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The influence of different environmental conditions on yielding of triticale
in 2003 and 2004

W dwdch kolejnych sezonach wegetacyjnych 2003 i 2004 badano rody pszenzyta w do$wiadczeniu
przedwstepnym, zalozonym W5 miejscowosciach. Analizowano wplyw poszczegdlnych cech
rolniczych na plon. W 2003 roku najwigkszy wptyw na plon ziarna miato przezimowanie, nieco
mniejszy — odporno$¢ na wyleganie ro$lin. W nastgpnym roku najwigksze znaczenie miaty choroby
lisci: maczniak i choroby typu septoryjnego.

Stowo kluczowe: pszenzyto, plon, regresja

The preliminary trials with triticale strains were conducted at 5 locations in 2003 and 2004. In 2003,
winterhardiness had the greatest effect on yield formation, whereas the lodging resistance was of lesser
importance. In 2004 the most important was resistance: mainly mildew and septoria — like diseases.

Key words: triticale, yield, regression

WSTEP

Warunkiem zgloszenia odmiany do badan rejestrowych w Polsce byto (do 2004 roku)
przedstawienie wynikdw 2-letnich do$wiadczen, przeprowadzonych co najmniej w5
migjscowosciach i w 3—4 powtodrzeniach. Spowodowato to konieczno$¢ odpowiedniej
organizacji doswiadczen: byly to doswiadczenia przedwstgpne i wstgpne. W skiad
doswiadczen przedwstepnych wchodzity rody wiasnej hodowli. Analiza wynikéw tych
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doswiadczen umozliwila podjecie decyzji odnosnie kontynuacji badan najlepszych rodow
w doswiadczeniach wstepnych, zaktadanych wspoélnie z innymi polskimi hodowcami.

W roku 2004 obserwowano po raz pierwszy w Polsce duze nasilenie objawow
maczniaka prawdziwego na pszenzycie. Intensywno$¢ tych objawow byta zréznicowana
w zaleznosci od $rodowiska. Z doniesien literaturowych wynika, ze brak odpornosci
pszenzyta na patogeny moze spowodowaé obnizenie plonu ziarna (Kronberga, 2002).
Wedtug Wosia i Mackowiaka (1995) oraz Kociuby (1998) najwicksze zagrozenie dla lisci
pszenzyta ozimego z grupy grzybow nekrotroficznych stanowi patogen Stagonospora
nodorum (Berk.). Zamorski i Schollenberger (1995) uznali rynchosporioze za najgroz-
niejszg chorobe pszenzyta, natomiast objawy maczniaka notowano sporadycznie.

Wielko$¢ plonu, poza uwarunkowaniami genetycznymi, zalezy od czasu trwania
poszczegolnych faz rozwojowych, na ktore zasadniczy wplyw majg warunki pogodowe
(Kalbarczyk, 2002). Rozktad opaddéw iwartoéci temperatury w okresie wegetacji
modyfikuja wielkos$¢ plonu ziarna (Starczewski i in., 2002). Niedobor wilgoci w fazach od
strzelania w zdzbto do dojrzalosci mlecznej obnizatl plon ziarna pszenzyta jarego
(Szymczyk, Szperek, 2002).

Celem pracy byta ocena plonu ziarna iwybranych cech rolniczych (czynnikow
srodowiska) w zroznicowanych warunkach rolniczo-meteorologicznych w latach 2003
i 2004 oraz okreslenie wptywu poszczegodlnych cech na plonowanie. Poszukiwano rowniez
odpowiedzi na pytanie czy wysoko$¢ plonu byla zalezna od stopnia porazenia mgczniakiem
(Blumeria graminis f. tritici).

MATERIAL I METODY

Materiat do$wiadczalny pochodzit zprogramu hodowli pszenzyta ozimego,
realizowanego w Zaktadzie Hodowli Roslin firmy Danko w Choryni i obejmowat wyniki
doswiadczen przedwstepnych serii 1 1 2 w latach 2003 i 2004, oznhaczonych odpowiednio
PWST1-03, PWST2-03, PWST1-04 iPWST2-04. W doswiadczeniach PWST1-03,
PWST2-03, PWST1-04 badano 30 rodow, natomiast w PWST2-04 — 36 rodéw.

Doswiadczenia zatozone byly w uktadzie blokow niekompletnych, w 4 powtorzeniach
w 2003 roku oraz w 3 powtorzeniach w 2004 roku. Odmianami wzorcowymi, do ktorych
porownywano badane rody byly Lamberto i Woltario, ktére byly zalecane przez Centralny
Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej.

Analizie poddano wyniki plonowania oraz cech agronomicznych takich, jak:
przezimowanie, wysokosc¢ roslin, odporno$¢ na choroby lisci, odpornosé na rdze brunatng
i maczniaka wiasciwego. Jednakze plony ziarna z poletka przeliczone na 1 ha mialy
zasadniczy wplyw na dalsze decyzje w procesie hodowli.

Zastosowano nastgpujgce metody oceny:

— analiz¢ wariancji dla plonu ziarna,
— analiz¢ regresji wielokrotnej dla plonu ziarna iinnych cech agronomicznych, ktéra
umozliwita dokonanie oceny bezposredniego wplywu kazdej z cech rolniczych na

plonowanie i okreslenie znaczenia tego wptywu poprzez statystyke t.
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W tabeli 1 przedstawiono wykaz analizowanych do$wiadczen wraz z warunkami
przyrodniczo-rolniczymi.

Tabela 1
Wykaz do$wiadczen oraz warunki przyrodniczo-rolnicze
The list of trials and agricultural conditions

Migjsco- | Kompleks Siew | Zbior oll;ilglifé?/v Liczba | Pow. pola
Rok . Przedplon - - Metoda* powtorzen | Size of
wos¢ glebowy N |PiK|Planting | Date of No. of
Year - .| Forecrop Method . No. of plot
Site  |Type of soil date | harvest entries e Iicétions m?)
sl s2 P
2003 zytni dobry rzepak bn 30 30 4 10
CHD goodrye ozimy 90 192 191X 17Vl
2004 soil winter rape bn 30 36 3 10
pszenny rzepak oz.
2003 dobry winter rape bn 30 30 4 10
DED dwh - 155 397 10X 11 VI
2004 goud wheat rzepakj. bn 30 36 3 10
soil spring rape
2003 szare groch na bn 30 30 4 10
KOC ziemie ziarno 82 214 7X 7 VI
2004 grey soil  pea bn 30 36 3 10
2003 zytni dobry COZYCR bn 30 30 4 10
LAD good rye rzepak i 92 225 201X 24V
2004 soil pak . bn 30 36 3 10
spring rape
rzepak oz.
2003 szczerki winter rape bn 30 30 4 10
SOA pod.glin  jeczmienj. 107 249 301X 21 VIl
2004 loamy sand spring bn 30 36 3 10

barley
*bn — Bloki niekompletne — Incomplete blocks

WYNIKI

Warunki meteorologiczne

Przebieg warunkdéw pogodowych w sezonie 2003/2004 roku (w stosunku do sezonu
poprzedniego) byt bardziej sprzyjajacy dla rozwoju roslin ze wzgledu na korzystniejszy
rozktad opadéw w poszczegolnych miesigcach oraz tagodna zime. W sezonie 2002/2003
w miesigcach od grudnia do lutego we wszystkich miejscowosciach wystapity temperatury
ujemne, ktore miaty wptyw na uszkodzenia roslin po zimie.

Caltkowita suma opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego 2003/2004 byla wyraznie
wyzsza w stosunku do sezonu 2002/2003 o 134 mm w Laskach, natomiast w pozostatych
migjscowosciach réznice byty mniejsze od 0 do 43 mm. Sumy miesigcznych opadow (rys.
1-5) roznity si¢ dla poszczegoélnych miejscowosci. Opady jesienne (wrzesien-listopad)
byly mniej obfite we wszystkich miejscowosciach w sezonie 2003/2004, natomiast
zdecydowanie wiecej opadoéw byto na przedwio$niu (styczen, luty, marzec). W niektdrych
miejscowosciach (Choryn, Laski, Sobiejuchy) rowniez kwiecien i maj byly bardziej obfite
w opady.
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Rys. 1. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Choryn
Fig. 1. Average monthly precipitation in Choryn
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Rys. 2. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Debina
Fig. 2. Average monthly precipitation in Debina
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Rys. 3. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Laski
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Fig. 3. Average monthly precipitation in Laski
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Rys. 4. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Pustkéw Zurawski

Fig. 4. Average monthly precipitation in Pustkéw Zurawski
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Rys. 5. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Sobiejuchy
Fig. 5. Average monthly precipitation in Sobiejuchy

W Choryni temperatury ponizej -15°C notowano w pierwszej dekadzie stycznia 2003,
gdzie w ciggu 3 kolejnych dni temperatura obnizata si¢ od -15,0° do -23,0°C. Roéwniez
w lutym zanotowano 2 dni z temperaturg -15°C i 1 dzien z temperaturg -17,5°C.

W Debinie i W Laskach zima byta bardziej surowa. W Debinie w pierwszej dekadzie
grudnia 2002 w ciagu jednego dnia temperatura obnizyta si¢ do -18,0°C, a po 23 grudnia
przez 4 kolejne dni do -18,0°C. W styczniu 2003 przez 3 dni notowano temperatur¢ od -
17,0° do -18,0°C, a wdniu 7 stycznia temperatura obnizyla si¢ nawet do -29,0°C.
W potowie lutego rowniez 3 dni notowano z temperaturg od -15,0°-16,0°C.

W miejscowosci Laski przez 6 dni grudnia notowano temperaturg -15,0°C, przy czym
najwigksze obnizenie nastapito w dniu 24 grudnia (-21,8°C). W styczniu 2003 od 3 do 9
dnia temperatura obnizyla si¢ do -23,8°C. W nastgpnym miesigcu notowano 3 dni
Z obnizong temperaturg (od -17,0° do -18,6°C).

Na potudniu Polski w Pustkowie obnizenie temperatury ponizej -15,0°C zanotowano
tylko wstyczniu (4 dni z minimalng temperaturg do -18,5°C) iw lutym (3 dni
Z temperaturg -16,0°do -17,0°C).

W Sobiejuchach tylko wciggu 2 dni w grudniu temperatura obnizyta si¢ do -16,8°C,
natomiast w styczniu w ciagu 2 kolejnych dni zanotowano temperature od -19,4° do -20,2°C.

Plon

W roku 2003 $redni poziom plonowania rodow wynosit 91,1 dt/ha w doswiadczeniu
PWST 1-03 i88,9 dt/ha w doswiadczeniu PWST2-03. W nastgpnym roku plony byty
wyzsze i wynosity odpowiednio 100,0 i 104,5 dt/ha (tab. 2).
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Tabela 2
Charakterystyka statystyczna cech agronomicznych w do$§wiadczeniach
Statistical characteristics of agronomical features in the trials

Wspotczynnik

Cecha Srednia S%i%g{gegxe Stang;?gowy zmiemnosci | MIN | MAX
Feature Mean Standard deviation | Standard error Coeffl_m_ent of Min Max
variation
doswiadczenie PWST 1 — 03 — experiment
Termin kloszenia (Maj) — Heading 26 1,61 0,29 6,31 23,0 29,0
Wysokoé¢ (cm) — Height 107 4,31 0,78 4,04 99,0 117,0
Wyleganie* — Lodging 57 1,59 0,29 27,71 31 8,6
Rdza br.* — Brown rust 71 0,80 0,14 11,37 57 8,4
Przezimowanie* — Winterhardiness 7,7 0,98 0,17 12,74 51 8,7
Plon (dt/ha) — Yield 91,1 5,84 1,06 6,42 74,9 100,6
doswiadczenie PWST 2 — 03 — experiment
Termin kloszenia (Maj) — Heading 25 1,35 0,25 5,33 23,0 28,0
Wysokos¢ (cm) — Height 105 5,49 1,00 5,24 94,0 116,0
Wyleganie* — Lodging 6,5 1,49 0,27 22,64 3,6 9,0
Rdza br.* — Brown rust 6,7 0,99 0,18 14,77 3,5 7,9
Przezimowanie* — Winterhardiness 7.8 1,10 0,20 14,22 3,8 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 88,9 6,78 1,23 7,62 64,2 100,6
doswiadczenie PWST 1 — 04 — experiment
Termin kloszenie (Maj) — Heading 23 2,39 0,43 10,38 18,4 27,0
Wysokoé¢ (cm) — Height 124 5,31 0,96 4,29 109,4 132,2
Wyleganie* — Lodging 8,6 0,44 0,08 5,14 7,6 9,0
Choroby lisci* — Leaf diseases 54 1,17 0,21 21,59 29 75
Rdza br.* — Brown rus 6,6 1,33 0,24 20,06 3,8 8,2
Maczniak* — Mildew 6,9 1,57 0,28 22,76 38 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 100,0 6,69 1,22 6,7 83,7 111,0
doswiadczenie PWST 2 — 04 — experiment
Termin kloszenie (Maj) — Heading 24,0 1,54 0,25 6,44 20,0 27,8
Wysokos$¢ (cm) — Height 126 6,72 1,12 531 106,0 137,2
Wyleganie* — Lodging 8,4 0,28 0,04 3,40 78 8,9
Choroby lisci* — Leaf diseases 57 1,06 0,17 18,39 31 7,6
Rdza br.* — Brown rus 6,1 1,04 0,17 17,01 39 8,2
Maczniak* — Mildew 73 1,62 0,27 22,13 33 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 1045 8,99 1,49 8,6 83,1 118,3

* Wartosci dla obserwowanej cechy podano w skali 1 — 9, gdzie 9 oznacza stan najkorzystniejszy
* Estimation in a 1-9 scale means the highest level of the feature

W tabeli 3 przedstawiono dla kazdego doswiadczenia analiz¢ regresji wielokrotnej
plonu wzgledem 6-7 cech agronomicznych (terminu kloszenia, wysokosci roslin,
wylegania, chordb lisci, maczniaka, rdzy brunatnej, przezimowania).

Najwickszy wplyw na plon ziarna wroku 2003 wserii PWST 1-03 mialo
przezimowanie (najwyzsza warto$¢ statystyki t), w mniejszym stopniu wyleganie
i wysoko$¢ roslin (wspolczynnik determinacji dla tych cech wynidst R? = 60,39%). Na
ksztattowanie plonu w serii PWST 2-03 roéwniez w najwiekszym stopniu miato wpltyw
przezimowanie, mniejszy — wyleganie (R? = 73,31%). W do$wiadczeniu PWST 1-03
nieco lepiej plonowaty rody wyzsze, wspolczynnik korelacji pomigdzy plonem
i wysokoscig roslin wynosit 0,41* podczas gdy w doswiadczeniu PWST 2-03, pomimo
wiekszego zréznicowania wysokosci roslin niz w doswiadczeniu PWST 1-03 cecha ta nie
miata istotnego wptywu na plon, wspotczynnik korelacji byt niski (0,18) i statystycznie
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nieistotny. Pozostate cechy takie jak termin kloszenia i porazenie przez rdz¢ brunatng nie
mialy istotnego wplywu na plonowanie rodow pszenzyta, Mimo ze notowano porazenie
rodow od 3,5 do 8,4.

W nastepnym sezonie wegetacyjnym najwigksze znaczenie w ksztaltowaniu plonu
miaty choroby lisci i mgczniak w serii PWST 1-04 (R? = 59,45%) oraz choroby lisci
i wysokos¢ roslin w serii PWST 2-04 (R?= 82,62 %). Zrdznicowanie rodow pod wzgledem
wysokosci roslin bylo wigksze w tej serii, plonowaly lepiej rody wyzsze. Wspolczynnik
korelacji dla plonu i wysokosci wynosit 0,38*.

Tabela 3
Analiza regresji wielokrotnej dla zaleznosci plonu od wybranych cech agronomicznych (wysoko$ci
roslin, wylegania, przezimowania, chordb lisci i maczniaka)
The analysis of multiple regressions for the relationship between the grain yield and some agronomical
features (plant height, lodging, winterhardiness, leaf diseases and mildew)

Wspotczynnik Istotna przy p = 0,05 . . .
Doswiadczenie determinacji R? (%) statystyka t ERL?z:t\gg?]ncl)i :sg:::{:m
Trial Coefficient of t statistic value a Y
determination cechy
2,03 Wys.
PWST 1-03 60,39 2,24 Wyl. Plon = 6,21 + 0,42 Wys. + 1,24 Wyl. + 4,20 Przez.
5,16 Przez.
PWST 2-03 73,31 164 Wyl. Plon = 41,98 + 0,76 Wyl. + 5,38 Przez.
8,60 Przez.
2,27 Ch.l. _
PWST 1-04 59,45 374 Macz. Plon = 73,84 + 1,89 Ch.l. + 2,30 Macz.
3,17 Wys. _
PWST 2-04 82,62 1135 chl. Plon = 23,96 + 0,31 Wys. + 7,08 Ch.l.

Wys. — Wysokos¢ roslin; Plant height
Wyl. — Wyleganie; Lodging

Przez. — Przezimowanie; Winterhardiness
Ch.l. — Choroby lisci; Leaf diseases
Macz. — Maczniak; Mildew

Plon; Yield

Cechy: Traits

W roku 2004 obserwowano objawy porazenia przez maczniaka w ré6znym nasileniu
W poszczegolnych miejscowoséciach. W Choryni w krétkim czasie po zanotowaniu
porazenia mgczniakiem pojawily si¢ objawy rdzy brunatnej, w De¢binie z kolei maczniak
rozwijat si¢ przez dluzszy okres czasu. W pozniejszym okresie na lisciach pojawity si¢
dodatkowo plamistosci spowodowane glownie przez grzyb Staganospora nodorum Berk.).
Nekrotyczne plamy spowodowane przez septoriozy trudno byto odroézni¢ od nekroz
spowodowanych maczniakiem, stad obserwacje ,,choroby lisci” nie tylko odnosza si¢ do
objawow septoriozy, ale roéwniez pokrywaja si¢ w pewnej czgsci z nekrozami
spowodowanymi przez maczniaka. Dlatego tez, mimo ze w doswiadczeniu PWST 2-04
rownanie regresji i statystyka t wskazuja na choroby lisci jako glowny czynnik majacy
wplyw na plon powinno si¢ tutaj takze wzig¢ pod uwage porazenie maczniakiem.

W 2003 roku najlepiej plonujagcymi okazaly sie rody pszenzyta o najlepszej
zimotrwatosci. Byly to: CHD 47/00, CHD 50/00, CHD 2688/98, DAD 956/00, LAD
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1112/00 i LAD 3532/99. Natomiast w roku 2004 najlepszymi okazaty si¢ rody o bardzo
dobrej odpornosci na choroby: CHD 74/01, CHD 75/01, CHD 261/01, CHD 265/01, LAD
3229/01 i LAD 93/01.

DYSKUSJA

Testowanie genotypow w réznych warunkach $rodowiskowych umozliwia selekcje
odmian o szerokiej adaptacji (Drzazga, Krajewski, 2000, 2003), dlatego w p6zniejszych
pokoleniach bada si¢ rody hodowlane w mozliwie duzej liczbie miejscowosci. O liczbie
punktéw doswiadczalnych decyduje ilo$¢ ziarna danego rodu oraz w duzym stopniu
wzgledy ekonomiczne.

W oparciu o takie zatozenie prowadzone sg doswiadczenia hodowlane polegajace na
testowaniu rodow utrwalonych w procesie hodowli, w mozliwie duzej liczbie
miejscowosci.

Warunki pogodowe bywaja czesto bardzo zmienne pomigdzy regionami w Kraju, co
moze wpltywaé na duze odchylenia wielkosci plonéw (Gorski iin., 1999). Warto
podkresli¢, ze rok 2004 byt stosunkowo korzystny pod wzgledem warunkéw pogodowych
we wszystkich badanych regionach. Swiadcza o tym uzyskane warto$ci plonu, w kazdej
miejscowosci przekraczajace $rednio 100 dt/ha, natomiast rok 2003 byl znacznie gorszy
pod tym wzglgdem, poziom plonowania byt o okoto 10 dt/ha nizszy.

W do$wiadczeniach analizowano wptyw poszczeg6lnych cech rolniczych takich jak:
termin kloszenia, wysokos¢ roslin, odpornos¢ na wyleganie, odporno$¢ na maczniaka,
odporno$¢ na rdz¢ brunatng i choroby lisci oraz przezimowania na plonowanie rodow
pszenzyta w dwdch kolejnych latach.

W roku 2003 najwicksze znaczenie w ksztattowaniu plonu miato przezimowanie oraz
odpornos¢ na wyleganie. Na skutek wylegania ulega zmniejszeniu potencjalna plennosé¢
ktosa (Pokacka i in., 1987).

W doswiadczeniu PWST 1-03 stwierdzono wptyw wysokosci roslin na plonowanie,
lepiej plonowaty rody o dtuzszym Zzdzble. Przy doborze rodow do odpowiednich serii
doswiadczen bierze si¢ pod uwage wysoko$¢ roslin, jednak nie zawsze réznice pomiedzy
rodami potwierdzaja si¢ w kolejnych latach. Efekty sasiedzkie wynikajace z rdznicy
wysokosci lub czynnik odmianowy mogly mie¢ wplyw na gorsze plonowanie rodow
0 krétszym zdzble.

Wysokos¢ roslin moze decydowac o podatnosci na wyleganie. Jak wykazuja badania
prowadzone w wielu krajach Europy, odmiany o skroconym zdzble (odmiany potkartowe)
charakteryzuja si¢ wysokim potencjalem plonowania oraz dobrymi zdolno$ciami
adaptacyjnymi do réznych srodowisk glebowo-klimatycznych (Wolski i in., 1998).

W badaniach Szelaga i wsp. (1998) oraz Mackowiaka i wsp. (1998) wykazano, Ze jedng
Z najwazniejszych cech pszenzyta ozimego, ktéra decyduje o wiernosci plonowania jest
wysoki poziom zimotrwatosci. Niskie temperatury w sezonie 2002/2003 spowodowaty
uszkodzenia ro$lin, ktére mialy istotny wptyw na plon ziarna.

W sezonie wegetacyjnym 2003/2004 zaobserwowano wigksze nasilenie choréb na
pszenzycie. Wiosng wystapilo wyjatkowo duze nasilenie objawéw maczniaka, p6zniej rdzy
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brunatnej ichorob typu septoryjnego. Analiza regresji wykazata, ze choroby lisci
i mgczniak mialy wplyw na plonowanie rodéw w doswiadczeniu PWST 1-04 oraz
wysokos¢ roslin i choroby lisci w doswiadczeniu PWST 2-04.

Pszenzyto przez szereg lat uwazane bylo za gatunek wysoce odporny na choroby, a
W szczegblnosci na maczniaka i rdze (Mackowiak i in., 1993). Jednak w miar¢ zwigkszania
si¢ areatlu uprawy pszenzyta rosnie zagrozenie pojawienia si¢ duzego nasilenia chordb,
ktére moga spowodowaé znaczne straty gospodarcze (Strzembicka i in., 1998).

Wyniki obserwacji potwierdzajg takie obawy. Dotyczy to przede wszystkim porazenia
maczniakiem (Blumeria graminis f. tritici), ktore obserwowano po raz pierwszy w tak
duzym nasileniu w roku 2004,

Kilka badanych form pszenzyta okazato si¢ tez bardzo podatnym gospodarzem dla rdzy
brunatnej powodowanej przez grzyb Puccinia recondita f. sp. tritici. Choroba ta wystapita
w wigkszym nasileniu na zasiewach pszenzyta na poczatku lat dziewigcédziesiatych
ubiegtego stulecia (Wos i in., 1994).

Termin kloszenia we wszystkich doswiadczeniach nie miat wplywu na plon ziarna,
chociaz jak podaje Saulescu i wsp. (1998) cecha ta moze mie¢ wptyw na wielkos$¢ plonu.

WNIOSKI

1. W roku 2003 najwigkszy wplyw na plonowanie rodow pszenzyta miato przezimo-
wanie, a nieco mniejszy — wyleganie roslin.

2. W 2004 roku cecha, ktoéra warunkowala plonowanie byly choroby lisci typu
septoryjnego i porazenie maczniakiem.
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