [2004], 
którzy wykazali największą zawartość białka w bulwach ziemniaka zbieranych w latach o 
największej ilości opadów. Wyniki uzyskane w badaniach własnych nie pozwalają na 
jednoznaczną ocenę wpływu warunków pogodowych na gromadzenia białka w bulwach 
ziemniaka. Największą ilość tego składnika (21,1 g . kg-1) stwierdzono w 2006 r., charak-
teryzującym się niedoborami opadów na poziomie 90 mm i wysoką średnią temperaturą 
powietrza – 17,2oC, a także w roku 2007 (20,6 g . kg-1), przy średniej temperaturze 
17,3oC oraz sumie opadów przewyższających potrzeby o 175 mm (tab. 2). Najmniej 
białka ogółem, średnio 1,72%, zawierały bulwy zebrane w latach 2010 i 2011, w których 
ilość opadów przewyższała potrzeby odpowiednio o 452 i 24 mm, a średnia temperatura 
powietrza kształtowała się na poziomie 16,5 oraz 16,8oC. W grupie ocenianych odmian 
największą ilością białka ogółem w bulwach odznaczały się odmiany Jelly, Medea 
i Syrena, średnio 19,8 g . kg-1, a najmniejszą odmiana Zeus – 18,0 g . kg-1. Badane od-
miany ziemniaka wykazywały zróżnicowaną reakcję na warunki pogodowe w zakresie 
gromadzenia białka ogółem. Największe różnice zawartości tego składnika w bulwach w 
poszczególnych okresach wegetacji stwierdzono u odmiany Niagara (6,9 g . kg-1), a naj-
mniejsze u odmiany Medea (5,3 g . kg-1).     

Niesprzyjające rozwojowi roślin ziemniaka warunki pogodowe, wynikające z niedo-
boru opadów i wysokiej temperatury powietrza lub nadmiernej ilości opadów oraz ni-
skiej temperatury powietrza, zdaniem Cieślik i in. [1990], Frydeckiej-Mazurczyk i Zgór-
skiej [2000] oraz Wierzbickiej i in. [2002] prowadzą do zwiększonej kumulacji azota-
nów w bulwach. Grudzińska i Zgórska [2008] wykazały, że im większa wartość współ-
czynnika Sielianinowa w okresie tuberyzacji (I i II dekada lipca) oraz 10 dni przed zbio-
rem (I dekada września), tym mniejsza koncentracja azotanów w bulwach. Zawartość 
azotanów w bulwach ocenianych średnio późnych i późnych odmian ziemniaka jadalne-
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go w poszczególnych latach badań kształtowała się na niskim poziomie i była kilkakrot-
nie mniejsza od dopuszczalnej zawartości tej formy azotu [Rozporządzenie… 2003]. 
O ilości kumulowanych azotanów istotnie decydowały właściwości odmianowe oraz 
warunki pogodowe. Najwięcej azotanów w bulwach, średnio 60,6 mg NO3 

. kg-1, groma-
dziły rośliny ziemniaka w 2009 r., charakteryzującym się dość suchym lipcem i sierp-
niem oraz suchym wrześniem. Z kolei najmniej azotanów, średnio 39,9 mg NO3 

. kg-1, 
zawierały bulwy zebrane w 2008 r., w którym lipiec był wilgotny, sierpień suchy, a wrze-
sień bardzo wilgotny. W 2006 r. średnia zawartość azotanów w bulwach kształtowała się 
na niskim poziomie i wynosiła 44,3 mg NO3 

. kg-1 mimo warunków pogodowych sprzyja-
jących gromadzeniu tej formy azotu, tj. wysokiej temperatury powietrza oraz znaczących 
niedoborów opadów, szczególnie w lipcu i wrześniu. Spośród badanych odmian najwię-
cej azotanów w bulwach kumulowały rośliny ziemniaka odmiany Medea i Syrena (54,6 
i 54,3 mg NO3 kg-1), a najmniej odmiany Jelly, średnio 37,1 mg NO3 kg-1. Istotny wpływ 
odmiany na gromadzenie azotanów w bulwach wykazali także Grudzińska i Zgórska 
[2008] oraz Marks [2009].      

 
Tabela 2. Zawartość białka ogółem i azotanów w bulwach 

Table 2. Content of total protein and nitrates in tubers 
 

Odmiana/Cultivar Rok 
Year Jelly Medea Niagara Syrena Ursus Zeus 

Średnio 
Mean 

Białko ogółem / Total protein (g . kg-1) 
2006 22,8 21,7 20,8 21,9 20,4 19,0 21,1 
2007 20,2 19,2 22,4 21,1 22,5 18,5 20,6 
2008 18,2 21,2 17,4 20,6 20,4 19,3 19,5 
2009 17,1 20,4 19,5 19,7 19,8 19,7 19,4 
2010 21,5 20,1 15,5 16,2 16,1 14,1 17,2 
2011 19,0 16,4 15,6 18,8 16,1 17,4 17,2 

Średnio/Mean 19,8 19,8 18,5 19,7 19,2 18,0  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,6; lat/years = 0,6; odmiany × lata / cultivars × 

years = 2,0 
Azotany/nitrates (mg NO3 

. kg-1) 
2006 42,0 41,3 27,0 58,0 55,7 41,7 44,3 
2007 27,7 59,0 39,7 47,7 46,0 45,3 44,2 
2008 21,3 43,0 26,7 52,3 47,7 48,3 39,9 
2009 46,3 69,3 60,0 67,3 51,0 69,7 60,6 
2010 36,7 51,3 39,0 40,0 61,7 61,0 48,3 
2011 48,7 63,3 60,0 60,3 44,7 31,3 51,4 

Średnio/Mean 37,1 54,6 42,1 54,3 51,1 49,6  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 4,1; lat/years = 4,1; odmiany × lata / cultivars × 

years = 10,0 
 
 

Skłonność do ciemnienia miąższu bulw surowych jest cechą wynikającą głównie 
z właściwości odmianowych, podlegającą jednak zmienności środowiskowej. Bombik 
i in. [2003b] wykazali niewielki (2–3%) wpływ warunków meteorologicznych na ciem-
nienie miąższu bulw. Badania Sawickiej [2000] oraz Kołodziejczyka i in. [2005] dowo-
dzą, że lata suche i ciepłe sprzyjają zachowaniu jasnej barwy miąższu bulw. Wyniki 
badań odmianowych prowadzonych w latach 2006–2011 nie potwierdzają tej zależności. 
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Najmniejszą skłonnością do ciemnienia miąższu surowego bulw ocenianych po 10 min, 
1 i 4 godz. od przekrojenia odznaczały się bulwy zebrane w 2010 r., sklasyfikowanym 
jako skrajnie wilgotny (tab. 3). Najsilniej po 1 godz. od przekrojenia ciemniały bulwy 
ziemniaka uprawianego w 2008 r., charakteryzującym się średnią temperaturą powietrza 
16,5oC oraz ilością opadów odpowiadającą potrzebom, ale nierównomiernie rozłożo-
nych. Z kolei po 4 godz. od przekrojenia najsilniej ciemniały bulwy zebrane w 2007 r., 
charakteryzującym się umiarkowanymi niedoborami opadów w maju, czerwcu i lipcu 
oraz ich nadmiarem w sierpniu i wrześniu. Oceniane odmiany istotnie różniły się skłon-
nością do ciemnienia miąższu bulw surowych. Najsilniej ciemniały bulwy ziemniaka 
odmiany Niagara, a najjaśniejszą barwę zachowywały bulwy odmiany Jelly.   

 
Tabela 3. Ciemnienie miąższu bulw surowych (skala 1–9o)  

Table 3. Darkening of raw tubers (scale 1–9o) 
 

Odmiana/Cultivar Rok 
Year Jelly Medea Niagara Syrena Ursus Zeus 

Średnio 
Mean 

10 minut po przekrojeniu / 10 minutes after section  
2006 8,6 8,6 8,4 8,5 8,9 8,4 8,6 
2007 8,9 9,0 7,9 8,4 8,7 8,4 8,6 
2008 8,8 8,1 8,8 8,7 8,6 8,5 8,6 
2009 8,7 8,9 8,7 8,9 8,6 8,8 8,8 
2010 8,9 8,7 8,8 9,0 9,0 9,0 8,9 
2011 8,9 8,8 8,6 8,9 8,9 8,7 8,8 

Średnio/Mean  8,8 8,7 8,5 8,7 8,8 8,6  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,2; lat/years = 0,2; odmiany × lata / cultivars × 

years = 0,5 

1 godzina po przekrojeniu / 1 hour after section   

2006 8,4 8,4 7,7 8,1 8,8 7,9 8,2 
2007 8,5 8,7 7,5 8,0 8,6 7,9 8,2 
2008 8,7 6,9 8,1 8,2 8,2 7,8 8,0 
2009 8,4 8,6 8,2 8,3 7,9 8,5 8,3 
2010 8,5 8,5 8,2 8,8 8,8 8,8 8,6 
2011 8,8 8,3 8,2 8,3 8,4 8,2 8,4 

Średnio/Mean  8,6 8,2 8,0 8,3 8,5 8,2  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,2; lat/years = 0,2; odmiany × lata / cultivars × 

years = 0,6 

4 godziny po przekrojeniu / 4 hours after section  

2006 8,2 8,2 7,6 7,9 8,8 8,0 8,1 
2007 8,5 8,1 6,5 7,3 7,7 6,9 7,5 
2008 8,2 6,4 7,9 8,0 7,9 7,5 7,7 
2009 8,3 8,2 7,8 7,8 7,6 8,1 8,0 
2010 8,5 8,2 8,0 8,5 8,2 8,5 8,3 
2011 8,8 7,9 7,8 8,0 8,1 8,2 8,1 

Średnio/ Mean 8,4 7,8 7,6 7,9 8,0 7,8  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,3; lat/years = 0,3; odmiany × lata / cultivars × 

years = 0,7 

1 oznacza ciemnienie najsilniejsze, a 9 brak ciemnienia / 1 is a darkening of the strongest, and 9 no darkening 
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Parch zwykły ziemniaka należy do powszechnie występujących chorób skórki bulw 
powodowanych przez bakterie z rodzaju Streptomyces. Do głównych czynników deter-
minujących występowanie choroby należy odporność odmiany, wirulencja szczepów 
bakterii oraz warunki wilgotnościowo-termiczne gleby [Rudkiewicz i Zakrzewska 1987, 
Szutkowska i Lutomirska 2002, Hiltunen i in. 2005]. Badania Lutomirskiej [2008] po-
twierdzają istotny wpływ temperatury gleby w okresie wiązania i wczesnego rozwoju 
bulw na stopień porażenia parchem zwykłym oraz brak takiej zależności w odniesieniu 
do ilości opadów i współczynnika hydrotermicznego. Z kolei badania Gawińskiej i in. 
[1999] wskazują na zróżnicowany w latach wpływ opadów na występowanie parcha 
zwykłego. W przeprowadzonych badaniach stopień porażenia bulw parchem zwykłym 
był niewielki, ale istotnie uzależniony od odmiany i warunków pogodowych (tab. 4).  

 
Tabela 4. Porażenie bulw parchem zwykłym (skala 1–9o)  

Table 4. Infection tubers through common scab (scale 1–9o) 
 

Odmiana/Cultivar Rok 
Year Jelly Medea Niagara Syrena Ursus Zeus 

Średnio 
Mean 

2006 8,3 8,1 8,3 8,3 8,4 8,1 8,2 
2007 9,0 8,6 8,8 8,8 8,8 8,3 8,7 
2008 8,7 8,4 8,8 8,6 8,8 7,5 8,4 
2009 9,0 9,0 9,0 8,8 8,6 8,8 8,8 
2010 8,9 8,8 8,8 8,9 8,8 8,0 8,7 
2011 9,0 9,0 8,9 8,0 9,0 8,3 8,7 

Średnio/Mean  8,8 8,6 8,7 8,6 8,7 8,1  
NIR(0,05)/LSD(0,05) dla/for: odmian/cultivars = 0,1; lat/years = 0,1; odmiany × lata / cultivars × 

years = 0,2 
 
1 oznacza ciemnienie najsilniejsze, a 9 brak ciemnienia – 1 is a darkening of the strongest, and 9 no darkening 
 

Największe porażenie bulw parchem zwykłym (8,2 w skali 9-stopniowej) stwierdzo-
no w 2006 r., charakteryzującym się bardzo wysoką średnią temperaturą powietrza 
(22,2oC) oraz bardzo małą ilością opadów (28 mm) w lipcu, tj. w okresie zawiązywania 
i wczesnego rozwoju bulw. Najsłabiej porażone bulwy ziemniaka zebrano w 2009 r., 
w którym lipiec sklasyfikowano jako dość suchy, ale poprzedzały go miesiące wilgotny 
i skrajnie wilgotny. W grupie ocenianych odmian ziemniaka najmniej porażone bulwy 
stwierdzono u odmiany Jelly (8,8), a najbardziej  u odmiany Zeus (8,1).    

WNIOSKI 

1. Najwięcej suchej masy i skrobi w bulwach gromadziły rośliny ziemniaka w sezo-
nie wegetacyjnym charakteryzującym się największą średnią temperaturą powietrza oraz 
umiarkowanym nadmiarem opadów w okresie lipiec–sierpień, najmniej natomiast 
w roku, w którym temperatura powietrza w analogicznym okresie wegetacji była naj-
mniejsza, a suma opadów największa.  

2. Mała ilość opadów oraz wysoka temperatura powietrza korzystnie wpływały na 
zawartość białka ogółem w bulwach, a nadmiar opadów, szczególnie w okresie lipiec–
sierpień, ograniczał gromadzenie tego składnika.  
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3. Niedobór opadów oraz wysoka temperatura powietrza w okresie wegetacji roślin 
ziemniaka sprzyjały porażeniu bulw parchem zwykłym.  

4. Warunki pluwiotermiczne nie wykazywały jednoznacznego wpływu na kumulację 
azotanów oraz skłonność do ciemnienia miąższu bulw surowych. 

5. Oceniane w badaniach odmiany ziemniaka wykazywały zróżnicowaną reakcję na 
warunki pogodowe panujące w poszczególnych okresach wegetacji w zakresie groma-
dzenia suchej masy, skrobi, białka ogółem, azotanów, kształtowania się skłonności do 
ciemnienia miąższu bulw surowych oraz porażenia parchem zwykłym.   
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Summary. The effect of pluviothermal conditions on chemical composition and selected parame-
ters of potato tubers quality was assessed in 2006–2011. Six medium late and late cultivars  
of edible potatoes were tested, namely Jelly, Medea, Niagara, Syrena, Ursus and Zeus. The content 
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of dry mass in the tubers ranged widely from 17.6 to 25.9% and starch from 12.7 to 17.5%. Potato 
plants accumulated the highest content of dry mass and starch in the vegetation season character-
ized by the highest average air temperature and moderate excess of rainfall during the July–August 
period, whereas the lowest one in the year when the air temperature in the analogous vegetation 
period was the lowest and the total rainfall the highest. The mean total protein content in tubers 
ranged in respective years from 17.2 to 21.1 g . kg-1. A low amount of rainfall and a high air tem-
perature advantageously affected the protein content, whereas rainfall excess, particularly in the 
July–August period, reduced this component accumulation. Deficiency of rainfall accompanied by 
high air temperature during potato vegetation period favoured common scab infections. The as-
sessment of the effect of pluviothermal conditions on nitrate accumulation and tendency for raw 
tuber flesh  to darken did not reveal any unanimous dependencies. 
 
Key words: potato, cultivar, chemical composition of tubers, quality of tubers, rainfall and ther-
mal conditions  
 
 


